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AVorrei riflettere sul
gquando andavoapreedr e | 6acqua per mia madre i

Voevo ber e | 0a da wscelld perckéteta pulitz n t e
Giocando in mezzo alle foglie di maranta, cercavo inutilmente
di acchiappare i filamenti di uova di rospo, pensando che fogserline,
ma ogni volta che riuscivo a prenderli tra le mie piccole dita, si rompevano.
Piu tardi ho visto migliaia di girini neri e forti che si contorcevano
nelle acque chiare per arrivare alla solida terra bruna.
Questo ¢ il mado che ho ereditato daniei genitori.
Oggi, 50 anni dopo, il ruscell o si seccatc

che non & sempre puljtad i bambini non sapranno mai quello che hanno perso.
La sfida é ricostruire la casa dei girini per ridare ai nostg fl i

| 6esp
n un

un mondo di .bell ez

Wangari Maathai, passaggio finale del discorso fatto
alla premiazione del Nobel per la Pace 2004
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Capitolo 1- Introduzione

1. INTRODUZIONE

Lédacqua  una ri sor s a leasidtaesocali eal bcenomiche di qualsiasi u s s
comunita.

LOi nsi cedrledzazcac ers s o  diinita 40 sviluppooumana di malte popodazioni,
soprattutto nelle grandi citta dei paesi del sud del mondo, dove i rapidi processi di
urbanizzazione an sono accompagnati da un adeguato sviluppo dei servizi primari (sistemi
idrico, fognario e di drenaggio, strutture per lo smaltimento dei rifiuti soédproducono

notevoli pressioni sulla risorsa idrica sia in termini di quantita, a causa dellanteedoenanda

idrica, che di qualita, a causa del grande rischio di contaminazione da inquinanti di origine
antropica.

Al tempo stesso, essendo | 6acqua parte inte
idrosfera, biosfera, criosfera e superficerréstre),i possibili mutamenti climatici(come

| 6i nnal zamento della temperatura mediao | a
del l'ivell oo m potiebloero dapprebedtare ana ulteripre fattore di pressione,
incidendo sul livellodi disponibilita della risorsa idrica, a causa delle possibili alterazioni nei
cicli idrol ogi ci l ocal i. I dat i Intergoveenmemtalo i e z
Panel on Climate Changenostrano, con grande evidenza, come la risorsa ifldogpotabile)

sia estremamente vulnerabile ai possibili impatti del cambiamento climatico:

Aobservational records and <climate project.i
resources are vulnerable and have the potential to be strongly impactdidnaye change, with
wider angi ng consequences for (IRGCp28QY). soci eti es a

Sebbenegli effetti della variabilita climaticasui sistemi ambientali siano da considerarsi non
prevedibili scientificamente, soprattutto a livello locale, capacita di mitigare i potenziali
impatti potrebbe essere incrementata da una migliore comprensione di quali siano i fattori fisici e
sociali che concorrono a produrre la vulnerabilita umana nei confronti di una determinata
perturbazione del sistema bgco.

Il presente lavoro di tesi, da considerarsi come uno spildita, mira aproporre e testare in un
contesto urbano di un paese del sud del mondo una metodologia di valutazione della
vulnerabilita delle comunita rispetto ad una perturbazioneiskeinsa fisico,soggetta agssere
amplificata dai possibili effetti del cambiamento climatico.

I n particol ar e, |l o studio si focalizza sul
riferendosi nell o speci finela faldd dcduiferagpnsidesatoi o n e
come uno dei processi maggiormente responsabili del peggioramento della qualita delle acque
nelle zone costiere. Ad esso puo essere imputabile un innalzamento del contenuto salino fino al
superamento dei livelli accetiéilper gli standard di potabilita ed irrigazione.

La salinizzazione delle falde acquifere € un problema diffuso e molto condizionante per lo
sviluppo socieeconomicodelle grandi citta costiere del sud del mondo, dove il tasso di
urbanizzazione €& estremanm t e el evato e | 6agricoltura wur
primaria.
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In generale, tale fenomeno pud essere amplificato nel breve periodo da fattori di origine
antropica che provocano un abbassamento del

emungi mento di acqua dolce dai pozzi, 0 | ¢
del | 6i nf il tr a#unhgo perigdo dake poteddiali coresehuenze del cambiamento
climati co, che potrebber o f av orunardeninuzioné deht r u s

tasso di ricarica di un acquifero (aumento evapotraspirazione e runoff).

I metodo di studio proposto si inseriseel | 6i nt er no di un frame
internazionale per la valutazione degli effetti del cambiamento climaticelle gdossibili

tipologie di risposte, costruito a partire dal Protocollo di Kyoto ed espresso principalmente nel

| avor o de lUhitedNdtloisE@me(ork Convention on Climate Changee del | 01
(Intergovernmental Panel on Climate Chahge tal sedd 6 obi et ti vo pri mari
valutazione della vulnerabilita e quello di fornire la base conoscitiva utile per implementare

strategie di adattamenta cambiamento climatico da i ntegrare all 6int ¢
sviluppo del territorio.
Seondo tale approccio |l a vulnerabilit”™ dell e

fattori fisici, che rappresentano la potenzialita che un sistema ambientale possa essere
danneggiato dalle conseguenze di un evento dannoso (sensibilitateelasksiofisico) e di
conseguenza individuano il grado di esposizione delle persone alla perturbazione, e fattori
sociali, che rappresentano lmpacita delle persone o delle comunita di far fronte alla
perturbazione, assorbire gli impatti, recuperare, attasi al cambiamento (sensibilita del
sistema sociale).

Tale metodologia € stata testata in un contesto urbano di un paese del sud del mondo: Dar es
Salaam, Repubblica Unita di Tanzania (Africa Sahariana).

La necessita di focalizzarsi sulle zoneamb del sud del mondo e dettata dal fattoteliearee
ospitanouna porzime ampia e sempre in crescita dg@polazionemondiale maggiormente
esposta al rischio di eventi legati al cambiamento climatico.

Dar es Salaam e situata una baia naturale luada linea di costa antistante il tratto di Oceano
Indiano compreso fra le isole di Zanzibar e Mafton una popolazione di circa 3 milioni di
abitanti ed untassoannuodi crescita pari a 4,39%, il quarto piu alto in Africa ed il nono al
mondo AA.VV., 2004), Dar es Salaam é il principale centro urbano e polo economico della
Tanzania.

Da 20 anni a questa parte, la citta sta vivendo una rapida espansione demografica, che ha
determinato un incontrollato sviluppo del tessuto urbano (estesa presenza érianeeape), la
proliferazione di insediamenti informali, il deterioramento delle infrastrutture e dei servizi
pubblici, nonché la degradazione della qualita del sistema ambientale.

In un contesto urbano estremamente complesso e dinamico, dove il 70%ogelazione abita

in insediamenti informali con un accesso marginale ai servizi primari, come i sistemi idrico e
fognario, ed i sistemi di gestione dei rifiuti solidi, le principali problematiche sanitarie ed
ambientali derivano proprio dalla mancanzaefficienza di tali servizi.

Nonostante | a sufficiente disponibilit™ di r
media  comunque piuttosto el evata), a Dar
buona qualita, proprio a caus#el progressivo deterioramento delle acque superficiali e

6
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sotterranee, rappresenta una questione di fondamentale importanza, soprattutto per fasce piu
indigenti di popolazione.
In generale, le pratiche di approvvigionamento idrico degli abitanti variateveimente a

partire dall éutilizzo dell 6acqua distribuita
essere inadeguato in quanto serve una ristretta parte della popolazione (30%), dalle pratiche di
compravendita del | diancodalitaa sin talto rstauttaenensoodirettoi delle e r e

acque superficiali e sotterranee.

In particolare, negli ultimi 15 anni, a causa della crescente richiesta di risorsa idrica unitamente
all i ncapacit”™ dell e aut or i tnéa éddiventatal segpreapiie i
importante per sostenere le differenti attivita umane, soprattutto nelle aree urbane non servite
dalla rete idrica (aree non pianificate, principalmente nelle zoneigErna della citta).

Di conseguenza la tutela della qualgadella quantita delle acque sotterranee, minacciate
dal | 6eccessiedaldforintqgtua meamteant o det er mi nato d
solidi, nonché dal fenomend el | 6i nt r usi one s alnalleyaee nostiere,a f ¢
d i v e natt\ata divitade importanza.

Nel |l 6ambito del l avor o di t esi Ci si ~ focal
di Dar es Salaam, in aree sia pianificate che informali. Al fine di determinare la vulnerabilita
delle comunita rispetto @i e nomeno del |l i ntrusione salina
primariamente dilocalizzare le zonenelle quali le acque sotterranee manifestano segni di
contaminazione mari na, e di determinar e, per
ult i mi 15 anni, con | o scopo di i ndividuare |

(analisi della sensibilita del sistema biofisico). Secondariamente si € cercato di definire il grado

di dipendenza dalla risorsa idrica sotterranea delle coeninsiediate nei differenti stanziamenti,
attraverso | 6individuazione della tipologia
determinare il livello di sensibilitd delle comunita rispetto al possibile deterioramento della
risorsa idrica sotterreea (analisi della sensibilita del sistema sociale).

Il procedimento per la definizione della vulnerabilita presente delle comunita rispetto alla
salinazione dell 6acquifero cost ihanogpermassola b a s
costruzione dcarte tematiche che visualizzano la criticita del territorio in studio sulla base della
sua sensibilita fisica e sociale.

Lo sviluppo del met odo di studio proposto h
svolta in collaborazione con lardhi University d i Dar es Sal aam, nel | 6
interuniversitario stipulato con il CIRPS (Centro Interuniversitario di Ricerca Per lo Sviluppo

sosteni bil e, Universit™ di Roma WAdLa Sapienz

loco di 3 nesi, da Gennaio 2010 ad Aprile 2010. Il lavoro sul campo € consistito in 3 attivita
principali:

- 1 reperimento di dati, document i e stud
costieroe sulle caratteristiche soegronomiche delle comunita prese i nel |l 6dar
studio.

- Una campagna di monitoraggio idrogeologico della falda acquifera costiera.

- Lo svolgimento di rilievi ed interviste qualitative (a campione), eseguiti durante la
campagna di misurazioni, per cercare di comprendere il livello ditafnento della
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risorsa idrica sotterranea e le pratiche di approvvigionamento idrico delle comunita
presenti nell darea di studio.

La struttura del presente lavoro di tesi e articolata in sei capitoli.

Dopo una sintetica introduzione (Capitolo 1), @epitolo 2 vengono descritti, in modo generale,

i principali effetti che le conseguenze dei cambiamenti climatici potrebbero determinare sui
sistemi umani ed ambientali, focalizzandosi sulla risorsa idrica negli ambienti costieri, ed in
particolare rispett@ | fenomeno del |l 6i nt r us Dicege@tovengond na n
introdotti i concetti di sensibilita, vulnerabilitda ed adattamento propri della letteratura
internazionale che si interessa della valutazione degli effetti e delle possibdotgdi risposte

nei confronti dei cambiamenti climatici (IPC®@/orking Group ). In tale contesto le finalita di

una valutazione della vulnerabilitd sono quelle di individuare le regioni ed i gruppi sociali
maggiormente soggetti alle conseguenze di detarminata perturbazione che potrebbe essere
incrementata ed aggravata dagli effetti della variabilita climatica, e di fornire, dunque, una base
conoscitiva necessaria per formulare possibili strategie di adattamento specifiche per le comunita
di un deteminato territorio. In generale, i gruppi sociali e le regioni con limitate risorse
economiche, bassi livelli tecnologici, scarsa informazione, scadenti infrastrutture, instabili
Situazioni politiche, ed i ni g ubhamgd limitae capazitas v i |
di adattamento (non sufficienti a compensare i possibili danni), risultando maggiormente
vulnerabili agli effetti di un evento dannodb.Capitolo2 si conclude con la presentazione del
metodo di studio proposto per la valutaziomella vulnerabilitd delle comunita rispetto al
fenomeno dell éintrusione salina nella falda

Nel Capitolo 3vengono descritte | e propriet® terri
caratteristiche climatiche, topografia e georalmgia, idrologia, geologia ed idrogeologia, uso

del suolo e tessuto urbano) e presentate le principali caratteristiche e problematiche della citta di
Dar es Salaam (sviluppo urbano, caratteristiche ssmdmomiche ed emergenze ambientali).
Quindi sono aprofonditi gli aspetti principali legati alla gestione della risorsa idrica a Dar es
Salaam: le caratteristiche e le problematiche del sistema idrico cittadino (basato sullo
sfruttamento delle acque superficiali del Fiume Ruvu, situato a-owast della itta); le
differenti tipologie di accesso alla risorsa idrica alternative alla connessione alla rete; le pratiche
di compravendita e redistribuzione dell dacgq
qualitative delle acque sotterranee, focalizzandim particolare sulle possibili cause e
conseguenze del processo di salinizzazione della falda acquifera costiera.

Il Capitolo 4 descrive le fasi di raccolta ed elaborazione dati, relative alle attivita di analisi della
sensibilita del sistema biofisiee della sensibilita del sistema sociale.
Nella prima parte (analisi della sensibilita del sistema biofisico) viene proposta una metodologia

di studi o del fenomeno dell dintrusione sali
tempo del fenomen) compati bil e con Ildtpdogi® & quanititaell u di c
qualita dei dati disponibili, che consiste nello sviluppo di differenti attivita di analisi delle
caratteristiche il drogeol ogi che -fidi@ Idéllé® acqupui f e
sotterranee).
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Mentre nella seconda parte (analisi della sensibilita del sistema sociale) viene proposta,
compati bil mente con i dati di sponi bil i, una
un indice che rappresenti il grado densibilita delle comunita rispetto al possibile
deterioramento delle acque sotterranee (grado di utilizzo della risorsa idrica sotterranea),
attraverso la costruzione di opportuni indicatori che, descrivendo le caratteristiche socio
economiche, insediatv e funzi onal i del l e differenti u
studio selezionata, permettano di definire la tipologia prevalente di approvvigionamento idrico
delle relative comunita insediate.

Nel Capitolo 5 vengono esposti i risultati otte t | dal |l applicazione de
della vulnerabilita. La sovrapposizione deii sul t at i ottenut.i dal | 0a
sistema biofisico, con i risultat.i ottenut.
| 6iwdduazione della vulnerabilit”™ presente d
salina nella falda acquifera costiera.

Coerentemente on | 6obi ettivo generale di guesto | a

conclude proprio con la defzione della vulnerabilita presente delle comunita, ossia con
| 6i ndi vi du a z ida rcensidetagesi prieritarigoerele azioni di adattamental
cambiamento climatico

Infine il Capitolo 6 contiene alcune considerazioni conclusive sul lavoro svoltal | 60i nt er n
gual i vengono sintetizzat. [ risultat:i otte
testato sui dati ad oggi disponibili e destinato ad orientare una futura e piu approfondita
valutazione della vulnerabilita delle comuniéstiere di Dar es Salaam,seno evidenziati i
principali vantaggi e limiti del processo di analisgnehé le attivita future necessarie per il
compl etamento e | 6aggiornamento dell o studio



Capitolo 2i La vulnerabilita al cambiamento climatico nelle aree costiere

2. LA VULNERABI LI TAO AL CAMBI AMENTO CLI N
COSTIERE

2.1. 1l cambiamento climatico: cause e conseguenze

I n Climatol ongit @a mielh t i ieadcélé wadazidini@ livello piu o meno globale

del clima della Terra (cambiamento dei valori medi) ovvero variazioni a diverse scale temporal
di uno o piu parametri ambientali e meteorologici: temperature atmosferiche (media, massima e
minima), precipitazioni, nuvolosita, temperature degli oceani, distribuzione e sviluppo di piante e
animali.

Variazioni nell'attivita solare, nella composizionenasferica, nella disposizione dei continenti,

nelle correnti oceaniche o nell'orbita terrestre possono modificare la distribuzione dell'energia e
il bilancio radioattivo terrestre, alterando cosi il clima planetario.

A partire dalla seconda meta del XX skcsi € a poco a poco imposta la tendenza, corroborata
da un quasi unanime consenso della comunita scientifica, a ritenere che il clima sia sensibile non
solo alle cause naturali che da sempre lo influenzano, ma anche ad interferenze antropiche, fra
cui le crescenti emissioni inquinanti.

Loenergia trasmessa dal Sole verso |l a Terra
in parte riflessa sotto forma di radi azi oni
di circa 33 °C dia temperatura superficiale media della Terra, pari a circa 15 °C. Tale
fenomeno consiste nel riscaldamento della bassa atmosfera (troposfera) dovuto alla presenza di
al cuni gas, det ti &egnidonse Gasisaha tasmetmmo laaradiang GH G,
visibile, ma assorbono | a radiazione infraro
serra, infatti, la temperatura superficiale della Terra risulterebbe pE8i &, troppo fredda per
consentire la vita.

Tuttavia, | &®awmmemdtOo ameagl| delll a concentrazione
sempre maggi or.i emi ssi oni derivanti da att.|
fenomeno dell 6effetto serra, determinando L
terst re che dell 6at mosfer a. T aglolzal warrming poteliba | d a
destabilizzare il clima globale, provocando squilibri climatici di dimensione planetaria.

Ed in questo senso il teelmi @ es d¢(hargdvdrnnenA € o
Panel on Climate Chamg, si riferisce ad ogni cambiamento del clima nel tempo, dovuto sia alla
variabilit”™ naturale che al ri sultato dell 6a
Tale uso differisce da quello del UNFCCOnted NationsFramework Convention onli@ate

Changg dove per fAcambiamento climaticoo si i nt
indirettamente attribuito alldéattivite@ uman e

che e addizionale alla variabilita naturale del clima msge su un periodo di tempo
confrontabile.

| pit importanti gas serra sono il vapor acquegdHl il biossido di carbonio (C£p, il metano
(CHy) , 1 6ossi 9 ,dil 6@z oo ;) edNabrigasydasfluarucat, cof@®C,
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HCFC, HFC) presati in quantita molto modeste, ma ritenuti ugualmente responsabili dei
cambiamenti climatici.

La concentrazione diapor acquem e | | 6 at mosf er a, pur essendo p
serra (pari al 95%), non dipende direttamente dalle attivitaneymaa semplicemente dal ciclo
idrologico (effetto serra naturale). Léaumen

verosimilmente ad una variazione della copertura nuvolosa, che a sua volta condurrebbe ad un
raffreddamento del sistema. In r@alsi e visto che tale raffreddamento non cosi € sufficiente da

bil anciare | 0effetto di ri scaldamento prodo
acqueo (ISMEA, 2009).

lbi ossi do di carboni o ( conc eaprimcigimentenpedotioe | | 6
dal |l 6utilizzo di combusti bil: fossili (petrc

settore dei trasporti, nei sistemi di produzione industriale, nonché per il riscaldamento degli
edifici.

La capacita di assorbimentodebani dri de <carbonica da parte
fotosintetica)  notevolmente diminuita sia
anidride carbonica prodotta dalla deforestazione stessa.

Negli ultimi 250 anni la C® atmosferi@ € aumentata globalmente di 100 ppm (30%),
preci samente da 2 7-bduridl® a 3y® ppm det 20056 & osserva che il
primo incremento di 50 ppm €& stato raggiunto in un arco temporale di 200 anni, mentre il
secondo in soli 30 anni. Dal 199 a | 2005 I 6i ncr ementyatmadfericd a c ¢
e stato circa di 19 ppm, il piu alto per decade registrato dagli inizi degli anni 50. Il valore medio
del |l aument o di ,detennunato dttravesa nasare dirette, daC196Mab2
stato di 1.4 ppm all édanno, mentre negl.] ul t
all danno (I PCC, 2007) .

Le emissionidmet ano (concentrazi one somktlettamantslegate e r a
all 6attivit™ agedgaonhtargle ed dl pracessbididécompdsiziane dei rifiuti
solidi. La concentrazione complessiva di que
del periodo prendustriale, a 1732 ppb, degli inizi del 1990, fino ad un valore di 1.774 ppb
registrato nel 2009RCC,2007).

Léssido di azoto (concentr az haoorigine dadlel dttiGitat mo s
antropiche come ad esempio | 6uso di fertildi
processi naturali che riguardaih@uolo e gli oceani. Dal periodo phedustriale fino al 2005, la
concentrazione di ossido di azoto € aumentata del 18%, da 270 ppb circa a 319 ppb, mentre a
partire 1980 sembra essere rimasta quasi costante, mostrando solamente un lieve incremento
dello0.26% (IPCC, 2007).

L6ézono (concentrazi one rerbdotid gida migsdessirnaturdli ohe e r |

in quelli originati dall éuomo pu, avere una
terrestre. L6ozanbpameopesadkerdoponocostratosfe
guanto influisce direttamente sull éeffetto
radi azione solare ed alcuni composti prodot:t
oss i di ddazoto ed [ compost.i organi ci vol at
fotochimico.

lgasfluoruratf concentrazi one nel Iséna gliomcsgased effetto sefrae r i C
che non esistono in natura, ma derivano dalle attivéal d 6 u o mo . I gas f
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contribuiscono all deffetto serra includono
(HFCs) , i perfl uor ocar burgi An¢he se@lestiggas Isdéra sonof | u
presenti in concentrazioni molto ritie rispetto ai precedenti, hanno un tempo di vita molto
lungo in atmosfera ed una elevata forza radiativa. | clorofluorocarburi giocano un ruolo molto

i mportante nella formazione del Abuco dell 6o
organig.

Concentrations of Greenhouse Gases from 0 to 2005
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Figura 2.1 Concentr aZLHeN® neglialkirhi 20adtamd(PE€E® 2087) di CO

Le emissioni di GHG aggregate, valutate in base allo specifico potenziale di riscaldamento
gl obale (Il 6éanidride car bonimento, in quantb aresantepnr e s a
maggiore concentrazione), sono aumentate del 70% dal 1970 al 2004. In questo arco di tempo, il
settore dei trasporti ha incrementato | e pr
Tra il 1990 ed il 2004, invece, kemissioni derivanti dalle attivita agricole sono cresciute del
27%, quasi quanto quelle del settore edile (IPCC, 2007).

In generale, il cambiamento climatico é riconosciuto a livello internazicoate una delle sfide
piu_significative e complesse pea kocieta del XXI secolo. Nel corso degli ultimi anni, si &
diffusa la percezione, a livello non solo di singoli governi nazionali, ma anche internazionale,
che i cambiamenti climatici rappresentino una minaccia crescente alla sicurezza. La maggiore
attenzone a questo aspetto del fenomeno deriva soprattutto dalla ricerca scientifica che indica,
con livelli sempre piu elevati di probabilita, che i cambiamenti climatici sono un processo gia in
corso, con riscontri osservabili e conseguenze potenzialmente gnaltre, secondo le

i ndi cazioni degl i studiosi, neanche | 6attua
(ovvero riduzione delle emissioni di gas serra) basterebbe a contenere gli effetti dei cambiamenti
climatici nei prossimi decenni, il che @® necessario abbinare allo sforzo di mitigazione
politiche mirate alla prevenzione delle principali minacce innescate dal processo in corso.

Negli ultimi 30 anni le conoscenze in merito alle fluttuazioni climatiche si sono notevolmente
consolidate,graei al | a ri cerca che ha fatto consisten
Nel 1979 | 6 Organi zzazi oWald NMéwaradogicalo Orgagiiatiga Mo i
WMO) organizzo la prima Conferenza mondiale sul clima durante la quale furono denunciate le

12
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prime apprensni nei confronti dei cambiamenti climatici. In tale circostanza si decise di
eleggere una commissione internazionale che avesse il compito di valutare lo stato, le cause e le
conseguenze dei cambiamenti climatici su scala globale e di elaborare udivehtpgssibili
scenar.i futuri. Pertanto fu stabilitWrldun #
Meteorological Climate ProgrammeWCRP) sotto la diretta responsabilita della WMO,
del | 6 WNtedPNations Environment Programjme e d e linterdatidd&@ Cour(cil of
Scientifics Uniongs

Riconoscendo che le emissioni a livello mondiale di alcune sostanze stavano modificando in
misura significativa la concentrazione di ozono nella stratosfera, tanto da farne derivare effetti
nocivi per la salute uman a , per | 6ambiente e per i cl i m,
primo Protocollo sui cambiamenti climati ci
contenere i livelli di produzione e di consumo di tali sostanze dannose (come adoesemp
clorofluorocarburi, CFCs).

Nel 1988, fu istituito il gruppo di esperti intergovernativo (IPCC), strutturato in tre Gruppi di
Lavoro Working Group ed una unita operativdTask Forcg ognuno con competenze
specifiche, descritte di seguito:

- il Working Group | (WGI) valuta gli aspetti scientifici del sistema climatico e dei suoi
cambiamenti nel tempo;

- il Working Group lI(WGII) valuta la vulnerabilita dei sistemi naturali e socioeconomici
rispetto ai cambiamenti climatici, le conseguenze negative diyeyse le strategie di
adattamento;

- il Working Group I (WGIIl) valuta le strategie di limitazione delle emissioni di gas
serra e le altre strategie per la mitigazione dei cambiamenti climatici;

- la Task Forceinvece, effettua la supervisione dei prognainper la realizzazione degli
inventari nazionali dei gas serra.

Due anni dopo, fu pubblicato First Assessment Repodte | | 6 1 PCC, dal gual
effettivamente la temperatura media terrestre stava aumentando in maniera anomala. A fronte di
tali risultati, duranteiVer t i ce Mondi al e s u,ltdnudosimRio &anetroedele | «

1992, fu istituita la Convenzione Quadro delle Nazioni Unite sui Cambiamenti Climatici
(UNFCCC), con lo scopo di sottoscrivere degli accordi sulla riduzione delssieni di gas

serra presenti nella troposfera. La Convenzione, ratificata da 192 Paesi, entro in vigore il 21
marzo del 1994. Tuttavia la maggior parte deilsure correttive e preventive stabilite sono
rimaste, in buona sostanza, disattese.

Ldor gadhecsimnsoi onal e supremo dell 6UNFCCC — rapr
(COnference of the Parties COP) che comprende tuttd.i i P e
sottoscritta.

La COP ha come scopo principale quello di riesaminare periodicamenteogtlisgtpulati nella
Convenzione, tenendo in considerazione le nuove evoluzioni dei cambiamenti climatici
(tecnologie innovative, i mpatti soci al.i ed ¢
| 6esigenza di redi ger e a quello ¢ Montrealc redolaneentavahle |, S
emissioni di gas serra.

Nel 1997 a Kyoto, in occasione della COP3, fu stilato un secondo trattato nel quale si stabili una
riduzione delle emissioni di gas serra del-8% rispettaai livelli del 1990, entro il 2002012.
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La realizzazione degl:] obiettiwvi del Il 6accor
responsabili dei gas serra: all 6Uni one Euro
al |l 68 %, agl i St ati Uni ti d &lin vigc¥e del dProtacollo dbi a p [
Kyoto e stata piu complessa di quanto si auspicasse inizialmente.

Per rendere operativo | daccordo raggiunto e
venisse ratificato da non meno di 55 nazioni firmatarie e ckesqu 6 ul t i me f osser ¢
complessivamente, del 55% delle emissioni inquinanti. Questo target € stato raggiunto solamente
nel febbraio 2005, a seguito della ratifica della Federazione Russa, mentre gli USA, responsabili
di quasi il 25% delle emisswglobali, ancora oggi, si astengono dal ratificare il trattato.

Dicertol 6accordo di Kyoto non rappresenta un pl
punto di partenza per affrontare organicamente i problemi del clima e dello sviluppo sostenibile.

Ad ogni evolaziore futura Gel clima appare molto complessa e i modelli previsionali,

el aborat. dall 61 PCC, dovendo tradurre e forr
interconnessioni tra sistemi naturali e sociali, non possorgidararsi perfetti.

Risulta tuttora molto difficile prevedere come l'attuale riscaldamento globale realmente influira
sul sistema pianeta.

Il clima globale & un sistema non lineare multifattoriale, per cui la Climatologia pud stabilire
delle tendenze, manon eventi di dettaglio a breve periodo tipici invece delle analisi
meteorologiche.

I n general e, non  possibile imputare | 6aun
ultimi decenni direttamente ai cambiamenti climatici. Ogni evento meteorolegiaisultato di

forze casuali e fattori sistemici. Tuttavia, i cambiamenti climatici potrebbero creare le condizioni
sistemiche per il verificarsi di eventi meteorologici estremi.

Léaumento della temperatura a esgagaueifettmserche!| | 0O i
un el emento sul gual e tutti gl i studi osi S C
climatico futuro dipendera fondamentalmente dalle emissioni di tali gas.

La temperatura media della superficie della Terra e saliggeddC a 0,9 °Qra il 1906 e il 20086,

ed il tasso di aumento della temperatura € quasi raddoppiato negli ultimi 50 anni.

Le proiezioni presentate nell dultimo rapport
scenari, indicano un aumento dellanferatura nel periodo 192100 compreso tra 1,4 °C e

5,8° C.

Il riscaldamento globale non riguardera tutti i luoghi della terra allo stesso modo, ma sara
maggi ore nella regione artica ed inferiore a
una serie di previsioni di temperatura basata su diversi scenari di emissione.

Gli scenari variano in funzioni di variabili soepmlitiche (crescita della popolazione, politiche
collettive o individuali) e della tipologia di sviluppo economico futuro (disbilita delle

risorse, sviluppo tecnologico, sostenibilita) e si distinguono in crescita elevata, media, e bassa, in
funzione delle emissioni di gas serra in atmosfera.
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Figura 2.2 Aumento della temperatura media terrestre dal 1820 a 2010 (IPCC, 2007)
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Figura 2.3 Confronto delle variazioni di temperatura media terrestre su scala continentale e globale, osservate da03820 al 2
con quelle risultanti dalle simulazioni effettuate con i modelli climatici usando forzanti naturali e antropB&ac2007)
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Figura 2.4 Differenti scenari di aumento di temperatura media della superficie terrestre in funzione delle tipologitadi cresc

(IPCC, 2007)
Secondo |61 PCC, i surriscaldamento gl obale
nel | 6in quidetemissioni di gas serra dovessero rimanere costanti, pertanto i differenti Paesi

del mondo dovranno adattarsi ad inevitabili cambiamenti, anche se gli obiettivi di stabilizzazione

fossero raggiuntilPCC, 2007).
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L a conoscenza d @ labksbneev quihdi zina ognaade fmpotrtanza strategica
soprattutto per settori fortemente dipendenti dalle variabili maggiormente interessate dal
cambiamento climatico

Molti aspetti e campi della vita dell'uomo potrebbero essere colpiti da cambiamenti: Itagrjco

le risorse idriche, la biodiversita, l'industria, la salute, e le citta.

Un innalzamento della temperatura media globale -8i{52°C rispetto al presente potrebbe
determinare impatti non trascurabili, come la riduzione della produttivita agriedle,risorse
idriche, nonché la perdita di biodiversita nei differenti ecosistemi (possibile perdita di sBecie).
puo facilmente dedurre che nelle regioni in cui la temperatura gia rappresenta un fattore
limitante, negli anni a venire la situazione gpetti piuttosto critica.

Dato che le condizioni meteorologiche della Terra sono in larga misura il prodotto delle
differenze di temperatura tra zone polari ed equatore, si potranno determinare mutamenti di forza
e direzione dei venti, delle precipitamie delle correnti oceaniche.

A differenza di quanto riportato per le temperature, la variazione delle precipitazioni a seguito
del |l 6i ncremento dall a quant i tdgranddiza sglla gualeglie f f ¢
studiosi sono troppo concordin quanto la piovosita € maggiormente variabile nello spazio e nel
tempo e la mancanza di dati non permette la valutazione del fenomeno con una precisione
affidabile.

In generale, si ritiene che potranno aumentare le oscillazioni climatiche attornorianvedi,

con fenomeni estremi piu frequenti ed imprevedibili (estremizzazione del clima), come, ad
esempio, il passaggio repentino da forti ondate di caldo a vere e proprie gelate fuori stagione, o

| 6aument o di eventi me t evarire alluviogi D, viceversa, periodimii , ¢
forti siccita (IPCC, 2007).

Con | 6incremento della temperatura vi . un
presume <che, a livello global e, | 6i nadepr i me
precipitazioni e ad una maggiore frequenza delle tempeste di forte intensita.

I n general e, [ mo d e | | iun amento detleaptecipitatiani alledbmedieC C p

alte latitudini, mentre alle basse latitudini € previsto un aumento in alatee ed una
diminuzione in altre.

In particolare, icalcoli sui cambiamenti climatici in aree specifiche sono molto meno affidabili
di quelli globali e, di conseguenza, non e chiara la variazione che avranno i climi regionali. Si
ritiene, comunque, che aaw s a del maggi or cal ore vi potr "~
varie regioni delle zone tropicali che potrebbero andare incontro a frequenti siccita, con possibili
ripercussioni sulla disponibilita di risorse idriche (IPCC, 2007).

In Figura 2.4, Figra 2.5 e Figura 2.6 sono rappresentateakgazioni relative (in percentuale e

deviazione standard) dell e precipitazioni (
defl usso superficiale, del | 6 e v apral paiao2096 e , e
2099, rispetto al periodo 19809 9 9 , secondo un modell o integr

punteggiate indicano dove piu del 90% dei modelli utilizzati concordano sul segno della
variazione.
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a) Precipitation
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Figura 2.4 Scenari di variazionedell pr eci pi tazioni, dell édumidit”™ del suolo, d
percentualeper il periodo20902099, rispetto al periodo 198®99 Mo del | o i ntegrato el aborato

Precipitation intensity
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Figura 2.5 Scenario di variazione dehéensita delle Figura 2.6 Scenario di variazione della frequenza di
precipitazioni (deviazione standanggr il periodo2096 giornate secche (deviazione standaet)il periodo2090
2099, rispetto al periodo 198®99 Modello integrato 2099, rispetto al periodo 198®99 Modello integrato

el aborato dall 6l PCC (Il PCC, 2ebaborato dall 6l PCC (I PCC

Secondo | e previsioni del I 61 PCC, | 6i nnal z:
determinare un aumento detello degli oceani variabile trdA0 cm e 50 cm nei prossimi 100
anni,acausasidel | 6espansione fisica dell e acque o0c¢

strati superficiali, che del maggior apporto di acque conseguente allo scioglimento dei ghiacciai
continentali.ll livello, la grandezza e la direzione delle acque varieranno moltissimo a livello
locale e regionale, adeguandosi alla conformazione costiera, alla modifica e alterazione delle
correnti, alle maree e ai movimenti verticali della crosta terrestre.
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Le osservazioni fatteall 1961 rivelano un aumento della temperatura media degli oceani fino a
una profondita di 3000 m, ed il fatto che I'oceano stia attualmente assorbendo piu dell'80% del
calore aggiunto al sistema climatico.

Il livello medio globale dei mari € cresciuto a t@sso medio di 1.8 mm per anno dal 1961 al
2003. Il tasso di crescita e stato piu veloce durante il periodo2@8R circa 3.1 mm per anno
(IPCC, 2007)

| ghiacciai continentali sonsempre piuridotti e I'estensione del ghiaccio artico del mare e
costintemente diminuita del 2,7 % per decennio dal 1978 (IPCC, 2007).

Visti i trend relativi agli andamenti della temperatura media del pianeta e il ritmo di scioglimento
dei ghiacci, l'innalzamento dei mari suscita molta preoccupazione nella comunitaisaijesitif

per i livelli associati agli scenari previsti, ma anche per la natura inerziale del fenomeno: anche
se si arrivasse a stabilizzare le concentrazioni dp @Oatmosfera, I'espansione termica
continuerebbe per molti secoli, a causa del tempo rextess calore per essere trasportato nelle
profondita degli oceani (IPCC 2007).

Le conseguenze dell 6innal zamento del | i
costa, potrebbero essere molto gravi, considerando il fatto che il 65% delle metoopoltre
2.5 milioni di abitanti sono situate lungo le coste.

Inoltre, destano molte preoccupazioni anche i prevedibili impatti del fenomeno sul regime
idrogeologico di molti territori costieri a seguito della contaminazione delle falde acquifere per
sdinazione: la disponibilita di acqua dolce, da cui dipendono i relativi insediamenti costieri,
subirebbe significative riduzioni, con impatti importanti anche sulle produzioni agricole e sui
processi di desertificazione in atto (Hay, 2004).
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Figura 2.7 Dstribuzione delle popolazione mondiale

A causa dell 6aumento dell e temperature dell
tropicali potranno divenire piu frequenti ed intensi, estendendosi anche alle fasce marginali delle
zone temperate.

€

L duanent o del | a temperatur a I mpl i ca anche r
del | 6at mosfer a. La circolazione generale de
grandi centri di alta o bassa pr ecsnse oddé@l scloam

potrebbero cambiare la loro posizione.
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Infine, mentre da un lato si potra assistere ad una moltiplicazione delle alluvioni e degli uragani,
dall 6altro diventeranno pi % duratur.i [ peri
dei deserti (IPCC, 2007).
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Figura 2.8 Innalzamento del livello medio del mare negli ultimi 130 anni (IPCC, 2007)

Figura 2.9 Scenario di pealpériada209620%9, ridpetto allpdriade 198399, skeohdoid o c ea n o

modello elaboratd al | 61 PCC. Le variazioni puntuali vanno consider a
Come  stato gi~ sostenut o, i model | i previ s
Ainfallibiliod.

Il clima globale & un sistema complesdel quale € possibile sviluppare solamente ipotesi sulle
tendenze future.

Al di | © della ricerca scientifica suli rappec
cambiamenti climatici sono sempre piu diffusi programmi internazionali di ricdiredti a

costruire scenari ipotetici sugli effetti dei cambiamenti sulle societa umane.
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In generale, la comunita scientifica internazionale ha classificato i cambiamenti climatici come
un fAmol tiplicatore di mi nac c e densom e indabildde | e r -
esistenti.
Le conseguenze associate ai cambiamenti climatici spesso incombono su Stati e Regioni gia di
per se fragili, che sarebbero particolarmente vulnerabili agli effetti dei cambiamenti climatici
stessi, sul piano sia ambielg&he istituzionale e socieconomico. In generale, le comunita piu
povere sono maggiormente dipendenti dalle risorse sensibili al clima, come le risorse locali di
acqua e cibo.
I n particol ar e, | a maggi or p alcomela stagsgd idricatht at i
alcune aree del continente), motivi sociali (poverta diffusa e dipendenza di grande parte della
popol azione dall 6agricoltura per | a sussi ste
realizzare politiche di adattéento e prevenzione), potrebbero essere particolarmente vulnerabili
agli effetti dei cambiamenti climatid,. a pr oduzi one e | 6occupazi on:
la colonna portante di molte economie nazionali africamegenerale, nei paesi del sdel
mondo, il settore agricolo rappresenta oltre un terzo degli utili delle esportazioni, e quasi la meta
del | 6occupazi one.
Secondo gli scenari el ab or a sipreveda the iccani@@nti n e |
climatici ridurranno ulteriormentia disponibilitadi acqua per via di siccita piu frequertdi,una
maggiore evaporazione, di variaziomei regimi pluviometrici e nelle acque dcorrimento
superficiali.
Tali fattori potrebbero indurre ad un aumento diffuso delle condizioni di stméss {secondo le
proiezioni al 2020, tra 75 e 250 milioni di persone saranno esposte ad un incremento dello stress
idrico), ed aperdite consistentnella produzione agricola, con conseguemegative sulla
sicurezza del cibo (aumento della malnutrizio@ahinori opportunita di profitto (e sussistenza)
per le popolazioni pit povere.
Infatti le proiezioni indicano che in molti Paesi e Regioni Africane la produzione agricola potra
essere seriamente compromessa dai cambiamenti e dalla variabilita deV@inesprevisto che
potrebbero diminuire le aree disponibili per usi agricoli, la lunghezza della stagione di crescita ed
il potenziale raccolto, specialmente nelle aree marginali dei territori aridi eas&hniln alcuni
Paesi, i raccolti agricoli forteemte dipendenti dalle piogge potrebbero ridursi fino al 50% nel
2020 (IPCC, 2007).
Un altro gruppo importante di paesi particolarmente a rischio e costituito dai piccoli Stati insulari
(Small Island Development StateSIDS), che per via delle loro caratigtiche geografiche
vivono i cambiamenti climatici (e soprattutto i rischi associati al previsto innalzamento del
livello del mare) come una minaccia alla loro stessa esistenza.
I n general e, secondo | e proi ezi oancambamimento or at
climatici potrebbe influenzare lo stato di salute di milioni di persone, soprattutto nei paesi del
sud del mondo, ed in particolare tra le comunita con bassa capacita di adattamento, attraverso:

- un aumento della malnutrizione e consegudigordini sulla stato di salute (crescita e

sviluppo dei bambini);
- aumenti della mortalitd, di malattie e ferite, dovuti a ondate di calore, inondazioni,
tempeste, incendi e siccita;
- un aumento delle malattie diarroiche;
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- un aumento della frequenza dellealattie cardierespiratorie, a causa di maggiori
concentrazioni a livello del suolo di ozono legato ai cambiamenti climatici;
- cambiamenti della distribuzione spaziale dei vettori di alcune malattie infettive (malaria).

Nella Tabella 2.1 sono riassungpossibili impatti dei cambiamenti climatici dovuti a variazioni
negli eventi meteorologici e climatici estremi, in base alle proiezioni per la meta e alla fine del
XXI secolo, non prendono in considerazione nessun mutamento o sviluppo della capacita di
adattamento (IPCC, 2007).

Esempi dei maggior impatti per settore, in base alle prosezioni

Agricoltura, foreste & Risorse idriche Salute umana [82] Industrial
; ecosistemi [4454] [34]
Aumento della Virtualment= Aumento dei raccolti | Effetti sulle risorse | Ridotta mortalita Riduzione della domanda
e certo” negli ambienti pis  |idriche nti |umana per una ca?e(lca peril
riscaldamento di fredds; dimimzione | dallo scioglimento | minore esposizione | riscaldamento; aumento
giomi e nott calde, e negli ambienti pit delle nevi; effetti su | al freddo della domanda per il
diminuzione del caldi; aumento delle | alcune nsorse raffreddamento;
numero e invasion: di insetti idriche peggioramento della
riscaldamento di quah’ta dellaria nefle
giomi e notti fredde, citta: minori intesruzioni
sopea la manpior dei trasporti dovuti 3
parte delle aree neve e ghiaccio; effetti
terrestn sul turismo invernale
Aumenti delfa Molto probabile | Raccoiti ridotti nelie | Aumento delia Aumento del . |Riduwzione delfla qualita
frequenza delie regioni piu calde a domanda di acqua; | rischio & mortalita | della vita per le persons
giomate di caldo / causadistressda | problem di qualita |legata al calore, nelle aree calde senza
ondate di calore, calore; aumento del | delle acque (per es. | specialmente per | un’abitazione adeguata;
sopra la mangior pericolo di incendi bioom di alghe) gli anziani, i malati | impatti sugli anziani, sui
parte delle aree cronici, | bambini e | bambini e sui poveri
terrestni i socialmente
isolat
Aument delia Molto probabile | Danni alle Effetti negativi Aumento del Disordini neghi
frequenza degh coltivazioni; sulla qualits delle | rischio di morte, insediamenti, ne!
eventi di forte erosione del suolo, | acque di superficie |ferite, infezioni, commercio, nei trasporti
pitazione, sopra sibilita si € sotterranee; malattie e nelle societ3 dovuti a
a maggior parte tivare alcune terre | contaminazione respiratorie € della | inondazioni; pressioni
delle aree acausa delle risorse pelle sulle infrastrutture
dell’allagamento del |idriche; urbane e rurali; perdita di
suclo la scarsita di acqua proprieta
PUO e5SerE MINOE
Aumento delle aree | Probabide Degrado del suolo; | Pil diffuso stress | Aumento del Scarsita di acqua per gii
affette da siccita minori raccoltl, danni | idrico rischio di scarsita | insediamenti, I'industria
alle coltivaziom; di cibo e acqua; e le societa; nduzione
aumento della moria aumento del rischio | del potenziale di energia
di bestiame; di mainutrizions; idroelettrica; iali
aumento del pericolo aumento del rischio migrazioni del
di incendi di malattie popolazioni
provenienti da
acque € cibo
Aumento dell’attivita | Probabile Danni ai raccolti; Intermzioni delta | Aumento del Disordini dovuti alle
dei cicloni fropicali sradicamento di corrente eleftrica, | rischio di morte, inondazioni e ai venti
intensi alberi; danni alle che causano ferite, malattie forti; recesso da parte
bamiere coralfine infernuzioni nelle | provenienti da delle compagnie d
fomiture pubbliche | acgue € cibo; assicurazione delle
di acqua disordiné da stress dei rischi pelle
post-raumatico aree vulnerabili;
potenziali migrazioni
delle popolazioni; perdita
di proprieta
Aumento Probabie® Salinizzazione delle | Minor disponibilita | Aumento del Trasferimento dei costi
dell'incidenza degli acque di imigazione, |di acqua a causa|rischio dimorte e | di protezione costiera
eventi estrems di di estuari e sistems | dellintrusione  di | ferite da verso i costi di riutilizo
innalzamento def di acqua doice acque salate annegamento delle temre; potenziali
fivello del mare durants je spostamenti di
esciusi gli tsunami)® inondazioni: ioni e
: o ' migrazioni legate %%re; ved anche
agli effetti sulla cicloni tropicali sopra
salute

base alle proiezioni per la meta e alla fine del XXI secolo (IPCC, 2007)

Tabella 2.1 Possibili impatti dei cambiamenti climatici dovuti a cambiamenti negli eventi meteorologici e climatici gstremi,
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2.2. Il cambiamento climdico e le risorse idriche nelle aree costiere

2.2.1. Gli effetti del cambiamento climatico sulle risorse idriche

Essendo | 6acqua parte integrante del Si st em
criosfera e superficie terrestre), i piBli mutamenti climatici in atto potrebbero incidere
fortemente sulla quantita e qualita della risorsa idrica disponibile, inducendo ad alterazioni nei
cicli idrologici.

I dat i e |l e proiezione climatiche etomblar at e
risorsa idrica (idropotabile) sia estremamente vulnerabile ai possibili impatti del cambiamento
climatico.

Tale vulnerabilita potrebbe incidere profondamente sulle societd umane e sugli ecosistemi.

Le plausibili alterazioni del ciclo idrologi¢aollegate ai possibili cambiamenti climatici sono
riconducibili a numerosi fattori, quali:
- Le modifiche nella struttura degli eventi e nel regime delle precipitazioni, nonché
| 6estremi zzazi one d(edudioee della piavosita iessiymumertd i ma t
di quella invernale).
- Lbaument o del rischio di event. met eorol o
- Léanticipazione, | 6intensificazi ogmealeed i |
nonché la riduzione delle precipitazioni nevose.
- Léincrdaenvelmidev@or azi one e | 6dalter azsuobne de
(diretta conseguenza delle modificazioni subite dai processi di precipitazione ed
evaporazione), c¢che potrebbero indurre ad

siccItosil.
Variabile Processo Idrologico Modulo del modello Sensitivita
Climatica/Idrologica alterato dai C.C. matematico in continuo
Precipitazione Tasso di pioggia e Durata, intensita media ALTA
frequenza dei nubifragi e occorrenza dei nubifragi;
Fluttuazioni spazio-temporali
dei regimi di pioggia
Temperatra Stato di umidita Imbibimento iniziale MODESTA
del suolo del suolo
Umidita del Suolo Processi SVAT Imbibimento iniziale ALTA
del suolo
Temperatura- Eccesso di
Precipitazione- Produzione di deflusso infiltrazione efo MEDIA
Umidita del Suolo Saturazione
Temperatura-
Precipitazione- Manto nevoso Scioglimento nivale ALTA
Irraggiamento
Deflusso superficiale Risposta idrografica Dispersione geomorfologica MODESTA
(Fonte: Rosso, 2007)

Tabella 2.2 8nsitivitd ai cambiamenti climatici dei principali processi idrologici (ISMEA, 2009)

In generale, lanarcata tendenza alla trasformazione dei regimi plowali in regimi pluviali
(maggior dipendenza dalle piogge in conseguenza del minor apportodegjbnsento nivale),
correlata al mutato andamento dello stato di umidita del terreno, potrebbe indurre ad una
diminuzione del deflusso superficiale medio annuo, mtalificazione della cickstagionalita
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dei cor si d 6 dircrgrmeato reiuvplrai rdif piercaj @rrelato ad una diminuzione
della portata media), nonché alla riduzione del tasso annuo di ricarica delle falde acquifere
(aumento del deficit idrologico) (IPCC, 200T).n o | t r e, i probl emi rel af

potrebbero accentusira causa del generale ampliamento della fasciazione dei valori

delle grandezze idrometeorologiche, quali le caratteristiche di intensita e durata degli eventi di
pioggia.La Tabella 2.2 riassume la sensitivita ai cambiamenti climatici dei pahgyrocessi
idrologici.

Le acque sotterranee rappresentano un importante elemento del ciclo idrologico, essendo una
sorgente cruciale per gli ecosistemi costieri e per le aree umide, oltre che la maggiore fonte di
approvvigionamento per le regioni aridesemiaride della Terra.

Gli effetti del cambiamento climatico sulla disponibilita della risorsa idrica sotterranea potranno
produrre una maggiore vulnerabilita degli acquiferi nelle regioni alle medie e basse latitudini
del | 6emi sf er o asubequiitoridle.e.no al | a f asci

Tale vulnerabilit”™ deve essere vista sotto i
rischio di un suo progressivo inquinamento causato sia dal peggioramento del rapporto di
diluizione tra acqua ed inquinanti derivantildattivita domestiche, agricole e industriali, che

dalla possibile intensificazione del fenomeno di intrusione marina negli acquiferi costieri.

In generale, le modificazioni nelle caratteristiche dei regimi pluviometrici alterano sia la quantita

di ricanica, che la durata della stagione di ricarica. Ne consegue che un incremento delle piogge
invernali potra dar luogo ad aumenti della ricarica dei corpi idrici sotterranei; per contro, una
temperatura piu alta provochera una maggiore evaporazione e gontizioni persistenti di

deficit idrico nel suolo (Holam, 2006).

l nol tr e, anche | 6aumento del l' ivell o del ma
costieri, come |l a risalita del cuneo ideda i no
costa (Hayet al, 2005) . I'n tali aree | a riduzione de¢

del livello del mare potrebbe provocare una diminuzione del volume utilizzabile di acqua.

Ad ogni modo, la descrizione e la previsione dei possffditti del cambiamento climatico sui

sistemi idrologici rimane, in un certo senso, puramente ipotetica, e vincolata ad una scala
globale.Le diverse componenti del ciclo idrologico determinano, infatti, alterazioni nel regime
difficilmente prevedibili goriori.

L6éincertezza e | a scarsa disponibilit”™ di d
nonché i differenti fattori antropici (politiche ed attivitd economiche, processi di urbanizzazione

ed aumento di impermeabilizzazione del suolpgltigie di sfruttamento della risorsa idrica)
rendono estremamente complicato prevedere i possibili sviluppi delle variabili idrologiche,
soprattutto a scala locale.

Infatti, gli studi di impatto sulle risorse idriche superficiali delle variazioni cliohatisi possono
considerare ancora in una fase i1iniziale e t
model | i di simul azione dei processi I dr ol c
statisticamente significative.

La via attualmente percsga risulta quella di individuare e caratterizzare a livello qualitativo i
processi idrologici ed eelrologici maggiormente esposti alle perturbazioni di medio e lungo
termine del clima (ISMEA, 2009).
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Anche nel caso della risorsa idrica sotterraneacérahe svolte sui potenziali impatti a seguito

di cambiamenti climatici sono piuttosto limitate. Uno dei limiti oggettivi delle attuali conoscenze
dei sistemi idrogeologici sta proprio nella difficolta di separare gli effetti delle alterazioni

climatichedalle altre forzanti, soprattutto di tipo antropico, legate allo sfruttamento crescente di
tale risorsa (ISMEA, 2009).

Secondo | e previsioni del | 61 PCC, i cambi amen
40% della disponibilita di acqua nellatitudini piu elevate, mentre la disponibilita potrebbe
ridursi dal 10% al 30% in alcune zone aride e sande delle medie e basse latitudini.

Paradossal mente <ci sarebbe maggior guantit”
idriche sono gia dbondant i e minor guanti t” ddacqua d
idriche e gia un grave problema.

La crescente scarsit”™ dbdédacqua, uni tamente al

degli ecosistemi, potra determinare un accrescimegite groblematiche sociali, soprattutto nei
paesi del sud del mondo, dove la disponibilita di risorsa idrica € piuttosto limitata.

Lacqua  una risorsa essenziale per tutte |
attivita industriali. A1l vel | o gl obal e, attual mente <circa
utilizzata per | dagricoltura, i 22% per il

per il consumo diretto delle persone (CESPI, 2010).

Un accesso sicuro e sostate alla risorsa idrica, vale a dire la sicurezza idrica in senso lato,
una condizione su cui si basa lo sviluppo umano. In generale, i cambiamenti climatici si
potrebbero sovrapporre a probl emi pi Y% ampi
sfruttamento o il deterioramento della qualita, aumentando le criticita.

Circa un terzo della popolazione globale vive attualmente in paesi che soffrono di livelli
moderati o estremi dvater stressnel 2006 circa 1,1 miliardi di persone non aveva accads
alcuna fonte sicura di acqua ed oltre 2,6 miliardi di persone non posseggono servizi fognari.

Anche in assenza dei cambi ament i climatici,
aggravarsi in gran parte del pianeta: la popolazione mendiaglsce attualmente di circa 80

mil i oni di persone all édanno, i che implica
do!l ce. Il nol tre, circa il 90% del |l 6aument o di
entro il 2050 sara concentrato meesi del sud del mondo, molti dei quali sono gia afflitti da
mancanza déacqua (CESPI, 2010).

La disponibilit”™ dbébacqua ha un impatto diret
particolarmente associata alla mancanza di fonti sitire ac q u a . Dal l 6altra ¢

cambiamenti nei regimi pluviali potrebbero portare malattie, come la malaria, in regioni dove
attualmente non e presente. Questa recrudescenza e diffusione della malaria & particolarmente
gr ave per -Shhariarfardove aircalio milione di persone muoiono ogni anno a causa

di malaria (CESPI, 2010).

l nol tre il mancato accesso ad wundacqua di |
importanti fattori di rischio per infezioni come la diarrea e attegattie gastrointestinali.
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Equatore . : = ,l
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Figura 2.10 Popolazione con accesso ad acqua potabile (CESPI, 2010)

In generale, la distribuzione delle risorse idriche sulla Terra € molto irregolare e varia da Stato a
Stato.
La tendenziale diminuzione delle disponikilipro capite di acqua dolce potra subire brusche
accelerazioni, indotte dai numerosi fattori che contribuiscono all'insorgere di condizioni di
emergenza idrica. Tra questi:
- La domanda crescente di acqua dolce indotta dall'attuale sviluppo sociale ediecpnom
ovvero dal conseguente forte incremento di produzione e diversificazione di beni e

servizi.
- | poderosi incrementi demografici, che in genere avvengono proprio nei paesi dove € piu
l i mitata |l a disponibilit”™ dbéacqua.

- La crescita della richiesta di sezvidrici di base indotta dagli imponenti fenomeni di
concentrazione urbana.
- Léincremento dell e superfici i rrigue per
interesse mondiale.
- Il degrado della acque dolci annualmente rinnovabili (superfieiabtterranee) a seguito
di contaminazioni da varie tipologie di sostanze inquinanti.
- Lébalterazione della capacit? del terreno
processi di erosione e desertificazione del suolo.
- Ldéal ter azi on eredpiakionircaugata iohes disdreirli dlineaticp
Si tratta di fattori strettamente interconnessi, e destinati ad aggravare la gia preoccupante
situazione idrica mondiale. Gia 1 miliardo di persone sono afflitte dalla scarsita di risorse idriche
rinnovabili. Secondo le previsioni, il totale delle persone che vivono in condizioni di ristrettezza
idrica si aggirera intorno ai 3 miliardi nel 2025 e potrebbe raggiungere i 4.5 miliardi nel 2050. Si
stima che in Africa, nel 2025, le persone colpite dallemergenzanmat essere piu di 1
miliardo, ossia 2/3 della popolazione complessiva stimata per il continente (UNDP, 2007).
Tal i numer i mostrano C0ome | a guestione del
significative e complesse per la societa del XXI secolo.
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22.2. | processi di degradazione delle aree costiere: tra urbanizzazione e cambiamento
climatico

Le fasce costiere rappresentano senza dubbio gli ambienti piu dinamici e variabili della Terra.

