Ty

Bl adiic =i

CASSA PER OPERE STRAORDINARIE DI PUBBLICO INTERESSE
NELL’ITALTA MERIDIONALE

(CASSA PER IL MEZZOGIORNO)

Prof. NICOLA MATARRESE

IL PIANO GENERALE DI UTILIZZAZIONE
DELLE RISORSE IDRICHE

(Estratto dalla 2* edizione del Volume: « Raccolta delle lezioni sulla
TECNICA DELL’IRRIGAZIONE » - Lezioni svolte durante i Corsi
di perfezionamento per Dottori in Scienze Agrarie organizzati
dall’Ente Irrigazione Puglia e Lucania per conto della « Cassa ».)

ROMA 1966
Edizione digitale, Bari 2010



Prof. NICOLA MATARRESE

IL PIANO GENERALE DI UTILIZZAZIONE
DELLE RISORSE IDRICHE



IL PIANO GENERALE DI UTILIZZAZIONE
DELLE RISORSE IDRICHE

Prof. N1cor.A MATARRESE

I - FABBISOGNI E DISPONIBILITA’ GLOBALI

a) Premessa

In generale, in sede di pianificazione, a qualsiasi livello o
settore essa si riferisca, I'acqua viene riconosciuta come una delle
principali risorse infrastrutturali di base. Infatti la sua utile di-
sponibilita condiziona, in modo determinante, ogni forma di ap-
prezzabile attivita umana.

Del resto, ¢ noto che le fonti di approvvigionamento dell’ac-
qua (fiumi, laghi, ecc.) hanno sempre costituito, presso tutti i
popoli, una specie di « poli di attrazione » delle principali attivita
economiche.

Ma, non potendo, per varie ed ovvie ragioni, concentrare tutte
le attivita e gli insediamenti umani nelle immediate vicinanze
delle fonti naturali di acqua e, d’altro canto, non potendo fare
assegnamento sulle modestissime opere di approvvigionamento
autonome o quasi autonome (cisterne, pozzi, ecc.) si & cosi svi-
luppata la tecnica di Captare e trasportare l'acqua, anche per
rotevoli distanze, presso agglomerati urbani. Soprattutto nei
territori con scarse risorse naturali, tali opere, fino a qualche
decennio addietro, avevano per scopo prevalente l'approvvigio-
namento di acqua per uso potabile. Pertanto, il criterio domi-
nante delle Amministrazioni pubbliche, ¢ stato, naturalmente,
quello di prendere 'acqua piu idonea, dalla fonte piu vicina e
nel modo meno costoso possibile.

L’incalzante sviluppo tecnologico, le grandi opere di risana-
mento, la piu facile mobilita di taluni mezzi dj produzione, il
riassetto degli insediamenti, i vasti processi di elevazione econo-
mica e sociale dei popoli, ponendo sempre maggiori esigenze
idriche, hanno reso tale criterio senza alcun significato pratico
€ comunque molto relativo: soprattutto nei Paesi con limitate
risorse idriche.
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Il problema dell’acqua, cio¢, non viene visto piu solo sotto
I'aspetto dell’approvvigionamento potabile di un limitato nu-
mero di agglomerati urbani. La navigazione, l'irrigazione, 1'in-
dustria idroelettrica l'industria metallurgica, ecc., hanno man
mano avanzato sempre piu rilevanti richieste di acqua, tanto da
prospettare ad un numero sempre crescente di Paesi la neces-
sita di stabilire una disciplina generale nella utilizzazione delle
risorse idriche.

In sostanza, anche nell’'uso di questo bene naturale, dispo-
nibile in misura non illimitata, si sente la necessita, nell’inte-
resse generale, di porre delle limitazioni, di stabilire delle prio-
rita di uso, e cosi via.

Tale disciplina, ovviamente, non pud non essere congiunta
ad un organico programma capace di far realizzare ogni pos-
sibile aumento delle disponibilita, iniziando dalle risorse relati-
vamente meno costose per arrivare, quando ne sussista la rela-
tiva convenienza economica o valida giustificazione, alla desa-
linizzazione ed utilizzazione delle acque marine.

Si puo pertanto affermare che, allo stato attuale, la genera-
lita dei problemi convergono verso il tentativo di realizzare la
utilizzazione integrale di dette risorse. Ossia, nel caso di corsi
d’acqua naturali, la regolazione e 1'utilizzazione dovrebbero esten-
dersi dalla montagna alla foce, interessando l'intero bacino im-
brifero del fiume.

Scaturisce cosi la necessita di inserire tutti i fattori del
complesso problema in un organico piano di utilizzazione inte-
grale delle acque riferito ad uno o piu bacini.

In tale piano l'agricoltura ha, evidentemente, un ruolo di
primaria importanza non solo in dipendenza delle utilizzazioni
irrigue e civili delle acque ma anche e soprattutto per l'in-
fluenza che essa puo esercitare, attraverso le sistemazioni agra-
rie e forestali dei terreni del bacino, sulle caratteristiche idro-
logiche e idrauliche del corso d’acqua stesso.

b) I fabbiscgni medi globali di acqua

Il consumo medio di acqua per abitante viene assunto, or-
mai da molti, come un significativo indice di sviluppo civile ed
economico dei popoli, (unitamente ad altri parametri, come la
lunghezza delle strade, il consumo di energia elettrica o di ac-
ciaio, ecc.).
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Non vi ¢ dubbio, infatti, che 'ampiezza della superficie ir-
rigua, il grado di industrializzazione, cosi come il consumo di
acqua per usi personali e domestici, possono costituire, con la
dovuta approssimazione, altrettanti validi indici di comparazio-
ne del diverso livello economico-sociale esistente nei vari Paesi
in una data epoca.

I fabbisogni unitari di acqua crescono, quindi, col crescere
delle dette attivitd tecnico-economiche e civili. Ma, i fabbisogni
globali di un Paese, o di una qualsiasi comunita, aumentano,
ovviamente, anche in funzione dell’accrescimento totale della
popolazione. Vale a dire che il fabbisogno di acqua €& soggetto
a crescere continuamente con il crescere di due variabili:

— il grado di sviluppo di un popolo e
— la consistenza numerica di quella stessa comunita.

Pertanto, in sede di calcolo preventivo delle probabili ne-
cessita idriche, per esempio, ad uso civile, di un determinato
territorio, non ¢ sufficiente prendere in considerazione il solo
tasso di accrescimento della popolazione, ma occorrera tenere
in debito conto anche dei maggiori consumi conseguenti al pro-
babile miglioramento delle condizioni di vita di quella popo-
lazione.

