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CAPITOLO X. 

Ravvenamento o produzione artificiale di acque sotterranee. 
1. Osservazioni preliminari,- 2. Osservazioni ed esperienze di ravvenamento nella di rezione orizzontale. - 3. Un esempio del primo modo. Fllrazione nalurale permanente provocata dal rialzamento del livello dell'acqua del fiume Meno.- 4. Secondo modo di pro vocare filtrazione naturale permanente delle acque di un fume nel limitrofo terreno permea- bile, mediante abbassamento del livello dell' acqua freatica. - 5. Ravvenamento dell' acquafreatica- 6. Schema di un sistema teorico di ravvenamento. - 7. Caratteristiche del- T'acqua di raovenamento. - 8. Quantità di acqua che pud essere infiltrata per il ravvena mento nella unità di superfice mediante costruzione di bacini superficiali scavati in mezzi permeabili. - 9. Ravvenamento mediante costruzione di po2zi assorbenti che arrivino sino alla falda freatica sotterranea.- 10. Cenno di ravvenamento di acqua artesiana per mezeo di pozzi assorbenti. - 11. Obbiezioni al metodo del ravvenamento. 

1. Osservazioni preliminari.- La parola 
significato letterale vuol dire ravvivare le vene, fu adoperata in que- sto senso, e più precisamente riferendosi alle acque freatiche, dal valente
idrologo igienista prof. GusrAvo GAsPERINI(). Essa corrisponde alla espressione tedesca künstliche Grundwasserherstellung, produzione o fab- 

ravven amento, che nel 

brica artificiale di acque sotterranee. 

Il metodo èbasato sopra i noti processi della filtrazione
in molti impianti per purificare le acque superficiali e renderle buone per la po-
tabilità. Se non che qui il filtro è re ppresentato da terreno permeabile così ecome 

già usati 

si trova in natura, e in modo che l' acqua da filtrare possa essere indirizzata o 

vertic ale o in quello orizzontale. Si comprende 
facilmente che, in tal modo e in ambedue i casi, e quando il terreno si presti, si 
ha la possibilità di creare filtri in posto di centinaia di 

nel Sens0 

metri di spessore- ciò che non si potrà mai ottenere mercè costruzione

di bacini artificiali filtranti- e di essere certi pertanto, salvo speciali precau- 

zioni, della completa purificazíone dell' acqua che andrà ad aumentare quella esi- 

)Il termine ravvenamento scrive il prot. G. GASPERINI in una lettera in data 5 
dicembre 1925 indirizzata all'autore di questo libro 1'ho per la prima volta usato fino dal 
1908 nei rapporti ufficiali al Comune e alla autorità prefettizia quando sostenni la neces-

sità di attuare il ravvenamen to per Firenze. Poi l'ho usato durante tutte le diseus- 

sioni fatte alla Società toscana d'Igiene e nelle conferenze alla Pro-cultura. Mi fu sugge-

rito dal modo con cui fino dal 1905 avevo visto gonfiare le vene delle sorgenti di S. Lo- 

renzo, lungo la Pescia, quando vi capitavano in giuoco le acque di un gorile. Ritengo di 

esser stato il primo ad usare detto termine in quanto ignoro se altri l'abbia usato prima 

di me . 



511 IDROGEOLOGIA 

stente sotterraneamente con un Vero e proprio process0 di fil- 

trazione natural e. 

Questo ravvenam.ento si può effettuare tanto per le acque freatiche, 
di cui abbiamo già parlato, quanto per quelle artesiane delle quali diremo in 

seguito. 
E stato opportunamente osservato che quando non sia possibile ottenere 

quantità notevoli di acqua potabile per alimentare grandi città, due sono le vie 

possibili da seguire: o quella della costruzione di speciali bacini artificiali di fil- 

trazione per acque superficiali di fiumi o di laghi - il quale procedimento è 

abbastanza diffus0 nelle regioni povere di sorgenti copiose oppure quella di 

aumentare con speciali impianti le provvisioni naturali delle acque sotterranee. 