A livello ambientale ed ecologico, si distinguono per laakilita della distribuzione dei rilievi,

delle caratteristiche gddologiche, dei lineamenti morfologici (dalle coste alte e rocciose alle

coste basse sabbiose, agli estuari ed ai delta), delle tipologie e distribuzioni vegetazionali (dalle

coperture agcole a quelle forestali), dei regimi climatici (piogge, venti e temperature), delle

caratteristiche dei reticoli idrografici che sfociano nel mare (dai grandi fiumi deltizi, fino ai

piccoli torrenti), delle risorse idriche esistenti e disponibili (sugielf e sotterranee), nonche

dell a variet”™ e ricchezza di ecosi st emi pecu

di transizioneod) e biodiversit?@

Essendo gran parte della popolazione terrestre e delle attivitd economiche concergrate pro

nelle aree costiere, gli ambienti litoraf@nno parte degli ecosistemi piu vulnerabili e minacciati

su scala mondiale.

Infatti i paesaggi costieri, oltre che per il loro valore ambientale ed ecologico, si differenziano

anche per la varieta delle meodl i t © d i uso e di gestione del |

per il grado di artificializzazione e le tipologie di infrastrutture terrestri e marittime presenti

(citta, porti commerciali e turistici, impianti di produzione di gas, raffinerie, raknt

termoelettriche, aeroporti, impianti per la dissalazione delle acque, ecc.), per la densita e le

pressioni demografiche, per l 6intensit?” dei

conseguenti scarichi inquinanti), cosi come per il livelliprotezione ambientale attivato dagli

Stati attraverso normative e controlli.

Le zone costiere a bassa elevazione ospitano circa 600 milioni di persone nel mondo (circa 10%

della popolazione mondiale) e 15 delle 20 megacitta (con una popolazione diGottrilioni di

abitanti) esistenti oggi (Buenos Aires, Cairo, Dacca, Istanbul, Karachi, Los Angeles, Manila,

Mumbay, New York, Osaka, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Seul, Shanghai e Tokyo).

(! crescente sfruttament o dreHafato alra checaccelerase 1 er

certi processi dannosi (erosione costiera, inquinamento, aumento di intrusione salina nella falda

acquifera, perdita di zone umide) per gli ambienti litoranei, interrompendo la naturale dinamica

evolutiva e favorendo la pdtd di habitat naturali e biodiversita.

Evidentemente, gli effetti delle pressioni antropiche sono da riconalucsintinuo processo di

urbanizzazione ed espansione demografia in atto nelle aree costiere (il tasso di crescita delle citta

costiere e supeaie alla media), a cui € collegdtacontestuale crescita di attivita economiche

(agricole e industriali), turistiche e ricreative che comportano inquinamento del suolo e delle

acque, erosione delle coste, aumento dei consumi idrici, impermeabilizzaigbrseiolo e

disboscamento.

I n general e, |l e possibili conseguenze dei C
del | 6oceano, il cambi amento nei regi mi pl uv
terrestre (sia nedfda @ rischiosniaggiora di agnbnelazionied dicéita, d r o
possono rappresentare, nel medio e lungo periodo, ulteriori fattori critici per gli ambienti costieri.

Allo scopo di individuare le cause della degradazione costiera e di contrastarne gli effetti,

soprdtutto tenendo conto dei cambiamenti climatici, le coste non possono essere schematizzate
come Arigide strisce di mare e terrao, ma
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territoriali comprendenti anche le aree interne (zone di alimentaziorejcord 6acqua e
fasce di pertinenza).

In tal modo e infatti possibile non solo tenere conto delle diverse variabili (clima, sviluppo,
attivit”®™ antropiche) che innescano | 6i nsi eme
zone costiere, manahe quantificare i legami tra acqua, territorio, suolo, uso del suolo, ed
ecosistemi (cioe tutti gli aspetti del trasporto sedimenti/acqua/organiSiiEA, 2009.

I n general e, | 6attuale trend dell a dissami ca
erosivo delle coste e una riduzione delle aree in accrescimento (70% in erosione, 20% stabili,
10% in accrescimento) (IPCC, 2007).

Questa tendenza ha comportato | 0esposi zione
costieri (centri urbanistrade, ferrovie, ecc.) e numerose altre conseguenze, come la distruzione
di aree ad alto valore ambientale, la velocizzazione del processo di ingressione marina, nonché

| 6aumento della profondit”™ dei f onamnaertoidellael | e
sabbia verso il largo.
1 protendi mento o | 6er os i o-austatiche nom sonotrilevanti,t o

cioe se il livello relativo maréerra e costante), sono infatti generalmente da mettere in relazione
a 2 bilanci:

- Il bilancio di massa, concernente la disponibilita di sedimenti prodotti nel bacino e la resa
sulla costa fornita dal trasporto solido dei fiumi, dalle frane costiere, o
dall 6i mmagazzinamento nella parte sommers
barre, dune).

- 1 bilancio di energi a, concernente | 6ence
della linea di riva, nella componente parallela e ortogonale alla costa, in condizioni meteo
prevalenti e in quelle eccezionali (eventi estremi, burrasdtiguarda il trasporto o la
rimozione dei sedimenti attraverso processi conservativi o dissipativi.

Il fenomeno & estremamente complesso (dipende dalle caratteristiche e dimensioni dei sedimenti
e dalle forme litoranee), ed evidentemente i bilanci poseesere modificati da fattori naturali o
antropici.

I fattori natural i, che determinano | e modi f
sensibilissimo elemento costiero, sono da ricondurre a movimenti glacioeustatici, ai fenomeni
geodinamii, tettonici e morfologici, alle caratteristiche del moto ondoso e delle correnti, ai bassi
fondali, al sollevamento del livello del mare nella zona di riva durante una mareggiata, ed infine

al clima.

Per quanto riguarda i fattori antropici che producqmotendimenti o arretramenti occorre
distinguere tra azioni realizzate sulla costa (opere a mare e portuali) che mettono in gioco |l
bilancio di energia, e azioni realizzate nei bacini interni, che operano sul bilancio di massa.

Le prime sono responsabdi i alterazioni del |l 6equi librio m
rigide costruite per la difesa della costa o per insediamenti nautici commerciali o turistici hanno
innescato erosioni delle spiagge limitrofe, ostacolando il trasporto naturale deirgetingo la

riva.

Le seconde devono ricondursi a opere che di fatto hanno diminuito o eliminato la possibilita
del |l 6apporto di sedi ment. i verso il mare pr o\
gruppo devono essere comprese tutte quellereopmnseguenti alla urbanizzazione e
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infrastrutturazione della costa (opere urbane, di trasporto, strade costiere o di fondovalle)
(ISMEA, 2009.
Per quanto riguarda i fattori che agiscono limitando o impedendo gli apporti sedimentari da parte
dei caocquas éssi plodsono dipendere da cause ed interventi antropici anche molto diversi fra
loro, come:

- Variazioni agricolturali o di uso del suolo.

- Opere di sistemazioni idraulidorestali.

- Dighe, traverse, e invasi artificiali, che intercettano i sedinzentonte.

- Opere di restringimento degl. al vei , real

lo scopo di incrementare il suolo disponibile per uso agricolo.
- Estrazione e prelievo di inerti e sedimenti dagli alvei attivi (per attivita edilizia).

- 1 prelievo dell dacqua dai f i umi per esig
- La modificazione delle caratteristiche an
- Ladistruzione dei cordoni dunali.

Deve essere inoltre sottolineadm <@ eurdd®dalrtrre
conseguenza: | 6arretramento del fronte di i
danni all 6ecosistema e alle attivit?’ produt
Tale circostanza é ulteriormente gsarsita, nelle regioni a scarsita idrica, dai prelievi di acqua
sotterranea, spesso | 6unica sostanziale riso

delle falde € un problema diffuso e molto condizionante per lo sviluppo di tante arealit@pic
subtropicali, soprattutto nelle grandi citta nei paesi del sud del mondo.

Léaumento della pressione demografica nell e
degradazione dei suol i arabil i pr oc appriaritie . L
dei cambiamenti originati dal sovrasviluppo delle coste, ed in particolare le aree agricole
periurbane risultano sempre piY¥ aggredite da
Infatti lo stato dei territori agricoli costieri € dominato dallgestione idrica (qualita e quantita
ddbacqua) e dai <conflittIiSMEAN2009der i vano dai su
Anche sotto il profilo dello stato della qualita dei suoli e delle acque dolci e marine la situazione
delle zone costiere nelle aree urbane eupeane risulta complessivamente molto critica, a causa
del |l 6uso intensivo e prolungato di fertili z:
delle acque reflue di origine urbana, industriale e agricola, comprese le acque di dilavamento dei
swoli.

E6 evidente come | e pressioni antropiche s
costieri, determinando effetti negativi sulla dinamiche evolutive delle aree litoranee. Difatti
laddove la pressione antropica non risulta particolarmente, foon si registrano, in generale,
situazioni critiche.

Le previsioni dicono che nel futuro le zone costiere verranno esposte a sempre maggiori
pressioni antropichelRCC, 200J. Ed, in particolare, tali pressioni risulteranno piu diffuse
proprio nei padsdel sud del mondo, doJe instabili e problematiche realta politiche e sociali,
unitamente alla mancanza o inadeguatezza dei sistemi di gestione delle risorse ambientali,
finiscono sicur ament e.Attualmente i6fattgigmolievraeree d eal 1sad A
e dell 6Asia | a qualit”™ dell 6ambiente costier
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Il continuo aumento di popolazione determina un incremento di domanda idrica, di suolo
consumato, e favorisce lo sviluppo di nuove attivita produttive (agrieok industria). Tal
fattori originano sempre pi*h evident.i € N UmEe
stress idrico, alterazioni nel tempo della quantita e qualita dei flussi dei sedimenti,
trasformazione del territorio (e di tipologia dso del suolo), perdita di suolo, inquinamento
del | 6acqua e del suol o, salinizzazione degl:
della biodiversita.

Direct pressures on the coastal zone

Fisheries,
Aquacuiture
Urbanization, Tourisim, Material
e 8 graotuien
Infrastructures, Extractior

Catchment Area Industries, Tourism
Sea
Land based pollution, \ / \ Accidental and

runoff decrease in wil-ful maritme

terrigenous Inflows Coastline poimtion
water abstraction Coastal erosion nvasive soecles

Source: Blue Plan 2005

Figura 2.11 Esemplificazione delle pressioni antropiche sulle aree costiere (IZRIER,

E6 evidente come | a pianificazione delle a
degenerativi in atto, debba integrarsi con gli ambiti territoriali comprendenti anche le aree
interne (zone di al i me nt adipertinerea), e confrostarsi cdndla ¢ g u

sviluppo e gli effetti dei differenti processi antropici, soprattutto nelle grandi citta costiere.

Le prospettive per il domani, se si dovesse continuare ad agire con le politiche ambientali sino ad
oggi implementatesono nefaste, anche indipendentemente da quanto dicono le previsioni per gli
anni a venire sui cambiamenti climatitsMEA, 2009)

In un ambiente cosi complesso come quello costiero gli effetti indotti dal cambiamento climatico
sono di difficile previsine. Infatti la variabilita del sistema litoraneo, le profonde differenze a
scala locale e regionale, i fattori antropici, nonché la difficolta nel determinare la resilienza e le
capacita adattive degli ecosistemi, rendono estremamente complicato identiigtlo spazio e

nel tempo tali effetti.

Di certo le possibili conseguenze dei mutamenti climatici potrebbero rappresentare ulteriori
fattori critici per gli ambienti costieri, sia impattando direttamente sul sistema, che
indirettamente sulle forzantiesne al sistema.
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Figura 2.12 Le conseguenze del cambiamento climatico incidono internamente ed esternamente sul sistema costiero (IPCC,
2007)

Indicazioni sul futuro ci vengono da scenari possibili, continuamente aggiornati da dati,

monitoraggi, esim| az i oni basate su differenti model |
il mondo della scienza discute e si confronta.
I ndi pendentemente da considerazioni di ival

delle valutazioni quantitative, e nostante le limitazioni circa le previsioni in ambito localizzato

(la complessita cresce al diminuire della scala di riferimento territoriale poiché i modelli a scala
globale non sono facilmente applicabili alle scale ridotte), gli scenari evidenziano come
potrebbero aggravarsi le conseguenze in termini di variazioni nelle differenti componenti del
ciclo idrologico (velocita di evapotraspirazione, intensita, frequenza, distribuzione,
concentrazione di precipitazione, flussi idrici superficiali e sotterraicarica di falde).

In generale le conseguenze del cambiamento climatico, che potrebbero indurre gravi effetti sugli
ambienti costieri, sono (IPCC, 2007):

- Aumento delle temperature (effetto serra).

- Aumento di frequenza delle ondate di calore estivo.

- Variazioni nella quantita, distribuzione ed intensita delle precipitazioni, ed aumento degli
eventi pluviometrici estremi (frequenza e intensita degli eventi pluviometrici massimi e
prolungate assenze di precipitazione).

- Aumento della distruttivita dei cicloni

- Aumento della distruttivita delle alluvioni.

- Innalzamento del livello medio dei mari €60 cm per la fine del XXI secolo).

La variazione in quantita, intensita e distribuzione delle precipitazioni, nonché i tassi di
infiltrazione nel suolo e di runoffuperficiale, dipendenti dalle caratteristiche geologiche e
morfologiche del suolo, influenzano direttamente la quantita di risorsa idrica disponibile, sia
superficiale che sotterranea, in una determinata area.

I n general e, un au mreapitapioni dpeul eveati estteminns un tpérioda e | |
limitato di tempo, a parita di piovosita media) determina sicuramente un incremento del
ruscellamento superficiale, concentrato perlopiu in periodi limitati, e, di conseguenza, una minor
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infiltrazione nel sulm (che si satura velocemente), comportando una diminuzione del tasso
annuo di ricarica di un acquifero.

I n particol ar e, | 6estremi zzazione dei regim
frequenza degli incendi, potrebbero indurre ad un aum® del | 6er osi one de
intensificazione del dissesto idrogeologico nei bacini di alimentazione.

Al tempo stesso la diminuzione della piovosita media, unitamaritel 6 au ment o del
evapotraspirazi one ( dov utur@medid) pabrebberridutrezimmedia t o

I deflussi superficiali ed indurre ad una diminuzione della ricarica delle falde acqirfemg@n

et al, 2004) Il noltre | a conseguente riduzione del |
estensione delle areeoggette a desertificazione e aridita. In generale, la riduzione delle
disponibilita di risorse idriche € un elemento molto impattante per le comunita costiere,
soprattutto nelle aree dove la risorsa idrica risulta di per sé un fattore limitante.

leconsguenze dell 6innal zamento del l'ivell o med
prima che allo scioglimento delle calotte polari) sono rappresentate principalmente
dal |l 6i nvasione marina dell e ar ee c oudnerabd)r e b a

e delle aree di transizione (paludi costiere e zone umide), accompagnata da minori capacita di
ripascimento delle spiagge da parte dei detriti solidi dai fiumi (fiumi con portate medie piu

ridotte a causa della riduzione delle precipitaziahig | | 6i ncr ement o dei pr o
fascia costiera, e dall 6aument o del f enomen
litorale (determinato anche dal sovrasfruttamento della falda e dai processi di subsidenza della
superficie terre t r e ) che favorisce il deteriorement c
al., 2005).

Léaumento della temperatura mari na, uni t ame
sol ar i nell 6oceano (a causa tebbelodibire laarescita me n t

degli organismi bentiniciTale effetto potrebbe avere notevoli conseguenze, ad esempio, sullo
sviluppo delle barriere coralline nelle aree tropicali. La scomparsa della barriera corallina
determinerebbe una maggiore erosioradfascia costierdd barriere coralline espletano una
funzione protettiva sulle coste), esha diminuzione della biodiversita del sistema, con gravi
ripercussioni su tutte le attivita collegate (ad esempio la pesca).

La maggior probabilita di eventieteorologici estremi (tempeste e cicloni) incrementa il rischio

di allagamentiTale impatto risulta particolarmente dannoso per le popolazioni che vivono nella

aree depresse e lungo i cor si ddacqua, sopr
(sistema idrico, sistema fognario e sistema di gestione dei rifiuti) sono scadenti. In tal caso le
potenzial. conseguenze di ti po sanitari o, d

inquinanti antropici, sono decisamente piu elevate (Bett@s., 2008).Inoltre, lo scadimento
delle qualita dei suoli e delle acque potrebbe provocare nefaste conseguenze a livello ecologico,

come | 6estinzione dell e specie pi% vulnerabi
In particolare, il deterba ment o degl i Aambi ent i di transi zi
mari ne) potrebbe compromettere | a capacit?’

cambiamenti climatici. Tali ambienti, infatti, garantiscono una importante serie di servizi
ecosistemici, ospitano biodiversita, forniscono prodotti agricoli e legname, mantengono le
riserve ittiche, ed inoltre proteggono contro tempeste e inondazioni, riparando gli insediamenti
umani dal moto ondoso del mare (IPCC, 2007).
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In generale, i princigaimpatti di tipo socieeconomico, legati alle possibili conseguenze dei
cambiamenti climatici possono includere (ISMEA, 2009):

- Potenziali danni fisici alle persone.

- Potenziali perdite di strutture private.

- Potenziali danneggiamenti alle infrastrutturélpliche.

- Aumento del rischio di diffusione di malattie.

- Perdita di risorse rinnovabili (ecosistemi) e beni primari di sussistenza.

- I mpatti sulle attivit”™ agricole ed itticl

del suolo.

- Impatti sulle attivia industriali.

- Impatti sulle attivita turistiche e ricreative.

- Perdita di risorse culturali.
Determinare il grado di vulnerabilita delle comunita costiere rispetto a tali possibili effetti del
cambiamento climatico, diventa essenziale per implementareniazio mitigazione o
adattamento, che si integrino con una pianificazione sostenibile e strategica del territorio
costiero.

2.2. 3. Léintrusione salina negl:] acqui feri ¢

Si definisce come intrusione salina il movimento temporale o permanente uh setpta
all 6interno di un acqui fero. Tale fenomeno p
- Antica o attuale penetrazione nella falda acquifera di acqua salata proveniente dal mare
(intrusione marina).
- Risalita di acqua salata lungo estuari e fiumi
- Lisciviazione di terreni o rocce (in particolare la dissoluzione di rocce evaporitiche) da
parte dell dacqua sotterranea durante il p
- Apporti di acque mineralizzate in zone vulcaniche o a squilibrio tettonico.
- Penetrazione nella faldacquifera di acque di scarico di origine civile, industriale,
agricola o zootecnica.
- Distruzioni di barriere naturali che separano le acque dolci da quelle salate.
L6i nt r us puo esserexe@nsidenata fra i principali responsabili del deterioramelhto
caratteristiche qualitative degli acquiféri,termini di salinizzazione, delle acque dolcigirado
di compromettere in breve tempo graadiumi di acqua.
Negli ambienti costieri uno dei principali fattori di contaminazione salina della fatflafea é

rappresentato dal fenomeno dell 6intrusione n
all 6interno dell é6acqui fero, a causa di di f f
(per gl i acqui fer.i cosonersalinfadt edi At etr mu

riferiscono allo stesso fenomeno, data la prevalenza, in molti casi, di tale fattore di
contaminazione salina sugli altri).

Un acquifero si definisce costiero quando & parzialmente o totalmente deliraltatard.

Le caratteristiche principali di un acquifero costiero sorsetgienti $appa et al., 2000
- buoni caratteri di permeabilita delle rocce affioranti alla superficie e/o sul fondo marino
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lungo lo sviluppo costiero;

- livello base della circolazion®lrica sotterranea coincidente con il livello mediare,
ossia i carichi piezometrici decrescono da monte verso valle e si annullano quando la
superficie piezometrica arriva alla quota del livello medio marino;

- il deflusso della falda avviene attraversorgenti costiere (subaeree o subacquee),
normalmente drenanti acque salmastre;

- almeno nelle zone piu prossime alla costa le acque dolci di falda sono sostenute alla base
da acque salate di origine marina penetrante entroterra.

Negli acquiferi costieri il dflusso delle acque sotterranee avviene nel rispetto di un equilibrio tra

i flusso di acqua dolce diretto verso il m ¢
del | 6acqui fero (connessione idraulica tra 1|20
Il cuneo salio (saltwedg@ rappresenta il limite di separazione (interfaccia) che si crea
natural mente fra | a superficie di acqua dol c
che, a causa della maggiore densita, tende a penetrare (incunearsi) nellatmstante

| 6acqui fero, pi % vicino allo strato confinat
Nella realt”™, trattandosi di i qui di mi sci b
esiste wuna superficie di interfaccia netta
transizione dove |l a salinit”™ dell dacqua aumant a,
valori caratteristici dell'acqua dolce (0,4 g/l) sino a quelli caratteristici dell'acqua di maté (38

all).

| principali fenomeni che determinano lo spessore della zotransizione sono kiffusionee
ladispersioneLa di spersione  un processo |l egato al

poroso secondo linee di corrente con velocita variabile, in funzione della permeabilita del mezzo
attraversato.

La diffusio ne s mani festa a scala mol ecol are o i
particelle e come risultato della presenza di gradienti di concentrazione. Contrariamente alla
dispersione, la diffusione non richiede movimento del fluido, per alisf@ersione predomina in
presenza di alte velocita, mentre la diffusione prevale in presenza di basse velocita. Il risultato
congiunto dei processi di dispersione meccanica e di diffusione molecolare € noto come
dispersione idrodinamica.

S ‘ * ST D Sip et i s et T L Sy SO S | 3
Figura 2.13 Zoa di transizione tra acqua dolce ed acqua salata
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Il primo problema che si pone nello studio di un acquifero costiero e la determinazione della
profondita alla quale, nei vari punti dell'acquifero, si puo presumere debba trovarsi I'acqua salata
(posizioname nt o del |l 6i nterfaccia).

Tale problema fu affrontato per la prima volta da due ricercatori (B. Ghyben, 1889; B.Herzberg,
1901) che, pur lavorando indipendentemente tra di loro, pervennero alla medesima espressione
che pone in relazione la profondita di mimento dell'acqua salata con il carico idraulico della
falda dolce in un determinato punto dell'acquifero. La legge, che mantiene ancora una sua
validitd per una valutazione in prima approssimazione del parametro in questione, va sotto il
nome di di@GhyheeHgrgherg Sdppa et ak000.

1 calcolo della profondit ™ staliedildde colonee di ac c i
differente densita, a partire da 3 ipotesi principali, quali:
- Lébacqua dol ce ed | 0acqu aadsuad irdetfaxcianettatoalei mmi
due fasi.
- Léacqua di mare i mmobil e.
- La componente orizzontale del mot o del |l 6

(flusso perfettamente orizzontale): le superfici equipotenziali sono verticali.
Fissando un determato punto sull'interfaccia, perché vi sia equilibrio, deve verificarsi
l'uguaglianza delle pressioni sullo stesso punto esercitate dalla colonna dell'acqua dolce e dalla
colonna d'acqua salata.

™ h=(t x5d )i{ s~ 5d)
e

.7 Interfaccia

LT

Figura 2.14 Schema dei rapporti di equilibrio tra acquaedetl acqua salata secondo GhyHerzberg

Da cui:
(h +4=t )hs A¥ U af AUW=] [Al t
dove:
h = profondit”™ dell dinterfaccia dal l'ivell o
t = carico idraulico della falda acquifera (m)
lg= densit” dell o6acqg®ma dolce (circa 1000 kg/nm

U= densit " dre(l02%ka/daoaira 424gil di comtenuto salino)
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La profondit”™ dell 6interfaccia (h) dipender”
dei 2 liquidi.

Con i wvalori di densit”™ precedentemdtnt e defi
I n relazione ai val or i di densi t?” real i del

variare tra 33 e 50, ammettendo 40 come valore medio. Quindi secondo la relazione di Ghyben
Herzberg per ciascun metro di carico di acqua dolce conmikpwm 40 m di profondita
del |l 6i nterfaccia, sempre rispetto al l'ivell o
I limiti principali delle ipotesi formulate da Ghybé#erzberg sono:
- L'acqua dolce e l'acqua salata sono due ligeadfettamente miscibili tra di loro, per cui
al posto diuna irterfaccia netta esiste in realtd una zonsaknita variabile (zona di
transizione).

- ESistono component. vert i c a prossimite dellaaosta,e| o c
laddove la sezione di flusstiminuisce.
- Léacqua di ma r e peffettamepte immabile:ressa deeerritenersiidotata

di movimento almeno nelle zone piu prossime edista.
Infatti, nella realta, d sorgenti costiere, subaeree o subacquee, attravetg@lleavviene la
discarica di un acquifero costiemgrmalmente drenanacque salmastr€io significa che le
sorgenti trasportano a mare sia wwmponente di acqua dolce, che una componente di acqua
salata.
Le quantita d'acqua salata cosi trasportate a mare dovranno essere rimpiazzate attraverso un
movimento diacquadimae dal |l a costa verso | 6entroterra
Si realizza quindi, almeno nelle zone piu prossime alla costa, un cosiddetto "flusso ciclico” di
acqua salata che entra nel continente e viene riportata a mare dal deflusso doke(S@appa
et al, 2000.
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Flguraz 15 Rete di flusso in uax:qwfero costneroS{appa Figura 2.16 Schema della circolazione delle acque dolci,
et al, 2000 salmastre e salate nelle zone prossime alla costa in un

acquifero costieroSappa et al., 2000

Ad ogni modo la Legge di Ghybétlerzberg puo ritenersi una buona approssimazione nelle aree
non prossime alla costa, dove lo spessore della zona di transizione pu0 essere ritenuto
trascurabile rispetto allo spessore dell'acqua dolce.

Considerando l'effetto della presenza di una compgenesrticale dell'acqua dolce in prossimita

della costa, Hubbert (1940) ha proposto una correzione alla Legge di GHglarerg che
consiste nel tenere in conto, sul punto dell'interfaccia considerato, il vero carico idraulico, non
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coincidente con quellmisurabile sulla verticale, ma corrispondente all'equipotenziale passante
per il puntoconsiderato$%appa et a/2000.

La posizione in A dellodinterfaccia dipende i
che si pud misurare sulla sua veate (t). Infatti nelle vicinanze della zona di deflusso, la minore
sezione del corpo dolce comporta una inflessione delle linee di flusso e, di conseguenza, una
curvatura delle linee equipotenziali.

Hubbert i ntroduce nel eréatcia o toncettiddeil criahi dp acqué o n d
dolce e di acqua salata. Considerando due piezometri, il @fimestrato nella zona occupata
dallacquadolcaeppena sopra | 6interfaccia (quindi p i

nella zonaoccupatadall'acqua salata appena al disattl'interfaccia (quindi pieno di acqua
salata)l primo piezometro fornisce il cariagell'acqua dolce ¢ carico secondo leorrezione

di Hubbert) mentre il secondornisce il carico dell'acqua salata)(rentramlb realmente agenti

sul puntodell'interfaccia considerato.

Il carico dell'acqua salata € generalmente inferiore al livello mare; cio e in accordo con il
presupposto che l'acqua di mare al disotto dell'interfaccia, sia in movimento dalla costa verso
I'entraerra e che tale movimento debba comportare una perdita di carico.

Figura 2.17 Disposizione dei piezometri per il calcolo della formula di Hubbert (Mjemah, 2007)

Si puod quindi ricalcolare I'equazione dell'equilibrio tra acqua dolce ed acqua sakitke@rdo

[ real i cari chi idraulici agent i, dovuti al |l
(correzione di Hubbert ) ed alla perdita di carico dell'acqua salata.

Considerando quindi i pesi delle colonne agenti su uno stesso puntaedtizticia si ottiene:

(h+h) WA (-h) <A Yi o/ UY=] (FAIf (U 1 s A h

Rispetto alla legge di Ghibehlerzberg, la formula di Hubbert fornisce un valore maggiore della
profondita dell'interfaccia, sia per il mgigr valore del carico d'acqua dolce da considerare
rispetto al valore dato dalla superficie piezometrica sulla verticale del punto scelto, sia per la
diminuzione della colonna salata dovuta alla perdita di carico dell'acqua salata nel movimento
versol Otetarra Sappa et al., 2000

37



Capitolo 2i La vulnerabilita al cambiamento climatico nelle aree costiere

I n condi zioni naturalii, dunque, i rapporto
(interfaccia stazionaria), in quanto, essendo la superficie freatica della falda superiore al livello
del mare, é garantitoddar i co i draulico necessario a non f

Quando si modificano le condizioni naturali, per esempio per incremento del flusso di acque
dolci dovuto ad apporti idrici (ricarica artificiale, irrigazione) o per diminuzione del flusso di
acque dol ci (eccessivo sfruttamento dlal | 6 a«
tendenza al raggiungimento di un nuovo stato di equiliioiiodinamicotra il carico idraulico

della porzione di acqua dolce e quello della porzione di acqua dakatanina lo spostamento

delle fasi a contatto (spostamento della superficie di interfaccia).

Si definisce, dunque, come intrusione marina il movimento, temporaneo o permanente, di acqua

marina dalla costa verso | Owtosiaracausernatumaliehéd 61 n
fattori antropici Sappa et al., 2000

Tale processo (risalita del cuneo salino)
dol ce nell 6acqui fero verso il mar e ,porziosesdi a d €
acqua dolce.

Secondo | a componente predominante del mo v i |
distinta in:

- laterale [ateral intrusior), quando la massa d'acqua salata proviene lateralmente dalla
costa (formazione di cunei e linguacjua salata);

- dal bassoypconing, quando la massa d'acqua salata, soggiacente alle acque dolci di
falda, e richiamata verso l'alto (formazione di coni e creste di acqua salata).

——p e, o
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Figura 2.18 Intrusione mariraterale Sappa et al2000 Figura 219 Intrusione marina dal bassBappa et al2000
L6intrusione marina spesso  un fenomeno ¢
variazioni natural i dell a ricarica dell dacqu
della falda aguifera) e delle fluttuazioni periodiche del livello del mare.

Tuttavia | 6intrusione marina pu, essere acce

- Sovrasfruttamento degli acquiferi costiegs{razione dall'acquifero di un volume idrico
annuo superi@ o non commisurato alla ricarica totale).

- Modifiche del territorio a scala di bacino idrogeologico (urbanizzazione ed
impermeabilizzazione del suolo, regimazione dei fiumi, modificazioni della linea di
costa, bonifiche, deforestazione) che riduconokaricc ca natur al e del | 6

- Cambiamenti climatici.
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In generale, i crescenti processi di urbanizzazione delle aree costiere (in atto soprattutto nei paesi
del sud del mondo), a cui sono associati un aumento della popolazione (aumento della domanda
idrica ed inadeguatezza dei servizi primari) ed un incremento delle aree costruite (aumento

del | 6i mpermeabili zzazione del suol o), potr et
idrica sotterranea (abbassamento del livello piezometrico della fajda acf er a ) , l 6aurm
font.i di i nqui nament o, nonch® | a riduzione
concorrono al deterioramento del I e gual it
del |l 6i ntrusione salina.
La Figura 2.20 mostran generale gli impatti dei processi di urbanizzazione sul regime
i drogeologico e sulla qualit? del | 6acqui fer
salina).
INCEEMENTOAREE
COSTRUITE:
- Aumento RIDUZIONE DEL TASSO
dell'impermeabilizzazions —s  ANNUODIRICARICA
delsuolo (riduzione DELL’ACQUIFERO \
dell'mfiltrazione; awmento
delnmoff)
DETERIORAMENTO
QUALITA
URBANIZZAZIONE e ltmbd
AUMENTO
INTRUSIONE SALINA
SOVRASFRUTTAMENTO
AUMENTODELLA g{]*;lLAR[SDRS:?D}R[CA
PEPDLAZIDNI: -Abbassamento del ivello /
- Incremento della . .
. —  piezometrico della falda
domandaidrica acquifera
- I.pade_guatem dei servizi
prman AUMENTODELLE FONTI
DIINQUINAMENTO
Figura 2.20 | mpatt:i dei processi sdi imabaei snhtiaogeasult "f
Il nol tre il fenomeno dell 6intrusione salina |

medio e lungo periodo, dalle conseguenze attese del cambiamento climatico, come

| 6i nnal zament o d e le mbdifiche hel aimadoealel(Varaziomeanei regimi
pluviometrici ed aumento della temperatura media), che, in generale, possono rappresentare
fattori estremamente critici per tutti gli ambienti litoranei (Figura 2.21).

In generale, la variazione deegimi pluviometrici (diminuzione della piovosita media ed
aumento in intensita delle precipitazioni), associata ad un aumento della temperatura media,
potrebbe indurre ad un aumento del tasso di evapotraspirazione, alla diminuzione del deflusso
medio deic or s i ddacqua, all 6aumento del tasso d
infiltrazione nel suolo. Tali fattori concorrono alla diminuzione del tasso annuo di ricarica di un
acqui fero, favorendo | édincremento dell 6intru
Mentre mentncmadela | ivell o del mar e, a cui B
coste (aumento dell denergia del mot o ondoso
tropicali e subtropicali) ed un rischio maggiore di inondazione delle aree depréisazjone
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diretta di acqua salata), potrebbe indurre ad un arretramento della linea di costa, favorendo cosi

| 6i ncremento dell 6intrusione salina.
MODIFICA DEL - Aumento del mmo ff superficiale
CLIMALOCALE - Diminuzione del deflusso medio dei corsi DIMINUZIONE
(variazione dei regimi d’acqua TASSOANNUO
. L 1eg — -Aumento deltasso dievapotraspirazione —> RICARICA
pluviemetrici ed B T T ] ACQUIFERO
aumento della T
temperatura media) - Diminuzione dell umidita dei sucli \
AUMENTO
INTRUSIONE SALINA
NELL'ACQUIFERO
COSTIERO
-Maggiore erosione della costa (aumento /
INNALZAMENTO dell’energia del moto ondoso)
DELLIVELLO -Rischio di inondazione diaree depresse — ARRETEAMENTO
MEDIO * _Distruzione barriera corallina (aumento LINEADI COSTA
- erosione della costa. in quanto espleta una
DELL'OCEANO ione protettiva)
Figura 2.21 Influenza degli effetti del cambiamento
lfenomeno dell 6intrusione marina pu, essere

responsabili del peggioramento della qualita delle acque nelle zone costiere. Ad esso e
imputabile un innalzamento del contenuto salino fino al superamento deidogsttabili per gli
standard di potabilita ed irrigazione.

Infatti oltre a limitare sempre piu la disponibilita di acqua dolce, pud portare ad un lento ma
irreversibile stato di salinizzazione del territorio, causando problemi alla produttivita delle
cdture, alla vegetazione ed a tutti gli habitat interessati (ecosistemi fluviali e deltizi di
transizione), nonché alla biodiversita ed al paesaggio.

Si consideri che, in generale, allaumentare della salinita dell'acqua corrisponde una diminuzione
della cescita delle piantel.a tolleranza delle colture a livelli alti di salinita € estremamente
variabile. Ad esempio i cereali sono piu tolleranti rispetto alle specie ortofrutticole.

I n general e, |l a riduzione del | auncleseptomadltd i | i
impattante per le comunita costiere, soprattutto nelle aree dove la risorsa idrica risulta gia di per
sé molto scarsa.

Difatti il fenomeno della salinizzazione delle falde acquifere € un problema diffuso e molto
condizionante per lovluppo sociceconomico dlle grandi citta costiere del sud del mondo,
dove il tasso di urbanizzazione ~ estremamen
l 6attivit”™ primari a.

Considerando il fatto che le zone costi@gpitano alte concentriani di popolazione (in
particolare oltre il 70% della popolazione mondiale vive entro i 60 km dalla linea di costa), e che

I sistemi sotterranei impiegano decenni o anche secoli per ritornare ai valori di salinita originari,
emerge la necessitapecialmate nelle aree costiere densamente popolate, di studiare
approfonditamente | e dinamiche e | e possibil
di adottare, per quanto possibile, strategie di intervento, sia tecniche che politiche, che
favoriscanauna gestione corretta e sostenibile della risorsa idrica sotterranea, soprattutto in quei
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paes:i dove | 6esigua disponibilit? débacqua r
sviluppo delle attivita sociali ed economiche.

2.3. La vulnerabilita al cambiamento climatico

2.3.1. | concetti di vulnerabilita e sensibilita

Nella prima parte dei questo capitolo sono stati descritti i principali effetti che le conseguenze
dei cambiamenti climatici potrebbero determinare sui differenti sistemi urdasnmnbientali, in
particolare rispetto alla risorsa idrica negli ambienti costieri.

In questo paragrafo verranno introdotti i concetti che sono alla base di un processo di valutazione
della vulnerabilita delle comunita rispetto agli effetti del cambiamelieatico. Tale attivita,

che verra descritta nel paragrafo successivo, diventa estremamente importante per comprendere
come i sistemi umani possano rispondere ai futuri rischi climatici, e rappresenta il punto di
partenza per | 6i mprhitgjaniene edeadaitaosneneo. di  azi oni d
Le conseguenze del cambiamento climatico possono determinare impatti, positivi 0 negativi, sul
sistema geofisico, biologico e socioeconomico. Un impatto descrive appunto uno specifico
cambi ament o nel s isgibne alan detarmicatodiatore. del | 6 espo

In generale gli impatti di un evento dannoso sono solitamente distribuiti in modo diseguale tra
differenti nazioni, regioni, comunita e gruppi di individui.

| gruppi vulnerabili rappresentano quelle comunita o gruppi deafici (anziani, donne e
bambini) maggiormente soggetti a subire le conseguenze di eventi dannosi.

In letteratura il concetto di vulnerabilita non possiede una definizione universalmente accettata,
ma varia a seconda del settore e della tipologia dishcale si intende perseguire.

Secondo | 61 PCC, la vulnerabilit”™ al cambi ame
Il grado al quale un sistema € suscettibile, o incapace di far fronte, agli effetti negativi dei
cambiamenti climatici, includendo la variabiliimatica e gli eventi estremi. La vulnerabilita e

una funzione del tipo, della grandezza, e del tasso dei cambiamenti climatici al quale un sistema
e esposto, della sua sensibilita e della sua capacita di adattarie@@, 2007).

Vulnerability = f (Exposure, Sensitivity, Adaptive Capacity)

Tale definizione integra | e pressioni, | 6es
adattamento di un sistema.

I n general e, S i pu, ricondurre al | aprihcepdlee er at
c he | a valutazione del Ri schio S i basa S U
guantificazione degli impatti e delle risposte (analisi multicriteria), mentre la metodologia
proposta dall 6l PPC si b a sdetiposqualitdtieo. cost ruzi one

Secondo la tradizione epidemiologica, la vulnerabilita & definita come:
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hY

Il grado per il quale una unita esposta €& suscettibile a danneggiarsi a causa di una
perturbazione o di una pressione, unitamente alla sua abilita (0 mancargdailith) di far
fronte, recuperare, o adattarsi a tale perturbazigdaspersoret al, 2002).

Mentre la letteratura sullo studio della poverta e dello sviluppo, si focalizza sulle condizioni
sociali, economiche e politiche delle comunita. In tale ot vulnerabilita e definita come:

La misura aggregata del Afbenessered umano, C
economiche e politiche, derivanti da una esposizione ad un insieme di perturbazioni dannose
(Bohleet al, 1994).

L 6 a s gheavet delle ultime due definizioni € che la vulnerabilita si distingue dal Rischio,
riferendosi soprattutto al grado di suscett
perturbazioni (variabilita climatiche), piuttosto che alla probatilitéaicidenza della stesse.

Tali definizioni si focalizzano sulle condizioni sociali, economiche e politiche, al tempo
presente, dei gruppi sociali, riferendosi alle unita sociali (persone) o ai sistemi sociali

(comunita), piuttosto che ai sistemi biofisi |, che dovrebbero essere
alle pressioni.

Secondo tale visione la vulnerabilita e considerata come sistemica e rappresenta una
conseguenza dell o stato di sviluppo dell e

pressioni(sul sistema biofisico) ed i differenti aspetti delle capacita e delle condizioni dei gruppi
sociali, come, ad esempio, il grado di poverta, la sicurezza alimentare, il reddito, la salute o la
dotazione di abitazione (Downirgg al, 2003).
Il risultato finale e determinato dalla combinazione tra i pericoli indotti dalla variabilita climatica
e la vulnerabilita del sistema sociale.
In tale contesto la vulnerabilita delle persone o delle comunita rispetto al cambiamento climatico
e funzione di due fattorirpcipali:
- La sensibilita del sistema biofisico rispetto agli effetti del cambiamento climatico.
Tale fattore (rischio di evento pericoloso) determina il grado di esposizione delle persone
o dell e comunit”™ all 6event dsisierdabpfesiooll e nz a d
- La sensibilita del sistema sociale, ossia la capacita delle persone o delle comunita di far
fronte alle perturbazioni, assorbire gli impatti (resistenza), recuperare (resilienza), o
adattarsi al cambiamento.
Tale fattore determinadr ado di suscettibilit”™ alla p
si riferisce alla vulnerabilita sociale ed economica dei differenti gruppi sociali
(definizione dei gruppi vulnerabili).
Secondo tale approccio focalizzarsi sulle capacita di adattardengvuppi sociali, rappresenta
la principale strada per la riduzione della vulnerabilita.

La sensibilita del sistema biofisico rispetto agli effetti del cambiamento climatico e definita
dal |l 61 PCC come:

Il grado per il quale il sistema € sollecitato, to@mente o0 negativamente, da stimoli connessi

al clima. Tali stimoli includono tutti gli elementi e processi correlati al cambiamento climatico,
come la variabilita delle caratteristiche medie, la frequenza e la dimensione degli eventi estremi
(IPCC, 20Q).
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La sensibilita del sistema biofisico rappresenta la potenzialita o la possibilita (rischio) che una
determinato sistema possa essere danneggiato rispetto ad una certa perturbazione, a caus:

essenzial mente dell 6incenpacit”™ di tollerare
Con il termine fAsistemaoc si i ntendono sia I
l 6ari a, che i Si st emi o i sottosi st emi corr
esempio, il sistema i dostieloogi co o | decosisterm

Pertanto, la sensibilitd ai cambiamenti climatici di un determinato sistema ambientale misura la
possibilita che quel sistema subisca danni o modifiche irreversibili a seguito di cambiamenti del
clima. Viceversa, la resilienza, invece, € la potita o la possibilita che un determinato
sistema possa resistere ad un danno, a causa delle proprie capacita di elasticitd o di recupero
rispetto alla perturbazione.

Gli effetti possono essere diretti (come, ad esempio, il cambiamento nella prodditileta

colture, a seguito della variazione della temperatura media, o la maggior frequenza ed intensita
delle alluvioni), o indiretti (come, ad esempio, i danni economici causati da un incremento delle

i nondazi oni nel | e ar e emeptomdeltliveborde marea o |a rdgzionet o
nelle disponibilita di cibo, con il conseguente aumento dei prezzi).

Inoltre, la sensibilita del sistema biofisico potrebbe essere incrementata anche da fattori non
climatici, ma legati alle attivita antropich@attutto nei contesti urbani.

Secondo | a definizione proposta dall ol PCC,
Rischio, la sensibilita del sistema biofisico € funzione della pressione (probabilita di incidenza
degli effetti causati dalla vabilita climatica), e della vulnerabilita intrinseca del sistema
biofisico (caratteristiche del sistema biofisico che determinano il grado di esposizione).

Risk = Hazard (climate) x Vulnerability (exposure)

La sensibilitd descrive gli effetti delle fo¥ guida (pressioni) e delle perturbazioni sugli
ecosistemi e sulle risorse naturali. Implica una distinzione tra processi ed effetti biofisici, ed il
ruolo che le persone posseggono in questi cambiamenti. Sicuramente gli ecosistemi e le risorse
naturali hfluiscono sui mezzi di sostentamento delle popolazioni ed in questo senso la sensibilita
determina il grado di esposizione delle persone o delle comunita alla perturbazione (diretta
connessione con il concetto di vulnerabilita).

La capacita delle persomedelle comunita di far fronte alle perturbazioni, assorbire gli impatti o
recuperare (ad esempio attraverso riserve monetarie e assicurazioni) (sensibilita del sistema
sociale), e influenzata da diversi fattori sociologici, economici, politici e geografime, ad
esempi o, | et~ ed i sesso, l a struttura f
provenienza, i reddito e |l e risorse mater:.
localizzazione delle strutture abitative.

Tali fattori determinano il grado di suscettibilita delle persone o delle comunita alla
perturbazione, e permettono di individuare i gruppi sociali maggiormente vulnerabili ai possibili
impatti della variabilita climatica.

I n general e, | 6 aavaguamee di \awinerabilitet sona le persane, intese come
gruppi demografici (giovani, donne, anziani), comunita e relativi mezzi di sostentamento (i
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poveri nella citta, economia informale), ossia la popolazione maggiormente soggetta a subire le
consegenze dannose del cambiamento climatico.

E6 i mportante sottolineare il fatto che nel/l
scala (dal singolo individuo alla famiglia,
relazionano in modilifferenti con il sistema ambientale, economico ed istituzionale.

Ad ogni livello ci possono essere differenti insiemi di risorse, relazioni ed istituzioni, che
determinano non sol o il l' i vell o di i nterazi
problemi, formulare risposte e prendere decisioni (Dowatraj, 2003).

PEOPLE
Individuals « Livelihoods ¢ Populations

INSTITUTIONS
Organisations ¢ Firms ¢ Sectors

PLACES
Land « Ecosystems « Water « Air

Figura 2.22 Unita di analisi per la valutazione di vulnerabilita (Doweireg, 2003)

In generale, gli scenari dei cambiamenti climatici forniscono un contesto per indévikuar
variazioni strutturali dei sistemi meteorologici. Come si € visto, la misura in cui tali variazioni si

ri percuotono sullo sviluppo umano =~ condi zi
Mentre i rischio r i gtemirsd gualilleqpersopedannozun aomirello a p
limitato, la vulnerabilita misura la capacita di gestire tali pericoli senza subire sul lungo periodo
una perdita di benessere potenzialmente irreversibile.

Le minacce poste dai cambiamenti climatici esengalifo la differenza tra rischio e
vulnerabilita.

Ad esempio, le persone che vivono sul delta del Gange e gli abitanti di Manhattan condividono i
rischi di i nondazi one associat.i all i nnal z
vulnerabilita. Il deltadel Gange, infatti, & caratterizzato da alti livelli di poverta e bassi livelli di
protezione delle infrastrutture. | cicloni e le alluvioni che colpiscono Manila, nelle Filippine,
espongono | 0intera citt”™ a deneglaloggionprovvisatna | e
e sovraffollati delle baraccopoli, lungo le sponde del fiume Pasig, non certo nelle zone piu ricche
della citta (UNDP, 2007).

In tutti i paesi, i processi di conversione del rischio in vulnerabilita sono influenzati dallo stato
dello sviluppo umano, comprese le disuguaglianze di reddito, opportunita e potere politico.

In generale, i paesi del sud del mondo, e i loro cittadini piu poveri, sono i piu vulnerabili ai
cambiamenti <climatici . L 0 el ewa itredditidrieqi imferidre n z a

| e gi ~ del i cate condi zioni ecol ogiche e | ¢
meteorologici piu estremi, rappresentano importanti fattori di vulnerabilita.
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2.3.2. Valutazione di vulnerabilitd ed adattamento

Come affermato i n precedenza, l a vul nerabilit
sensibilita del sistema biofisico alle conseguenze del cambiamento climatico, che determina il
grado di esposizione alla perturbazione, e la sensibilita deiraitfegruppi sociali (gruppi
vulnerabili), che mostra il grado di suscettibilita delle comunita (capacita di resistere, recuperare
ed adattarsi) alla perturbazione (Clatkal, 1998).
L a valutazione del | a vul ner abivlta éstremachente!| e
importante per aiutare i decisori politici ad elaborare risposte appropriate che si confrontino con i
rischi determinati dai possibili cambiamenti climatici.
Tale attivit”™ di valutazione do \preseihd ecerpager t i r
di sviluppare una comprensione qualitativa dei processi che possono trasformare le conseguenze
del cambiamento climatico in possibili fattori di rischio per le comunita (vulnerabilita futura),
nonché identificare i punti di intervenéde opzioni di risposta alle possibili pressioni.
La vulnerabilit? futura dipende dall 6evol uz
correl at.i tra | or o, come i pericol.i associ a
della sendiilita del sistema biofisico (anche rispetto a fattori antropici), il grado di esposizione e
suscettibilita dei gruppi vulnerabili, dei settori economici e delle societa in generale, nonché la
capacita endogena di adattamento, autonoma o pianificatanyaemsione dei punti di unione
tra gruppi vulnerabili, fattori socitstituzionali, risorse ed attivitah economiche, con il tipo di
minacce (ed opportunita) che derivano da un cambiamento climatico, diventa un fattore
estremamente importante nella deterrpioae della vulnerabilita futura (Downirgd al, 2003).
Secondo | 61 PCC,keyivulnérabilitieyoperila defimiziomes della (vulnerabilita,
dovrebbero essere individuati seguendo vari criteri, come:

- Entita degli impatti.

- Tempo di impatto.

- Persstenza e reversibilita degli impatti.

- Probabilita degli impatti.

- Potenziale di adattamento.

- Aspetti distribuzionali degli impatti e delle vulnerabilita.

- Rilevanza dei sistemi a rischio.

La vulnerabilita € un aspetto essenziale del sistema sociale edrécoren in questo senso la
valutazione di vulnerabilita € una attivita prettamente qualitativa, cosi come gli scenari di
vulnerabilita futura possono essere considerati come uno strumento per illustrare possibili
variazioni di vulnerabilita e per revisiomaeventuali risposte politiche (Downiegal, 2003).
Léoidentificazione e |l a caratterizzazione de
vulnerabili alla variazione climatica, diventa un fattore chiave per individuare, formulare e
stimare politice di adattamento, che possano modificare i processi per cui la variabilita
climatica risulta un fattore di rischio per le comunita.

In questo senso, la valutazione di vulnerabilita dovrebbe individuare le regioni ed i gruppi sociali
maggiormente soggettilla conseguenza della variabilita climatica, focalizzare le opzioni di
adattamento per [ gruppi pi ¥ vulnerabili, €
monitoraggio.
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Climate- Evidence for current | Other processez’ | Projected future Zones, groups
driven impact/ stresses impact’ vulnerability | affected
phenomena vulnerability

a) Changes in extremes

Tropical Flood and wind Land use/ Increased Coastal areas”

evclones, casualties & vulnerability in storm- | settlements, and

storm surge | damages; economic density in flood- | prome coastal activities; regions
loses; transport, prone areas; areas; possible ¢ffects | and populations
tourism, flood on setilements, health, | with limited
mfrastructwre (e.2. defences; towrism, economic and | capacities and
energy. transport), mstitutional fransporiation resources; fixed
insurance ‘capacities systems, mfrastructures:
buildings & insurance secror

Extreme Erosion/landshdes; Similar to coastal | Similar to coastal Similar to

rainfall, land storms plus storms plus drainage - | coastal storms

Riverine flooding; settlements: | drainage infrasoructure

floods fransportation Tyfrastructure
systems:
infrastructure :

Heat- or Effects on human Building desizn | Increased Mid-latitude

cold- health; social and internal vulnerabiliies areas; slderly,

waves stabality; temperature in some regions and very young,
requirements for control; 1 populations; health and/or very poor
energy. contexts: effects; changes 1n populations
water and other institutional energy requirements :
services capacities
(e.z. water or food
storage),
infrastructures
(e.z. energy fransport)

Drought Water availabibty. Water systems; Water-resource Semi-arid and
liveliboods, energy competing water | challenges in affected | arid regions: poor
generation, migration. | uses; energy areas; shifts in areas and
fransportation in demand; water- | locations of _populations; areas
water demand population & with human-
bodies constraints economuc activifies: induced

additional investments | water scarcity
in water supply

b) Changes in means

Temperature | Energy demands and | Demographic and | Shifts in energy Very diverse, but
costs; urban aw economic demand: worsening of | Greater
quality; changes; land-use | air quality; impacts on | vulnerabilities i
thawing of permafrost | changes: settlements and piaces and
soils; tourism and technological livelihoods depending | populations with
recreation: retail mmnovations; air on melt water; threats | more hmiated
consumption; pollution; to Settlements / capacities and
Livelihoods; loss of mstitutional infrastructure from resowrces for
meltwater capacities thawing permafrost adaptation

so1ls 1n come regions
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In generale, la valutazione della vulnerabilita dovra includere (Dowetiag 2003):

- La descrizione e l 6anal i si del | a vuln
rappresentazione dei gruppi vulnerabili.
- La descrizione della vulnerabilit? poten

fattori che relazionano il presente con il futuro.

- Scenari di vulnerabilita sotto differenti condizioni seeimdnomiche e risposte di
adattamento.

- Identificazione delle opzioni di intervento che possono portare alla formulazione di
risposte di adattamento adeguate. Gli indicatori prodotti nella valagdiovulnerabilita
dovrebbero essere usati per valutare le strategie di adattamento e per monitorare lo stato
di sviluppo.

Il processo di valutazione della vulnerabilita, dunque, fornisce la base conoscitiva utile per
implementare strategie di mitigazioeel adattamento, nonche piani di sviluppo, da integrare
nella pianificazione territoriale, per ridurre i rischi derivanti dal cambiamento climatico.

La prima strategia € rappresentata dalle azioni di mitigazione dei cambiamenti climatici, che
consistono néa riduzione nelle emissioni di gas serra da parte degli Stati. Tale strategia
potrebbe essere determinante nel lungo periodo, ma, sul breve periodo, nemmeno gli sforzi di
mitigazione piu stringenti potrebbero evitare alcune conseguenze dei cambianmeaticicl
(come il ri schio maggiore di eventi estremi
che le emissioni passate implichino un riscaldamento inevitabile (aumento della temperatura
media circa 0,6 C° alla fine del XXI secolo rispetto al #3899), ache se le concentrazioni
atmosferiche di gas serra rimanessero ai livelli del 2006he rende essenziale la seconda

strategia, ossia | oO0incremento della capacit?
La mitigazione ucheddave esseveiiniplemedtata dallo Btato (gtttavets@ | €
gl i accordi internazional i), mentre | 6adatt e
richiede | 6i mpegno dei governi | ocal i nel |
(Satterthwaite2008).

Le azioni di mitigazione nei paesi industrializzati si focalizzano principalmente su strategie che
puntano ad aumentare | 6efficienza energetica
sud del mondo, hanno minor importanza, dato leh@ercentuali di emissioni di gas serra
risultano spesso sensibilmente inferiori a o

in molti paesi del sud del mondo €& pari al 1% rispetto a quella nei paesi industrializzati).

Di conseguenza, neiaesi del sud del mondo, la priorita dovrebbe essere assegnata ai processi di
adattament o, che si dovrebbero focalizzare
servizi protettivi (Satterthwaite, 2008).

In generale, la pianificazione e lo svilupdi strategie di adattamento, che si confrontino con i
rischi associ ati alla variabilit”™ c¢climatica,
mitigazione.

La capacita di adattamento di un sistema, sociale o naturale, nei confronti deltpueorsedel
cambiamento climatico,  definita dalldl PCC,
Léabilit?’ di un si stema di adeguar si ai C
climatica e gli eventi estremi) per ridurre i potenziali danni, sfruttare le opportunita, e per far
fronte alle conseguenze dannd¢#eCC, 2007).
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Léadattamento rappresenta il processo di ag
umani e socigeconomici effettuano o sono in grado di effettuare in relazione ad una
perturbazione introdotta, al fine daggiungere un differente punto di equilibrio, adeguato alle
mutate condizioni.

Nello specifico, si tratta di processi, che, da una parte, tendono a minimizzare le conseguenze
negative della perturbazione i nterl®dpportunita e,
positive di tale perturbazione.