Negli U.S.A,, ad esempio, tra il 1940 ed il 1960 il consumo
di acqua per uso civile (potabile e domestico) & aumentato da
50 a circa 105 milioni di m® giornalieri, ossia di circa il 110%.
La popolazione invece ¢& aumentata, nello stesso periodo,
del 36%. :

Ne deriva che, qualora si fosse tenuto conto solo di questo
ultimo incremento, il consumo al 1960 sarebbe stato calcolato
in appena 68 milioni di m* contro i 105 milioni che, a consun-
tivo, risultano essere stati consumati.

In questo caso, quindi, si puo dire che il 33% dei maggiori
fabbisogni si sono avuti in dipendenza dell’accrescimento della
popolazione, mentre ben il 67% in relazione alle maggiori esi-
genze di acqua manifestate dai singoli abitanti.

I1 fabbisogno di acqua per usi civili costituisce pero solo
una parte, la pitt modesta, dei consumi globali, i quali compren-
dono, come gia detto, anche i settori: agricolo, industriale, na-
vale, turistico, ecc.

Volendo farsi un’idea approssimativa, ma pur sempre signi-
ficativa, di tali consumi basti pensare che, sempre negli U.S.A,,
essi hanno raggiunto la misura di circa 2.300 m®/annui per
persona, di cui:
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— circa 1.100 m® per l'industria (circa 48%)
— » 1000 » » l'agricoltura{ » 44%)
—  » 200 » » gliusicivii ( » 8%)

In Francia tale valore globale si abbassa notevolmente: non
1aggiungerebbe, al 1961, i 1.000 m®/annui per abitante (1).

In Italia & ancora piu basso. Limitatamente agli usi civili, il
piano, cosidetto di « normalizzazione » della Cassa per il Mezzo-
giorno, ha previsto per i nuovi acquedotti del Centro-Sud, dota-
zioni unitarie variabili fra gli 80 e i 300 litri al giorno per abi-
tante (Tab. I). Ossia, mediamente intorno agli 80 m*/anno per
persona.

Nel complesso, i programmi gia avviati per la Puglia e la Lu-
cania (2) prevedono in circa 450 m®/annui per abitante tali con-
sumi, cosi ripartiti:

— per l'agricoltura 295 m?, pari a circa il 65% del totale
— » l'industria 75 m3, » » » » 17% » »
— » gli usi civili U nl’, » » »- »-18% “» »

Ora, volendo dare un’idea di larga massima sulla dimensione
che il problema del fabbisogno idrico ha nel mondo ed ammesso
un consumo medio globale annuo per abitante di 500 metri cubi,
si avrebbe, con una popolazione attuale di 3 miliardi di persone,
un fabbisogno di circa 1.500 miliardi di metri cubi, ossia poco pil
di 47.000 m?®/s. Il fabbisogno nell’anno 2000 potrebbe assumere la
misura di 9.000 miliardi di m?®, ossia di circa 285.000 m®/s (con un
consumo unitario di 1.500 metri cubi ed una popolazione di 6 mi-
liardi di persone, cosi come la statistica prevede).

Dal punto di vista quantitativo, quindi, il settore maggior-
mente interessato a questi fabbisogni ¢, nelle generalita dei Pae-
si, quello agricolo, mentre quello civile, pur essendc al primo
posto nella scala delle priorita, nel complesso non assorbirebbe
che relativamente modeste disponibilita.

(1) Con il « Canal de Provence », per esempio, si prevede di distribuire
nei Dipartimenti « Bouches du Rhone » e « Var » ed alla citta di Marsiglia,
circa 425 m3/anno per abitante, cosi suddivisi:

— per l'agricoltura circa 200 m3/anno (circa 47%)
— per l'industria circa 120 m3/anno (circa 28%)
— per usi civili circa 105 m?3/anno (circa 25%)

(2) A cura dell’Ente per lo Sviluppo dell'Irrigazione e la Trasformazione
Fondiaria di Puglia, Lucania e Irpinia d’intesa con la Cassa per il Mezzo-
giorno, I’Ente autonomo per I’Acquedotto pugliese, i Consorzi per le aree
industriali, ecc.
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DOTAZIONI UNITARIE DI ACQUA PER USO CIVILE IN PUGLIA
(litri per abitante e per giorno di massimo consumo)

TABELLA 1
Regolamen-| 4.
) Piano della
8 : ’ $05p 4, to dell’'Ac- |~ per il Incremento
Ampiezza dei centri abitati quedotto Midoricang £
Pugliese nel| del %952 %
1921 &
fino a 10.000 abitanti 70 100 43
da 10.000 a 20.000 abitanti 920 120 33
da 20.000 a 50.000 abitanti 110 150 36
da 50.000 a 100.000 abitanti 110 180 63
oltre 100.000 abitanti 10 230 109
Citta capoluoghi di provincia 150 300 100

¢) Le risorse idriche: loro grado di disponibilita nei riguardi geo-
grafici-territoriali ed economici.

Le risorse idriche di acqua dolce esistenti sulla crosta ter-
restre vengono comunemente distinte in acque superficiali (fluen-
ti e di accumulo) ed acque sotterranee (comprese quelle sorgen-
tizie).

Secondo Boettcher, le acque dei laghi, dei fiumi e quelle sot-
terranee costituirebbero nel mondo una riserva globale stimata
in circa 500.000 x 10° di m® (3), di cui circa il 3% (m?® 15.000 x 10°)
sarebbe rappresentato dalle acque sotterranee.

Il loro rifornimento avviene attraverso le acque atmosferiche
(in grande prevalenza dalle precipitazioni di pioggia e neve).

Di conseguenza, se si ammette che le precipitazioni medie
annue su tutte le terre emerse assommano a 670 mm e che di
questa quantita il 45% si disperde per evaporazione o per eva-
potraspirazione e circa 1’1 % entra a far parte dei tessuti vegetali,
si avrebbe un coefficiente di deflusso (4), ragguagliato, pari a 0,54.
Ossia, solo 362 dei 670 mm costituenti le precipitazioni medie
annue, riescono a partecipare a quei movimenti superficiali o
sotterranei idonei ad alimentare le riserve suaccennate.

(3) Altri Autori danno valori diversi, generalmente piu elevati, mentre

HaLBFAss (1913) indica tale riserva in 555.650 x 109 m3, valore molto vicino
a quello indicato da BOETTCHER.

(4) Coefficiente di deflusso totale, comvrendente, cioe, sia il ruscella-
mento superficiale che lo scorrimento sotterraneo.
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Ne deriva che il volume dij acqua teoricamente disponibile,
senza intaccare le dette riserve, ammonterebbe a 54.300 miliardi
di m3/anno (Ha 15 x 10° x 3620), pari ad una portata continua di
circa 1,7 x 10° m?/s. Cioe, la risorsa potenziale globale ammonte-
rebbe ad oltre 6 volte il fabbisogno previsto per 'anno 2000.

Ma ¢ appena il caso dj aggiungere subito che non tutta la
riserva potenziale ¢ recuperabile.

