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Gli obiettivi del millennio

Millennium Development Goals (Set 2000):
Target 2015

N°7 /12: Ensure environmental sustainability:
Reduce by half the proportion of people without sustainable access to safe drinking water

Ad oggi 1,1 Miliardi di persone al mondo non hanno accesso ad una fonte di acqua

potabile, mentre 2,6 Miliardi non hanno accesso a servizi sanitari adeguati.
(Dati relativi al UNDP report 2006: Beyond scarcity: Power, poverty and the global water crisis)

People with no access to improved sanitation in 2004 (millions)

Penple with no access to improved water in 2004 (millions)

Total: 1.1 billion Total: 2.6 billion
Latin America and Latin America and
the Caribbean the Caribbean
49.4 119.4
Arab States Arab States .
3.7 East Asia and 80.1 Sl
the Pacific Sub-Saharan 958 2

406.2 Africa
436.7

Sub-Saharan
Africa
314.0

south Asia South Asia
7288 9259
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Quando parlare di scarsita

Global wator
stress intensifying
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W et

scarcity
le== than 1,000 cubic metres
PEr p=rson psr year

Water stress:
lee== than 1,700 cubic matres
PEr P=rS0n psr wear

Soura: Calcyabed onthe sz of RO 2006,

Unendo tutti i possibili utilizzi della risorsa idrica:

Si parla di stress idrico quando si hanno a disposizione una
guantita pari a 1.700 metri cubi di acqua per persona per anno

Si parla di scarsita di acqua quando si hanno a disposizione

1.000 metri cubi di acqua per persona per anno

- Water stress is projected to accelerate in intensity in several regions

Population of countries facing water siress or scarcity

2.0

Water stregs: less than 1,700 cubic metres psr parson per year
Water scancity: less than 1,000 cubic metres per parson psrysar

o
1990 2006 2025 2050 1080 3005 2025 2050 | 1980 2005 205 050 1990 2005 A0E5 A0S0 1980 2005 20¢5 2060

Sub-Saharan Ea=t Asia and Latin America and
South Asia Africa Arab States the Pacific the Caribibean

Smirg Cak:ulted on e besls of FAD 2008,
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Come il mondo utilizza ’acqua

- How the world uses its water Agriculture is still the
largest user of water

Watar use by sactorin developed and
developing countries, 19982002 (%)
High-income QECD
0 20 400 & 60 100
Dewaloping countries

0 20 40 G0 &0 100
M Agricuture  Domestic [ Industry
Soirce FAD 2008,

L’agricoltura rimane la maggior consumatrice
di acqua a livello mondiale

Sectoral water withdrawals
{cubic kilometras per year)

3,200 Agriculiurs

2,800
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2,000
1,600

1,200 Industry
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0
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Source: WM Forthcoming.
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La disponibilita idrica e la distribuzione

Government expenditures for military, health, and water and sanitation

(% of GOP)
10

g

i

W Military
Haalth
Water and sanitation

-----

Ethiopia ‘l’uman Paldstm
2000

Ill:lh

3 R§ Y ’ ,
\:&5“ : ;
| i =/
1 ;‘ heen //
i) j / Notn

-
2 g
W Mg
¥ Odeargn
A g
N Cawe
- e
0 sy
Q Ormege
0 Mg
A v )
1T Sk i P——
T Ot o Uy
0 Oulty & S
N S ey LR
. K Lt
22 e & Lawtnt
5 Yaw N A
4 i 2 e
5 wow 51 Lok Wby
. Ovee S st ey
raye 1 S 10, Sondet 27 Vg 5 L Sarbara
Shuih I{anya Mexico  Zambia } OveiBiabiion 1) Gntbimiie M ldeChel DL el
’ f 2 G 12, Utbe Scmen N Gom V. Ao
frica 2003 2003-04 / « Dwie ™ 19 R -
m L2 / 5 o [ 1" g LR
oA 15, Latta 2. DA -
T et W G Tl 10 (b 1 Mt ta

Source: Ethiopla, Kerya and South Africa, WSP 2003; Yamen, Yamen 2002; Pakistan, Pakistan 2004; India, Mayyar and Singh 2008&;

Uganda, Slaymaker and Newbome 2004; Maxico, INEGI 2006a; Zambia, Zambia 2004b.
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Consumi civili e servizi sanitari

il ) Some regions are off track for
reaching the Millennium
Development Goal target for

water and sanitation.

19490 2015
Base year Target date

f

Come conseguire gli obiettivi del millennio:

Seguendo il trend di riduzione attuale I'obiettivo N°7

verra fallito. Occorre incrementare la quantita di azioni

intraprese.

People with no access to an improved water source People with no access to improved sanitation

Share of total population (%)

Share of total population (%)
100 100

World a0 a0
(® 202
80 &0
South Asia Achieved ol i l
@m’ B0 60
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50 50 l
®) 2018
East Asia and A 0 2004
the Pacific {e) 2014 40 40
30 0 l' l
Latin America | Achieved 4 rw-"ﬁ
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3042 10 l 10
»
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frica  Pacific and the Africa  Pacific and the
2040 Caribbean Caribbean
Sub-Sahara @ 2076
Africa @
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Vi - - A Y - - \ -
1990 2015 L'africa sub-sahariana e il caso piu problematico

() iater m=(®) Sanitation

Source: Calculatad based on UNICEF 2008b.
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I consumi: il gap mondiale

- Worlds apart: the global water gag

Avorage Watel usi day, 19982002
(ﬂ%.ogf PR POIRON par

L'ONU fissa a 40
|/gg.pers la
guantita minima
d’'acqua potabile
L'OMS: 50
|/gg.pers

Countries with water coverage
less than 70% in 2004

Cambodia

Countries with sanitation coverage

less than 70% in 2004

Honduras
Venezuela RE, Moldova
lUzbekistan

South Africa
Guadeloupe

, Turkmenistan
Malawi, Viet Nam

Dem. Rep. of Korea, Kyrayzstan,
Maldives, Mongolia, Pakistan

Senagal

Indonesia, Zambia

A:aﬂnn

Equaterial Guinea, Gambia, Zimbabwe
Cameroon, Tajikistan

Belize ai}l?:sml Tanzani
] a, a
Bolivia, Mali

CMLW H%hmaMWGI:ma
enya, LUganda, Yemen
okwane, iwang

a0 40 Kiribati
. Afghanistan, Papua New Buinea Bangladesh, Sierra Leone
Burkina Faso: e i Lostto
e
30 I/gg.pers '
30 Somali 30 ep. dlhe(hlngl-ﬂi Lan
g Micronesia, Fed. Sts.
ggrrmlaﬁrfcm Riep., Congo, Liberia
Et|o |a: Mamibia, 340 Tomé and Principa
P
20 20
20 I/gg.pers chane, uinea
How rural Ethiopians [
get their water...
mo;.;;ﬁ wiell or spring :gi Burkina Faso, Emwf’" Miger
India . - Protected well o tap 25% 10 N \
130 1/gg.pers o
Pit latrine 28%
Flush toilet 3%
i} i}
A OFWAT 2001, Soures: Indicatar table 7.
Sowoe: FAL 2006
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Il costo dell’acqua

Public utilities prowvide the
chaapast wator

La percentuale di popolazione che USE per cubic melrs of wtar
5

non dispone di accesso diretto ad una
fonte idrica potabile paga 'acqua fino .
a 5 volte il costo di una rete 4
acquedottistica pubblica.

