






































INTERVENTO DEL. PROF. ING. MATTEO RANIERI 

Dipartimento di Ingegneria delle Acque, Politecnico di Bari 

L'OPERA SCIENTIFICA DI E. ORABONA 

Le memorie di Edoardo Orabona, che non rientrano nel gruppo degli studi 
sui moto vario nelle condotte, ma che tuttavia riguardano argomenti tecnici e 
applicativi dell'idraulica, furono scritte in parte per soddisfare la Sua curiosita 
di approfondire alcuni temi delle ricerche aHora in corso nell'ambito della 
comunita scientifica, e in parte per la necessita di affrontare, con inquadramen­
to razionale e sistematico, gli aspetti piu significativi degli argomenti incontrati 
nella Sua attivita di ingegnere. A tal proposito riporto qui di seguito, testual­
mente, l'introduzione allavoro del 1942, "Indagine sulla variazione giomaliera 
di consumo d'acqua in alcuni centri urbani". 

"Nella presente indagine", dice Orabona, "mi propongo di esaminare, alIa 
stregua dei dati disponibili, l'andamento diumo dei consumi in alcuni tra i cen­
tri piu importanti della regione pugliese e di riportare in forma analitica i relati­
vi diagrammi medi delle portate, sviluppando e integrando quanto ha formato 
oggetto di ricerche, che mi sono occorse nella studio di progetti". 

Ancora nella pubblicazione "Acquedotti rurali", scritta nel 1942 e poi suc­
cessivamente sviluppata e ampliata nel1943 e ripresa e ulteriormente sviluppa­
ta insieme a Corrado Frega nel1966, fino ad assumere Ie dimensioni un vero 
e proprio testa di acquedotti, si legge: "Mi limitero qui ad accennare qualche 
norma speciale che si riferisce particolarmente alIa nostra regione e ha forma to 
oggetto di indagine speciale da parte mia, in dipendenza dell'attivita professio­
nale che svolgo quotidianamente: intendo parlare di acquedotti in servizio di 
piccoli centri rurali ecc". 

I proponimenti enunciati sono stati poi sviluppati con mirabile sintesi nelle 
Sue pubblicazioni, naturale conseguenza di studi continui e della notevole 
padronanza del mezzo matematico che Egli utilizzava sviluppando tecniche tra 
Ie piu raffinate (devo dire che i testi piu importanti della biblioteca del nostro 
Dipartimento sono tutti glossati dalle Sue piccanti osservazioni e commenti). 

Tali lavori inducono noi, che ancora oggi tentiamo di interpretare la perso­
nalita di Orabona, ad evindenziare anche la Sua vocazione ad essere ingegnere, 
nel senso che sentiva irresistibile il fascino delle nuove opere da progettare e 
realizzare, con cio favorendo, in concreto, il progresso civile e sociale. 

Di questa gruppo di 15 memorie mi occupo nella giomata dedicata al ricor­
do delle Sue attivita e, non 10 nascondo, ho due validi motivi per essere note­
volmente imbarazzato: il timore di dare spazio piu all'impulso della devozione 
verso il Maestro che alle ragioni della obbiettivita scientifica, propria di questa 
uditorio, proponendo in conseguenza la produzione di Orabona solo in termini 
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celebrativi, e la consapevolezza che gia nel1973, poco dopo la Sua scomparsa, 
una brillante recensione delle Sue memorie fu presentata da GiuIio Supino, Suo 
grande amico ed estimatore, con cui a lungo ha mantenuto interessi comuni e 
scambi epistolari su argomenti scientifici. 

A modesto corredo di quella recensione posso solo ricordare alcune delle 
memorie che mi sono apparse pili significative. Mi riferisco inizialmente alia 
pubblicazione "CanaIi a velocita indipendente dalla portata", apparsa nel1941 
in cui, ripresi e sviluppati alcuni concetti espressi dal Turazza, vengono conse­
guiti risultati significativi per definire la forma da attribuire ai canaIi di irriga­
zione e ai canali utilizzati nelle bonifiche per colmata (problemi a quell'epoca 
particolarmente sentiti); rna soprattutto i risultati sono stati ampiamente appli­
cati, in particolare presso l' Acquedotto Pugliese, sia per la progettazione dei 
fognoIi costruiti in opera (siamo nel 1941), costituiti da una sezione triangolare 
con sovrapposta sezione rettangolare, che per il disegno delle sezioni trasversa­
Ii dei canali dissabbiatori degli impianti di depurazione. 

Ugualmente da evidenziare sono Ie osservazioni che nel1956 Orabona ebbe 
a rivolgere ad alcune conclusioni, rivelatesi fisicamente inconsistenti, di un lavo­
ro di Escande apparso su1la Houille Blanche e riguardante il volume tracimato 
daDo sfioratore di una vasca di oscillazione con strozzatura alla base, nella ipo­
tesi di soglia di lunghezza infinita posta alIa quota dellivello idrostatico. 