Infatti, a parte le dispersioni, peraltro di difficile valutazione,
particolari localizzazioni delle acque, sia superficiali che sotter-
ranee, rendono estremamente difficile e Spesso impossibile una
loro ragionevole utilizzazione (tali, per esempio, possono essere
le rilevanti profondita di falde o accumuli di acque sotterranee,
ovvero di affioramento al disotto della superficie marina, oppure
I'anomalo contenuto salino, ecc.).

Una notevole parte delle risorse recuperabili defluisce co-
munque, attraverso i corsi d’acqua. Cosi, per esempio, al salto
di Guayro, sul fiume Parana (ai confini tra il Brasile ed il Para-
guay), la portata media ¢ di circa 14.200 m?®/s. Alle cascate del
Niagara ne cadono 6.400 m®/sec., a quelle di Victoria LI5S0 1a
portata media del Ticino ¢ di 389 m3/s. (contro i 1.322 del Po) e
cosli via.

Ma purtroppo, le riserve del Parana non sono utilizzabili nel
Sahara, quelle di Victoria nel deserto arabico e quelle del Ticino
in Puglia.

La situazione quindi cambia totalmente aspetto quando dalle
risorse mondiali si passa a quelle nazionali e sopratutto a quelle
regionali. Si hanno cio¢ Paesi o regioni con rilevanti disponibi-
lita utilizzabili contro altri in cui, invece, le disponibilita idriche
sono quasi del tutto inesistenti. Infatti, basti pensare che, dei 150
milioni di Km?® di terre emerse, 15 ricadono in zone semi-aride,
18 in zone aride e 5 in zone in cuj le precipitazioni atmosferiche
sono addirittura inferiori ai 50 mm/anno.

Per tutte le ragioni avanti accennate sembra evidente che il
grado di disponibilita delle risorse idriche non puo essere stabi-
lito che nell’ambito di territori posti sotto una stessa autorita
politico-amministrativa, ovvero nell'ambito di comunita econo-
miche assoggettate a comuni discipline.

Nella Tabella IT viene riportato, al riguardo, un esempio rife-
rito al territorio italiano, nell’ambito del quale viene posta in
evidenza la disponibilita teorica globale ed unitaria delle regioni
del Sud rispetto ai compartimenti idrografici e regioni del Cen-
tro-Nord,
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d) Significato e scopi dei piani di utilizzazione

La irregolare distribuzione delle risorse idriche, ovviamente,
non riguarda solamente l'aspetto quantitativo (volumi o portate
disponibili), ma anche le condizioni tecniche ed i fattori econo-
mici connessi con le opere di approvvigionamento. E’ evidente,
infatti, che a parita di volumi disponibili possono sussistere dif-
ferenti modalita di captazione e di adduzione le quali possono
comportare opere aventi differenti difficolta di esecuzione e con-
seguentemente differenti costi.

A cio va aggiunto l'aspetto territoriale, ossia la distanza tra
la fonte di approvvigionamento ed il luogo di utilizzazione.

Quando poi le risorse si trovano addirittura al di fuori dei
confini dell'unita territoriale amministrativa o, talvolta, politico-
amministrativa, abbisognevole di acqua, allora il problema si
complica per la resistenza solitamente offerta nella cessione di
acqua.

Come se cio non bastasse occorre anche prendere in dovuta
considerazione i conflitti insorgenti quando, indipendentemente
dai confini avanti accennati, alla stessa fonte di approvvigiona-
mento sono interessati due o pitt Organismi aventi analoghi o
differenti finalita (per esempio un Ente che si occupa di pro-
durre e vendere energia elettrica ed un altro che si occupa del-
Iirrigazione).

Di fronte a queste difficolta vi ¢ la necessita di assicurare
il miglior uso di tutte le risorse idriche nellinteresse dello svi-
luppo economico e sociale di tutti i cittadini.

Questo principio, abbastanza semplice ad enunciarsi, com-
porta, nella generalita dei casi, la soluzione di problemi di
notevole complessita che lo rendono estremamente difficile a
tradursi in realta.

In ogni modo si puo affermare che due fatti possono essere
considerati ormai completamente chiari:

— il primo e che l'acqua ¢ limitata in relazione ai rilevanti
vari fabbisogni di essa;

— il secondo ¢ che la regimazione, la conservazione e I'uti-
lizzazione delle risorse idriche sono strettamente colle-
gate con l'utilizzazione, a scopi agricoli e forestali, dei
terreni e che ambedue queste utilizzazioni sono essenziali
per l'espansione economica dei popoli.

Sembra percid evidente che i problemi derivanti dalla ne-
cessita di soddisfare determinati eterogenei fabbisogni, variabili
nello spazio e solitamente crescenti nel tempo, possono trovare
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il loro logico sviluppo solo in appositi piani di utilizzazione delle
risorse idriche.

Questi, hanno come base di studio la conoscenza, piu o
meno dettagliata, di tutte le risorse esistenti, in un determinato
territorio, e dei fattori che ne possono influenzare le rispettive
caratteristiche. Loro scopo & quello di poter offrire, nel tempo,
una chiara ed aggiornata visione delle pit idonee soluzioni te-
cniche ed i rispettivi limiti quantitativi per I'approvvigionamento
di acqua di un determinato settore produttivo di una data zona
di quel territorio.

Ne deriva che il piano di utilizzazione non puo essere rap-
presentato da un semplice « statico » inventario delle risorse, ma
deve, invece, costituire un efficace strumento « dinamico » il
quale, tenendo continuamente in evidenza i probabili fabbiso-
gni settoriali e zonali, sia capace di indicare delle coordinate
linee direttrici per la migliore conservazione, approvvigiona-
mento ed utilizzazione delle risorse idriche del territorio al quale
si riferisce.

II - ELEMENTI DI BASE PER LO STUDIO DEL PIANO

a) L’ampiezza territoriale e correlazione con i piani di sviluppo.

Dovendo ora meglio definire quel generico territorio a cui
si & fatto cenno, non si pud non considerare che le risorse idri-
che di cui si sta parlando hanno una sede naturale strettamente
connessa con le caratteristiche topografiche, idrologiche, fore-
stali, agrarie, idrauliche e geologiche di una data area. Questa,
oltre ad avere, come fattore determinante, una o piu pendenze
dominanti rispetto ad una data sezione, attraverso la quale de-
fluisce l'acqua di ruscellamento raccolta nel bacino imbrifero
di quella sezione stessa, ¢ interessata al moto sotterraneo di acque
provenienti anche da altre aree contermini.

Questo territorio si pud identificare, cio¢ con il bacino idro-

grafico.

Pertanto, lo studio di base del piano di utilizzazione delle
acque non puo che far riferimento a detto bacino. Anche perche
i piani regolatori delle opere di riassetto idrogeologico (sia che
esse riguardino i bacini montani o i comprensori di bonifica
di pianura) nella generalita dei casi, considerano nell’assieme
I'intero bacino idrografico (5).