Si tratta della percentuale piu povera: .
consumi molto bassi a costi elevati.

In contrasto con il principio che

I'acqua, nella quantita minima . ==
ili i Public  Frivats  Vend Tankar Wata
stabilita, c_leve essere garantita SR =] = s Lo
unlversalmente' .Ilull:l'au Bassad on & IHerabire revksay af daka fom 47 counirkes and 23
=3 D0 s,

Sourca: FEadul and Schwarz 20066,

Water price (LU5$ par cubic metre)
i 1 z2 3 4 5 &
Hew Yark (LES)
London (UK
Mania (Philppines)
Inforrmal
Accra (Ghera) provicers
Barranquila | Cokrnbia)
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L’accesso ed i costi per i servizi sanitari

Share of population with access to sanitation (%)
0 10 2 0 40 50 60 70 80 90
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. | ® China

® Mauritania
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® Haiti
® Cambodia
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- | ® Yemen
0 10 20 30 40 50 (1] 70 80 90
. | .
Rural Naticnal lIrban
Soure: UNICEF 2006b, average

100

La popolazione rurale nei PVS, che in
molti casi rappresenta la
maggioranza nella media nazionale,
generalmente non possiede un
servizio sanitario adeguato.

In generale gli investimenti crescono
come valore monetario
proporzionalmente alla loro efficacia.

Climbing the sanitation ladder has
financial as weall as haalth

implications
Estimatad czest par parson (153
0 200 400 00 S00

Tartiery wsstewatar
trestment

Sawar connacon and sacondary
e sheavater tnesmant

Comnection to conventional s ewer
Sewer conmection with beal labour
Septi: ek Birins

Pour-fush latring

ventaled Improved pit latine

simple pk latrine

Soiree: Adaptad From Lemion, Whight and Lews 2005,
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Gli investimenti nel settore idrico

Reduction in risk of diarrhoea (%)

1:' ' ' Gli investimenti nel servizio idrico hanno
2PN risultati molto buoni anche sul controllo
o ey di alcune malattie come la diarrea, prima
“ N ¥ causa di mortalita infantile.
50 Viet Mary Ehioia
o - p“ S Non possono essere valutati al ribasso.
. e L'incremento degli investimenti deve
w essere previsto con forme adeguate di
1 partenariato.

'. Pipad water into house ' Piped water ‘ Safa water
Wote: Data based on surveys carriad cut betwean 1995 and 2004, Far more detaiks ses Teohnical ot 3. Public investment in water and sanitation is insufficient to meet
Source: Fuantes, Pfitzs and Seck 2006h. the Millennium Development Goal target in many countries

Linmet funding missing
to meet the Millennium
Development Goal target

. Planned investments

Il “full recovery cost” in pochi anni
richiesto dal settore privato e
irrealizzabile in molti contesti.

200

La capacita di acquisto non puo
essere utilizzata come parametro 150
per la scelta del luogo di intervento.

. . . . . . 100 Mozambigue
La popolazione in condizioni di Maitania
poverta & la parte piu a rischio in - -
quanto necessita di investimenti Malawi
maggiori per totale assenza di 0
i n fra Stru ttu re. Source: WSP-AF farthcoming.
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Il diritto all’lacqua, un bene comune

La Osservazione Generale n° 15 delle Nazioni Unite stabilisce che
“...I'acqua deve essere trattata come un bene sociale e culturale e non
fondamentalmente come un bene economico.

Il modo con cui si garanisce il diritto all’acqua deve essere sostenibile, in
modo che possa essere esercitato dalle generazioni attuali e future...”

Prof. Maurizio Rosso Emergenza Idrica nei Paesi in Via di Sviluppo
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Casi studio

Conservazione
delle acque e
fenomeni di

erosione

......

o
e

idrico nel

Soluzioni di
approvigionamento

Tamil

Nadu - India

in Burkina Faso

LRE: o ‘,g%
b i
Depurazione delle

acque con
biotecnologie nel

Sud Omo - Etiopia
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Conservazione delle acque
in Burkina Faso
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Burkina Faso
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e Piogge: da Giugno a Settembre
¢ Pluviometria media annua: 550 mm
e Geologia: Laterite superficiale
Scisti e Quarziti
e Suolo: sabbioso - limoso
e Savana alberata

Soggetti Promotori:

e ISF - Torino

e ONG CISV

e FNGN - BF

e DITAG e DITIC
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L’erosione idrica dei suoli

Le piogge intense provocano l'erosione dei suoli:
La corrente idrica trasporta il materiale eroso nel reticolo idrografico

Ercaion en rngoles

Erosion en ravines

regione di Koumbri
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Si tratta di rovesci molto intensi,
fino a 90 mm/h
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(Mansour 2000)
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8 9
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Il contesto dello studio

Il bacino idrografico di Laaba (Superficie 15 km?)

Dipartimento di Koumbri — Burkina Faso

Invaso: 600.000 m3
Area irrigata: 15 ha

300 famiglie

Tre villaggi: Ninigui,
Mene,
Watinoma

e Irrigazione

e Abbeveraggio bestiame

e Ricarica falda

Prof. Maurizio Rosso
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Cartografia da immagini satellitari

Inadeguatezza supporti cartografici esistenti:

Piccole scale - scarso contenuto informativo;
Non aggiornati.

Produzione cartografica a media scala> Aerofotogrammetria
Produzione cartografia a piccola scala - Celerimetria

Proposta: utilizzo immagini satellitari ad alta risoluzione
geometrica per la produzione di cartografia:

(+) Dati aggiornati;

(+) Possibilita acquisizioni multitemporali;
(+) Elevato contenuto informativo;

(+) Prezzo contenuto;

(+) Copertura globale.