Le capacita di adattamento di un dato sistema sono tanto maggiori quanto maggiore € la
resilienza del sistema considerato (0 quanto minore € la sua vulnerabilitd) e quanto minore € la
sensibilita di tale stema alla perturbazione introdotta o alle variazioni delle condizioni
preesistenti.

Di conseguenza, aumentare o favorire | 6adat
diminuire la vulnerabilita di tale sistema ai cambiamenti del clima (evendine$t innalzare la

soglia di rischio, ridurre gli impatti negativi, aumentare i positivi, € promuovere uno sviluppo
maggiormente sostenibile, secondo varie dimensioni (IPCC, 2007).

Le capacita di adattamento nei sistemi umani variano considerevolmentdiffesienti paesi,

regioni e gruppi socioeconomici . Loabilit"”
cambiamento climatico & funzione di differenti fattori, come, ad esempio, il potere economico, la
tecnol ogi a, | 6i nfeorlmaezg winte”,. | e i stituzioni,
In particolare, nei contesti urbama, capacita di adattamento dipende da quattro fattori principali
(Ricci, 2010):

- La struttura e | 6assetto fisico del tessu

- Léoefficacia delle azioni di nella tgestionp teb b | i

trasformazione delle aree vulnerabili (piani, progetti, programmi, regolamenti).
- Léentit”™ delle trasformazioni ambiental.

- Fattori locali di tipo culturale, sociale ed economico (pratiche di adattameiotooaud,
attivita e insediamenti informali).

In generale, le capacita tecniche, finanziarie ed istituzionali, i processi di pianificazione del
territori o, nonch® | 6i mpl ementazi one di m
estremamente limitati in matregioni della Terra, soprattutto nei paesi del sud del mondo
(IPCC, 2007).

Gruppi e regioni con limitate risorse economiche, bassi livelli tecnologici, scarsa informazione,
scadenti infrastrutture, instabili situazioni politiche, ed iniquita nello spilap e nel | 6 ac c e
risorse, hanno limitate capacita di adattamento autonomo (non sufficienti a compensare i
possibili danni), risultando maggiormente vulnerabili agli effetti dannosi del cambiamento
climatico.

Il rafforzamento delle capacita di adatento, attraverso la pianificazione di strategie di
adattament o, di venta unbazione necessaria p
maggiormente vulnerabili.

La pianificazione di strategie di adattamento preventive ha la potenzialita drerithur
vulnerabilita e fornire opportunita associate al cambiamento climatico, indipendentemente dalle
azioni di adattamento autonomo.
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In generale, le azioni di adattamento autonomo hanno una importanza maggiore nei paesi del sud
del mondo, dove le limitateapacita economiche e gestionali dei governi locali, cosi come, in
alcuni casi, il minor interesse degli stessi verso le comunita piu povere, non consentono una
pianificazione adeguata di strategie di adattamento per i gruppi maggiormente vulnerabili.

Di seguito viene mostrato ftameworke | abor at o dal |l 61 PCC per | a
cambiamento climatico e delle possibili tipologie di risposte (mitigazione ed adattamento).

CLIMATE CHANGE
including Variability

‘ !
Exposure

¥
Initial Impacts
or Effects

Human Interference |

MITIGATION
of Climate Change via ')
GHG Sources and Sinks Auto us

A Adaptations

¥

Residual or Planned
Net Impacts ADAPTATION
to the Impacts and Vulnerabilities

Figura 2.23 Framewor k el ab o redfdttiael dambidméntoRlih&icopeealelle possibilvriapbstet a z i o
(IPCC, 2007)

MPACTH

YOLHERABILITIES
A

2.3.3. Gruppi vulnerabili e strategie di adattamento negli ambienti urbani dei paesi del sud del
mondo

La dimensione urbana del cambiamento climatico & ancora poco presentmattgbdiolitico e

scientifico.

| centri urbani maggiormente a rischio generalmente sono quelli dove gia attualmente gli eventi

climatici estremi causano danni molto gravi, ad esempio nelle aree tropicalirechli (UN-

HABITAT (1), 2009).

In generad, la prosperita economica di molti centri urbani nel mondo potrebbe essere colpita

dagli impatti diretti ed indiretti del cambiamenti climatico, in particolar modo nei paesi

emergenti.

I n general e, cd una profonda mnbiansentigclinaatci i a n z

(crescita e consumi eccessivi dei paesi industrializzati) e chi, invece, ne subira le piu gravi

conseguenze, ossia i paesi del sud del mondo, che meno contribuiscono al cambiamento

climatico e, paradossalmente, sono piu vulnerabilieftgiti dello stesso (Ricci, 2010).
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Vi sono almeno tre ragioni per cui € necessario focalizzarsi sulle aree urbane nei paesi a basso e
medio reddito:
1. Rappresentano gran parte della popolazione mondiale.
2. Ospiteranno la maggior parte della crescita dellpofazione dei prossimi anni, ed
avranno quindi un ruolo determinante nella produzione dei gas serra.
3. Ospitano una porzione ampia e sempre in crescita di popolazione mondiale
maggiormente esposta al rischio di tempeste, inondazioni e altri eventi/efjatii &
cambiamento climatico.

In particolare, nelle aree urbane, la scala del rischio prodotto dagli eventi climatici estremi &
influenzata dalla qualita e dalla localizzazione delle abitazioni, dal livello delle infrastrutture e
dei servizi, dalla camdta di gestire il territorio da parte delle amministrazioni locali, che
dovrebbero assicurare una riduzione dei pericoli e servizi di emergenza, e dal livello di
preparazione della popolazioftatterthwaite, 2008)
Natural ment e | 06 a taziomeadrbana oei gasscdeltsad del mongoodptermina
problematiche non solo rispetto alla disponibilita di abitazioni ed infrastrutture, ma anche in
termini di gestione della citta da parte della amministrazioni.
In generale, i gruppi sociali e le regiamn limitate risorse economiche, bassi livelli tecnologici,
scarsa informazione, scadenti infrastrutture, instabili situazioni politiche, ed iniquita nello
sviluppo e nell 6accesso alle risorse, hannc
sufficierti a compensare i possibili danni), risultando maggiormente vulnerabili agli effetti
dannosi del cambiamento climatico.
Léel evata dipendenza economica dall béagricol
condi zi oni ecol ogi c hrepicaé espostas & madellz metear@ogidi piu a r ¢
estremi, rappresentano importanti elementi di vulnerabilitd per le popolazioni piu povere dei
paesi emergenti. Tra i fattori che determinano un aumento del grado di vulnerabilita rientrano:
- Poverta e basso swppo umano.
Le alte concentrazioni di poverta tra popolazioni esposte a rischi climatici sono fonte di
vulnerabilita.
Il 40 % della popolazione mondiale (2,6 miliardi di persone), che vive con meno di 2
USD al giorno, € intrinsecamente vulnerabile péigiossiede minori risorse con cui
gestire i rischi.
In gran parte dei paesi del sud del mondo (compresi i paesi appartenenti alla categoria di
medi o sviluppo umano), esiste undinterazi
poverta e sviluppo unm®, specialmente nelle aree caratterizzate da siccita e bassa
produttivita, dove la popolazione piu povera ha problemi di sicurezza alimentare,
risultano di per sé maggiormente vulnerabile ai rischi climatici (UNDP, 2007).
- Disparita nello sviluppo umano.
Le disuguaglianze all dédinterno dei paes:i :
crisi climatiche.
In generale, i paesi con profonde disuguaglianze di reddito risentono maggiormente degli
effetti delle catastrofi climatiche, rispetto alle so&ipiu paritarie (UNDP, 2007).
- Disuguaglianze di genere.
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Le disuguaglianze di genere si intersecano con i rischi e le vulnerabilita climatiche. Le
donne risultano maggiormente vulnerabili ai cambiamenti climatici per via degli
svantaggi di cui storicamengeo f f r on o, dal |l accesso ristre
dei diritti, al fatto di non partecipare spesso ai processi decisionali. | cambiamenti
climatici potrebbero accentuare gli attuali modelli di svantaggio di genere.
Ad esempio, in molti paedilel sud del mondo, le donne rappresentano i produttori
pri mar.i di ali menti di base, essendo mag
agricol a, un settore fortemente esposto a
precipitazioni. Inmolti paesi, il clima pud costringere donne e bambine a dover coprire
di stanze maggi ori per procurare | 6acqua,
prestare il grosso della manodopera necessaria ad adeguarsi ai rischi climatici tramite
operedicorsr vazi one dell 6acqua e del terreno,
non agricoli (UNDP, 2007).

- Carenze nelle infrastrutture di difesa dagli eventi climatici.
Le disparita in termini dinfrastrutture spiegano il motivo per cui impatiimatici simili
producono effetti totalmenttiversi nei differenti paesi colpiti.

- Accesso limitato alle assicurazioni.
Le assicurazioni possono rivestire un ruolo importante consentendo agli individui di
gestire i rischi climatici senza dover ridurre i consumnpaverire i patrimoni. Nei paesi
piu ricchi, le famiglie hanno accesso alle assicurazioni private per proteggersi contro
eventuali perdite associate al clima. Mentre non e cosi per gran parte delle famiglie
povere nei paesi in via di sviluppo.
Laprevidem a sociale rappresenta unodulteriore
consente di far fronte ai rischi senza intaccare le opportunita di lungo termine per lo
sviluppo umano. In termini di gestione globale dei rischi associati ai cambiamenti
climatici, cio si traduce in una relazione inversa tra vulnerabilita (concentrata nei paesi
poveri) e sistemi previdenziali (concentrati nei paesi ricchi) (UNDP, 2007).

Gl i i mpatti del cambiamento climaticodelladi r et
disponibilita idrica, le perdite di beni) ed indiretti (come problemi sanitari e di malnutrizione, a
causa della contaminazione dell e risorse ami

associato alla minor produttivita delle colturedspono essere particolarmente gravi soprattutto
per i gruppi piu vulnerabili ed avere conseguenze devastanti sullo sviluppo umano.
In generale, nelle aree urbane, i gruppi sociali maggiormente vulnerabili(Swser et al,
2008)
- Le comunita con minor @acita di evitare gli impatti diretti o indiretti degli eventi
climatici estremi, a causa della ristrettezza economica, della mancanza di servizi primari,
o della bassa qualita abitativa.
- | gruppi demografici con minor capacita di resistere agli impaitnecbambini, donne o
anziani.
- Le persone con minor capacita di adattarsi e recuperare a seguito dei danni provocati dai
possibili eventi climatici estremi, ed, in particolare, nei confronti delle malattie o delle
perdite economiche (casa, occupazioneivitzi}.
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I maggiori danni fisici ed economici associati ad eventi climatici estremi, come inondazioni e
tempeste, sono principalmente concentrati nelle aree urbane informali, caratterizzate spesso
dal |l 6assenza di i nfr ast fogmatute)) nomchéelocadizatevin zone (s
particolarmente pericolose.

In molte citta nei paesi del sud del mondo, i gruppi sociali piu poveri sono concentrati in
stanziamenti informali (a volte vere e proprie baraccopoli), sviluppatisi in aree particolaemente
rischio a livello ambientale (le uniche che possono permettersi), come versanti instabili (ad
esempio:Rio de Janeiro, La Paz, Caracas)piane alluvionali (ad esempi®elhi, Bangkok,

Jakarta, Buenos Aires, Mumbai, Mombasa).

In generale, gli abitan piu ricchi sono in grado di far fronte alle crisi ricorrendo alle
assicurazioni private, vendendo i propri beni o attingendo ai risparmi, mentre la popolazione piu
povera non ha alternativa se non di nfigidai r e |
scuola o vendere i beni produttivi dai quali dipende la loro ripresa. Queste opzioni limitano le
capacita umane e accentuano le disuguaglianze.

Come detto precedentemente, la portata delle conseguenze ambientali, economiche e sociali che
il cambamento climatico e suscettibile di produrre sulle citta e sul loro hinterland, dipendera in
gran parte dal modo in cui esse verranno organizzate e gestite, dal loro assetto fisico, dalla
qualita delle infrastrutture e dal modo in cui verranno gestiisdese Satterthwaite2008).

La pressante necessita di implementare strategie di adattamento nelle aree urbane dei paesi del
sud del mondo e dettata dal fatto che tali nazioni rappresentano la maggior parte della
popolazione mondiale, ed ospitano le areygiormente a rischio, ed i gruppi sociali con minor
capacita di adattamento.

Senza azioni di adattamento, le conseguenze per la vita e per il benessere di milioni di persone,
nonché per le attivitd economiche cittadine, potrebbero essere nefaste.

In gererale, le strategie e piani di mitigazione ed adattamento per ridurre i rischi derivanti dal
cambiamento dovrebbero essere integrati nelle politiche e nei piani di sviluppo del territorio.
Difatti tra le strategie di adattamento ed i programmi di svilujgowale vi sono sostanziali
sinergie negli obiettivi, come la riduzione dei livelli di poverta ed il miglioramento della qualita
abitativa, dei servizi e delle infrastrutture.

Le strategie di mitigazione sono importanti sul lungo periodo, soprattutto aesi p
industrializzati e nei paesi a medio reddito (Cina, India), dove si concentrano la maggior parte
delle emissioni di gas serra globali, mentre nei paesi a basso reddito, dove le emissioni sono
decisamente inferiori, la priorita dovrebbe essere dasstahtegie di adattamento, che sul breve

periodo rappresentano | dunica soluzione per
cambiamento climatico.
LOi mpl ementazione di politiche, programmi e

integrata con decisioni e programmi che mirano ad uno sviluppo sostenibile, ed a una riduzione
dello stress climatico. Tale obiettivo potrebbe essere favorito dal fatti che, nella maggior parte
dei casi , i costi del | 6 a da d¢ostiaingestioneoo sviluppoudeit a n «
programmi (Moseet al, 2008).

Infatti, le misure di adattamento raramente sono prese in considerazione solamente come risposta
ai cambiamenti climatici, ma possono essere integrate, per esempio, nella gestionsodstle r
idriche, della difesa delle coste, e nelle strategie di riduzione del rischio.
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by

La varietd delle potenziali risposte di adattamento disponibili per le societa umane &€ molto
ampia, andando da quelle puramente tecnologiche (ad esempio, le opereadddifenare), a
quelle comportamentali (ad esempio, i cambiamenti nelle scelte sul cibo), a quelle gestionali (a
esempio, cambiamenti nelle pratiche agricole), sino a quelle politiche (ad esempio, le norme ed i
piani di sviluppo).
Gli obiettivi di adattarento ed equita possono essere perseguiti congiuntamente attraverso
iniziative che promuovano il miglioramento delle condizioni sociali dei gruppi piu poveri, come,
per esempi o, | 6aumento della sicurezzae alir
idriche potabili ed ai servizi sanitari, o la fornitura di abitazioni ed altre risorse.
I n gener al e, | 6i ntegrazione dei ri schi cl i m
programmi di sviluppo, € un fattore molto importante per ridurre laevabilita, aumentare
| 6adattamento e favorire |l a sostenibilit™,
pianificazione dell 6uso del suol o e nella p
per ridurre la vulnerabilita nelle strateggia esistenti per la riduzione del rischio da disastri
naturali (IPCC, 2007).
Infatti la vulnerabilitd futura dipende non solo dai cambiamenti climatici ma anche dalla
tipologia di sviluppo. Uno sviluppo piu sostenibile puo ridurre la vulnerabiliGaaibiamenti
climatici, e, viceversa, i cambiamenti climatici possono limitare le capacita delle nazioni di
intraprendere dei percorsi di sviluppo sostenibile.
La tipologia di governo del territorio, sia a livello nazionale, che soprattutto a livelleeJocal
influenza i l'ivell o di esposi zi one al Ar
| 6attuazione di varie strategie, come (UNDP,
- La fornitura di servizi e di infrastrutture adeguati, che dovrebbe aumentare la resilienza
degli stanziamentinbani.
- La disposizione di misure di allarme e strategie di prevenzione degli effetti negativi.
- La pianificazione e coordinazione di misure di emergenza, in risposta agli effetti negativi,
come servizi di salvataggio o investimenti a favore della ricostnezi
- Misure che favoriscono la partecipazione sociale per la pianificazione delle strategie
precedenti, favorendo ed indirizzando le strategie di adattamento autonomo.
Nei paesi del sud del mondo, le citta ed i governi locali generalmente posseggono il ruo
primario nella pianificazione, fornitura e gestione di una vasta gamma di servizi essenziali per le

comuni t ", come i si st emi idrico, sanitario
ddoemergenza. [ l i vel | o assawvono @ tale rudloeha anen grandel s t
i mplicazione sulla qualit”™ della vita e del

comunita), e sulle capacita di adattamento degli abitanti.

La realta e che, nella maggior parte dei casi, le amministialocali nei paesi emergenti, a
causa della loro instabilita o debolezza, non riescono ad assolvere completamente alle loro
responsabilita, con la grave conseguenza che la parte piu indigente della popolazione non ha
accesso ai servizi primari.

Infatti, la mancanza di investimenti in infrastrutture protettive o programmi di adattamento per le
aree piu vulnerabili della citta, € un fatto legato sia alla ristrettezza economica delle
amministrazioni locali, che alla relazione problematica tra i governiilecke comunita piu

povere, che, vivendo in stanziamenti informali (incluso aree occupate illegalmente) e lavorando
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nei settor.i I nf or mal i del | 6economi a, risulta
locali.

Mentre i gruppi sociali pidorti economicamente, oltreché possedere le risorse per risolvere i
probl emi aut onomament e, potendo permettersi
elettricit?™, 0O undassistenza medica adeguat

delle autorita pubbliche, riuscendo a indirizzare a proprio favore le scelte e gli investimenti nelle
infrastrutture e nei servi¢Batterthwaite, 2008)

Sebbene le strategie di adattamento possano affrontare efficacemente parte degli effetti
conseguentilka variabilita climatica, un aumento dei rischi climatici determina una diminuzione
delle opzioni per un adattamento efficace ed un aumento dei costi asgdtuaimente non si

ha wuna visione chiara dei [ i mihé le migure @ficacidc o s t i
adattamento sono profondamente dipendenti da fattori locali specifici (sia rispetto alle variabili
fisiche, che sociali), cosi come da impedimenti istituzionali, politici e finanziari.

Sino ad oggi c 6 s tidetaraonerdel fuald chevieastredegie dé adattanteto c o
potrebbero avere nei paesi del sud del mondfatti la conoscenza attuale dei processi di
adattamento e delle capacita di adattamento risulta insufficiente per una previsione affidabile ed
una valutazne rigorosa delle opzioni e delle misure per una pianificazione adeguata delle
strategie di adattamento (IPCC, 2007).

Ad ogni modo, le misure di adattamento dovrebbero essere associate ai piani di sviluppo locale,
in modo da favorire un miglioramento reefpolitiche e nelle pratiche dei governi locali.

Tuttavia, al momento, nella maggior parte delle realta urbane nei paesi del sud del mondo,
risultano poco numerosi i piani attuati per la promozione della sostenibilita e dello sviluppo
locale che includanesplicitamente strategie di adattamento agli impatti dei cambiamenti
climatici, presupponendo investimenti per il miglioramento delle infrastrutture e dei servizi nelle
aree urbane piu vulnerabili; e, nel caso esistano, quasi sempre il miglioramentqudétta

urbana per i gruppi piu svantaggiati non rientra negli investimenti pianifi§atterthwaite,

2008).

2.4. Obiettivo della ricerca e metodo di studio proposto: descrizione del frame work
concettuale

Nei paragrafi precedenti sono stati descrit principali effetti che le conseguenze dei
cambiamenti climatici potrebbero determinare sui differenti sistemi umani ed ambientali, in
particolare rispetto alla risorsa idrica negli ambienti costieri, @hcetti che sono alla base di

un processo divalutazione della vulnerabilita delle comunita rispetto ad una perturbazione
indotta da un evento o da un insieme di eventi dannosi (pressioni naturali ed antropiche, effetti
del cambiamento climatico), rispetto al quale dovrebbero essere implementé#tdi gtstegie

di adattamento.

Focalizzando | 6attenzione sul fenomeno natur
stato mostrato come esso possa essere accelerato ed amplificato nel breve periodo da fattori di
origine antropica che provaosa un abbassamento del livello della falda acquifera, come
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| 6eccessivo emungi ment o di acqua dol ce dai
(di minuzione del | 0i-longo petiodoadalie potemiali corseguerzé delme d
cambiamento climatb (aumento temperatura, cambiamento nei regimi pluviometrici ed
innalzamento del livello del mare), che potrebbero favorire una intrusione diretta di acqua salata
od una diminuzione del tasso di ricarica di un acquifero (aumento evapotraspiraziond)e runof

I n general e, | 6aumento dell i ngressiuodei di a
problemi piu grandi nelle zone costiere, specialmente nelle citta del sud del mondo in cui

| 6agricoltura urbana r app peché otte a limitabeaséntpiie pitl t -
la disponibilita di acqua dolce per le attivita domestiche, puo portare ad un lento ma irreversibile
stato di salinizzazione del suolo, inducendo ad una diminuzione della produttivita dei terreni
coltivati e causando pblemi alla vegetazione ed a tutti gli habitat interessati (ecosistemi fluviali

e deltizi di transizione), nonché alla biodiversita ed al paesaggio.

Il presente lavoro di tesi deve essere considerato come uno studio pilota, il cui obiettivo generale
e qudlo di proporre una metodologia di valutazione della vulnerabilita delle comunita rispetto al

fenomeno dell 6intrusione salina nell 6acqui f e
paese del sud del mondo, e destinata ad orientafeturo e piuapprofondito processo di
valutazione della vulnerabilit”™ delle comuni

La necessita di focalizzarsi sulle zone urbane del sud del mondo é dettata dal fatb aree
ospitanouna porzione ampia e sempre irestita di popolazionenondiale maggiormente
esposta al rischio di eventi legati al cambiamento climat@nza azioni di adattamento, le
conseguenze per la vita e per il benessere di milioni di persone, nonché per le attivita
economiche cittadine, potrebro essere nefaste.
I metodo di studio proposto si inseris@l | 6i nt er no di un frame
internazionale per la valutazione degli effetti del cambiamento climatico e delle possibili
tipologie di risposte, costruito a partire dal Protocalidyoto ed espresso principalmente nel
|l avoro dell 6UNFCCC e dell 61 PCC, nel gual e |
della vulnerabilita & quello di fornire la base conoscitiva utile per implementare strategie di
adattamento, da integrare@ll nt er no dei piani di sviluppo de
Secondo tale approccio, come € stato mostrato in precedenza, la vulnerabilita delle persone o
delle comunita rispetto ad una determinata perturbazione pud essere espressa in funzione di due
fattori:

- La sensilita del sistema biofisico.

- La sensibilita del sistema sociale.

La sensibilitd del sistema biofisico rappreselatgpotenzialita che il sistema biofisico possa
essere danneggiato dalle conseguenze di un evento dannoso, ed individua il grado di esposizion
delle persone o delle comunita alla perturbazione (dipendenza dei gruppi sociali verso il sistema
biofisico; connessione tra mezzi di sostentamento ed ecosistema).

Tale parametro e funzione dei fattori di pressione sul sistema biofisico, sia naterafitabpici,

e della vulnerabilita intrinseca del sistema biofisico (caratteristiche biofisiche del sistema che
determinano il grado di esposizione).
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La sensibilitd del sistema sociale rappresémteapacita delle persone o delle comunita di far
fronte dla perturbazione, assorbire gli impatti (resistenza), recuperare (resilienza), o adattarsi al
cambiamento.

Tale parametre influenzato da diversi fattori sociologici, economici, politici e geografici, come,

ad esempi o, | 6et ” end | i hr sesesde Iretstswoict ad
provenienza, i reddito e | e risorse mater.
localizzazione delle strutture abitative,liitello delle infrastrutture e dei servizi primari, e la
capadta di gestire il territorio da parte delle amministrazioni locali.

Tali fattori determinano il grado di suscettibilita delle persone o delle comunita alla
perturbazione, e permettono di individuare i gruppi sociali maggiormente sensibili (gruppi
vulnerabii) ai possibili impatti di una certa perturbazione sul sistema biofisico.

I n general e, dunque, | 6argomento centrale d
intese come gruppi demografici (giovani, donne, anziani), comunita e relativi mezzi di
sostentamento (i poveri nella citta, insediamenti ed attivita economiche informali), ossia la
popolazione maggiormente soggetta a subire le conseguenze dannose di un perturbazione, che il
cambiamento climatico potrebbe amplificare.

La vulnerabilita rapgsenta un aspetto essenziale del sistema sociale ed economico ed in questo
senso la valutazione di vulnerabilita & una attivita prettamente qualitativa.

In Figura 2.24 viene mostrato lo schema concettuale utilizzato per lo sviluppo del metodo di
studio poposto.

/ CHMAIECHANGE \)
SCENARIOS OF FUTURE
FACTORES OF PRESSURE VULNERABILITY

OM BIOPHYSICAL S5YSTEM
I
\ BIOPHYSICAL 5YSTEM
/ SENSITIVITY

(NATURAL AMD MAN-
INDUCED)

INTRINSIC
VULNERABILITY OF

BIOPHYSICAL SYSTEM
PRESENT
VULNERABILITY
ECONOMIC, POLITICAL
AND SOCIAL FACTORES \
SOCIAL SYSTEM
SENSITIVITY i

PRESEMCEOF /
AUTONOMOUS ADAPTATION

ADAPTATIOM STRATEGIES

Figura 2.24 Schema concettuale utilizzato per lo sviluppo del metodo di studio proposto
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Seguendo tale modello concettuale, la struttura della ricerca € dunque articolata in 3 fasi:
- Fase 1 e Fase 2: raccolta ed elaborazione dati.
- Fase 3: esp@gone dei risultati.

La prima fase del processo di valutazione
bi ofisico rispetto al fenomeno dell 6intrusio
Come visibile dallo schema mostrato in Figura 2.2lasibilita del sistema biofisico puo essere
espressa in funzione di 2 fattori:
- | fattori di pressione sul sistema, sia naturali che antropici (sovrasfruttamento della falda;
impermeabilizzazione del suolo; effetti del cambiamento climatico).
- La vulnerabita intrinseca del sistema biofisico, dipendente dalle caratteristiche chimico

fisiche del sistema, che determinano il grado di esposizione (caratteristiche

idrogeol ogiche dell dacqui fero; fattori na
Al 1 6i nt er no ellairicegaiveesetppogicauna netodblogia di analisi del fenomeno
del |l 6i ntrusione salina negl:] acqui feri cost
compatibile con | 6area di studi o sel estionat

urbani dei paesi del sud del mondo pud essere piuttosto limitata.

Tale attivita richiede una fase di lavoro sul campo necessaria per comprendere le dinamiche
territoriali che possono rappresentare fattori di pressione sul sistema biofisico (prdcesso
urbanizzazione e tipologia di uso del suolo, gestione della risorsa idrica, variabilita climatica),
nonché per raccogliere i dati necessari a definire le proprieta del sistema costiero (caratteristiche
climatiche, morfologiche, geologiche, idrogeologichparametri fisicehimici delle acque
sotterranee).

| fattori di pressione sono definiti rispetto allo stato attuale, considerando il cambiamento
climatico come una possibile fonte di incremento dello stress sul sistema biofisico.

DATI: SENSIBILITA DEL FATTORIDIPRESSIONE

-Carattenistiche climatiche SISTEMA BIOFISICO - Effetti del Cambiamento Climatico: innalzamernto del
(precipitazioni e Iivello dell’oceanc, aumento temperature, cambiamentonel
temperatura) regimi pluviometmel.

-Carattenstiche morfologiche T - Sovrasfruttamento della falda acquifera perusi domestici,
-Carattenstiche geologiche industriali ed agricoli

edidrogeologiche (profili - Impemmeabilizzazione del suclo

stratigrafici, tipologia di

acquifero, ivello NTRU:SIONE SALINA

piezometrico) NELL'ACQUIFERO

- Parametri chimico-fisici COSTIERO F‘\ VULNERABILITA'INTRINSECA

della acque sotterranes (EC, Studio del fenomeno - Caratteristiche idrogeclogiche dell’ambiente costiera

Cl-, TDS, Ca2+ Mg2+ Na+, - Fattorinaturali di salinizzazione (risalita di acque saline

E+) “fossili”; carattenstiche geologiche locali)

Figura 2.25 Sensibilt © del si stema biofisico rispetto al fenomeno

La seconda fase del processo di val utazione

sociale rispetto al possibile deterioramento delle acque sotéerr Tale parametro, come si
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visto, e influenzato da fattori sociologici, economici, politici e geografici, propri del territorio in
studio.
Al l 6interno di guesta parte della ricerca v
una metodologi d i anal i si basata sull éindividuazio
sensibilita delle comunita rispetto al possibile deterioramento delle acque sotterranee (grado di
dipendenza dalla risorsa idrica sotterranea), attraverso la costruziormoduapindicatori che,
descrivendo le caratteristiche soeiconomiche, insediative e funzionali del territorio in studio,
permettano di definire la tipologia prevalente di approvvigionamento idrico delle comunita
insediate.
Tale attivita richiede una fadli lavoro sul campo necessaria per raccogliere i dati utili a definire
le proprieta del sistema socialdigtribuzione demografica, potere economico dei differenti
gruppi sociali, tipologia e qualita del tessuto urbano, tipologia e composizione difia att
economiche, tipologia di uso del suolo, qualita del servizio idrico cittadino, pratiche di
approvvigionamento idrico).
Le attivita di ricerca svolte sul campo necessarie per lo sviluppo delle prime 2 fasi del processo
di valutazione sono di 3 tipola

- Raccolta di dati bibliografici ed istituzionali (sistema biofisico e sistema sociale).

- Monitoraggio idrogeologico (sistema biofisico).

- Rilievi spaziali ed interviste qualitative (sistema sociale).

La terza fase del processo di valutazione consiste®el ndi vi duazi one del | a
del | e comuni t” ri spetto al fenomeno del | &I
attraverso la sovrapposizione deii sul t at i ottenuti dal |l danal i
biofisico, conirisula t i ottenut. dall analisi dell a sens
Il procedimento per la definizione della vulnerabilita presente delle comunita rispetto alla

salinazione dell dacquifero costiero si basa

ottenuti nella precedenti 2 fasi (elaborazione dati), permettono la costruzione di carte tematiche
che visualizzano la criticita del territorio in studio sulla base della sua sensibilita fisica e sociale
(esposizione risultati).

Coerentemente o n  Itivbagénerald di questo lavoro di tesi (testare una metodologia di
val utazione dell a wvulnerabilit?@ del | e COomu
nell 6acqui fero costiero in un contesto urban
conclude con la definizione della vulnerabilitd presente delle comunita, ossia con

| 6i ndi vi du a z ida rcensidetagesi prieritarigoerele azioni di adattamental
cambiamento climaticosenza focalizzarsi sulle possibili strategie di adattamemcifejne per

| 6area di studio selezionata.

Difatti la finalita specificadella metodologia di valutazione proposta e proprio gqudil
individuare le aree che presentano alti livelli di criticita, dove si dovrebbero focalizzare le
possibili azioni di adagtmento, sia di tipo tecnico che politico. Ed al tempo stesso costituisce un
supporto informativo, rispetto al quale e possibile costruire scenari di vulnerabilita futura sotto
differenti condizioni climatiche e soceconomiche, coto scopodi indirizzareed identificare le

opzioni di intervento sulla base di diversi criteri di priorita ed in accordo con i fattori che
rendono una comunita socialmente vulnerabile.
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3. IL CASO DI STUDIO: DAR ES SALAAM, TANZANIA

3. 1. Criteri di Soel ezione dell darea di stud
Come  stato mostrato precedentemente, | 60bi
di testare, in un contesto urbano di un paese del sud del mondo, una metodologia di studio,
inserita all éinterno di wmele per la deénizione Ki pasgibili r i f
strategie di adattamento agli effetti del cambiamento clim&titddéFCCC IPCQO), che permetta
|l a valutazione della vulnerabilit? del |l e «coc
nell 6acqui fero costiero.
A ta proposito si aveva | a necessit”™ di reper
modo da poter sviluppare il metodo di analisi proposto.
|l principali criteri utilizzati per | 6indivi
- Appartenenza ad urgdta costiera di un paese del sud del mondo.
- Presenza all dinterno del | 6ar ea di zone
(presenza di aree pianificate ed aree informali).
- Presenza di probl ematiche rel atnaquealtadd | 6 a c
parte degli abitanti.
- Presenza di aree dedicate all béagricoltura
- Esistenza di scenar.i di cambiamento cl i ma

Come caso di studio é stata selezionata la citta di Dar es Salaam, nella Repubblica Unita di
Tanzania(Africa SubSahariana). Le ragioni che hanno portato a scegliere tale centro urbano
sono state le seguenti:

- La Tanzania é uno dei LDCkdast Developed Countrigs

- Dar es Salaam = situata sull 60ceano I nd
Tanzara.

- Da 20 anni a questa parte la citta sta vivendo una rapida espansione demografica, che ha
determinato una incontrollato sviluppo del tessuto urbano (estesa presenza di aree peri
urbane), la proliferazione di insediamenti informali, il deterioramento s#evizi
pubblici, nonché la degradazione della qualita del sistema ambientale (in particolare
rispetto alla risorsa idrica).

- A Dar es Sal aam, nonostante |l a sufficien
undacqua di b u o n @o difficokbosoi sbprattutto perudsde giu ipdigenti t o0 s
di popolazione, proprio a causa del crescente inquinamento del sistema ambientale
(deterioramento delle acque superficiali e sotterranee).

- A Dar es Salaam 6atti vit?’ economica cp@r ilnéc8 % | d¢
popolazione in tutti i suoi livelli (dal lavoro sul campo alla vendita nei mercati o per
strada),  rappresentata dall dagricoltura

- Dar es Salaam é una delle citta che risente regolarmente dei vari rischi legati alle
condizioni climaiche come le inondazioni e la siccita, le quali hanno notevoli
ripercussioni sulle condizioni economiche e sulla riduzione della poverta, oltre che sul
sistema ambientale.
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- La Tanzania ha implementato numerose attivitd di progetto relative ai cambiamenti
climatici, ed in particolare dispone di un Programma Nazionale di Azione per
| 6Adattament o al C a mb National Adaptatiod IPiogreantne a@f o ( |
Action).

I n particol ar e, |l a scelta dell dar ea adasciast ud ]
costiera nel quadrante nord di Dar es Salaam. Tale area, estendendosi dalle zone piu centrali
della cittd sino alle zone pesrbane, comprende differenti tipologie di stanziamenti, che
possono essere esplicati vi to gresentadoi catatenséche r e a
insediative profondamente diverse e differenti modalitd di accesso alla risorsa idrica da parte
degli abitanti.

I n questo capitolo verranno descritte | e pr
caratteristhe climatiche, topografia e geomorfologia, idrologia, geologia ed idrogeologia, uso
del suolo e tessuto urbano) e verranno presentate le principali caratteristiche e problematiche
della citta di Dar es Salaam (sviluppo urbano, caratteristiche-eocimmiche ed emergenze
ambientali), focalizzandosi in particolare sugli aspetti relativi alla gestione della risorsa idrica.

3. 2. l nquadramento territoriale dell éarea d

3.2.1. Localizzazione

La Repubblica Unita di cd&%ubhSatmnmanaaOrientales 6anfinessa at o
nord con Kenya e Uganda, a ovest con Ruanda, Burundi e Repubblica Democratica del Congo, e
a sud con Zambia, Malawi e Mozambico. Mentre a est & bagnata dall'Oceano Indiano.

La Tanzania comprende, oltre alla grandeiamrg continentale (eXanganica), le isole di
Zanzibar, Pemba e Mafia.

E6 situata tra il 29A e 41A est di longit ui
geografica di circa 945000 Kil cui 6,5% ¢ formato da corpi idrici.

Figura 31 Localizzazione della Repubblica Unita di Tanzania
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Figura 3.2 Mappe politica e geopolitica della Repubblica Unita di Tanzania
(! continente  formato nell 6area centrale
catene montuose, fraicu i | f amoso Mt . Kilimanjaro, l a pi

le aree costiera e meridionale sono prevalentemente pianeggianti. La Great Rift Valley corre
lungo tutta la parte centrale del continente, contenendo molti grandi laghi, fra ogo iVitéoria

ed il Lago Tanganica.

La popolazione della Tanzania € di circa 35 milioni di abitanti, di cui il 282 vive in aree
urbane, con un processo di urbanizzazione in continuo aumento, dovuto alla migrazione dalle
aree rurali.

Vi sono due centrurbani che hanno la status di Citta (Dar es Salaam e Mwanza) e otto
municipalita Morogoro, Iringa, Tanga, Arusha, Tabora, Mbeya, Moshi e Dodoma). Quattro citta
hanno una popolazione superiore a 0,5 milioni di abitanti (Dar es Salaam, Mwanza, Dodoma e
Mbeya).

La popolazione eni maggioranza di origine bantu, suddivisa in circa 120 etnie. Nel continente,
nella regione occidentale, vi sono gruppi nilocamitici, mentre a Zanzibar vi € una minoranza
shirazi, di origine persiana. In entrambe le regioni vi soreh@mmmigrati arabi, indopakistani

ed europei.

I Musulmani sono il 35% della popolazione, i Cristiani il 33%, mentre il 32% della popolazione
segue i culti tradizionali. A Zanzibar il 99% degli abitanti € musulmano (sciita 0 sunnita).

Vi sono piu di 120 hgue tribali, unite da una lingua comune, lo swafliiigua franca per

| 6Africa Centrahe eorli &@&int@all®ege | a |l ingua
Dar es Salaartesll” HpH i n arabo "porto/casa del |l atapace
| 6area di studi o, ~ |l a pi%¥% grande citt”™ del |
primo porto del paese.

E6 situata su una baia naturale lungo | a |
compreso fra le isole di ZanzibarMafia, che si estende per 100 km fra il fiume Mpiji a nord ed

ol tre 11 fiume Mzinga a sud, ad una |l atitud
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33A3306 est. Ha u rf édaunaepapolakzione diicirca 3amilitni dd dbitaktincon
tasso di crescita pari a 4,39%, il quarto piu alto in Africa ed il nono al maéwyy., 2004).

Pur avendo perso lo status di capitale nel 1974, formalmente sostituita da Dodoma, Dar es
Salaam ospita tuttora la maggior parte delle funzioni governativepakse, oltre a essere
capoluogo della regione omonima.

A livello amministrativo la citta e divisa in tre municipali@igtrics): Kinondoni, llala, Temeke,

che, a loro volta, sono suddivisi in Waards

INDIAN

- ZAMBIA ) |
{ I.MLA!'NIJ

. / wozamBouE |

Figura 3.3 Le tre municipalita della Regione dir@a SalaamAXA.VV., 2004)

Léarea di studi o si trova interamente all 0i
all 6interno dei t eWardi di Kunduchi,akawe, Ksasani,r Kanbndonij d e
Mwananyamala e Tandale, come si vedeeniijure 3.4 e 3.5.

Ha una superficie di 100 Kneirca, e si sviluppa per un tratto di costa di lunghezza pari a circa

29 km a nord del centro citt”™ di Dar es Sal a
[ confine occi den ttopidne Par esrSalgam Platsaeimetsiaerge add a | |
ovest dell 60ceano lungo tutta | 6area di stud
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del Fiume Mé mbazi, che scorre nella pianura cost.i

sud della Masani Peninsula, mentre il confine settentrionale si trova poco a nord del corso del
Fiume Tegeta.

[ sy arsa bouncary

Disticts
. e
I noeaoni
B Temexe ¢ 2 4 Kiomatars
B ndan Ocean i
Figura 3.4 Léarea di studio e |l e 3 Municipali.

G

Figura35MWardc or r i spondenti all darea di studio
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La zona di studio si sviluppa luada Bagamoyo Road, una delle strade principali di Dar es
Salaam, e comprende parte delle aree urbane di Kinondoni, Oysterbay, Msasani, Mikocheni,
Mwananyamala, Kijitonyama, Mwenge, Kawe, Mbezi Beach e le aree piu periferiche di
Kunduchi e Tegeta.

Figum 3.6 Localizzazione dell darea di studi

3.2.2. Caratteristiche climatiche

I n general e, la variabilit”™ climatica inter
natural.i di fferenti . -Nid @ NcgoSouthern Osilitien, BM8Q),i di or
che si verifica nell 60ceano Pacifico Centra

perturbazione atmosferica interannuale. L'ENSO presenta una componente oceanica, Ehiamata
Niflo o La Nifig caratterizzato il primo da un riscaldamo e la seconda da un raffreddamento
delle correnti dell'Oceano Pacifico centroentale, e una componente atmosferica, chiamata
Oscillazione Meridionalge caratterizzata da cambiamenti della pressione nel Pacifico centro
occidentale. Le due componenin® accoppiate: quando € in corso la fase di riscaldamento delle
acque El Nifo), la pressione del Pacifico occidentale e alta e quando € in corso la fase di
raffreddamento delle acquéa Nifig), la pressione del Pacifico occidentale € bassa. Tale
oscillazone climatica causa interannualmente condizioni di siccita o, viceversa, condizioni
estreme di piovosita, con forte rischio di inondazioni.
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Le condizioni climatiche stagionali sono invece influenzate, da Aprile fino ad Ottobre, dal
monsone invernale cheofia da sud e da suovest, mentre, tra Novembre e Marzo, dal
monsone estivo che spira da nest.

I dat i climati ci di seguito presentTanzania sono
Meteorological AgencyTMA) e si riferiscono alla stazibe c| i mati ca ubi cat
Internazionale di Dar es Salaam (dati relativi al periodo 9b).

La Regione di Dar es Salaam ha un clima tropicale tipico delle aree costiere a queste latitudini,
con una temperatura media mensile tra i 24°C e 28i&€temperatura media annua di 25,8°C ed

una umidita relativa del 71%.

La stagione piu calda va da Ottobre a Marzo con temperature che possono arrivare anche a 35°C,
mentre tra Maggio ed Agosto il clima e piu mite, con temperature medie intorno ai 25°C.

Il regime pluviometrico e di tipo bimodale; infatti vi sono due principali stagioni piovose: le
Short Rain(Piogge brevi) fra Ottobre e Dicembre con una precipitazione media mensile fra 116
mm e 125 mm, e leéong Rain(Piogge lunghe) fra Marzo e Maggio cana precipitazione

media mensile fra 184 mm e 215 mm.

Come e possibile osservare in Figura 3.7, vi sono due picchi di precipitazioni, corrispondenti al
mese di Aprile per leong Rained al mese di Ottobre per$hnort Rain

In totale la precipitazione mdea annua risulta essere pari a 1149 mm, mentre

| 6evapotraspirazione potenziale (PET) medi a
solo durante ld.ong Rainil valore di precipitazione media risulta essere sempre superiore al
valore di evapatspirazione potenziale media.
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Figura 3.7 Media dei valori medi mensili di Precipitazione (P), Temperatura (T), Umidita relativa (RH) ed Evapotraspirazione
Potenziale (PET) (1972006) (Mjemah, 2007)
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3.2.3. Topografia e geomorfologia

La topografia dlla Regione di Dar es Salaam € piuttosto variabile ed é caratterizzata da una serie
di rilievi che formano colline, a nordvest e sue s t del | 6area wurbana, d
costiera di carattere alluvionale, dove si espande principalmente la citta

La direzione dei due rilievi collinari € NEO, fra i quali le piu importanti sono le Pugu Hills,

con una altitudine massima di 330 m, che si e stendono da Dar es Salaam fino a Kirasawe verso
sudovest. Verso est i rilievi diminuiscono fino a 0 m lungdihea di costa.

Dotvya

» i

e Dar es
LS L - =

Sasam Bay

BONCENO PAAND -

L VAIME SLET
Kansagall

70

AT AT
D¥f es
apoe - Salaam
Kisatawe
- 4 w
[ Sway area boundary
Figura38Car atteri stiche morfologiche dell darea d
I n generale all éinterno della Regione di Dar

forme geomorfologiche:

- La zona <costiera str eanb mhdenoe la Pianoran Costiera,nt e
caratterizzata da spiagge con dune sabbioc
la spiaggia si estende quasi continuamente dal piede nord della Msasani Peninsula, una
penisola formata per lo piu da scoglierécaeee di origine corallina, verso nord, lungo i
distretti di Msasani, Kawe e Kunduchi.

E6 una spiaggia scoscesa con una | eggera
sulla terraferma ed in mare dai depositi corallini (ormai profondamente giiahelalla
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pesca a dinamite), che formano | 6arciopel
Pangavi ni e Mbudya I sl ands), costituent.
trovano qualche chilometro di fronte alla linea di costa.

La spiaggiege di origine alluvionale ed &€ composta principalmente da sabbia fine quarzosa
con presenza di minerali dilavati mischiati a materiale calcareo. Inoltre € spesso interrotta

dai del ta di mol ti cor si ddacqua nwdgiordi me n
sono il Fi ume Mbezi, i Fiume Tegeta ed i
I ndi ano, con presenza di piane alluviona
costiera sono paludi salate e lagune argittmose, presenti soprattuttn e | | 6 ar e a
Kunduchi.

La Pianura Costiera di natura sabbiosa ch

verso ovest dalla costa fino alle Pugu Hills, costituita da sabbia bliacida del
Quaternario e depositi ghiaiosi. La pianura e relateaten piatta e solcata da numerose

ed ampie valli fluviali a forma di U, delimitate da argini piuttosto ripidi, che culminano in

i nsenatur e o] mangrovi et pri ma di sfoci
numerosi piccoli laghi, paludi ed aree umidetlppiu di natura stagionale, e talvolta al di

sotto del livello del mare, costituiti da terreno argilloso, che impedisce il naturale
drenaggio dell 6acqua. Tal i l agune, come ¢
paludi salate. La pianura costesi estende da 0 m a 60 m sul livello del mare, formando
terrazzamenti (alcuni ad una altitudine di 100 m), con una pendenza variabile dal 0% al
5% .

Gran parte della citt”™ si estende nell 6ar
km, mente ver so nord, nel |l 6area di studi o, | a
di Kawe, per poi riall argarsi fino ad 8 k
nellazonaasudst dell a citt "™, dove il apiahuraev o

variada 5 km a 8 km.

Unbarea collinare di me di a -@Jedt e sueksd dellae ¢ h ¢
citt "™, fra | a pianura costiera e | e Pug
sabbiosiargillosi di natura deltaiconarina(Mio-Pliocene), e di formazioni ghiaiose. Ha

una altitudine variabile da 60 m a 160 m
nordkovest, e fra il 2w ed il 6% nell 6area s
Tale struttura geomorfol ogi cr@adecstudid. i t ui sce

Il grande affioramento di arenaria caolinica del tardo Miocene, che costituisce il blocco di
colline, chiamate Pugu Hills, profondamente sezionate, che circondano la citta ad ovest,
caratterizzate da versanti ripidi ed a forma di V. Harmaltitudine variabile da 120 m a

330 m, con una pendenza superiore al 6%. Le colline sono profondamente segnate

dal |l derosi one e sol cat e da numer oS i tor
relativamente piatte, dove si osserva la presenza di insediaorbatirurali. Tale
struttura geomorfologica non  presente a

67



Capitolo 3i Il caso di studio: Dar es Salaam, Tanzania

o

Figura3dDTM del | 6area di Dar es Salaam (Mjemah,

3.2.4. Idrologia

La Tanzania é caratterizzata dalla presenza di numerose e differenti tipolagars# idriche.

Infatti nel territorio vi € abbondanza di fiumi, laghi, aree umide ed acquiferi. Il paese pud essere
suddiviso in 9 grandi bacini idrografici, come si puo osservare in Figuéa(lgdjgmah, 2007).

La Tanzania condivide con i paesi confitiahl laghi e fiumi internazionali, fra cui i Grandi
Laghi del | 6 Est Africa (Lago Vittori a, Lago
Fiumi Kagera, Mara, Pangani, Umba, Ruvuma e Songwe.

) Pangay Rasn

M Wami and Raw Baen
00 Ry Basn

(V) P and Soasmem Coant Ragrd
V) Lake Nyaes Raen

(V) Imee Deanage

(V10 Lake Rubas Baee
(VIE) Lake Tanganpla Raen
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A0 ¥ ey
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Figura 3.D Principali bacini idrografici in Tanzéa (Mjemah, 2007)
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La Regione di Dar es Salaam si trova alldéint
(! sistema idrologico alldinterno dell darea
principali, chiamati Fiumi Mzinga, Kizinga, Msimbaz e Mbezi , nonch® sva
minori, di carattere stagionale.

Nella Figura331sono mostr at.i i principal:@ cor si d o
Salaam, mentrén Tabella 3.1 sono mostrate le caratteristiche di estensione supergda
altitudine dei rispettivi bacini idrografici.

Figura3.1Cor si db6acqua presenti nell darea urbana di

River Name Basin area [knf] Average elevation [m]

Mbezi 312 77,7

Msimbazi 319 115,4

Kizinga 249 88,9

Mzinga 615 109,5

Tabella3. 1 Caratteristiche dei principali bacini idrografi

I n particolare, alloéinterno dell darea di stu
sud dell a Msasani P e ni n sea diaKawe,eollrechié Isvariati aonsie M
débacqua minori, fra i qual.@ il pi % i mportant
Per quanto concerne le caratteristiche di deflus§oumi Mzinga, Kizinga e Msimbazi sono
cor si d 6 a ¢ q ualil Fureer Mbeznd stagiomeden quasi sempre asciutto, eccetto che

nelle stagioni piovose.
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In particolare, Mjemah (2007) ha effettuato, nella stagione secca, una campagna di misurazioni

dell a portata e del fl usso @nadiDarses Saldan, perpr i r
determinare | e dinamiche di scambi o dobéacqua
eventi di pioggia.

Essendo il fiume e | a falda acquifera dinam
una importante risorsaep il deflusso minimo di un fiume, specialmente nelle stagioni secche,
guando | 6apporto meteorico risulta ridotto.
(! caso in cui i corso doébacqua increment.
implica un aumento del flusso di basecexiersa una diminuzione della portata verso valle
significa | a perdita dell dacqua superficiale

Dai risultati di Mjemabh risulta che il Fiume Mzinga ed il Fiume Kizinga, nella stagione secca,
sono sostenuti dallacarica proveniente dalla falda acquifera e per questo motivo rimangono

perenni per tutto | danno.
Il fiume Kizinga ha una portata media superiore rispetto al Fiume Mzinga, proprio perché e
| ocali zzato compl et ament e alelistddenet che favorisce la | d

ricarica dalla falda acquifera, mentre il flume Mzinga € localizzato al confine tra il deposito
sabbioso del Pleistocene e il deposito sabbioso argilloso dePhicene, favorendo un elevato

runoff nelle stagioni di pioggia,an una i nferiore ricarica dall o
Anche il Fiume Msimbazi risulta essere sostenuto dalla ricarica proveniente dalla falda acquifera
e per questo motivo rimane perenne per tutto
Mentre il Fiume Mbezi risulta essere gitanale, con presenza di acqua solo nella stagione delle
piogge. Cid puo essere relazionato con la tipologia di deposito geologico presente nelle aree di
alimentazione (sabbia argillosa del Mitiocene), che, essendo caratterizzato da bassi valori di
tragnissivita, non favorisce la ricarica dalla falda acquifera, determinando una assenza di
deflusso di base, ma garantendo un runoff molto sostenuto nella stagione piovosa.

B _
Foto 3.1 Fiume Mbezi durante la stagione delle piogge

3.2.5. Geologia ed idragplogia

Léarea costiera centrale della Tanzani a, del
Fi ume Rufij i, e dal |l 60Oceano l ndi ano, - ca
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affioramenti del Cretaceo e del Neogene. Tale area includepgrd@ della baia di Dar es
Salaam (13000 kfy, dove la cintura di sedimenti costieri raggiunge la sua massima larghezza di
160 km. Buona parte di queste formazioni rocciose sono ricoperte dai depositi fluviali della
pianura costiera, provenienti dalle valei fiumi Ruvu e Rufiji, depositatisi tra il Neogene e

| 6 Er a Recentzmostrh @ spEssageuerlaadistBbuzione del sistema geologico e di
fagliamento della piattaforma costieflisindai, 1988).

i

- wast RUVU F_UG‘U-H»SARA‘\\E COASTAL MIOCEINE INOJAN DCEAN east o
2000 - TROUGH HiGH TERRACES TROUGH 2000

DARES SA G0N
i DAR ES SALLP“&QC\J\(\&J‘ . e k1000

03a 04

ok lovel s

10 000

Figura 3.2 Profilo del terreno che mostrlamodello di sedimentazione e fagliamento della piattaforma costiera centrale
tanzaniana (Msindai, 1988)

La struttura geologica dell 6area costiera di
studpb) e costituita dajuattro maggiori formazioni géogiche: sabbie e ghiaie miste ad argilla

del Neogene (MigPliocene Clay-bound sands and gravélslepositi calcarei di origine corallina

del Quaternario (PleistocenRaised coral reef limestongessabbie e ghiaie bianche dilavate
miste ad argilla del @Qaternario (Pleistocen&\hite-buff sands and gravélsnonché depositi
alluvionali del Quaternario (Pleistocene to Recehtuvional and river terraces Inoltre

nell dentroterra di Dar es Sal aam, al | @ester
geologici del Neogene (Miocene Inferiore): le arenarie caolinitiche delle Pugu Riligu(
kaolinitic sandstongs

Dunque nel | 0ledfoermziod iaffiorantiapgartemgono a due principali periodi
geologici: il Quaternario ed il Neogene. Si guppone che si siano depositati in un ambiente
fluvio-deltaico con presenza di intercalazioni marine lungo la linea di costa. Le Montagne
Uluguru, che si ergono nei pressi di Morogoro, ad ovest di Dar es Salaam, sono probabilmente la

sorgente dellamaggigrar t e del mat eriale deposto nell 6ar
All 6interno del bl occo di Dar es Salaam son
1988): |l e faglie dell e Pugu e Kirasawe Hill s
la faglia al bordoesti el | € Pugu Hill s, che hanno causat
Salaam, con sviluppo della valle costiera, successivamente occupata dai sedimenti fluviali del
Quaternari o; e |la faglia a nord deleidepogti tt =,

deltaici del MiePliocene, con i depositi sabbiosi del Quaterndria. cart a geol ogi c
Dar es Salaam e mostrata in Figure33.1
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C.0.D. rising sea levels giving rise to erosion 2m. terrace (Threfall,
HOLOCENE/RECENT 1950: Chittick, 1962; Battistini 1966) post-glacial maximum

Rising sea level to C.O.D
40m. submerged channel (koert, 1913)

12m. terraces (Alexander, 1968)= 30m terrace at Bagamoyo (Moore,
1963) (23.800)= 1,000 B.P Alexander 1965).

Faulting leading to the deformation of the older reefal limestones.

Upper
PLEISTOCENE

Middle

Lower

worked out-insufficient

Eustatic fluctuations of
data

sea level-not fully

Wazo Kunduchi and? Kimbiji-Buyuni marine limestones (Holroyd,
Upper 1954 Moore, 1963)

PLIOCENE
Lower Faulting probably plio-pleistocene, leading to deformation of the

Neogone erosion surface; development of the Ruvu fault? (Saggerson &

Baker, 1965).

Upper Erosion leading to the development of a Neogene erosion surface

(Spence, 1957 Bartholomew, 1963); no upper Miocene or Pliocene

rocks in the area.

Uplift and marine regression? Movement along coastal faults.
MIOCENE Clay bound sand mbiji series deltanic estuarine facies with marine
Lower intercalations i.e. minor marine oscillations.
Minor unconformity.
aolinitic Omitic san es an es of The Pugu series.
(Reck & Dietrich, 1921; Quennel, Mckinlay & Aitken, 1956:
Zehnder.1958).

Tabella 3.2 Storia geologica dal Neogene al Quaternario (JICA, 2005)

Study area boundary
Main rivers

Paossible faults
Geological formatons
B Alluvional and river terraces
L Rased coral reef limestones
White-buff sands
W Pugu-kaoknitic sandstones  ——
0 Indian Ocean

Figura3.BCartageologicd e | | 6 ar ea di Dar es Salaam
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Per definirel 6 assetto geol osgnocstate ritestruite sA4oseziom geolodicbe,
distribuite lungo | 6area di studi o d&ttchvers@ u i 3
| 6i nt er pr et aione di soadagyi stratigraficilativi 226 pazzi analizzati.