(5) Per esempio in Italia, il Decreto Interministeriale del 15 settembre
1933 sui « Piani regolatori di bacini idrografici e opere di sistemazione

montana »; cosl come alcune leggi speciali per particolari bacini: D.L. 1
novembre 1940, n. 170 per il fiume Tevere, ecc..
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Inoltre, & bene tenere presente che, in generale, le opere di
presa di un corso d’acqua, nelle loro caratteristiche tecnico-co-
struttive non possono non tener conto delle opere di difesa e
di regimazione di quel corso d’acqua stabilite dal piano rego-
latore a cui si e fatto cenno.

In sostanza, quindi, un piano di utilizzazione delle acque
avra come base territoriale ogni singolo bacino idrografico e
ci0 sia se si tratti, come si & detto, di acque superficiali che
sotterranee.

Cio posto, occorre esaminare se esistono o meno delle cor-
relazioni tra detto piano ed eventuali piani di sviluppo econo-
mico. Perche, ¢ evidente che, in caso affermativo occorrera ne-
cessariamente far coincidere i due piani anzidetti, dato che non
si vede come le previsioni di impiego dell’acqua ed il coordina-
mento delle utilizzazioni possano essere ignorate in uno dei
piani stessi.

Pertanto, il piano di sviluppo, nelle sue ultime espressioni
di ampiezza « regionale » o « zonale », dovrebbe adattarsi, per
quanto possibile, pit ai confini del bacino idrografico che a quelli
amministrativi.

b) Le indagini e gli studi preliminari.

Individuato cosi il limite territoriale da attribuire a ciascun
piano, si pud ora parlare delle indagini occorrenti per definire
con sufficiente attendibilita le caratteristiche di tutte le risorse
idriche.

Come rilievo preliminare, occorre fare un accurato inven-
tario con la indicazione, per ciascuna risorsa, della sua ubica-
zione territoriale, del suo regime idrico, e quindi della sua por-
tata media mensile riferita ad un periodo di anni piuttosto lungo.

L’inventario delle risorse sara accompagnato dalle indagini
e dagli studi relativi a tutti i fattori che comunque possono
influenzare la disponibilita annua dell’acqua.

Ovviamente, lo studio pit1 importante va rivolto alla pluvio-
metria, al ruscellamento superficiale, alla infiltrazione ed alla
evaporazione totale.

Infatti, I'equazione del bilancio idrico generale in un bacino
idrografico potrebbe essere la seguente:

Sp
h—(Et + a) =Rs + I

Si 4+ Sp
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in cui h = altezza di pioggia; Et = evaporazione totale; a = altre
perdite (acqua costituente i tessuti vegetali, ecc.); RS ="scel:
lamento superficiale; I = infiltrazione superficiale e profonda;
Sp = superficie permeabile; Si = superficie impermeabile.

Sembra chiaro pero che, agli effetti del piano, sono i valori
del secondo termine, di detta equazione, quelli che interessano
maggiormente.

Essi, a loro volta, possono essere influenzati, oltre che dalla
permeabilita, dai seguenti altri fattori:

— intensita di pioggia;
— pendenza del terreno;
— lunghezza del bacino;

— resistenza che l'acqua di ruscellamento incontra sulla
superficie del suolo.

In Italia, cosi come in numerosi altri Paesi, l'indagine atti-
nente ai corsi d’acqua, ¢ relativamente facile, dato che si di-
spongono di sufficienti dati raccolti e pubblicati a cura del Ser-
vizio Idrografico. Sovente, invece, sono necessari particolari ri-
lievi idrografici diretti al fine di avere una piu esatta conoscen-
za di tutte le sorgenti; nonche di appositi studi geoidrologici per
la definizione della profondita, della portata e della qualita delle
acque sotterranee.

Ma le indagini, gli studi e i rilievi, non debbono limitarsi
ad elaborare i dati sulle acque fluenti (superficiali, sotterranee
o sorgentizie), debbono anche fornire una esatta visione di quelle
che sono le possibilita di realizzare, nel bacino idrografico, appo-
siti accumuli d’acqua, sia sotto forma di invasi permanenti (so-
prattutto per la utilizzazione a scopi idroelettrici) che stagionali
per lirrigazione. Per quest’ultimo uso occorrera tenere in ade-
guata considerazione anche la possibilita di costruire laghetti
collinari ove, naturalmente, le caratteristiche geomorfologiche
del bacino lo consentano.

In alcuni Paesi, infine, viene data molta importanza anche
alle possibilita di ricaricare artificialmente le falde acquifere
sotterranee.

¢) La classifica delle disponibilita nei riguardi delle caratteristi-

che delle acque, delle opere di presa o di captazione e dei
relativi costi sommari.

Fatto cosl il censimento e l'inventario delle acque occorrera
procedere ad una loro intelligente classifica in ordine :

— al volume ed alla portata disponibile:;
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— alla facilita con cui & possibile approvvigionarsi;
— al costo unitario.

In linea generale si puo dire che mentre il piano di sviluppo
dovrebbe indicare la priorita da dare nell’uso dell’acqua, il pia-
no di utilizzazione dovrebbe invece fornire l'ordine dj disponi-
bilita, tenuto conto appunto dei tre fattori avanti considerati ed
indipendentemente dalla lunghezza dei trasporti a cui l'acqua
sara poi sottoposta. Cio potrebbe portare a stabilire che (a parita
di portata disponibile), le risorse comportanti un maggior costo
di approvvigionamento vengano destinate all'industria, mentre,
invece, quelle meno costose debbano essere usate a scopi agri-
coli (esempio: invaso del Camastra in Lucania) (6).

Questa ¢ la ragione fondamentale della classifica delle di-
sponibilita idriche nei confronti dei mezzi necessari per la loro
utilizzazione.

Tali “disponibilita possono cosi essere distinte :

a) acque fluenti superficiali (compresi i laghi naturali);
b) acque di serbatoi artificiali;
c) acque sorgentizie;
d) acque sotterranee;
e) acque di rifiuto (7).
Nei riguardi delle acque a), per ciascun corso d’acqua, oc-
corre conoscere la localita della derivazione; le caratteristiche

costruttive della traversa, il diagramma mensile delle portate
derivabili, il costo per m®/s o per /s, derivabile.

Nei riguardi delle acque b), per ciascun corso d’acqua, oc-
corre determinare, sia pure sommariamente, i seguenti dati:

— superficie del bacino imbrifero;
— caratteristiche pluviometriche e coefficiente di deflusso;
— capacita dell’'invaso: totale e di acqua utilizzabile;

— caratteristiche della diga: tipo, quota sul livello del mare,
altezza, cubatura, rapporto tra capacita d’invaso e cuba-
tura, portate massime scaricabili.

(6) Diverso ¢ il problema nel caso di desalinizzazione di acque salma-
stre la cui destinazione economico-sociale dovrebbe essere quasi esclusiva-
mente di uso civile.