La prima via cade nel campo dell' igiene e della ingegneria sanitaria; la se- 

conda, che è quella del ravvenamento, cade per la ' maggior parte nel 

campo della idrogeologia; perciò di questa soltanto noi qui ci occuperemo. 

2. Osservazioni ed esperienze di ravvenamento nella direzione orizzon- 

tale.- Le prime osservazioni ed esperienze in quest' ordine di studi furono 

fatte in vicinanza dei fiumi. 
Noi abbiamo già detto(") che i livelli dell' acqua freatica e dell' acqua di un 

fiume limitrofo con alveo su rocce alluvionali permeabili, si influenzano recipro- 

camente e in modo che il fiune si può comportare o come alimentatore

o come emungitore della falda freatica secondo che il livello delle sue 

acque sia rispettivamente a uota più alta o a quota più 

bassa di quello dell' acqua freatica stessa. Noi sappiamo anche che queste diffe- 

renze di quota sono generalmente ed annualnente variabili e dipendono dal re- 

gime dei singoli fiumi in connessione principalmente con l andamento delle piogge 

e delle condizioni atmosferiche e quindi delle stagioni. E naturale pertanto che 
se noi potremo eliminare con opportune opere le infuenze stagionali e riuscire 

cosi ad ottenere che il livello dell' acqua del fiume rimanga sempre a quota più 

alta di quello dell' acqua freatica, noi avremo raggiunto lo scopo di provocare 

una continua penetrazione dell' acqua del fume verso la falda freatica. Evidente-

mente si potrà arrivare a questo resultato in due modi diversi 

a-Rialzando permanentemente il livello delle ac 

ue fluviali; 

b)-Ab bassando permanentemente il livello della fal- 

da freatica. 

8 3. Un esempio del primo modo. Filtrazioue naturale permanente provocata 

dal rialzamento del livello dell' acqua del flume Meno.- Vicino alla città di 
Schweinfurt (Baviera) situata presso il fiume Men0, un' antica diga attraversa

)Si veda: Parte terza. Idrogeologis, cap. VIIL, $ 10, pag. 483, ffg. 289, 200, 
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questo fiume in modo da rialzare a monte il livello dell' acqua. Fu provorata 

cosi una infiltrazione continua delle acque fluviali verso il limitrofo terreno allu- 

vionale permeabile, a monte della diga stessa : al di sotto della diga, cioè a 

valle, le acque rientravano invece nell' alveo del fiune come è indicato nella in- 

terealata fig. 300. Il fenomeno dipendeva dal fatto che a monte della diga il 

Fium e MEN 0 

Fig. 300 Sohema del' undamento della filtrazione provoonto sui terreni alluviopali, presso 
il fume Meno per la costruzione della dig» che rialzo a monte il livello del fume 
Da J. G. RICHERT. Die Grundwasser eco., pag. 54, fig. 47. 

livello dell' acqua del fiume era più alto, a valle più basso di quello dell' acqua 
freatica. 

Nei pozzi indicatori (p... .p) fu osservato poi che le acque del fiumesi 
mescolavano gradualmente con quelle freatiche. Siccome la costruzione della diga 
rimonta ad aleuni secoli e l' infiltrazione dell' acqua del fiume verso terra, ed il 
ritorno di essa nel fiume si sono continuati sempre, veniva ad essere dimostrato 

per lunga esperienza che la velocità del fiume era su fficiente

pulito l'alveo da qu alsiasi possibile infan- 

gatura e per lasciar cosi filtrare l'acqua nel terreno 

permeabile adiacente. Quindi il letto del fume funziona in questo esempio 

per tener 

mezzo filtrante naturale, con la condizione però che non 

sia provocato un eccessivo aumento di velocità della corrente sotterranea mediante 
Come un 

forti emungimenti artificiali di acque dai pozzi costruiti. Sino a qual punto sia 

possibile aumentare la velocità senza dar luogo a seri inconvenienti igienicie d 

infangatura e quindi auinentare contemporaneamente la quantità dell' acqua ero- 

gata, è cosa che non può essere determinata che con lunghe ed accurate espe 

rienze. 