La formula adottata da Escande conduce allo smaltimento di un volume 
infinito a spese della energia finita, posseduta daI liquido che riempie la galle­
ria nell'istante dell'inizio della tracimazione. 

Orabona evidenzia che tale incongruenza deriva dall'aver ammesso che 
l'energia spesa per man tenere il flusso in galleria sia sempre proporzionale al 
quadrato della velocita, con conseguenti decrementi di tale energia molto pili 
rapidi di quelli della portata. 

"L'errore che conduce a questo risultato" - scrive Orabona - "e dunque 
appunto, sembra, nell'ipotesi del permanere indefinito di detta proporzionaIita". 

Mostra quindi come, ipotizzando che a partire da un certo istante Ie perdite 
abbandonino la legge del moto idraulico per seguire quella del moto laminare, 
il volume smaltito assume, correttamente, un valore finito congruente con 
l'energia che 10 muove. 

Segno della attenzione con cui Orabona seguiva la produzione scientifica 
intemazionale e della vivacita con cui si inseriva nel dibattito culturale. 

Tuttavia a me sembra che per meglio ricordare Orabona, piuttosto che riper­
correre il contenuto dei Suoi scritti, che inevitabilmente risentono dell'usura 
dell' ormai lungo tempo trascorso, sia opportuno evidenziare gli sviluppi che i 
Suoi studi hanno avuto nelle fasi successive della ricerca. 

E in questo ambito voglio ricordare Ie memorie che riguardano i consumi 
potabili di alcuni centri pugliesi; in esse, tra l'altro, con riferimento al trimestre 
di maggior consumo, viene definito il rapporto tra Ie portate massime e minime 
osservate e la portata media giornaliera, trovando valori compresi tra 1,22 e 
1,12 per i massimi e 0,85+0,92 per i minimi, con oscillazioni legate alle dimen­
sioni dei centri esaminati; viene determinata la capacita necessaria per il com-
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penso giomaliero, pari ~ circ.a il ~5% .del vol~e ut~~~ato: Ancora veng~no 
considerate Ie variazioru sta~onali del . vol~ asso~bl~ m Clascun cent:0' ril~­
vando in media il rapporto dl 0,78 fra il tnmestre dl mmore e quello dl maSSl-

moconsumo. 
Questi argomenti sono tuttora di grande attualita, tanto che tra gli studiosi 

italiani si e costituito il Gruppo di ricerca (cosl detto, 40% del MURST), dappri­
IIUl individuato come "Consumi idropotabili" e successivamente denominato 
"Sistemi Acquedottistici", a cui il collega Lucio Taglialatela ha dato notevole 
impulso e che ha visto impegnate quasi tutte Ie sedi universitarie italiane. 

Numerose e significative sono state Ie ricerche prodotte: da ricordare il 
Convegno di Sorrento del 1990 in cui tutte Ie sedi partecipanti (oltre 10) hanno 
portato i risultati della loro attivita. 

A me sembra che Ie memorie di Orabona, scritte circa 50 anni prima, certa­
mente non avrebbero sfigurato in quel convegno, soprattutto per la conferma 
sostanziale che hanno ricevuto sia i metodi e gli obbiettivi delle indagini, che i 
risultati delle stesse, per quanta riguarda i valori dei coefficienti prima richiama-

ti. 
Voglio ancora segnalare che i coUeghi Antonio Di Santo e Ferruccio Piccinni, 

intendendo contribuire a questa giomata con scritti che riprendessero gli studi 
sui consumi potabili, hanno esaminato Ie registrazioni fomite dall'EAAP, delle 
portate in uscita dai serbatoi di Bari citta, Alberobello, Martina Franca, 
Monopoli e di aItri centri minori. 

I.e elaborazioni hanno portato a una puntuale conferma delle conclusioni di 
Orabona e di altri ricercatori, gia acquisite in letteratura, tanto da far ritenere 
pleonastica la presentazione di ulteriori risultati. 

E posso continuare a rappresentare la modemita delle intuizioni di Orabona, 
considerando i lavori che riguardano Ie reti di acquedotti e il regime di acque­
dotti alimentati da serbatoi di testata 0 da serbatoi di estremita, lavori messi a 
punto quando l'aiuto degli elaboratori elettronici era impossibile; tuttavia la cor­
retta impostazione idraulica e la solida conoscenza del problema hanno consen­
tito di raggiungere risultati consistenti daI punto di vista fisico e ingegneristico; 
cio grazie anche alla "fortuna" di non aver potuto cedere alIa tentazione di inna­
morarsi piu dell'aIgoritmo di caIcolo che del problema da risolvere. 