(7) Cioe tutte o parte di quelle gia utilizzate per altri scopi (provenienti
da industrie, fognature urbane, ecc.) e successivamente depurate.
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Per le acque c) e d) ¢ necessaria l'indicazione della por-
tata derivabile, della quota del livello statico dell’acqua, dei ca-
ratteri dei principali fattori meteorologici. Per quelle e), infine,
le caratteristiche relative agli impianti di depurazione.

Per tutti i « punti di disponibilita » censiti o studiati, soprat-
tutto per i serbatoi artificiali, va poi indicata la destinazione
consigliabile (8) ossia:

— per solo uso idroelettrico;
— per solo uso agricolo;

— per solo uso civile;

— per solo uso industriale;

— per uso misto: idroelettrico ed agricolo, ovvero indu-
striale ed agricolo, e cosi via.

d) Probabili diagrammi di wutilizzazione dell’acqua nel tempo e
nello spazio.

Finora, anche se non se ne ¢ fatto un esplicito riferimento,
si € ipotizzata una utilizzazione, di tutta l'acqua resa disponibile,
in misura continua e costante, o quasi costante, per tutte le
principali destinazioni a cui si ¢ fatto cenno, ossia:

I'agricoltura, l'industria e l'uso civile.

Nella realta, pero, quasi mai cio avviene. Sopratutto nel-
I'agricoltura, che si avvale dell’irrigazione solo in determinati
periodi dell’anno (in genere dai 4 ai 7 mesi).

Anche l'industria, pur se in misura molto pitt modesta, ha,
durante l'anno, delle punte di consumo che possono essere pre-
ventivamente conosciute. Cioe, nell’ambito dell’anno esiste un
diagramma di consumo che, nel caso dell’irrigazione, & costituito
da una curva avente (nell’ambiente mediterraneo) i valori piu bas-
si nei mesi di marzo-maggio e settembre-ottobre e quello piu alto,
ossia con coefficiente o indice di utilizzazione eguale ad 1, soli-
tamente nel mese di luglio. Nei rimanenti mesi da novembre a
febbraio-marzo i consumi sono, salvo particolari comprensori,
nulli.

Oltre al diagramma annuale vi & poi quello a carattere plu-
riennale. Questo riguarda tutti i settori di utilizzazione, ma, na-

(8) Nel Giappone, ad es., il volume totale (m?* 4.831 x 10°) dei 223 inva-
si costruiti o in corso di costruzione, ¢ cosi destinato: il 49,2% a scopi mul-

tipli; il 37,7% a produzione di energia elettrica; il 9% per uso irriguo; il
4% per uso civile e lo 0,1% per altri usi (turistici, ecc.) (Fig. 2).
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Fig. 2 - Destinazione delle acque di 223 serbatoi artificiali in Giappone.

turalmente, ¢ piti marcato per Iirrigazione, soprattutto quando
interessa estesi comprensori. Cid perche, in quest'ultimo caso, &
estremamente improbabile che la superficie irrigua raggiunga in
pochissimi anni la misura di quella irrigabile, pur essendovi gia
per questa la completa disponibilita di acqua (vedasi diagramma

riportato nella fig. 3) (9).

Ne consegue che in sede di piano, ai fini della integrale,
oltre che migliore utilizzazione delle acque, occorrera tener pre-
sente, anche se con la dovuta cautela, tali diagrammi. Cié con-
sentira di prevedere la costruzione delle opere, sopratutto di
quelle relative alla rete di trasporto, con quella gradualita e

(9) Un grande serbatoio, capace di soddisfare le esigenze irrigue di un
compressorio di Ha. 50.000, con un volume specifico di m3/Ha. 6.200, do-
vrebbe erogare nel corso di ciascuna stagione irrigua (ad es. di 214 giorni)
m?® 310x 10°. In base al diagramma, allegato 1, nei primi 15 anni di eser-
cizio erogherebbe, invece, appena m?® 1977 x 10¢ contro i m? 4.650 x 10¢
disponibili. Il coefficiente medio di utilizzazione sarebbe, quindi, di 0,35.
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caratteristiche idonee a consentire 1'uso promiscuo delle acque,
per esempio tra l'agricoltura e l'industria, ecc. (Un caso del ge-
nere si puo riscontrare in Puglia, tra 'impianto irriguo del Tara
e l'impianto siderurgico di Taranto).

Inoltre, il piano potrebbe prevedere, che tra la utilizzazione
per scopi idroelettrici (abbisognevoli di particolare regimazione
a monte) e quello irriguo (che da tali regimazioni potrebbe es-
sere danneggiato) si instauri un certo regime di aiuti reciproci;
nel senso che 'agricoltura dovrebbe rinunciare ad avere le acque
a caduta naturale e l'industria idroelettrica dovrebbe provvedere
a fornire gratuitamente, o quasi, in determinati periodi, I’energia
occorrente per il sollevamento. Cio soprattutto, ove si consideri
che anche la industria idroelettrica ha i suoi periodi annui con
punte minime di assorbimento della energia prodotta.

Infine, va posto cenno sulla opportunita di esaminare tutte
le possibili opere per lo scambio dell’acqua tra regione e regione,

ovvero per l'integrazione delle disponibilita delle regioni a scarse
risorse (vedasi schemi allegati n. 1 e 2).

Quest’ultima circostanza conferma la necessita che i piani
di utilizzazione delle acque siano strettamente armonizzati tra
di loro con una chiara e coordinata linea direttrice. In altre
parole l'elaborazione di base ed i necessari continui aggiorna-
menti dovrebbero essere seguiti da un unico Organismo che
abbia, nel contempo, specifica capacita tecnica ed adeguati po-
teri di legge per superare le inevitabili rivalita, a cui si & fatto
cenno in precedenza.

IIT - UTILIZZAZIONE A SCOPO IRRIGUO DELLE ACQUE

a) Criteri di scelta delle aree irrigabili.

Non potendo, in questa sede, parlare di tutte le possibili uti-
lizzazioni dell’acqua prevedibili da un piano, sembra utile fer-

mare l'attenzione sull'impiego solitamente piu esteso di essa,
ossia quello a scopo irriguo.

Generalmente in questo caso, definita, in tutte le sue carat-
teristiche, la disponibilita idrica, nei modi avanti accennati, il
primo problema che si pone ¢ quello relativo alla localizzazione
dell’area o delle aree irrigabili da tale risorsa idrica (Alleg. n. 3).

In via preliminare ¢ da far presente che la decisione di
realizzare nuovi complessi irrigui puo essere determinata da
criteri di diverso ordine. Essi possono essere cosi indicati:
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— criteri di politica economica generale in atto nel Paese,
od in parte di esso;

— di ordine sociale e demografico;
— economico;
— tecnico.