La localizzazione delle sezioni € mostrata in Figural,3rientre le sezioni geologiche sono
mostrate in Tavola 1.

Figura 3.4 Carta geologica con planimetria delle sezioni costruite

Le formazioni del Quaternario (Pleistocene e Olocene), che nei profili stratigrafici di alcuni
pozzi arrivano fino a 150 m di profondita, sono diffuse prevalentemente nelle aree prossime alla
costa, ecolmano la depressione tettonica originatasi dal ribassamdelle formazionidel
Neogene All'interno dell'area di studio, il Quaternario & rappresentatdreldifferenti unita
stratigrafiche dalle caratteristiche estremamente differéagiositi alluvionali, depositi sabbiosi

della pianura costiera e depisialcarei.

| depositi alluvionali del Pleistocene e del Olocene consistono essenzialmente di sabbia, argilla e,
talvolta, ghiaia e ciottoli grossolani, e si trovano prevalentemente lungo le recenti piane
alluvionali dei fiumi Msimbazi e Mbezi, la lagursalata di Kunduchi ed i mangrovieti alla foce
(sistema deltizio) dei suddetti corsi dbéacqu
| depositi calcarei del Pleistocene sono costituiti da materiali coralliferi e si trovano
principalmente in una stretta striscia che si espande lungo la costag8oeralmente erosi e
ricoperti sulla superficie dalle sabbie bianche dilavate, eccetto nella Msasani Peninsula ed a nord
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di Kunduchi dove affiorano. Talvolta lungo le aree costiere maggiormente inclinate si possono
trovare anche depositi limosi trasgadrtdal vento.

| depositi prevalentemente sabbiosi del Pleistocene sono costituiti da sabbie e ghiaie bianche
dilavate intercalate da lenti argillosesd affiorano in corrispondenza della pianura costiera
interna & | 6ar ea di st udi oadandVin cabliao marnéd b dimi, ciccls tina  d
frammenti di conchiglie.

La sabbie bianche dilavate hanno una origine deHaitouvi al e e deri vano
materiali deposti nel NeogenBuygu sandstones e clay bound sgnta parte superficiale di tale
formazione sabbiosa e considerata come un deposito recente, come si evince nei profili
stratigrafici di alcuni pozzi, c¢che hanno mos
che, a sua volta, sovrappone la pietra calcarea ad una profonditd e $otto la superficie del

terreno.

Le sabbie delle spiagge sono situate parallelamente alla linea di costa e consistono in fasce
alternate di minerali pesanti come ilmenite, kyanite, rutilo intercalati con spesse strisce di quarzo

e feldspati (Msindail988).

| depositi del Neogene (Miocene e Pliocene) hanno uno spessore superiore ai 1000 m e si
estendono nella parte centrale della baia di Dar es Salaam, al bordo della pianura sabbiosa
costiera del Quaternario. Tale deposito e caratterizzato da dwdi fgrmazioni: depositi di
materiale indifferenziato e i depositi di arenarie caolinitiche della Pugu Hills, che giacciono al di
fuori dell éarea di studio.

| depositi di materiale indifferenziato del MRIliocene sono costituiti da argilla sabbiosa
interstratificata con sabbia argillosa, con presenza di alcune lenti di sabbia pura, argilla pura e
ghi ai a e si estendono sull éaltipiano al bor c
chiamati, c ome Vi s tboundpsandscaeddgeau ts@me rLtee ,p afrdli a yp
contengono ciottoli arrotondati di quarzo, quarzite e gneiss con feldspato spigoloso (Msindai,
2008). Tali depositi (che possono avere uno spessore superiore ai 700 m) giacciono al di sotto
della piana costiera del Quaternared al di sopra delle arenarie delle Pugu Hils, affiorando
nella parte superiore dei bacini dei fiumi Msimbazi, Mbezi e Tegeta, ed hanno uno sviluppo
discordante rispetto alla arenarie delle Pugu Hills, inclinandosi verso ovest con un angolo
apparentemeatminore delle arenarie caolinitiche (Mjemah, 2007)

Le arenarie caolinitiche delle Pugu Hildipcene Inferiore), che giacciono comunque al di fuori

del | 6 ar e hannd uno spessodeisuperiore ai 1000 m, sono composte da sedimenti semi
consolidati,che consistono in sabbia e arenaria quarzose, con grani di dimensioni medie e fini,
friabili, del tutto caolinitiche e talvolta feldspatiche (Mjemah, 2007). Inoltre si possono trovare in
modo discontinuo anche piccole lenti di argilla o sabbie chiardqy e gi a , di f fusa
sabbiosa, o presente in distinti strati ciottolosi.

In alcune localita sono presenti frammenti di calcare, che probabilmente derivano dalla
cristallizzazione secondaria del carbonato d

A titolo indicativo, viene riportata in Figura &3luna 1| pot esi di sezione
urbana di Dar es Salaam, ricavata dai profili stratigrafici di pozzi esistenti, costruita da Mjemah
(2007). Tale sezione taglia la pianura costiera grossortradeersalmente alla linea di costa,

dalle Pugu Hills fino allalineadicosta est endendosi al di fuori di
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Figura 3.5 Sezione geologica della regione costiera centrale di Dar es Salaam (Mjemah, 2007)

LO6i nt er pnrchidveidrgeologea dellecaratteristiche geologicheée | | dar ea 1 n e
permesso di definire lo schema idrogeologico concettlalearticolare sono state ricostruite, a
partire dalle sezioni geologiche prodotte, 4 sezioni idrogeologiche, in cui sono stateievéle

le formazioni acquifere, acquitarde ed acquiclude, il livello piezometrico della falda nei pozzi, e

le caratteristiche costruttive dei pozzi utilizzati (localizzazione delle pompe e dei filtri). Le
sezioni idrogeologiche costruite sono mostrateanola 1.

Il sistema idrogeologico e costituito da due differenti acquiferi sabbiosi del Quaternario, che si
sviluppano principalmente nella piana costiera, ed un acquifero multistrato del Neogene, che si

sviluppa nell 6al t opi anSono aoctsideratiesne acquderi Etratifidati, n e 8
nei quali il flusso intergranulare € predominante (JICA, 2005).
Gl i acqui fer.i sabbiosi del Quaternari o risu!

idrico e si possono suddividere in un acqufsuperficiale non confinato, che ha uno spessore
massimo di 50 m ed un acquifero inferiore seomfinato, che pud raggiungere una spessore di
100 m, separati da un acquitardo argilloso. Il tipo di sedimento per entrambi gli acquiferi risulta
essere lo sso; cid che differisce € la percentuale di elementi di diversa granulometria presenti
nel suolo.

In generale, le formazioni geologiche del Quaternario possono considerarsi una buona fonte di
acqua sotterranea, a ¢ au s tatagsb@di ficaricalpverdent dair me &
fiumi (Mjemah, 2007).

Data la tipologia di deposizione delle formazioni del Neogene, le sabbie miste ad argille del
Mio-Pliocene e le arenarie caolinitiche delle Pugu Hills (Neogene), formano un acquifero
multistrato. h generale, la presenza di strati a differente permeabilita puo favorire la formazione
di acquiferi confinati (JICA, 2005).

Mjemah (2007) stima che lo spessore massimo del deposito di sabbia mista ad argilla del Mio
Pliocene sia estremamente variabile e pbssa raggiungere i 1000 m in alcune aree, mentre in
alcune zone delle Pugu Hills risulta avere uno spessore di 100 m, giacendo al di sopra del
deposito arenario caolinitico.
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A causa del basso sfruttamento degli acquiferi del Neogeme,risultano esserutilizzati
soltanto in una piccola porzione dell darea s
di costa (con presenza di pozzi comunque di ridotte portate rispetto ai pozzi che attingono dal
deposito del Quaternaridg formazioni argilbse costituenti il tetto del Neogene possono essere

considerate cC ome i basament o i mper meabi l ¢
QuaternarioLa Tabel l a 3.3 mostra | e formazioni i dr
Thickness
Aquifer/Aquitard Period Epoch Lithology (m)

Fine sand to medium sand

with silts and clay, coral
. - . Pleistocene to S -
Unconfined aquifer Quaternary Bt reef limestones and 5
- ecen
calcareous, alluvial clay,

silts and gravels

. Pleistocene to . ‘
Aquitard (uaternary Clay, sandy clay (clay) 10 - 50
*  Recent - ST 2

) ) i Pleistocene to  Medium to Coarse sand and
Semi-confined aquifer (Juaternary 100
~  Recent gravels with clay

Clay-bound sands and
Aquitard Neogene  Mio-Pliocene A -1000

gravels (clay), dolomite,
calcareous

Tabella 3.3 Le formami n i idrogeol ogiche dell darea di studi o

I n general e, | 6acqui fero s abbisodt®essemzialmente nf i r
sabbia di granulometria fine e media con presenza variabile di argilla e limo, localizzata
principalmemt e | ungo i depositi alluvional. dei pr
da 5 m a 50 m, ed e piu superficiale nella areaosadt di Dar es Salaam, con uno spessore
medi o di 10 m, mentre risulta eamdian@Mjpmakz pr o
2007). Lungo la linea di costa e formato, invece, da calcare di origine corallina. La profondita
della superficie piezometrica rispetto al piano campagna varia da pochi metri nelle aree a bassa
quota, fino ad una decina di metri nediee piu elevate.

L6 acqui fcanifinato éscestituito da materiadeiolto, formato da sabbie di granulometria

media e grossolana, talvolta ghiam@merse inuna matricea prevalente componengegillosa.

Ha uno spessore medio di 100 m e giace aaogira del basamento della riserva idrica del
Quaternario, costituito dal deposito sabbioso argilloso deiacene.

Gli acquiferi non confinato e seroonfinato sono separati da strati argillosi (acquitardo) di
spessore variabile da 10 m a 50 m. Iniparto | ar e nel |l 6area Vvicino a
superiore di argilla risulta essere framment
2007). Di conseguenza, soprattutto nella aree prossime alla linea di costa i due acquiferi risultano
maggiormenténterconnessdal punto di vista idraulico

Le aree di alimentazione degli acquiferi son
situ, ma si presume che la ricarica in situ sia maggiormente significativa, proprio a causa della
natura sabbiosa (elevata permeabil it ™) del 5

dagli argini dei fiumi e il principale meccanismo di ricarica (Mato,20Ci0 implica che la
qualita delle acque superficiali incide sulla qualita dellguacsotterraneeln generale, la
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causa degli alti valori dei parametri idraulici (trasmissivita e capacita di immagazzinamento),

associati ai depositi sabbidgiCA, 2005).

A titolo indicativo, sono riportate nelle Figure 8.& 3.7 due ipotesi di sezioni idrogeologiche

del | 6area urbana di

di costa, mentre la seconda trasversalmente.
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3.2.6. Uso del suolo e tessuto urbano
Léarea di studi o

present a
una differenziazione tra le aree prossime al centro di D&aésam, che presentano caratteri

teaisale rispetto alla linea di costa (Mjemah, 2007)

caratteristiche
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tipicamente urbani (aree residenziali con prevalenza di attivita commerciali ed industriali), e le
aree pi*% periferiche, nell e qual. gl i i nsed,;
urbanorurale) e dove pralgono le attivita agricole.

Figura3.Bl nsedi amenti wurbani alldédinterno dell éarea di

La parte sud dell 6darea di studio, pi%¥b vicina
residenziale e corrisponde ai quenitdi Mikocheni, Msasani, Oysterbay, Mwenge, Kijitonyama,
Mwananyamala e Kinondoni, caratterizzati da una morfologia insediativa variabile.

| quartieri di Oysterbay e Kinondoni sono aree urbane pianificate che si sono sviluppate prima

del 1970, precedemtme nt e al | 6i ndi pendenza dell a Tangan
Oysterbay =~ unbdarea principal mente di tipo
del | 6edi ficato (rapporto <costruito/vuoto pa
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spaziosg e fornite di giardini privati, ed una buona dotazione di servizi ed infrastrutture, essendo
zona un tempo dedicata agli stanziamenti coloniali. Sicuramente rappresenta una delle aree
urbane di maggior qualita a Dar es Salaam, destinata ad occideatataaiani ricchi (Kironde,

1994).
Kinondoni ~ wundarea di ti po -altadensilaedelleabitationi, c a
(rapporto costruito/vuoto pari a 0,37). E6

Swahili Housegle classicheSwahili Housesono in fango con tetto di makuti e generalmente si
possono trovare soprattutto in aree rurali), strutture abitative in cemento, rettangolari e compatte
perlopiu disposte regolarmente, in cui le condizioni igiesiaoitarie sono pitosto
problematiche, a causa della carente dotazione di servizi, nonché della scarsa ventilazione e del
calore interno, dovuto alla presenza di tetti in metallo. Furono costruite in epoca coloniale, ed
erano destinate alla popolazione africana che laaanagli uffici europei (Lupald.M., 2002).

| quartieri di Kijitonyama, Mwenge e Mikocheni sono aree pianificate che si sono sviluppate dal
1970 in poi.

Mi kocheni B undar ea i n-alptaa t e er=eisti'dendzil &416&
costruito/vuotagpari a 0,44), ed in parte industriale a bassa densita (rapporto costruito/vuoto pari

a 0,16), con una sufficiente dotazione di infrastrutture e servizi. Le strutture abitative sono
generalmente caratterizzate da costruzioni indipendenti di 2/3 piarspsp@s giardini privati.
Sicuramente ~ unbdarea urbana di buona qual.i
medicalto.

Mwenge e Kijitonyama sono aree principalmente di tipo residenziale, caratterizzate
rispettivamente da alta (rapporto costrivitmmto pari a 0,54) e media (rapporto costruito/vuoto

pari a 0,36) densita delle abitazioni.

Le strutture abitative sono generalmente basse a Kijitonyama, e di altezza variabile a Mwenge,
dove vi sono anche palazzi di 5 piani. Le strade sono stretterateste la dotazione di servizi

risulta piuttosto carente. Sono aree destinate generalmente agli abitanti tanzaniani di medio
basso reddito (Kironde, 1994).

| quartieri di Msasani e Mwananyamala sono insediamenti non pianificati sviluppatisi prima del
1980

Msasani  unb6area di tipo residenziale con wu
bassa densit?’ del | 6edi ficato (rapporto cost |
servizi ed infrastrutture, dove si concentrano perlopiu afbitan un reddito medialto, ed aree

i nf ormal.i ad alta densit”™ dell 6edificato (re&
piu povere di popolazione, dove i servizi risultano carenti.

Mwananyamala ~ unbar ea dtadatun tessutorubmano areegiai al e
densit”™ dell édedi ficato (rapporto costruitol/wv

abitazioni. Le strade sono strette e spesso le vie di accesso sono limitate dalle attivita informali
localizzate neglispazi aperti, talvolta favorendo una mobilitd esclusivamente pedonale.
Generalmente i servizi e le infrastrutture hanno una bassa qualita, mentre in alcune zone possono
essere del tutto asse(iiironde, 1994)

Nella parte sud della zona di studiole atee di cat e all éattivit™ agr.i
concentrano lungo | e sponde del Fi ume Msi mb:
differenti insediamenti.
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Le aree dedicate all déattivit”™ comstmdak comé e si
| a Bagamoyo Road, mentre | e aree dedicate al
porzione del quartiere di Mikocheni, dove si concentrano per lo piu industrie alimentari,
chimiche e manifatturiere (lavorazione del legraeemetallo).

Gli spazi aperti e le aree non antropizzate risultano poco diffusi. In particolare, alla foce del
Fiume Msimbazi vi € la presenza di un grande mangrovieto, molto importante per la protezione
della costa @er la riproduzione dei pesci (e gud i l 6attivit™ di pesca).

-

Foto 3.2 Attivita commerciali lungo la Bagamoyo Road

Foto 3.3 Mangrovieto alla foce del Fiume Msimbazi

La parte nord dell darea di studi o, pi Y% | ont
periurbano, che possile caratteristiche sia urbane che rurali, dove i differenti insediamenti
present.i Aconvivonod con spazi aperti ed are

Corrisponde ai quartieri di Kawe, Mbezi Beach, Kunduchi e Tegeta, caratterizzati da una
morfologia insedhtiva variabile.
Kawe e un insediamento non pianificato sviluppatosi prima del 1980, caratterizzato da un tessuto

ur bano wvariabile, essendo formato da aree
costruito/vuoto pari a 0,16), localizzate soprattutella fascia costiera, dove si concentrano
perlopiu abitanti con un reddito medadto, ed aree con una mediol t a densi t ™ de

(rapporto costruito/vuoto pari a 0,37), che ospitano fasce piu povere di popolazione. La
disposizione delle abitazibe regolare nelle zone a bassa densita ed irregolare nelle zone ad alta

densit . La dotazione di servi zi ed infrastr
Mbezi Beach N un i nsedi ament o pianificato
principame nt e di tipo residenziale destinata pr
tanzani ana, caratterizzata da wuna bassa den

0,16), alta qualita degli edifici ed una relativa poverta nei servizi e inéléestrutture. In alcuni

casi perfino le strade sono inesistenti. Il paradosso osservabile & rappresentato dalla presenza di
abitazioni di ottima qualita che non sono facilmente accessibili a causa della mancanza di
infrastrutture adeguate (Kinde, 1994)

Le aree di Kunduchi e Tegeta sono insediamentiyrani, in parte formatisi prima del 1980
(Kunduchi era un villaggio di pescatori), ed in parte di recente formazione. Le aree di recente
formazione sono localizzate principalmente lungo la Bagamoyd Rloa dopo Kawe, si divide

in due tronchi, il primo verso Tegeta e Bunju, il secondo verso Kunduchi. Le principali

80



Capitolo 3i Il caso di studio: Dar es Salaam, Tanzania

caratteristiche di tali aree sono la melimssa densita delle abitazioni (rapporto costruito/vuoto
pari a 0,26 nelle zone piu costruite) echosseggono una disposizione perlopiu irregolare, e la
quasi totale assenza di servizi primari ed infrastrutture (Lujpisla 2002).

Nella parte nord della zona di studi o | e ar ¢
molto diffuse (soprdwutto nelle aree di Kawe, Kunduchi e Tegeta) e si concentrano lungo zone

alluvional. dei numer oS i cor si ddacqua prese
Teget a) e nella maggior parte del |l aurbaneee |

consiste prevalentemente nella coltivazionecaiure alimentari food crop$ come cassava,
sorgo, mais, riso, patate, legumi e banane.

Le aree commerciali ed industriali si sviluppano lungo le principali arterie stradali, come la
Bagamoyo Road]ove sono presenti attivita su piccola scala operanti nel settore manifatturiero

(l avorazione del l egno e del metall o) . Nel
sviluppat a, e comprende | destraziolaeavacdiu s ab
i mportante  localizzata a Wazo Hill, l ungo
saline | ocalizzate nell 6area | agunare.

Per quanto riguarda le aree dedicate ai servizi pubblici ed istituzionali, € da rilevare la presenza,
n e | éa di &awe, di una grande aree militare, chiamata Lugalo Area.

Gl i spazi aperti, non dedicat.i all 6attivit
boscaglia e vegetazione bassa. |l nol tr ereanel | ¢
lagunare.

—_—

-

Foto 3.4 Coltivazione di barmadss AlvitFnsiftdried lulhSla Ba§ambys Boad |
Kunduchi(Mjemah, 2007)

In Figura 3.4 & mostrata la carta di uso del suolo. Le classi considerate sono:
- Aree urbane piaficate.
- Aree urbane non pianificate.
- Aree dedicate a servizi pubblici ed istituzionali
- Aree industriali e commerciali
- Foreste, zone umide, spazi aperti ed aree non coltivate
- Aree coltivate

- Strade
Nelle zone perur bane l a cl asse idreede iwmrch aidee d ®n aj
all agricoltura wurbana, i n quant o, essendo
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localizzata nei dintorni delle abitazioni, la distinzione tra aree urbane e rurali non & facilmente
attuabile.
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Figura 3.D Particolare delle aree di Kawe, Mikocheni, Msasani, Oysterbay, Kijitonyama, Mwananyamala, Kinondoni e Mwenge
(Dar es Salaam 1997)
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Figura 3.4 Cartadiusodel suolobdd 6 area di studio (Dar es Sal aam

3.3. Lo sviluppo urbano di Dar es Salaam

Dall a met?"” del 1800 alldéinizio del ventunes
moltitudine di villaggi sparsi sino a divenire la maggiore GRt&gione della anzania.

Fu fondata nel 1862, dal Sultano Seyyid Majid di Zanzibar, come nuovo porto e centro
commerciale per supportare i sempre maggiori scambi commerciali con India, Europa e
Continente Americano, di merci (soprattutto avorio) e schiavi provenientd dait er no ¢
Continente Africano.

Successivamente Dar es Salaam crebbe molto rapidamente ed assunse lo status di capitale
del |l 6Africa Orientale Tedesca nel 1891, a s
coloni tedeschi.

Dopo la Prima Guerra Morale, dal 1917 al 1961, fu capitale del neonato Stato delle Tanganica,
sotto | 6occupazione britannica, ed infine n
Regno Unito, divenne capitale della Repubblica Unita di Tanzania, formalmente costituita nel
1964 a seguito delPlur@wemlo perse lo staius di Lapitale ndb BO74, a
favore di Dodoma, Dar es Salaam rimane il principale centro commerciale ed economico della
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Tanzania ed ospita tuttora la maggior parte delle funzioni amministosiyEaese, oltre a essere
capoluogo della regione omonima.
La Regione di Dar es Salaam e una delle 27 regioni della Tanzania. Come detto
precedentemente, e suddivisa in 3 Municipaldgtficts), chiamate llala, Temeke e Kinondoni.
Ogni Municipalita e fomata daDivisions che, a loro volta sono suddivisi Wards | Wards

sono formati da Villaggi\illage9 nel caso di aree rurali e da Stradiétga) nel caso di aree
urbane. Talvolta i Villagi e le Strade sono suddivisHamlets(borghi o piccoli villagi), che

Y

rappresentano | 6unit pi % ridotta.
Municipality Division Wards Streets | Villages Hamlets
Tlala 3 22 65 9 37
Temeke 3 24 97 15 62
Kinondoni 5 27 114 14 14
TOTAL 11 73 276 38 113

Tabella 3.4 Suddivisione territoriale delle tre Municipalita di Dar es Sala&nVvy., 2004)

La Regione di Dar es Salaam e principalmente di tipo urbano: il 45% della Regione e

consi
part e
ed a l

der at o
ri man
| 6all

(Kombe, 2005).
Con una popolazione attuale superiore ai 3 milioni di abitanti ed una estensione di circa 1400

km’> Dar
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I nsedi
rappresent ananel e

densament e

km?, e con un tasso di crescita della popolagipari al 4,39% (NBS, 2002), fra i pit alti per le

ci tt

d e |-Salarahabal 1948 al22008 la popolazione e passata da soli 67000 a piu di

2400000 abitanti (NBS, 2002).

TABLE 1: DAR ES SALAAM POPULATION GROWTH
(1948-2002)*

S/N

Year

Population

1948

67,227

1057

128,742

1961

272,821

1978

843,090

1988

1,360,850

v [N —

2002

2,497,940

Source: United Republic of Tanzania (URT), 2002 Popuiation and
Housing Census Report Summary
*Growth rate = 4.3 parcent per annum (2002

Tabella 3.5 Crescita demografica della popolazione di Dar
es Salaam ddl948 fino al 2002 (UNHABITAT (1), 2009)

4000
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Figura 3.2 Andamento della crescita demografica della
popolazione di Dar es Salaam (Mato, 2002)

p

po

La prima crescita, sino al 1964, era connessa allo sviluppo del commercio e delle infrastrutture di

trasporto ded citta. La notevole richiesta di manodopera favori la migrazione di giovani uomini

dal |l e

ar ee

rur al i

verso |
ed, in quanto capitale della neonata Tanzania, assunse un ruoloiratghendo sempre piu
persone ed investimenti.

a ¢c¢i

tt

Dal

1964
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La vertiginosa crescita di popolazione negli ultimi 30 anni & dovuta principalmente al massiccio
processo di I mmi grazione dalle aree rural:.
Af ami | iettoral@recedemtes gd al naturale tasso di crescita.

Il rapido processo di urbanizzazione di Dar es Salaam ha determinato una incontrollata
espansione della citta, oltre alla densificazione degli insediamenti esistenti, alla nascita di nuovi
stanziamenti nf or mal i , al deterioramento dei ser vi
del settore economico informale.

La citta si sviluppa da nord a sud per 35 km e da est a ovest per 30 km, ed é caratterizzata da un
modello di espansione di tipo radiale.l& @ipologia di espansione e dovuta essenzialmente alla
comparsa nelle aree perir b an e, dagl i anni 6080 in poi, di
tipo informale, disposti perlopiu lungo la costa e lungo le principali strade dirette verso nord,
oveste sud (Bagamoyo Road, Morogoro Road, Pugu Road e Kilwa Road).

In Figura 3.3 viene mostrato lo sviluppo urbano di Dar es Salaam dal 1945 al 1998.

\\\ o Y DAR ES SALAAM
\ Urban Growth 1945-1998

-
7z

X --:\' 924\'\ Built-up areas - 1945 1
b 7S X

[ Bullt-up aress - 1967 M
Built-up arcas - 1978 1
Built-up areas - 1992 1
Bullcup arzas - 1898

Heqonal boundsey  ~—=—

e

Figura 3.3 Lo sviluppo urbano di Dar es Salaam (Kjellen, 2006)

Lo sviluppo di Dar es Salaam avrebbe/alo essere guidato, in linea teorica, da tre successivi
Piani costruiti nel 1948, 1968 e 1979, che, in realta, si sono rivelati totalmente incapaci di
confrontarsi con | a grande crescita di p o
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pianificazione delt er ri t or i o h a avuto Co0ome conseguer
residenziali non pianificate o Asquatter are
Ci sono almeno 40 aree non pianificate, che ospitano il 70% della popolazione di Dar es Salaam
(Mato, 2002), costituite da 170000 unitatative contro 50000 nelle aree pianificate.

Gli insediamenti informali sono caratterizzati da una elevata densita delle abitazioni,

dal |l 6irregolarit”™ nella disposizione degl:] e
servizi.

In aggiunta alcuni stanziamenti informali sono localizzati in aree a rischio idrogeologico, come
versant.i di colline o valli alluvional./ di C

/ Souce Kysse 2000 gsod on 202 senet promgieie

Figura3.2Svi |l uppo fAformaleodo ed Ainfor mal-elABITATe(L), 2008)s sut o ur ba

Il tessuto urbano di Dar es Salaam e stato classificato da Kironde (1994) in quattro categorie in
funzione della tipologia e del periodo di sv

- The ol d #fpl (areerdiepdma pianifieaziane): soravee urbane che si sono
sviluppate prima del 1970, ed includono il centro della citta e quartieri come Oysterbay,
Kariakoo, Upanga, Kinondoni, llala, Magomeni, Temeke e le zone industriali di
Changbéombe e | 6area nei pressi di Nyerere
Talune di quest aree, principalmente di tipo residenziale (ad esempio Oysterbay), sono
caratterizzate da una bassa densita delle abitazioni ed una sufficiente dotazione di servizi,
essendo le zone un tempo dedicate agli stanziamenti coloniali.

(I centroiciUptangea Isanroeaardkce ad alta e me:q
a funzioni amministrative, istituzionali e commerciali. Tali zone, cosi come il quartiere
Kariakoo, area a media densita con funzioni commerciali e residenziali, che rappresenta
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lo stanzianento storico della popolazione africana in epoca coloniale, hanno una
dotazione di servizi ed infrastrutture che si rivela comunque inadeguata.

Lo stesso vale per gli stanziamenti residenziali ad alta densita di Magomeni e Kinondoni,
desti nat in epaca cdobiaesaliai popolazione africana, con le tipiewahili
Houses strutture compatte, di forma rettangolare, disposte perlopiu regolarmente, in cui
le condizioni igienicesanitarie risultano piuttosto problematiche.

- The new fpl gaee eidrécenta piandicazione): sono aree che si sono
sviluppate dal 1970 in poi, ed includono i quartieri di Kijitonyama, Mwenge, Sinza,
Mikocheni, Mbezi Beach e Tabata.

Tali aree sono principalmente di tipo residenziale, caratterizzate generalmente da una
densita variabile delle abitazioni (minore dove lo standard abitativo € superiore), ed una
relativa poverta nei servizi e nelle infrastrutture.

- The old informal settlementgvecchi insediamenti informali): sono insediamenti
sviluppatesi prima del 1980Cd includono i quartieri di Keko, Buguruni, Msasani,
Mwananyamala, Hanna Nassif, Manzese, Mtoni e Tandika.

Le principald@i caratteristiche di tal i ar
densit”™ del |l 6edi fi cat ¢teamtazibna Ledstradepsons stretie e n e
spesso le vie di accesso sono limitate dalle attivita informali localizzate negli spazi aperti,

talvolta favorendo una mobilitd esclusivamente pedonale. Generalmente i servizi e le

infrastrutture hanno una bassa @@almentre in alcune aree sono del tutto assenti.

- The new A un pl (ecenteidsedianenmtiei@@amali): sono insediamenti
sviluppatesi nelle ultime tre decadi, ed includono i quartieri di Ubungo Kibangu, Savei,
Kimara, Mabibo, Goba, Boko, Bunju, Mbala e Ukonga.

La maggior parte degli insediamenti residenziali emergenti a Dar es Salaam ricadono
sotto questa categoria. Sono localizzati per lo piu in areaugmne lungo le principali

vie di comunicazione (Bagamoyo Road, Morogoro Road e Pugu Road)

Le principali caratteristiche di tali aree sono la meduhgsa densita delle abitazioni e la

quasi totale assenza di servizi primari ed infrastrutture. Il suolo e le aree libere sono
molto wutilizzate per | dagr i citationiusraaspetto | 6 a |
alla tipologia costruttiva che alla dotazione di servizi in situ (allacciamento
all 6acquedott o, presenza di s esepbcaaniagper d i [
le acque di scarico) € variabile da zona a zona in relazioneddito di chi ne ¢ il
proprietario.

Il rapido e non coordinato processo di urbanizzazione, con lo sviluppo di aree a densita
insediativa differenziata, ha inevitabilmente creato pressioni sulle infrastrutture e sui servizi
pubblici, molti dei quali, a caa della esiguita di fondi disponibili unitamente alle mancanze
nella gestione del territorio da parte delle autorita, non sono stati propriamente adeguati alla
veloce crescita urbana.

La mancanza e | 0inadeguat ezz a taddemisurs igisnice mi i
sanitarie, |l 6i nqui namento ed il degrado del
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smalti mento dei rifiuti solidi, i di fetti n
delle infrastrutture esistenti espomgo gli abitanti a enormi rischi sanitari, economici ed
ambientali.

Perfino nelle aree pianificate la dotazione di infrastrutture e servizi risulta spassde ed
irregolare.l n aggiunta tale mancanza di serod zi e
ulteriore espansione del tessuto urbano:

AUnl i ke cities |ike Nairobi and Har ar e, Dar
This has important implications on urban land use because structure densities must be relatively
low and plots must beelatively large to accommodate septic tanks and pit latrines. This
therefore increases urban sprawl in the peripheral areas of the city in attempts to acquire large
resi den t(Hirentle, 9940 t s 0
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Figura 3.5 Il centro citta e le aree piu limitrofd centro di Dar es Salaam (Kjellen, 2006)

La struttura radiale della citta e la presenza di un uso del suolo fortemente suddiviso, in cui le
differenti funzioni residenziali, commerciali ed industriali sono separate, aggravano
ulteriormente i problemidi trasporto ed accessibilita incrementando le distanze effettive
(Kjellen, 2006).

In generale & dunque possibile sostenere che il tasso di espansione del tessuto urbano ha
decisamente superato le capacita di pianificazione delle autorita; molti dei parzialmente

provvisti nel recente passato, attualmente non sembrano essere adeguabili alla crescita
esponenziale della popolazione.
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- =

Foto 3.7 Il centro di Dar es Salaam

Attualmente Dar es Salaam possiede umattsta amministrativa regionale, presieduta dal

Regi onal Co mmi,s®si conmer una struftdrd anonanistrativa localgity(
Administratior), presieduta dalMayor of Dar es Salaam Ldédaut or i t” regio
focalizzarsi sugli aspetti nazioname nt r e | dammi ni strazi one muni c

confine dei poteri fra le due autorita amministrative non risulta essere comunque molto chiaro e
definito (Kjellen, 2006).
In particolare le Autorita municipali dovrebbero provvedere, nonpsemiuscendoci, a tali

servi zi per l e comunit " : salute Aprimari ao,
gestione delle risorse naturalii, sviluppo d
tessuto urbano, educazione primaria etpar del 6 educazi one secondz¢
del |l dagricol tur a, del |l 6all evamento e dell a |
sviluppo delle tecnologie di comunicazione ed informazigae. V., 2004) . E6 int

fatto che il sistma di approvvigionamento idrico della citta sia stato sempre gestito dal governo
centrale e dalle autorita nazionali, mentre le problematiche igisaicibarie relative alla
gestione del sistema fognario siano state, in varie occasioni, responsablitaautelrita
cittadine.
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Léattuale politica di governo del territorio
di proprieta, imposte sui servizi urbani, dazi sulle merci, sovvenzioni, donazioni, sussidi
governativi e contributi delle comunitid, un certo senso, obbliga gli abitanti senza o con basso
reddito a vivere in stanziamenti informali e non autorizzati. Per ovviare a tale problematica é
necessario che la politica e la pianificazione del territorio urbano si rinnovino per rispondere alle
sfida della rapida urbanizzazione.

In particolare provvedere a fornire alloggi a basso costo, servizi di base ed occupazioni sicure
per la comunita, dovrebbe essere un obiettivo primario per la futura amministrazione di Dar es
Salaam. | cambiamenti nellgestione del territorio e nella governance urbana dovrebbero
favorire una maggiore partecipazione e collaborazione ed includere il governo locale e nazionale,
nonché le comunita stesse, nella pianificazione del territoriecBBITAT (1), 2009).

E sebbend governo della citta abbia fatto uno sforzo nello sviluppare politiche e leggi per la
gestione del territorio, che supportino una pianificazione piu partecipata, e la formalizzazione di
diritti di proprieta sugli stanziamenti informali, al fine di ceecar d i ridurre il nui
areaso, l a mancanza di capacit ™, soprattutt
sforzi inutili (UN-HABITAT (1), 2009).

3.4. Caratteristiche socieeconomiche e principali emergenze ambientali

3.4.1. Popolazione e condizioni sociali

Léattuale popolazione di Dar es Salaam si o
Nel |l 6ul ti mo c e n s iNatiemalt Bureau efs StagistidafNB&) nel 2002, la
popolazione risultava pari a 2,49 milioni abitanti, con il 50,45% di uomini ed il 49,55% di

donne. La Municipalita piu popolata risultava Kinondoni (superiore al milione di abitanti),
seguita da Temeke (intorno ai 770000) e llala (circa 630000).

Municipality/City-Region Square kilometers Population

Kinondoni 527 1,088,867

llala 210 637,573

Temeke 656 771,500

Dar es Salaam Region (total) 1,393 2,497,940
Source: National Bureau of Statistics Tanzania (2002b: Table A.3 Area of Regions
and Districts and 2002 Regional Census Results)

Tabella 3.6 Popolazione e estensione di D&ataam, divisa per Municipalit&jellen, 200§

Il principale ed originario gruppo etnico della Regione di Dar es Salaam e rappresentato dai
Wazar amo. Vi sono anche altre trib%»% origina
Wakwere, ma sono sicamente inferiori in numero di individui che vi appartengono. Ad ogni
modo, a causa della rapida urbanizzazione di Dar es Salaam, una notevole quantita di persone di
differenti origini ed etnie sono migrate verso la citta, determinando una grande mesdolanza
culture e pratiche (Kjellen, 2006).
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La percentuale ed il numero di abitanti divisi per eta sono mostrati in Fig&®.d Figura
327,.Da notare | 6abbassarsi del i vell o di popoc
mortalita infantie. La fascia di eta con piu abitanti a Dar es Salaam risulta essere quella dai 20 ai

29 anni.

|
| @o-14 Bn-04 nese

Figura 3.Z Numero di abitanti divisi per gruppi di eta

Figura 3.5 Percentuale di abitanti divisi per gruppi di eta
(NBS, 2002)

(NBS, 2002)

La distribuzone totale della popolazione rispetto al sesso divisa per gruppi diratsstrata in
Tabella 3.7 e Figura 332

AGE AND SEX DIS TREUTION FOR OAR £S5 SALAAM POFULATION

Age Group

-]
Age Group Male Female Total . )
Number Percentage

0-14 403,241 413,498 816,739 33.55% I'-"'_““
15-64 826,910 791,634 1,618,544 64.23% BFerab
65+ 24,702 27,303 52,005 2.22%

TOTAL 1,254,853 1,232,435 | 2,487,288 100%
Source: 2002 Population and Housing Census =77 =

Tabella 3.7 e Figura 38Distribuzione totale della popolazione rispetto al sesso divisa per gruppi Aifet&\ ., 2004)

| tassi dinatalita, fecondita, mortalita, mortalita infantile ed aspettativa di vita per la popolazione
di Dar es Salaam sono mostrati in Tabella 3.8 e Tabella 3.9. | valori degli indicatori demografici
per Dar es Salaam risultano comunque inferiori ai livelli medionali, espressi in Tabella 3.10.

Indicator Data

Crude Birth Rate 40

Total Ferility Rate 5.5

Crude death Rate 14 per 1000

Life Expectancy at Birth 48 years
Source: World Bank Century Study 2002

Tabella 3.8 Tassi di natalita, fecondita, mortalita ed aspettativa di vita per la popolazione di Dar es/SaM¥m 2004)

City Meonatal | Post-neonatal | Infant Child Under-five
Mortality | Mortality Mortality | Mortality | Mortality

Dar es | 26.4 42.5 70.9 42.0 110.0

Salzam

Source: Demographic and Health survey 1996

Tabella 3.9 Tassi di mortalita infantile per la popolazione di Dar es SafaMY., 2004)
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Léandamento degl i I ndi cator.i demografi ci del
una generale diminuzione dei tassi di mortalita, mortalita infantile, fecondita, natalita, indicando
un miglioramento generale della qualita della viggli ultimi decenni, sebbene tali valori
rimangano comunque molto elevati.

Index 1967 1978 1988
Population (million) 12.3 17.5 23.1
Intercensal growth rate 2.6 3.2 2.8
Sex ratio 95.2 96.2 94.2
Crude birth rate 47 49 46
Total fertility rate 6.6 6.9 6.5
Crude death rate 24 19 15
Infant Mortality rate 155 137 115
Population density 14 20 26
Source: Demographic and Health Survey, 2004

Tabella 3.10 Andamento degli indicatori demografici in Tanzania da 1967 al AB88\(., 2004)

La malaria sicuramente costituisce la maggior causa di mortalita infantilec@tsiglerata sia

una malattia conseguente alle condizioni di poverta che una causa stessa di poverta: lo sviluppo
sociale ed economico in paesi con alta trasmissione di malaria € stato storicamente piu basso che
in nazioni senza malaridn generalela malaia ha un grande impatto sulle risorse umane
dell'Africa SubSahariana: non solo i suoi effetti si esprimono in vite perdute e mancata
produttivita a causa della malattia o della morte prematura, ma anche in ostacoli all'educazione
dei bambini e allo svilppo sociale, causati dall'assenteismo e dai danni neurologici permanenti
che puo provocardfNe |l | a Regi one di Dar es Sal aam, conm
della Tanzania, la principale causa di malattia & rappresentata proprio dalla malaria,dseg
disturbi gastrointestinali, respiratori, AIDS, colera, tifo, dissenteria, ed infezioni alle pelle ed agli
occhi.

1 principale veicol o di trasmissione del
gastrointestinale (diarrea, colera, etc.), nondbe malattie a trasmissione efecale (tifo), &
rappresentato sicuramente dall dacqua.

La qualita della risorsa idrica nelle sue forme (acque superficiali e sotterranee), le differenti
pratiche (fAiprotetted o Anon dapate dlatpepoldziond i a
(acquedotto, pozzi, derivazioni di acque superficiali, compravendita di acqua), nonché la
presenza o meno del sistema fognario, rappresentano i principali fattori che influiscono sul grado
di esposizione della popolazione al hisxdi infezioni intestinali.

I tassi di infezione da virus dell 6HI'V sono
nazionale, ed, in particolare, | e donne sono
La disparita sessuale fra uomiai donne, determinata soprattutto da tradizionali stereotipi
culturali e pratiche patriarcali, contribuisce alla diffusione della malattia. Da evidenziare che
prima della Conferenza di Pechino sulle Donne, nel 1995, in Tanzania non esistevano leggi
speciit he sull a violenza e sull dabuso sesswual e
non sono considerate di primaria importanza nella politica nazionale e localelABN AT

(1), 2009). Le donne e le ragazze sono spesso marginalizzate neldavonoe | | 6 educazi o
generale, avendo meno accesso al sistema formativo, sono meno informate riguardo ai rischi ed
ai meccani s mi di di ffusione dell 6AI DS.
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Il sistema formativo tanzaniano € diviso in livelli, a partire dalla scuolpipnearia, finoalla

terziaria. Il tasso netto di iscrizione alla scuola primaria € attualmente molto elevato a Dar es
Salaam e sta aumentando sempre di pi %, a ca
primaria, che in Tanzania risulta essere obbligatoria eigratii94% dei maschi ed il 93% delle
femmine hanno frequentato la scuola primaria, anche se il tasso di abbandono prima della
conclusione e anche esso molto alto, arrivando in alcune strutture sino al 40% Ad ogni modo |l
tasso medio di alfabetizzazionddbear es Sal aam raggiunge | 687%
per le donne), e risulta superiore al tasso medio nazionale, pari al 71% (JICA, 2005).

Il reddito pro capite medio annuo degli abitanti di Dar es Salaam risulta pari a 584000 Tshs

(circa430 USD 4l 6anno) , con il 35% dell a popol azion
inferiore a 387300 TsAAYV.(2004r ca 286 USD all 6a
L6i mponent e processo di urbani zzazione uni
all aumento dea)] costoi bdweildcaonwi tal |l 6aument o
Salaam.

La povertae la condizione di singole persone o collettivita umane nel loro complesso, che si
trovano ad avere, per ragioni di ordine economico, un limitato (o del tutto mancante nel caso
della condizione dmiserig accesso a beni essenziali e primari (cibo, vestiti ed abitazione),
ovvero a beni e servizi sociali d'importanza vitale (sanita, istruzione, lavoro).

La soglia di poverté un livello di reddito al di sotto del quale una faliaigo un individuo
vengono considerat. poveri. E6 @ un ter mine
criterio normativo) che caratterizza quantitativamente una determinata situazione di poverta, per
cui chi vive in condizioni tali da non raggiurrgeil minimo per la sopravvivenza (secondo la
Banca Mondiale corrisponde a 2 USD per persona al giorno) puo essere indicato in condizioni di
poverta.

In generale, in Tanzania il 50% della popolazione vive al di sotto della soglia di poverta ed il
36% in ondzioni di estrema poverta (NBR002).

La poverta in linea generale tende ad essere di grado piu elevato nelle aree rurali (60% della
popolazione) che in quelle urbane (39% della popolazione) dove vi sono maggiori opportunita di
fonti di reddito infornali; inoltre nelle zone rurali, la poverta si accompagna ad un isolamento
sociale maggiore di quello che di per sé determina. In generale, la posizione delle donne (cosi
come dei bambini, anziani ed altri gruppi marginalizzati) & spesso svantaggiata isgeella

degli uomini, in termini sia di accesso alla cultura e partecipazione alla vita sociale che di carichi
di lavoro e, talvolta, di disponibilita di cibo e altri beni essenziali.

Il tasso di poverta a Dar es Salaam risulta essere inferiore alia mezionale, ma comunque
rimane molto elevato, nonostante gli interventi messi in atto dalle autorita. In generale la poverta
urbana puo causare maggiori difficolta di quella rurale, ad esempio riguardo ai problemi sanitari
che possono nascere nelle atebane con grande densita abitativa ed assenza o scarsita di
servizi primari.

L6indagi ne sul | e f a mMAAYY.| 2004)e mostpuchet ib 7,5%edella 2 0 0
popolazione di Dar es Salaam vive in condizioni di estrema poverta, ed € incapace drgprocura
cibo sufficiente a sopravviverdopd poverty, ed il 17,6% della popolazione e incapace di
accedere a beni e servizi primdagic neeeds povejty
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POVERTY 1991/92 2000/2001
Food Poverty 13.6 7.5
Basic Needs Poverty 28.1 17.6

Tabella 3.11 Andamento degli indicatori di poverta a Dar es SalArvY., 2004)

Il rapido proceso di urbanizzazione di Dar es Salaam sta avendo conseguenze in molti casi
disastrose, come la sempre maggiore espansione di aree urbane non pianificate con notevoli

probl emi sanitari dovuti alla mancanzadi dei

disoccupazione, specialmente fra i giovani, i problemi ambientali collegati ad una sempre

maggi ore pressione sul territori o, nonch® |
violenze.

In alcune aree della citta, la maggioranza dei giovam, mwscendo ad ottenere un lavoro,

affolla | e strade e vive in wuna f#fAlottaodo corl
Ai nventarsi o font. giornaliere di guadagno,
criminalita urbana.

La disuguagl anza soci al e, | 6esclusione fisica e
di soccupazione, | a marginalizzazione, | a man
un reddito sufficiente per vivere, possono portare a sfiducia, disperazitdo#eranza,
criminalit”™ e talvolta a reazioni violente.

sempre le fasce di popolazione maggiormente marginalizzate, come donne, bambini ed anziani.
Per cercare di ridurre la poverta urbana, Eeduaglianza sociali e la disoccupazione, sarebbe
necessaria una politica indirizzata alla creazione di opportunita di lavoro, soprattutto per i
giovani, che si confronti con il crescente processo di urbanizzazione ed aumento della
popolazione, e che assde questioni di sicurezza sociale con la gestione della citta (UN
HABITAT (1), 2009).

3.4.2. Attivita economiche

Essendo il piu importante centro amministrativo, commerciale ed industriale, Dar es Salaam €&
senza dubbio il principale motore dello spiho economico della Tanzanisia nel settore
formale che informale.

Dar es Salaam e anche il principale porto della Tanzania, ed accoglie circa il 40% delle unita di
produzione industriale del paese, contribuendo per circa il 45% alla produzione it itz

della Tanzania.

Per il porto di Dar es Salaam transitano merci di esportazione provenienti, oltre che
dall'entroterra tanzaniano, anche da Zambia, Burundi, Malawi, Rwanda, Uganda, Zimbawe, e
dalle regioni orientali della Repubblica DemocraticaClengo.

Sebbene il livello di industrializzazione sia relativamente alto rispetto ai parametri tanzaniani,

anche | a Regione di Dar es Salaam si basa pi
la maggior parte della popolaziogeinvolta proprionel settore agricolo, che contribuisce da
solo ad oltre | 0680% del reddito regional e, |

delle risorse naturali, I'allevamento, il settore industriale, la pesca ed altre attivita, si spartiscono
la pate restante (JICA, 2005).
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La Tabella 3.12 mostra il contributo regionale annuo medio del PIL locale al PIL nazionale per il
periodo 19801994. Da notare come per la Regione di Dar es Salaam il contributo al PIL
nazionale si attesti intorno al 20%.

Region Average Annual GDP GDP Contribution
contribution (75) Ranking

Coast 1.00 20
Dar es Salaam 20.33 1

Arusha 7.80 2

Mwanza 767 3
Mbeya 6.00 4

Shinyanga 5.80 5

Iringa 5.53 6
Tanga 5.52 7
Morogoro 4,67 8
Kagera 4.60 9
Kilimanjaro 3.67 10
Mara 347 11
Tabora 3.40 12
Ruvuma 3.33 13
Mtwara 3.27 14
Rukwa 3.13 15
Dodoma 3.07 16
Singida 2.87 17
Kigoma 2.53 18
Lindi 2.00 19
Total 10.00 -

Tabela 3.12 Contributo regionale annuo medio al PIL nazionale per il periode18BD(JICA, 2005)

Nel periodo tra il 1992 al 2002 il PIL di Dar es Salaam € aumentato costantemente con un tasso
di crescita pari al 6,2%, come visibile in Figur23.cio e pmcipalmente dovuto ai sempre
maggiori investimenti destinati alla crescita economica della citta, favoriti da politiche

economiche e fiscal.i Afattrattived (soprattut
della citta, dotata di un importare port o ed i n posi zione centr
SubSahariana (Kenya, Uganda, RwanB&C Congo, Malawi, Zambi&imbabwee Burundi).

I n Tabella 3.13  mostrato | dammontare del |l

tasseadi proprieta, licenze per il trasporto pubblico, nonché sovvenzioni dal governo centrale, per
il periodo 19982004.

......

SURIENT P

Year 1998/99 | 1999/00 |2000/01 |2001/02 | 2002/03 2
Tax in Million | 487,254 | 567,126 |597,611 |759,855 |897,932 o~
Tshs Do
Source: Tanzania Revenue Authority web site R T e e e
Tabella 3.13 Ammontare delle entrate fiscali per il periodo ‘
19982004(AA.VV., 2004) Figura 329 Andamento del PIL annuale nel feto 1992
2002 PA.VV., 2004)
EG6 i mportante tenere presente che solo il £

formale, mentre la maggior parte della popolazione e impegnata in attivita informali, cosi come

| 689 % del | e aindaldifuoti dellapegalita &stake (UNABITAR (1), 2009).

[ settore informale  caratterizzato dall o
finanziari o pubblico, dal |l i nsicurezza del |
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sociale, ambientale e sanitario, a seconda della tipologia di attivita informale praticata. Per cui i
vari indicatori economici probabilmente non sono in grado di rappresentare efficacemente la
realta economica e sociale cittadina. Di conseguenliffié le capire quali siano (o se ci sono?)

gli effettivi vantaggi della recente crescita economica per la popolazione.

Le riforme avviate dal Governo della Tanzania per incoraggiare la transizione del settore
informale nel mercato formale non hanno avuto s es causa di regolamentazioni eccessive

e decisamente troppo burocratiche. Naturalmente le autorita locali sono interessate a
formalizzare |l e attivit? i nformalii, sia per
servizi primari, che per acescere le opportunita di lavoro per la popolazione.

Il tasso di disoccupazione a Dar es Salaam &€ molto elevato ed é pari al 46,5%, ed e di gran lunga
superiore al tasso medio che si riscontra nelle aree rurali della Tanzania, pari AA85%. (

2004).

Naturalmente la crescente disoccupazione gioca un ruolo rilevante nello sviluppo delle attivita

economiche informalii, e favorisce | despansi
informale.

Allo stato attual e, comecagipr isnocsitpeaniuet,o ,c hled ait
della popolazione in tutti i suoi livelli (dal lavoro sul campo alla vendita nei mercati o per
strada), ~ rappresentata dall éagricoltura wu

dalle singole famiglie dalle comunita.

Circa il 38% del territorio regionale (cirdg8278 ha, di cui 13600 ha a Kinondoni, 33000 ha a
Temeke, e 11678 ha dldla) viene utilizzato per la produzione agricola, concentrata soprattutto
nella aree penirbane (Pugu Hills, Goba, Kime Mbezi e lungo la Morogoro Road), e lungo le

valli alluvionali dei fiumj anche se la cifra e variabile in funzione della rapida espansione del
tessuto urbancAA.VV., 2004).

Le principali colture alimentarif¢od crop$ sono cassava, sorgo, mais, ripatate, legumi e
banane, mentre le principali colture da profittagh cropysono anacardi, noci di cocco, arance,
mango, ananas, cotone e verdure varie.

La produzione agricola (crca5 4657 tonnell ate all 6anno, di (
55597 tonnellate ad llala e 164100 tonnellate a Temesi@)food cropsche cash cropse
destinata principalmente alla commercializzazione locale, soprattutto a carattere informale
(AA.VV., 2004).

Le principali problematiche connesse al settore agricolo goimgipalmente la mancanza di
attrezzature e tecniche agricole adeguat e,

all 6espansione del tessuto urbano, i consegu
all a quantit™ d,bad esgnpm il ihas| necessitano @lobbndamte erigazione),
che alla qualit?n (l 6el evato i nquinamento de

malattie delle piante, e la mancanza di programmi di investimento strutturali che cerchino di
risolvere tali problematiche.

Inoltre prodotti forestali come il carbone, la legna da ardere e il legname per costruzione ed
artigianato sono unodaltra delle font.i di rec
del fabbisogno cittadino proviergal territorio regionale. La restante parte e principalmente
importata dalle Regioni di Morogoro, Bagamoyo e Tanga.
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Nella Regione di Dar es Salaam vi sono 2 Riserve Forestali, la Vikindu Forest nel distretto di
Temeke e la Pande Forest nel distretto diokatoni, nonché la Pugu Forest Reserve poco al di

fuori dei confini regionaliAA.VV. , 1992) . I n aggiunt a, in citt?’
S i Ai mmer geo nell a veget-arkzaneceruago le satiepdei arindipalit t o
fiumi. Tali aree sono molto importanti sia direttamente per i prodotti e le attivita che ne possono
derivare (ad esempio fruttd.i e legname), ma a
biodiversit?@ del | 6ambi ent e, delia otaccdalatessentel a | |
i nquinamento urbano: basti pensare ai mangr
proteggono | a costa e sono important:. per | &

Le principali tipologie di alberi igsenti includono acacia, cassia, flamboyant, palma da cocco,
casuarina, eucalipto, bambu, chorisia e baobab\(V., 1992).

Léall evamento  unobdaltra attivit”™ molto i mpoa
localizzata perlopiu nelle stesser e e ur bane destinate all 6atti
bestiame includono mucche, capre, pecore e polli, ed in minor quantita maiali e anatre. Gli
animali sono destinati principalmente alla macellazione ed alla vendita nei mercati, ed in
percentiale inferiore alla produzione di latte e formaggA(VV., 2004) . 1 pas
aperta del bestiame pone pero problematiche di tipo sanitario, soprattutto per i bambini.

Foto 3.8 Coltivazione di mais e cocco Foto 3.9 Pascolo di bestiame lurigastrada

Essendo Dar es Salaam |l ocalizzata sull 60cea
economica molto importante, nonché una grande fonte di occupazione e sostentamento per gli
abitanti.

La dotazione di attrezzature € variabileinfurene al l a ti pol ogi a di I
reti per il singolo pescatore a barche dotate di strumentazione piu efficiente utilizzate dalle
imprese con un giro di affari piu grandeA.VV., 2004).

In generale il fabbisogno cittadino di prodottidttnon & soddisfatto dalla produzione locale, e

ci , favorisce | 6i mportazione dal Lago Vitto
relativamente inferiore al pesce oceanico.
particolare perstrumentazioni, benzina e motori, ha determinato, negli ultimi anni, una
stagnazione del settore, ed ha favorito | 6ut
dinamite. Tali pratiche hanno provocato notevoli problemi ambientali, come il dzanmemto
dell a barriera <corallina, con il conseguen
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| 6i nqui namento causato da combusti bil: f ossi
I mportante probl emat i cabieatdrearinoAAVV.d1®92s ul | a qua

Per guanto riguarda | éattivitF i ndustrial e,
principale polo economico della Tanzania.

Léindustrializzazione si presenta sithsbu pi
settore manifatturiero, con una varieta di prodotti destinati sia al mercato locale, che
all 6esportazione. Natwural mente |l e attivit™ s

destinati al mercato locale, e sono diffuse principalmeatie aree urbane residenziali, mentre

le attivita su grande scala sono localizzate in determinate aree industriali della citta e si
concentrano sui prodotti per esportazione.

La maggior parte degli stabilimenti industriali, circa il 64%, sono situaitilis&letto di Temeke

il 29% nel distretto di Kinondoni, mentre il 7% nel distretto di llala. Il 64% delle imprese sono
private, il 19% pubbliche, mentre il 17% sono a partecipazione pubBic&Y., 2004).