S4. Secondo modo di provocare flltrazione naturale permanente delle 

acque di un flume nel limitrofo terreno permeabile, mediante abbassamento 

Questo modo può attuarsi mediante costruzione 
del livello dell' acqua freatiea. 

di gallerie filtranti, vicine e parallele all' alveo di un fiume, cou 
avvertenza però che il piano della galleria sia situato ad 

non e ssere inferiore a quella 
una profondità tale da 

corri8 pondente alle m a ssim e magre pr0 prie del Tu" 



513 
IDROGEOoLOGIA 

stesso e determinate da periodi di tempo sufficiente- 

mente lunghi. 
In ogni modo però se la galleria filtrante si costruisse cosi profonda da de- 

terminare velocità notevoli dell' acqua richiamata dal vicino fiume, può accadere 

che la galleria stessa, dopo un certo tempo, cessi di funzionare per 
infanga tura o insabbiamento del mezzo filtrante: i po* 

ri cioè di questo mezzo si chiuderanno. 
Le pià importanti osservazioni in riguardo a tale fenomeno, che si manifestò 

nella presa di acqua per la città di Essen nella Ruhr (Germania) (), si devono 

all' ing. A. TaiEM. Una parte della galleria di raccolta situata sulla riva sinistra 

della Rulr, costruita troppo profonda, ben presto non emungeva più acqua; nella 

parte meno profonda l'infiltrazione avveniva più lentamente; il fango sabbioso 

non potè esser trascinato; esso si deponeva nell' alveo del fiume e in seguito era

asportato dalla corrente stessa. 
I TaiEx riconosciuto pertanto che il buon funzionamento di una galleria fil- 

trante in terreno permeabile, prossimo ad un corso di acqua, dipende 
certa d ifferenza di altezza tra il fiume e 

della galle ria stessa, cercò, mediante esperienze su grande scala, di 

determinare questa diferenza, corrispondente al valore del cadente o della 

pendenza i, che, sostituito nella nota formola : 

da in a 

pOsizione 

v= ki 

rendeva possibile, quando fosse preventivamente determinato il coefficiente k, 
costante del terreno , di stabilire la velocità v in modo tale che 

il me zzo filtrante rimanesse sempre efficace, evitando 

cosi il pericolo di una possibile ostruzione dei pori in conseguenza di una velo-

cita maggiore. 

S5. Ravvenamento dell' acqua freatica. - Le osservazioni e le esperienze 

citate, le quali dimostravano la possibilità di poter richiamare nel sottosuolo le 

acque di vicini fiumi, fecero sorgere l'idea di un ravvenam ento d elle 
provviste di acqu e freatiche (0 artesiane). Questo scopo è 

stato raggiunto mediante costruzione di speciali bacini o pozzi d' iniltramento 

ove viene inviata acqua superficiale, la quale, penetrando poi gradatamente nel 

sottosuolo stesso, va ad aumentare la disponibilità di quella che vi esiste natu- 

ralmente (**). 

() J. GusT. RIoHDRT. Die Grundwasser ecc., pag. 55. 

)Si veda: Parte terza. ldrogeologia, Cap. V, $5, pag. 426. 
(**) G. GASPBRINI. Le acque 8otterranee delle alluviont derivate presso i flumi e la loro 

utilierastone a scopo potable, pag. 81. Estratto dagli Attl della Soc. d'Iglene, vol. XIII, 

1909. Firenze, 1910. 
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Iprovvedimenti che si usano al riguardo dipendono sopratutto dalla natura 

litologiea del terreno soprastante alla falda acquifera sotterranea. 
Si ricordi nel caso di acque freatiche che il terren0 superiore ad esse e in 

diretta comunicazione con l' esterno deve risultare permeabile, nel significato pro- 

prio della parola. 
E evidente che noi potremo provocare nel sottosuolo infiltrazione di acqua su- 

perficiale in due modi 
a)-Mediante costruzione di bacini superficiali scavati nel 

meabile; 
mezz0 Per- 

)-Mediante costruzione di po2zi nello stesso mezzo permeabile e 
arrivanti sino alla falda freatica sotterranea. 