Prof. Maurizio Rosso Emergenza Idrica nei Paesi in Via di Sviluppo
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La cartografia per la pianificazione
territoriale

LR,
By Bob 2 ’
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La cartografia per la pianificazione

territoriale

CARTOGRAPHIE
DU BASSIN DE
NINIGUI

Bassin Versae
du Banaga de Lasbe

Unon NAAM de Nniga
Yatenga - Burkina Faso

Cartografia Scala 1:10.000 prodotta da ISF in

collaborazione con il DITAG

Prof. Maurizio Rosso
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Opere idrauliche antierosive

Opere per la Conservazione delle Acque e dei Suoli (CES)

e Diguettes, cordoni di pietra
¢ Dighe filtranti

e Briglie in gabbioni

Sono opere che
ostacolano il
ruscellamento
della corrente
superficiale e
I'asportazione
dello strato
fertile del
terreno
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I cordoni di pietra

Le dighette o cordoni di pietre sono realizzati
mediante allineamento di pietre disposte su una o piu
file lungo le curve di livello.

Hanno la principale funzione di rallentare e distribuire
la lama d’'acqua ruscellante.

e Producono un aumento di
produzione di cereali fino al
30% durante il primo anno
di esercizio

e Sono di facile
realizzazione e richiedono
poca manutenzione

Prof. Maurizio Rosso Emergenza Idrica nei Paesi in Via di Sviluppo 22



Le dighe filtranti

Sono dei piccoli sbarramenti costituiti da
pietre libere. T wwici s s

MOYENNES PAANES

Hed0cnh, 200w
|

Garantiscono la distribuzione dell’acqua
sulla superficie e l'interrimento a monte. 7=

Sono soggette a pericolo di sifonamento
ed asportazione di parte dell'opera

Sono opere di interesse
agronomico che
comportano un
investimento limitato
ma una difficile
progettazione.

Alcuni casi presentano
scarsa efficacia.
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La sistemazione dei corsi d’acqua

I Traittement de Ravine si realizzano
mediante briglie in gabbioni realizzate in
situ.

L'utilizzo dei gabbioni permette
I'inserimento dell'opera in alveo.

L’interrimento a monte riduce la pendenza 5=
motrice e la capacita di trasporto della auach{: XS
corrente.

ePermettono I'espansione
laterale della lama d’acqua
ruscellante

eS0N0 opere soggette a
problemi di aggiramento e di
sifonamento.
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La sistemazione dei corsi d’acqua

In molti casi 'assenza di uno
sfioratore centrale adeguato
fa si che si instaurino
Ricorrono nelle opere presenti nel fenomeni di erosione laterale

bacino problemi di: e aggiramento dell'opera.
e Aggiramento dell’'opera sulle sponde

e Sifonamento

e Erosione del corpo centrale - Rottura

"-3'05-" Prof. Maurizio Rosso Emergenza Idrica nei Paesi in Via di Sviluppo 25



Problematiche delle opere CES

Dall'analisi dei problemi che
interessano le opere emerge
la necessita di:

e Realizzare opere a REGOLA
D'ARTE

e Scegliere accuratamente la
COLLOCAZIONE dell'opera,
per la quale e indispensabile
la disponibilita di adeguata
CARTOGRAFIA del bacino

La manutenzione degli invasi
€ un altro aspetto
problematico delle opere
CES in quanto molto spesso i
progetti non prevedono
investimenti di lungo periodo
per il mantenimento in
esercizio dell'opera.

Prof. Maurizio Rosso
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Interramento degli invasi

Uno dei problemi principali della
manutenzione degli invasi artificiali
riguarda l'insabbiamento ed la
conseguente perdita di volume
d’'acqua disponibile per l'irrigazione e
la produzione orticola.

Le piene fluviali che si verificano
durante la stagione delle piogge
sono caratterizzate da elevate
concentrazioni di materiale solido in
seno alla corrente il quale viene
trasportato in alveo e depositato
all'interno dell'invaso artificiale.

Prof. Maurizio Rosso
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Caratteristiche idrologiche del Sahel

Reperimenti dati pluviometrici dal Istituto Meteorologico Nazionale:
e Serie storiche 1974 - 2004 delle altezze di pioggia giornaliere

e Valori di intensita di pioggia

Laaba . .
.——52km o hp Dip. Koumbri
-
33 km ““‘-—-___hxaz \ Pobe
Q m 160
-\-\""-\-\.
Thiou <
35 km Titao 150
/ B2 km 140
™ 130
Cushigouys 5 120
Seguenega 110
100

—— Koumbri

%© —=— OHG

e Distribuzione spaziale delle E . one
pioggia sia pressoché SR e
costante (le curve di durata 60 4
delle altezze di pioggia si jz }_,%L
concentrano in un unico I -
fascio) 20 il T
\ - . . 10 e L3 | . |
e Intensita di pioggia molto o N e = e s =
1 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42
elevata (fino a 90 mm/h) oz
e Scrosci violenti e molto
brevi
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Il rilievo topografico e I’analisi
granulometrica

Per gli studi relativi al
trasporto solido e
all'interrimento dell’invaso
artificiale di Laaba sono stati
reperiti in sito i dati relativi
al profilo longitudinale
dell’asta fluviale e la
granulometria del materiale
presente in alveo

Scala 1/20
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La trasformazione afflussi-deflussi

Le ipotesi di base:

|

. Ripartizione precipitazioni costante (S = 15 km?2)
2. Un solo scroscio giornaliero

3. Idrogramma unitario di piena di tipo triangolare

4. Si trascura la portata di base
5. Idrogramma di piena acuto

6. Coefficiente di deflusso elevato

Qrip= (AP KrpS/Thyg) oy

Dove

Qr;,= Portata di piena decennale

A = Coefficiente di riduzione di P10

Kr;o= Coefficiente di ruscellamento

S = Superficie del bacino

Tb,,= Tempo di base

a;0,= Coefficiente di colmo dell'idrogramma

Qlig/Qmed

~N
o
=}

Ll
o
=]

g
=]
=]

o
o
=3

0,00

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Tempo (h)

l+ Qlig/Qmed —%— Qmed baricentro
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Il trasporto solido ed il volume invasato

Formula di Gresillon (CIEH)
D = 700 (P/500)-2.2 S-0.1
D = degradazione specifica annuale

