
IL TRATTAMENTO DELLE 
ACQUE



Tipi di trattamento

• Disinfezione: distruzione degli organismi 
(patogeni) che causano malattie.

• Chiarificazione: sedimentazione o filtrazione delle 
parti solide sospese in un liquido

• Condizionamento: eliminazione di minerali e sali 
minerali



Stoccaggio
• Lasciare l’acqua nei depositi per almeno due 

giorni prima di consumarla. Questo permette 
la sedimentazione e l’elimimazione di 
qualche organismo

• Tenendo l’acqua in deposito per più di due 
settimane si liminano circa il 90% dei 
patogeni

• Evitare lo stoccaggio in recipienti di ceramica 
porosa (crescita di batteri).

• Coprire i recipienti/depositi per evitare la 
formazione di alghe e processi di 
evapotraspirazione

• E’ preferibile inserire rubinetti di uscita per 
non manipolare l’acqua dalle chiusure

• Alcuni batteri (es. giardia) non sono sensibili 
allo stoccaggio

• In caso della bilarziosi si può lasciare l’acqua 
stoccata più a lungo, in quanto i parassiti 
muoiono se non raggiungono la lumaca 
d’acqua dolce entro 24 ore da quando hanno 
abbandonato le lumache infette.



SODIS

Ci vuole bassa torbidità

I microrganismi sono sensibili a due effetti 
della radiazione solare: l’irraggiamento nello 
spettro UV-A ( lunghezza d’onda 320-400 nm 
) ed il calore           ( aumento della 
temperatura dell’acqua ).

Si può ottenere una migliore ossigenazione 
dell’acqua scuotendo una bottiglia riempita per 3/4 
per circa 20 secondi, prima di riempirla 
completamente, tapparla ed esporla.



Filtraggio
• Filtri ceramici: costosi, efficaci per torbidità moderate. 

Richiedono una frequente pulizia della candela filtrante in 
ceramica porosa

• Fiktri a carbone, scarti del riso

• Filtro a sabbia, costruito con bidoni riempiti da differenti 
livelli di sabbia e ghiaia. Se si usa un bidone da 200 litri si 
possono filtrare circa 2.700 litri al giorno. I livelli di 
sabbia e ghiaia devono venire cambiati ogni 2-3 settimane. 
La sabbia rimossa può venire lavata e riutilizzata. Questi 
filtri non uccidono gli organismi patogeni (bollitura o o 
disinfezione chimica).
Granulometria della sabbia: 0,2 .0,5 mm, accettabile anche 
0,1 – 1,0 mm
Ghiaia: < 2 mm
Il giusto flusso di acqua nel filtro dovrebbe esere intorno a 
1 l/m
Per l’uscita il foro deve essere di 7-10 mm (mai superiore)
La sabbia non deve mai rimanere a secco, altrimenti va 
rimpiazzata con nuova sabbia



Filters



Bollitura  
• Per disinfettare piccole 

quantità d’acqua. Tutti 
gli organismi paogeni 
sono uccisi in acque 
portate a ebollizione 
per 2-3 minuti.



Vasca di sedimentazione
• Per piccole comunità. L’acqua entra e viene 

rallentata da un setto fessurato per farla 
precipitare nella vasca di sedimentazione. 
L’acqua fuoriesce da un tubo posto dall’altra 
parte del tubo di ingresso. La vasca è 
leggermente inclinata (3 su 100) per permettere 
il drenaggio del fango di sedimentazione 
attraverso il tubo di drenaggio. Per acque 
torbide di possono avere tempi di ritenzione fino 
a due giorni e si possono usare additivi chimici 
per facilitare la sedimentazione.



Filtro lento a sabbia
• L’acqua filtra lentamente nella sabbia. Dopo parecchi giorni si forma sopra il 

livello superiore della sabbia un sottile strato melmoso (Schmutzdecke), in cui 
i microrganismi scindono la sostanza organica: praticamente ferma batteri e 
organismi patogeni che muoiono o vengono mangiati da altri organismi che si 
producono nello strato melmoso. L’acqua pulita esce attraverso un tubo 
drenato per alimentare un’altra vasca di stoccaggio.

• La pulitura del filtro deve avvenire quando il flusso dell’acqua in uscita 
diminuisce. Si deve a quel punto riformare lo strato melmoso (due giorni).

• Può ridurre la carica batteriologica del 85%. Una clorazione può essere 
eseguita nella successiva vasca di raccolta.