Ma questi lavori, i cui argomenti sono tuttora oggetto di indagine, come e 
testimonia to dalle memorie apparse su uno dei piu recenti numeri di Excerpta, 
per la maggior parte sono noti a quanti di voi si occupano di tali problemi e 
sarebbe ripetitivo tomare ad illustrarli, anche perche alcune delle soluzioni tro­
vate fanno ormai parte della farmacopea ufficiale della materia. 

Di particolare interesse per i suoi riferimenti al territorio pugliese, mi sem­
bra la memoria "La stratificazione salina nelle faIde con superfici di fondo rap­
presentate dall'acqua", pubblicata su Ingegneria Sanitaria del 1959 a firma con­
giunta con Vincenzo Cotecchia. 

Allo studio delle faIde Orabona si e particolarmente dedicato negli ultimi 
anni della sua attivita scientifica aprendo la via a successivi approfondimenti 
che, mirabilmente sviluppati dallo stesso Cotecchia prima, e successivamente 
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anche dagli altri colleghi del suo Istituto, hanno portato a una buona, anche se 
non completa conoscenza della complessa idrogeologia della falda pugliese. 

Per esaminare brevemente Ie particolarita di tale falda, mi pare opportuno 
premettere qualche notizia sulle caratteristiche morfologiche, e idrogeologiche 
della nostra Regione, complessivamente alquanto dissimili da zona a zona, che 
tuttavia possono raggrupparsi in quattro unita ben definite: Gargano, 
Tavoliere, Murgia e Salento (Fig. 1). 

lllllllJ Gargano 

~ Tavoliere 

a Murgia 

~ Salento 

-- Confine regionale 

Fig. 1 - Unita idrogeologiche della regiol1e pugliese 

o 

Nel prosieguo mi occupo delle due unita con caratteristiche piu specifiche: la 
Murgia, i cui rilievi collinari con blande pendenze raggiungono quote massime 
dell'ordine dei 600 metri e il Salento caratterizzato dalle "serre", rilievi che rara­
mente superano i 150 m s.l.m., e ricco di contrasti paesaggistici, ove Ie coste a fale­
sia si intercalano a coste tipicamente basse e sabbiose, frangiate da cordoni dunari. 

L'altopiano della Murgia e il bassopiano del Salento fanno entrambi parte 
della piattaforma carbonatica Apula, e Ie loro acque sotterranee appartengono a 
un'unica imponente falda (Fig. 2). Tuttavia costituiscono due unita morfologi­
co-strutturali differenti e ospitano ambienti idrogeologici molto diversi fra loro. 

Tale diversita dipende in gran parte dal movimento differenziale prodottosi, 
durante il Quaternario, fra il blocco salentina e quello murgiano, a seguito del 
quale Ie aree piu interne murgiane hanno subito un sollevamento rispetto al 
Salento con differenze anche dell'ordine di 400-450 m. 
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LEGENDA 

Confine regionale 
Limite unitci idrogeologica 

_ Falde superficiali 

illIID Soglia messapica 

Fig. 2 

11 movimento in parola ha reso sostanzialmente diverse Ie modalita e l'entita 
con Ie quali nei due blocchi si e compiuta la migrazione in profondita 
dell'acquifero fino ad adagiarsi sullivello di base. A cio si aggiunge il carattere 
di bassopiano peninsulare che ha reso il Salento particolarmente esposto alle 
ingressioni marine e particolarmente suscettibile ad accusare, in forma imme­
diata e significativa, gli effetti anche dei piu modesti movimenti relativi tra 
mare e terraferma; in conseguenza nella penisola salentina, salvo locali ricopri­
menti limosi e argillosi presenti, in particolare, nella zona di Brindisi e a tratti 
nella provincia di Lecce, in tutto 10 spessore, fino a discreta profondita sotto il 
livello del mare, l'ammasso carbonatico si presenta particolarmente fratturato e 
carsificato, stimolato anche dal drenaggio quasi a raggiera promosso dal carat­
tere peninsulare. 

In tale ambiente si e determinata la caratteristica formazione stratificata 
costituita da acqua dolce il cui spessore nelle zone piu interne raggiunge 150 m, 
sovrapposta all'acqua di mare di invasione continentale con interposta una 
zona di interfaccia di spessore variabile che si riduce notevolmente in prossi­
mita della costa (Fig. 3). 

Appare appena il caso di ricordare che, di norma, per una falda freatica il 
tetto della zona di transizione e ubicato a una quota sotto il livello mare pari 
all'incirca a 40 volte il carico idraulico. Tale valore e solamente indicativo, 
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1 - Acqua dolce di falda 
2 - Zona di transizione 
3 - Acque marine di invasione continentale 

Fig. 3 - Schema della fa Ida profonda del Salento 

essendo di volta in volta condizionato dalle locali situazioni di disequilibrio piu 
o menD accentuato derivanti dagli attingimenti in atto. 