Rilievo topografico dell'invaso artificiale (2002) 2300 m3/anno

35.000 m3 depositati in 14 anni di esercizio

m3/anno
Ackers e Yang Yang Einstein
White (1973) (1979)
2743,75 4749,01 4357,31 1525,80
Confronto Qst - Qlig
1400 I
1288 =2:2Topx 26ds | 1A
1100
— 1000
% ggg 4 =1 684241228
< 700 le
7 80 P =D OI5xF %
= e
100 /=11 3510x
0 ! . ’ |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Qlig (mc/s)
—a&— Ackers_White —=— Yang (1973) —— Yang (1979)
—»— Hnstein —— Potenza (Yang (1979)) Potenza (Ackers_White)
Potenza (Einstein) —— Potenza (Yang (1973))

5300 m3/anno

depositati

La formulazione di Yang
(1979) risulta la piu adatta
al bacino idrografico in
questione se confrontata con
il tasso di interrimento
annuo e la formulazione di
Gresillon che esprime la
perdita di suolo media annua
per la zona Saheliana

Prof. Maurizio Rosso Emergenza Idrica nei Paesi in Via di Sviluppo
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Interrimento degli invasi: conclusioni

2300 m3/anno depositati in media

(0,5 % del volume totale)

Il 50%o circa del
Yang (1979): 4400 m3/anno > materiale non si

deposita

Fenomeno dovuto a: Esondazioni

Sfioro delle piene

Irrigazione

Perdita di suolo: 5 Ton/ha/anno

Riduzione dell'erosione idrica sul
singolo campo

Realizzazione e
manutenzione di

Opere Idrauliche "CES”

Progetto finanziato dal
MAE nel 2008
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Ethiopia: general description

e Only about 22% of the population had access
to improved drinking water sources in 2002,

going from 81% in the urban areas down to
only 11% in the rural areas

Access to improved drinking water sources

Total population 2002 22 Yo
Urban population 2002 81 Yo
Rural population 2002 11 Yo

e Ethiopian river basins: the annual runoff is
about 122 kms3:

— The Nile basin

- The Rift Valley

— The Shebelli-Juba basin
— The North-East Coast
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Ethiopian river basins
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Ethiopia: general description

Populat. Sources of Water (%)
Protected | Unprotected | River/Lake | Not
Tap - _ Total
well/Spring well/spring /pond stated
Urban 505/(')5 15.5% 13.3% 15% 0.7% 100%
Rural 4.6% 10.9% 31.7% 52.6% 0.2% 100%
Water: sources and use Total 8% 11.2% 30.4% 50.1% 0.3% 100%
Renewable water resources
Average precipitation 848 mmyr
936 10° myr
Intemnal renewable water resources 122 10° myr
Total actual renewable water resources 122 10° m¥yr
Dependency ratio 0 Ya
Total actual renewable water resources per inhabitant 2004 1 685 m>/yr
Total dam capacity 2002 3458  10°m®

Water withdrawal

Total water withdrawal 2002 5 558 10° myr
- Irrigation + livestock 2002 5 204 105 myr
- domestic 2002 333 10° myr
- industry 2002 21 105 myr
» per inhabitant 2002 81 m°/yr
+ as % of total actual renewable water resources 2002 46 %
Non-conventional sources of water
Produced wastewater - 10° myr
Treated wastewater 2002 0 105 myr
Reused treated wastewater 2002 0 10% myr
Desalinated water produced 2002 0 105 myr
Reused agricultural drainage water 10° myr
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Ethiopia: general description

Prelievi di acqua (2002)

Water: sources and use

Renewable water resources
Average precipitation

Internal renewable water resources
Total actual renewable water resources

industry
0.4%

domestic
5.0%

Dependency ratio
Total actual renewable water resources per inhabitant 2004 irrigation
Total dam capacity 2002 93.6%
Water withdrawal
Total water withdrawal 2002 5 558 10° myr
- Irrigation + livestock 2002 5 204 105 myr
- domestic 2002 333 10° myr
- industry 2002 21 105 myr
» per inhabitant 2002 81 m°/yr
+ as % of total actual renewable water resources 2002 46 %
Non-conventional sources of water
Produced wastewater - 10° myr
Treated wastewater 2002 0 105 myr
Reused treated wastewater 2002 0 10% myr
Desalinated water produced 2002 0 105 myr
Reused agricultural drainage water 10° myr
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Material and Methods

Analysis on the environmental, climatic and hydrological
conditions in the Lake Chamo Area
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Objectives

Permit the
costs and

Selection

Use aquatic plant species in reducmg bacterl il
and viral pathogens.

Clean up the water polluted by animals’ faecal
products (nitrous compounds) in order to have
a safer and drinkable water.
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Material and Methods

Meteorological Parameters

1.Temperature & Precipitation | . | ooy —lberare (0
2.Crop Evapotranspiration (mm) | MAX] MIN | Avg.
3.Relative Humidity, Wind Speed || =22 L =2 L 27 L 27
) . February 30.8 32.6 18.2 25.4
andESl;'ﬂ';l?hme Duration March 63.6 | 329 | 186 | 2538
= L April 1256 | 311 | 186 | 24.9
E May 148 28.8 | 18.3 | 236
g June 67 | 279 | 183 | 231
E S0 July 61 274 | 18.1 | 22.8
S of August 56.8 | 285 | 182 | 23.4
;": 50 - September 90 30.2 18.1 | 24.2
: Ui,:,E,Z,Z,EJ:J:,:J:J:]:J October 102.7 | 30.3 | 175 | 23.9
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Mov Dec November 53 31 16.4 237
o December | 27.7 | 317 | 157 | 237
: “”’EE dafly temperature (max) Total 851.5
*  average daily temperature (min)
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Material and Methods

Meteorological Parameters
1. Temperature & Precipitation
2.Crop Evapotranspiration
3.Relative Humidity, Wind Speed
and Sunshine Duration

Crop evapotranspiration under
standard conditions ET. was
calculated using the reference crop
evapotranspiration ET, and the K.
factor considering the crop type,
variety and development

ET.= ET, - K. = 5.4 mm/day

:‘ ‘ '
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Material and Methods

Meteorological Parameters
3.Relative Humidity, Wind Speed
and Sunshine Duration

S Relative Humidity (%0) Avg. Daily Wind Speed | Sunshine

MAX | MIN | Avg. (km/h) (ms) Hours

January 73 36 49 3.60 1.0 11.76

February 71 34 49 3.96 1.1 11.88

March 72 33 49 4.68 1.3 12.00

April 84 43 61 4.68 1.3 12.22

NOte: May 81 56 65 5.76 1.6 12.36

Dthe W|nd Speed June 79 52 61 6.12 1.7 12.46

. July 83 47 63 5.76 1.6 12.36
IS very low

) August 79 47 60 5.76 1.6 12.32

J SunShm_e hours September 78 45 59 5.04 1.4 12.10

are very high October 78 | 48 | et 3.96 1.1 12.04

November 72 44 57 3.60 1.0 11.84

December 72 36 52 3.24 0.9 11.74
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Material and Methods