Si pud quindi rilevare che la scelta, prima ancora di essere
un fatto rigorosamente economico di carattere privato, scatu-
risce dalla necessita di risolvere determinati problemi di interesse
collettivo generale. Di conseguenza & assai improbabile identifi-
care nel realizzatore dell’opera un qualsiasi imprenditore le cui
finalita siano puramente di carattere speculativo.

Tuttavia, pur riconoscendo il carattere pubblico delle gran-
di e medie opere di irrigazione, occorre comunque stabilire in
via preliminare, quale fattore o fattori si intendano massimiz-
zare attraverso l'utilizzazione dell’acqua. Occorrera poi stabilire
i criteri di valutazione economica, sia nei riguardi del bilancio
nazionale che di quello degli operatori privati che saranno
interessati all’utilizzazione dell’opera.

Secondo Reid (1963), i criteri di valutazione di base della
Banca Mondiale degli investimenti hanno lo scopo fondamentale
di stabilire qual’e la precisione necessaria, a cui attenersi, per
poter prendere decisioni irrevocabili nell’approvazione dei pro-
getti idraulici di sviluppo (10).

Churchyard (dell'Ufficio Ricerche Economiche di Victoria -
Australia), dal canto suo, ritiene che per molti Paesi (il suo stu-
dio si riferisce all’Australia) i lavori di irrigazione costituiscono
condizione preliminare allo sviluppo dell’economia nazionale;
quindi non ¢& strettamente necessario tener conto di analisi eco-
nomiche.

Itoh e Sakurai (rispettivamente dell’Istituto Nazionale di
Scienze Agrarie e del Ministero dell’Agricoltura del Giappone)
ritengono che si debbano utilizzare dati molto precisi.

Weinkauff (US.A.) osserva che le difficolta e le incertezze
riscontrate nelle previsioni dei risultati di impianti idraulici di
sviluppo autorizzano a fare astrazione dai dati troppo precisi.

Naturalmente i punti di vista sui criteri di valutazione sono
quanto mai numerosi ed eterogenei tra di loro. E’ chiaro comun-

(10) Per esempio, egli ritiene che le indagini dovranno riguardare la
situazione esistente nel comprensorio, che si vuol irrigare, e la produzione
dopo il conseguito sviluppo.

Ossia:

1) Regime fondario, comprendente eventuali diritti di captazione di

acqua.
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que, che molto dipende anche dall’ampiezza dei territori inte-
ressati alla scelta dell'impianto che si vuole realizzare. Restrin-
gendo tale territorio diminuiscono, ovviamente, le ragioni che
possono indurre ad approfondire le analisi, dato che, appunto,
si riducono le possibilita di scelta.

Circa la formula di comparazione tra le diverse soluzioni
di utilizzazione delle acque di irrigazione, la Banca Mondiale
utilizza il rapporto

produzione lorda / investimenti totali

In UR.SS,, invece, (Markov), per calcolare il reddito for
nito dal capitale di investimento, viene utilizzato il tasso di ri-
torno, rappresentato dalla differenza tra la produzione lorda
annua e le spese annue di produzione, diviso il capitale di
investimento.

Come si pud rilevare, i metodi possono essere differenti,
a seconda dei dati disponibili, ma, in ogni caso, sembra neces-

sario che nei vari progetti siano chiaramente esposti gli scopi
che si vogliono conseguire.

Dominy (U.S.A.) riconosce che le caratteristiche dell'impianto
e il suo grado di convenienza debbano essere in stretto rap-
porto con gli scopi di programma che si vuol realizzare. La re-
cente legge approvata negli U.S.A. (11) ¢ scaturita da una nuova
politica di valutazione degli obiettivi del piano; essa indica i
principali scopi dei progetti di utilizzazione delle acque. Tali
scopi sono sia di ordine sociale che economico e la loro efficien-
za « non ¢ confinata in termini di un competitivo modello della
economia teorica ».

In Italia, alla Cassa per il Mezzogiorno (Vicinelli, 1962) le

2) L’importanza delle aziende, diritti di proprieta, ecc.

3) Caratteristiche e numero della popolazione del comprensorio, com-
preso il numero degli agricoltori dirigenti le aziende, ed il numero dei
braccianti.

4) Metodi agricoli prevalenti.

5) Servizi tecnici e facilita dei crediti per gli agricoltori.

6) Utilizzazione del terreno (rotazioni, colture, pascoli, zone eventual-
mente gia irrigate, ecc.).

7) Reddito medio o quantita delle produzioni vegetali o animali.

8) Entita della produzione lorda vendibile.

9) Mercati e facilita di sviluppo.

10) Prezzi della produzione.

(11) Legge 15 maggio 1962: sistemi, misure e metodi da impiegare nel-
I'elaborazione, valutazione e riordino dei piani per l'utilizzazione e lo svi-
luppo delle risorse idrauliche e agrarie.
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valutazioni economiche degli impianti irrigui si sono presentate
nel duplice aspetto:

a) dell'interesse generale per l'economia del Paese;

b) dell’interesse particolare dei privati, chiamati a con-
tribuire al finanziamento delle opere ed a sostenere tutte le
spese del successivo esercizio.

I criteri di valutazione sono stati impostati considerando:

— sul piano del reddito nazionale, il grado di convenienza,
ponendo a confronto tutti gli investimenti (quote statali
e quote private) con il complesso del valore aggiunto
(produzione lorda al netto dei costi indotti) conseguibile
con il funzionamento dell'impianto;

— sul piano dell’interesse privato, l'esigenza che i maggiori
oneri a carico della proprieta (per ammortamento, ma-
nutenzione ed esercizio) trovino compenso dall’incre-
mento del reddito fondiario (o del reddito netto).

Ai fini della graduatoria degli impianti, il criterio di scelta
economico considerato ¢ quello relativo all'incremento del red-
dito nazionale, ossia, derivante dal confronto globale costi-
benefici.

Naturalmente, il punto piu delicato di tale criterio sta nella
valutazione economica del «previsto» grado di convenienza, dato
che questo ¢ notevolmente influenzato dai « futuri » bilanci di
gestione ossia dai prezzi dei prodotti da ottenere.

La Cassa per il Mezzogiorno e la Banca Mondiale degli in-
vestimenti, hanno eseguito al riguardo degli studi settoriali. Le
previsioni hanno portato a considerare validi, come termini di
riferimento, i prezzi internazionali relativi ai prodotti delle zone
irrigue.

In sostanza, siamo d’accordo con i! Vicinelli e gli altri Au-
tori nell’affermare che non ¢ il caso di formulare giudizi di
convenienza economica sui vari impianti irrigui, basandoli su
previsioni dettagliate degli ordinamenti colturali, che in sede
di progettazione, si ritiene che dovranno essere realizzati nei
comprensori stessi.

Tuttavia, non si pud non puntualizzare alcuni scopi che, a
nostro avviso, possono assumere, in relazione agli ambienti in
cui si opera, importanza rilevante.