• Disinfezione  chimica: cloro, bromo,iodio. Eliminano la maggior 
parte degli organismi che causano malattie ma non tutti i patogeni e 
non sono efficienti negli organismi incastrati entro le particiele 
solide. 

• Il cloro reagisce con le particelle di suolo, il materiale inorganico e 
gli organismi che causano malattie. La quantità di cloro necessario 
si chiama “domanda di cloro”. La quantità rimanente di cloro dopo 
trattamento si chiama “cloro residuale”. 

• Si deve analizzare il livello di cloro residuale presente nell’acqua 
da trattare per verificare se il processo funziona ancora.  

Disinfezione  chimica



Clorinatore

Sistema a regolazione di flusso



Concentrazione di coliformi per 100 millilitri di acqua

Si utilizza come indicatore l’Escherichia Coli (batterio coliforme E-Coli), 
parassita abituale dell’intestino degli animali a sangue caldo, escreto in 
abbondanza.

Coliformi fecali pe 100 ml Qualità dell’acqua

1 – 10 Potabile

10 – 100 Inquinata

100 – 1.000 Molto inquinata

> 1.000 Gravemente inquinata





ALCUNI ESEMPI DI 
PUTIFICAZIONE DELLE 

ACQUE



UV TREATMENT

UV treatment  alters 
DNA destroying 
harmful bacteria and 
virus



Sistema UV portatile ad energia solare 



Trattamento di ferro e manganese





Trattamento di campo di acque salate richhe in cloro e nitrati 
(Osmosi inversa)



Sistema di osmosi inversa installata 
nella stricia di Gaza, Palestina



Water Pyramid – Desalinizzatore solare



SOLWA



Trattamento del Fluoro, 
Tanzania



Si paga l’acqua?



I costi di investimento devono 
essere ben dimensionati

Dimensionamento tecnico degli impianti 
idrici urbani (modello comune):

- Stazioni di pompaggio, serbatoi e impianti 
di trattamento sulla domanda proiettata a 
15-20 anni

- Sistema di distribuzione sulla domanda 
proiettata su 50 anni



 Rispondere alle domande:
 Quanto costa l’acqua?
 Cosa si paga?
 Perché si paga?
 Quanto si paga?
 Come calcolare il prezzo?
 Come e quando si paga?



Quanto costa l’acqua? 

• Eritrea / 
Somalia
8 Euro/m³

• Palestina 0,4 
– 2 Euro/ m³

• Roma 0,11-
2.30  Euro/ 
m³

• Milano
0,68 –0.93 
Euro/ m³



Cosa si paga e Chi paga?

• Legge Galli N° 36 del 1994: 
– Art. 1, comma 1: Tutte le acque superficiali e 

sotterranee, ancorché, non estratte dal 
sottosuolo, sono pubbliche e costituiscono una 
risorsa che è salvaguardata e utilizzata secondo 
criteri di solidarietà.

• Il Sacro Corano: ”.. Dio, il quale ha fatto 
scendere dal cielo acqua ..” 
(Sura della Vacca)



Opzioni tariffe
Tipo Dove applicarle Chi le gestisce Metodi

Flat rate
Quota fissa
(fontane con o senza 
guardiano)

Gestioni pubbliche 
o private, Reddito e 
benefici +o- uguali.
Sistemi semplici
Piccole comunità

Comitato 
dell’Acqua, 
Cooperative, 
Autorità o Governo 
locale

Si propone prezzo a 
utenti per 
approvazione. Soldi 
sono gestiti da 
Organizzazioni 
locali

Graded rates –
Block System 
(fontane private o in 
gestione)

In comunità con 
apprezzabili 
differenze di 
reddito. Categorie 
di uso

Organizzazioni 
locali  

Gestore fontana 
Classificazione in 2 
categorie usando 
indicatori locali x 
uso acqua/ricchezza

Water-metering 
Block System 
(contatori)

In grandi comunità 
con differenze di 
reddito e uso, 
scarse risorse, 
amministrazione. 
efficiente 

Gestore privato e 
amministrazioni 
locali

Lettura contatori, 
fatturazione Incasso 
e attività svolte da 
personale diverso, 



• Sussidi diretti: coprire il deficit sulle tariffe, 
connesioni domestiche gratis

• Sussidi indiretti: aumento delle tariffe a 
blocchi (caricare una piccola quantità sui 
blocchi più alti);

• facilità di micro crediti per pagare le 
connessioni.