5.951

Lake Chamo Hydrology ..,
1. Morphometric Characteris
2. Lake Water Balance

5.85-

« Llake Chamo setat 1110
m.a.s.l. 50l
 jts Surface Area is around
300 km2 with a shoreline of
more than 100 km (2004) >

« the average water depth is
only 10 m with a peak of s
maximum 14 m

tic

& //Chamo Lake Contour Map
A

Yellow: lake level (31.05.1998); red: lake boundary (EMA, 1972)

37.45 37.50 37.55 37.60
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Material and Methods

Lake Chamo Hydrology
1. Morphometric Characteristic
2. Lake Water Balance
The main problem is the deficit due to:

- the high evaporation 1.99 - 10° m3/day (2002)
- the low precipitation 0.54 - 10° m3/day (2002)

« the inflow reduction

Year
1965 1970 1975 1980

3,00 -+
04
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'E‘ 2,00 T _:: =
= 4 © 60
5 Lee W 4=
bz 0,50 4 =-2 80
= o
= 0.00 . . . . ; S35 100
050 HEY 1%8% 1931 1%%3 1%%5 1997 X .

-1.00 -

<

140

Diays starting January 1, 1987

19835

1990

1995

2000
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Material and Methods

Water Analysis Tests *GPS position
1.In - situ Measurements ——— 'gflmp/’”g Depth
2. Chemical Analysis -Water Temperature
3. Bactereological analysis
4. Physical Analysis *Nitrate
*Nitrite
'BOD5

N-Ammonia
«Total Phosphorous

«Total Coliforms
«Faecal Coliforms

«Conductivity
*Suspended Solids
*Turbidity
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Material and Methods

Water Analysis Tests

4. Physical Analysis

1. In - situ Measurements
2. Chemical Analysis

3. Bactereological analysis

*Nitrate
*Nitrite

— 'BOD5

N-Ammonia
«Total Phosphorous

Sample Name and corresponding

L «Total Coliforms
Faecal Coliforms

«Conductivity

—> *Suspended Solids

*Turbidity

parameters
exceeding the WHO
standard limit for
drinkable water

Parameters Sl Analytical Result
A B C
Total Coliform Unit/100 ml 2400 700 460
Faecal Coliform Unit/100 ml 78 34 21
TSS mg/l 1.928 0.244 2.160
Turbidity NTU 99.166 65.666 81.666
Nitrite mg/I 0.02 0.001 0.04
Nitrate mg/l 0.8 0.3 0.7
N-ammonia mg/I 0.15 0.1 0.17
Total phosphate mg/l 23.2 25.5 26.6
s BOD, mg/l 1.294 0.027 0.934
Sy
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Constructed Wetland: Design Criteria

v System selection
v Wetland plants selection
v' Site selection

Marsh Plants

Inlet ~ Outlet
Berm Device
PPPPPIPIPIP =27 Receiving
Free Water At~ ---- iakor
Surface System T/ __ o N 1 W s S

Low Permeabllity
Section View

Marsh Plants

Figure 3. Typical configuration
of a sub-surface flow system
(Kadiec and Krught, 1996)
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(Depth Control)
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Constructed Wetland: Design Criteria

v’ System selection
v Wetland plants selection

v Site selection

Typha
latifolia
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Constructed Wetland: Design Criteria

v’ System selection
v Wetland plants selection

v Site selection
T N T S
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Constructed Wetland: Design Criteria

v Equivalent people
v Outflow
v Water Depth
v Porosity
v Hydraulic Conductivity

v Slope

EP =120 + 25% = 150

Qqut = 3 mi/d

d=0.3m

Z :_0433 /d Coarse Sand

i s _0 15 (;n Substrate
- U. 0

Q,ut = EP - 20 litres/person

According to the service level

table, 20 litres of water per
capita was estimated as the
minimum basic access for the

eople who live within 1 km
rom the source of water.

Likely Volume
Service Level | Distance/ Time of Water Health Risk
Collected
more than 1 km | very low -5
no access / more than 30 litres per capita | very high
min round trip perdqy
within 1 km/ | &verage high, laundry
basic access within 30 min ggﬂri?é'sr%%tf ly may occur off
round trip i jay plot
- average
intermediate water provided approximately
o on-plot throught 50 litres per low
at least one tap capita per day
supply of water [ average 100-200
optimal access | through multiple | litres per capita | very low

taps

per day
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Constructed Wetland: Design Criteria

v Inlet flow Qin was calculated Qin — Qout —P+ET =418 m3/d

|
v Hydraulic Retention time HIRT =V/Q, =>5.14 day

K;-d-
v The effluent concentrations C, =C, -exp[ A nj

v With and Length

>P = 0.26 m3/day was considered as the minimum precipitation in 20
years for the total area of the plant A =250 m?,

»ET_ = 1.44 m3/day calculated considering the evapotraspiration under
standard conditions value for Typha latifolia

A _ A
W=t =831m L=-=
g W 949 m

<<
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Constructed Wetland: Design Criteria

K;-d-
v The effluent concentrations C, =C, -exp[ A nj

v With and Length

v Inlet flow Qin was calculated Qin — Qout —P+ET =418 m3/d

v Hydraulic Retention time HIRT =V/Q, =>5.14 day

»Kr =Ky -
each pollutant

0,(720) is the removal rate constant, it was calculated tor

C. . .
> A = OFY -In| — |= 157 m? is the superficial area of the system
I<T ) d ’ 77 Cs

C, Unit A B C

Total Col. unit/100 ml 6.45 1.88 1.24

Faecal Col. unit/100 ml 4.04 1.76 1.09

TP mg/I 6.98 7.68 8.01

\_. v, N-Ammonia mg/I 0.04 0.03 0.05
< e

A _ A
W=t =831m L=-=
g W 949 m

<<
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Pumping system

The total net head of the pumping system was calculated:

H=AH,+Ah+Ah, = 10.4 m INLET FLOW

GL
Ah_ + Ah =
where:
"AH,=difference /
in elevation AH /\
= Ah=distributed =

losses

»Ah.=local losses . — STEEL PIPE

- SUBMERGENT PUMP

From the total net head of the pump and considering Q the maximum
required inflow the pump power was so calculated, considering an
efficiency of 75% :

w=21"Q _ 556 wat
7
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Pumping system

e To provide the required energy for the system a renewable
source was chosen because there is no electricity supply next to
the lake.

