Il percorso dell'acqua
GIOCO.LAB + NATUR.ACQUA



01 « Lacqua dolce e acqua salata

ILPIANEEA BLU oo
=T ole TU = TR=T=1 K= €=
LQCQUA AOLCE et
Le ProBLEMATICNE ottt :
L'acqua n giro ................................................................................................................................................................

02. L'acqua e i suoi stati

B N T Dt e e ee e e e e e e e e e e e .
SR AELIIACGUA e :
Laboratorio

=T ole [N T =] o[ =3 &= N
L) T U U T e ses e e es s ese e es e ee e s es s ees s ser et .

03 L'acqua per luomo

L'QCAUA € LUOMNO oo
= oL r= | (] o S,
LaCUA € LUOMO ottt
Yoo TU T T B =] o -
ACQUE POTADILE ettt
Acqua in citta
o L ele 1 AU = I
=T 01U r= 74 o T

04 Lacqua nelle case

EXNIDIT sttt ettt ettt .
X eLo[SE= I Lo T ot= == L
1 .

ACGUA A TTCICLO ittt

12

16
17
18
29
26

26

30
32
33
34
36
41

48

52
53
o4
57
61
62
63
64

65
89




05. L'acqua da bere 714
= 01T 1= (o o o S 77
QUALE QCQUAT e 79
10 0] oY AU Y0 U= S 81
= 1T 010 o (S 82
o] = . 83
LYoo LU T T o of 3= 84
06 L'acqua inquinata 86
ACQUA INQUINGTA oo 90
I QUIMANET e .92
COSEE INQUINGTE sttt 95
BIOGIVETSITA ettt 96
07. Impronta idrica 101
ACGUA VITTUALE s 103
ACQUA € CHDO ittt 104
08- Acqua insalubre 109
O] AN L == Yo o = (N
DOPO 1L 20T et 113
09- Acqua per gioco 114

Exhibit 117

z=-|fondazio
wmscarip

'S



fonda_ziorlg

carip

Zoning Generale

® percorso ludico
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® percorso didattico
PRIMO PIANO
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Zoning

> Ciclo naturale dell'acqua
> Ciclo antropizzato dell'acqua

ACQUARIO

> 'acqua virtuale
® > Lacqua nel mondo

PRIMO PIANO
> L'acqua nell’abitazione: quanta
> 'acqua nell’abitazione: cosa fare
> L'acqua da bere, l'acqua in bottiglia
PIANO TERRA

|

> Messaggio “acqua bene prezioso”
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Tabella Zoning

ARGOMENTO ZONING MODALITA" ESPOSITIVE

Messaggio “acqua bene prezioso” Ingresso sud Tre sfere sospese riempite di acqua rappresentano la disponibilita di acqua
salata, dolce e utilizzabile

ILciclonaturaledell'acqua Prime 4 finestre da sud lato Un exhibit con i tre stati dell'acqua
vetro

Il ciclo antropizzato dell'acqua Prime 4 finestre da sud lato Grandi cartelli in grafica, anche con rilievi/pulsanti/video multimediali
Muro L'istogramma fatto con i 3 tubi visto a assisi

L'acqua nell'abitazione: Finestra 5 Pannello in grafica su plexiglas con consumi per tipo d'uso e relativo

consumo energetico

L'acqua nell'abitazione: cosa fare BENN-W/ Exhibit su acqua energia consumata
Exhibit sui consumi energetici della casa tradizionale e quella ecologica

L'acqua da bere, l'acqua in bottiglia 8 e 9 curva Exhibit “muro di bottiglie” e grafica

L'acqua virtuale Dopo curva fino a porta Pannelliin grafica che rappresentano iil contenuto virtuale diacqua in alcuni
beni e servizi.

L'acqua nel mondo Da porta a fine Cartelli in grafica e/o multimedia su flussi di acqua virtuale e zone di crisi
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Le tariffe
Ingresso intero 7€
Ingresso ridotto* 5€
Famiglia con due genitori con bambini 14 €
Famiglia con un genitore con bambini 7€
Gioca con l'acqua e Tunnel subacqueo 2€

*ridotto per convenzionati, visitatori sotto i 25 e sopra i 65 anni.

Gruppi minimo 15 persone (1 ingresso gratuito ogni 8 persone) su
prenotazione (030.361347)

Ingresso domenica e festivi 15.00-18.00

0 su prenotazione (tel. 030.361347) per gruppi di almeno 15 persone

| bambini accedono a Spazio NaturACQUA solo se accompagnati da
uno o piu adulti, responsabili di eventuali danni recati alla struttura
Accesso per disabili di fronte, dal ponticello

Non e consentito portare animali, mangiare e fumare

La direzione declina ogni responsabilita in caso di incidente o di
mancato rispetto delle regole
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01 « Lacqua

dolce e salata

La possibilita di disporre con facilita di un bene prezioso ne fa spesso
sottovalutare l'importanza.