In sostanza, sembra che nella scelta di cui si sta parlando,
debba essere data maggiore importanza al fatto che con l'irriga-

N .

zione e possibile, in un dato territorio, realizzare:
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a) l'integrazione delle scelte degli ordinamenti produttivi
(altrimenti impossibile);

b) il consolidamento degli insediamenti;

c) I’ eliminaziore del latifondo e degli ordinamenti
estensivi;

d) un migliore equilibrio economico-sociale tra zone che,
per condizioni naturali, sono gla ricche e quelle, viceversa, povere.

Tenuto conto di quanto sopra, il piano di utilizzazione delle
acque, dovrebbe poter offrire all’Organismo preposto alla loca-
lizzazione dell’area irrigabile, la possibilita di:

1) determinare, in base alle spese di approvigionamento,
il costo del metro cubo dj acqua, zona per zona, per indi ricer-
care la soluzione di impiego che offre il piu elevato prezzo di
trasformazione;

2) fare la comparazione, e quindi la scelta, per zone omo-
genee (sia dal punto di vista fisico, che umano e dj mercato);

3) poter disporre, di conseguenza, di progetti di massima
per tutte le zone omogenee di un territorio (comprendente una
O piu regioni amministrative) indipendentemente daj costi di
impianto e quindi della provenienza delle acque;

Cio perche, non sempre le zone piu vicine (in senso assoluto)
alle fonti di approvvigionamento dell’acqua sono le pitt idonee
a dare il piu elevato grado di valorizzazione dell’acqua stessa;
viceversa, le zone piit « meritevoli » dj irrigazione, non sempre
dispongono di acqua, ovvero, ne dispongono in quantita insuf-
ficiente.

In altre parole, i criteri generali di scelta potrebbero se-
guire una delle seguenti direttrici -

a) partendo dalla fonte di disponibilita dell'acqua, esami-
nare qual’e la zona piti suscettibile di irrigazione e, nell' ambito
di questa, quali sono gli ordinamenti irrigui che offrono il piii
elevato prezzo di trasformazione;

b) partendo invece dalla zona piit suscettibile di irrigazio-
ne esaminare quali sono le piit economiche modalita di approv-
vigionamento.
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Localizzate cosi le zone e conoscendo le relative modalita di
approvvigionamento dell’acqua; occorre esaminare e definire i
piu adatti (dal punto di vista agronomico, morfologico, econo-
mico, climatico, del mercato, ecc.) ordinamenti irrigui. A seguito
di cio si verifica il fabbisogno e quindi la dotazione richiesta
con le disponibilita idriche e si provvede alla scelta del sistema
di distribuzione dell’acqua e dei metodi irrigui adottabili.

Pertanto, tutti gli aspetti finora considerati possono essere
ricondotti nei seguenti obiettivi, spesso in contrasto tra loro:

1. massimizzare:

a) il valore di trasformazione di 1 m® di acqua (ossia l'in-
cremento di reddito fondiario Rf, al lordo della spesa di acqui-
- sto dell’acqua stessa, tenendo conto, al riguardo, della legge della
produttivita decrescente);

b) la superficie irrigabile per Q costante;
c) lefficienza dell’irrigazione;

d) il reddito unitario per ettaro, ovvero
e) il reddito per unita lavorativa, ovvero

£) il reddito netto dell’'unita di prodotto;

2. minimizzare:
a) la spesa di impianto;
b) la spesa di manutenzione e di esercizio;
c) l'impiego di mano d’opera,

d) gli investimenti dell'imprenditore privato, in modo che
l'interesse r del costo della trasformazione C sia minore dell’in-
cremento di Rf ottenuto dalla trasformazione irrigua.

La piu estesa combinazione del maggior numero possibile
di tali obiettivi costituisce certamente la scelta economica piu
valida. Le « combinazioni » sono spesso difficili dato che, come
si ¢ detto, gli obiettivi sono sovente in contrasto tra loro.

Occorrera percio dare la priorita, per indi valorizzarli, ai
fattori limitanti 0 comunque non modificabili (vedasi alcune re-

lazioni nella fig. 4).
a.a) Caso di limitata acqua disponibile coniro estesa superficie su-
scettibile di irrigazione.

E’ chiaro che in questo caso il primo obiettivo da conse-
guire ¢ quello di massimizzare il valore di trasformazione del
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m® di acqua, mentre gli altri passeranno in ordine di importanza
successiva. Negli ambienti sub-aridi, non ancora in equilibrio,
ove l'irrigazione ¢ del tipo « alimentare », questo problema non
¢ facile a risolversi, dato che viene spontanea la domanda: da
quale parte del territorio o da quali colture ricavare il massimo
valore di trasformazione?

Conviene concentrare l'irrigazione in una parte limitata del
comprensorio o, invece, diminuire i volumi stagionali e quindi
far beneficiare dell’acqua un maggior numero di utenti?

Ecco che, in ausilio dei parametri di scelta, intervengono
i fattori sociali, umani, ecc.

Tuttavia, se l'indirizzo prevalente ¢ quello economico, non
vi ¢ dubbio che la localizzazione delle zone da irrigare diventa
meno difficile prendendo in adeguata considerazione i mercati,
le caratteristiche ecologiche nei confronti della possibilita di
ottenere produzioni di particolare pregio, ecc.

a.b) Caso di limitata superficie irrigabile contro notevoli disponi-

bilita idriche.

Questo caso, invece, pone come obiettivo principale quello
di massimizzare il reddito unitario per ettaro. E’ chiaro che
bisognera studiare attentamente le variabili « colture » ed « ap-
provvigionamento idrico ». Ossia ¢ necessario individuare quegli
ordinamenti colturali capaci di assicurare il massimo reddito
per ettaro.

E’ un errore definire senza analisi critica la scelta delle col-
ture che l'agricoltore dovra poi introdurre nella propria azien-
da. La scelta « dipende spesso dai costumi, tradizioni o inerzia
¢ pud non rappresentare l'impicgo piu economico della ierra
wrrigata » (Finkel, 1961).

Altro caso si ha infine, quando le quantita sia di acqua che
di terra sono « variabili » in zone in equilibrio. Quando cioe &
stata gia trovata la « vocazione » agricola e, per particolari con-
dizioni ambientali, stabilmente introdotte determinate colture
specializzate.

In questo caso non si puo non tener conto della situazione
di fatto ed impiegare 'acqua per irrigazioni di soccorso capaci
di stabilizzare le rese agrarie. (D. Cavazza, 1961)

b) Alcuni dati sul costo dell'irrigazione.

Agli effetti degli investimenti, i grandi e medi complessi irri-
gui rientrano, in generale, tra le opere pubbliche di bonifica di
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competenza statale. Pertanto, la maggior parte della relativa
spesa ¢ a carico dello Stato.