Photovoltaic-Powered Pumps
Windmill Pumps

Advantages Disadvantages
1.unattended operation | 1.water storage is required for cloudy
2.low maintenance periods
Solar PV | 3.easy installation 2.repairs often require skilled technicians | |&
4.long life 3.easy to damages

5.high capital costs

1.unattended operation | 1.water storage is required for low wind

2.easy maintenance periods
Wind 3.long life 2.high system design and project
pumps 4 suited to local planning needs

manufacture 3.not easy to install

5.no fuel requirements

e Wind energy should be the best available technology but it
requires a minimum wind speed of 2 m/s to be sustainable, in
the specific case the wind speed is not enough (around 1.2 m/s).
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Conclusion

us removal is slight but the

comparable with other CW;

ty is desirable to prevent
he upper reaches of the
n (Moringa Oleifera);
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Sedimentazione con flocculante
naturale, Moringa oleifera

Curva di sedimentazione con flocculante di Moringa
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Soluzioni per 'approvvigionamento
idrico nel Tamil Nadu (India)

e Superficie: 3.166.414 Km?2
(3.287.263 Km=2 con i territori
occupati da Cina e Pakistan),

e Abitanti: 1.028.610.000

¥ i) ¢
INDIA L0y
Winter Monsoon
(Octobar to Fabouary)
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e Il sostentamento di oltre due terzi
della popolazione dipende
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Tamil Nadu: regione colpita dallo Tsunami

Tsunami Hits Eastern and
Southern Coastal India

. Molte famiglie delle zone nella
= regioni colpite dallo tsunami, nei
‘ mesi di scarse precipitazioni,
rimangono senza acqua.

~ Le persone e gli animali usano la

: stessa acqua raccolta, in tempo di

. pioggia, in buche scavate nel suolo e
a cielo aperto

Questi “pond” seccano rapidamente

~ | Sottosuolo della regione del Tamil
. Nadu é in gran parte sabbioso,

st Non € facile perforare pozzi e quando
.. . | e possibile, spesso I'acqua e salata

AAAAAAAAAA
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Tamil Nadu: regione colpita dallo Tsunami

e |a pesca rappresentava l'occupazione di oltre il
90% degli abitanti.

e J| restante 10% lavorava nei campi circostanti
il villaggio.

e Questi campi, invasi dalle acque del mare,
sono ora in coltivabili, mentre tutte le barche
sino state distrutte
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Tamil Nadu: il problema dell’acqua

e L'ACQUA trasformata in merce e resa
inaccessibile alla natura stessa, agli
animali e agli uomini

Nelle comunita indigene la COLLETTIVITA
del diritto all’lacqua e della sua gestione e
la chiave della sua conservazione e della
raccolta idrica R A

(DURING 2002-2003)

numero dei pozzi scavati per
I'estrazione dell'acqua nella
regione del Tamil Nadu negli
anni 2002-2003.
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Il problema dell’acqua

e Problema politico:

- Sfruttamento delle risorse per le multinazionali
(CocaCola)

ACQUA DIVENTA UN BENE PRIVATO A CUl NON
TUTTA LA POPOLAZIONE PUO’ AVERE ACCESSO

e Problema tecnico:
— Metodi di approvigionamento idrico

Prof. Maurizio Rosso Emergenza Idrica nei Paesi in Via di Sviluppo 66



L’acqua: il problema politico

e CocaCola in India, nello stato del
kerala nttp://www.indiaresource.org/

e |'estrazione dell'acqua di falda
ha impoverito molte sorgenti, e_,

contaminato quelle rimaste
e |0 stabilimento e illegale
e |a CocaCola non ha ottenuto il
permesso di condurre attivita
non agricole in terre adatte
all'agricoltura, cosi come
richiesto dalla legge del Kerala

Emergenza Idrica nei Paesi in Via di Sviluppo
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L’acqua: il problema politico

‘ -
»
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the World
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INDIA

" Fino a qualche anno fa la CocaCola estraeva

dalla falda 1.5 milioni di litri al giorno.
Quest'anno la multinazionale e riuscita a
estrarre solo 800.000 litri al giorno

I'attivita estrattiva della CocaCola ha
inaridito le terre di circa 2.000 persone
residenti entro il raggio di 1.2 miglia
dall'industria

Da subito le rese agricole della zona sono
iniziate a scendere diminuendo del 10%:;

il livello della falda acquifera si € abbassato
rapidamente passando da 150 metri a 500
metri di profondita;

la rapida estrazione provoca la spaccatura
delle rocce nella falda che liberano calcio e
magnesio
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L’acqua: il problema politico

'azienda ha depositato materiali di scarto nei
pressi dellimpianto che durante la stagione
"1 delle piogge si sono dispersi nei campi, nei
)y canali e nei pozzi;

" quando i 260 pozzi si sono esauriti, la Coca-
Cola li ha utilizzati come deposito per le acque
di scarto della lavorazione.

e Dal 2003 'acqua non e piu potabile: le analisi
hanno dimostrato alte concentrazioni di piombo,
cromo e cadmio;

e il 60% dei prodotti alimentari venduti e
contaminato da pesticidi e che il 14% contiene
dosi superiori alla quantita massima autorizzata
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L’acqua: | problemi tecnici

Negli anni trenta: 'acqua dei pozzi assicurava
'approvvigionamento idrico al 78% della regione

eEstrazione con metodo tradizionale: “kos”, uno strumento
tradizionale a ruota azionato mediante energia animale

Ny

i © R -

- l'estrazione dell’acqua con pompe non €
compatibile con i tempi di ricarica della falda
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L’acqua: i problemi tecnici

Kos o ruota persiana

Pompa di irrigazione azionata da un
motore elettrico di 7.5 chilogrammi
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La gestione dell'acqua

nell'ultimo centinaio d'anni:

1.il rifornimento idrico ha visto scemare il ruolo
delle comunita, mentre lo Stato ha assunto
una funzione predominante;

2.le moderne tecnologie hanno cominciato a fare
maggiore affidamento sulle falde freatiche in
profondita, invece che sull'acqua piovana.