Il problema della scarsita di acqua e sentito soltanto dalle popolazioni che
vivono quotidianamente il dramma della siccita.

In Italia, come negli altri Paesi europel e nordamericani, la maggior
parte dei cittadini ritiene lapprovvigionamento idrico un fatto semplice e
scontato.

'analisi delle risorse disponibili e la crescita dei fabbisogni indicano pero
che anche in molte aree di questi Paesi la penuria d'acqua sara sempre
piu frequente, e crescera anche il conflitto tra i vari settori di utenza:
domestico, industriale, agricolo (e ricreativo).

PRIMO MAPPAMONDO SECONDO MAPPAMONDO TERZO MAPPAMONDO
2/3 del pianeta e coperto da acqua quadro climatico dal 2000 al 2009 quadro climatico dal 2030 al 2039
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Acqua dolce e salata

APPROCCIO: Informativo/ emotional

MESSAGGIO: Il percorso esterno € invece da intendersi a disposizione di
tutti i visitatori, anche non paganti e serve da stimolo per essere invogliati
a partecipare alla visita guidata.
ILpercorsointernotrattalatematicadellacquaqualerisorsaindispensabile
alla vita ma viene utilizzato spesso in modo non sostenibile.

Gli uomini hanno apportato modifiche ai cicli naturali che potrebbero
lasciare alle generazioni future una situazione peggiore di quella attuale.
La finalita del percorso dellacqua &€ comunicare la necessita di porre
attenzione ai consumi e allinquinamento dell'acqua in quanto risorsa
limitata.

Punto di partenza del percorso acqua sara dall'uscita del tunnel; ci
saranno pol, in successione, 11 allestimenti e quindi dedicare 10 minuti ad
allestimento significa creare un percorso da 110 minuti mentre dedicarci
5 minuti significa comunque avere un percorso da 35 minuti, il che rende
possibile pensare al percorso a pagamento.

Nella parte introduttiva del percorso ci si approccera ad un pannello in
cui e rappresentata la distribuzione dell'acqua salata e dell'acqua dolce
suddivisa In acqua piovana, sotterranea e acqua presente sotto forma di
ghiaccial.

Oltre alla distribuzione dellacqua vengono dati anche alcuni dati a
proposito delle previsioni fatte per quanto riguarda il futuro idrico del
nostro Pianeta.
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Acqua dolce e salata

DOVE: ingresso piccolo, di fronte al laghetto

COME: all'inizio del percorso si fa posizionare i visitatori all'interno della
prima stanza e dopo aver fatto accomodare eventuali giubbotti e zaini
cominciare con la spiegazione da svolgersi in piedi.

SPIEGAZIONE: Lingresso presenta una paretebluincuisonorappresentati
del tondi di diverse grandezze;

'acqua ricopre pit di 2/3 del nostro pianeta ma e costituita principalmente
da mari ed oceani e quindi e salata.

Inoltre nell'ingresso sitrovano 3 mappamondiappesial soffitto, raffiguranti
Il Pianeta Terra.

Sul primo mappamondo si osserva che oltre 2/3 del territorio € ricoperto
di acqua; sul secondo mappamondo si osserva il quadro climatico dal
2000 al 2009 qualora il consumo idrico rimanesse invariato.

Sul terzo mappamondo si osserva il quadro climatico dal 2030 al 2039.
Conclusa questa spiegazione e utile far riflettere sul fatto che, per evitare
Il disastro idrico pronosticato nei due mappamondi, bisogna imparare a
non sprecare l'acqua disponibile e a non sprecarla; detto cio e giunta l'ora
di scendere le scale per immergersi nel tunnel subacqueo.

'I 5 AMBIENTEPARCO IL PERCORSO DELLACQUA
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In italia c’e rischio di siccita?

Poca pioggia, poca neve sulle cime montuose, temperature troppo alte

Il rischio per i bacini idrici italiani e quello della desertificazione.

E Coldiretti a lanciare l'allarme siccita a causa dell'andamento climatico.
Nel mese di gennaio e caduta circa il 60% di acqua in meno rispetto alla
media e dicembre 2015 e stato il piu secco da 215 anni.

In novembre 2015 le piogge sono praticamente dimezzate; sul grande
flume Po sembra essere in estate con livelli idrometrici inferiori di circa
due metri rispetto allo stesso periodo dello scorso anno.

La situazione e grave anche nei laghi che a fine gennaio si trovano prossimi
ai minimi storici del periodo con il lago Maggiore che e al 17% della sua
capacita e il lago di Como che e addirittura sceso al 12% mentre quello di
Garda al 33%.