Avvertiamo poi che quando l acqua che si avvia verso questi bacini si pre 
sentasse torbid a, allora si potrebbe far passare per bacini a fondo imper- 

meabile perchè fosse decantata e chiarificata prima di essere inviata nelle vasche 

di penetrazione.

Conoscendo poi la direzione del movimento della corrente freatica, preventi-
vamente determinata con i metodi già esposti ("), si costruiscono pozzi a valle 

dei bacini d' infiltrazione e da questi distanti anche aleune centinaia di metri, 

Secondo l' esperienza e le indagini batteriologiche e chimiche consigliano. Da 

questi pozzi si procede finalmente alla estrazione dell' acqua mediante pompatura 
cercando di contemperare la portata con le condizioni biochimiche controllate del- 

' acqua medesima. 

Analoghe preca 
di pozzi che arrivino sino alla falda freatica esistente. 

ioni si devono avere quando l' acqua si fa infiltrare per mezzo 

6. Schema di un sistema teorico di ravvenamento. - Ricordiamo anzitutto 

che la prima idea di aumentare (r a vvenare) artificialmente la provvista di 

acque freatiche, quando queste non si ritengano sufticienti per determinati scopi, 
Si deve all' ing. A. TaieM. Egli infatti sin dall' anno 1888, progettò di alimentare 

con acqua freatica ravvenata un acquedotto richiesto dalla città di Stralsund. 

Germania settentrionale. Una derivazione da un vicino lago avrebbe dovuto con- 
durre acqua in speciali bacini scavati in terreno sabbioso e quindi filtranti. L' ac- 

qua filtrata, dop0 un certo percorso sotterraneo, sarebbe stata estratta con pompa 

dai pozzi costruiti a valle dei suddetti bacini. 

Il sistema teorico 8ul quale si sarebbe svolto il progetto compilato, e che 

non fu però mess0 in esecuzione, e stato espresso schematicamente da DEBauv8 

e IMBEAUx con le figure qui intercalate (tig. 301, 302) (**). Come si vede dalla 

fig. 301 (sezione trasversale), T' acqua da infiltrare nel bacino B è derivata da 

()Si veda : Parte terza. Idrogeologia, Cap. V, $ 1, pag. 482. 
()A. DEBAUV» et ED. IMBBAUX. Assainissement des Villes. Distributions d'eau, pag. 

463, ig. 202. Paris, 1906. 
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un vicino fiume F mediante conduttura: essa, penetrando poi nel terren0, deter- 

minerà innalzamento del livello della falda freatica naturale; a valle del bacino0 

Derfvazione Areatic0 riara 

Livello 
acqua 

Treatica 

preesistonte 

Livel1o 
N 

Terreno 1mpe rmeabile 

Fig. 01.-Schena di ravvenamento secondo DEBAUVE e IMBEAUX. 8ezione truwversale 

d infiltrazione vengono quindi perforati pozzi (P) dai quali sarà estratta, mercè 

pompe, l acqua necessaria ad alimentare l' acquedotto. 

Bacinidi ravven amen to 
A DA A a 

Tubatura di condhzione 
_CollettorTe 

Op 
Collettore 

op op Op op Op 

Fig. 302. - Schema di ravvenamento secondo DEBAUVE e IMBEAUX. Planimetri. 

La fig. 302 rappresenta schematicamente la planimetria del sistema.

II RicHerT ("), seguendo gli stessi concetti sul ravvenamento espressi dall'ing. 