La porzione di piattaforma corrispondente all'attuale Murgia, invece, ha vis­
suto una lunghissima fase di continentalita e solo agli albori del Quatemario, 
ha subito, per altro solo in parte, la prima e unica ingressione marina: l'assetto 
morfo-strutturale che attualmente la distingue e quindi dovuto essenzialmente 
a fenomeni tettonici. 

L'evoluzione della rete idrica sotterranea in corrispondenza della Murgia, 
quindi, e stata in massima parte favorita da un vivace incarsimento ipogeo che 
ha dato luogo, alle profondita piu disparate, a isole di roccia, discretamente 0 

molto permeabili, inglobate in un insieme molto poco permeabile 0 addirittura 
praticamente impermeabile. 

In conseguenza, l'aspetto piu importante dell'idrologia carsica della Murgia 
e dato dal fatto che la falda profonda, in buona parte del territorio non circola a 
pelo libero e di poco al di sopra dellivello marino, come, invece, accade nella 
confinante Penisola Salentina, bensl, in pressione e molto spesso a notevole 
profondita al di sotto dellivello marino (Fig. 4). 
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1 - Strato impenneabile 
2 - Strato penneabile acquifero 
3 - Acque marine di invasione continentale Fig. 4 - Schema della falda 

profonda dell'area Murgiana 



pill permeabili, separati tra di loro da livelli meno permeabili, livelli idrici che 
ovviamente non sempre hanno giacitura orizzontale, anzi spesso si dispongono 
in posizione sub-verticaIe. 

TaIvolta in tali circolazioni per livelli preferenziali, i carichi idraulici risulta­
no diversi tra loro, in relazione alla differente permeabilita degli acquiferi in cui 
si muove la falda. La situazione pub essere schematizzata come indica to in 
figura 5 in cui i serbatoi indicano Ie zone a pill alta permeabilita, dove e conte­
nuta la maggiore quantita di acqua, collegate da condotti ciascuno caratterizza­
to da una sua propria permeabilita e, quindi, da una diversa resistenza al pas­
saggio dell'acqua. Si osserva che in tali condotti spesso accade che il mota sia 
turbolento, in quanto si ha il passaggio di una quantita non trascurabile di 
acqua in fessure di dimensioni limitate. 

initial water 
level F2 F1 

Fig. 5 - Rappresentazione schematica della 
Jormazione di diversi livelli piezometrici in 
acquiferi carbonatici alimentati daUa stessa 

L...-__________ 
12_k2 ____ ---J Jalda 

In conseguenza in prossimita di un pozzo, dove di norma e presente un 
acquifero schematizzabile con una serie di fessure 0 canaletti come nella figura 
6, per descrivere la faIda durante l'emungimento sarebbe necessario considera­
re il mota nei singoli meati presenti, mentre a una certa distanza e possibile 
ipotizzare che il mota di filtrazione avvenga in un mezzo omogeneo con carat­
teristiche assimilabili a quelle dei materiali sciolti. Come eben noto, questa 
morfologia sotterranea e la causa delle difficolta connesse con la corretta indivi­
duazione della schema concettuale dei modelli di calcolo, la cui validazione 
non pub quindi che essere effettuata "in situ". 

La situazione e ancora complicata dalla presenza di correnti verticali ascen­
denti 0 discendenti conseguenti ai diversi carichi piezometrici di ciascun strato 
permeabile; secondo quanta ho detto in precedenza, tali correnti si manifestano 
in particolare osservando il flusso idrico nei pozzi penetranti contemporanea­
mente in pill livelli. 

n passaggio dall'ambiente idrogeologico murgiano a quello salentino, avvie­
ne tramite la struttura della Soglia Messapica (Fig. 2) che in termini idrogeolo­
gici si identifica con una fascia (larga mediamente 12 km) grosso modo definita 
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Zone of flow 
through individual 

channels 

Zone of seepage 

Fig. 6 - Schema di alimentazione di un 
pozzo in ambiente carbonatico piu 0 

menD corsificato 

dalla congiungente ideale Brindisi-Francavilla F.-Taranto-Manduria-S.Pietro V .. 
Detta area possiede infatti caratteri idrogeologici intermedi. 

n Salento (di molto piu permeabile della Murgia, sia con riferimento aI mas­
siccio centrale che alia stessa roccia presente in prossimita della costa) e stato 
posto cosl nella condizione di drenare Ie acque della faIda murgiana, in misura 
verosimilmente maggiore di quanta non faccia 10 stesso Mare Adriatico, che 
rappresenta il Hvello di base al quale dovrebbe essenzialmente tendere il 
deflusso ditale falda. 