Le principali attivita industriali presenti adb es Salaam includono: industrie tessili, chimiche
farmaceutiche, alimentari, produzione di olio alimentare, prodotti lattiero caseari, produzione di
bevande, birrerie, distillerie, sigarette, attivita minerarie, produzione e lavorazione di cemento,
gomma vetro, vernici, plastica, lavorazione di metallo ed acciaierie, raffinazione di prodotti
petroliferi, impianti di generazione di energia elettrica, nonché editoria e lavorazione di carta
(AA.VV., 2004).Le merci piu esportate sono caffé, cotone, sigeadlie

Le principali industrie sono mostrate nella Tabella 3.14.

I n particol ar e, l e attivit”™ minerarie svolte
di sabbia, ghiaia, pietra calcarea ed argilla. Sono localizzate soprattutto nellenareedalla

citta, come Bunju, Boko, Pande, Tegeta Mtongani, Kunduchi e lungo le valli dei principali corsi
ddacqua.

Léattivit”™ estrattiva  natural mente molto
per la produzione di cemento Portandbéae di pietra calcarea), che per la popolazione locale, in
qguanto un alto numero di abitanti, soprattutto giovani, sono occupati nel settore minerario.

Undaltra attivit?s@ mi neraria importante |0
locai zzate nell darea | agunare di Kunduchi

Le cave, sia in uso, che dismesse od abbandonate, sono state del tutto inglobate dallo sviluppo
urbano della citt"™, di conseguenza, l 6atti vi
sociali, sia perlagramd quanti t ™ di acqua necessaria al/l
mi nerari, c¢che per | 6inquinamento dell 6aria n
col me dbéacqua, di ventano fertild]@ t earmalaria i di

(AAVV., 1992).

Per quanto riguarda le risorse energetiche, gli abitanti di Dar es Salaam dipendono da diverse

font i di energia, come | 6elettricit™, kerose
Il sistema elettrico € gestito dalleanzania Electcity Supply Company Limite@TANESCQ,
che dipende dal Ministero dell 6Energia e de

deriva da sistemi idroelettrici, che risultano essere piuttosto vulnerabili per problemi di siccita,
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soprattutto nella afgjione secche, mentre la quota restante deriva da sistemi termoelettrici a
carbone o petrolio (la fornitura di petrolio del paese & completamente importata).

Loenergi

a el

elettrica (JICA, 2005).

In generale, il 93% del consumo di energia in Tanzania, e quindi anche a Dar es Salaam, deriva
da biomasse: gli abitanti solitamente utilizzano carbone o legna da ardere per cucinare e per

et tr

ca

dest i

nat a

del | 6energi a

| 6i Il 1l uminazione. Di conseguenza
importante AA.VV., 2004).
Category Company Products
1 Textile Manufacturing = Urafiki Textile Mills Khanga,
Kitenge,bedshests, linen,
drill, khaki
» Karibu Textile Mills Khanga,
Kitenge, bedsheets, linen,
drill, khaki
= Afritex Limited Khanga,
Kitenge, bedsheets, linen,
drill, khaki
* Blanket Manufacturers Ltd. | Blankets
» Ubungo Spinning Mills Cotton yam
2 Bewverages Tanzania Breweries Ltd. Beear
Serengeti Breweries EBear
Coca cola Kwanza Soft drinks
SBC (T) Lid. (Pepsi Cola) Soft drinks
3 Cigarette Tanzania Cigarstte Sportsman, sweet
menthol, Embassy
3 Cement Tanzania Portland Cement Twiga cement
5 Faints Insignia Limibed Coral Paints
[ Pharmaceuticals Keko Pharmacsuticals Pharmaceutical products
Ely's Chemicals Fharmaceutical products
Mansoor Daya Chemicals Pharmaceutical products
Afya Laboratories Ltd Cream Ointments Lotions
7 Plastic Manufacture Simba Plastics Plastic pipes, fithings and
containers
Plasco Limitad Plastic pipes and fittings
Coastal Steel Industries Flastic pipes and
containers
8 Metal products Metal Products Limited Tins and other metal
containers
9 Aluminum Africa Limited Comugated iron sheets
10 | Body Building Tanzania Motor Assemblies Bus and truck bodies
Lid.
Pan Africa Enterprises Lid. Bus and truck bodies
11 | Steel and Steel Fabricators MM Steel Industries Ltd. Steel bars and sheets
Raksha Enginesring Fabricated metal products
Zamil Steel Buildings Fabricated Steel buildings
| 12 | Grain milling Said 5. Bakhresa Maize and wheat milling
| 13 | Ben Es —Haq Ltd. Maize and wheat milling
14 Maize and wheat milling
15 | Mineral water Bottling Bakhresa Food products Mineral Water
16 IPP Limited Mineral Water
17 | Bags Rafia Bags Lid PP bags
Azam P.P. Bags PP bags
18 | Timber and wood products Anishas Limited Furniture joinery and
other timber products
19 | Bakery and Confectionery Azam Bakeries Cakes, bread, etc
20 | Food products Bakhresa Food Products Ice cream
21 Dabaga Vegetable and Fruit Tomato ketchup, chili,
Canning mango pickle
22 | Edible oil manufacture Murza Oil Mills Cooking oil
23 | Dairy products Roval Dairy Dairy products
24 | Tea blendars Tanzania Tea Blenders Processed tea
25 | Radiators Manufacture Afro Cooling Lid. Radiators
26 | Printing an publishing Central Printing Works Printing stationery and
paper producis
Tanzania Printing Services Printing stationery and
Lid paper producis
27 | Garments manufacture Aks Limited Garments
28 | Electricity generation Independent Power Tanzania | Thermal power generation
Ltd
29 | Glass Manufacture Kico Limited Bottles

Tabella 3.14 Principali attivita industli presenti a Dar es SalaamA.VV., 2004)

e |

commer Ci

99

princifmal men
citta e nelle abitazioni degli abitanti che se lo possono permettere), alle attivita delle piccole e

medie imprese e delle industrie, mentre la maggior parte della popolazione, soprattutto nelle aree
periferiche, non ha accesso al sistema di distribuzie
popolazione delle regioni costiere di Dar es Salaam e Bagamoyo risulta collegato alla rete

et tr
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Foto 3.10 Attivita di pesca Foto 3.11 Estrazione di sabbi

Il settore turistico a Dar es Salaam é piuttosto sviluppato, ma possiede comunque tutte le
contraddi zi onilturisrhoespebsdé manifests rteirpaeai ded ®ud del mondo, dove
quasi tutte le strutture sono gestite da imprenditori stranieri, che incassano la maggior parte degli
introiti delle attivita, senza una redistribuzione del benessere tra la popolazione locale.

Dar es Salaam, con il suo clima favorevole ed essendo localizzata lungo un tratto di costa di 100
k m, rappresenta sicuramente una met”™ fAattr aec
il settore turistico & concentrato in grandi strutture glhiere puntuali localizzate lungo la

costa, soprattutto al nord del centro della citta, gestite perlopiu da imprenditori stranieri, che, in
un certo senso, sono del tutto scollegate dalla realta cittadina. La pessima gestione del territorio
d a p ar mnenistagidné, 6ha permette lo sfruttamento di ampi tratti di costa da parte degl

i mprenditor.i del settore turistico, senza
probl ematiche e contraddi zi oni soci aéalduni ed a
punti della costa o la distruzione di ambienti essenziali per le comunita locali (esempio dei
mangrovieti per la riproduzione dei pesci o delle aree lagunari), nonché disuguaglianze rispetto
alla redistribuzione della risorsa idricaX.VV., 1992).

Sicuramente |l a fAcapacit”0o twuristica di unoa
spazi al.i e puramente economici, ma anche r|
pratiche delle comunita locali.

3.4.3. Problematiche ambientali

In uncontesto cosi complesso, dove il 70% della popolazione abita in insediamenti informali con
un accesso marginale ai servizi primari, come i sistemi idrico e di drenaggio delle acque, i
sistemi di gestione dei rifiuti solidi e liquidi, nonché i servizi abcdi base, le principali
problematiche ambientali derivano proprio dalla mancanza o inefficienza di tali servizi. Inoltre il
costante aumento di popol azione contribuisc
naturale.

Meno del 12% delle utenzettzidine sono collegate al sistema fognario, che & raggruppato in 11
sottosistemi e 17 stazioni di pompaggio, per un totale di 130 km di rete, e serve esclusivamente
parte del centro citta, delle aree industriali di Ubungo e Vingunguti ed alcune areeziadide
(AA.VV., 1992) Tale sistema risulta totalmente inadeguato, sia per la bassa capacita di progetto
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ed il deterioramento delle strutture, che per la scarsita di utenze servite, considerando anche la

continua espansione della citta.
I reflui, immessi el sistema fognario, vengono generalmente mandati in piccole pozze di

ossidazione (8 in tutto a Dar es Salaam), dove vengono parzialmente trattati (rimozione di batteri

e dei composti organici), prima di essere scaricati nei fiumi. Alcune delle pozzsidhziene

non sono funzionanti a causa della mancanza di manutenzione; in tal caso i reflui vengono

scaricati direttamente in superficie. Gli effluenti non trattati vengono scaricati direttamente nei

cor si déacqua nell e vi co,deve gpessod éhdhliefanghigliesnh z e

rimangono esposti con la bassa marea.

Lo stesso discorso vale per gli effluenti industriali non trattati, spesso composti da sostanze

tossiche o da metalli pesanti,che quasi sempre vengono scaricati direttamesitgene di
drenaggio superficiale, proprio per la mancanza di sistemi alternativi.

Il nol tre i sempr e maggi or utilizzo di fert
i ncrementare | 6inguinamento del suol o e dei

La popolazione restan{88%), non collegata al sistema fognario, ha accesso a strutture sanitarie

in situ, come serbatoi settici (9%) e dApit |
popolate.

Il DSSD @ar es Salaam Sewage and Sanitation DepartjrngeitCity Courctil, ha il compito

della rimozione dei reflui dalle latrine e dai serbatoi settici, sebbene le pratiche di svuotamento si
limitino ai reflui di base, tralasciando le acque di scolo, a causa della scarsita di mezzi adeguati

(AA.VV., 1992) La situazione saggrava nelle stagioni piovose, con i reflui che si riversano nel

sistema di drenaggio superficiale, determinando un crescente rischio di inquinamento della

superficie, della falda acquifera super,ficia
e conseguentemente dell e spiagge e dell 6ocea
Loinadeguatezza del Ssi st ema fognario contr
contaminazione (elevata presenza nitrati, al
incrementando cosi filischio di diffusione di malattie, come colera, tifo e dissenteria, molto
pericolose per | a popolazione |l ocale, e di <c
la comunita.
Foto 3.13 Discarica di Vingunguti (Mjemah, 2007) :

Fot o 3- a_fz-rﬁﬁhlt‘) néllﬁarea di B

2007)
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Per quanto riguarda il sistema di gestione dei rifiuti solidi, meno del 15% dei rifiuti solidi urbani
sono raccol ti, a causa della mancanza di ap
eccessivi osti dei meccanismi di recupero.

Viene stimato che la citta di Dar es Salaam produca circa 2000 ton/giorno di rifiuti, provenienti
da attivita domestiche, industriali e commerciali, come, ad esempio, i numerosi mercati presenti
in citta, sia formali che formali. La raccolta dei rifiuti viene effettuata dalle Municipalita, da
compagnie private, da associazioni di cittadini, ed anche da settori infGARaKV. , 2004)

Lo smaltimento dei pochi rifiuti raccolti consiste nel semplice accumulo nella discdri
Tabata, che attualmente & in condizioni di evidente emergenza ambientale, dovuta alla presenza
di ceneri e | i guami tossici che i mpattano s
proliferazione di insetti e zanzare, nonché a potendgdhi di esplosione del metano prodotto

dal processo di degradazione biochimica.

Negli ultimi anni & operativa una nuova discarica, localizzata a Vingunguti, in cui i rifiuti sono

accumul ati con tecni cARVV.MBYYI or ment e Asanita
La maggio parte dei rifiuti generati sono completamente o parzialmente bruciati in situ dalla
popol azione, con il conseguente ingquinament ¢
al vei dei dumpirg),i gendréndocoglari agraflevoli e creandospmis ostacoli al

naturale deflusso idrico. Le stesse pratiche vengono utilizzate per lo smaltimento dei rifiuti
industriali potenzialmente tossici.

E6 evidente che un situazione di guesto tipc
rischio d di ffusione di mal atti e, special ment e
esondano, diffondendo sulla superficie i prodotti di decomposizione dei (Kfi/V., 1992)

g U1 < . ’
P e ~a AN

Foto 3.14 Scarico industriale nel Fiume Kizinga Foto 3.16 Attivita di raccolta dei rifiuti solidi
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Léinondazione nell e stagioni piovose dell e
costa, € una problematica assai diffusa, ed & sicuramente aggravaastadahé molteplici

i nsedi ament i I nf or mal i S i sviluppano proprio
La mancanza e | 6inadeguatezza del sistema di

esclusivamente lungo le strade asfaltate, unitamdnte @i nqui nament o dovut
rifiuti liquidi e solidi in superficie provoca drammatiche conseguenze sanitarie nelle aree piu
povere della cittdAA.VV., 1992)

In generale, le pratiche di approvvigionamento idrico da parte della popolazicnésdparlera
successivament e, variano notevol mente a [
dall 6acquedott o, che risulta essere inadegu
compravendita di acqua in differenti modi, sino allo sénmgnto delle acque superficiali e
sotterranee.

Di conseguenza la tutela della qualita e della quantita delle acque superficiali e sotterranee,

mi nacciate dall deccessivo sfruttament o, dal
liquidi e solidi,come evidenziato in precedenza, nonché dal fenomeno, sempre piu in aumento,
del |l 6i ntrusione salina nella falda acquifera

Undbaltra emergenza ambientale che @& statoesse
evidenziato anche precedentemente, € sicuramente il progressivo processo di erosione della
cost a, soprattutto nelle aree a nord di Da
Kunduchi.

La presenza in tali zone di grandi strutture turisticche spesso possiedono proprie costruzioni
idrauliche per la difesa delle spiagge private, ha sicuramente modificato i normali processi di
deposi zione dei sedi menti, aumentando | 6er o:
della pesca con ldinamite, molto diffusa sino a qualche anno fa, ha danneggiato in modo
sensibile la barriera corallina, abbassando la naturale difesa della costa nei confronti delle
correnti oceaniche assicurata proprio dalla barriera.

L6i ngui nament o Sdlainle gieurameamte an pddema ie sostante aumento. |l
deterioramento delle qualit?@ at mosferiche p
traffico, alle attivita industriali, allo stato obsoleto delle infrastrutture viarie, nonché alla
combustime dei rifiuti solidi, come visto precedentemente. Il numero di veicoli &€ in costante
aumento, con un tasso AAVVL,R2M4)cita pari al 10
Viceversa tale incremento in numero di veicoli non & supportato da un analogo sviluppo della
rete stradale asfaltata, con il risultato che, nelle ore di punta, si assiste ad una grande
concentrazione di veicoli nei punti nevralgici della rete. Inoltre il parco veicolare risulta essere,

in media, piuttosto obsoleto, con percentuali di emissione dinaqtiiper veicolo (S¢ CO,

NOyx e PMg) molto elevate.

Fra le attivita industriali particolarmente inquinanti, anche perché non vi sono regolamenti
restrittivi sulle emissioni, si posso menzionare le industrie alimentari, i cui rifiuti organici
possono fawrire processi di eutrofizzazione dei corpi idrici recettori con tutte le conseguenze del
caso (danni a flora e fauna, odori molesti, proliferazione di insetti e zanzare), il cementificio
della Wazo Hill, che produce grandi quantita di ceneri e particd&atentrali termoelettriche, le
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cui emissioni sono altamente inquinanti, nonché le attivita collegate alla lavorazione dei metalli e
del legno, sempre per la tipologia di rifiuti della lavoraziok&.yV., 1992).

3.5. La gestione della risorsa idrica Dar es Salaam

3.5.1. Il sistema idrico di Dar es Salaam: caratteristiche e problematiche

Nel 1999il totale deisistemiidrici presentin Tanzanissernivano rispettivanente il 54,2% ed il

42% degliabitanti delle aree urbane e rurali (Mato, 2002 goa fornitura di acqua, nelle aree
urbane, pari a 494300 %day, a fronte di una richiesta pari a 912308day (Mato, 2002).
Attualmente, nei grandi centri urbarla percentua potrebbe essere inferioee causa del
progressivo aumento di popolazionedel conseguente incremento della domarudiaca.

L ihadeguatalistribuzione diu n 6 a didwoaa qualitacostringe le persone a ricercare fonti
alternative, che, in generale, nelle aree urbane, possono essere di qualita inferiore, in quanto non
protette @lle molteplici fonti di inquinamento.

Urban Centre Water Water Supply Per capita % Supply

Source Demand Level consumption (nr/day)
(nr'/day) (nr /day) (Veap.day)

Tabora Izembe & 28.222 10375 155 368
Eazima Dams

Iringa River Ruaha 16,000 8.500 80 531

Moshi Groundwater 20,000 19,500 a0 97.5

Morogoro Mindu dam 30,000 192,000 95 633

Tanga Sigi River 40,000 25,000 110 62.5

Amisha Groundwater 42 647 35.000 110 821

Mbeya Ground & surface 30,000 18,000 55 60.0

Dodomma Ground & dam 37.500 24 000 70 4.0

Mwanza L. Victoria 70,000 42 000 120 583

Dar es Salaam  Ravers Rwvu & 410,000 304.000 100 741
KEiringa

Source for raw data: Ishengoma, 1998 and Msimbira, 1999

Tabella 3.15 Richiesta di risorsa idrica e livelli di fornitura idrica nei magagiori centri urbani della Tanzania (Mato, 2002)

La completa autorita e responsabilita sulle questioni riguardanti la gestioneistea idrica

ricade esclusivamente sMinistry of Water and Irrigation A Dar es Salaam molte funzioni

sono delegate al DAWASAD@r es Salaam Water & Sewerage Authgrityn ente comunque
collegato al ministero, che € responsabile sia della fornituacalia, che della gestione del
sistema fognario.

I DAWASA, a sua volta, delega le operazioni di costruzione delle strutture idrauliche al
DAWASCO (Dar es Salaam Water and Sewerage Corporatiana societa privata tanzaniana a
partecipazione pubblica, ehha rilevato tale incarico dalla societa privata britan@iity Water
Services Limitedin seguito alla cancellazione del contratto stipulato con il governo tanzaniano
nel 2005 per la privatizzazione del sistema idrico di Dar es Salaam (Kjellen, 2006).

Prima dell 6i ndi p e nRilidinV¥oks Repaltrhedidl gogehno britamnica eaa, i
responsabile della pianificazione, degli investimenti e della gestione del sistema idrico. Dopo

|l 6i ndi pendenza | a r espons hreonktaMinistry dfiwatér andi fu
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Power, che fondd per tale incarico un preciso dipartimento, chiadatoes Salaam Water
Supply

Nel 1977, quando le autorita urbane furono introdotteDdl es Salaam Water Suppfy
trasformato in una organizzazione Eadale, chiamatBar es Salaam Water Corporation Sole

il cui obiettivo era quello di divenire un ente finanziariamente e managerialmente indipendente
dal ministero.

A causa delle poche risorse allocate e della non chiarezza nelle responsabilita solia des

sistema idrico, iDar es Salaam Water Corporation Séleu s ost i t uiUtbanWatext t r a
Supply Act(1981), dal NUWA WNational Urban Water Authori)y una organizzazione
parastatale autonoma e di carattere semimme r ci al e, ettvd @ gererae erdratel 0 o b
sufficienti per sostenere le spese di sviluppo del sistema. Nel 1997 il NUWA si uni col DSSD
(Dar es Salaam Sewerage and Drainage Departinent f or mando | dattual e
prima volta il sistema idrico veniva visto nel scamplesso, dalla fornitura alla gestione dello
scarico delle acque.

Da notare, comunque, come la gestione del sistema idrico di Dar es Salaam non sia mai stata
sotto la responsabilita delle autorita locali, ma sempre sotto il controllo delle autotii@icen
anche nel caso di un ente parastatale a carattere autonomo, come il DAWASA (WaterAid, 2003).
Nonostante il cambiamento di enti, competenze e strategie politiche, la mancanza di investimenti
ha reso impossibile lo sviluppo adeguato del sistema idispetto alla crescita della citta; la
percentuale di abitanti serviti rispetto alla totalita diminuisce costantemente anno dopo anno, e di
conseguenza | 6accesso ad una acqua di guali
cittadini di Dar es Satan (WaterAid, 2005).

Il sistema idrico di Dar es Salaam si serve principalmente delle acque superficiali del Fiume
Ruvu, che scorre a noalest della citta, in cui sono localizzate due preskepl@er Ruviy poco

a sud di Bagamoyo e ldpper Ruvuvicino a Mlandizi. Altre fonti del sistema idrico cittadino,
sebbene inferiori alle precedenti in quantita di acqua fornita, sono rappresentate dalle acque
superficiali del Fiume Kizinga, in cui € presente una presa localizzata a Mtoni, nel distretto di
Temeke, alalle acque sotterranee emunte da diversi pozzi comunali, costruiti principalmente dal
1997, anno in cui vi fu una stagione particolarmente secca ed il poco deflusso nel Fiume Ruvu

non permetteva | a presa di una eccessiva qua
Il sistema si Bsa su una serie di opere di presa, serbatoi di immagazzinamento, condotte di
trasmi ssione e di stribuzione, che riparti s

processi di sedimentazione, filtrazione, clorazione e disinfezione, in differentidphat citta,

sia verso connessioni private, che punti pubblici di distribuzione (Pwshlic Water Point

Il Fiume Ruvu ha un bacino di circa 18000%masce dalle Uluguru Mountains nelle Regione di
Morogoro e sfocia nel | 6atnhord diDar esl Saldamaneiqressi dic i r
Bagamoyo.

La Upper Ruvwiene alimentata dalle acqua provenienti direttamente dalle Uluguru Mountains,
caratterizzate da una elevata piovosita (1500 mm/year) ed una alta percentuale di runoff (50%
della piovosita). Ri a valle della Upper Ruvy nella piana nei pressi di Mgeta,

| 6evapotraspirazione riduce il runoff fino
perlopiu sostenuto da molti affluenti non stagionali, che vanno ad alimenthoevéxr Ruvy
locdizzata nei pressi di Bagamoyo.
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Figura 3.8 Localizzazione degli impianti di presa e dei serbatoi di immagazzinamento del sistema idrico (Kjellen, 2006)

La presdJpperRuvd u progettata nel 1954 e resa opera
capacita del sistema idrico di Dar es Salaam, che risultava ormai inadeguato alla crescita della
citt . Sino a quel moment o il sistema si b a

che attingevano dalla falda superfiale, che mostrava problemguinamento e salinizzazione

delle acque, e sulla presa localizzata nei pressi di Mtoni, sul Fiume Kizinga, realizzata nel 1949,
ma che gia risultava troppo ridotta per la citta, anche a causa della notevole diminuzione del
deflusso del fiume nella stagie secca (Kjellen, 2006).

La capacita della struttura di presa di Mtoni sul Fiume Kizinga e stimata attualmente tra 1400
m*/day e 7700 rfiday, in funzione della stagione, con una capacita di progetto pari a 9000
m/day

La struttura delld&Jpper Ruviconsiseé in una opera di presa nei pressi del ponte sul Fiume Ruvu,
lungo la Morogoro Road, ed un impianto di trattamento delle acque nei pressi di Mlandizi, 7 km

a est della struttura di presa. B/day, oom uren t o
capadia di progetto pari a 210000’ day (Mjemah, 2007).
Da Ml andi zi |l 6acqua trattata viene mandat a,

di 50 km, verso 3 serbatoi di immagazzinamento, localizzati a Kimara, ad ovest di Dar es
Salaam. Durante percorso le condotte principali sono collegate ad alcune condotte secondarie
che servono gli insediamenti di Mlandizi, Kibamba e Kibaha. Il fatto che tali connessioni
secondarie non posseggano valvole di riduzione di pressione, provoca grosse perndienmel s

e favorisce | 6eccessivo consumo proprio a ca
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La pi*%* grande struttura del si st ema iLaeri co ¢
Ruwvy che fu commi ssionato nel 1976 ealizzaasul r ui t
Fi ume Ruvu, 18 km a monte dalla foce nell 60c

una chiusa lungo il fiume, che consente di mantenere un minimo livello di acqua disponibile, un
sistema di presa formato da quattro porfgeelift, ed un impianto di trattamento delle acque,

che attualmente risulta essere piuttosto deteriorato, con notevoli conseguenze sulla qualita
del | 6acqua. La c ap a towér Ruvie pariraal82000 a¥dayl edn unsi st e
capacita di progetto pari a 3gBDnT/day.

L6Oi mpianto di trasmissione consiste in una ¢
a 55 km, che trasporta | 6acqua trattata ve
all i nterno del |l 6Uni v er sretondote secoDdane chee servéa il a ar
Distretto di Bagamoyo ed alcuni insediamenti vicino a Dar es Salaam. Comunque le perdite di
tale sistema di trasmissione ri sUdperRuvwo si cur
La differenza in portata trasistemi di trasmissione delldpper Ruvue dellaLower Ruvupuo

essere dovuta ai differenti materiali in cui sono state realizzate le condotte. Il sistema della
Upper Ruvué stato realizzato in acciaio e ghisa, mentré.daer Ruvuin cemento armato
preconpresso, materiali molto piu difficile da manipolare, che non permette di allacciarsi
illegalmente alla rete (Kjellen, 2006).

Foto 3.17 Struttura di presa, localizzata nei pressi di Mtoni, Foto 3.18 Struttura di psa Upper Ruvu, localizzata nei

sul Fiume Kizinga (Kjellen, 2006) pressi di Mlandizi, sul Fiume Ruvu (Kjellen, 2006)
Léacqgua sotterranea, prima della costruzion:
Mtoni, come si € detto, era la principale fonte per il sistema idricoeSsicci vament e, | 0

tale risorsa diminui, a favore dello sviluppo degli impi&igper Ruvie Lower RuvulLa grande

siccita del 1997 costrinse i DAWASA ha sviluppare un Programma di Emergenza, che
consisteva nella costruzione di 260 pozzi, chengétvano sia dalla falda superficiale che
profonda, in modo da aumentare la fornitura idrica (Mato, 2002). Attualmente il sistema idrico
puo contare su 35 pozzi, connessi alla distribuzione principale senza sistemi di trattamento, con
una capacita totale pa 30000 n¥day.

La capacita totale del sistema idrico principale di Dar es Salaam, nelle sue varie componenti, &
riassunta in Tabella 3.16.
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A 1

[ Studyarea boundary
DEM water plpes

0 2 4 Kiomaters
I

Figura 3.3 Estensione delle condotte di trasmissione e distribuzione del sistema idrico di Dar es Salaam

Raw Water ‘Treated’ Water
Water Work Intake Raw water Treat- Treated
pumps ment water
filters pumps
mls m'ls
Surface Water Supplies  m®/day {m*/day) m*day {m¥day)
Lower Ruvu Scheme 386,000 25(216,000) 162,000 2.1 (181,000)
Upper Ruvu Scheme 210,000 1.1 (95,000) 62,000 0.95(82,000)
Mtoni Scheme (Kizinga 0.12-0.16
River) 13-22,000 (10,000- 9,000 0.16(14,000)
14,000)
Groundwater Supplies
Approximately 35 boreholes (30,000)
Total installed treatment capacity: 273,000
Data Sources: Elmcrest group with MMK Project Services LTD (1999: Table 2.1),
DAWASA Divestiture Technical Team (1998) and World Bank (2003).

Tabella 3.16 Fornitura totale del sistema idrico di Dar es Salaam (Kjellen, 2006)

(! sistema di di stribuzione del |l dacqua, da
del Il 6Universit™ di Dar es Salaam verso l a c
| serbatoi di Kimara, locati ad una maggior altitudine, alimentano le aree urbane lungo la
Mor ogoro Road, ad ovest del centro dell a «ci
razionata su base giornaliera, e, talvolta, alcune zone ai piedi delleHRisgumangono senza

acqua per lunghi periodi, a causa di perdite di pressione nel sistema. Mentre i serbatoi localizzati
all 6interno dell 6Universit™ di Dar es Sal aan
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centro e alcune zone asud, mane | 6 acqua proveniente dall a
del distretto di Temeke.

Major Storage Facilities for Dar es Salaam Water Distribution
Meters above sea
Location Capacity (m® level — top water co:;?[lt?’tfion
level
Mtoni 9,100 na. 1949/77
Kimara 8,000 1359 1957/59
Kimara 8,000 1359 1957/59
Kimara 158,200 1359 196366
University 22 700 702 197376
University 22 700 702 197376
Total 88,700
Sources: DAWASA Divestiture Technical Team (1%98:20) and Elmcrest group with
MMEK Project Services LTD (1999:Table 2.3).

Tabella 3.17 Capacita dei serbatoi di immagazzinamento (Kjellen, 2006)

1 sistema di di stribuzione dell dacqua pos:
pubblica primaria che convoglia | éacqua dai
servite lemand aregs dalla rete pubblica secondariat{culation) che collega la rete primaria

ai punti di aggancio per le connessioni private (contated),infine, dalla privata rete terziaria
(service pipg di diametro inferiore, che si estende direttamente dai contatori alle utenze.
Natural mente nel passaggio dell dacqua da wuna
che, in alcune areehane, la fornitura idrica risulta irregolare o, addirittura, nulla. Tale struttura
gerarchica non & sempre ben definita, proprio perché, non di rado, si possono trovare connessioni
dirette tra | a rete pri mar i a rano derbpuetaecanzetiersi e d
al piu alto gradino della struttura gerarchica, proprio per avere la certezza della fornitura idrica
(Kjellen, 2006).

£

Foto 3.19 Esempio di salto di gerarchia. Connessione Foto 3.20 Insieme di connessioni secondarie alla condotta

diretta tra la rete @rimari dietr@asméssaok) ebtéreyranea ne
2006)
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cui circa 237 km di condotterimarie e circa 587 km di distribuzione secondaria, mentre non e

possibil e

guanti ficare

connessioni private (DAWASA000.

| 6estensi

one

del

a

r

Pipes Laid by the Water Utility in Dar ez Salaam, by Time Period
Primary Distribution Secondary Distribution
Years Meters of Meters of
mil'i?.ia P'";e"t.?g: = inI;itF:aT|sed Perg: "‘.fQ; =
E‘?L:T%G:‘f inst.itlil]ellt?ons E‘?:"T géeg install?::l?ons
1350 mm) 200 mm)
Pre-1960 81,175 34% 154,650 26%
1961-85 20,815 9% 41,450 7%
1966-70 18,335 B% 113,825 19%
1971-75 54 155 23% 184 B42 32%
1976-80 44 070 19% 48 285 B%
1951-85 0 0% 33,950 6%
1936-90 18,370 8% 7,050 1%
199185 0 0% ] 0%
1996-00 0 0% o 0%
2000-05 not explored n.a. not explored n.a.
Total above 236,920 100% 583,832 100%
o, 237,000 587,000
Data Source: Elmcrest group with MMK Project Services LTD (1999 Tables 2.4 and
2.5), based on Japan Intemational Cooperation Agency (1991). “Official estimates”
relate to varicus sources e.g. DAWASA Divestiture Technical Team (1998) and
PSRC (no date-a).

Tabella 3.18 Periodi di installazione delle condotte prime secondarie (Kjellen, 2006)

Lo sviluppo fuori proporzione della rete terziaria privata, che connette le reti primarie e
secondarie alle utenze, un fenomeno chi ame
alle molteplici condotte flessibiin PVC, di piccolo diametro, che si diramano da uno stesso
contatore, formando un fascio simile ad un mazzetto di spaghetti (Kjellen, 2006).

| limitati investimenti nello sviluppo della rete secondaria, che non hanno permesso

| 6i ngr andi me pubblica, disithnierste atlae drescita della citta, hanno favorito

| 6esagerata estensione della rete terziaria,
Tale situazione é favorita anche dalla proliferazione degli allacci abusivi alle rete pubblica, a
causade estrema di fficolt per il D A WAIS®A, dqu a Inid
siano le connessioiliegali.

Le condutture fAia spaghettoOd possono arrivar €
per servire una o, al massimo, due utenze. Esssituate nei canali di drenaggio, lungo le
strade ed in intorno alle abitazioni, sono spesso esposte, e quindi molto vulnerabili e tendenti a
danneggi ar si , tantd che il principale probl
proprio rappreséanat o dal l e abbondanti perdite ddacq
numerose condotte di piccolo diametro, piuttosto che una sola di diametro maggiore, determina
un incremento delle perdite di carico localizzate, ed, al contempo, una drasticaneddzio
pressione nella rete.
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Foto 3.21 Fascio di condott e Fd®322 nsiemd deomalotte terziatie callegate allareté | 6 ar
di Mi kocheni. Fenomeno del |l a stcomaigmdtdrted ez zchiz ilMaaOsER se ( Kj e
(Kjellen, 2006)

8

Foto 3.23 Condotte dispost e FoigBgedastiod cgndatteynglgentrodliDaresSalaam d i
Tandale (Kjellen, 2006) (Kjellen, 2006)

Il problema della bassa pressione nelle condotte rende irregolare ed inaffidafolmitura
idrica, tanto che la maggior parte degli utenti del sistema, per ovviare a tale situazione precaria,

devono ricorrere all 6ut iKjelleg 2006) d i particol ar.
- LO6utilizzo di u lboastemppaonmpp a ¢ d destrancid dalia @ohdbtd
privata dell 6utent e, che aspira acqua da
ulteriormente la pressione nel resto del sistema, a scapito di altri utenti non dotati di tale
strumento.
- La recisione della conduttura, laddoit rubinetto sia posto ad una quota superiore al
carico massimo dell dacqua nella condotta.

fatto che, in alcune aree della citta, la fornitura idrica rispetti orari e giorni precisi. In
guesto modo i consuatori Si organizzano per raccogliere con secchi ed immagazzinare
i n serbatoi | 6acqua fornita dal sistema.

- La costruzioni di rubinett.i O serbatoi i
al rubinetto o al serbatoio, anche con bassa pressione.

lLanon regolarits della fornitura idrica, un
del |l 6acqua, i n al cune aree dell a <citt"™, C
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immagazzinamento privatpfivate storage tank che accumulino tanta piccgua possibile, per
gestire i consumi secondo la propria comodita.

Natur al mente, quando | 6erogazione  frequent
di i mmagazzinamento richiesto piuttosto
frequente (1/2 volte a settimana) la capacita del sistema deve essere maggiore.

I serbatoi di i mmagazzi nament o, i n cemento
del |l 6abitazione per l a distribuzioneatodel | 6
sotterraneo di maggiore capacita che funziona da riserva. Attualmente a Dar es Salaam si assiste
ad una notevol e crescita dell dutilizzo di

decisamente utili anche nel caso di altre fonti di approvvigionsmerico, come ad esempio
|l 6utilizzo di pozzi

Foto 3.26 Recisione della condotta, per ovviare ad i
problemi di bassa pressione (Kjellen, 2006)

Foto 3.25Booster pumjin una abitazione a Msasani
(Kjellen, 2006)

R, |
az. 2 Serbatoio di i mmag a:
Kinondoni (Kjellen, 2006)

Foto 3.27 Rubinetto sotterranee h | 6 ar ea di Ta B
(Kjellen, 2006)

1 principale problema del sistema idrico di
nei sistemi di trasmissione e distribuzie , che superano il 50% del |
Le perdite déacgqua possono essere suddivise
autorizzate.
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Le perdite strutturali derivano dalla carenza del sistema rispetto a vari fattori, quali:

Le

L6 inadeguatezza dell e condutture, dovut a
La corrosione esterna favorisce | e perdi
all 6interno incidono sulla capacit”™ di di

Le differenze di pressne in diverse parti del sistema, che determinano uno squilibrio
nella fornitura idrica tra i quartieri.

Le zone ad alta e bassa pressione non sono adeguatamente separate, con la conseguenz
che in alcune aree vi € una eccessiva fornitura, mentre innaltrevi € la pressione
adeguata per la fornitura idrica (in particolare le aree a sud ed ovest della citta).

In generale, la maggior parte del sistema ha problemi di bassa pressione, anche se le aree
locate lungo i tronchi principali di distribuzione, goffio del problema opposto (alta
pressione nelle condotte), c¢che induce a s
Il dimensionamento inadeguato della rete e la mancanza di strumentazioni efficienti negli
impianti di presa, immagazzinamento e distribuzione.

Ad esempio, iffatto che i serbatoi difficilmente si riempiono, a causa della mancanza di
valvole per | a regolazione del defl usso,
distribuzione, non consente la modulazione del servizio, e favorisce le perdite del
sistemanon permettendo una piu adeguata fornitura, specialmente nelle ore di picco.
Inoltre, non di rado vi sono guasti al sistema o interruzioni nella fornitura di energia
elettrica, che minano la stabilita del servizio.

La limitata produzione e la scarsa ceif@a del sistema non permettono di confrontarsi
con una domanda dbéacqgua che cresce di par
perdite per derivazioni non autorizzate

illegalmente al sistema, a causadlaleetusta delle condutture.
Il volume di acqua perduta nei differenti livelli, trasmissione e distribuzione, del sistema idrico
di Dar es Salaam, & mostrato in Figure23.3

Upper Ruvu Lower Ruvu hitoni Plant
Treatment Flant supplies Treatment Plant suppliss supplies
80 Mid 182 Mld 6 Mid

114 Mid are lost to authorized and unautnorzed "?
(lllega! tapping primarily for agriculture) use //
during fransmission over 70 km ,//

4—3 of decaying pipes \/ D

[ 154 MId delivered to Dar es Salaam I

we 24§ ] 1

EMidlostto ! @ ee e memaa 1
unauthorized § ¢ 30 Mid delivered to illegal 1| 53 Mid gsliversd o 17 Mid delivered to
usa : taps or non-payers : private conneclions community Kiosks

Figura3.2Vol ume di perdite dbdacqua n elAidTanzmrtiag20G8) i dr i co di

L6éostacol o principale per | dadeguamento e |
proprio nella poca disponibilita di fondi. | costi operativi sono generalmente superiori alle entrate
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incassate con le tariffe (nel 2003dsto di produzione unitaria ammontava a 480 Tsh ¢on

una tariffa di 295 Tsh/M (Kjellen, 2006). In particolare, il maggior costo (70% grande
del |l 6ammont are totale) deriva dal consumo e
ogni modo, ilproblema principale risulta essere soprattutto il complesso ed approssimativo
sistema tariffario.

La complessita nella riscossione delle tariffe € causata dalla difficolta nel determinare il numero

e la locazione precisa degli allacciamenti alla retechérdalla mancanza di dati precisi sui
consumi per singola connessione. Attualmente le tariffe sono determinate in funzioni dei presunti
consumi e della pressione dell 6acqua nell a r
del | 6ut erinultato,che@louni candumatori sono tariffati eccessivamente rispetto ai reali
consumi ed altri in modo minore. Questa situazione genera proteste e, spesso, il rifiuto di pagare
la tariffa.

In generale, le tariffe sono comunque piuttosto basse, e noteosdapolitica di aumento delle

tariffe, applicata negli ultimi anni dal DAWASA, per cercare di accrescere le entrate, in modo da
favorire | 6adeguamento della rete, attual mer
dipende completamente dai dtovaesteri (Kjellen, 2006).

Increment
Year of Tariff Tanzanian Shillings from
Change per Cubic Meter previous
level
1997 177I=
1997 204/= 15%
1998 234/= 15%
1999 269/= 15%
2001 296/= 10%
2002 240/= 15%
2002/2003 391/= 15%
451/= 15%
2003 . )
first Sm™: 337/= - 14%
Tabella 3.19 Aumento delle tariffe per |l o6utilizzo del sis
E6 necessario notare che | daccesso al siste

piuttosto elevata, completamente a carico del privato, come la tariffa di connessione al sistema, il
costo per la disposizione della condotta terziaria, il costo del sistema di immagazzinamento,
nonch® il costo dell 6event waslieon®i snted maa peert e
quindi, che solamente i residenti con un mealto reddito possano connettersi al sistema di
fornitura idrica, che rimane inaccessibile per la maggioranza degli abitanti di Dar es Salaam.

In particolare nel Distretto di Kandoni, il 60% della popolazione ha accesso, direttamente ed
indirettamente, alldacqua dell 6acquedotto, i
di llala, anche se spesso tale accesso non implica la completa indipendenza da altre forme di
approvvigionamento, proprio perché il sistema idrico, come é stato precedentemente evidenziato,
non funziona in modo regolardA.VV., 2004).

I n una situazione di qguesto tipo, per | 6apepr
soprattutto neglstanziamenti informali e nelle aree parbane, & costretta a ricercare fonti
differenziate (anche nei costi), e talvolta non protette, con tutte le problematiche sanitarie che
possono derivare dal notevole e crescente inquinamento delle acque suipedmiterranee.
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3.5.2. Usi ed accesso alla risorsa idrica

Gran parte della popolazione di Dar es Salaam non ha accesso diretto al sistema idrico, o, per lo
meno, solo una parte puo soddisfare del tutto le proprie necessita contando esclusivamente
sul Butilizzo dell acqua dell 6acquedotto, senz
In particolare, solamente un terzo degli abitanti ha accesso diretto al sistema idrico attraverso
connessioni private o chioschi (fontane) per la distribuzione publpliddi¢ sendpipg, mentre

la restante parte utilizza fonti di approvvigionamento alternative e complementari, che variano
notevolmente in funzione delle stagione e della disponibilitd (quindi del prezzo), e, di
conseguenza, sono difficiimente quantificabili rispetila percentuale di utilizzo.

Nello studio eseguito dBiaz Olveraet al.( 1 9 9 3) viene mostrato <co
idrico da parte della popol azi one sPlaaneddor pend
Unplanned Areds e, soprattub, dal potere economico del privato, che riesce a sopperire alle
mancanze del sistema, indipendentemente dalla qualita del tessuto urbano. Tale tipologia viene

rappresentata nell o st udifluentAreak Inaitre ko distadzed ii ar e €
t empi per | 6approvvigionamento idrico da pal
gran |l unga maggi or.i nell e aree non pianific:
diverse fonti — una pr agiormo,aome kievincenmprabglla 220a |l me

Le distribuzioni percentuali dei tempi medi per raggiungere la fonte e rifornirsi sono
rappresentate in Figura 3.3

Unplanned Planned Affluant Al

Access parameter p— e e
Homes with running water (%) 12% 36% TE% 34%
I:E%?;chﬁse from itinerant vendors 18% 1795 305 139
Mean distance to water for 280 120 20 190

homes without (meters)

Mean time to collect water for
homes without (minutes) 33 4 20 33

Source: Diaz Olvera ef al (2003:292, based on Human Rescurces Development
Survey 1993).
Tabella 3.20 Accesso al servizio idrico in differenti aree urbane (Kjellen, 2006)
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Figura 3.3 Distribuzioni percentuali dei tempi medi impiegati per raggiungere la fonte e per rifornirsi dalla fonte (JICA, 2005)
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Questo passo, tratto da uno studioMujwahuzi (1993)d e lindtitdte of Resource Assessment
(I1'RA) dell 6Uni ver s@GaccedsisoDaal leas rSasloarasma siudrli
2 aree non pianificate della citta, € molto esplicativo delle differenziazioni-eocitomiche

nelle pratiche di approvvigionamento idrico da parte della popolazione.

fThe main source of water ftine residents of the study areas is piped water. However, not all
housing are connected to piped water. It is disappointing to note that even in the planned areas
there is no piped water connection to each house. People in these areas get their waies suppl
either from communal standpipes or from neighbours who happen to have installed standpipes in
their courtyards. No communal standpipes were found in squatter areas although individual
landlords in these areas have installed water points where neigbbeithout piped water
obtain their water either on a payment basis or free depending on individual arrangements.
There are also water vendors who go around selling water in 20 liters containers. Rain water
collection is practiced but due to inadequate agmw facilities not much is stored in this way.
More prominent is use or rainwater which collects in pools. During the study some people were
observed washing clothes or even household utensils using such water in some squafter areas
(Mujwahuzi, 1993.

Le principali fonti alternative di approvvigionamento idrico sono:

- Lbaccesso indiretto al sistema idrico, a
alla rete.

- Laraccolta ed immagazzinamento di acqua piovana.

- L6ébutilizzo delleiaageedaupersicdaacqudeno

- L6ébutilizzo dell e acque sotterranee, attr
dalla falda superfiale, che dalla falda profonda.

- Lébacqui sto di acqua da privati possessor.i
- Lébacqui ssidot dai vedacqua, che si rifornisc
approvvigionamento el encate. Il venditori
trasportare | dacqua, a seconda dell e ar ece

distribuire.

La Tabella 3.21 mostra la percentuale di abitanti che si affidano alle diverse fonti di
approvvigionamento idrico.

Source of water supply Share of respondents

Rain-water collection 55%
Obtained from neighbors 22%
Water vendors 2%
Private tap connection 33%
Shallow wells 30%
Surface water sources 17%
Public taps 8%

Source: Mwandosya & Meena (1998.43).

Tabella 3.21 Utilizzo delle differenti fonti di approvvigionamento idrico (Kjellen, 2006)
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I n general e, | a r amelkecstadioai piovesk & Gna prgtinaamolio idifusaa n
(55%) , cos3 come | 6acquisto di acquabDatd &i Vel
stagionalit?’ del |l approvvigi onamento idrico
rivenditori privati aumenta notevolmente nella stagione secca.

Le acque superficiald@i (17 %) di cor si ddéacqu
attraverso la costruzione di piccoli sbarramenti.

Loutilizzo dell e acqgue s oorediultimddammi. AttBalbnedje i

a Dar es Salaam vi sono piu di 1500 pozzi regolari (non considerando le perforazioni informali),
quasi tutti di proprieta privata, costruiti per usi domestici, commerciali ed industriali (Mjemah,
2007), anche se un grammero di pozzi, che attingevano dalla falda superficiale, negli ultimi
anni , sono stati abbandonat. a causa del pr
del | 6acqua, soprattutto nelle aree costiere.
Il sempre maggior sfruttamento della falequifera pone problematiche rispetto alla qualita ed

alla quantita di risorsa idrica disponibile in futuro. In particolare, le acque superficiali e le acque
sotterranee, soprattutto la falda acquifera superficiale, sono da considerarsi come fonti non
protette per la popolazione, in quanto il crescente inquinamento del suolo e dei corpi idrici mina
la qualita della risorsa (Mato, 2002).

L6éutilizzo delle fontane pubbliche (senza
rappresentava la principale forttieapprovvigionamento idrico per gli abitanti con basso reddito,
negli wultimi anni, — diminuito notevol mente

servizio, favorendo altri tipologie di accesso alla risorsa idrica (Kjellen, 2006).

Le ragbni che spingono gli abitanti a orientarsi verso una tipologia di fonte, piuttosto che

undaltra, sono molteplici e variabili. Sicur
continua dbéacqua e | a r eqgo lidecisiviperewtadlargecav i z i
di fonti complementari.

Mentr e, per gl ut ent i non conness.i all a ret

quantita e la qualita della risorsa disponibile, nonché il costo, sono parametri determimknti pe
scelta della tipologia di approvvigionamento.

Léutilizzo di acque non protette motivat
soprattutto per motivi di tipo economico (JICA, 2005).

Léattivit?" giornaliera diticoreaundavdrot princighlenénte6 a c g
destinato alle donne, supportate dall 6aiuto
del |l 6acqua sono affidate general mente agl:. u

1 consumo dobéacqgua medi dellagRegonedicDaries Salagmesmparilaa p
23 l/day nelle stagioni piovose e 18 l/day nelle stagioni secche (JICA, 2005). Naturalmente il
consumo e differenziato in funzione della tipologia di fonte di approvvigionamento e puo
superare di gran lunga i 120dflper persona, nelle aree connesse alla rete (Mato, 2002).

Circa | 665% del consumo idrico  tipo dome:
destinat.i all édirrigazione ed all b6all evamento
attivita commerciali, mentre il restante 10% é di tipo istituzionale (Mato, 2002).

I n particol ar e, per l e attivit?’ edi | i, | 6a

approvvigionamento idrico sono rappresentate dalle acque superficialeoawde non protette
(JICA, 2005).
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Figura 3.8 Distribuzione percentuale del consumo giornaliero di acqua pro capite degli abitanti della Regione di Dar es Salaam,
nella stagione secca e nella stagione piovosa (JICA, 2005)

Considerando il fatto che laochanda idrica potrebbe crescere notevolmente nei prossimi anni, a
causa del costante aumento di popolazione, ed assumendo che la capacita del sistema idrico
di fficilmente verr?’ ampl i at a, |l e acque sott
deficit di fornitura idrica (Matg2002).

Component Year
2000 2015
Domestic demand (ot ."d‘ay':l 216,000 330,000
Commercial demand (nr/day) 360,00 33,000
Industrial demand (ot /day) 72,000 110,000
Institutional demand (' /day) 36,000 53,000
Total demand (o7 /day) 360,000 550,000
Total supply from surface sources (o /day) 270,000 270,000
Leakage, 33% of supply (nr /'day) 84 500 04 500
Actual supply to consumers (nr /day) 175000 175,000
Deficit of demand and supply (ur'/day) 184 300 375,000
Level of service (%a) 4775 31.82
Deficit of supply (%) 5225 6818
{Source of raw data: JICA, 1991, 1994 Howard Humphreys 1995)
Tabella 3.22 Attuale consumo dbéacqua e stima dell a
I n generale, i n questo paragrafo B stato mo
idrica alimenti, tra gliab&d nt i |, pratiche di ridistribuzione

qualita della risorsa, dipendente dalla fonte di provenienza, ne determina il costo. Cercare di
capire i meccanismi di tali pratiche diventa essenziale per comprendere il gradoedabilita

dell e comunit”™ rispetto all édaccesso alla ris
3.5. 3. Pratiche di compravendita e ridistri
Léattivit?" di compravendita dell dacqua  un
Salaam. Per coloro chenoon B0 connessi all a rete, |l 6acces
compl etamente commerciali zzato. Léacqua vV
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sistema di di stribuzione dell acqua a Dar e:

formale processo di privatizzazione in atto (dal DAWASA al DAWASCO).

Al l i nterno del meccani smo di compravendita
-1 venditor.i all 6i ngrosso, che ottengono |
venditori al dettaglio.

-1 venditor.i al dettaglio, che ottengono |
venditori alldédingrosso, e |l a rivendono po
-1 venditori diretti, c he vendafonte. Il gdesto g u a
caso e il consumatore che acquista alla fonte senza nessun intermediario. Spesso
coincidono con i venditori all 6ingrosso.

La pratica di vendita dell dacqua pu, essere

del | 6 a cigiychiosghiuobfdniane), o nel caso di alcuni venditori al dettaglio muniti di

l i cenza, ma | a maggioranza dei venditor.i do

chiamati rivenditori informali.
La vendita diretta avviene sempre in punti fessitazionari. Di seguito sono elencate le differenti
forme di vendita e distribuzione diretta:
- Privati connessi alla rete idrica, che ri
- Privati forniti di una propria fonte di approvvigionamento idrico (pozzi superficiali e
profondi), che rivendono al vicinato.
- Pozzi comunitari che servono una piccola area urbana, solitamente costruiti da esterni
(donatori privati o ONG).
- Chi oschi o fontane pubbliche, gestite da
sistema idrico, o di singobozzi, non connessi alla rete.

Per i privat. connessi all a rete, che vendo
i nvesti ment i i n serbatoi di i mmagazzi nament ¢
(booster pump in modo da poterofrnire un servizio regolare, eludendo i problemi di non
regolarita e bassa pressione del sistema idrico. Non di rado i rivenditori sono dotati anche di
pozzi per assicurare una fornitura continua.

I chioschi e le fontane pubbliche possono essere a paganoppure gratuite, ma Spesso sono

mal funzionanti o rotte. Molti pozzi, costruiti dal DAWASA durante il Programma di Emergenza
Idrica del 1997, sono stati trasformati in chioschi pubblici a pagamento, non connessi alla rete
(WaterAid, 2001).

In generalei | prezzo dell dacqua <comprata da un r
del |l 6acqua distribuita dai chi oschi pubbl i ci
nel minor tempo impiegato per accedere alla risorsa. Infatti nei chioscbdé sono spesso
interminabili.

[ prezzo dell acqua fornita varia anche in
pozzi, c¢che pu, essere contaminata o sal at a,
idrica.

Adognimodoper un rivenditore privato, i commer

(Kjellen, 2006).
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da Fpoatrot €3 .d3i0 pweinvdaittia cdognamdiegsusal daal
rea dipoKzuznod uncehlil 6area di Ki wal ani

Foto 3.29 Vendita
sistema idrico

ddacqua
nell 6a

Foto 3.31 Vendita dbébacqua daFotaoc t3. A2 Lpurigvaatdoaonmdesmn’a afl o
sistema idrico nellod6area di Yombo DlandikaaKjdlek,j2@06)l en, 2006)

Foto 3.33 Chiosco pubblico a pagamento nel distretto di Foto 3.34 Fontane comunal. nel
Temeke (Kjellen, 2006) 2006)
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La vendita all éingrosso  esercitata dagl:i s
punti d distribuzione del DAWASA (chioschi e stazioni di riempimento).
La vendita al dettaglio € praticata principalmente da due tipologie di venditori:
-1 venditor.i ambul ant i che trasportano | 6a
- |l venditori che utilizzano autocisterne pertaspt ar e gr and i guantit?”

| venditori ambulanti con il carrettgpshcart vendopslavorano perlopiu nelle aree urbane
densamente popolate (in genere nelle aree a sud ed ovest della citta), dove le infrastrutture del
servizio idrico sono scarse osasiti. | carretti, che possono trasportare fino a 7 taniche da 20 | di
acqua, sono generalmente fissati a 2 ruote di bicicletta, in modo da poter essere trasportati piu
facil ment e. Essendo il trasporto del | doeecqua
le strade non sono asfaltate, i venditori sono solitamente giovani ragazzi.

La fonte di approvvigionamento idrico piu utilizzata dai venditori col carretto, in quanto la piu

gradita dai consumatori, | 6 adomitd pozzipvoprn d ut a
I ri manent i S i affidano all dacqua distribuli
approvvigionamento di pende dal I a di stanza
dal | 6affidabilit”™ della fornitura.

Il prezzo d vendita di una tanica da 20 | e variabile in funzione della stagione (nelle stagione
secche il prezzo aumenta), della distanza dalla fonte, delle condizioni stradali e topografiche, e
della presenza o meno in zona della rete idrica. Da notare il fatd ghadagno del venditore
ambulante col carretto € comunque molto ridotto in relazione alla durezza del lavoro (Kjellen,
2006).

La distribuzione dell acqua con | e autociste
ed e diffusa soprattutton el | e aree urbane a bassa densit?’
ovest del centro citta.

| clienti a cui € destinata questo tipo di distribuzione sono persone con un redditeattedibe

possano permettersi un sistema di immagazzinamento privatdesta a contenere il volume
ddbacqua trasportato dall dautocisterna. Il n pa
| e 10000 | di acqud.venditori si riforniscono principalmente dalla stazione di riempimento del
DAWASA a Kijitonyama, @ve sono presenti idranti collegati alla rete idrica. Il numero di
autocisterne operanti in citta varia tra 100 e 150.

1 prezzo di vendita dell dacqua  piuttosto
dipende in generale da diversitfab r i , come 1l costo dell 6acqua
la localizzazione del luogo di scarico ed il costo degli assistenti, considerando anche il fatto che é
necessari o un investimento ini zi aobpeetapoadella | 6 af
stessa non coincida col rivenditore. I n par

copre il 90% dei costi totali (Kjellen, 2006).
Essendo il mercato molto competitivo ed i costi piuttosto elevati, il guadagno finale per un

vendita e déacqua che utilizza | dautocisterna no
I mol teplici meccani s mi di compravendita d
del |l 6acqua e per |l a struttura di pagamento.
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In Tabella 3.23 sono mostrati i prezzi delle differemmologie di approvvigionamento (Kjellen,
nseriti

2006). I nol
da allargare il confronto.