THIR EM 
acqua potabile alcune città della Svezia, e che furono poi eseguiti con buonissimi 

resultati. La Svezia infatti è una regione che presenta ottime condizioni geologi- 
che per la costruzione di bacini d'infiltrazione, poichè su ampie estensioni su- 

perficiali afiorano terreni sabbiosi permeabili in connessione diretta con le sotto- 

A. applicò nella redazione di alcuni progetti per provvisionare con buona 

() J.GUST. RicH®rT. Die Grundwasser ece., Kap. III. Einiye in Schweden ausgeführte 

hydrologische Untersuchungen, pag. 80. 

ouOzeAfXE 
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1zione stanti acque freatiche e che presentano le migliori condizioni per la cUstrwi. 

in di bacini filtranti, mentre poi abbondano le acque supernciali da convoxliarsi 

" 
Po Po 

F ume 

Fig. 303.-Schema di ravvenamento ( planimetria) secondo J. GuST. R1CHERT. Die 

Grundwasser ece., pag. 60, fig. 53, 

essi. E riprodotto qui con la intercalata fig. 303 lo schema che egli ha dato per 

consimili impianti ("). 

S7. Caratteristiche dell' acqua di ravvenamento.- Risulta da quanto e 

stato esposto fin qui che l'acqua di ravvenam ento non è altro che acqua 
superficiale filtrata la quale evidentemente corrisponde a qualsiasi acqua fornita 

da un comune fltro a sabbia. Come in questo processo di purificazione, si con 

stata che il numero dei batteri si riduce al minimo, che le sostanze orgaDiche 
le quali potevano essere contenute nell' acqua prima della filtrazione hanno subito 

speciali trasformazioni chimiche, che la temperatura si uniforma con quella del- 

' acqua freatica, purchè i pozzi di estrazione sieno ad una suficiente distanza 
dai bacini o pozzi d' infiltrazione. Quest' acqua si modifica sempre più a mano a 

mano ehe aumenta questa distanza; anche i batteri residuali possono scomparire, 

le sostanze organiche si cambiano in composti del tutto innoeui, la temper 
diviene quasi costante e quest' acqua artificiale non solo si identifica con la pree 
sistente acqua freatica, ma, secondo l esperienza di RiCHERT, & migliore ance 
di questa per contenere meno composti chimici e minori impurità. « Dat impurita dipendon0come giustamente osservò RicHERT medesimo- dal tempo 
durante il quale l'acqua fu in contatto col terreno e dal tenore in acido caroo ico 
del terreno stesso. L'età dell'acqua freatica artificiale può rimontare ad alcun 

ella 

iutiltrazione dell' acqua di un bacin0 viene assorbito pochissimo acido carb 

set 
timane, mentre quella freatica naturale e preesistente rinonta anche ad annl. 

() J. GusT. RiouERT, Op, cit., pag. 60, ig. 63. 
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mentre in quella lentissima dell' acqua piovana ne può essere assorbito in grandi 
quantità » () 

S8. Quantità di acqua che può essere inflltrata per il ravvenamento 
nella unità di supertice mediante costruzione di bacini superficiali scavati 
in mezzi permeabili. - Quando si costruisce una vasca d' infiltrazione in ter- 
reno permeabile e si ricopre il fondo con uno strato di sabbia fine da filtro, con 

lo scopo di ottenere buone condizioni per sicura purificazione dell' acqua, allora 

na superficie piccola d' infiltrazione, come diremo, può essere sufficiente per de- 

terminare forti correnti discendenti di acqua che andrà ad aumentare quella 
freatica naturale. 

Supponiamo infatti, per seguire l'esempio dato dal RrcHExT (**), che si abbia un 
piccolo bacino d' infiltrazione di un metro quadrato di superfice, profondo m. 1,50. 
Se riempito di acqua si constata che dopo 24 si essicea, ciò vorrà dire che, 

mantenendo sempre pieno il detto bacino mediante influsso continuato proveniente 

da una prossima raccolta superticiale di acqua (fiume o lago), noi avremo che la 

velocità giornaliera di intiltrazione sarà appunto di m. 1,50 : perciò il bacino 

lascerà penetrare annualmente nel sottosuolo una colonna di acqua dell' altezza, 
in cifra tonda, di almeno n. 500 (m. 1,50x365 = m. 547,50). 