A preoccupare € la mancanza di neve sulle montagne che rappresenta
una scorta importante per garantire gli afflussi idrici determinanti per |
raccolti agricoli nei prossimi mesi.

Ad aggravare gli effetti negativi della mancanza di pioggia € il grande caldo
con il 2015 che si e classificato in Italia come lanno piu bollente della
storia recente con una temperatura superiore di 1,42 gradi la media di
riferimento che ha provocato lo sconvolgimento dell'ambiente.

A colpire i raccolti sono anche le forti infestazioni degli insetti patogeni che
proliferano per effetto del caldo fuori stagione.
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Il Planeta Blu

Lacqua salata e il 96,5% dellintera
massa d’acqua che ricopre il pianeta
mentre Uacqua dolce ¢ il restante 2,5%.
Di questo 2.5% il 70% é costituito da
ghiacciali, il 30% da acqua sotterranea
e lo 0,4% da acqua di superficie (laghi,
fiumi, vapore acqueo e paludi).

Scuola dell'infanzia

Osservando | cerchi che si trovano sulla
parete capiamo quale & lacqua dolce e
quale quella salata.

Il mare e salato, il mare e grande — la
maggior parte dellacqua & presente nei
mari e negli oceani.

LACQUA ricopre piu di 2/3 del nostro
pianeta ed e costituita da mari ed oceani e
quindi e salata.

L'acqua dolce pero non & tutta facile da
raggiungere ed usare.

Pensate ai laghi e al flumi che si trovano
nella zona in cuil vivete...se tutti assieme
fanno parte del pallino piccolo di acqua
dolce, immaginate quanta e l'acqua salata
dei mari e degli oceani (cerchio grande).
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Acqua dolce e salata

'acqua ricopre piu di 2/3 del nostro pianeta; essa si trova principalmente nei mari e negli oceani ed
e salata.

Gli oceani coprono il 71% della superficie terrestre (essa misura circa 510.101.000 km2 = la
superficie coperta dagli oceani misura quindi 362.171.710 km? ) e contengono il 96,5% dell'acqua
del pianeta [Oceani, mari e golfi 1.338.000.000 km3].

Le acque freatiche salate e salmastre e i laghi d’acqua salata contengono un altro 1% (13.860.000
km3) dell'acqua del pianeta.

Solo '1% dell'acqua dolce e disponibile per le necessita dell'uomo, e corrisponde allo 0,01% di tutta
lacqua della terra (138.600 km3).

Il 2,5% dell'acqua sulla terra (34650000 km3 = 10 volte il Mare Mediterraneo) € DOLCE, ma & sotto
forma di ghiaccio e di neve, oppure si trova sottoterra o nei fiumi e nei laghi.

Solo

Ghiaccio e neve: quasi il 70% dell'acqua dolce (24.064.000 km3) del mondo si trova nei ghiacciai,
nei manti nevosi permanenti, nel ghiaccio e nel permafrost. La gran parte e concentrata nelle
calotte di Antartide e Groenlandia.

Acque sotterranee: il 30% dell'acqua dolce (10.530.000 km3] si trova sottoterra, e rappresenta piu
del 90% del totale dell'acqua dolce facilmente utilizzabile dall'uomo (11.700.000 km3).

Acque di superficie ed atmosferiche: solo lo 0,4% del totale dell'acqua dolce sulla terra (138.600
km3 —1/25 mediterraneo; un po’ pit dellacqua dellEgeo) , & a sua volta suddiviso in laghi e
fiumi, vapore acqueo atmosferico e umidita del suolo, paludi, flora e fauna

Laghi e fiumi: complessivamente i laghi e i flumi contengono poco piu del 69% dello 0,4% di tutta
lacqua dolce del mondo (95.634km3).

Vapore acqueo e atmosferico: nelle nuvole e nel vapore acqueo si trova appena il 9,5% dello 0,4%
di tutta l'acqua dolce del mondo(13.167km3).

Suolo, paludi, flora e fauna: tutto il terreno, il fango, le zone umide, le piante e gli animali della
Terra contengono meno del 21,5% delle acque di superficie e atmosferiche (29.799km3].