Foto 3.35

tre

Vendi tori

distretto di Temeke (Kj&n, 2006)

sono i

costi

del |

0ac

Roba | %n3I G Awtocgiastrenrna mell dar

2006)

Approximate Volumetric Prices for Water from Different Supply Modes
in Dar es Salaam, 1998/1999
Source/  Characteristics  Form of Nominal T.8Sh. USS per
Mode { requirements Payment Price per liter m
Piped water — Requires T.5h.1,225/=
own connection to hm'*’;{”;g per thousand 0.27 034
connection house ’ gallens (1999)
Buyer cames —
) T.5h.20=
Neighbor's from Cashby  Solbucket/ 100 125
tap collection container iemvean . '
Delivered to Cash by _
house container. T.5h.70-200/=
Pushcart (poured info Price vanes per 20| 350- 438 -
water vendor storage with distance bucket/ 10.00 1250
vessel) from source. Jermycan
Invoiced or
. h by tank-
Requires cas -
lead. Price T.Sh. 4.00-
Tankertruck —large storage e with  40-80000= 800 0~ 0
distance from
source.
Prices vary
Purchased  withbotle  oI2ample
Bottled water  from kiosk or size and er b I'rter_ 100 125
supermarket vending pebotl.l
place. e
Cash. Prices
Packaged Purchased on vary T.5h.50/= per 167 208
water street dependingon 300 ml sachet
producer.
Data sources: Water Vendor Survey 1998/1999 (Kjellen, 2000a; Kjellen, 2000b),
DAWASA tariff (Dar es Salaam Water and Sewerage Authority, 1999).
Note: US dollar conversions made at 800 Tanzanian shillings per US dollar.

Tabella 3.23

Anche seidats on o

Prezzo

del |l 6acqua

in

corrisponde a circa 1500 Tsh) (Kjellen, 2006)

un

pood

dat ati

funzione

del | a

(1998/1999) ,

met odol

sono

fra le varie tipologie di approvvigionamento. Attualmente i prezzi risultano generalmente

aumentati.
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A titolo di esempi o, I n una i nteardvSagIam e s ¢
(Kunduchi), una famiglia connessa alla rete
rete a 100 Tsh a tanica da 20 |, mentre | 0ac

del fatto che tale acqua risultava parzialteesalata ed era considerata di qualita inferiore dai
consumatori.

Da notare il fatto che il prezzo per litro
maggiore rispetto al prezzo per litro della tariffa per connettersi al sistemsa. iuesta

di fferenza di prezzo pu, essere considerat a,
L6ingiustizia sta proprio nel fatto i bassi

abitanti con un alto reddito, che sono gli unici @ossono permettersi di affrontare i notevoli
costi strutturali necessari a connettersi alla rete, che eventualmente possono comunque
ammortizzare rivendendo | 6acqua al vicinato.

3.5.4. Risorsa idrica sotterranea

A Dar es Sal aam tatala prigcpale fante ti approwigiomamanto idric® sino

al 1949, anno in cui venne costruito il primo impianto di presa e distribuzione delle acque
superficiali del Fiume KizingaMtoni). Successivamente, lo sviluppo del sistema idrico, con la
costruzime degli impiantiUpper Ruvue Lower Ruvu(captazione, disinfezione, distribuzione)

sul Fiume Ruvu, provoco un radicale spostamento verso le acque superficiali come principale
fonte di approvvigionamento.

Nel 1997, a seguito di un periodo di grande sicdl DAWASA promosse un Programma di
Emergenza che consisteva nella costruzione di numerosi pozzi da collegare al sistema idrico. Di

fatto, tal e evento segn, i Aril anci oo
| 6approvvi gi ona me wilacostrukiang di pozziasoprattutte privatg @aumento
costantemente (circa 170 pozzi all 6anno) , a

sempre maggiore popolazione di Dar es Salaam (Mato, 2002). Attualmente la risorsa idrica
sotterraneata diventando sempre piu importante per le differenti attivita umane.
L6éincremento della domanda e, qguindi, del | a
popolazione di Dar es Salaam, determina la grande necessita di proteggere e gestire
adegiatamente tale risorsa, proprio perché un eccessivo deterioramento della sua qualita, a causa
del crescente inquinamento di tipo antropico, potrebbe comportare notevoli rischi per gli abitanti,
soprattutto di tipo sanitario.

Ad oggi, nel | 6raes Sadaamy vils@o asolo @5 pozBiaconnessi alla rete di
distribuzione idrica della citta e circa 1500 pozzi privati regolari, che attingono sia dalla falda
superficiale, che dalla profonda, nonché un numero non precisato di numerose perforazioni
illegali (per gli abitanti che non si possono permettere la costruzione di un pozzo regolare), che
attingono soprattutto dalla falda superficiale (Mjemah, 2007). Il 35% dei pozzi privati risultano
abbandonati, a causa di prosciugamento, non funzionamento delfegoom o del | 6al t
del | 6acqua emunt a, soprattutto nell e aree co
La maggioranza dei pozzi  destinata ad usi
parte delle industrie (ali ment ar iquasotteiraneac h e
per i propri cicli produttivi (Mato, 2002). Inoltre, come é stato descritto nel capitolo precedente,
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|l a vendita dell acqua al vicinato da parte
diffusa, soprattutto nelle aree perbane, non raggiunte dalla rete idrica.

La piu importante compagnia di perforazione e costruzione di pozzi e il DDGIRNG & Dam
Construction Agengyche nel 2000 fu trasformata da un dipartimentavilelstry of Water and
Irrigation, in ente pubblicoeconomicamente indipendente. Di conseguenza la costruzione di
pozzi divenne unobattivit”™ commerciale.

| cittadini interessati alla costruzione di un pozzo nella loro proprieta si rivolgono al DDCA, che
inizialmente esegue una indagine geofisica per detarmita presenza e la profondita della
superficie dbébacqua, e decide |l a convenienza
disposizione differenti macchinari per la perforazione in funzione del tipo di terreno.

Il foro di perforazione solitamente han wliametro variabile da 17 cm a 30 cm, e nel fondo
solitamente viene depositato del materiale di riempimento, o viene collocato un tappo di legno.

Al l 6interno del foro viene i ns eUnplasteised PVEp oz zc
di diametrovariabile da 12 cm a 22 cm, con filtri a differenti profondita in funzione della
stratigrafia del terreno. Il pozzo viene schermato con ghiaia, in modo da riempire completamente

il foro di perforazione. Ed infine il foro viene chiuso con uno strato s@miéar il tubo con un

tappo, solitamente di legno, per evitare infiltrazioni nel pozzo.

Foto 3.37 Perforazione del
(Apolkarpi, 2007)

Foto3.39 Pozzondllar ea di Kunduchi (P&Ptee3s#ft Peayo nellodarea di
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Figura 3.3 Stratigrafia del terreno e tipologia costruttiva di un pozzo (DDCA Report) (Mjemah, 2007)

Anche se la tipologia costruttiva dei pozzi € molto semphoa sempre sono realizzati in modo
impeccabile (soprattutto le perforazioni illegali). Spesso alcuni componenti si rompono o
tendono a deteriorarsi per la mancanza di manutenzione (ad esempio le pompe sono sorrette
internamente con semplici corde), carcbnseguenza che il pozzo non funzionante viene spesso
abbandonato senza nessun tipo di protezione, con il rischio di infiltrazioni di contaminanti sia
nella falda acquifera superficiale, che nella falda ssnfinata, nel caso in cui il pozzo sia tanto
profondo da metterle in collegamento.

L6investimento per |l a costruzione di un poz
appannaggio solo degli abitanti con un reddito meadtio.
1 costo dell 6indagine geoflUSD) mentre il coptadella a =

perforazione varia da 70000 Tsh (circa 45 USD) a 200000 Tsh (circa 130 USD) per metro, in
funzione della tipologia di terreno e del diametro del foro. A cio si deve aggiungere il costo per i
materiali di costruzione e per lamppa, che pud essere a mano 0 sommersa, in relazione alla
profondita del pozzo.

Durante la perforazione vengono raccolti dal DDCA dati relativi alla stratigrafia del terreno, alle
caratteristiche idrauliche della falda acquifera (SWL, DWL, DD), nonché cauingii acqua, che
vengono successivamente analizzati in laboratorio (analisi chiisicbe), per determinare se

| 6acqua sia utilizzabile o meno per usi dome
I dat i raccol ti vengono inseriti. i n umEbdrepo
interessante notare il fatto che anche se nel report del pozzo vi e scritto il nome del proprietario,

i di stretto e | 6area urbana in cui S i trov

comunque estremamente difficile (non essendoci raeBaSalaam indirizzi stradali), e, in un
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certo senso, solo un operatore che ha partecipato alla costruzione del pozzo sa effettivamente
dove si trovi.
A tal proposito, la dispersione dei pochi dati disponibili (mancanza di un sistema informatico,

attuament e in costruzione), | 6assenza di attiwv
risorsa idrica (responsabilita d#linistry of Water and Irrigationche non ha i fondi per tale
operazione), nonch® | 6est r eistent, knddénd o stadioe Ta n e |

gestione della risorsa sotterranea estremamente difficoltosi (Mato, 2002).

La portata doébacqua emunta dai singol i pozzi
costruttiva (profondita, diametro, tipo di pompa), dédiealizzazione del pozzo (caratteristiche
i drogeol ogiche dell dacquifero), e della dest

In Figura 3.8 viene mostrata la classificazione dei pozzi della Regione di Dar es Salaam in
funzione dell a portata doéacqer ddbniimnt(mmpe & | 1
mano), il 51% tra 10 I/min e 100 I/min (pompe sommerse), mentre il 34% piu di 100 I/min
(pompe sommerse).

Yliald Wumber |  Accumulating Total
umin] of Wil Ha, % 100%
0 EE EE EE
0-10 T 209 oo 0%
10- 20 iF = ER
20-20 124 508 EL - 80%
30-40 E BT = = _
@
40- 50 E Bat 0 = TO% E_nu
=10 = 04 B = BO%
£0- 70 = Tog B it g
T0-E0 B e EE S 50% =
ED- 50 41 BE 2o E e
T0- 100 E EeE = Z 40% g
00~ 120 & EA T @ o O
120- 140 34 = 735 E
140 - 160 = EE = 20%
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160200 =) 05 A 10%
200 - 250 E 39 B 0%
e E = EE "eRAYSBRESBRIEESFEEEEIEEE
= = . toorasERICE : 2
3 — ] o o o o Lo ’ I i i i :
350 - 400 E | = PRRYREREgsR98888E888888s
A00- 500 E BT EE Tr T AN TaeErg
500600 ] 1303 ER
600700 E 1303 1005 i -
0 3 K| T Rage of Yield (Vmin)
10040 - 2000 E 1319 100

Tabella3.24eFigura®X| assi ficazione per portata dbdacqua e, 06t a dei

La maggioranza dei pozzi della Regione di Dar es Salaam (80%) ha una profondita compresa tra
20 m e 80 m. La correlazione tra la profondita e la portata dei pozzi € mostrata in Figura 3.3
dove la spezzata indica il numero dei pozzi per ogni & profondita (in ascissa), mentre in
ordinata é rappresentata la portata media e la portata mediana. Il grafico indica chiaramente che

|l a zona pi % sfruttata dell dacquifero varia t
sabbiosi e calcaredlel Quaternario (acquifero superficiale) (JICA, 2005). In particolare la
maggi oranza dei pozzi con alte portate dobacgq
Fi ume Kizinga. Ci , suggerisce che é&diicarita | t r &
del |l acqui fero in tali aree (Mat o, 2002) .
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Figura3.3Rel azi one tra portata ddédacqua emunta e profon

In generale, il rapido processo di urbanizzazione in atto a Dar es Salaam sta determinando
notevoli pressionildla risorsa idrica sotterranea, sia rispetto alla quantita di risorsa disponibile, a
causa della crescente richiesta idrica, che rispetto alla qualita, a causa del notevole rischio di
contaminazione da inquinanti di origine antropica, soprattutto in ntest carente di servizi di

base (sistema fognario e di drenaggio, strutture per lo smaltimento di rifiuti).

Allo stesso tempo | 6espansione orizzontale
aument a i ruscell ament @l 6 &c gduiami melli scseot il @3 u
i mper meabilizzazione del suolo), determinand

La Figura 3.8 mostra in generale gli impatti dei processi di urbanizzazione sul regime

idrogeol ogi co e saurbbna. qual it del | 6ambi ent
| URBANIZATION |
|
| |
Population Increase in bult
boom up areas
[ | 1 i
Increased water Increase in Impervious zones
demand and waste increased
oVer - generation | i |
exploitation (pollutant) Infiltration Runoff
I | reduced increased
Decline in Ceality
water table deterioration \\ /
| I Groundwater recharge
\ reduced
-
-
Natural ecosystems altered
Deteniorated urban environment
Figura3.83l mpatti del |l urbanizzazione sul regime idrogeologic
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In particolare, le principali cause, che impediscono un utilizzo sostenibile ed una gestione

adeguata del | 0 aouigondacibdi @ numerosi fadon, guwali: s o

- 1 deterioramento della qualit? del | 6acaq
origine antropica.

-1l sovrasfruttamento dell éacquifero, che

e, quindi, ddh portata dei pozzi.
- La scarsa capacita tecnica nella costruzione dei pozzi, che puo indurre a problemi di

infiltrazione di contaminant i anche nel/l
degli stessi, spesso troppo vicini alle fonti di inquinamento.
- La poca consapevolezza da parte del | e a

potenziali fonti di inquinamento degli acquiferi.

- La mancanza di risorse finanziarie e tecniche, per sviluppare i servizi di base (sistema
idrico, sistema fognario e sistandi smaltimento dei rifiuti).

- La mancanza di dati. | dati disponibili sono sparsi, frammentari e solitamente incompleti.

- La mancanza di un sistema di monitoraggio, troppo costoso per le disponibilita del
Ministry of Water and Irrigation | 6 e nt de drtadesaivitan s a b i

- La mancanza di un piano di gestione della risorsa idrica.

Attualmente, a Dar es Salaam, la risorsa idrica sotterranea risulta essere gia ampiamente

sfruttata, ma un i ncremento nel suo iaret i | i z
diminuzione del livello della falda, generando problemi di disponibilitd idrica, aumento

del |l 6intrusione salina nella aree costiere,
del | 6umidit”™ del suol o, d e umide)l Adsesempiodneimerosi o r s |
pozzi superficiali costruit.i prima del 2005

3.5.5. Problematiche qualitative delle acque sotterranee

Le caratteristiche qualitative dei differenti acquiferi presenti nella Regd Dar es Salaam
sono state studiate da Mato (2002) e Mj e me
sotterranea, eseguite su campioni prelevati da pozzi localizzati in punti differenziati della citta,
mostrano segni di deterioramento della qualith bebacqui f er o, causato
crescente diffusione di contaminanti di diversa natura (organici ed inorganici) e provenienza.

In particolare, sono stati osservati valori molto elevati di cloruri)(Qiitrati (NGs;-) ed
ammoniaca (NB), solfat (SO,*), carbonio organico totale (TOC), idrocarburi (petrolio),
idrocarburi clorurati (pesticidi), nonché la presenza considerevole di batteri di origine fecale
(coliformi) (Mat o, 2002) . L rieglimdquiférité semnzaublaon e  d e
favorita dalla natura prevalentemente sabbiosa del suolo di Dar es Salaam.

La falda acquifera superficiale (non confinata) risulta molto compromessa, a causa della diretta

esposi zione agl:. agent.i i ngui nnaratt Solfati € batterp ar t i
fecaldi suggerisce come | e acque di scarico
l atrineo), [ i qui di di scolo dalle discari.i
sulla qualita della risorsaLa percolazione dalla falda superficiale attraverso le fessure e gli

strat.i per meabil i (sabbie) del | 6acquitardo,
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costruttiva fAinon sicurao dei pozzi, esdemdo spes
il pozzo fornito di filtri su piu livelli, possono favorire le infiltrazioni di inquinanti anche nella

falda acquifera piu profonda (semiconfinata), che, in alcuni punti, risulta gia parzialmente
contaminata, anche se in modo molto ridotto rigpaita falda superficiale (Mjemah, 2007).
Considerando il fatto che la falda acquifera superficiale € comunque molto utilizzata per

| 6approvvigionamento idrico, soprattutto fr a
fatto che rappresenta fionte facilmente accessibile (con pozzi informali) e molto economica, é
facile intuire come sia elevato il rischio sanitario per molti abitanti.

Le font.i di l nqgui namento dell acqua sotterrtr
perlopiuditipopat ual e. Le principali fonti puntual.i
-1 refl ui domesti ci dell e strutture sanita

- Il percolato proveniente dallo smaltimento dei rifiuti solidi.
- Gli scarichi industriali.
Fra le fonti diffuse di contaminazione sono da segnalare:

- L6ébutilizzo di fertilizzati ed pesticidi n
- La salinizzazione dell acqui fero.
La principale fonte di inquinamento dell 6acq

dei rifiuti liquidi domestici. Il sistema fognario di Dar es Salaam serve circa il 12% della
popolazione, mentre la maggioranza degli abitanti (88%) utilizza strutture sanitarie in situ, in
particol are serbatoi s et t iriodpalnie®eajelle areefubaneé | a
informali.

Gli effluenti dei serbatoi settici e delle latrine generalmente vengono lasciati percolare nel suolo,

e diventano una potenziale fonte di contaminazione della falda acquifera superficiale. La
rimozione dei refluidalle latrine viene effettuata ogni 2 o 3 anni, e si limita ai soli reflui di base
rimasti, proprio perché le acque di scolo si disperdono piu facilmente nel suolo. Inoltre i serbatoi
settici, installati per diminuire la concentrazione di inquinanti nBuirelel 40%70%, nella

maggior parte dei casi risultano poco funzionanti (Mjemah, 2007).

Considerando il fatto che |1 680% della popo
informali, la dispersione nel suolo degli effluenti dalle latrine e dai s@rb@aio essere
considerata una fonte diffusa di contaminazione da sostanze organiche e fecali.

Léammont are del carico ingquinant e, provenier
che si disperde nella falda acquifera, nel 1988 risultava gai0@0 ni/day (Mato, 2002).
Considerando il tasso di aumento dell a popol

dagli effluenti di scarico possa avere in futuro effetti devastanti sulla qualita della risorsa idrica
sotterranea.

Parameter Pit Septic Sewers- Industmal  Without Total
latrines tanks domestic  effluents  facility

BOD; 15,282 7.641 1,221 1,800 1,100 7143
coD 16,131 8.068 1,289 1.994 1,161 18.643
Suspended solids 6,116 3,832 2.035 3148 1,833 16,964
Dissolved solids 97,837 61,128 3618 3,506 3,258 171,457
Total N 4829 5,018 179 276 120 8422
TotalP 915 572 34 52 23 1,396

Tabella 3.25 Stna del carico inquinante, proveniente da differenti sistemi di smaltimento dei reflui, che si disperde nella falda
acquifera. Dar es Salaam, 1998 (Mato, 2002)
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Figura 339 Stima dello incremento futuro del carico inquinante, proveniente da differéathsdi smaltimento dei reflui, che si
disperde nella falda acquifera (Mato, 2002)

L a ti pologia di smal ti mento dei rifiuti S
inquinamento della falda acquifera. | rifiuti solidi raccolti (circa il 15%) sorcumeilati nelle
discariche di Tabata e Vingunguti, dove la tecnica di smaltimento praticamente consiste nel solo
ammassamento sulla superficie, senza | outil:@
idrica nei pressi della discarica di Vingguti risulta molto contaminata (Mato, 2002).

Location Parameter (mg/T)
COD SO~ NO:-N__ NH;N
Boreholes 0-41 455960 117-165 03-09
Dug wells 0-358 237-845 =25 0.7-15
Msimbazi stream 73-106  629-704 115129 0.7-08
(mpstream)
Msimbazi stream 249-344 025 147-192 1.1-13
(down stream) 1524
Tanzania standard 6 600 25 0.5
Tabella 3.26 Qualit”™ della acqua sotterranea e dell dacqua
I ri fiuti sol i di non raccol ti ( c iciatidnasitulddla® 5 %)
popol azione (50%), con il conseguente inquir
negl i al vei alemiping d35%)s generdnil@ adayiwsgraddvoli e creando possibili
ostacoli al naturale deflusso idrico. Il petnl, prodotto dalla degradazione biochimica dei
rifiuti solidi, contribuisce fortemente all/l

acquifera. Ed essendo la maggioranza dei rifiuti di tipo alimentare, il carico inquinante risulta
principalmeng di tipo organico (Mato, 2002).

Waste Percent by weight  Amount
component (tonmnes/day)
Food/vegetab 359.8 1196

le

Papers 8.7 174
Metals 28 36
Plastics 19 3B
Glass 04 3
Textiles 09 18
Cthers 255 310
Total 100 2000

Tabella 3.27 Quantita e tipologie di rifiuti solidi prodotti quotidianamente a Dar es Salaam (Mato, 2002)
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Come gia é stato evidenziato, il 45% delle industrie presenti in Tanzania si trovano a Dar es

Salaam.

Le principd attivita industriali presenti includono: industrie tessili, chimidaemaceutiche,

alimentari, produzione di olio alimentare, produzione di bevande, birrerie, attivita minerarie,

produzione e lavorazione di cemento, gomma, vetro, vernici, plasticaataone di metallo ed
acciaierie, raffinazione di prodotti petrolifdAA.VV., 2004).
Sebbene molto sostanze utilizzate nei differenti cicli produttivi siano altamente tossiche, molte di
queste industrie non sono dotate di sistemi di trattamento deuirellla produzione (liquidi o

solidi). Alcuni esempi di sostanze chimiche tossiche presenti negli effluenti e nei rifiuti solidi
industriali sono mostrati in Tabella 3.28. Gli effluenti industriali non trattati sono scaricati nei
mb azi r

cor si

e | a

d 6 acaluar e(,i ni IpaFKFitu me
fosse, o direttamente sulla superficie.
Gli scarichi industriali sono una importante fonte di inquinamento puntuale della falda acquifera,

problematica per la popolazione.

Ms i

Industmal Use or Source  Probable
Type Example Destination
Metals and Cyanides Electroplating baths Water
Inorganics
Pesticides Chlordane Pesticides Manufacturing  Sediments. Biota
Polychlonnated PCB arochlors Transformer coolant Sediment, Biota
biphenyl (PCB)
Halogenated Dichloromethane Solvent Water
aliphatics Tetrachloromethane Solvent and degreaser Water
Chloroethens Manufacture of plastics ~ Water
(vinyl chlonde)
Ethers 2-chloroethyl Pharmaceutical wastes Water, Sediment
(vinyl ether)
Meonocychic Ethylene benzene Solvent Sediment
aromatics Toluene Solvent Sediment
Phenols and cresols  Phenel Fefinery waste Water
Pentachlorophencl Wood preservation Sediment, Biota
Phthalate esters Dimethylphthalate Cellulose acetate Sediment, Biota
Manufacture
Polyacrylic Naphthalene Manufacture of dyes and ~ Sediments. Biota
aromatics synthetics
Phenanthrene In coal tar Sediment, Biota
Nitrosamines Acrylonitrile Manufacture of plastics ~ Water, Sediments

s ul

Tabella 3.28 Esempi di sostanze chimiche tossiche presenti negli effluenti e nei rifiuti solidi industriali (Mato, 2002)

Léagricoltur a
utilizzato per la produzione agricola, concentrata soprattutto nella areerlpane e lungo le
valli alluvionali dei fiumi

Anche

domest

S €

c

| e

di e
o di

| a

produzi oni

utrof i

zzazi
undacqua,

di salute (anemia), speaménte per i bambini piu piccoli.
Un uso improprio di pesticidi nelle pratiche agricole & un grande rischio per la salute, in quanto
molti pesticidi sono sostanze estremamente tossiche. Ad esempio, il DDT risulta essere molto

agr.i

one
caratter

col

ed

e

al |l

cont ami nazi on e tande dhimiéha tossiche frappresenta ana grave |

t a

paam. @ircai il 3&24d del teeitorio iregionale vieme Dar

s dilerantige r | o g
pesticidi € una pratica in aumento, e rappresenta una fonte di inquinamento diffusa del suolo,

delle acque superficiali (per runoff) e della falda acquifera (per percolazione).
La presenza eccessiva di nitrati e fosfati (fertilizzanti) netlgua superficiali pud dar luogo a
fenomeni

O i
zzat a

dal
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utilizzato a Dar es Salaam, dmecse il suo impiego, in quanto sostanza molto tossica, é stato
vietato in molti paesi del mondo (Mato, 2002).

La salinizzazione dell 6acquifero pu, esser e
fenomeno di origine antropica.
In particolare, la salint ~ del |l 6acqua nell dacqui fero sab

formatosi nel Quaternario, puo essere determinata da due fattori di origine naturale:

- Larisalita di acqua relativamente salata attraverso le faglie del bordo est delle Pugu Hills,
provenente dagli strati piu profondi, corrispondenti alle formazioni geologiche del
Miocene, depositatesi in ambiente marino (Mjemah, 2007).

- |l fatto che alcune formazioni geologiche del Quaternario, come i depositi argillosi e
calcarei, sedimentatisi inn amiente fluviodeltaico con presenza di intercalazioni
marine lungo la linea di costpossano favorire l a salini
(Mjemah, 2007).

Mentre il sovrasfruttamento della falda acquifera da parte degli abitanti di Dar es Salaam puo

determim r e un aument o del fenomeno di i ntrusi
nell acqui fero costiero. Ed in questo senso
come una fonte di inquinamento diffusa di tipo antropsa@ o gni mo d salinitad e ¢ c €
dell 6acqua sotterranea  un problema molto r

verra esposto nel paragrafo seguente.

3.6 La salinizzazione dell é6acqui fero costie

3.6.1 Le cause e le consegae del fenomeno

L6Oincremento, negl i ul t i mi 15 anni, del | a s
Dar es Salaam e un fenomeno ampiamente osservato ed e testimoniato dal sempre maggior
numero di pozzi abbandonati dagli abitantia caeshd 6 eccessi va salinit?”

Ad oggi ricerche specifiche sulla salinizza

sono state effettuate, anche se molti studi sulla qualita generale della risorsa idrica sotterranea
(Mato, 2002; Mjemah?2007; Bakari, 2010) mostrano come tale fenomeno sia in aumento.

(! processo di salinizzazione dell dacquifer
osservato, puo essere determinato sia da fattori di origine naturale, che da fattori di origine
antropica (Mjemah, 2007).

La risalita, attraverso il sistema di faglie del bordo est delle Pugu Hills, di acqua relativamente
salata, proveniente dagli strati piu profondi (formazioni geologiche del Miocene, depositatesi in
ambiente marino), e la presendadepositi argillosi e calcarei, sedimentatisiun ambiente
fluvio-deltaico con presenza di intercalazioni marine lungo la linea di costa, possono favorire, in

determinate aree, | 6 e c c e sNaiuralments tli fattarii dbrigined e | | ¢
naturale non possono spiegare il di ffuso au
negli ultimi15anniPr obabi | ment e | 6aumento del fenomenc
salata proveniente dal | ibpriocgpaenfattore gi salinizzazmosee r e
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del | 6 ac gqu aTalesfenbrheaa érda impugare alla risalita del cuneo sadiaévedge,

ci o all 6davanz anrraacquadoldecet dcgua marimar f acci a

1 cuneo salino r agg(zomadidransiaong) ch® g arela patutalmente free r f
|l a superficie di acqua dol ce di un acqui ferc
che, a causa della maggiore densit ™, tende
vicino allo strato confinatoln condizioni naturali, 0 di basso impatto antropico, il rapporto fra
superficie débacqua dolce e salata  in equi
falda superiore al livello del mare, e garantito il caricoutica necessario a non fare avanzare

| 6acqualLodaltatuas.i one salina, i nvece, viene a
provocano un abbassamento del livello della falda freatica, come un emungimento eccessivo di
acqua dolce da pozzi, tale da super e i | tasso di ricarica del/l
nel |l acqui fero ri stabilisce | Able stasso | modor uno i d
eccessivo emungimento da un singolo pozzo puo determinare una risalita Upcaleir{g di
acquasalata.Lbnt rusi one di acqua salata provoca
dol ce/ salata e quindi i nnesca il processao
freatico e di salinizimzgqoeet dedhesdligapptore@sere r r a
considerato un fattore antropico di salinizz

Il rapido processo di urbanizzazione in atto a Dar es Salaam negli ultimi 20 anni (la popolazione
é passata da 1,8 a piu di 3 milioni di abitanti) ha deteatoiuna sempre maggiore richiesta di

ri sorsa idrica. Di conseguenza | 6acqua sot
sostenere le differenti attivita umane, soprattutto nelle aree urbane non servite dalla rete idrica
(aree non pianificate, prinmlmente nella zona paurbana della citta). Il continuo aumento di
popol azione, uni tamente all é incapacit?w del
facil mente prevedibile i fatto che l ut il
incrementare in futuro.

Negli ultimi anni il numero di pozzi & aumentato sensibilmente, passando da poche decine sino a
pi di 1500 pozzi privati registrati (che attingono sia dalla falda superficiale, che dalla
semiconfinata), ed un numero non precisato alizp illegali (viene stimato almeno pari al
numero di pozzi registrati).

In generale i pozzi illegali sono locati nella aree piu povere della citta, ed attingono dalla falda
superficiale, in quanto piu facilmente ed economicamente accessibile da pérebdegti (il

l' ivell o statico medio dell acqua  pari a ci
La zona pi % sfruttata dell dacquifero varia t
sabbiosi e calcarei del Quaternario. Ad ogni modo, nelle anenediatamente limitrofe alla

costa, e facile trovare acqua salata ad una profondita non superiore a 15 m.

0
0

Di certo un eccessivo sfruttamento del | dac
del |l 6intrusione salina nell éacquifero costie
Il Ministry of Water and Irrigatior i conosce | 6esistenza e | a gr
fatto che | a percentual e di popol azione
| 6approvvigionamento idrico risulta lacause@ ont i
alla grande proliferazione di pozzi, soprattutto illegali. Inoltre la diminuzione del tasso di ricarica
del |l 6acqui fero, a causa dell 6aument o del ru:

della superficie impermeabile), della varialilin intensita degli eventi pluviomentrici, e della
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maggi or erosione nelle aree di alimentazion
rischio di salinizzazione della falda idrica costiera.

Anche Mato (2002) e Mjemah (2007) evidenzianolavulmerd i t © del |l 6acqui f er
al fenomeno dell 6intrusione salina, che vie

costiera di Dar es Salaam.
Sebbene la scarsita di dati geochimici ed idrogeologici disponibili non permetta uno studio

appof ondi t o sul fenomeno e renda molto diffi
spaziale della zona di transizione fra acqua dolce ed acqua salata, e quindi comprendere i
possibildi I mpatt.i futuri, Mj e ma hun {e2ohénd@ N mo s
aumento, a causa del sempre maggiore sfruttamento della falda acquifera, e quindi una possibile
mi naccia per | 6acquifero costiero di Dar es
Ki gamboni , Gerazani , M ostra anraumergo diospligita e@spéit@ agli (I

anni passati, riconducibile alla risalita del cuneo salino (Mjemah, 2007).

I n general e, | 6i ntrusione di acqgua salata n
costiere, infatti oltre a limitare semppal la disponibilita di acqua dolce, puo portare ad un lento

ma irreversibile stato di salinizzazione del territorio, causando problemi alla vegetazione ed a
tutti gli habitat interessati (ecosistemi fluviali e deltizi di transizione), nonché alla bisidéved

al paesaggio, con gravi conseguenze sulle attivita agricole ed ittiche.

La crescente salinita della falda acquifera puo influenzare la produttivita dei terreni coltivati e
contribuire, unitamente ai metodi di coltivazione ed irrigazione (utilizzdedilizzanti e

| 6accumul o di sali non | isciviat:.i nel terren
processi chiave che conduce alla desertificazione del territorio. La tolleranza delle colture a
livelli alti di salinita € estremamenteriabile. Ad esempio i cereali sono piu tolleranti rispetto

alle specie ortofrutticole.

Dalle interviste effettuate ai proprietar. (
salinit”™ dell 6acqua ri sul tedin gesesalereeconsiderata unae n t
grande preoccupazione per quelle comunit”™ <ch
come fonte primaria di approvvigionamento. Alcuni intervistati ammettono di non poter piu

utilizzare | 6acqua n® per Uéirdiogmasitone, pr
raccolto. I nfatti, | 6aument o del l'ivell o sa

negativamente la crescita e la produttivita della pianta fino a farla morire.

L6incr emecmmanddee |l d,a aqui ndi , dell a dipendenza
popolazione di Dar es Salaam, renderebbe necessario proteggere e gestire adeguatamente tals
risorsa, proprio perché un eccessivo deterioramento della sua qualitd potrebbe comportare
notevoli rischi per gli abitanti.

Ciononostante, la mancanza di fondi rende estremamente complicata la promozione da parte del
Ministry of Water and Irrigatiordi azioni di controllo sul numero e sulla tipologia dei pozzi e di

un sistema di monitoraggio delqualita e quantita della risorsa idrica sotterranea.

Inoltre, allo stato attuale non e stato sviluppato nessun piano di gestione della risorsa idrica, che
proponga interventi sulle cause del fenomeno, o che si limiti alla riduzione degli impatti. La
praica comune degli abitanti, nel caso di eccessiva salinita di un pozzo, risulta essere il semplice
abbandono dello stesso e la perforazione in un altro punto.

134



Capitolo 3i Il caso di studio: Dar es Salaam, Tanzania

Nel capitolo successivo si cercher”™ dihe | oca
mani festano seghni di salinizzazione dell 6ac
| 6evoluzione del fenomeno negl. ul t i mi 15 a
costruzione del pozzo, dati ricavati da ricerche sul tema eratatolti sul campo), al fine di

i ndividuare | e aree maggi ormente sensibili a
I n una situazione <cos?3 compl essa, in culi I
ampi amente compromesso, i f ealla awguifeca patrebbd 6 i n
essere amplificato, nel medio e lungo periodo, dalle conseguenze attese del cambiamento
climatico in atto, come | 6innalzamento del
pl uvi ometrici e | 6i nnal ztarestre) che, indgeredale, possenop e r

rappresentare fattori estremamente critici per tutti gli ambienti litoranei.

3.6.2. Possibili effetti del cambiamento climatico sulla quantita e qualita della risorsa idrica
sotterranea

Gli scenari di cambiamento oliat i co el abor at. dal I 61 PCC, p

aumento della temperatura media annua di 2@C°, un incremento della piovosita media in

alcune aree, mentre un decremento in altre, un maggior rischio di eventi meteorologici estremi

(estremizzam ne del cli ma), ed un innalzamento de

19931998 il tasso di innalzamento risulta variabile da 1,3 mm/yr a 2,4 mm/yr).

o
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Figura 3.9 Regioni del Continente Africano maggiormente esposte ai rischi del cambiamerattcdittPCC, 2007)
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Figura 3.4 Lo scioglimento del ghiacciaio del Mt. Kilimanjaro dal 1912 al 2082.y/V., 2007)
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Figura 3.2 Scenario di variazione delle precipitazioni per il Continente Africano (IPCC, 2007)
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Nelle aree con un regime pluviometrico bimodale (2 stagioni piovose), come Dar es Salaam, le
precipitazioni potrebbero aumentare dal 5% al 45%, con un incremento déb risceventi
meteorologici estremi (maggiore intensita delle precipitazioni in un periodo limitato di tempo),
mentre nelle aree con un regime pluviometrico uciab® (1 sola stagione piovosa) le
precipitazioni potrebbero diminuire dal 5% al 15%.

In gene al e, viene previsto in media per tutta
di mi nuzione dell 6umidit”™ dei suolii (i ncr emen
tasso di infiltrazione), una riduzione del deflusso superficiale (trgoike il 9%) del principali

fiumi (in Tanzania i FiumiRufiji, Pangani, Ruvu, Great Ruaha, Malagarasi, Kagera, Mara,
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Ruvuma, e Ugalla rivestono una grande importanza per la fornitura idrica della popolaaibne)

una diminuzione della ricarica delle faldegaifere.

La riduzione dell 6umidit”™ dei suol i, a sua
soggette a desertificazione e aridita, inasprendo le condizioni di stress idrico.

Tali fattori potrebbero determinare impatti sostanziali sulla digpida e sulla qualita della

risorsa idrica per le attivita economiche (agricoltura, allevamento, pesca, turismo ed attivita
industriale) e per il sostentamento delle comunita, nonché favorire conseguenze negative a
livello ecologico (perdita di habita¢ biodiversita) e sanitario (diffusione di malaria, tifo e
colera).

Gli ambienti litoranei, come spiagge, dune costiere e zone retrodunali, cosi come gli ambienti di
Atransizioneo, qual i Ffaangpanegin gerretalm aeylt eisbsmi pu ma n g
vulnerabili e minacciati su scala mondiale.

Tali ambienti giocano un ruolo fondamentale nello sviluppo sociale ed econaieltzo
Tanzania. Infatti nelle aree litoranee @ncentra la maggioranza della popolazione e delle
attivita economiche.

Il crescente sfruttamento dell e aree costier:
certi processi dannosi per guest.i habitat
intrusione salina nella falda acquifera)terrompendone la natdeadinamica evolutiva.

Da qualche decennio a questa parte, infatti, tali ambienti hanno subito gli effetti di una rapida
crescita della pressione antropica (urbanizzazione, inquinamento delle acque costiere, turismo,
sfruttamento agricolo ed estrazioneadgua ed idrocarburi), che ha generato fattori di disturbo e

di stress.

In particolare, nella citta africane che si sviluppano lungo la costa, come Dar es Salaam, spesso
le instabili e problematiche realta politiche e sociali, unitamente alla mancanadeguatezza

dei si st emi di gestione delle risorse ambi e
situazione.

Le conseguenze del cambiamento <c¢climatico, c
cambi amento nei r e g izamentopdella tempenatara meadia terrestre (si@ i n
nell 6at mosfera che nell 6idrosfera), det er mi
terrestre e dell 6atmosfera (per | daument o de

medio e lungo p@odo, ulteriori fattori critici per gli ambienti costieri.
In vari studi effettuati (Mahongo, 2006; Casmiri, 2008; Kalugendo, 2008 ) viene mostrano come
gli effetti indotti dal cambiamento climatico potrebbero influire negativamente sulla quantita e

qualit - del | 6acqui fero costiero di Dar es Sal a
compr omessa, ed, i n particolare, favorendo |
acquifera.

Di seguito verranno descritti i possibili effetti (innalzamentblidello del mare e cambiamento
dei regimi pluviometrici) del cambiamento climatico sugli ambienti litoranei, concentrandosi, in
particolare, sulla risorsa idrica sotterranea.

Secondo | e previsioni el abor at e andeato deltliveltbi na
marino rappresenta una delle conseguenze attese rispetto alle variazioni climatiche in atto,
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dovute al ri scaldamento atmosferico registrs:
2007).

Le conseguenze maggiori Si potranno aiikein maniera particolare sulle coste basse, nei delta

e nelle citta litoranee.

Léaument o del l'ivell o del mar e, qguindi, p
litoraneo/costieri, che rappresentano spesso aree particolarmente delicate e genogibdi,

perché ricche di una grande diversificazione di habitat dovuta alla vasta gamma di ecosistemi
presenti. Tali ambienti, infatti, sono caratterizzati da un elevata dinamicita spaziale, nel senso
che, in aree anche molto piccole, possono ospitam@dzioni ambientali profondamente diverse,

|l egate ,ad esempi o, al f att or esalifiey @ lali fattorée ™ 0
energetico (dalle aree lagunari e riparate, alle coste esposte al moto ondoso).

Gl i I mpatt.i del loi dalal 2ameano pessdonwveedsere
secondari, in relazione alla gravit”™ dell 6ef

Gli impatti primari sono rappresentati da:

- Léinondazione di aree depresse e spost ame
Tale impatto risulta essee par ti col ar mente dannoso per
Léaument o del l' ivell o dell oceano potreb

aree deltizie, le lagune salate ed i mangrovieti) e favorire la salinizzazione del suolo per
infiltrazione dretta di acqua salata, danneggiando irreparabilmente la vegetazione.

- Il rischio di allagamenti, dovuto alla maggiore probabilita di eventi meteorologici estremi
(tempeste e cicloni tropicali).
Tale impatto risulta particolarmente dannoso per le popaiazize vivono nella aree
depresse e |l ungo i cor si ddacqua, sopr at
(sistema idrico, sistema fognario e sistema di gestione dei rifiuti) sono scadenti.

- Léoerosione dell a cost a.
Un innalzamento del livellodehar e pu, causar e, in gener al
dell a cost a, con il conseguente spost ame
costiera.

- Léaumento dell 6intrusione salina negl]| es

Un innalzamento del livied del mare puo indurre ad una maggiore penetrazione delle
acque salate sia direttamente lungo i sistemi fluviali, che nelle falde acquifere (in
funzione del livello piezometrico locale), accelerando il processo di salinizzazione della
fascia costiera. Glcquiferi costieri superficiali con un livello statico medio prossimo al
piano campagna risultano maggiormente a rischio.

Gli impatti secondari sono invece rappresentati da:

- Lébalterazione del mot o periodico dell e ma
Un innalzamento del livello dehare puo indurre ad un cambiamento nella frequenza di
risonanza delle correnti di marea, mentre un aumento del livello di alta marea potrebbe
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incrementare la salinita negli estuari, a causa della conseguente maggior estensione verso
monte della zona di miglazione (dove avviene il processadirainmeny

- | cambiamenti delle dinamiche di sedimentazione.
Un innalzamento del livello del mare pud causare uno spostamento verso monte dei
processi di sedi ment azi one dd consegodniadna t r &
modificazione della linea di costa.

- La diminuzione dell a penetrazione dei rag
L6incremento del | 6erosi one costiera pot
del |l 6oceano, di mi nuendo |lla ¢druacfeo nsdoilta™r edin
da i nibire I o6attivit® fotosintetica e ql
effetto, uni tamente al ri scaldamento del |

ad esempio, sullo sviluppo delle barriere daral La scomparsa della barriera corallina
determinerebbe una maggiore erosione della fascia cosfierdafriere coralline
espletano una funzione protettiva sulle coste)yrea diminuzione della biodiversita del
sistema, con gravi ripercussioni su éut attivita collegate (ad esempio la pesca).

- Lbaumento dell 6altezza e dell 0energi a del
Un innalzamento del livello del mare ridurrebbe la protezione assicurata dalla barriera
corallina sulla zona litoranea nei confronti delle correnti oceanicigeicendo ad un
aumento dell 6altezza e dell denergia del | e
del | 6energia dell e onde potrebbe favorire
sedimentazione dei sedimenti costieri.

In generale, & dupue possibile sostenere che gli ambienti litoranei, rappresentano le aree critiche

per eccellenza in termini di vulnerabilit”™ a
I n particolare, | 6i nnal zamento del I i viel | o
condi zi oni di ulteriore rischio da #@Aingqui nae
semiconfinato di Dar es Salaam, gia parzialmente compromessi. Nel caso di eccessivo
emungi ment o di acqgua sotterrane t,nonlutdizabiteui f e
per le differenti attivita umane.

Il noltre nelle foci dei numer 0sS i cor si ddacq
portare anche ad una intrusione diretta di acqua salata lungo il sistema fluviale stesso,
aumentandocosia sal i ni zzazione dell dentroterra.

L a variazione dei regi mi pl uvi ometrici

del | 6evapotraspirazione), uni tament e all 6au

possibili conseguenze attese rispetto al cambiamentatatonn atto (IPCC, 2007).

Naturalmente la variazione in intensita e quantita delle precipitazioni, nonché i tassi di
infiltrazione nel suolo e di runoff superficiale, dipendenti dalle caratteristiche geologiche e
morfologiche del suolo, influenzano di@hente la quantita di risorsa idrica disponibile, sia
superficiale che sotterranea, in una determinata area.
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I n general e, un aumento dell dintensit?’ del |
limitato di tempo, a paritd di piovosita media) detma sicuramente un incremento del
ruscellamento superficiale, concentrato perlopiu in periodi limitati, e, di conseguenza, una minor
infiltrazione nel suolo (che si satura velocemente), comportando una diminuzione del tasso
annuo di ricarica di un acqetfo.

Al tempo stesso | a diminuzione della piovosi
medi a, che induce | 6incremento dell devapor az
una flessione del deflusso medio nei corsi d

Il sistema di fornitura idrica di Dar es Salaam, che serve un terzo della popolazione, come si &
mostrato in precedenza, dipende quasi totalmente dalle acque superficiali del Fiume Ruvu.

I dat. met eorol ogi ci del I a st azistameun geadradeo d e
decremento della piovosita nel periodo che va dal 1954 al 1990 (Mjemah, 2007).

Una diminuzione del deflusso medio del Fiume Ruvu, potrebbe provocare una condizione di
instabilita ed incertezza nella fornitura idrica, gia attualmentetdimi con conseguenze
estremamente negative per gli abitanti di Dar es Salaam. Come si e visto nei paragrafi

precedenti, dal 1997, a seguito di un peric
| 6approvvigionamento inmkente.co  aumentata espo
Nel 2015, Mato (2002) stima che la quantita di acqua totale emunta potrebbe superare il tasso di
ricarica dell dacqui fero.

Léali mentazione dell dacqui fero di Dar es Sa
piovana attraverso le formaziosd@bbiose che si estendono in gran parte della Regione, che dai

numer oS i cor si ddbacqua costieri present.i (

(Kalugendo, 2008).
In generale, i fattori antropici che possono influenzare negativamente il deflussorslei co

ddbacqua e |l a ricarica dell éacquifero costier
- L6butilizzo dell e acque superficialdi e del
indurre alla riduzione del defl usso mini
secca.

- Il rapido processo di urbanizzazione, che ha incrementato notevolmente
| 6i mper meabilizzazione del suol o.

- Lbaumento dell 6erosione del suol o, dovut
mineraria, che induce ad un incremento del rusoetdo superficiale.

- La deforestazione e gli i ncendi nel baci
spazi per l 6attivit?’ agricola ed esigenz
ardere, per uso domestico), che aumentano, aloro wlaflosi one del suol

E6 evidente che unodéulteriore diminuzione del

regi mi pluviometrici, unitamente all daument c
degli abitanti, potrebbe indurre ad umciemento del fenomeno di intrusione salina
nell 6acqui fero costiero, e, nel compl esso,

ecosistema litoraneo.
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4. RACCOLTA ED ELABORAZIONE DATI

4.1. La sensibilita del sistema biofisico

4.1.1. Raccoltalati bibliografici

Léoattivit?’ di raccolta di dat i bi bl iografi
permanenza a Dar es Salaam di 3 mesi, tra Gennaio 2010 ed Aprile 2010.
| principali dati raccolti, utilizzati per la caratterizzazione del sisteiofisico (acquifero
costiero) alléinterno dell area di studio, s
- caratteristiche climatiche (precipitazione e temperatura);
- caratteristiche morfologiche, geologiche ed idrogeologiche (profili geologici);
- caratteristiche fisiche e chimiche de#icque sotterranee.
Tali informazioni sono state reperite da documenti e studi esistenti, effettuati in ambiti differenti.
In particolare, parte dei dati utilizzati per la definizione delle aree sensibili al fenomeno
del | 6i ntr usi on ecostienol derivanodael | 6acqui fero
- Documentie Reportelaborati da enti pubblici che si occupano della gestione delle acqua
sotterranee (Ministry of Water and Irrigation; DAWASA; DDCA).
- Studi effettuati in ambito accademico (Msindai, 1988; Mato, 2002; Mjemah, 2a0nj M
et al, 2010).
- Studi eseguiti da agenzie di cooperazione internazionale, che sviluppano progetti in
collaborazione con il governo tanzaniano (JICA, 2005).
Loattivit™ di reperimento di dat i e spriodi e
perché la documentazione attualmente disponibile risulta scarsa, frammentaria, non organica
(sparsa tra enti statali, strutture accademiche e agenzie di cooperazione internazionale) e spessc
non facil mente accessi bi kzzazionealei sistemisdaaccessd alled e ¢ «
informazioni, soprattutto negli enti pubblici.
Nella maggior parte dei casi € stato necessario incrociare le informazioni provenienti dai
differenti ambiti, in modo da avere a disposizione il maggior quantitativo idi dat
Una parte importante dell 6attivit? di reper
DDCA (Drilling & Dam Construction Agengy ente pubblico, facente parte ddinistry of
Water and Irrigation adibito alla perforazione e costruzione dei pazRar es Salaam (vedi Par.
3.54)
I DDCA, durante le procedure di costruzione di un pozzo, raccoglie dati relativi alla stratigrafia
del terreno, alle caratteristiche idrogeologiche della falda acquifera (SWL, DWL, DD), nonché
campioni di acqua, cheengono successivamente analizzati in laboratorio per determinare le
caratteristiche chimicéisiche delle acque sotterranee (EC, pH, TDS, DurezzaQ&l", Mg?",
Na', K ), al fine di stabilirne | 6ut tdaitazepabi I
(scheda del pozzo), che viene conservato nel
Le informazioni presenti nei Report non sempre si sono rivelate complete ed attendibili,
soprattutto per i pozzi costruiti prima del 2003 (i report dei pozzi piu antichi sonm Suess a
mano) : nel compl esso i dat i S i riferiscono
che non sono presenti sistemi di monitoraggio eguadintitativo delle acque sotterranee.
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E6 inoltre interessante @eportd urepozzd siarfoaipottati ¢ h
i nformazioni gual i i nome del proprietaric
localizzazione spaziale dello stesso rimane comunque estremamente complicata sia per la
mancanza di georeferenziazione che jegdavi lacune della toponomastica locale, e per tal
motivo diventa sostanzialmente patrimonio dei tecnici che hanno effettivamente partecipato alla
costruzione del pozzo.

In sintesi, la scarsa consistenza dei dati disponibili, la loro frammentarie@,hn@ | 6 e st r
difficolta nel localizzare i pozzi esistenti, rendono lo studio e la gestione della risorsa idrica
sotterranea estremamente difficoltosi.

Nel |l 6ambito dell dattivit™ di coll aborazione
cartae | relati vi a pozzi costruiti nell 6area di
| Report prelevati sono stati scelti in base alla disponibilita 0 meno delle coordinate spaziali del
pozzo, ricavate sia direttamente durante la campagna di misurazioni sperimentadrsattrav

l utilizzo di GPS, che indirettamente dadta 3 s
al., 2010), i quali presupponevano, come parte integrante delle analisi delle caratteristiche del
sistema idrogeologico della Regione di Dar es Salaam,auh t i vi t ~ di geor ef

pozzi utilizzati.
Inoltre da tali studi , eseguiti rispettivamente nel 2005, 2007 e 2010, sono stati raccolti (quando

di sponibili) dati relati vi all e caratteristi
alle caratteristiche chimicéisiche delle acque sotterranee (EC, TDS, CK*, Mg**, Na’, K*),

in modo da poter stabilire wunbdevoluzione n
di sponi bil i, per uno stesso pcosuzione (presenmaed e s i

Report cartacei prodotti dal DDCA).
In totale i pozzi georeferenziati, utilizzati per lo studio della sensibilita del sistema biofisico,
risultano 165, cosi suddivisi:

- Per 26 di €S Si S i di s p o n eiond (ottendtadaiReporte | a t
prodotto dal DDCA).
- Per 54 di essi S i di spone sia di dat i re

prodotto dal DDCA), che di dati relativi al 2005 o al 2010 (ottenuti da studi effettuati).

- Per 64 di essi si disponedhti relativi al 2005 o al 2010 (ottenuti da studi effettuati).

- Per 14 di essi S i di spone sia di dat i re
prodotto dal DDCA), che di dati relativi al 2010 (ottenuti dalla campagna di
monitoraggio effettuata)

- Per 7 di essi si dispone di dat i rel ati vi
dal DDCA), di dati relativi al 2005 (ottenuti da studi effettuati), e di dati relativi al 2010
(ottenuti dalla campagna di monitoraggio effettuata).

4.1.2. Campagna di monitoraggio idrogeologico 2010

La campagna di monitoraggio idrogeologico € stata svolta in collaborazione con un dipendente
della Ardhi University (Dar es Salaam) e con un tecnico del DDCA, durante il periodo di
permanenza a Dar es Salaam (@eo 2010 Aprile 2010).
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Obiettivo della campagna di misure in pozzo e stata la determinazione della profondita della
zona di transizione tra acqua dolce ed acqua salata attraverso la misura del livello statico (SWL)
e la ricostruzione dei profili condumlita elettrica (EC), solidi totali disciolti (TDS), salinita e
temperatura (T) dell acqua |l ungo | o sviluppo
Le attivita di misura sono state condotte su un sottogruppo di 21 pozzi scelti sulla base di
differenti criteri:

- Distribuzioneilpiup ssi bi |l e uni forme nell darea di S 1
- Possibilit”™ di | ocali zzazione del pozzo,
- La disponibilit”™ dei proprietari all odutil

P 3 R - ot . “ .
— Tl c W, N v
* e = b 3 Tl '

Foto 4.1 Campagna di misuraioni in sil(uﬁduéhi, rof. Foto 4.2 Campagna di misurazioni in situ (Mikocheni,
Akaro) Father Nguma)

< 7 2 .i-
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Foto 4.3 Campagna di misurazioni in situ (Mikocheni, Foto 4.4 Campagna di misurazioni in situ (Kunduchi, Prof.
Father Nguma) Akaro)
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Lo strumento utilizzat@ stato una sonda multiparametrica portatile, del tipo fdBSassociata

ad un freatimetro, del tipo KL-Q-2, prodotti dalla SEBA Hydrometrie.

La sonda multiparametrica pud essere equipaggiata con differenti sensori, ed, una volta inserita
al | 6i nltpeaza) sonsente la misurazione immediata di vari parametri chiilsico
del | 6acqua come: i l' ivell o statico dell a f
[mS/cm], la densita [g/l], il pH, il potenziale redox [mV], la torbidita [NTE] a scelta, la
concentrazione di differenti ioni disciolti [mg/l] (come cloro, calcio, fluoro, potassio, ammonio e
nitrati). 1 sensori sono protetti da una armatura in acciaio di lunghezza pari a circa 50 cm e
larghezza pari a circa 5 cm.

Per la trasmisene dei dati lo strumento e dotato di un cavo coassiale di 100 m, graduato ogni
centimetro, in modo da individuare la profondita di misurazione rispetto al piano campagna. Il
cavo e collegato ad una centralina di registrazione e restituzione dei dadtiritbotata di

display, che, oltre alla lettura istantanea dei dati misurati dai sensori, consente il calcolo
automatico, mediante alcuni algoritmi, del Total Dissolved Solids (TDS) [mg/l] e della Salinita

[ ppt] dell dacqua, abilialetttica e tempetatura. val ori di co

2 >

Foto 4.6 Il freatimetro con la centraliﬁé di restituzione dei
campagna di misurazioni (Mbezi Beach, Prof. Hayuma) dati rilevati (Mbezi Beach, Prof. Hayuma)
Oxygen

Redox {ORP) Water level sensor

Turbidity Conductivity/Temperature  KLL

Foto4 . 7 | sensori |l ocat i all 6interno della sonda mul

Le condizioni di lavoro hanno reso possibile la ricostruzione dei profili unicamente su 6 pozzi
risultati sprovvisti di pompa, dal momento che, in presenza della pompapnietio dei pozzi

non permetteva | 6inserimento dell o strument
Par . 3.5.4.), mentre | a rimozione della st
praticabile, a causa del numero limitato di peespresenti durante i rilevamenti (la pompa e la
condotta risultano piuttosto pesanti, specialmente nel caso di pozzi profondi) e del potenziale
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rischio di danneggiamento della pompa stessa (spesso le pompe sono ancorate alle struttura con
semplici cordg

In un solo caso e stato possibile rimuovere la pompa, ossia per effettuare le misurazioni in un
pozzo pubblico, gestito dal DAWASA, | 6ent e
idrico cittadino, che ha fornito i tecnici necessari alla rimogjo assumendosene la
responsabilita.

Per i restanti pozzi selezionati (15) si e deciso di prelevare un campione di acqua, previo
scorrimento nella condotta per almeno 10 minuti, che é stato successivamente analizzato con la
sonda multiparametrica in moda dcavarne almeno il valore puntuale di EC, T, TDS e Salinita.

In questo caso diventava importante conoscere la profondita della pompa nel pozzo selezionato.