Se poi si suppone che la media annuale pluviometrica della regione considerata 

sia di un metro e che il coeticiente di assorbimento del terreno superfieiale permea 
bile, in diretta comunicazione con quello contenente l' acqua freatica, sia 0,5, ne 

consegue che l acqua infiltr ata 
derebbe, a parità di superficie, a 1000 volte quella pro- 

veniente dalle pioggie. Quindi, nella supposizione suddetta, tutt'altro 

artificialmente corrispon- 

che esagerata e che rientra anzi nel campo delle maggiori probabilità, un bacino 

di assorbimento di un ettaro (= 10000 m.) potrebbe far penetrare nel terreno 
tanta acqua quanta se ne otterrebbe da una superfice di km.' 10, sulla quale la 

media pluviometrica annuale fosse, come abbiamo detto, di un metio. 

Si comprende perciò l' importanza che nella pratica, ed anche sotto l' aspetto 

economico, presenta un consimile metodo di ravvenamento e quando, dovendo 

ricorrere per uso della potabilità all' acqua freatica, si riconosca l'insuticienza 

di quella esistente naturalmente nel terreno. 

9. Bavvenamento mediante eostruzione di pozzi assorbenti in mezzi per 
Questo metodo di meabili che arrivino sino alla falda freatica sotterranea. 

ravvenamento può aver luogo costruendo pozi verticali sino all' incontro della 

falda freatica e avviando poi in essi, mediante speciali condotture, l' acqua di 

un vicino corso di acqua, oppure l' acqua di un bacino artiticiale decantata e chia-

(*) J. GUST. RicHERT. Die Grunduasser ece. , pag. b8. 

(**) ID. L. cit., pag. 56. 
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riicata, con fondo perciò impermeabile e ricoperto di uno strato di spessore 
conveniente di buona sabbia da filtro. Anche in questo caso ' acqua verrà poi estratta da pozzi situati a valle della corrente sotterranea e ad una distanza tale dai pozzi assorbenti che l acqua infiltrata possa assumere le caratteristiche 
biochimiche di quella freatica naturale e che solo l'esperienza potrà determinare con sicurezza. 

S 10. Cenno di ravvenamento di acqua artesiana per mezzo di pozzi as. 
sorbenti.- Questo metodo potrebbe essere usato per ravvenare le acque in ten- 
sione, particolarmente quando la forza ascensionale di queste non sia sufficiente 
per farle detuire naturalmente dalla superfice del terreno. Se l' acqua fosse libe-
ramente defluente e fosse necessario un qualche ravvenamento della falda profonda, sarebbe necessario che l' acqua di penetrazione da immettere arrivasse nel pozzo 

Bacino di rayvenamento 

Conduzione di ravvenanen9 

erreno po copermeabile 

Acqua freatica naturale e ravvenata 

Fig. 304.- Schema di ravvenamento per mezzo di pozzi assorbenti. 

a quota più alta del livello piezometrico: a qual cosa si potrebbe ottenere in- 
nestando tubi sporgenti sul terreno fino a quota superiore a quella della eroga- 
zione naturale, cioè sin sopra al livello piezometrico: solo in tal modo potrà prodursi l assorbimento dell' acqua che potrà essere condotta con qualehe speciale mezzo meccanico sino all' apertura del pozzo. 

Si avverta che tale inetodo di ravvenamento è però consigliabile solo per 
detti pozzi assorbenti propriamente deti, per quei pozzi cioè nei quali il livello pie- 
zometrico si trova al disotto della quota del terreno, entro i quali cioe l' acqua, 
nur salendo da zone piü o meno profonde, non ha la forza necessaria e suticiente 
ner potere arrivare a defuire naturalmente dal piano di campagna. Oppure pud 
servire per ravvenare acque Ireauche speciali come quelle che possono presentarsi nelle condizioni espresse dalla ig. 304 intercalata.

cosi 
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S 11. Obbiezioni al metodo del ravvenamento,- Le due principali obbie- 

zioni sollevate su questo metodo sono le seguenti 
1)- Chei pozzi nel terreno permeabile filtrante sieno per essere ostruiti 

dalla melma trascinata eventualmente dall' acqua che filtra, dopo un certo tempo 

di esercizio del bacino costruito; 

2)-Che l' acqua infiltrata possa 
non potersi usufruire altro che in parte dai pozzi costruiti a valle dei bacini di 

spandersi talmente nel terreno da 

ravvenanmento. 