1% dell'acqua dolce e disponibile per le necessita dell'uomo, e corrisponde allo 0,01% di tutta

lacqua della Terra (138.600 km3).
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L'acqua salata 0Oceanie altra acqua salata

L'acqua ricopre piu di due terzi del nostro pianeta ma la maggior parte e costituita da mari ed oceani
L'acqua ricopre piu di due terzi € duindi e salata. N - . | |
. . o Gli oceani coprono il 71% della superficie terrestre; si pensi che la superficie terrestre misura circa
del nostro pianeta ma e costituita 510.101.000 km? e quindi risulta che la superficie coperta dagli oceani misura ben 362.171.710 km?2.
principalmente da mari ed oceani, e Gli oceani ed i mari contengono il 96,5% dell'acqua del pianeta per un totale di 1.338.000.000 km?®.
quindi ¢ salata. Le acque freatiche salate e salmastre ed i laghi d’acqua salata si contendono un altro 1% del totale

.. : 1 te sul Pianet totale di 13.860. km?.
L'acqua salata & il 96,5% dell'intera dell'acqua presente sul Pianeta per un totale di 13.860.000 km

massa d’acqua che ricopre il pianeta.

Scuola dell'infanzia

Osservando i cerchi che si trovano sulla
parete capiamo quale & lacqua dolce e
quale quella salata.

LACQUA ricopre piu di 2/3 del nostro
pianeta ed e costituita da mari ed oceani e
quindi e salata.

L'acqua dolce non e tutta facile da
raggiungere ed usare.

Pensate ai laghi e ail flumi che si trovano
dovevivete...se tuttiassieme fanno parte del
pallino piccolo di acqua dolce, immaginate
quanta e lacqua salata dei mari e degli
oceani (cerchio grande).
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L'acqua dolce

L'acqua dolce é il restante 2,5%.
Di questo 2.5% il 70% e costituito
da ghiacciai, il 30% da acqua
sotterranea e lo 0,4% da acqua
di superficie (laghi, fiumi, vapore
acqueo e paludi).

’I 8 AMBIENTEPARCO IL PERCORSO DELLACQUA
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Fiumi, laghi, ghiaccial e riserve sotterranee

Solo I'1% dell'acqua dolce e disponibile per le necessita delluomo, e corrisponde allo 0,01% di tutta
lacqua della terra (138.600 km3].

Il 2,5% dell'acqua sulla terra (34650000 k3 = 10 volte il Mare Mediterraneo) € DOLCE, ma & sotto
forma di ghiaccio e di neve, oppure si trova sottoterra o nei fiumi e nei laghi.

GHIACCIO E NEVE

Quasi il 70% dell'acqua dolce (24.064.000 km3) del mondo si trova nei ghiacciai, nei manti nevosi
permanenti, nel ghiaccio e nel permafrost. La gran parte e concentrata nelle calotte di Antartide e
Groenlandia.

ACQUE SOTTERRANEE
Il 30% dell'acqua dolce (10.530.000 km3) si trova sottoterra, e rappresenta pit del 90% del totale
dell'acqua dolce facilmente utilizzabile dall'uomo (11.700.000 km3].

ACQUE DI SUPERFICIE E ATMOSFERICHE

Solo lo 0,4% del totale dell'acqua dolce sulla terra (138.600 km3 =1/25 mediterraneo; un po’ piu
dellacqua dell Egeo) , & a sua volta suddiviso in laghi e fiumi, vapore acqueo atmosferico e umidita
del suolo, paludi, flora e fauna.

LAGHI E FIUMI
Complessivamente i laghi e i filumi contengono poco piu del 69% dello 0,4% di tutta 'acqua dolce del
mondo (95.634km3).

VAPORE ACQUEO ATMOSFERICO
Nelle nuvole e nel vapore acqueo si trova appena il 9,5% dello 0,4% di tutta l'acqua dolce del
mondo(13.167km3]).

SUOLO, PALUDI, FLORA E FAUNA
Tutto il terreno, il fango, le zone umide, le piante e gli animali della Terra contengono meno del
21,5% delle acque di superficie e atmosferiche (29.799km3).
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Il ghiaccio

Il pit grande iceberg mai registrato nell’Atlantico settentrionale sporgeva
di 168 m sopra il livello del mare, quanto un edificio di 95 piani.
Nonostante le loro dimensioni, gli iceberg dellisola di Terranova si
muovono in media di 17 km al giorno. Essi hanno origine dai ghiacciai
occidentali della

Groenlandia e possono raggiungere temperature interne dai -15 ai -20 °C.
Poiché la densita del ghiaccio puro & di circa 920 kg/m3 e l'acqua di mare
ha densita di circa 1025 kg/m3, il primo galleggia e circa il 90% del volume
di un iceberg rimane sotto la superficie marina.

Unicebergdi260 Km2 ( pit grande dell'isola d'Elba, 223 km2] si e’ staccato
'8 Agosto 2010 dal ghiacciaio di Petermann, sulla costa nordoccidentale
della Groenlandia, 1000 km a sud dal Polo Nord .
L'ultimavoltacheilcircolo polare Artico ha “perso” un pezzo di ghiaccio cosi
grande risaliva al 1962. La nuova isola di ghiaccio copre un‘area di quasi
260 Km2 e ha uno spessore (190m) pari alla meta dell'altezza dell Empire
State Building(381m] e contiene acqua sufficiente per “alimentare i
rubinetti degli Stati Uniti per circa quattro mesi”.