E invece necessario un sistema
di gestione dell'acqua piovana
basato sulla comunita
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Obbiettivi e Azioni

Obbiettivi: 1. una migliore qualita dell’acqua
2. un minor costo per gli utenti

Attraverso le seguenti azioni:

a. Migliorare le condizioni igienico-
sanitarie

attivita di sensibilizzazione, informazione e formazione
igienico-sanitaria rivolte alla popolazione locale

b. Istituire dei Comitati del villaggio per

I'Acqua in ogni sito di intervento
kudimaramath (autoriparazione), organizzazioni dei contadini,
i funzionari e i tecnici locali preposti all’irrigazione (nirkatti),
associazioni idriche del villaggio (Panchayat)

V.
<k
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Comitati del villaggio per I'Acqua

Le responsabilita dei gruppi di utenti sono:

e Diffondere i vantaggi che possono derivare da
una manutenzione comunitaria degli impianti

e Raccogliere fondi per le spese relative alla
manutenzione

e Assistere e supportare i meccanici locali ad
eseqguire lavori di manutenzione o di
costruzione di altri sistemi di rifornimento
idrico

e Assicurarsi che i luoghi che circondano i
sistemi di approvvigionamento idrico siano
mantenuti puliti e in condizioni igieniche
adeguate
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La sfida

e Realizzare strutture che permettano di
attingere acqua di buona qualita dal sottosuolo

e oOppure potabilizzare 'acqua pluviale
rendendola disponibile gratuitamente

non € possibile permettere ancora a lungo che ci
siano interi villaggi che affidano la loro
sopravvivenza all'uso dell’acqua stagnante dei
bacini o a pozzi superficiali ingrinati

cisterne per la raccolta d’acqua a cielo
aperto: l'acqua all’interno, per le
temperature elevate, evapora
rapidamente
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I sistemi di approvvigionamento idrico

1.Il prelievo manuale

il piu diffuso, soprattutto perche non
necessita di strumenti tecnici o meccanici
particolari, il costo di approvvigionamento

e praticamente nullo 75 ..
Il rifornimento d'acqua dai bacini ==
e dai pozzi avviene attraverso il '
prelievo manuale con secchi o ~
sacche di plastica legate a corde. %

-facilita di inquinamento delle acque
-pozzi a cielo aperto, quindi
facilmente inquinabili e contenitori
usati per attingere non vengono
puliti e sono conservati malamente
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I sistemi di approvvigionamento idrico

2.Captazione con pompe manuali

relativamente facili da installare e poco costose.
Manutenzione e installazione richiedono l'impiego

di attrezzi semplici. Danno ampie garanzie.

Sistemi idraulici e meccanici che
sfruttano I'energia umana per
estrarre I'acqua da una falda situata
a profondita variabile

miglioramenti:

-una piattaforma impermeabile
intorno al foro di trivellazione

-un sistema di scolo per le acque di
scarico

-un recinto e un bacino per
I'abbeveraggio degli animali, come
richiesto anche per i pozzi aperti
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I sistemi di approvvigionamento idrico

3.Pompe elettriche

a.elettropompe ad asse orizzontale: adatte al
sollevamento di grandi portate ma con profondita
contenute (60-70m).

b.elettropompe sommerse sono formate da un
motore elettrico speciale collegate rigidamente ad
una pompa multigirante: non risentono degli
abbassamenti della falda poiché, potendo essere
installati a grandi profondita (fino a 200m)

« Non necessitano generalmente di manutenzioni ne di
ingrassaggi periodici,

* richiedono l'applicazione di una tecnologia sofisticata e
|"esistenza di processi produttivi ad elevato controllo
della qualita.

- La loro installazione e manutenzione va quindi seguita
e verificata da personale qualificato

“6(
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I sistemi di approvvigionamento idrico

4.Raccolta dell’acqua piovana

elevata semplicita, contributo integrativo
alllapprovvigionamento idrico della comunita,
affiancandosi ai sistemi di derivazione e captazione

- fornire acqua sia in condizioni
normali sia di emergenza, e ridurre
il crescente ricorso alle falde
freatiche

'«in India la maggior

parte delle precipitazioni
annuali cade in sole 100
ore all'anno

~ & ;
- § Y-
.

I'abbandono di queste pra»tiAc':he ha reso I'India il
classico paese che soffre per scarsita d'acqua
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L’approvvigionamento idrico

Piccole dighe per frenare il flusso
di acqua per il ricarico delle sor-

genti

Sistemi di raccolta di
acqua plovana

s .
/ 2 >——‘———_A‘_&- v
m =
f Pozzi da falda liberz
!rofonda

s
:= ——— — m—

SANDSTONE
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Schema di valutazione dei vari sistemi

-Individuazione degli
obbiettivi

-Per ogni obiettivo e
stato scelto un
pacchetto di
parametri che

Legenda:

0 =nulla

1= molto scarsa
2 = searsa

3 =media

4 = buona

5 = molto buona

Prelievo manuale

Captazione con pompe manuali

Utilizzo di pompe elettriche

Raccolta dell’acqua piovana

1. Localizzazione

SR SR Vicinanza ai centri abitati 3 3 3 5
d.eflmscono m?gho il Accessibilita 4 4 - 4
llvello preStaZ]onale Dhstribuzione sul territorio 4 3 1 1
richiesto 2. Erogazione
dall'obiettivo ;‘onut.in}l.ir%a d1 e.?'ujlgfizlim.e _ : 1 2 4 :

ossibilita d'uso per pii utenti contemporaneamente 0 1 - 3
Contemumento degh spreclu 2 2 3 |4
Indipendenza stretta de1 fenomeni piovosi 3 3 3 0

3. Utilizzazione
Acqua potabile 3 14 |4 |4
Lavaggio 2 2 3 2
Uso domestico 3 3 3 3
Irrigazione 0 0 3 2
Abbeveraggio 0 3 3 3
81
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Utilizzo di pompe elettriche

Raccolta dell'acqua piovana

Captazione con
pompe manuali
Prelievo manuale
4. Qualita A2\ \ v
Qualita dell’acqua 1 4 |4 |4
Facilita di verifica 4 3 3 4
Facilita di mantenimento della qualita dell’acqua 2 3 3 |4
Mantenimento livello di 1giene durante 1l prelievo 1 3 4 |3
Mantenimento livello igiene durante 1l trasporto 3 3 3 3
Profondita della falda 1 3 5 0
5. Gestione
Facilita di esecuzione / realizzazione 5 |4 |3 3
Facilita di manutenzione 4 |3 3 3
Facilita di reperimento de1 materiali i loco 4 |3 2 3
Facilita di pulizia 4 |2 2 3
Assenza personale manutenzione specializzato 5 3 1 3
Assenza personale per la gestione 5 |4 |2 |4
6. Costo
Basso costo di realizzazione 5 3 1 3
Basso costo di installazione opere accessorie 5 3 2 2
Basso costo di gestione 5 3 2 3
Basso costo per l'utenza 4 3 2 3
7. Elementi culturali
Accettabilita culturale 5 |4 |2 3
Partecipazione della popolazione nella gestione 4 |4 [3 |4
Emancipazione del ruolo della donna 5 |4 |4 |4
Innesco di dinanmuche innovative 1 4 14 |4
8. Sostenibilita
Integrabilita nell’ambiente costruito 5 5 4 |4
Integrabilita nell’ambiente strutturale 3 |4 |3 2
Facilita di autocostruzione 5 3 3 5
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Conclusioni

e J| sistema di estrazione dell'acqua consigliato

non sara piu quello tradizionale con fune e
secchio, ma la pompa a mano, piu sicura in
termini di igiene, facilita di operazione e
quantita di acqua erogata

prelevamento dell’'acqua dal sottosuolo tramite
pompe manuale e la soluzione piu sostenibile
in una situazione di forte scarsita d’acqua
come accade nel distretto di Nagapattinam,
nel Tamil Nadu