Sussidi o trasferimenti ai più poveri



Le piccole imprese
• Individuali o familiari che hanno una connessione domestica e distribuiscono 

acqua ai vicini ((Bamako 25%, Angola)
• Punti di distribuzione di acqua di proprietà di un singolo Water points and/or 

latrines owned by individuals (30% in Addis Abeba)
• Camion  (distribuzione a cisterne o famiglie))
• Piccole rete di distribuzione private (estraggono acqua da pozzi profondi o 

superficiali a largo diametro, i.e. Asuncion in Paraguay 400 piccoli acquedotti)
• Trattamenti privati di potabilizzazione (Argentina o Gaza)
• Camion da pozzi privati

AMERICA LATINA 
25% della popolazione urbana dipende da piccoli vendidori privati 



Risorse naturali

Connessioni 
domiciliari

Punti di 
distribuzioni e 
chioschi

Camion, carretti e 
portatori

Prezzo

Qualità



Igiene 
ambientale



Acqua e igiene ambientale non 
possono essere separate  

La gente da priorità alla risorsa idrica che all’igiene ambientale

ma

Se il consumo dell’acqua aumenta, aumentano anche le acque reflue 



I principali obiettivi di una corretta gestione dell’igiene 
ambientale

La gestione dell’igiene ambientale deve risolvere tre 
aspetti:

1) Migliorare le condizioni dell’igiene familiare (gestione 
da parte degli stessi beneficiari)

2) Migliorare le condizioni igienico ambientale dei vicini 
(gestita da istituzioni locali formali o informali)

3) Prevenire l’inquinamento a valle e il deterioramento 
dell’ambiente (gestione da parte delle istituzioni)



Latrine

• Un appropriato sistema di latrine è fondamentale per  
creare una prima barriera a infezioni, epidemie, riducendo 
la possibilità di trasmissione di malattie.

• In molte situazioni di emergenza la costruzione di latrine 
diventa una priorità tale quella dell’approvvigionamento 
idrico.

• Un adeguato sistema di latrine in situazioni di emergenza è 
anche essenziale per la dignità, la sicurezza, l’igiene 
sanitaria e la qualità della vita dell’individuo.



I principali fattori da considerare

• Separare le frazioni solide dalle acque reflue  
• Trattare insieme le frazioni solide e le acque reflue    
• Controllare il drenaggio delle acque superficiali e 

prevenire fenomeni alluvionali   



Sistema combinato per il trattamento delle 
frazioni solide e dellle acque reflue

Consumo d’acqua (l/p/g) < 10 10 - 20 20 - 50 50 - 80 80 - 120 > 120

Latrine a secco e pozzi perdenti  

Latrine a basso flusso e VIP (Ventilated Improved 
Pit)

Latrine ad alto flusso

Latrine ECO-SAN

Fosse settiche

Drenaggio

Fognatura



Standard Sphere: Indicatori per le 
latrine

• 20 persone massimo per latrina
• Gestione per gruppi di famiglie 
• Le latrine non devono essere distanti più di 50 m 

dall’abitazione ( 1 minuto a piedi)
• Latrine separate per uomini e donne devono essere costruiti in 

luoghi pubblici (mercati, centri di distribuzione del cibo, centri 
di salute, scuole)

• Il disegno tecnico e lo standard di costruzione deve essere 
approvato dagli utilizzatori (famiglie e comunità)

• Va messo in atto un sistema di pulizia e manutenzione per le 
latrine, gestito dalle stesse famiglie/comunità

• Separare le feci dei bambini < 5 anni



– Garantire facilità per la pulizia al fine di non ostacolarne l’uso 
(causa sporcizia, odore ecc.)