'I 9 AMBIENTEPARCO IL PERCORSO DELLACQUA
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Perché sul ghiaccio si scivola?

Perché sul ghiaccio si scivola?

Un corpo che si muove sul ghiaccio si muove “scivolando”,
diminuire in maniera consistente la propria velocita.

Cio e dovuto al fatto che un corpo poggiato sul ghiaccio e soggetto alla
forza peso che lo spinge verso il basso; tale forza si manifesta come una
pressione che agisce sulla superficie di contatto tra il corpo in questione
e Il ghiaccio sottostante e provoca una parziale fusione del ghiaccio con
la formazione di un sottile strato di acqua che aderisce al corpo e ne
permette lo scivolamento.

Grazie alla formazione del suddetto straterello d'acqua, le due superfici
solide (il corpo che scivola e la superficie ghiacciata) non sono direttamente
a contatto per cui il movimento viene rallentato da una forza di attrito
viscoso (che si esplica tra l'acqua e le superfici solide) che & nettamente
inferiore alla forza di attrito radente che si avrebbe se le superfici solide
fossero direttamente a contatto.

Inoltre, la pressione e data dal rapporto tra la forza applicata e l'area della
superficie di contatto (p = F/A), per cui diminuendo l'area della superficie
di contatto aumenta la pressione e di conseguenza il ghiaccio sottostante
si scioglie piu facilmente, per cui l'attrito € minore.

Per tale motivo le lame dei pattini da ghiaccio devono essere molto sottili.
L'attrito inoltre genera calore, il quale contribuisce in parte alla formazione
dello straterello di acqua.

Perché si possa scivolare sul ghiaccio infine la superficie del ghiaccio deve
essere abbastanza liscia; tale condizione viene ad esempio soddisfatta se
il ghiaccio si forma per lenta solidificazione di uno specchio d'acqua.

cioe senza
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Siberia Meridionale: Lago Bajkal

Il lago piu profondo del mondo ¢ il Lago Bajkal,
nella Siberia meridionale, con una profondita
massima pari a 1.637 metri.

Oltre a quello di lago piu profondo detiene un
altro primato: e il lago d'acqua

dolce con il volume maggiore (23.000 km3),
praticamente lequivalente del cinque grandi
laghi americani messi assieme; con una
superficie di 31.500 km? invece si piazza al
sesto posto nella classifica dei laghi piu grandi
del mondo.

20 AMBIENTEPARCO IL PERCORSO DELLACQUA
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Russia: Lagdoa e Mar Caspio

Gran parte dei laghi della Russia é eredita del
fenomeno della glaciazione che ha interessato
Il territorio nei millenni passati. Qui si trovano
| maggiori laghi del mondo, tra cui il Ladoga,
il pit grande d'Europa, con circa 17.700 km?
d'estensione, e il Mar Caspio, il bacino lacustre
piu grande del pianeta, con 371.000 km? di
superficie che viene chiamato mare poiché &
salato.

Africa: Lago Tanganica

Molto simile al Bajkal e il secondo lago piu
profondo del mondo, il Lago Tanganica, in Africa
(32.900 km?): situato all'interno di in una delle
grandi fosse della Rift Valley, raggiunge una
profondita di 1470 m e detiene il primato di lago
d'acqua dolce piu lungo del mondo.

o
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| Laghi

Nord America: i grandi laghi

Grandi Laghi dell’America settentrionale sono
un complesso di cinque laghi d'acqua dolce,
tutti fra i piu grandi al mondo, che costituisce
una sorta di mare interno fra gli Stati Uniti ed il
Canada.

Per la loro enorme estensione, 1 Grandi Laghi
hanno quasi tutti i caratteri del mare: stando su
una delle loro sponde, non si riesce a vedere la
sponda opposta, e ladistesadiacque giunge fino
all'orizzonte; le onde, spesso a cavalloni, vanno
a Infrangersi contro le coste, che in molte zone
sono alte e rocciose, quando soffiano I vent
provenienti dalle pianure, sui laghi si scatenano
violente burrasche con ondate poderose, in tutto
simili a quelle marine. Ininverno, per effetto dei
ventigelidiche provengono dalla BaiadiHudson,
buona parte della superficie del laghi rimane
coperta dai ghiacci per circa quattro mesi e la
navigazione, intensissima, si svolge solo grazie
all'intervento di grosse navi rompighiaccio che
mantengono aperte le rotte. Caratteristica ¢ la
loro strana disposizione: sembrano “buttati”
a caso sulla superficie terrestre, con le loro
forme irregolari e frastagliate, le centinaia di
Isole, di laghetti secondari, le profondissime
baie. La spiegazione di tutto cio sta nella origine
dei Grandi Laghi, che sono conche di erosione
glaciale.
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| cinque laghi sono:
Lago Superiore il piu vasto e profondo (82700 Km?, profondita 307 m e livello 183 mJ;