La figura 7 riguarda l'andamento della superficie piezometrica della falda 
profonda; da essa si puo ricavare una indicazione sui rapporti intercorrenti tra 
la circolazione idrica sotterranea che ha luogo nei massicci murgiani e quella 
salentina: il confine idrogeologico tra i due sistemi eben visualizzato dal grup­
po di isofreatiche, che identificano una cadente ancora piuttosto elevata 
(0.06%), e rappresenta il risultato visibile del travaso di acque sotterranee che 
vanno ad alimentare il sistema idrico sotterraneo salentino. 
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Fig. 7 - Linee isopieziche della Murgin e Sa/ento 

La maggiore permeabilita di insieme dell'acquifero carbonatico salentina 
rispetto a quello murgiano e evidenziata dalle piu basse cadenti; mentre, infatti, 
nella Murgia si hanno valori sull'ordine della 0.4+0.5%, nella Penisola Salentina 
si scende a valori generalmente dell'ordine dello 0,025%. 

La constatazione che Ie acque sotterranee, dell' intero territorio della Murgia 
e del Salento appartengono a un'unica imponente falda costituisce un inqua­
dramento, relativamente recente, degli studi in corso, si pensi infatti alle diffe­
renze con il P.R.A. della Regione ( pubblicato nel 1983) nel quale l'andamento 
delle isofreatiche del Salento pur sostanzialmente simile a quello della figura 7 
presenta alcune "isole" a quota piu elevata che farebbero esc1udere l'alimenta­
zione da parte del massiccio murgiano (Fig. 8). 

Se quest'ultima ipotesi viceversa fosse valida, Ie isofreatiche del PRG 
potrebbero essere ritenute accettabili solo durante i periodi di ricarica d'ella 
falda per gli apporti locali. Ovviamente la falda murgiana defluisce anche verso 
il mare e cio avviene essenzialmente in forma diffusa, in prossimita della costa 
attraverso una serie di sorgenti sottomarine dotate di portate modestissime ed 
estremamente variabili, Ie cui acque salmastre vengono a giomo dai giunti di 
stratificazione e dalle fessure presenti nei calcari. Tali acque sono note local­
mente con il nome di "Acque di Cristo" (forse per 10 stupore che provocava la 
loro emergenza) e furono ampiamente utilizzate nelle "sciale", sorta di osterie 
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__ - Unee Isopieziche 

Confine Regionale 

Fig. 8 - Linee isopieziche del PRA della Regione Puglia 

o 

di mare, per creare delle vasche di stabulazione in cui si addolcivano Ie cozze e 
altri molluschi da consumare anche crudi. 

Le direttrici principali del deflusso idrico sotterraneo nella Penisola 
Salentina, evidenziano una circolazione che risente fortemente della eteroge­
neita della formazione carbonatica in relazione aUe diverse condizioni di frattu­
razione e incarsimento. 

Sovente tali direttrici convergono su fronti costieri, caratterizzati 0 da sin go­
Ie sorgenti 0 da interi tratti sede di deflussi diffusi: esempi di tali situazioni 
sono costituiti daUe sorgenti salmastre del Chidro, a sud di Manduria, ove gli 
afflussi costieri raggiungono i 2200 1/ s; dal gruppo delle sorgenti Idume, 
anch'esse salmastre, che si scaricano nel mare Adriatico a nord di Leece, 0 

ancora daUe manifestazioni sorgentizie costiere nel tratto tra Leece e Maglie. 
Vi e ancora da tener in evidenza la caratterizzazione delle acque di falda in 

relazione al loro contenuto salino e del modo con cui esso e distribuito. Gia in 
condizioni di equilibrio, ossia praticamente in assenza di cospicui attingimenti, 
si determina nelle acque di falda un aumento dell'originario contenuto salina 
delle acque meteoriche di alimentazione per fenomeni di miscelamento e di dif­
fusione a opera sia delle acque marine sottostanti a quelle di faIda, sia di quelle 
proprie di mare che, in qualche modo, nelle zone pili costiere, partecipano alia 
dinamica della falda in virtU delle variazioni di livello, periodiche e aperiodi­
che, cui it mare e soggetto. 
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La distribuzione del contenuto salino e peraltro talvolta molto influenzata 
dall'azione esercitata dagli attingimenti. Infatti, quando un acquifero costiero 
viene sottoposto a un eccessivo emungimento, il fenomeno della contaminazio­
ne salina si innesca perche acque salate vengono richiamate dal basso 0 dalla 
costa, andandosi a miscelare con Ie acque dolci (Fig. 9) con il pericolo che la 
falda ne rimanga inquinata in tutto 10 spessore. 

LECCE 

--------.----
aequo m anna 

LECCE 

a equo marin o 

Fig. 9 - Effetti sulla falda dell' eccessivo emungimento 

Questo e l'aspetto che maggiormente ha interessato Orabona nel lavoro 
prima citato riguardante Ie falde, a firma congiunta con Cotecchia. Infatti, attra­
verso considerazioni qualitative, gli Autori definiscono il comportamento della 
zona di transizione tra acqua dolce di peso specifico 'Y e acqua marina di peso 
specifico Ys, schematizzata con una successione di strati con saIto di densita 
costante, rna di spessore decrescente verso il basso. 