Secondo la legislazione italiana sulla bonifica, I'onere a carico
dello Stato puo variare, per le opere eseguite nel Mezzogiorno, e
nelle Isole, tra 1'87,5% e il 92%. Per talune opere particolari
(ad es. le dighe) lo Stato si & assunto, da qualche anno, l'intero
onere.

Pertanto, il costo dell'irrigazione, riferito all’unita di super-
ficie o all'unita di volume di acqua, va distinto tra:- quello a
carico dello Stato e quello, invece, a carico degli agricoltori pri-
vati interessati all’impianto.

Le spese annue costituenti il costo totale dell’irrigazione di
un determinato comprensorio, possono essere rappresentate :

a) dallinteresse annuo dei capitali investiti nella costru-
zione delle opere pubbliche e private (al netto dei contributi
statali) fino a quando tali opere entrano in esercizio;

b) dalle spese annue per I'ammortamento e la manuten-
zione di dette opere, dall’anno in cui queste entrano in eser-
cizio; : ) ‘ i et

c) dalle spese annue di esercizio.

Tuttavia agli effetti comparativi, & opportuno tenere distin-
ta dalle altre la spesa occorrente per I'approvvigionamento, dato
che essa puo incidere notevolmente sul costo totale cosi come
nel caso della costruzione di dighe di sbarramento rispetto a
semplici derivazioni da corsi d’acqua.

Inoltre, altra variazione notevole nelle spese annue ¢ data
dalla necessita o meno di sollevamento dell’acqua.

Pertanto, il costo totale delle opere, senza invasi ed impianti
di sollevamento, si aggira, per ettaro, intorno ai seguenti valori
orientativi:

Lit. 700.000 negli U.S.A.

Lit. 600.000 in Italia
Lit. 650.000 in Francia -

In Ttalia (Berté, 1960) il costo annuo dell’irrigazione ¢, in
media, cosi costituito:
Costo totale Onere per i

(I./Ha.) privati
Per serbatoi (L./Ha.)
— interessi sugli investimenti 20.000 —
— gestione 1.200 1.200

21.200 1.200
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Per le opere di distribuzione

— interessi sugli investimenti 25.000 3125
— ammortamento, manutenzio-

ne e gestione 10.000 10.000

35.000 13.125

Totale generale 56.200 14.125

Tale costo annuo dell'irrigazione assume valori di circa
Lit./Ha. 31.200 in U.S.A e Lit./Ha. 44.000 in Francia.

E’ da rilevare che il costo degli invasi in Italia meridio-
nali ed insulare, per m*® di acqua utile invasata, varia tra un
minimo di Lit. 16 ed un massimo di Lit. 155, con una media
generale di Lit. 38 (Berté, 1960).

Il costo del metro cubo di acqua derivata o distribuita a
gravita varia tra 0,30 e 6 lire, mentre in Francia, il valore medio
¢ di circa lire 3,40.

Circa i costi di sollevamento ¢ da ricordare che la energia E
(in Kwh) occorrente per sollevare 1 m® di acqua & data dalla
seguente espressione:

1.000 . H H
E=—7-/ = 0002723 —
367.200 7 "

ove: H ¢ la prevalenza totale in metri, e v ¢ il rendimento glo-
bale del gruppo elettropompa.

Indicando con Vi il volume stagionale sollevato per ettaro e
considerando una spesa media di Lit. 10 per ogni Kwh consu-
mato si avra, cosi, il costo di sollevamento per ettaro, di cui qui
di seguito si indicano alcuni valori esemplificativi riferiti ad
un rendimento v del 50%.

H\Vl | 2.000 ‘ 3.000 | 4.000 | 5.000 | 6.000 ‘ 10.000
5 546 819 1.092 1.365 1.638 2.730

10 1.092 1.638 2.184 2.730 3.276 5.460
20 2.184 3.276 4.368 5.460 6.552 10.920
30 3.276 4914 6.552 8.190 9.828 16.380
50 5.460 8.190 10.920 “13.650 16.380 27.300
100 10.920 16.380 21.840 27.300 32760 .  54.600
200 21.840 32.760 43.680 54.600 65.520 109.200
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Dall’esempio avanti indicato risultano abbastanza evidenti
i limiti entro cui & possibile, economicamente, sollevare l’acqua.
Tali limiti sono determinati, naturalmente, dal valore medio
netto di trasformazione dell’acqua.

Pertanto indicando con:
n = rendimento del gruppo elettropompa;
V = il valore di trasformazione dell’acqua;

P = il prezzo medio del Kwh;
I'altezza massima H di sollevamento, in metri, ¢ data da:

n 3672 V
H=-—o gy
P

Per quanto riguarda l'incidenza della maggiore spesa di
pompaggio nei confronti dei piu1 costosi benefici ottenibili con
l'irrigazione per aspersione, sono stati compiuti numerosi studi
da parte di diversi Autori.

In generale viene ammesso, ai fini di una possibile compara-
zione con i costi di impianto, che con gli attuali pitt costosi
impianti tubolari in pressione per l'irrigazione ad aspersione si
ottengono economie di acqua rispetto agli impianti con canali a
pelo libero per l'irrigazione ad espansione superficiale, dell’ordine
del 15% (Gillet, 1960) e si evita, nel contempo, di sottrarre il
3-4% di superficie produttiva (Pommeret, 1960).

Nel complesso, gli impianti per irrigazione ad aspersione
offrirebbero, rispetto a quelli tradizionali, un maggiore benefi-
cio economico dell’8-12% (Darlot e Darves-Bornoz, 1960).

I costi dell’irrigazione avanti indicati rappresentano, come
si ¢ detto, dei valori medi per uniti di misura (ettaro o metro
cubo di acqua), supponendo che la superficie irrigua del com-
prensorio venga, ogni anno, totalmente irrigata con consumi e
redditi unitari omogenei per tutto il comprensorio. Il che pero,
come ¢ stato gia detto, raramente si verifica in estesi com-
prensori. Cio perche le caratteristiche pedologiche dei terreni,
i consumi di acqua, le colture praticate e l'abilita dell’impren-
ditore possono variare notevolmente da un’azienda all’altra.

(12) Com’¢ noto 1 Kwh = 102 Kgm/s x 3.600 = 367.200 Kgm.
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Si pone quindi il problema di come ripartire, tra i proprie-
iari privati interessati, le spese di impianto e quelle di manuten-
zione e di esercizio.

Anche questi aspetti dell’economia dell'irrigazione non van-
no trascurati, anzi & necessario studiarli attentamente se si vuole
mantenere alta la efficienza economica dell'impianto pubblico
senza, peraltro, abbassare quella dclle singole imprese agrarie.
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All. 2

Piano di utilizzazione delle acque - Esempio di uno schema interdiparti-
mentale (Bouches du Rhone e Var). Da « Le canal de Provence et 'amé-
nagement hydraulique régional », Marseille, 1958.
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