Lago Michigan 'unico completamente compreso nei confini statunitensi (58240 Km2, profondita m
265 e livello m 177):

Lago Huron il secondo per superficie; al suo interno si trova Manitoulin, lisola lacustre pit grande
del mondo 2776 km2; poco piu grande del Lussemburgo 2.586 km2 ; piu di 226 volte l'estensione di
Montisola, l'isola lacustre pit grande d'Europa 12,22 km?2).

(59820 Km2, profondita m 214 e livello m 177);

Lago Erie, che contiene il minor volume di acqua(25820 Km2,profondita m 62 e livello m 175.);

Lago Ontario, il pit piccolo per superficie (18760 Km2,profondita m 225 e livello m 75.); del sistema
fa parte anche il relativamente piccolo Lago St. Clair, che si trova sulla lingua di terra che separa |
laghi Huron ed Erie.

Gia preso singolarmente,ciascuno di questi laghi sarebbe una cosa eccezionale per le sue enormi
dimensioni. Ebbene, qui ne abbiamo cinque riuniti tutti assieme! E'naturale che essi formano quindi
il piu vasto complesso lacuale del mondo,un vero e proprio “mare”interno esteso per 245.340 Km?,
una superficie quasi uguale a quella dell'ltalia (escluse le isole).

Il secondo lago, lo Huron e il quinto
del mondo come estensione e la sua
superficie e uguale a 160 volte quella
dellago di Garda. Il “piccolo” di questa
famiglia di colossi, 'Ontario, & esteso
come il Veneto.
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| Laghi

| piu grandi laghi del pianeta

IL Mar Caspio , nonostante il suo nome, costituisce
la massa d'acqua chiusa piu grande del mondo;
e situato alla frontiera tra Russia meridionale e
Iran. La sua estensione e di 1000 volte superiore a
quella del lago di Garda: 370.000 km?2 circa. Nel suo
bacino, sfociano i fiumiVolga e Ural (i suoi immissari
principalil, rispettivamente dopo 3530 km e 2428
km. E interessante notare che il Volga & il fiume pii
lungo d'Europa e che (Ural delimita la frontiera a
sud dellomonima catena montuosa tra Europa e
Asia mentre attraversa il Kazakhistan.

Lago Maracaibo, anche chiamato lago Zulia, si
estende per piu di 13 000 km?2 nel nord-ovest del
Venezuela e se questo lago estuario puo essere
consideratounlagovero e proprio, alloralodobbiamo
definire il pit grande lago del Sudamerica..

Laghi Michigan e Huron, in Nord America, collegati
tra loro dallo Stretto di Makinac coprono una
superficie ad una stessa altitudine di 176 m di piu
di 117 000 km?. Alcuni invece non considerano i due
laghi uniti e di conseguenza presi separatamente,
figurano comunque tutti i due tra i piu grandi laghi
dellAmerica Settentrionale con il Michigan, unico
del cinque ad essere completamente compreso
nel territorio degli Stati Uniti e [Huron, il secondo in
ordine di grandezza dopo il Superiore.
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Il Lago Superiore ¢ anch'esso uno dei “Great
Lakes” [grandi laghi). Se si escludono il Mar
Caspio [che alcuni considerano un mare), il Lago
Maracaibo (che € un lago-estuario] e i due laghi
uniti Michigan e Huron (che presi separatamente
sono ognuno di dimensione minore), il Lago
Superiore e il piu grande lago del mondo con
una superficie di 82 350 km?.

Il Lago Victoria, con i suoi 68.870 km? ¢ il lago
piu grande del continente africano, nonché il
lago tropicale piu grande del mondo. Le sue
acque fanno parte delle acque territoriali della
Tanzania (49%), dellUganda (45%) e del Kenia
(6%).

Il Lago Tanganica, con una superficie di 32.900
km?, & il secondo piu grande lago dell’Africa dopo
il Vittoria ma e il pit profondo del continente e il
secondo al mondo (1470 m). Il lago occupa una
delle grandi fosse della Rift Valley e costituisce
il lago piu lungo del pianeta, da nord a sud si
estende per 673 km. Le sue rive appartengono
alla Repubblica Democratica del Congo ad ovest,
al Burundi a nord-est, alla Tanzania ad est e alla
Zambia a sud.
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Il Lago Baikal, in Siberia meridionale in
Russia, non ¢ il pit grande lago del mondo (31
500 km2) ma il piu profondo con una media di
profondita di 730 m e un massimo di 1620 m.
Costituisce d'altronde la riserva d'acqua dolce
piu importante del pianeta, 23 000 km3, il suo
volume rappresenta 20% della riserva d'acqua
dolce della terra. Una singolarita: 336 immissari
e solamente un emissario, lAngara.