Riconoscono gli Autori che aumentando lentamente e gradualmente la por­
tata di emungimento, non con altrettanta gradualita aumenta la salinita delle 
acque emunte e proseguono testualmente: "Cio e quanto avviene appunto nelle 
falde acquifere nelle condizioni descritte, laddove, meno spes sa e la zona di dif­
fusione, piu rapido e in certi casi ~ddirittura brusco risulta il passaggio dalle 
portate di acqua leggermente salm~stra a queUe di acqua con contenuto salino 
pressappoco equivalente a quello del mare. 

Gli aspetti qualitativi del fenomeno esposto sono stati verificati ampiamente, 
attraverso i dati delle prove di portata svolte nei pozzi attingenti aHa "falda 
profonda" della Puglia, laddove, essendo la zona di diffusione alIa base della 
falda generalmente molto ampia, assai frequente e il prelievo di portate con con­
tenuto salino dell'ordine di 2.;-5 gil, mentre assai rapidamente si passa da porta­
te con contenuto salino di 5g/1 a quelle con contenuto salino di 30-:-40 gil". 

Risultati questi ultimi, ulteriormente verificati dai successivi sviluppi e anali-
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si che hanno evidenziato, specialmente nelle aree piu vicine alla costa e in quelle 
caratterizzate da permeabilita piu diffusa, come la salinita delle acque tende ad 
aumentare con la profondita, nell'ambito della zona di transizione, dapprima 
debolmente, poi piu rapidamente come ho detto con riferimento alla figura 9. 

La rica rica della falda profonda e condizionata dalla peculia rita significativa 
riscontrabile nella morfologia superficiale di tutta la formazione carbonatica 
della Murgia e del Salento, costituita dalle lame che solo in occasione di piogge 
di particolare intensita e durata convogliano a mare Ie acque superficiali (e in 
queste circostanze Ie portate possono diventare anche estremamente elevate 
con conseguenze disastrose) e dalla presenza di bacini endoreici, caratterizzati 
da un sistema idrico che ha come recap ito diretto il sottosuolo. 

In conseguenza, in tutto il territorio considerato, l'infiltrazione nel sottosuo-
10, salvo particolarita sulle quali non mi soffermo per brevita, si esplica ora in 
forma essenzialmente diffusa, ora invece concentrata. La prima caratterizza di 
norma quelle aree dotate di un carsismo e di una fessurazione ripartiti grosso­
modo uniformemente nonche di linee di imp1uvio poco appariscenti e di strati 
a giacitura suborizzontale. L'infiltrazione diviene concentrata laddove il carsi­
smo, la fessurazione della roccia e Ie condizioni morfologico-strutturali consen­
tono un temporaneo ruscellamento superficiale, facente capo a ben determinati 
punti 0 aree idrovore (cioe ad assorbimento rapido). 

La utilizzazione delle falde ha ormai raggiunto livelli veramente elevati, tanto 
che in alcune zone del territorio da qualche decennio a questa parte, da quando 
cioe e cominciata l'estrazione in forma piu massiccia, favorita anche dal perfe­
zionamento dei mezzi di scavo dei pozzi e di estrazione, 1a isoalina 0,5 gr /1, che 
rappresenta il limite delle acque di buona qualita, e arretrata in modo consi­
stente rispetto alla costa. 

L'acqua estraUa e destinata ai tre usi: il potabile, l'industriale e l'agricolo; ed 
e quest'ultima destinazione che, sfuggendo a ogni controllo sistematico, rap­
presenta la causa di maggiore depauperamento della riserva idrica. Si stima, 
infatti, che nel territorio pugliese siano presenti tra 80.000 e 90.000 pozzi, in 
gran parte concentrati nel Salento e lungo la costa dove e piu facile raggiungere 
la falda, rna dove, contemporaneamente, questa e piu vulnerabile per inquina­
mento salino; Ie portate prelevate nei mesi estivi per la irrigazione complessiva­
mente supererebbero il valore di 55 mc/ s. 

I pozzi per uso potabile sono ovviamente quelli che destano maggiori preoc­
cupazioni sia per la qualita, che per la disponibilita dell'acqua da prelevare, 
basti pensare che, suI totale attuale di acqua per uso potabile distribuita 
dall'EAAP, pari a circa 17 mc/s, il prelievo dalla falda e di 4.400 mc/s. 

Complessivamente, cioe, il prelievo da falda, unica risorsa potabile regiona­
Ie, costituisce oltre il 25% del totale sulla media regionale e il 68% per quanto 
riguarda I' approvvigionamento idrico del Sal en to. 