– Garantire la facilità di uso per tutta la popolazione, inclusi 
bambini, anziani, donne gravide, disabili fisici e mentali

– Permettere l’uso notturno (sicurezza)
– Avere punti d’acqua nelle prossimità per il lavaggio delle mani
– Minimizzare la presenza di mosche, zanzare e insetti
– Provvedere alla privacy delle persone (in particolare le donne)
– Garantire almeno 30 m da ogni punto d’acqua (pozzo) e almeno 

1,5 m sopra il livello della falda idrica (in assoluto la camera di 
stoccaggio non deve essere all’interno della falda)

– Approvvigionare la popolazione del materiale necessario per la 
costruzione e la manutenzione delle latrine







il modello (informale)
dei paesi poveri

→ le più diffuse nei PVS
→ tipiche di zone rurali e periurbane
→ facili da (auto)costruire
→ spesso pericolose per la salute

Latrine
“drop-and-store”
(semplicemente una fossa nel 
terreno con un coperchio 
bucato ed una baracca 
intorno)



Eliminare i patogeni



le latrine più semplici:
tipo monofamiliare

“simple-pit latrine”



Tipo comunitario

“deep trench latrines”



le latrine più semplici: tipo comunitario

La struttura esterna delle latrine a trincea va adattata al contesto: più 
semplice e con materiali deperibili in emergenza (come nella foto) o con 
carpenterie o murature più solide per scuole o posti di salute



due tipi evoluti di latrine a infiltrazione

VIP (Ventilated 
Improved Pit)

Pour-flush latrines



l’infiltrazione del percolato

→ la contaminazione delle acque sotterranee è il maggior limite all’applicazione di 
latrine ad infiltrazione

→ l’estensione della zona di diffusione del percolato dipende fortemente dalla 
natura del terreno e dalla conformazione delle falde

→ le latrine vanno posizionate sempre a valle dei pozzi, rispetto alla direzione di 
flusso della falda



due metodi per limitare il raggio d’impatto del 
percolato

sand-enveloped pit
→ il rischio di contaminazione delle 
acque sotterranee può essere diminuito 
con una zona di sabbia filtrante intorno 
alla fossa della latrina

raised twin pit
→ se la falda è molto superficiale si 
può sopraelevare la fossa e 
raddoppiarla in modo da alternarne 
l’uso 



latrine doppie e a struttura rialzata

Se la falda è molto superficiale si può sopraelevare la fossa per aumentare la distanza dal 
livello statico dell’acqua, anche se così si diminuisce la superficie di infiltrazione.

Raddoppiare la latrina, ovvero costruire due fosse separate, consente di alternarne l’uso: una 
volta che la prima è piena, la si chiude e si usa la seconda, dopo qualche mese la prima può 
essere svuotata e riusata.



3. metodi alternativi all’infiltrazione

Sistemi semplici di trattamento delle frazioni 
solide



4 sistemi con camera di processo isolata dal terreno
serbatoio sigillato →semplice stoccaggio ermetico fino a riempimento

→svuotamento o abbandono della latrina
svuotamento e 
trattamento fuori sito 
molto onerosi

fossa settica →camera di deposito della frazione solida e chiarificazione 
delle acque
→infiltrazione delle acque “grigie”
→periodico smaltimento / trattamento fuori sito della frazione 
separata

uso abbondante d’acqua -
frazione da svuotare e 
trattare fuori sito

disidratazione 
(compostaggio 
anaerobico)

→separazione dell’urina
→frazione umida (moisture) ridotta rapidamente sotto il 25% 
mediante calore, ventilazione, aggiunta di inerti
→ tempo di ritenzione: 5/10 mesi

metodo “ecosan” per 
condizioni secche (uso 
agricolo dell’urina e 
dell’inerte)

compostaggio 
aerobico

→aggiunta di materiale organico di scarto
→decomposizione in humus condizioni controllate: moisture
50-60%, rapporto C:H tra 15:1 e 30:1, temperatura>15°

Metodo “ecosan” per climi 
caldo-umidi (uso agricolo 
dell’humus)



Septic 
Tank





Compost familiare
Il materiale solido prodotto da una comunità può avere varia natura, che può essere catalogata in tre principali 
gruppi e trattato in sistemi differenti:  
1.a – Escrementi umani: derivato dalle latrine 
1.b – Escrementi animali: prodotto nelle stalle
2 – Materiale organico: raccolto con il rifiuto nei contenitori appositi
3 – 50% Materiale inorganico: raccolto in appropriati contenitori comunitari



latrina “ecosan” a disidratazione (separazione dell’urina)



latrina “ecosan” aerobica
(senza separazione dell’urina)



altri esempi “ecosan” a deidratazione



altri esempi “ecosan” a deidratazione



altri esempi “ecosan” a deidratazione
Contea tibetana di Aba 
(Sichuan, Cina)

Il clima secco favorisce 
l’evaporazione naturale 
dell’urina. Non è 
necessaria separarla. 



altri esempi “ecosan” a deidratazione
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