A\ ! 4

Pozzo non dotato di pompa (Kunduchi, TAFIRI) Foto 4.9 Pozzo dotato di pompa (Kuetly Police Station)

Py

Foto 4.8

| dati ottenuti attraverso la campagna di misurazioni in situ sono stati correlati sia con quelli

ricavat. dai Report prodottdi dal DDCA all é6ar
dagli studi esistenti (JICA, 2005; kinah, 2007, Mtoret al, 2010), in modo da poter produrre

un database, diviso secondo different.i i vel
sensibilit?” del sistema biofisico rispetto
nel |l 6acqui fero costiero.

4.1.3. Metodologia di analisi

Come osservato precedentemente, la sensibilita di un sistema biofisico (acquifero costiero)
rappresenta la potenzialita che tale sistema possa essere danneggiato rispetto ad una certe
perturbaziondintrusione salina), e pud essere espressa in funzione di due parametri principali:

- | fattori di pressione sul sistema, sia naturali che antropici (sovrasfruttamento della falda;
impermeabilizzazione del suolo; effetti del cambiamento climatico).

- La vulneabilita intrinseca del sistema biofisico, dipendente dalle caratteristiche chimico
fisiche del sistema, che determinano il grado di esposizione (caratteristiche
idrogeol ogiche dell dacquifero; fattori na

Nel capitolo precedentdér. 3.6.1. e Par. 3.6.2) é stato descritto come il crescente processo di
urbanizzazione in atto a Dar es Salaam ha determinato una pressione sempre maggiore
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sull acqui fero costiero, e cC ome | e potenz
rappresentinallteriori fattori di pressione nel medio e lungo periodo.
Il sempre maggior sfruttamento della risorsa idrica sotterranea da parte della popolazione,

uni tamente all daumento della aree costruite
diminuzione ddla ri carica dell édacqui fero) rapprese
i ndurre ad un aumento dell éintrusione salina
Attraverso | 6el aborazione dei dat i ri cavat.i
costruzione dei pozzi,ati ricavati da ricerche sul tema e dati raccolti nei rilevamenti), si é

cercato di | ocali zzare | e zone, all i ntern
salinizzazione dell 6acqui fero, causata dall
guanto possibile, | 6evoluzione del fenomeno
sotterranea per | 6approvvigionamento dell a p

Come si e visto precedentemente (Par. 3.2.5.) il sistema idrogeologico nella piana cd3tera di

es Salaam e formato da due differenti acquiferi sabbiosi del Quaternario, che possono essere
suddivisi in un acquifero superficiale non confinato, con uno spessore massimo di 50 m, ed un
acquifero inferiore seronfinato, che puo raggiungere una spessli 100 m, separati da un
acquitardo argilloso.

La ricostruzione della struttura idrogeol ogi
studi o ha rappresentato il punto di partenze
salinaal | 6i nterno dell dacqui fero costiero.

La metodologia di studio proposta, compatibile con la tipologia, la quantita e la qualita dei dati
disponibili, e consistita nello sviluppo di differenti attivita, descritte di seguito:

1. Det er mi naz nemeal mpd del liveiogpieznmetrizoidella falda acquifera.

! l'ivell o piezometrico (carico idraulicc
dal l'ivell o dell dacqua (pelo dell dacqua) I n
riferimento (livello medio del mare) e si esprime in metri sopra il livello del mare (m.as.l.).
superficie piezometrica rappresenta la distribuzione dei carichi idraulici in una determinata
regione, ed e data dall'insieme dei valori delle altezze piezomeitnitindi i punti.

Nel caso di una falda freatica, la superficie piezometrica coincide con la superficie dell'acqua
nella zona satura; percio puo anche essere definita, in senso idrogeologico, come "superficie
freatica".

La superficie piezometrica di unqgfero viene rappresentata attraverso la costruzione di "curve

i sopieziche" (o fAcurve isofreatichedo nel cas
1 l' ivell o statico (SWL) di un acqui fero
piano campagna, e si misunametri al di sotto della superficie (m.b.g.l.).

Il valore del livello piezometrico viene ottenuto sperimentalmente misurando la distanza tra il
livell o statico della falda all déinterno del
(boccapozo), di cui si conosce la quota topografica (georeferenziazione del pozzo).

Secondo la relazione di Ghybeterzberg (vedi Par. 2.2.3.) il livello piezometrico di un
acquifero costiero influisce sulla profondita della superficie di interfaccia tra acqueaaedatqua

salata. In generale, la diminuzione del carico idraulico favorisce la risalita del cuneo salino.
Di conseguenza diventa i mportante determinar
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della falda acquifera, in quanto una sua dimione potrebbe rappresentare un possibile fattore
di salinizzazione dell 6acqui fero.
In generale, il livello piezometrico di un acquifero dipende principalmente da tre fattori (bilancio
idrogeologico):
- Tasso annuo di annuo didelsisteema)r i ca del | 6acqg
- Scambi idrici con altre unita idrogeologiche e con il mare.
- Quantit” ddbacqua totale emunta annual men
sistema).
Se il tasso annuo di ricarica del | dravergouli f er ¢
calcolo del bilancio idrologico in funzione della piovosita, del tasso di evapotraspirazione e del
tasso di runof f superficiale (permeabilit?’
sfruttamento del | 6aa dqaparfeeella pogolazmonda di Par abs Salaams i s
rappresenta un parametro difficilmente individuabile. Infatti, attualmente non esistono sistemi di
monitoraggio della quantit? ddbacqua emunt a,
pozziinformali undoperazione di difficile attuazior
Lébunica certezza  rappresentata dal fatto c
atto a Dar es Salaam, il numero di pozzi (quindi lo sfruttamento della risorsa idrica sotterranea)
p r e s e rated di stueid €l admentato sensibilmente negli ultimi anni.
La mancanza di dati sul livello di prelievo di acqua sotterranea non ha reso possibile il calcolo

del bil ancio i drogeol ogi co. Di conseguenza
piezometrio n el | 0 a reestata affettuata htwadeisoricostruzionea livello qualitativo,
del | 6andament o nel t etramitel @ien tt er galraazi amse f tr reia

puntali di SWL disponibili (relativi ai pozzi analizzati)
Inoltre per quei pozzi dei quali si disponeva di misurazioni su differenti anni, & stata monitorata

| 6evoluzione nel tempo dei val or i puntual.
possibile trend per | e di fadestudiont i zone prese
2. Definizione dell 6andamento delle curve
puntuali di conducibilit”™ elettrica dell 6acgq
La salinit”™ dell dacqua pu, essere definit
un corpo idrico ed  espressa in a o part.i p

Mentre in passato la salinita era determinata sulla base della clorinita, grandezza che esprime il
contenuto totale di cloruri (§] bromuri (Br) e ioduri (I), attualmente viene calcolatasurando

la conducibilita elettrica (EC), parametro che considera l'insieme dei sali presenti in soluzione.

La conducibilit”™ elettrica (EC) ~ una propri
[S/ImML.Rappresenta | a c adureelettricita, el @ tofrréata @llp mebilitd deglic o n
ioni presenti in soluzione. In generale puo essere espressa come:

EC = N Aun A e A (u
dove:
N = numero di ioni;
n = valenza;
e = carica elementare;
u’, U = mobilita degli ioni positivi e negativi
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Dall 6equazione risulta evidente come | a conc¢
I oni di sciol ti nel |l 6acqua. La mobilit”™ degld]
temperatur a, per cui , i n stante, lac comdpcibilitan cambih @la ¢ g u

variare della pressione e della temperatura.

La determinazione dell édevoluzione nel t empo
sotterranea, relativi ai pozzi osservati, rappresenta un parametro importantalydare
| 6andament o del livell o di salinit”™ dell dacgq

In generale un incremento dei valori di conducibilita elettrica delle acque sotterranee potrebbe
essere correlato con differenti fattori, quali:

- Aument o dell dingressidineanegud asdladtda @@V
soprattutto negli acquiferi costieri.
- Fattori di salinizzazione natural e, cC ome

chimica delle rocce carbonatiche (dissoluzione della calcite dei depositi calcarei).
- Presenza di inquinanti di tipo antropico, provenienti da scarichi civili, attivita agricola o
attivita industriale (come nitrati, fosfati, solfati).

La valutazione dell 6evoluzione dei val or i di
n e &reda 6di studio & stata effettuata attraverso Icostruzione a livello qualitativo,
del |l 6andament o del | e c u tranetel doii nitseorcpoonl dauzciiobniel i
valori puntali di EC disponibili (relativi ai pozzi analizzatila dimnuzione dei valori di
conducibilit”™ dall 6oceano verso |l a costa pu,

Inoltre per quei pozzi dei quali si disponeva di misurazioni su differenti anni, & stata monitorata
| 6evol uzi one n e lntudl edintpraucitdligielettkica,labfme di gtabilire un
possibile trend per | e differenti zone prese

3. Analisi delle caratteristiche chimiche delle acque sotterranee.

Léacqua di mar e U n antiesedd maggiooparte degloelamdnte s s a
naturali conosciuti. | principali elementi presenti, con i relativi valori di concentrazione, sono
mostrati in Tabella 4.1.

Elemento 0'kg % in peso =
Cloro 19.35 55.03%

Sodio 10.78 30.65% 85.68%
Zolfo 271 T.72% 93.40%
Magnesio 128 3.65% 97 .05%
Calcio 0.41 1.17% 98.22%
Fotassio 0.39 1.13% 59.35%

Tabella 4.1 Principald@i el ementii p r e siteanidne (Catioe,11986)a c qu a di

Al variare della salinita, i rapporti tra i componenti rimangono pressoché costanti; di
conseguenza € possibile determinare la salinita misurando la concentrazione di alcuni ioni e
moltiplicandola per il rapporta tra essi e glnidotali. In generale, il processo di salinizzazione
(salinsatior) del | a fal da acqui fera B i ndotto da
(contenente acqua dolce) di acqua marina (del tipaSIQD).
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| principali ioni presenti nelle acque dolci (déhd FCaHCO3d ) derivano perlopiu dalla

di ssoluzione delle rocce carbonatiche da par
Con | 6aumentare del contenuto di acqua sal at
dispersione idrodinamég tra acqua dolce e acqua salata), si determinano reazioni chimiche di
scambio ionico, in cui il sodio viene trattenuto dallo scambiatore (terreno), ed il calcio rilasciato.
Cio induce alla formazione di acqua del tipo Ga@bica per i processi di salzzazione.

Viceversa il processo di desalinizzaziofreghening, in cui lo scambio ionico € inverso (deficit

di C&*, surplus di N9, induce alla formazione di acqua del tipo NaHC&jemah, 2007)

| processi di salinizzazione e desalinizzazione sepbaati in Figura 4.1.

2 END MEMBERS: 2 END MEMBERS:
recharge water: seawater seawater recharge water:
infiltrating rain dissolving calcite infiltrating rain dissolving calcite
F-CaHCO,0 S-NaCl& S-NaClo F-CaHCO,0
SALINIZATION FRESHENING
*  advection will bring the new sallne end membes » advection will bring the new fresh end member in
in the aguifer, and both end members the aquifer, and both end members will move with
will move with groundwater flow groundwater flow
o At the interface, both endd members will be mixed by o At the Interface, both end members will be mixed by
dispersion dispersion
F?F,2B2B,>S S—B,7B—~F,~>F
» the main chemical reaction will be cafion exchange o the main chemical reaction will be cation exchange
= deficlt of marine cations (-) = surplus of marine cations {+)
CaHCO0,0 — CaCl- —7 NaCl- = NaC10 NaC1@ = NaCls = NaHCO;+ = MgHCO,+ =
CaHCO,-+ - CaHCO,0

Figura 4.1 Processi di salinizzazione e desalinizzazione (Mjemah, 2007)

In generale, come detto precedentemente, non e certo che gli alti valori di conducibilita elettrica
delle acque sotterranee siano correlati solamenterabfmeno del | 6i ntrusi o
potrebbero essere causati anche dalla presenza eccessiva di sali, provenienti da fonti di
inquinamento di tipo antropico (reflui domestici, scarichi industriali, fertilizzanti e pesticidi
agricoli), come nitrati, fosfati solfati.

A tal proposito, per stabilirm quali pozzil 6i nt rusi one sal i namarinada c ¢
sono state analizzate le caratteristiche chimiche delle acque (TDS, concentrazione degli ioni
cloro, calcio, magnesio, sodio e potassédativ e a i pozzi di sponi bi li n

In particolare le analisi effettuate sono state:
- Classificazione delle acque in base al tenore di clorur) @ISolidi Totali Disciolti

(TDS).

Il contenuto di cloruri  istoprdcedergemdneel | a s a
| Solidi Totali Discioltir appr esent ano i | materiale disc
natural e. E6 una misura della concentrazi

viene espresso iimg/l o in ppm(parti per miliore). A livello teorico, i TDS e la
conducibilita elettrica non sono collegati linearmente, anche se il rapporto fra i due
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parametri € generalmente espresso dalla seguente relazione: TDS (ppm) = EC (mS/cm) x
0,67. Infatti due soluzioni con identico TDS pdibero avere un valore di EC differente,
a seconda della presenza e della concentrazioni di sale ionico e sostanza organica in

soluzione.
- Relazione tra la concentrazione di € TDS con la distanza dalla linea di costa dei
di ver si punti ddacqua.
Nelcasod presenza di contaminazi oneetrina

dovrebbe mostrare un deciso decremento da
- Analisi del grado dcorrelazionetra le concentrazioni degli ioni calcio (€ magnesio

(Mg?"), sodio (N4) e potassio (K), rispetto al tenore di cloruri (¢l(comportamento in

relazione alla linea di tendenza acqua dolce/acqua salata).

La caratterizzazione della tipologia e della concentrazione relativa degli ioni presenti

nelle acque dei pozzi analizzati conte di stabilire quale pozzmanifesti segni di

i ntrusione di acqgua mari na, ossia i pun

probabil mente correlato alla penetrazione

4. Ricostruzione ed evoluzione nel tempo dellaesiiugpe di interfaccia acqua dolce/acqua salata.

I n general e, | a caratterizzazione dell 6e
salina nell acquifero (localizzazione dell a
esegue attraversodagini termeconduttimetriche ed indagini geoelettriche, previa conoscenza
dell a struttura |itologica dell dacquifero.

L6i mpiego d e | tcenduttmetdche | foro eha noogine proprio negli  studi
idrogeologici che riguardano gli acquiferi costiece misure in parallelo di temperatura e
conducibilita, al variare della profondita, sono generalmente utilizzate per individuare la
presenza in falda di contaminazione salina.

La ricostruzione del carotaggio termico e di quello conduttimetrico (e congemesnie di
guell o salino) rappresentano wutild] strument
acqua dolce rispetto al sottostante cuneo salino, e consentono di definire lo spessore della zona di
miscelamento fra acqua dolce e acqua salata.sBiti di conducibilita lungo la verticale del

pozzo e dalle corrispondenti variazioni di temperatura € possibile individuare la profondita e

| 6ampiezza della zona di transizione, dove a
proporzione.

| metodi geoelettricpermettono la ricostruzione stratigrafica del sottosuolo sulla base di alcuni
parametri fisici caratterizzanti gli strati del terreno. In particolare,e vedono | 6i mmi
corrente elettrica nel terreno al fine di individuaredaistivita del sottosuolo mediante misure

del potenziale elettrico effettuate in superficie.

La resistivit”™ — definita come | dattitudine
el ettrica e si mi s u@gai carpo rocdompreserta un amgio campo[diq A m]
variabilita dei propri valori di resistivita che dipendono dal grado di omogeneita, dai livelli di
alterazione e dal grado di fratturazione per rocce litoidi. Nel caso di terreni sciolti, quali i
depositi alluvionali recentia resistivita dipende dalla granulometria, dai fluidi in essi contenuti

e dalla quantita di sali disciolti.
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Il sondaggio elettrico verticalé/értical Electrical Sounding VES) consiste nel
successive misure di resistivitd mediante déiféi configurazioni degli elettrodi, aumentandone
progressivamente la distanza e mantenendo fisso il centro dello stesso.

| valori di resistivita ottenuti vengono riportati su un grafico bilogaritmico, ottenendo una curva

di resistivita, dalla quale e psibile ricavare una elettrostratigrafia, che definisce gli spessori dei
diversi strati. In base ai valori di resistivita dei diversi strati individuati € possibile dedurre la
tipologia di deposito |itologicotievidi™ dadaentéoa
delle rocce sono espressi in Tabella 4.2.

Tipo di acqua e di roccia Resistivita
[ aAm]
Acqua dolce 1007 3000
Acqua salata <0,2
Calcari e Dolomie 1007 5000
Arenarie 607 104
Argille (acqua dolce) 10- 120
Argille (acqua salata) 17 10
Sabbie (da bagnate ad asciutte] 1007 1000
Graniti 3007 10000
Marne 2-50

Tabella 4.2 Valori di resistivita in funzione del tipo di acqua e di roccia

Nel |l 6ambito di guesto | avoro non =~ steadio po
i ndagine per |l a caratterizzazione dell deste
disponibilita di questo tipo di dati (profili terrrapnduttimetrici, e VES).

Di conseguenza, a l fine di val ut amsonelsélieav o1 u .
nella falda acquifera, per ogni singol o pun
mostravano la presenza di contaminazione marina, si € cercato di definire la profondita della
superficie di interfaccia acqua dolce/ acqua sakath,t r aver so | danal i si [
fattori, quali:

- Valore puntuale di conducibilita elettrica.

- Profondita del pozzo.

- Profilo termaconduttimetrico, ove disponibile.

- VES, ove disponibile.
Attraverso | 06inter pol aziedacdicogtruite pateticipeucartesobate t t e n
(espresse in metri sotto il livello del mare) della superficie di interfaccia acqua dolce/acqua salata
rispetto al livello del mare.
Naturalmente, a causa della frammentarieta ed esiguita di dati, la misura digfaliphodella
superficie di interfaccia acqua dolce/acqua salata € risultata puramente qualitativa.

Come si vedr "~ nel capitolo successivo, [ r
fenomeno nel tempo sono stati correlati con le caratteristicheso del suolo (indice delle
possi bili fonti di contaminazione) propri e
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mappe della sensibilita del sistema biofisico, in modo da definire le zone maggiormente sensibili

al fenomeno saiml | 6i ntrusi one

Di seguito verranno descritte | e different.|
fenomeno di i ntrusione salina nell dacquifero
414L 6evoluzione del fenomemmo de&éll |60 art & al sdionset

4.1.4.1. Caratteristiche dei dati utilizzati nella fase di analisi
| dati ricavati dalle differenti attivita sul campo (dati contenuti nei Report prodotti dal DDCA,
dati ricavati da studi esistenti, dati raccolti nei rilevamefieteati), relativi ai 165 pozzi

georeferenziati, sono stat.i organi zzat. al I
guale  stata sviluppata | 6attivit”™ di anal
nel | 6 ac quicbrelsuppodoadsun Siskema Informativo Territoriale (GIS).

In particolare, per ogni pozzo il database contiene informazioni relative a:
- Proprietario e numero identificativo del pozzo.
- Anno di costruzione (YC).
- Localizzazione spaziale.
- Distanza dallaihea di costa.
- Parametri costruttivi del pozzo (profondita e diametro).
- Livello Statico della falda acquifera (SWL).
- Parametri fisici delle acque sotterranee (EC, Conducibilita Elettrica; TDS, Solidi total
disciolti).
- Caratteristiche chimiche delle acgsetterranee (presenza di ioni disciolti:-,QCloro;
Ca2+, Calcio; Mg2+, Magnesio; Na+, Sodio; K+, Potassio).
| dati sono organizzati su differenti livelli temporali, corrispondenti al tipo di fonte da cui sono
stati ricavati:
- Anno di costruzione del pozZ®DCA Report)
- Anno di esecuzione dello studio eseguito dalla JICA (2005).
- Anno corrente (2010, campagna di misurazioni effettuate e studio svolto dagvitini

2010).
In generale, per ogni pozzo e possibile disporre di dati su uno o piu livelli.tali#dtolei pozzi
utilizzat. nel |l 6anal i si ~ rappresentata in
Allegato 1.

Compatibilmente con la tipologia, la quantita e la qualita di dati disponibili, nella fase di analisi
del fenomeno é stato decidbeseguire 2 principali semplificazioni:
- Considerare gli acquiferi non confinato e sawnfinato (Quaternario) come un unico
acquifero.
- Suddividere i dati disponibili secondo intervalli temporali che comprendono piu anni.

La ricostruzione della struttr a 1 dr ogeol ogi ca del |l 6area di S
prossima alla linea di costa i due acquiferi risultino maggiormietégconnessidal punto di
vista idraulicq a causa della frammentazione del |l 6a
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ridotto. Per tal motivo, unitament onnhtd,@a | i m
stato stabilito diconsiderare i due acquiferi del Quaternario (nonfinato e semconfinato)
come un unico acquifero.

|1l!-’ |

.y
il

Figura 4.2 Cartageologicmaon | a totalit”™ dei pozzi wutilizzati nelle ana
Per | o studio dell devoluzione del l'ivell o pi
operata una suddivisione dei dati secondo 3vatk temporali: 19972002, 2005, 200&2010.
Mentre per l 6anal i si del l e caratteristiche
suddivisione dei dati secondo 2 intervalli temporali: 22002, 20032008.

Nel pri mo <caso, @G@bt(anno délle studi@ eseguit® datan JWCA) 2erano
disponibili un numero maggiore di dati, & stato deciso di inserire un intervallo in piu, al fine di
comprendere in modo pi%¥ esauriente | 6andamei

nel tempo. Mntre nel secondo caso la disponibilita dei dati arrivava sino al 2008.
In particolare, la divisione dei dati secondo intervalli temporali che comprendono piu anni

(I danal i si ri spetto ad un singol o annemti sar e
fattori:
- Scarsita e frammentarieta dei dati disponibili per un singolo anno.
Léoesiguit”™ dei dat i di sponi bili Sui Ssing

temporali piu ridotti.

- Ladisomogeneita nella distribuzione dei dati relativi acgimgolo anno.
Non di rado la distribuzione per anno dei dati relativi ai pozzi analizzati risulta
concentrata in determinate zone, non rius
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- Léapprossimazione di alcune misure puntua
Relativamente alle miserdi SWL: i dati sono stati utilizzati senza applicare una
differenziazione tra stagione secca e stagione piovosa (nei report prodotti dal DDCA e
nello studio della JICA non sono indicate le date di rilievo). A livello teorico, nei climi
subtropicali, il carico idraulico potrebbe variare notevolmente tra le differenti stagioni.

Rel ativamente alle misure di EC e dei par
di filtri su differenti livelli (spesso collegando i due acquiferi sabbiosi), favorisce la
miscelatura di acque di differente qualitd. Di conseguenza i valori di conducibilita
elettrica e dei parametri chimici rilevati rappresentano una approssimazione, in quanto, a
livello teorico, potrebbero variare su differenti livelli di profondita in fione di

mol teplici fattori, come | 6i nqui nament o
domestica, agricola o industriale.

Natural ment e, attraverso | éapplicazione di t
guantitativo eneigerosempdédedel ukenomeno del |
costiero, ma soltanto di dedurne a livello qualitativo il possibile andamento (ossia se €&
effettivamente riscontrabile un aumento nel tempo).

4.1.4.2. Evoluzione del livello piezometricodei valori di conducibilita elettrica nel tempo

Per |l a valutazione dell devoluzione del i vel
qgualitativament e, attraverso | dinterpolazior
(relativi a pozzi analizzati), | 6andamento dell e

stabiliti (19972002/2005/200€010). | risultati ottenuti sono mostrati nelle Figure 4.3, 4.4, 4.5.

Study area boundary
Wader Tobtie (9700 |

Figura 4.3 Andamento delle curve isofreatiche (12002)
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Figura 4.4 Andamento delle curve isofreatiche (2005)

Studdy ares boundary
Woter Tatse ( 06100

Figura 4.5 Andamento delle curve isofreatiche (22060)

I n general e, nell 6area di studio il l'ivell o
sotto del piano campagna e, come dedotto a@hdposizione delle superfici piezometriche, la
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direzione del flusso del S8Ea c gsueac osnodtot el rorianncel ai
della struttura geologica.

Dal |l 6anal i si dei risultat:i ot t e n uotpiezorsetricoo s s e
di stribuito su gran parte dell 6area di studi

Tale abbassamento sembra essere concentrato nelle aree prossime alla linea di costa,
corrispondenti agli insediamenti urbani di Kawe e Msasani, dove le curve isofreatiche (5 m; 10

m)mostranoua deci sa tendenza all darretramento ver
In particolare, essendo tali aree particolarmente popolose, € molto probabile che la diminuzione
del |l ivell o della superficie freatica sia s

risorsa idrica sotterranea da parte degli abitanti.

Figura 4.6 Abbassamento del livello piezometrico nelle aree di Kawe e Msasani

Per l a valutazione, nel |l 6area di studi o, d
del | 6acqua soitctoesrtrraunietao, q u asltiattaot irvament e, at
dei val or i punt ali di EC disponibildi (rel at
isoconducibilita per i 3 intervalli temporali stabiliti (192002/2005/200€010).

| valon puntual.i di EC dell 6acqua sono stati S
(www. fao. org), che stabilisce gli intervall.

i donea per Sécondo tale gassificaniomes le acque cotorvali conducibilita
superiori a 2000 uS/cm sono da considerarsi non potabili e non idonee per la maggior parte delle
colture.

Water class EIectricaIlSC/grr:guctivity Type of water
Non-saline 0-700 Drinking and irrigation water (fresh water)
Slightly saline 700- 2000 Irrigation water (fresh water)
Moderately saline 2000- 10000 Brackish
Highly saline 10000- 25000 Saline water
Very highly saline 25000- 50000 Seawater
Very highly saline > 50000 Brine (Seawater)
Tabella 4.3 Classificazioneldd 6 acqua i n funzione del valore di conduci

Nelle Figure 4.7, 4.8 e 4.9 sono rappresentate le curve di isoconducibilita ricavate per i differenti
intervalli temporali, associate ai valori puntuali di conducibilita etettrielativi ai pozza
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analizzati, suddivisi secondo la classificazione della FA@v(.fao.org. La diminuzione dei
val or i di conduci bilit” elettrica dall docea
contaminazione marina.

Figura 4.7 Andamentoetle curve di isoconducibilita (1992002)

Figura 4.8 Andamento delle curve di isoconducibilita (2005)
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Figura 4.9 Andamento delle curve di isoconducibilita (220&0)

Dal confronto delle curve di isoconducibilita corrispondenti al primo ed al terteovallo

temporale € possibile notare un aumento dei valori di conducibilita elettrica nelle aree di
Mikocheni e Msasani.

In tali aree i dati relativi al secondo intervallo temporale risultano scarsi, percio, per il suddetto
intervallo, non e stato pabde ricostruire la distribuzione spaziale della conducibilita elettrica.

Figura 4.10 Aumento dei valori conducibilita elettrica nelle aree di Mikocheni e Msasani

Dal confronto delle curve di isoconducibilita corrispondenti al primo ed al secondwaltde

temporale  possibile notare un aumento dei
e Mwananyamala.

In tale area, i dati relativi al terzo intervallo temporale risultano scarsi, percio, per il suddetto
intervallo, non e stato posdibiricostruire la distribuzione spaziale della conducibilita elettrica.
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1997-2002

-
MWANARYAMALA

Figura 4.13 Aumento dei valori conducibilita elettrica nelle aree di Manzese e Mwananyamala

Dal confronto delle curve di isoconducibilita corrispondenti al primo ed al secoretwaihd

temporale  possibile notare un aumento dei
Figura . Aument o i valori conducibilit”™ el

Dal confronto delle curve di isoconducibilita corrispondenti al secondal ¢éerzo intervallo
temporale =~ possibile notare un aumento de
Kunduchi.

In tale area, i dati relativi al primo intervallo temporale risultano scarsi, percio, per il suddetto
intervallo, non é stato possieiticostruire la distribuzione spaziale della conducibilita elettrica.

“@‘ L@

Figur a . Aument o i valori conducibilit”™ ele

In generale, la ricostruzione delle curve di isoconducibilita € da considerarsi approssimativa,
proprioper il fatto che spesso i dati per i diversi intervalli temporali sono scarsi e non equamente
distribuiti su tutta | od6area di studio.
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Di conseguenza  interessante andare a moni
per quei pozzi dei quali sispone di misurazioni su differenti anni (pozzi campione).

Le Figure 4.14, 4.15 e 4.16 mostrano la localizzazione e le variazioni puntuali dei valori di
conducibilita elettrica e del livello piezometrico relativi a 25 pozzi campione, divisi per sottoaree
(blu = Kunduchi, verde = Kawe, rosso = Msasani/Oysterbay, viola = Mikocheni/
Mwananyamala).

Figura 4.14 Localizzazione dei 25 pozzi campione

Léaumento del valore puntuale di conduci bil
maggioranza deiqzzi appartenenti a tutte le sottoaree considerate.
I n general e, per il singolo pozzo, il wvalore

di cui sono disponibili misure) risulta quasi sempre superiore a 2000 uS/cm, dingicEsenza
di acque salmastreln particolare, nelle aree di Kawe, Kunduchi e Mikocheni i livelli di
conducibilita risultano particolarmente elevati, in alcuni casi (B.H. 141, B.H. 100, B.H. 135)

arrivando sino a valori superiori a 10000 OS
Perquamd r i guarda | 6evoluzione puntuale |ivell
(rel ativi a diversi anni) per singolo pozzo

anche se nella maggioranza dei cabvéllo piezometrico decrescé particolare, nelle aree di
Kawe e Msasani € possibile rilevare una diminuzione del livello piezometrico della falda

acqui fera, associato ad un aumento dell a con
Tale comportamento potrebbe essere determinato proprioridalitga del cuneo salino, a causa
del | 6eccessivo sfruttamento dell dacquifero.
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jRiger By

?1

Figura 4.15 Evoluzione nel tempo dei valori di EC relativi a 26 pozzi campione
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Figura 4. 16 Evoluzione nel tempo digkllo piezometrico relativo a 9 pozzi campione
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4.1.4.3. Analisi delle caratteristiche chimiche delle acque sotterranee e ricostruzione della
superficie di interfaccia acqua dolssata

In generale, come detto precedentemente, non é certo che dgdilaltidr conducibilita elettrica

delle acque sotterranee siano correlati solamente al fenomeno di intrusione marina, ma

potrebbero essere causati anche dalla presenza eccessiva di sali, provenienti da fonti di

inquinamento di tipo antropico (reflui domesti scarichi industriali, fertilizzanti e pesticidi

agricoli), come nitrati, fosfati e solfati.

A tal proposito, per stabilire quali pozzi manifestino effettivamente segni di intrusione marina, e
per definire una possibile evoluzione nel tempo del fenomeono state analizzati i parametri

chimicidelleacque el at i vi ai pozzi disponibili nell da
stabiliti (19972002/20032008).
Léarea di studi o @ stata suddivi swralaletturagei sot t

risultati ottenuti.

I n particol ar e, p e r-20020ii Gruppmo Vivla ¢otrigpondeaallagana sud e
del | 6area di studi o (Mikocheni, Msasani, Oys
mentre il Gruppo Blu alla z@anord (Kunduchi, Mbezi Beach, Kawe).

Per 1 d6interval2l098t emporGalugpd0®Rdsso corrispo
studio (Mikocheni, Msasani, Oysterbay, Mwanyamala, Kinondoni, Sinza, Manzese) , mentre il
Gruppo Verde alla zona nord (KundhiicMbezi Beach, Kawe).

Figura 4.17 Gruppo Blu e Gruppo Viola (192@02)
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] sty arma 2ecndary

® Berehokas b aharmas analpes (0208

Figura 4.18 Gruppo Verde e Gruppo Rosso (2B038)

Per ogni intervallo temporale sono state suddivise le aoqu@zione del tenore di cloruri (¢
secondo la classificame di Celico (1986). Successivamente si € messa in relazione la

concentrazionediCt on | a di stanza dalla |Iinea di cost
Tipo di acqua Tenori di CI” [mg/l]
Acque dolci <100
Acque salmastre 100 + 1000
Acque Saline > 1000

Tabella 4.4 Classificazione delle acque in base al contenuto di cloruri (Celico, 1986)

La stessa procedura €& stata eseguita rispetto ai valori dei Solidi Totali Disciolti (TDS),
di sponi bi |l sol ament e p2008. La olassificagite vdalle laogue t e my
rispetto al valore di TDS & espresso in Tabella 4.5.

Tipo di acqua TDS [mg/l]
Acque dolci 07 1000
Acque salmastre 10007 5000
Acque moderatamente salir 5000i 10000
Acque intensamente saline 10000i 30000
Acqua marina > 30000

Tabell 4.5 Classificazione delle acque in base al valore di TDS (Celico, 1986)

Il risultati dell éindagine, divisi per sottog
Figure 4.19, 4.20, 4.21, 4.22, 4.23 e 4.24.
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Figura 4.19 Concentrazione domuri rispetto alla distanza
dalla linea di costa per i
2002, Gruppo Viola)

Chrwmical snabyva 03-0F Bouth arva)

o e

Figura 4.21 Concentrazione di cloruri rispetto alla distanza
dall a linea di costa per i
2008, Gruppo Rosso)

Charmvcal analysis O3-08 (south arwa)

05 (e
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Drstares froes (he 1eo (im

Figura 4.23 Concentrazione di TDS rispetto alla distanza
dall a linea di costa per i
2008, Gruppo Rosso0)
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Chemical analysis 97-02 (north area)

Cl-[mg /1)
-

* *
0,00 .

Distomee [rom the 23 [m]
Figura 4.20 Concentrazione di cloruri rispetto alla distanza
didoaferaenthepudticdéanaqper (L98Wf
2002, Gruppo Blu)

Chemical ansiysis 03-08 {north area)

Distamce from the S22 [mj

Figura 4.22 Concentrazione di cloruri rispetto alla distanza
d daflaflirea di costa perp differénti pudt@haccqquuaa  (( 22000033
2008, Gruppo Verde)

Chemical anatysis 03-08 [north area)

Distacce from the swa )

Figura 4.24 Concentrazione di TDS rispetto alla distanza
d daflaflirea di costa perp differéentupnd @ a ddpwaae qUA0 § 2
2008, Gruppo Verde)

| tenori di CI per i 2 gruppi (viola e blu) del primo intervallo temporale (:2902) sono per
gran parte dei casi tali da classificare le acque come dolci o salmastre ed in un numero ridotto di
casi (soprattuttonel gruppo blu) come saline. Ciononostante, tra le concentrazioni di €l

dal | a
fenomeni

di stanza
presenza di
regressione

| 6andament o del l a

cost a

dovrebbe
retta di

dei punti ddacqua, non
di penetrazi omeettaad| | 0 a
decrescere dalla coste
regressione risul
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Ad ogni modo la scarsita e la dispersione dei dati rispetto alla retta di regressiorendono

troppo affidabile questo tipo di indagine per il primo intervallo temporale.

| tenori di CI per i 2 gruppi (rosso e verde) del secondo intervallo temporale-2UI® sono

per gran parte dei casi tali da classificare le acque come salmaestire um numero abbastanza
elevato di casi come saline.

Tra le concentrazionidiCe | a di stanza dalla costa dei ;
evidente relazione che possa indicare una possibile presenza di fenomeni di penetrazione
nel | 6acacquaimaimao di

Infatti le rette di regressione individuate per entrambi i gruppi decrescono dalla costa verso

| 6entroterra ed i val or i non risultano ecces
l nol tre, |l o stesso comportament o delDS, davent i C
si nota un aumento della concentrazione con il diminuire della distanza dalla costa, anche se, in
guesto caso, soprattutto all éinterno del gru

rispetto alla retta di regressione.

La caratteizzazione della tipologia e della concentrazione relativa degli ioni presenti nelle acque
dei pozzi analizzati consente di stabilire quale poammifesti segni di intrusione di acqua

mar i na, ossia i punti d 6 acqua menhtewvereldtodada t o
penetrazione di a ¢ gAutal propesitoj peraun singdlol pézaoc spooistate r o .
analizzate le concentrazioni degli ioni calcio {gamagnesio (M%), sodio (N&) e potassio

(K™, rispetto al tenore di cloruri (§l(grado dicorrelazionera i principali ioni).

Il comportamento dei punti individuati nei piani [CC&], [CI,, Mg®"], [CI, N&], [CI", K],

rispetto alla linea di tendenza acqua dolce/acqua salata, fornisce informazioni riguardo alla
presenza di acqua miaa nel pozzo. In particolare, se il singolo punto si posiziona superiormente
alla linea di tendenza per i piani [CC&], [CI", Mg®], ed inferiormente per i piani [CIN&],

[CI, K], il relativo pozzo & affetto probabilmente da contaminazionénaar

La linea di tendenza acqua dolwequa salata & stata determinata, in funzione dei parametri
chi mici propr.i di un campione di acqua del |l
(con conducibilita molto bassa), corrispondente ad un pozzo ladatb 6i nt er no del | €
(B.H. 97).In Tabella 4.6 sono rappresentate le caratteristiche chimiche dei campioni utilizzati
per la costruzione della linea di tendenza.

Campi one | CI'[mg/ll | Ca [mg/l] | Mg [mg/l] | Na*[mg/l] | K" [mg/l]
Acqua ddce 101,00 38,70 20,73 106,81 19,84

Acqua salata 4911,00 138,64 233,45 2333,31 770,30
Tabella 4.6 Caratteristiche chimiche dei campioni utilizzati per la costruzione della linea di tendenza

Léanal i si ~ stata esegui t ateryalé temporali.dili gfafloedi e nt i
correlaziond r a | princiopald] el ement i (di sposi zioni
rappresentato nei grafici I nseriti nel |l 6 A1 I e
Di sequito, nella Figura 4.25, viene mostrato un esempiodi 4 pozzi n c u i l 6anal i
correlazionedei parametri chimici ha mostrato presenza di contaminazione marina (B.H. 135
cerchiato in viola; B.H. 136 cerchiato in blu; B.H. 141 cerchiato in giallo; B.H. 157 cerchiato in
verde - Gruppo Rosso, 2062008). Mentre le Figure 4.26 e 4.27, relative ai 2 intervalli
temporal. stabiliti, mostrano i risul tatdi o
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pozzi, all é6interno dell darea di studi o, i n
relatva degli ioni presenti nelle acque) rilevano possibili segni di contaminazione marina sono
evidenziati in rosso.
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ek e
e O ‘ e .
- |
o - ‘
”~
bt mx .l
i ’ . i
a ued! | ‘ ‘ . -
e Py | ® £ = 3
-
-
] ka8 %
-rd .
.
- .
s = -
- - - - = wat s - s
Orent
|
I L TER ) Chammical sesiyes 03-08 fmmsth sresd
= -
.‘.
- -
- ” e ]
‘ /
o £s L
- o '/'
' ’" . -
) ? . Tem /
-—e ” |
b ,t.’f L4 =
ety ma
- .o'.."/ .
./ . -
;” - Wh o te (e » i i
— o -~ e - - —_ -
-~ - =1 - 13 = -2
i o e

Figura 4.25 Gruppo Rosso, 200008- Grado dicorrelazionera i principali parametri chimici. A titolo di esempio sono stati
evidenziati4 pozzi che mostrano segni di contaminazione marina

Figura 4.26 Pozzi che con presenza di acgaeana(evidenziati in rossd) Gruppo Blu e Gruppo Viola, 1997002
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U Pt coial el dnmatanes
Wordhe-tull snnen

L Gl Bnd seuts e pavek
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Figura 4.27 Pozzi che con presenza di acgaana(evidenziati in rossd) Gruppo Ver@ e Gruppo Rosso, 202808

I n general e, come detto precedentement e, | a
della contaminazione salina nell édacquifero |
dolce/acqua salata) si esegue wadrso indagini terma@onduttimetriche ed indagini
geoel ettriche, previa conoscenza della strut
Nel |l 6ambito di guesto | avoro non  stato po
indagine.

Infatti, come detto irprecedenza, nella campagna di misurazioni sul campo sono stati ricavati,
con la sonda multiparametrica, i profili termonduttimetrici di solo 6 pozzi.

Mentre da studi r e al etalz28l0)isone stdti licavatri yESmadativiao (N
7 pozzi.

I punti déacqua dove sono stati eseqguiti i r
informazioni sulle caratteristiche geofisiche, ottenute dai Sondaggi Elettrici Verticali, sono
mostrati in Figura 4.28.

Mentre nelle Figure 4.26 4.3Q viene mostratoa titolo di esempial profilo di temperatura ed

il profilo di conducibilita relativo ad un pozzo analizzato (B.H. 135). | profili termo
condutti metrici relativi a tutti i pozzi ana
Da |l | 6iadelaprofilo termeconduttimetrico € possibile rilevare come la temperatura
diminuisca con la profondita, senza presentare comunque variazioni significative, mentre la
conducibilita elettrica aumenti con la profondita, subendo una variazione moltotsan®ia0 m

e 11,30 m di profondita (da 3317 puS/cm a 10020 uS/cm), per poi mantenersi su valori elevati
costanti.

La zona dove avviene il fAsaltoo di conduci bi
tre acqua dol ce e delqualgsipo lecalizzard l& supedidieldiGnierfaccear n o

che separa i due corpi idrici.
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Figura 4.28 Localizzazione dei punt i ddoradettonetiaci, o si dispoeetdit o a i
informazioni sulle caratteristichgeofisiche, ottenute dai VES

Temperature ['C] Electrical Conductivity [uS/cm]
29,00 10,00 21,00 32,00 0 3000 6000 9000 12000
0.00 : : 0.00 :
2.00 . 200
400 400

o
8,00 8.00 -

: / =
-.:‘ 10,00 ( § 10,00 i
e 1200 1200 -
1400 ' 13,00 -
16,00 1600 S }E
18.00 3 E 1800 - :
Figura 4.29 Profilo di temperatura (B.H. 135) Figura 4.30Profilo di conducibilita elettrica (B.H. 135)

Le curve di resistivita di 2 differenti pozzi (B.H. 160, B.H. 162), con le relative interpretazioni
elettrostratigafiche, sono mostrate nelle Figure 4.31, e 413%.i nt er pr et azi one
resistivita ricostruite dai VES disponibili indica, per quasi tutti i pozzi, la presenza nel sottosuolo
di 3 strati geoelettrici, facilmente distinguibili in funzione ddfatienti valori di resistivita.
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Gli strati superiori sono generalmente caratterizzati da alti valori di resistivita. Cio indica la
presenza di sabbia asciutta con contenuto variabile di argilla. La resistivita diminuisce
all aument ar e dlalGli stathintemedit caratterizzati ada galori medi di
resistivita, rappresentano la formazione acquifera sabbiosa o caldargee gli strati inferiori,
caratterizzati da bassi valori di resistivita, rappresentano sempre la stessa formazidamacqui
ma i bassi valori di resistivita indicano un alto contenuto di acqua salata.

La profondita della superficie di interfaccia tra secondo e terzo strato identifica |l
posizionamento della superficie di interfaccia acqua dolce/acqua salata.

SAMSONI FIMBO - OYSTERBAY VES 1 I'voe Layers CURVY FOR KLITTONYAMA KKKT  VES ) Layored Resstiviey Moded

p S—— " o =—n A — :
+ 941 + + ' + 4 e 4 4144

Figura 431 Curva dresistivita (.H. 160) (Mtoni et al., Figura 4.32 Curvaidesistivita (B.H. 162) (Mtoni et al.
2010 2010

Di seguito viene mostrata la tabella riassuntiva delle interpretazioni delle curve di resistivita
relative ai pozzi pei quali eram stati eseguittondaggi Elettrici Verticali (Noni et al, 2010).

Apparent Layer
Nl?li:l!)'el’ Tg:ee?f Resistivity Thicknesses  Aquifer
Y [mi m6 [m]
1 1000 2.3
11 2 150 6.2 Sand
3 8.5 +++
1 20.47 1.00
2 32.93 4.58 Clayey
142 Sand +
3 45.26 9.60 Limestone
4 13.17 +++
1 135 2 )
148 2 2025 6 Weathering
Limestone
3 <100 +++
1 63 0.65
Weathering
158 2 171 3.1 Limestone
3 58 +++
1 160 4 Sand +
159 Weathering
2 53.28 ++ Limestone
1 93.26 0.47 Sand +
160 2 50.82 8.68 Weathering
3 10.16 ot Limestone
1 59.83 1.49
162 2 19.82 20.00 Sand
3 13.11 +++

Tabella 4.7 Tabella riassuntigelle interpretazioni delle curve di resistivita (Mjemah, 2007)
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Al fine di determinare una possibile interp
del |l 6intrusione marina nella falda acqui fera
parametri chimici mostravano la presenza di contaminazione marina, si & cercato di definire la
profondit”™ della superficie di interfaccia a

di differenti fattori, quali:
- Valore puntuale di conducilith elettrica.
- Profondita del pozzo.
- Profilo termaconduttimetrico, ove disponibile (20&®08).
- VES, ove disponibile (2003008).

Attraverso | 6interpolazione triangol are dei
intervalli temporali consideta(1997-2002/20032008), ipotetiche curvésobate(espresse in

metri sotto il livello del mare) della superficie di interfaccia acqua dolce/acqua salata rispetto al
livello del mare (Figure 4.33 e 4.34). Naturalmente, a causa della frammentarietauéd dsig

dati, la misura della profondita della superficie di interfaccia acqua dolce/acqua salata risulta
puramente qualitativa.

[ swoy area toundsry
8 o siynm 97.03 wih EC valuos
& Probatey wan saltwater Intrsaion

(19072002 (maaml)

Figura 4.33Andamento delle curve isobalella superficie di interfaccia acqua dolce/acqua salag@972002
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[[] Staty aree soundary
Borshoes for chamics! analyws 0308 with EC values

Figura 4.3 Andamento delle curve isobalella superficie di interfaccia acqua dolce/acqua sa3832008

Dal confronto dei 2 intervalli temporaldi
arretramento nel tempo della superficie di intesfi@cacqua dolce/acqua salata, indice di un
probabile incremento di contaminazione marina (intensificazione del fenomeno di intrusione
salina).

Le zone dove questa tendenza risulta piu accentuata corrispondono alle aree urbane di Kawe e
Mikocheni/Msasani, lte sono proprio le stesse aree dove era stato osservato un abbassamento
del livello piezometrico della falda acquifera, associato ad un aumento di conducibilita elettrica.
Mentr e, nell 6area di Kunduchi, non a&adellanot a
superficie di interfaccia, anche se i valori puntuali di conducibilita elettrica sono comunque
molto elevati.

4.2. La sensibilita del sistema sociale

4.2.1. Raccolta dati bibliografici
Léattivit™ di raccol t asiaid préecedenka chel duranterl pefriode di
permanenza a Dar es Salaam (Gennaio 24firile 2010).
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| principali dati raccolti, utilizzati per la caratterizzazione del sistema socioeconomico e del
livello di utilizzo delle acque sotterranee da parteedellc omuni t © al |l 6i nt er no
sono stati:
- distribuzione demografica;
- potere economico dei differenti gruppi sociali;
- tipologia e qualita del tessuto urbano;
- tipologia e composizione delle attivita economiche;
- tipologia di uso del suolo;
- qualta del servizio idrico cittadino;
- pratiche di approvvigionamento idrico.
Tali informazioni sono state reperite da documenti e studi esistenti, effettuati in ambiti differenti.
In particolare, parte dei dati utilizzati per la definizione dei gruppi soamggiormente
vulnerabili al possibile deterioramento dell
- Documentie Reportsulle caratteristiche socioeconomiche generali della popolazione di
Dar es Salaam, elaborati da enti pubblici (Dar es Salaam City Council; &ldBioreau
of Statistics, NBS; Ministry of Land, Survey and Mapping Division).
- Studi effettuati in ambito accademico (Kironde, 1994; Lupala, 2002; Kjellen; Ricci,
2010).
- Studi eseguiti da agenzie di cooperazione internazionale, che sviluppano progetti in
collaborazione con il governo tanzaniano (JICA, 2005).
- Studi eseguiti da agenzie internazionali che collaborano con il governo tanzaniano (UN
HABITAT (1), 2009;AA.VV., 2007).

I n particol ar e, l o studio di Ri c dconellezar@eldd ) st
frangia periurbane di Dar es Salaam si € rivelato molto utile per definire le caratteristiche
socioeconomiche dei gruppi sociali e per individuare le tipologie di approvvigionamento idrico
prevalent.i nell area di studi o.

Nel | 6 a mhale tstodio Ricci hia effettuato una campagna di interviste, attraverso la
somministrazione di questionari a famiglie appartenenti a gruppi sociali economicamente e
culturalmente eterogenei, riguardanti il livello di interazione tra le aree urbane e leralee

| 6accesso e | a gestione dell e risorse natura

alle trasformazioni ambientali.

4.2.2. Rilievi spaziali e campagna di interviste qualitative

| rilievi spaziali e le interviste qualitative sorstate svolte durante il periodo di permanenza a
Dar es Salaam (Gennaio 20il@prile 2010), in concomitanza con la campagna di monitoraggio
idrogeologico, con la collaborazione di un dipendente dittni University necessaria per la

traduzionedallai gua swahi | i all 6ingl ese.
| rilievi e le interviste qualitative (a campione), effettuati nei differenti insediamenti urbani
present.i nel |l 6area di studi o, avevano | 6obi

risorsa idrica sotterranea da padella popolazione e le pratiche di approvvigionamento idrico
prevalenti, che, come si vedra successivamente, risultano dipendenti da vari fattori, come le
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caratteristiche socioeconomiche delle popolazioni insediate (potere economico), le caratteristiche
morfologiche ed infrastrutturali degli insediamenti, nonché il tipo di attivita economica praticata
(agricoltura urbana, attivitd industriale, impiego formale ed informale), che determina il
fabbisogno idrico di una comunita.

In particolare, durante i révi si € cercato di definire per le aree urbane in studio differenti
parametri, come:

Tipologia e la qualita del tessuto urbano (area pianificata, area non pianificata).

Presenza di aree dedicate alldattivit”™ ag
Presenza di ar aiedudrieleli cate all 6attivit
Presenza del servizio idrico.

Presenza nell e abitazioni di Si st emi di i
Presenza di perforazioni illegali.

Presenza di pratiche di compravendita del

Per quanto riguarda le interviste, sono state effetit@mgersazioni informali con i proprietari
dei pozzi analizzati e, ove possibile, con gli abitanti che manifestavano disponibilita.
Le domande eseguite riguardavano principalmente:

Caratteristiche socioeconomiche (struttura familiare, proprieta, redéitsile).

Attivita lavorativa svolta (agricoltura urbana, allevamento, attivita industriale, impiego
formale o informale).

Tipologia di approvvigionamento idrico (acquedotto, pozzo, acquisto da venditori, acqua
superficiale, e altri).

Attivita di venditad el | 6acqua al vicinato (per i pr
meno.

Dotazione di sistemi di i mmagazzi namento
Spesa e consumi idrici mensili.

Qualit”™ dell 6acqua sotterranea: se  stat
Salintad el | 6acgqgua sotterranea: se  stato o0ss
Fertilita delle suolo: se é stato osservato un cambiamento negli ultimi anni.
Eventuali cambi ament. nell e colture a cau

Ad ogni modo nella magior parte dei casi hon é stato possibile eseguire le interviste in modo
completo e rigoroso, spesso a causa della non eccessiva disponibilita da parte dei proprietari dei

pozzi.

Le informazioni ottenute sia dagli studi precedenti (Kjellen, 2006; Ric@iQR6bhe dai rilievi e
dalle interviste effettuate, sono state necessarie per la costruzione degli indicatori, di tipo
qualitativo, utilizzati per definire il grado di dipendenza dalla risorsa idrica delle comunita dei

di f

ferenti i nsedareamd nstudio. Tale epsranmetro, comee bil V@dra

successivamente, definisce il grado di sensibilita delle comunita rispetto al possibile
deterioramento della risorsa idrica sotterranea.
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4.2.3. Grado di dipendenza dalla risorsa idrica sotterranea. Tipeldg approvvigionamento

idrico
Come e stato osservato precedentemente, la sensibilita del sistema sociale, ossia la capacita delle
persone o delle comunita di far fronte ad una certa perturbazione sul sistema biofisico, assorbire
gli impatti o recuperaréad esempio attraverso riserve monetarie e assicurazioni), e influenzata

da diversi fattori sociologici, economici, p
|l a struttura familiare e | e r eilreddito e leiisorse |, I
materi al i a disposizione, | 6occupazione, | a

livello delle infrastrutture e dei servizi primari, e la capacita di gestire il territorio da parte delle
amministrazioni local

Tali fattori determinano il grado di suscettibilita delle persone o delle comunita alla
perturbazione, e permettono di individuare i gruppi sociali maggiormente sensibili (gruppi
vulnerabili) ai possibili impatti di una certa perturbazione sul sisteaiiibo.

Nel |l 6ambito di guesto | avoro di tesi, per I
comuni t’ i nsediate alldéinterno dell darea di
testata sui dati ad oggi disponibili e destinata aéntare una futura e piu approfondita
valutazione della vulnerabilitd delle comunita.

|l denti ficando come perturbazione sul Si st em:e
salina nell dacquifero costiero dun inflerchees S
rappresentasse il livello di sensibilita delle comunita rispetto al deterioramento delle acque
sotterranee.

Come indice e stato identificato il grado di dipendenza delle comunita dalla risorsa idrica
sotterranea, che definisce il livello sfruttamento della risorsa idrica sotterranea da parte della
popolazione per le differenti attivita domestiche ed economiche.

Per lo studio dei gruppi vulnerabili & stato deciso di suddividere il territorio in studio secondo la
struttura urbana, ossia sec i principali insediamenti presentsybward}y quali Tegeta,

Kunduchi, Mbezi Beach, Kawe, Michokeni, Msasani, Oysterbay,
Mwananyamala/Kijitonyama/Kinondoni.

Ogni singola area diviene | 6unit? territor.i
sensibilit”™ sociale. Léarea di Tegeta st at

disponibili informazioni sufficienti per la definizione dei gruppi vulnerabili.

Non disponendo di dat i preci si sdalparte detlal e s
popolazione (numero effettivo di pozzi e portata relativa per ogni area in studio), e stato stabilito
di determinare, a livello qualitativo, il grado di dipendenza dalla risorsa idrica sotterranea
attraverso | 6i ndi vdi approwvigiormmento idreed prexalentd neiadivessg i a
stanziament. ur bani present. nell 6area di st
Come é stato descritto dettagliatamente nel Cap. 3 (Par. 3.5.1., 3.5.2., 3.5.3.), le tipologie di
approvvigionamento idrico diffuse a Dar es Salaam soalteplici e variano in funzione della

fonte di provenienza e della qualita della risorsa, entrambi fattori che ne determinano il costo
(per tutte le tipologie di approvvigionamento il costo varia con la stagione, risultando minore
nelle stagioni piovose maggiore nelle stagioni secche).
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——
Figura 4.35 Suddivisione dell éarea di studio secondo | a s
Léelenco delle differenti tipologie di appro

Connessione detta al sistema idrico cittadino (fonte protetta).

L 6 a c cad sesvigio idrico da parte della popolazione & dipendente dalla qualita
del | 6ar ea ur bana abitata (1l e aree pi anji
soprattutto, dal potere economico del/ato. Solo gli abitanti con un reddito meehtio

possono affrontare i notevoli costi strutturali (tariffe, condotte terziarie, sistema di
immagazzinamento) necessari a connettersi alla rete.

Ad ogni modo il servizio idrico non sempre € regolare ed libgaio, a causa

del |l i nadeguatezza delle strutture (cond
differenza di pressione tra le varie parti del sistema.

Connessione indiretta al sistema idrico ¢c
connessi alla rete (fonte protetta).

Tale tipologia di approvvigionamento ha un costo medtio (106200 Tsh per tanica da

20 |, variabile in funzione della regolarita del servizio) ed é diffusa soprattutto nelle aree
urbane pianificate, maggiormente sendal sistema idrico.
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Acquisto di acqua da punti di distribuzione pubblica (chioschi o fontane pubbliche),
gestite dal DAWASA, connessi alla rete o ad un singolo pozzo (fonte protetta).

Tale tipologia di approvvigionamento ha un costo bass@%0sh r tanica da 20 ) ed

e diffusa sia nella aree pianificate che informali (a seconda della presenza o meno di
connessione alla rete idrica).