ILGrande Lago degli Orsi, ricade interamente nel
territorio del Canada (Territori del Nord-Ovest) e
si estende per 31.153 km2.

Il Grande Lago degli Schiavi e, dopo il Grande
Lago degli Orsi, il piu grande lago dei Territori
del Nord-Qvest del Canada (28.438 km2) Come il
Grande Lago degli Orsi, la sua superficie & gelata
gran parte dell'anno.

Il Lago Malawi, anche chiamato Nyasa o Niassa,
copre una superficie di 29.600 km?2 ed ¢ il lago
pil meridionale della grande Rift Valley. E situato
alla frontiera tra Mozambico e Malawi e in parte
tocca la Tanzania.

Curiosita: era chiamato il lago-calendario per
la sua lunghezza in miglia (365) corrisponde al
numero dei giorni dell'anno e la sua larghezza
media (52) al numero delle settimane dell'anno.

12 g R A

o

ameienTepParco

SpPazio
natur acQua

'S



| fiumi

Brasile: il Rio delle Amazzoni

| Rio delle Amazzoni e lungo circa 6.400 km;
In esso sfociano circa 10.000 fiumi di cul ben
18 hanno una lunghezza superiore a 1.000 km
(quasi due volte la lunghezza del Po.

Il Rio delle Amazzoni € lungo quasi 10 volte il Po
(652 km) e circa 5 volte lltalia (1300km) ed ¢ il
filume pit ampio del mondo.

Sotto il Rio delle Amazzoni, esattamente a 4.000
m di profondita, scorre un altro fiume, il Rio
Hamza, cosi battezzato in onore dello scienziato
che l'ha scoperto.

Il Rio Hamza é stato scoperto per caso mentre
esaminavano | 2471 pozzi scavati alla ricerca di
gas e petrolio dalla zona di Petrobras lungo
il Rio delle Amazzoni. Controlli che andavano
avanti da ben 6 anni, poi linimmaginabile
scoperta: un altro fiume scorre sotto il Rio
delle Amazzoni, e che fiume, dimensioni di
tutto rispetto in confronto al “fratello”. Lungo
6.000 km e largo 200 km, portata media di
oltre 3.000 m%/s, la stessa portata del Nilo,
unica ‘pecca” & la corrente che e lentissima.
Circa due volte all'anno, con il cambio delle fasi
lunari, si verifica un fenomeno unico al mondo:
quando le acque dolci del Rio delle Amazzoni
incontrano la marea delloceano si genera
un'onda anomala, alta finoa 5 m che frange per
svariati chilometri.
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India: il Gange

Il Gange e un grande fiume del subcontinente
iIndiano che scorre verso oriente attraversando
le pianure del nord dell'India e il Bangladesh.
Ha una lunghezza di 2.510 km e le sue sorgenti
sono localizzate sul ghiacciaio di Gangotri nello
stato indiano dell'Uttarakhand, nell’'Himalaya
centrale. Sfocia nel Golfo del Bengala con un
ampio delta nella regione del Sundarbans. Per
millenni ha goduto di una posizione preminente
nellareligioneinduinindiaedeadoratonellasua
forma personificata della dea Ganga. Il Gange
assieme al suol affluenti possiede un bacino
idrograficochesisnodasuunasuperficiedicirca
un milione di chilometri quadrati, che supporta
una delle regioni piu densamente popolate
della Terra. Quasi la meta della popolazione
dell'Indiavive inunterzo del territorio del paese,
compreso in 500 km dalla catena himalayana
allinterno della Pianura del Gange. Il fiume
Inizia a ricevere le prime acque inquinate poco
dopo le sorgenti. Lo sfruttamento commerciale
del flume € aumentato proporzionalmente alla
forte crescita della popolazione. Attraversando
zone ad alta densita abitativa il Gange raccoglie
grandi quantita di sostanze inquinanti e berne
le acque o semplicemente immergersi in esse
per la balneazione comporta un alto rischio di
Infezione.
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Asia: Il Flume Brahmaputra

Il flume Brahmaputra nasce nel Tibet sud-
occidentale e scorre verso est, lungo il versante
settentrionale dell’Himalaya, in territorio
cinese.