Si capisce, quindi, come la situazione desti attualmente grosse preoccupa­
zioni specie se si tiene conto che in realta i periodi siccitosi, come quello degli 
anni '85-'90, sono ricorrenti e non costituiscono eventi veramente eccezionali, 
come peraltro e dimostrato dalle elaborazioni statistiche regionali. 
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Tali periodi sono verarnente critici per la falda pugliese, in quanta si scatena 
una sorta di guerra tra Ie regioni con termini per la utilizzazione delle scarse 
risorse superficiali e in conseguenza, spesso, Ie disponibilita per l'uso agricolo 
pugliese diventano particolarmente limitate, con la conseguenza che pill mas­
siccio e il ricorso al prelievo dalla falda, a sua volta fortemente impoverita dalla 
deficienza della usuale ricarica. 

Dunque, i pericoli cui e esposta la falda pugliese hanno una duplice natura: 
il primo e legato alle caratteristiche carsiche del terreno di ricoprimento, con la 
reale possibilta che inquinanti di ogni tipo possano trovare vie preferenziali per 
raggiungere in tempi brevissimi la falda, anche se profonda, e, in questa, spo­
starsi rapidamente: a tal proposito, viene segnalato da Cotecchia (1991) un 
carotaggio della radioattivita naturale effettuato in un pozzo profondo, per fini 
di ricerca, ubicato nella zona industriale di Bari, lantana da possibili fonti di 
inquinamento radioattivo, in cui e stato osservato il picco di circa 8.000 cps 
localizzato nei primi metri della falda, ove pill attiva e la circolazione idrica sot­
terranea e pill probabile il prelievo per irrigare gli orti presenti nel circondano 
della citta. 

L'altro pericolo e connesso con l'inquinarnento salino conseguente all'ecces­
sivo sfruttarnento, secondo quanta ho detto. 

In questa scenario si inquadra 10 studio che il nostro Dipartimento sta svol­
gendo in collaborazione con l'istituto di Geologia e Geotecnica, su incarico 
della Regione Puglia, per la individuazione delle aree di salvaguardia dei pozzi 
per uso potabile. 

I procedimenti adottati per affrontare tale problema sono stati esposti nella 
memoria presentata dai partecipanti allo studio, e quindi, ne potremo riparlare 
durante la presentazione. 

Concludo queste rnie riflessioni. Forse ho abusato della vostra attenzione 
introducendo considerazioni non strettamente legate aHa attivita scientifica di 
Orabona, rna, come ho detto, ho cercato di cogliere alcuni aspetti della Sua per­
sonalita e di evidenziare la modernita del Suo pensiero. Le Sue ricerche infatti, 
indirizzate verso argomenti di grande interesse scientifico e di notevole rilievo 
per Ie applicazioni tecniche e per 10 studio delle risorse idriche regionali, hanno 
avuto un enorme sviluppo, a conferma della validita delle Sue intuizioni. 

41 



INTERVENTO DEL PROF. ANTONIO VITALE 

Istituto di Idraulica, Universita di Ancona 

OMAGGIO AL PENSIERO SCIENTIFICO 
DI EOOAROO ORABONA 

1. Pensiero introduttivo 

Ho conosciuto il Prof. ORABONA nel gennaio del 1944. 11 Governo di 
Badoglio aveva da poco istituito il biennio della Facolta di Ingegneria presso 
l'Universita di Bari, ed io , come molti miei compagni del Liceo Scientifico, mi 
trasferii dalla Facolta di Agraria a quella di Ingegneria. 

n Prof. ORABONA insegno due materie al biennio: la Geometria analitica e 
descrittiva al primo anna e la Meccanica razionale al secondo anno. Feci 
entrambi gli esami di queste materie col Prof. ORABONA e presi in entrambe 
29 su 30. n Prof. ORABONA aveva la grande qualita di rendere semplici e chia­
ri per gli studenti alcuni capitoli di Geometria descrittiva che sono di per se 
ostici. In tale materia, soprattutto per la parte afferente la Geometria proiettiva, 
vi erano disegni complicatissimi che non invogliavano certamente 10 studente. 
n Prof. ORABONA riusciva a presentare tali disegni in maniera piu semplice 
perche li spezzava nelle singole parti. Pertanto raggiungeva il risultato di far 
capire allo studente ma senza complicare la presentazione. 

Non conservo Ie dispense del Prof. ORABONA, che Egli fece puntualmente 
uscire a giugno del '44 stampate dalla Casa Editrice Macri: ritengo che qualche 
copia possa esserci an cora nella sua casa di Bari 0 nella biblioteca del 
Dipartimento di Ingegneria delle Acque. 