I'installazione e la manutenzione delle pompe
a Mmano sono operazioni relativamente facili e
pPOCO costose
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Dimensionamento e posizionamento delle
canale di raccolta dell’lacqua piovana

e Per tetto di 42 m2: larghezza della canaletta di scolo deve
essere di almeno 100 mm

e canale di gronda pendenza (1% ) verso il punto di scarico

e trasporto dell’acqua dalle canalette alla cisterna con tubi,
anch’essi in plastica, del diametro di 100mm

e Nelle grondaie saranno installati degli appositi filtri per
raccogliere foglie, e sporcizia
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Cisterne per la raccolta dell’acqua
piovana

e dimensionamento di una cisterna per la

raccolta di acqua
- H=Altezza= 2m

- R=Raggio= 1,25m
- V=Volume=9,8125 m3 =10 m3 ,:5‘

Muratura in mattoni
della cisterna

Moliette o "Crimps™
posizionate dopo che il
nastro viene posto

in tensione \
.

\Diswnziatore prowvvisorio | ‘

\ :
.\ R=125m )
<
\\-_ B
Distanzistori posti a
fine opera per
migliorare |a tensione
del nastro intorno ai
ri perimetrall della
(;:ema

:

Strumento per porre
In tensione il nastro
“tensioning tool”

2

<
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Cisterne per la raccolta dell’acqua
piovana

e posizionamento dei mattoni: controllare efficacemente la
verticalita e la cilindricita delle pareti

e base della cisterna rinforzata con due strati di mattoni
per le prime 8 file.

e nastri usati normalmente negli imballaggi per il rinforzo
della struttura

e nastri posti in tensione mediante appositi strumenti
chiamati “Tensioning Tool” e fissati con apposite mollette
chiamate “Crimp Tool” , |

o W |
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Costruzione della copertura

Chiodi in acciaio

1. Tagliare e modellare le barre di ferro.

2.Per piegare le barre di ferro bastera
posizionare un ripiano in legno con dei chiodi
di lunghezza di 5 cm.
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Costruzione della copertura

3. Scegliere una superficie sgombra e livellata.

4. Disegnare la traccia in gesso delle
circonferenze richieste.

5. Modellare le barre da 10mm secondo le
traccie sul pawmento e legarle con un filo di

6. Unire le barre poste a forma C|rcolare con Ie
barre precedentemente piegate con un filo di
ferro.
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Costruzione della copertura

7. Tagliare la rete metallica (Coffee mesh) con
delle apposite cesoie in 4 fogli e posizionare i
fogli sullarmatura | =

\._"‘
el
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8. Preparare la malta cementizia con un volume
di cemento e tre di sabbia

9. Applicare la malta prima sulla superficie
superiore della copertura con una cazzuola,
cercando di creare il minimo spessore

possibile, e poi a quello inferiore.

S
o | \’ > e, = ‘
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Posizionamento del filtro e del
tubo di calma

Raccordo in plastica di

e copertura costruita in
fe rrocemen t 0 Copertura in plasticar removibile GD immissione

Y res|ste ad un ca rlco d| Aggregati di granulometria Ik

decrescente " Griglia metallica

1000 kg e i di supporto

—>filtro a camere senza che =N /\

la copertura stessa abbia
dei cedimenti

e tubo di calma forato
all’estremita inferiore per fuopeshoss
'immissione dell’acqua
all’interno della cisterna:

Tubo di immissione

00000000

o

C

— getto debole.

— evitare vortici all'interno del
volume d’acqua

g
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Installazione di pompa manuale

~ Deve essere preferibilmente in  —————————
una posizione rialzata (durantela - * - = -« - .1
- stagione delle piogge, l'acqua et per g Y Y
* deve fluire via e non stagnare) animali - &
| — i — ;2 - — i fe e - J )| *;
~ T4 - i = — 4 Pu-r;to%)ef il lav;ggio* i W"“’"‘ — a
— & L 4 =R _ ——divestiti e pentole, * ”fL___A = 5 o
’b—‘ @& “.L.
- 6/'%&_,_ A
e o —_
s ﬁ_* %@h
b s I '
. g >
¥ _ . \ = o
- ;/-,;:’ :
_/ S5
~ o M er I'abbeveraggio __— /;’"' ‘“ -y
== _ = p::;all‘;nm;:m ® <agg,,:;’i/ e A / R L
= W g i T ONGING o ¥ a e T
v A=Y = =G i A SR s n o T, -
_ = = - - i A ¥
- = WS y L w7 - O il ~ — o

scelta del sito per garantire una buona qualita all'acqua estratta
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Deve essere almeno a 30 metri - . e . T &

c 0 0 . — 1
da recinti per animali e da vasche - .-

per il lavaggio di vestiti o dove si - - V
usino detersivi . —

Recinto per gli
animali

= 3 =i
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Disposizione delle cisterne e delle pompe a mano
Pianta 1:1000

Legenda:

| Modulo abitativo
| per 2 famiglie

e Cisterna di raccolta
di acqua piovana

° Pompa per I'estrazione
dell’acqua

- Strada del nuovo
villaggio

- Terreni destinati alla coltivazione
di proprieta del villaggio

- Strada statale

- Terreni privati

o LD @R DR O O oF OB YD

0] [Ble] [Blel (78] [o

=

= )

|11 12| [13[14] 7 [15/16] | [1718 7 [19

= O o @ 20 O 00 0 DD O 8
>




=1

Conclusioni

e raccolta di acqua piovana tramite le
costruzione di cisterne, e sicuramente una
soluzione semplice, poco costosa e molto
efficace. La qualita di acqua raccolta € molto
piu elevata rispetto ai piu usati bacini di
raccolta di acqua piovana a cielo aperto

e \VVengono rispettati i principi di:

— Autocostruzione
— Sostenibilita
- Impatto ambientale

— Partecipazione della popolazione alla gestione e al
mantenimento della struttura.
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