In riguardo alla prima obbiezione RiCHERT (*) risponde che il pericolo d' in- 

fangatura non è più grande di quello di un comune bacino iltrante ben tenuto, 

quindi trascur abile. 
Si deve avvertire poi che quando la velocità d' infiltrazione è piceola, la melma 

si deposita generalmente sulla superfice inferiore del bacino, dove, come dicemmo, 

si suol mettere uno strato di buona sabbia da filtro; quindi, quando si notasse 

una minore infiltrazione, ciò che può essere facilmente e sempre constatato me- 

diante pozzi di controllo, si deve ricorrere alla pulizia del bacino stesso e al 

Bacino di ravvenamento 

e ravvenat 

ACgua freatica natur 

Fig. 305. - Sebema degli efetti ehe puo produrre la pompatura sul ravvena mento,- I1 
pozzo prende tutta l'acqua di ravvenamento.

rinnovamento del materiale di fondo. In ogni modo si può citare in proposito un 

esempio istruttivo, quello dell' acquedotto di Gotenburg (Svezia) alimentato eon 

ravvenamento di acqua freatica; il bacino filtrante di esso dopo 
12 anni di esereizio continuato non richiese alcun la- 

voro ecceziona le di pulizia (**). 
Relativamente alla seconda obbiezione si deve notare che, con osservazioni 

comparative tra il livello dell' acqua il quale si raggiunge mediante pompatura 

()J. G. RicaerT. Die Grunduasser ecc., pag. b8. 
(*) ID. L. cit., pag. 59. 
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dentro il pozzo e quello dell' acqua superficiale di un vicino fiume (o lago) verso 
il quale si diriga la falda freatica, si hanno elementi sicuri per giudicare se tutta 

l' acqua infiltrata artificialmente o solo in parte viene asportata dal pozzo di 

estrazione. 
Quando, per es., dentro il pozzo il livello dell' acqua si mantiene eguale a quello 

del vicino fiume, il pozzo prende tutta l'acqua di ravvenamento (fiz. 303); quando 

invece è a quota più alta, una parte non viene utilizzata (fig. 306) ; quando final 

Bacino di ravvenanen to 

t 

Acqua fre atica 

natürale 

e 

ravvenat 

Fig. 306. - Schema per indicare gli effetti prodotti sul ravvenamento.- Una parte dell'acqua ravvenata non è utilizzata con la pompatura, 

mente è a quota più bassa anche il vicino fiume concorre ad alimentare il pozzo (fig. 307). Si vede pertanto la possibilità di combinare insieme la infiltrazione del 
ravvenamento e la filtrazione naturale (fig. 307), oppure d' impedire, se le spe- 

Bacino di ravvenamento 

Aoqua freat1ca 
a 

turale 

e 

ravvena 
ta 

Fig. 307. -8chema per indieure gli effetti che ai pomaOno produrre aul ravyeuamento. - Una 
parte dell'acqua del vioino fume puð essere riohiamata uel poszo di estrazioae. 

ciali condizioni igieniche lo esigessero, la penetrazione dell' acqua superfciale 

(hg. 306). 
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In un' ampia valle fuviale-osserva RICHERT nella quale l'altezza del 

' acqua si trovi solo di poco al di sopra del livello dell acqua del fiume, una 

eittà, indipendentemente da qualsiasi altre provviste di acqua, può 

pleto impianto di pozzi per fabbrica di acqua freatica (r avvenamento), 
tale da fornire acqua suficiente per i bisogni impellenti di una città» (fig. 303, 

fare un com- 

pag. 516). 
Vedremo in un capitolo successivo(Cap. XIII) come anche in Italia, merce 

opera del prof. G. GASPERINI specialmente, e dell' ing. V. ToGNETTI, sia stato 

messo in atto il processo del ravvenamento per alimentare alcuni inmportanti 

centri popolosi. 
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