Del pari, I'insegnamento del Prof. ORABONA per la Meccanica Razionale 
era molto chiaro. Anche di questa materia il Prof. ORABONA fece delle dispen­
se pubblicate sempre dallo stesso Editore e che io non posseggo. n corso di 
Meccanica Razionale era piu digeribile perche preceduto dal corso di Fisica del 
primo anno, allora tenuto dal Professor Finzi Contini dell'Universita di Trieste. 

La Dinamica che il Prof. ORA BONA svolgeva nel corso di Meccanica 
Razionale si affiancava al corso di Fisica II svolto dal Prof. Pupi, che success iva­
mente e state un illustre Fisico dell'Universita di Bologna. 

Nel rapporto con gli studenti del biennio, il Prof. ORABONA dimostro larga 
comprensione e facilita di contatti. Egli Ii riceveva anche nella sede 
dell' Acquedotto Pugliese, al quarto piano, dove esistevano gli uffici degli 
Acquedotto Lucani, di cui il Prof. ORABONA era Direttore. 

Nel settembre del 1945, conclusi gli studi del biennio di Ingegneria e mi tra­
sferii al Politecnico di Milano, perdendo quindi i contatti col Prof. ORA BONA. 

Giomate di studio in onore del prof Edoardo Orabona 
Bari 13-14 ottobre 1997 
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Nel 1949, dopo essermi laureato in Ingegneria Idraulica al Politecnico di 
Milano ed essere entrato all'Istituto di Idraulica di quel Politecnico, diretto da! 
Prof. De Marchi, ripresi i contatti col Prof. ORABONA, a cui rendevo visita 
quando tomavo a Bari presso la mia famiglia. 

Nel 1950 il Prof. ORABONA vinse la Cattedra di Costruzioni Idrauliche 
messa a concorso dalla Facolta di Ingegneria di Bari, che nel frattempo si era 
completata come triennio di applicazione. Nella Commissione giudicatrice del 
concorso, vi era anche il Prof. De Marchi. 

Nel frattempo, la vita a Milano non era delle piu comode, per cui cominciai a 
pensare di potermi trasferire a Bari visto che c'era un posto di Assistente di ruolo. 

In una delle mie venute nel 1952, ne parlai al Prof. ORABONA, a casa sua. 
Mi rispose che ben volentieri mi avrebbe accolto e mi avrebbe fatto fare il con­
corso sempre che fosse stato d'accordo anche il Prof. De Marchi. Gli risposi che 
non me la sentivo di parlare a! Prof. De Marchi del mio trasferimento perche 

. ero stato accolto molto bene in quell'Istituto e perche il Prof. De Marchi mi 
dimostrava affetto, nonostante il suo carattere signorilmente distaccato dalle 
cose e dalle persone. Allora il Prof. ORABONA disse che ne avrebbe parlato al 
Prof. Ippolito Girolamo perche questi ne parlasse a De Marchi. Lo ringraziai ed 
attesi gli sviluppi. Questi furono positivi perche De Marchi mi chiamo e disse 
che comprendeva Ie mie necessita e che dava il suo assenso al mio trasferimen­
to a Bari, dove avrei potuto proseguire la carriera scientifica sotto la guida del 
Prof. ORABONA. 

Fu cosl che ai primi del 1953 ebbe inizio il mio rapporto col Prof. ORABO­
NA. 

Questo rapporto prosegul con fasi alteme fino alia morte del Prof. ORABO­
NA avvenuta nel 1972. A quella data, ero gia Docente incaricato presso la 
Facolta di Ingegneria di Ancona. 

Adesso inizio a parlare piu dettagliatamente della produzione scientifica del 
Prof. ORABONA. Mi riferisco in particolare al contributo die ORABONA ha 
dato nell'Idraulica, lasciando volutamente da parte il contributo della stesso 
alia Scienza delle Costruzioni, alie Costruzioni Idrauliche ed all'Idrologia. 

Ritengo che oltre agli studi sulle piastre circolari che consentirono al Prof. 
ORABONA di conseguire la Libera Docenza in Scienze delle Costruzioni, il 
contributo originale e di largo respiro nell'Idraulica fu quello inerente al mota 
perturbato delle condotte in pressione, comunemente detto "colpo d'ariete". 

La piu antic a impostazione della studio di tale fenomeno risale a 
Joukowskyi del secolo scorso che pero non giunse ad un inquadramento gene­
rale della teoria. Sempre nel secolo scorso, il francese Michaud esamino un par­
ziale caso di perturbazione e foml una formula per il calcolo della sovrapressio­
ne, rivelatasi esatta, salvo alcune precisazioni, nella teoria di ALLIEVI. 

L'Ingegnere Lorenzo ALLIEVI nel 1913 in cinque note pubblicate 
dali'Ordine degli Ingegneri e degli Architetti di Milano imposto e risolse com­
pletamente il problema del mota perturbato nelle condotte ed in reti di condot-
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