Il problema principale é rappresentato dal fatto che tale servizio € irregolare e spesso non
funzionante.

Dotaziore d i pozzo | egale (fonte protetta o n
sotterranea).

Tale tipologia di approvvigionamento é diffusa prevalentemente nelle aree non
pianificate (non servite dalla rete idrica), ed ha un costo elevato; solatghtalbon un

reddito mediealto possono affrontare i notevoli costi di costruzione del pozzo (le
perforazioni superano quasi sempre2om).

Dotazione di pozzo illegale (perforazione informale) (fonte non protetta).

Tale tipologia di approvvigionamentd diffusa soprattutto nelle aree informali, dove si
concentrano le fasce piu povere della popolazione, in quanto ha un costo molto basso
(praticamene nullo).

La falda acquifera superficiale rappresenta una fonte facilmente accessibile (il livello
statico @lla falda superficiale € mediamente basso) attraverso semplici scavi, di
profondita inferiore ai 10 m.

Ed al tempo stesso rappresenta una fonte non protetta in quanto la falda acquifera
superficiale risulta mol t o C 0o mpto dinipos s a
domestico (reflui civili), proprio soprattutto delle aree informali (prevalenza di strutture
sanitarie in situ).

Acquisto di acqua da privati, dotati di proprio pozzo (fonte protetta o non protetta a
seconda della quahit”™ dell dacqua sotterra
Tale tipologia di approvvigionamento e diffusa prevalentemente nelle aree non
pianificate (non servite dalla rete idrica), ed ha un costo metieo (350 Tsh per
tanica da 20 1), in funzione della qual
moderatamente salata ha un costo inferiore).

Raccolta ed immagazzinamento di acqua piovana (fonte non protetta).

Tale tipologia di approvvigionamento e legata alla stagionalita climatica, ha un costo
nullo ed e praticata da gran parte degli abitanti di €aBalaam, indipendentemente dal
reddito o dalla qualit”™ dell dinsediamento

Ri fornimento diretto da cor si ddbacqua sup
Tale tipologia di approvvigionamento € legata alla stagionalita climatica, ha un costo
basso (pracamente nullo) ed é diffusa soprattutto nelle aree informali.
Rappresenta una fonte non protetta in qu
compr omess.i a causa dell el evato inquina
solidi, scarichindustriali).
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- Acquisto di acqua da venditori ambulanti in carretto o da autocisterne, che si riforniscono
da punti di distribuzione pubblica o privata (fonte protetta o non protetta a seconda del
tipo di fonte primaria).

Tale tipologia di approvvigionamem e diffusa prevalentemente nelle aree non
pianificate (la prima nelle aree urbane densamente popolate, la seconda nelle aree a bassa
densita), non servite dal sistema idrico, ed ha un costo piuttosto elevat®0(38hper

tanica da 20 | nel caso detnditori ambulanti40000800000 Tsh per 10 $mel caso di
autocisterne) a causa proprio del servizio di trasporto a domicilio offerto.

Natural mente | a scelta di una tipologia di .
sempre univoca, ma pgssere diversificata. Infatti, spesso, i differenti nuclei familiari possono
scegliere di approvvigionarsi da piu di una fonte, a seconda del fabbisogno idrico necessario,
delle attivita economiche praticate, della distanza dalla fonte (tempo impiegaitopersi) o
della disponibilita momentanea di acqua per una determinata fonte, come nel caso del prelievo
ddacqua dai f i umi stagional i, dell a raccol't
sistema idrico cittadino, a causa di malfunzionament
Per la definizione della tipologia prevalente di approvvigionamento idrico nelle unita territoriali
considerate sono stati utilizzati 3 criteri di valutazione, corrispondenti ai principali fattori che
determinano | 0indiri ztziapaslioglied | i pfearstoen ep ivietr
criteri sono:
- Caratteristiche socioeconomiche delle popolazioni insediate.
La capacita economica dei gruppi sociali influisce sulla scelta della tipologia di
approvvigionamento, in quanto il costo della r&soidrica differisce in funzione della
qualita e della fonte di provenienza (protetta o non protetta).
- Caratteristiche morfologiche ed infrastrutturali degli insediamenti.
Le aree pianificate (nel caso la struttura geomorfologica del territorio nmepta)
risultano maggiormente connesse al sistema idrico cittadino (a livello strutturale). Di
conseguenza, in queste aree, gli abitanti possono accedere direttamente o indirettamente a
tale fonte protetta di approvvigionamento. Viceversa nelle areariafola connessione
al sistema idrico & sicuramente meno diffusa.
- Caratteristiche funzionali delle attivita insediate.
Il tipo di attivita economicgrevalente (agricoltura urbana, pascatiivita industriale,
impiego formale o informale) influisce Isiabbisogno idrico.

Léoapproccio scelto per |l a valutazione di t
indicatori, cio sulldindividuazione di una
elaborate diventano informazioni sintété che indicano le qualita e le caratteristiche delle aree
considerate.

La complessita del sistema sociale pone un primo ostacolo nella definizione delle variabili da
inserire alldinterno del si stema direspessal i si
condizionata dalla disponibilita di dati: a volte i dati esistono ma sono difficilmente reperibili,
oppure sono disponibili in formati non controllabili o difficilmente utilizzabili, 0 ancora possono
risultare troppo generici rispetto alla scdidavoro scelta.
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Un set di indicatori, che deve risultare specifico per ogni campo di interesse, dovrebbe essere in
un numero limitato in modo da non incorrere in una ridondanza di risultati, ma allo stesso tempo
in grado di esprimere un certo fenomendansua interezza. In generale, per essere efficaci gli
indicatori dovrebbero possedere i seguenti requisiti (OE@RY.oecdorg):
- Rilevanza ed wutilit”™ per gl utilizzator.
del sistema in studio, essere gdim e di facile interpretazione;
- Flessibilita analitica: avere buona credibilita, basandosi su valide basi tecnico
scientifiche;
- Misurabilita: essere facilmente disponibili o resi tali entro un ragionevole rapporto
costi/benefici, adeguatamente documbititee di comprovata qualita, aggiornabili ad
intervalli regolari in accordo con le procedure disponibili.

Con tali finalit”™ e compatibil mente con i d
proposti 3 indicatori (uno per ogni criterio dilutazione) di facile interpretazione e semplice
misurabilita, attraverso immagini aeree o satellitari.

Tale attributo € piuttosto importante, specialmente in un contesto in rapida evoluzione come Dar
es Salaam, dove i dati istituzionali relativi alle ¢emastiche socioeconomiche della popolazione

ed alla qualita del tessuto urbano risultano carenti e spesso troppo onerosi da ricavare.

Le informazioni ricavate da studi esistenti (Kjellen, 2006; Ricci, 2010) sono state utilizzati per

conval i daa ela flessibilitd delte dpotesi effettuate nella fase di definizione degli
indicatori.

Léoanal i si dei criteri di val utazione nell e
| 6i ndividuazione del | i vel | provdgionaménio,lossmza de
grado di dipendenza dalla risorsa idrica sotterranea per gli abitanti dei differenti insediamenti
presenti all dédinterno dell darea di studio.

Nel paragrafo successivo verranno descritti i differenti criteri di valutazione edativirel
indicatori utilizzati nella fase di analisi della sensibilita del sistema sociale.

Per ciascun indicatore scelto viene fornita una scheda dettagliata che riporta in una serie di campi
le informazioni necessarie alla sua corretta individuazione,fatiee di reperimento ed alle
problematiche connesse al suo utilizzo.

4.2.4. Indicatori utilizzati nella fase di analisi

4.2.4.1. Caratteristiche socioeconomiche delle popolazioni insediate

In generale, il potere economico di un gruppo sociale infumdla scelta della tipologia di
approvvigionamento.

Come e stato mostrato precedentemente, la risorsa idrica possiede un costo differente in funzione
della qualita, che dipende principalmente dalla fonte di provenienza (fonte protetta o non
protetta).

Lbacqua del sistema idrico cittadino rappre:¢
maggiore rispetto all éacqua proveniente da
cittadini ed acque sotterranee).
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Il sistema idrico di Dar es Salaanche serve circa il 30% della popolazione, utilizza
principalmente le acque superficiali del Fiume Ruvu, che scorre sonest della citta (lontano
dalle possibili fonti di inquinamento cittadino), in cui sono localizzate due pdggEe( Ruvue

Lower Ruw) . Prima di essere messa in rete | 6ac
processi di sedimentazione, filtrazione e clorazione.
Come  stato descritto nel Cap. 3 (Par. 3.5

abitanti presupponeana quantita di investimenti piuttosto elevata, completamente a carico del
privato, come la tariffa di connessione al sistema, il costo per la disposizione della condotta
terziaria, I costo del sistema di istemanparg az z
owviare alla bassa pressione nella rete. Di conseguenza, € evidente il fatto che solamente i
residenti con un reddito medalto possano connettersi al sistema di fornitura idrica, che rimane
inaccessibile per la maggioranza degli abitanti di €&aSalaam.

Anche | 6accesso indiretto al sistema idrico,
alla rete che da venditori ambulanti o autocisterne, ha comunque un costo abbastanza elevato,
che puo essere sopportato solamente da resaemtin reddito medio o medaito.

Nelle aree dove il sistema idrico non €& presente o scarsamente funzionante, gli abitanti
general mente wutilizzano | 6acqua sotterranea
La costruzione di pozzi legali (che attorg sia dalla falda superficiale che semiconfinata), di
profondita variabile ma quasi sempre superiore a 15 m, richiede un grande investimento
economico per le attivita di perforazione ed i materiali di costruzione (vedi Par. 3.5.4.). In
generale solo ghbitanti con un reddito meda@lto possono affrontare tali spese.

Ad ogni modo, nella maggioranza dei casi, I
ad un prezzo relativamente basso (infdellai or e
rete) in quanto | a qualit? di tale risorsa
idrico. Di conseguenza | 6acqua sotterranea

abitanti con un reddito medio o medhasso.

Mentre la &sce piu indigenti della popolazione (soprattutto negli stanziamenti informali e nelle
aree perurbane) sono costrette a ricercare fonti di approvvigionamento ancora piu economiche,
talvolta non protette (con tutte le problematiche sanitarie che possoward dal notevole e
crescente inquinamento), come il riforni men
acquifera superficiale, attraverso perforazioni informali (di ridotta profondita).

I n generale ~ possi bi |loguasateraneancemeefonte prienaria Giu t i
approvvigionamento idrico € una pratica diffusa principalmente tra le fasce di popolazione con
un reddito medidasso o basso.

Di conseguenza definire le caratteristiche socioeconomiche prevalenti delle comunitéonbe

all 6interno dell 6area di studi o rappresent a
nei quali la dipendenza dalla risorsa idrica sotterranea risulta piu rilevante.

Léindicatore diretto idealedpklevpbpbhaei bac

degli insediamenti in studio sarebbe la distribuzione del reddito medio mensile dei nuclei
familiari.
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1 probl ema principale nellodutilizzo di t al
facilmente ricavabile. In assza di dati istituzionali su scala locale, la rilevazione di tale
parametro € da considerarsi troppo difficoltosa ed onerosa. Infatti i dati istituzionali disponibili
generalmente si riferiscono ad una scala piu ampia (distribuzione del reddito medile @ens
scala di municipalita).

Per tale motivo si e scelto di utilizzare i pochi dati a disposizione relativi al reddito medio delle
popolazioni, ricavati da studi effettuati (Ricci, 2010) e disponibili solo per alcune aree
(Kunduchi, Kawe e Msasani), peenficare la validita di un differente indicatore indiretto di piu

facile rilevazione.

Come indicatore indiretto della disponibilit
insediamenti in studio si propone di utilizzare la presenza nellezaimi di serbatoi di

I mmagazzinamento dell dacqua.

Maggiore € il numero di abitazioni dotate di serbatoio di immagazzinamento, maggiore sara la
capacit”™ economica delle famiglie in quellda
Infatti il serbatoio di immagazzinamento viene utilizzguando si ha la necessita di stoccare
grandi vol umi ddacqua, ossia nel caso di con

privato, oppure di acquisto di acqua dalle autocisterne. Tutte tipologie di approvvigionamento
che richiedono noteviccapacita economiche.

Ol tre al fatto che | 0investimento iniziale
serbatoio collocato all d6altezza del tetto p
riserva ed un sistema di pompaggio) risyliattosto elevato.

La presenza nelle abitazioni di serbatoi di immagazzinamento € un parametro di semplice
rilevazione, in quanto i serbatoi, post.i al |
del |l 6abitazi one mpmlchedaisragini satelfitarilad atarisoludond. c a

La scheda relativa a tale indicatore indiretto € mostrata in Tabella 4.8.

Nome PRESENZA NELLE ABITAZIONI DI SERBATOI DI IMMAGAZZINAMENTO
del |l 6in DELLO6ACQUA
Breve La presenza nell@bi t azi oni di serbatoi di i mme
descrizione indicatore indiretto della disponibilit
in studio.
Maggiore € il numero delle abitazioni dotate di serbatoio di igamainamento, maggior
sar” l a capacit? e c 0 n ceaiurbamall gpaterel eeonomiaontii

Significato gruppo sociale influisce sulla scelta della tipologia di approvvigionamento. Maggior¢
disponibilitd economica dei gruppi sociali, mino& il grado di dipendenza dalla risor
idrica sotterranea.

Catggo_rledl Poco diffu$ Mediamente diffusi Molto diffusi
variazione
Fonte Le informazioni per costruire questo indicatore sono state ricdvaté | dut i | i zz
satellitari (Quickbird) e dai rilievi effettuati sul campo.
Limiti --
Tabella 4.8 Presenza nelle abitazioni di serbatoi di immagazzinamento. Indicatore indiretto della disponibilita ecom@mica del
famiglie alldinterno dei di fferenti i nsedi an
Per verificare la el azi one tra | 6indicatore proposto

sono confrontati i valori osservati relativi alla presenza di serbatoi di immagazzinamento con la
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distribuzione del reddito medio mensile nelle aree per le quali sono didporidyimazioni a
riguardo (Kunduchi, Kawe, Msasani).

Per agevolare il confronto, i dati disponibili relativi al reddito medio delle popolazioni insediate
sono stati suddivisi in 3 intervalli di variazione (Reddito Basso: < 100000 Tsh; Reddito Medio:
1000@®-300000 Tsh; Reddito Alto: > 300000 Tsh) in funzione della distribuzione del reddito

medi o mensile per | 6intero distretto di Ki noa
dove il 19% della popolazione ha un reddito medio mensile di 280000 Tsh, il 19% di
3000060000 Tsh, il 19% di 10000050000 Tsh, il 15% di15000 0 0 000 Tsh, -1 6119
100000, | 6 1-308600dTEh, il230601i030008B00000, ed il 3% superiore a 500000

Tsh (1 USD corrisponde attualmente a circa 1500 Tsh), cosialey in Figura 4.36 (JICA,
2005).

B llala
B Kinondoni
M Temeke

Figura 4.36 Distribuzione del reddito medio mensile ¢

I n particol are, dal | 6anal i si dei dat i di spon
due paramei (presenza di serbatoi nelle abitazioni e reddito medio mensile degli abitanti);
difatti € possibile osservare una relazione diretta tra le categorie di variazione di entrambi.

Di conseguenza la presenza di serbatoi di immagazzinamento nelle abpadi@ssere assunta

come un indicatore indiretto della capacita economica delle popolazioni insediate nelle differenti
aree analizzate.

4.2.4.2. Caratteristiche morfologiche ed infrastrutturali degli insediamenti

La possibilita di connettersi al sistenthico da parte degli abitanti delle differenti aree urbane
analizzate rappresenta un parametro importante per comprendere la tipologia di
approvvigionamento prevalente.

I n particolare nelle aree dove nondmadcanzep os s i
struttural: del sistema, |l Gutili zzo del | q
approvvigionamento risultera sicuramente maggiore.

Léindicatore diretto ideale per valutare il
insediama t i I n studi o sarebbe proprio | a presenz
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1 probl ema principale nellodutilizzo di t al
facilmente ricavabile. In assenza di dati istituzionali su scala locale, lazideeadi tale
parametro € da considerarsi troppo difficoltosa ed onerosa. Infatti i dati istituzionali disponibili
generalmente si riferiscono ad una scala piu ampia (percentuale di utenze servite dalla rete idrica
nelle municipalita).

Per tale motivo si écelto di utilizzare i pochi dati a disposizione relativi alla presenza del
sistema idrico, ricavati da studi effettuati (Kjellen, 2006; Ricci, 2010) e disponibili solo per
alcune aree (Kunduchi, Kawe e Msasani), per verificare la validita di un difeirsfitatore

indiretto di piu facile rilevazione, costruito in base alle caratteristiche morfologiche degli
insediamenti.

In generale, la tipologia e la qualita del tessuto urbano influiscono sulla presenza o meno del
servizio idrico.

Le aree pianificateisultano maggiormente connesse al sistema idrico cittadino, nel caso la
struttura geomorfologica del territorio lo permetta (la pressione nel sistema non € sufficiente per
servire gli stanziamenti dell éaltopiano).

Di conseguenza, in queste aree, gliaiitpossono accedere direttamente o indirettamente a tale
fonte protetta di approvvigionamento. Viceversa nelle aree non pianificate la connessione al
sistema idrico & sicuramente meno diffusa. Determinare le tipologie di insediamento presenti
n el | 6siudierapprdsenta un operazione importante per stabilire il grado di connessione alla
rete idrica cittadina.

In un contesto urbano cosi complesso come quello di Dar es Salaam, la distinzione tra aree
pianificate e non pianificate non risulta cosi agev®on di rado vi puo essere la presenza di
aree miste mediamente popolate, in cui le parti pianificate si intersecano con le parti informali, e
dove | a qualit”™ dell édabitato pu, essere est
poco popolate chenonostante siano informali, posseggono un tessuto urbano di elevata qualita,
dove si concentrano fasce molto ricche di popolazione.

A tal proposito come indicatore in grado di mostrare la tipologia di insediamento si propone di
utilizzare la morfologiansediativa dei differenti stanziamenti urbani in studio, senza considerare

|l e aree dedicate all éattivit”™ agricola e al/l
Tale parametro rappresenta un tipo di indicatore utilizzato in molti contesti urbani per differenti
finalita.

Adesempi o nell 6Atl ante Ambientale di Berl inc
definizione della tipologia e della disposi z
tipo di uso del suolo, la percentuale di aree costruite e custruite ed il tasso di
impermeabilizzazione del suolo (Berlin Digital Environmental Atlas, 2008).

In generale, la morfologia insediativa puo essere definita come il rapporto tra la struttura
insediativa e la morfologia del territorio. Tale parametrayqiie, si riferisce alla caratteristiche

di di stribuzione della struttura wurbana, 0S
differenti stanziamenti in studio.

Per la definizione della morfologia insediativa negli stanziamenti in studio saeceffettuate 3

ipotesi concettuali, descritte di seguito:
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- Le aree c he presentano una di sposi zi oni
principalmente agli insediamenti informallrjplanned Aregs in cui si concentrano le

fasce piu povere dellapopaa zi one, e dove | a qualit”™ del
In generale, possono corrispondere sia ad aree informali caratterizzate da una alta densita
del | 6edi ficat o, | ocali zzate soprattutto

informali caratterizzate da una bassa densit?”

urbana della citta.

In tali aree & molto probabile che non vi sia la possibilita di accedere al sistema idrico
(anche in termini di capacita economica). In questo casmpal@zione € costretta a
ricercare fonti alternative per | approv
superficiali).

- Le aree che presentano una di sposi zi o
principalmente agli insediamenti, nei quali vi & l&ganza sia di zone pianificate che
informali (Mixed PlannedUnplanned Areds , dove | a qualit? e |
risulta variabile. In questo caso la popolazione potrebbe avere una ampia gamma di scelta
per | 6approvvi gi on alpastantaprobaldle checirotali ardeavisia lac h e
possibilita di accedere al sistema idrico sia direttamente che indirettamente (in tal caso la
capacita economica di un gruppo sociale diventa il fattore determinante nella scelta della
fonte).

- Leareechepeeent ano una disposizione regol are
lottizzazione del territorio) corrispondono principalmente agli insediamenti pianificati
(Planned Areas, car atterizzati sia da altaitache &
del | 6abitato risulta piuttosto buona, e o
sistema idrico.

Tali aree potrebbero corrispondere anche a zone non pianificate, nelle quali si
concentrano fasce ricche di popolazioAdflgent Areas In questo caso la presenza o
meno del sistema idrico non rappresenta un fattore determinante per definire il grado di
dipendenza dalla risorsa idrica sotterranea, in quanto gli abitanti di queste aree, avendo la
possibilita economica di approvvigionarsi inodi differenti (ad esempio dalle
autocisterne), risultano meno sensibili al possibile deterioramento delle acque sotterranee.

La morfologia insediativa, dunque, potrebbe rappresentare un indicatore indiretto della
possibilita di connettersi alla rete idai cittadina per gli abitanti delle differenti aree urbane
analizzate, dedotta in relazione alla tipologia e qualita del tessuto urbano. Inoltre rappresenta un

parametro di facile sti ma, ad esempio a par
satellitari o foto aeree, nonché da semplici rilevamenti sul campo.

[ l i mite principale nell éutilizzo di tal e |
areeperur bane a bassa densit ™, dove |Ivith aggicola,nd e |
rende piuttosto complicata | a classificazion

La scheda relativa a tale indicatore indiretto € mostrata in Tabella 4.9.
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Figura 4.37 Morfologia insediativa: aree caratterizzate da unasdisppi one regol are del |l é6ed-i ficato
C) ed aree caratterizzate da una disposiD)one irregol
Nome - MORFOLOGIA INSEDIATIVA
del |l 6in
Breve La morfologia insei@tiva rappresenta un indicatore indiretto dekesibilita di connettersi
. alla rete idrica cittadina per gli abitanti delle differenti aree urbane analizzate, dedotta ir
descrizione ) . . s
relazione alla tipologia e qualita del tessuto urbano.
Permette didetemi nare | e differenti tipologie
La tipologia e |l a qualit”™ dell dinsedian
Significato idrico. Nelle aree dove non c¢cd6  potrstwralb i
del sistema, |l 6utilizzo dell dacqua sott
risultera sicuramente maggiore.
. o . Disposizione mista Disposizione regolare
Categorie di D'Spgsg'lonle grigg""i‘ri i del | 6edifi del | 6edi fi
variazione (Unplanned Areds (Mixed PlannedUnplanned (Planned Areas; Affluent
P Areag Areas
Fonte Le informazioni per costruire questo in
satellitari (Quickbird), della carta di uso del suolo, nondhi&itievi effettuati sul campo.
I l'imite principale nello6utilizzo di t
Limiti periurbane a bassa densita, dove la classificazione della tipologia di disposizione
del | 6edi fi cattom darldsbee |l ceovmaplai cpr esenza d

Tabella 4.9 Morfologia insediativa. Indicatore indiretto della possibilita di connettersi alla rete idrica cittadinalpi¢argii
delle differenti aree urbane analizzate, dedotta awiehe alla tipologia e qualita del tessuto urbano
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Per verificare | a relazione tra | 6indicatore
sono confrontati i valori osservati relativi alla morfologia insediativa con i dati relativi alla
preenza del sistema idrico nelle aree per le quali sono disponibili informazioni a riguardo
(Kunduchi, Kawe, Msasani).

Per agevolare il confronto, i dati disponibili relativi alla presenza del sistema idrico sono stati
suddivisi in 3 intervalli di variazionéPoco diffuso < 30%; Mediamente diffuso 30965 %;

Molto diffuso > 65%) in funzione della distribuzione percentuale osservata negli insediamenti.

I n particolare, dall 6anal i si dei dat i di spon
due paametri (morfologia insediativa e presenza del sistema idrico); difatti € possibile osservare
una relazione diretta tra le categorie di variazione di entrambi.

Di conseguenza la morfologia insediativa pud essere assunta come un indicatore indiretto del
grad di connessione al sistema idrico cittadino nelle differenti aree urbane analizzate.

4.2.4.3. Caratteristiche funzionali delle attivita insediate
Il tipo di attivita economica praticata negli insediamenti in studio influisce sul fabbisogno idrico,
e diconseguenza sul livello di sfruttamento della risorsa idrica sotterranea.

Come  stato mostrato nel Par . 3.4. 2., allo
Sal aam, che i mpegna <circa | 680% dadsul@ampoop ol
alla vendita nei mer cat. o per strada),  r

territorio regionale di cui il 23% a Kinondoni, il 57% a Temeke, e il 20% Wlala) viene

utilizzato per la produzione agricola, concentrataratutto nella aree petrbane e lungo le

valli alluvionali dei fiumj anche se la cifra e variabile in funzione della rapida espansione del
tessuto urbano.

Mentre le principali attivita industriali presenti a Dar es Salaam includono: industrie tessili,
chimichefarmaceutiche, alimentari, attivita manifatturiere, attivita minerarie, produzione e
lavorazione di cemento, gomma, vetro, vernici, plastica e metallo, raffinazione di prodotti
petroliferi ed impianti di generazione di energia elettrica maggio parte degli stabilimenti
industriali, circa il 64%, sono situati nel distretto di Temak&9% nel distretto di Kinondoni,

mentre il 7% nel distretto di llala.

Circa | 665% del consumo idrico  tipo dome:
destinat. all éirrigazione ed all b6all evamento
attivita commerciali, mentre il restante 10% é di tipo istituzionale (Mato, 2002).

Spesso la fonte di approvvigionamento idrico utilizzata per le diffiesdtivita economiche

di fferisce da quella wutilizzata per procur
(cucinare, lavare), dove si tende ad utilizzare, ove la disponibilita economica lo permetta, fonti
piu sicure e protette (acqua di maggiaabta).

I n particol ar e, per | 6agricoltura urbana ed
idrico sono rappresentate dalle acque superficiali o sotterranee non protette, ed amaipgidr
parte delle industrie (alimentari, chimicheenng r ar i e) utilizzano sopr a

per i propri cicli produttivi (gran parte delle industrie possiede il proprio pozzo).

Di conseguenza €& importante definire le caratteristiche funzionali delle attivita insediate nelle
aree in studio, in wanto la presenza di attivita agricole o industriali € indice di un maggiore
fabbisogno idrico per le comunita e, quindi, di una maggiore dipendenza dalla risorsa idrica

sotterranea.
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A tal proposito come indicatore in grado di mostrare le caratteristici|@ohali delle attivita
insediate si propone di utilizzare la tipologia di attivita prevalenti nella aree in studio.
Tale parametro, dunque, potrebbe rappresentare un indicatore indiretto dei consumi e del
fabbisogno idrico delle comunita.
Data la grandé mportanza dell 6attivit”™ agricola nel
suddividere | dindicatore nelle seguenti <cl as
- Prevalentemente residenziale
- Misto (presenza di aree residenziali ed aree dedicate alle attivita agricole ed industriali)
- Misto con forte presenza di attivita agricole

Inoltre la tipologia di attivita presenti negli insediamenti in studio € un indicatore di facilmente
stimabile a partire da dati rilevabili tramite immagini aeree o satellitari, nonché da semplici
rilevamenti sucampo.

La scheda relativa a tale indicatore indiretto € mostrata in Tabella 4.10.

Nome TI POLOGI A DI ATTIVITAS PRESEN
del | 6in
Breve La tipologia di attivita presenti negli insediamenti rappresenta un indicatore indiret!

descrizione | consumie del fabbisogno idrico delle comunita.

Per |l 6agricoltura ur bana e per | e di
approvvigionamento idrico sono rappresentate generalmente dalle acque superf
sotterranee non protette. Pbnseguenzéa presenza di aree dedicate alle attivita industr

Significato ma soprattutto di aree dedicate alle attivita agricole negli insediamenti in studio & indic
maggiore fabbisogno idrico e, quindi, di una maggiore dipendenza dalla risorsa
sdterranea.
Catego_ned| Hille con fp e presenza e Misto Prevalentemente residenzia
variazione attivita agricole
Fonte Le informazioni per costruire questo in
satellitari (Quickbird), della carta diso del suolo, nonché dai rilievi effettuati sul campo.
Limiti --
Tabella 4.10 Tipologia di attivit”™ presenti. I ndirmmoat or e ir

degli insediamenti in studio

4.2.5. Analisi qualitativalelle caratteristiche degli insediamenti in studio

4.2.5.1. Kunduchi

Léarea Kunduchi S i sviluppa nel | a-ubanadcellanor d
citt ™. E6 un insediamento in parte fripedmat osi
parte di recente formazionke aree di recente formazione sono prevalentemente insediamenti
informali, localizzati principalmente lungo le strade piu importanti, come la Bagamoyo Road.

Il tessuto urbano é misto, essendo formato da aree cazdterida una regolare disposizione ed
una bassa densit?’ del |l 6edi ficat o, sia piani
abitanti con un reddito medilto, ed aree informali con una medhassa densita ed una

di sposi zi one iatorceegpspitanorfasce giedover@ di gapdlaziane.

La qualita delle abitazioni, sia rispetto alla tipologia costruttiva che alla dotazione di servizi in
situ (allacciamento all éacquedott o, presenz
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septic tankper le acque di scarico) € variabile da zona a zona in relazione al reddito di chi ne &
il proprietario.

| servizi primari e le infrastrutture sono scadenti: manca completamente il sistema fognario ed il
sistema idrico serve solo un piccola parte di pagpiohe (connessione diretta per chi ha maggior
capacita economica).

Léacquisto di acqua, sia da privati conness
venditori ambulanti, e la pratica di approvvigionamento prevalente.

Lédagr i col ament@arappreséntareollel agiwita economiche principali della popolazione.

Di fatti gran parte del territorio  dedicat
|l 6attivit”™ mineraria  molto svil pigrpcalcaaea e ¢
ed argilla. In particolare a Wazo Hill, lungo la Bagamoyo Road, vi € la presenza di una grande
cavaLbéattivit”™ estrattiva  natural mente mol t
la popolazione locale, in quanto un altowero di abitanti, soprattutto giovani, sono occupati nel
settore minerarioUn déal t ra attivit”™ mineraria i mportan:
saline | ocalizzate nell 6area | agunare.

Ad ogni mo d o, considerandamtled alldvatta | pii ¢ S e re

primarie di approvvigionamento idrico sono rappresentate dalle acque sotterranee e dalle acque
superficiali (in funzione della stagione). In particolare, sono presenti numerosi pozzi, soprattutto
di tipo informale (perfeazioni superficiali illegali).

I valori assunti dagli indicatori per | 6area

-—
Foto 4.12 Area di Kunduchi Foto 4.13 Area di Kunduchi
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Foto4.14Shi ne nel |l 6area | agunare di Kunduchi e cava s

INDICATORE CATEGORIA

Classe 1- Caratteristiche socioeconomichelelle popolazioni insediate

PRESENZA NELLE ABITAZIONI DI SERBATOI DI IMMAGAZZINAMENTO

DELLAACQUA Mediamente diffusi

Classe 21 Caratteristiche morfologiche ed infrastrutturali degli insediamenti

Disposizione mista

MORFOLOGIA INSEDIATIVA ~ . )
del | 6edi fi

Classe 3 Caratteristiche funzionali delle attivita insediate

Misto con forte presnza di
attivita agricole
Tabella 4.11 Valori assunti dagli indicatori p

TI POLOGI A DI ATTI VI TAG PRESENTI

4.2.5.2. Mbezi Beach

Léarea Mbezi Beach sinosdi ldeppdamelal @i zeohadi e
del |l 6area di Ku n d wpiarificato svituppatosndalil9v @ ie ubi, Ganattenzzato
general mente da una disposi zione regol are ed
abitativo piuttosto alto (sia rispetto alla tipologia costruttiva che alla dotazione di servimi)jn sit

dove si concentrano perlopiu abitanti con un reddito madiot o ( Ami ddl e and
tanzaniana).
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In generale, i servizi primari (sistema idrico e sistema fognario) e le infrastrutture risultano
scadenti. Il paradosso osservabile & rappresengdi presenza di abitazioni di ottima qualita

che non sono facilmente accessibili a causa della mancanza di infrastrutture adeguate.

In questo caso la presenza o meno del sistema idrico non rappresenta un fattore determinante per
definire il grado di dipetienza dalla risorsa idrica sotterranea, in quanto gli abitanti di queste
aree, avendo la possibilita economica di approvvigionarsi in modi differenti (ad esempio dalle
autocisterne o dai venditori ambulanti), risultano meno sensibili al possibile deterdcadelle

acque sotterranee.

I n particolare, | e acque sotterranee vengono
piccol.i or ti privati, | ocati all ointerno del
privati).

L 6 a tatapriedla risulta mediamente diffusa, mentre sono poco diffuse le aree dedicate
all é6attivit?’ i ndustriale (attivit? mani fatt
strade.

Il valori assunti dagl: i ndiostratiindabella4l@.r | 6ar ea

Foto 4.15 Area di Mbezi Beach Foto 4.16 Pozzo wutild@ .z zato per
(Mbezi Beach, Prof. Hayuma)

INDICATORE CATEGORIA

Classe 1- Caratteristiche socioeconomichelelle popolazioni insediate

PRESENZA NELE ABITAZIONI DI SERBATOI DI IMMAGAZZINAMENTO

DELLA6ACQUA Molto diffusi

Classe 2 Caratteristiche morfologiche ed infrastrutturali degli insediamenti

Disposizione regolare

MORFOLOGIA INSEDIATIVA A . )
del | 6edi fi

Classe 3 Caratteristiche funzionali delle attivita insediate

TI POLOGI A DI ATTI VI TAO PRESENTI Misto

Tabella 4.12 Valori assunti dagli indicatori p:¢
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4.2.5.3. Kawe

Loarea di Kawe si sviluppa nella zona <cent
del | 6areaBdacNMbeEOd un insediamento non piani
Il tessuto urbano e variabile, essendo formato da aree caratterizzate da una disposizione regolare
e d una bassa densit? del |l 6edi fi cat dave si oc al
concentrano perlopiu abitanti con un reddito mealio, ed aree caratterizzate da una
disposizione irregolareedunamedid t a densit” dell 6edi ficat o,
popolazione.

La qualita delle abitazioni, sia rispetto allpdiogia costruttiva che alla dotazione di servizi in
situ (all acciamento all dacquedotto, presenz

septic tankper le acque di scarico) € variabile da zona a zona in relazione al reddito di chi ne é

il propriefario.

Nelle aree piu dense, come gia detto, le abitazioni sono disposte in modo irregolare, le strade
sono strette e spesso le vie di accesso sono limitate dalle attivita informali localizzate negli spazi
aperti, talvolta favorendo una mobilita esclusivateepedonale.

Generalmente i servizi primari e le infrastrutture hanno una bassa qualita, e nelle aree piu
popolate possono essere del tutto assenti.

Léacquisto di acqua, sia da privati conness
venditoriambulanti, € la pratica di approvvigionamento prevalente.

Léagricoltura e | 6allevamento rappresentano
Di fatt.i buona parte del territorio  dedicat
|l e aree dedicate alldattivit?’ mani fatturier
prevalentemente lungo le principali strade.

Ad ogni mo d o, considerando | 6el evata presen

primarie di approv\gionamento idrico sono rappresentate dalle acque sotterranee e dalle acque
superficiali (in funzione della stagione). In particolare, sono presenti numerosi pozzi, soprattutto

di tipo informale (perforazioni superficiali).

| valori assunti dagli indicatoper | 6area di Kawe sono mostrat.

densFoiodl8Zenappegidletaa did e Kaiwe™ nel | 0ar
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Foto 4.19 Abitazione di elevata qualita nella zona a bassa Foto 4.20 Zonaamedial t a densit”™ nell 6ar
densit”™ nell 6area di Kawe
INDICATORE CATEGORIA

Classe 1- Caratteristiche socioeconomichelelle popolazioni insediate

PRESENZA NELLE ABITAZIONI DI SERBATOI DI IMMAGAZZINAMENTO : . :
DELLOACQUA Mediamenteliffusi

Classe 2 Caratteristiche morfologiche ed infrastrutturali degli insediamenti

MORFOLOGIA INSEDIATIVA Disposizione mista
del | 6edi fi

Classe 3 Caratteristiche funzionali delle attivita insediate

Misto con forte presenza di

TI POLOGI A DI ATTI VI TAG6 PRESENTI .
attivita agrcole

Tabella 4.13 Valori assunti dagli indicatori
4.2.5.4. Mikocheni
Léarea Mikocheni si -sswd | dueplplad anreela ad iz osntau dcieon,
del | 6area di Kawe. EO6 wun i ns eOdin poime patteodi tipoi a n i |
residenziale, ed in parte di tipo industriale.
L6area residenziale = caratterizzata gener a
densi t” del |l 6edi ficat o, con uno standgard a

costruttiva che alla dotazione di servizi in situ), dove si concentrano perlopiu abitanti con un
reddito mediealto. Le strutture abitative sono generalmente caratterizzate da costruzioni
indipendenti di 2/3 piani, spesso con giardini privati. La ziotee di servizi ed infrastrutture e
sufficiente, considerando gli standard di Dar es Salaam. Infatti buona parte delle abitazioni é
dotata di allacciamento alle rete idrica.

Inoltre molti abitanti sono forniti di pozzo privato, ma in questo caso le asgtierranee

vengono perlopi% wutilizzate per l 6i rrigazic
all 6interno dell e abitazioni

Léar ea i ndustriale piuttosto estesa &ed (
manifatturiere, che utilizzan soprattutto | 6acqua sot.tharr an:
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maggior parte delle industrie infatti & fornita di piu di un poZZono assenti aree dedicate
all dattivit”™ agricol a.
|l valori assunti dagli indi diaTabdalad.lper | 6darea

Foto 4.21 Area di Mikocheni Foto 4.22 Edificio di 2 piani con 4 serbatoi di
i mmagazzinamento dell dacqua.
INDICATORE CATEGORIA

Classe 1- Caratteristiche socioeconomichelelle popolazioni insediate

PRESENZA NELE ABITAZIONI DI SERBATOI DI IMMAGAZZINAMENTO

DELLBACQUA Mediamente diffusi

Classe 2 Caratteristiche morfologiche ed infrastrutturali degli insediamenti

Disposizione regolare

MORFOLOGIA INSEDIATIVA N . )
del | 6edi fi

Classe 3 Caratteristiche funzionali delle attivita insediate

TI POLOGI A DI ATTI VI TA6 PRESENTI Misto

Tabella 4.14 Valori assunti dagli indicatori p

4.2.5.5. Msasani

Léarea di Ms asani S i sviluppa nella zona suc
dMi kocheni . EGun insediamento residenziale
aree pianificate che aree non pianificate.

Il tessuto urbano é variabile, essendo formato da aree con una distribuzione regolare ed una
bassa densit "apidnffitale @he chonfpiardfiaatepdove siiconcentrano perlopiu
abitanti con un reddito medalto, ed aree informali con una alta densita ed una distribuzione

irregol are dell 6edi ficato, che ospitano fasc
La qualita delle abitaani, sia rispetto alla tipologia costruttiva che alla dotazione di servizi in
situ (allacciamento all éacquedott o, presenz

septic tankper le acque di scarico) € variabile da zona a zona in relazione abredchi ne e
il proprietario.
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Nelle aree piu dense le abitazioni sono disposte in modo irregolare, le strade sono strette e spesso
le vie di accesso sono limitate dalle attivitd informali localizzate negli spazi aperti, talvolta
favorendo una mobilita ekisivamente pedonale.

Nelle aree pianificate i servizi primari e le infrastrutture sono sufficienti e buona parte delle
abitazioni e dotata di allacciamento alle rete idrica. Inoltre, in tali aree, molti abitanti sono forniti

di pozzo privato, ma in questcaso le acque sotterranee vengono perlopiu utilizzate per

| 6i rrigazione dei giardini e dei piccol i ort
Nelle aree non pianificate i servizi primari e le infrastrutture sono scadenti: manca
completamente ilistema fognario ed il sistema idrico serve solo un piccola parte di popolazione
(connessione diretta per chi ha maggior capa
da privati connessi al sistema idrico o dotati di proprio pozzo che dateerainbulanti, e la

pratica di approvvigionamento prevalente. Inoltre sono molto diffuse le perforazioni superficiali

illegali.
Le aree dedicate alle attivita agricole ed industriali sono poco diffuse.
I valori assunti da géanisono mabtratin Tabetlaid.1oer | dar ea

2

Foto 4.23 Abitazione di elevata qualita nella zona Foto 4.24 Giardino interno di
pianificata dell édarea di Ms as ani Msasani

Foto 4.25 Zona non pianificafo4néf| §9préangn msadhhjcata n
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INDICATORE CATEGORIA

Classe 1- Caratteristiche socioeconomichelelle popolazioni insediate

PRESENZA NELLE ABITAZIONI DI SERBATOI DI IMMAGAZZINAMENTO . . :
DELL6OACQUA Mediamenteliffusi

Classe 21 Caratteristiche morfologiche ed infrastrutturali degli insediamenti

Disposizione mista

MORFOLOGIA INSEDIATIVA ~ . 1
del | 6edi fi

Classe 3 Caratteristiche funzionali delle attivita insediate

TI POLOGI A DI ATTI VI TAG PRESENTI Prevalentemente residenzia

Tabella4.154 1 ori assunti dagli indicatori per | dar ¢

4.2.5.6. Qysterbay

Léarea di Oysterbay si sviluppa nella zona s
Ms asani Peninsul a. E6 un insedi amengualeergmo ani f
situati gli stanziamenti coloniali britannici.

E6 undarea principal mente di tipo residenzi
ed una disposizione regolare dell dedificat o,

alla tipologia costruttiva che alla dotazione di servizi in situ). Infatti le abitazioni sono molto
spaziose e dotate di grandi giardini privati.

Sicuramente rappresenta una delle aree urbane di maggior qualita a Dar es Salaam, destinata ac
abitanti con un l#o reddito (soprattutto la classe dirigente tanzaniana). In particolare, molte
ambasciate straniere e molti alberghi di lusso sono situati ad Oysterbay.

La dotazione di servizi primari ed infrastrutture € buona e la gran parte delle abitazioni e dotata
di allacciamento alle rete idrica.

Le pratiche di compravendita dell dacqua son
perl opi % utilizzate per | 6irrigazione dei gi
abitanti & fornita di pozzirivati).

Le aree dedicate all odéattivit”™ agricola ed in
Il valori assunti dagl: indicator.i per | 6area

Foto 4.27 Area di Oysterbay Foto 4.28 Area di Oysterba
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INDICATORE CATEGORIA

Classe 1- Caratteristiche socioeconomichelelle popolazioni insediate

PRESENZA NELLE ABITAZIONI DI SERBATOI DI IMMAGAZZINAMENTO

DELL&ACQUA Molto diffusi

Classe 21 Caratteristiche morfologiche ed infrastrutturali degli insediamenti

Disposizione regolare

MORFOLOGIAINSEDIATIVA n . l
del | 6edi fi

Classe 3 Caratteristiche funzionali delle attivita insediate

TI POLOGI A DI ATTI VI TAG PRESENTI Prevalentemente residenzia

Tabella 4.16 Valori assunt.i dagl i indicatori p

4.2.5.7. Kijitonyama/Mwananyamala/Kinondoni

Le aree di Kijitonyama, Mwananyamala e Kinondoni si sviluppano nella zonavest
del |l 6area di studio, e confinano con | e aree
Kijitonyama € un insediamento prevalentemente piandicaviluppatosi dal 1970.
Mwananyamala e un insediamento prevalentemente non pianificato sviluppatosi prima del 1980.
Mentre Kinondoni € un insediamento pianificato sviluppatosi prima del 1970.

Sono aree prevalentemente di tipo residenziale, caratterizeatena medialta densita

del | 6edi ficato, dove si clmssacredditor ano perl opi ¥
Le strade sono strette e spesso le vie di accesso sono limitate dalle attivita informali localizzate
negli spazi aperti, talvolta favorendo una mob#itZlusivamente pedonale.

La dotazione di servizi primari ed infrastrutture e carente e lo standard abitativo risulta piuttosto
basso.

A Kijitonnyama e Mwananyamala, le abitazioni sono generalmente basse ed hanno una
disposizione irregolare, mentre Kirdoni e costituita principalmente dalla tipologia cittadina
delle Swahili Housegqcostruite in epoca coloniale e destinate alla popolazione africana che
lavorava negli uffici europei), strutture abitative in cemento, rettangolari e compatte perlopiu
disposé regolarmente, in cui le condizioni igienisanitarie sono piuttosto problematiche, a
causa della scarsa ventilazione e del calore interno, dovuto alla presenza di tetti in metallo.

In generale, manca completamente il sistema fognario ed il sisterwa sérve solo un piccola

parte di popolazione (connessione diretta per chi ha maggior capacita economica).

I nfatt.i | 6acqui sto di acqua, sia da privati
da venditori ambulanti, € la pratica di apprgienamento prevalente. Inoltre sono molto
diffuse le perforazioni superficiali illegali.

Le aree dedicate all dattivit™ acgncentaelurgolei s ul
val |l i al | uvi on arhentre doad praticameiste asseénd aacrqeuea de di c at e
industriale.

| valori assunti dagli indicatori per le aree di Kijitonyama, Mwananyamala e Kinondoni sono
mostrati in Tabella 4.17.
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PR Y

ama

Foto 4.31 Area di Kijitogama Foto 4.32 Area di Kijitony

INDICATORE CATEGORIA

Classe 1- Caratteristiche socioeconomichelelle popolazioni insediate

PRESENZA NELLE ABITAZIONI DI SERBATOI DI IMMAGAZZINAMENTO Pocodiffusi
DELLO6ACQUA

Classe 2 Caratteristiche morfologiche ed infrastrutturali degli insediamenti

Disposizione mista

MORFOLOGIA INSEDIATIVA ~ . )
del | 6edi fi

Classe 3 Caratteristiche funzionali delle attivita insediate

TI POLOGI A DI ATTIVITAO6 PRESENTI Prevalentemente residenzia

Tabella 4.17 Valori assunti diindicatori per le aree di Kijitonyama, Mwananyamala e Kinondoni
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5. RISULTATI
5L La vulnerabilit”™ presente delle comunit? @
costiero

Come e stato mostrato nel Cap. 2 (Par. 2.3.1), la vulnerabilitanpeedelle persone o delle
comunita rispetto ad una certa perturbazione e funzione di due fattori principali:

- La sensibilita del sistema biofisico rispetto alla perturbazione.

Tale fattore (rischio di evento pericoloso) rappresenta la potenzialita distama
biofisico possa essere danneggiato dalle conseguenze di un evento dannoso, ed individua
il grado di esposizione delle persone o delle comunita alla perturbazione (dipendenza dei
gruppi sociali verso il sistema biofisico).

- La sensibilita del sistemsociale, ossia la capacita delle persone o delle comunita di far
fronte alla perturbazione, assorbire gli impatti (resistenza), recuperare (resilienza), o
adattarsi al cambiamento.

Tale fattore determina il grado di suscettibilita delle persone o deleumita alla
perturbazione e si riferisce alla vulnerabilita sociale ed economica dei differenti gruppi
sociali (definizione dei gruppi vulnerabili).

La vulnerabilit”™ unisce | 6insieme delle pres
cgpacita e delle condizioni dei gruppi sociali, come, ad esempio, il grado di poverta, la sicurezza
alimentare, il reddito, la salute o la dotazione di abitazione (Dovatiay 2007).

EG6O un aspetto essenziale del sans laevahuazioned | a |
vulnerabilita &€ una attivita prettamente qualitativa.

Per quanto concerne il caso in studio, la vulnerabilita presente delle comunita rispetto
all 6dintrusione salina nell 6acqui fergsensibildast i er
del sistema biofisico (evoluzione nel tempo del fenomeno), che determina il grado di esposizione
delle comunita alla perturbazione, e la sensibilita dei differenti gruppi sociali (grado di
dipendenza dalla risorsa idrica sotterranea), cherendsgrado di suscettibilita (capacita delle

comuni t” di resister e, recuperare ed adatta
(aumento dell dintrusione salina).

Il procedimento per la definizione della vulnerabilitd presente delle comuspatto alla
salinazione dell 6acquifero costiero  consi

risultati ottenuti nella fase di elaborazione dati, hanno permesso la costruzione di carte tematiche
che visualizzano la criticita del territorio ituglio sulla base della sua sensibilita fisica e sociale.

A conclusione del processo di analisi sono state quindi prodotte delle carte di sintesi: una relativa
all e condi zioni di contaminazione dell®dacqul
sull e aree con predominanza di fattor.i di c
dipendenza dalla risorsa idrica sotterranea delle comunita insediate nelle differenti aree
analizzate.

La sovrapposizione tra le due ha portato a defilorestato di vulnerabilita delle comunita

ri spetto alla salinizzzione dell dacqui fero.
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I risultat:i ottenuti dall o studio dell 6evol
nel | a fal da acquifera costi er ahe idrogeolagicher at o
del |l 6acqui ferofi piaciameelrli oabguma),o sono stati
uso del suol o proprie dell darea di studi o (i
i ndi viduare |dkelzlobneer eaal |ddii ndtewrchioo maggi or ment
marina.

Léesito di tale attivit? ha permesso | a co
biofisico Biophysical System Sensitivity Mappirgrrispondenti ai per i 2 intervallirtgorali
considerat.i nell danal i si

Mentre | 6anali si gualitativa delle caratter
valutazione di opportuni I ndicatori, ha per

approvvigionamento idrico alle diverse aree urbane analizzate, e, di conseguenza, la
determinazione del grado di dipendenza dalla risorsa idrica sotterranea per gli abitanti dei
differenti insediamenti. Tale parametro definisce il livello di sensibilita delle comunita rispetto al
possibile deterioramento delle acque sotterranee.

Per la rappresentazione dei risultati ottenuti da tale attivita e stata costruita la mappa della
sensibilita del sistema socialgdcial System Sensitivity Mappjng

Per la definizione della vulnerabilitdgsente delle comunita rispetto alla salinizzazione della
falda acquifera, si e cercato di comprendere come la sensibilita del sistema sociale (grado di
dipendenza dalla risorsa idrica sotterranea) interagisca con il grado di esposizione alla
perturbazione(sensibilita del sistema biofisico: evoluzione nel tempo del fenomeno di

salinizzazione dell dacqui fero costriero) nei
di studio.

A tal proposito sono stat i esshiltadelsipteams biofisico, r i s
con i risultati dell 6analisi della sensibil:@
Lébesito di tale attivit”™ ha permesso | a cost

rispetto all éintr usi o(Wunergbdity Mapmng.nel | 6acqui fer
Nei paragrafi successivi verranno esposte le 3 fasi del processo di valutazione della vulnerabilita
presente delle comunit”™ rispetto al fenomeno

- Biophysical System Sensitivity Mapping

- Social System Sensitivity Mapping

- Vulnerability Mapping.

5.1.1. Biophysical System Sensitivity Mapping

I risultat:i ottenuti dall o studio dell éevol
acqui fera costiera, bhatstae i ssulclh@aniadi age od e
(determinazione della struttura idrogeologica, ricostruzione delle curve di isoconducibilita,
evoluzione nel tempo dei valori puntuali di conducibilita elettrica, analisi dei parametri chimici
dei p u n t ricostcudiome aella ssyperficie di interfaccia acqua dolce/acqua salata) sono
stati correl ati con | e caratteristiche di
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costruire, per i due intervalli temporali considerati, mappe della sensibilisistiina biofisico,

in modo da definire | e zone, alloéinterno del
del |l 6intrusione salina.

In generale, la tipologia di uso del suolo (aree pianificate, aree non pianificate, aree commerciali
ed industriali,aree verdi coltivate, ed aree verdi non coltivate) pud essere considerata come un
indice delle possibili fonti di inquinamento puntuali e diffuse (reflui domestici, scarichi
industriali e scarichi provenienti da attivita agricole).

Nelle Figure 5.1 e 5.8ono mostrate le variazioni dei valori puntuali di EC propri dei punti
dédacqua disponibili (tra I danno di costruzio
pozzo ed il 2010), rispetto alle caratteristiche di uso del suolo.

Mentre nelle Figre 5.3 e 5.4 sono mostrati, per i due intervalli temporali (22@2/2003
2008) , [ punt i déacqua che hanno mostrato
rispetto alle caratteristiche di uso del suolo.

Figura 5.1 Variazioni dei valoriptnu al i di EC propri dei punti ddacqua disponi
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Figura 5.2 Variazioni dei valori puntuali di EC pil20®ri dei

Fi gur a 5 .qgB8acehwsegni di intduSicme salina, rispetto alle caratteristiche di uso del si8932002
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[ sty area bounsary
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Figura 5.4 Punti dbébacqua con segni di i nit20082080ne sal i na

Come e stato mostrato nel Cap. 4 (Pad.34), un incremento nel tempo dei valori di
conducibilita elettrica delle acque sotterranee potrebbe essere correlato con differenti fattori,
quali:

- Aument o dell 6ingressione nella falda acaqglt
soprattutto neglacquiferi costieri.
- Fattori di salinizzazione natural e, come

chimica delle rocce carbonatiche (dissoluzione della calcite dei depositi calcarei).
- Presenza di inquinanti di tipo antropico, provenienti daicecivili, attivita agricola o
attivita industriale (come nitrati, fosfati, solfati).
Le differenti fonti di inquinamento antropico e naturale sono state descritte nel Cap. 3 (Par.
3.5.5)).

Per la ricostruzione delle mappe della sensibilita del sisteimao f i si c o, l e zone,
qual.i i punti débacqua mostravano al ti val or
base alla supposta predominanza di wuna tipol

Naturalmente tale operaziodee ve essere considerata come unh:¢
singola area vi potrebbero essere la presenza di molteplici fattori di contaminazione.

I fattori di contaminazione derivant.i da at
fatto r i domestici, in gqguanto | éagricoltura wurt
perlopiu localizzata nelle aree periurbane (formali ed informali).
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Per la classificazione dei differenti fattori di contaminazione sono stati utilizzati i seguenti c
concettuali:

- Presenza di punti ddacqua che mani festan
parametri chimici} Valori di EC superioria 2000 uS/cmL ocal i zzazi one al
deposito del Quaternario
Y Prevalenza di fattori di contaminazione

- Presenza di punti ddacqua che mani festan

parametri chimici)- Valori di EC superiori a 2000 pS/cimLocalizzazione al confine tra

il deposito del Quaternario élddeposito del Neogene

Y Prevalenza di fattori geologici di sali
attraverso il sistema di faglie).

- Presenza di punti débacqua che non mani f es
parametri bimici) - Valori di EC superiori a 2000 pS/cinAree urbane (pianificate e
non pianificate), ed aree coltivate

Y Prevalenza di fattori di contaminazi on
(reflui civili).

- Presenza di punt i stah®segnicduirdrusiorte enarinao(aa amalasirdei f e
parametri chimici)- Valori di EC superiori a 2000 pS/crin Aree industriali e
commerciali
Y Prevalenza di fattori di contaminazione

CRITERI . - Localizzazione al
CONCETTUALI Presen;a di Valori di Localizzazione confine tra il Aree urbane
puntii ( EC A - T Aree
FATTORI con segnidi | superiori a adl ! (')Idnlt Qdeposno_ dEId i (p|ar_1|f|c_?te e) industriali e
) : eposito de uaternario ed il | non pianificate), L
DI 'nrt]::fi'r?ge 250/(():?“ Quaternario deposito del ed aree coltivate commerciali
CONTAMINAZIONE H Neogee

Prevalenza di fattori di

contaminazione marina S S S NO SVNO SINO

Prevalenza di fattori

geologici di salinizzazione Sl Sl NO SI SI/NO SI/NO
naturale

Prevalenza di fattori di

contaminazione derivanti
da attivita domestiche ec NO S SUNO SINO S NO
agricole

Prevalenza di fattori di

contaminazione derivanti
da attivita industriale e NO S SUNO SUNO NO Sl

commerciale

Tabella 5.1 Criteri concettuali pkx classificazione dei fattori di contaminazione prevalenti

Le mappe della sensibilita del sistema biofisico, per i 2 intervalli temporali considerati, sono
mostrate nelle Figure 5.5 e 5.6.
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Figura 5.5Biophysical System Sensitivity Mappi@grta ddk sensibilita del sistema biofisi€éo19972002

Figura 5.6Biophysical System Sensitivity Mappi@arta della sensibilita del sistema biofisicd0032008
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