Dopo avere aggirato la catena himalayana,
plega bruscamente a sud e attraversa alcuni
stati indiani, entrando poi nel Bangladesh, dove
confluisce col Gange in corrispondenza del delta
di questo per sfociare nel golfo del Bengala.

E lungo 2.900 km, ha una profondita media di
38 m e la massima di 120 m, si dirama spesso
In un intreccio di bracci soggetti a fenomeni di
avulsione ed & uno dei pochi fiumi al mondo in
cui si verifica la marea fluviale.

Ha un regime idrico caratterizzato da portate
sempre elevatissime: le minime non scendono
mai sotto i 5.000 m%/s, ma le massime possono
raggiungere anche i 168.500 m?/s.

AN

o

sPazio SRS
naturacaQua  gmpienTeparco

'S



| fiumi

Africa: il fiume Congo

l Congo & un fiume dell’Africa equatoriale lungo
4.700 km, secondo fiume pit lungo dell’Africa
dopo il Nilo, e secondo fiume al mondo per
portata d'acqua [(massimo 80 000 m?®/s] e
ampiezza del bacino dopo il Rio delle Amazzoni.
Da il suo nome alla Repubblica Democratica
del Congo, nel cui territorio scorre quasi
iInteramente, e alla Repubblica del Congo, oltre
che all'antico Regno del Congo.
ILCongo e navigabile quasi completamente e con
le ferrovie che ora scavalcano le tre principali
cascate, gran parte della merce dell'Africa
centrale, tra cui rame, olio di palma, zucchero,
caffé e cotone, viene trasportata su di esso.

Il flume e anche potenzialmente utilizzabile
come sorgente di energia idroelettrica, e la
diga Inga sotto la laguna di Malebo e la prima a
sfruttare il flume in questo senso.
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Sud America: 'Orinoco

L'Orinoco e un fiume dellAmerica meridionale.
La sua lunghezza e di 2.140 km e il suo bacino
idrografico copre circa 880.000 km? (il 23.7% in
Colombia eil resto in Venezuela). La sua portata
media e elevata, di circa 30.000 m3/s e lo rende
il secondo fiume piu abbondante dellAmerica
Meridionale, dopo il Rio delle Amazzoni.
L'impressionante numero di isolette e canali
che offre il vastissimo delta dell'Orinoco
rappresentano uno spettacolo frutto del
costante accumulo di materiali portati dal
flume attraverso la sua millenaria esistenza.
Lo scenario colpi talmente i primi esploratori
italiani che vi arrivarono che essi decisero di
chiamare quella terra come un‘altra Venezia, e
da qui il nome Venezuela.

Il flume e navigabile per la maggior parte del
suo corso. Esso e frequentemente utilizzato per
Il trasporto di merci e persone.

Le maree costituivano un importante aiuto per
la navigazione nei tempi in cui non esistevano le
barche a motore. Allo scendere delle maree ¢
inoltre facilitata la fiorente attivita della pesca.
Il fiume e inoltre deposito di sabbie catramose,
che potrebbero in futuro essere fonte di petrolio.
Robinson Crusoe, personaggio romanzesco
creato da Daniel Defoe, si areno in un’isola
vicino alle focidell'Orinoco il 30 settembre 1659.
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Asia: il Fiume Azzurro

Il Fiume Azzurro e lungo circa 5.800 km ed ¢ il
fiume pit lungo dell’Asia e il terzo per lunghezza
nel mondo dopo il Rio delle Amazzoni e il Nilo.
Tradizionalmente & considerato il confine tra
la Cina settentrionale e la Cina meridionale.
E attualmente uno dei fiumi piu inquinati al
mondo e cio e dovuto al numero eccessivo di
navi che solcano le sue acque e dagli scarichi
delle industrie locali.

Famosa e la diga delle tre Gole costruita per
la produzione di energia idroelettrica; essa
rappresenta limpianto con la maggiore capacita
di produzione idroelettrica mai realizzato.
Completata il 20 maggio 2006, la diga fa parte di
un piu vasto complesso ad essa annesso, che e
stato ultimato nel 2009.

La realizzazione dellopera e stata necessaria
per il contenimento del rischio di inondazioni
nella parte meridionale del paese, per rendere
navigabile l'alto corso del fiume Yangtze e per
produrre energia elettrica.
Ladigahaun'altezzadi 185 med unalunghezzadi
2309,47 m. Il bacino e lungo piu di 600 km esteso
per pit di 10.000 km? e contiene 22 miliardi di m?
di acqua.

Essa produce circa il 3% dell’energia elettrica
consumata in Cina, che corrisponde a circa 140
milioni di barili di petrolio.
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CREEE
Le problematiche Il riscaldamento globale e siccita

Nellingresso sono ben visibili 3 mappamondi raffiguranti la Terra.
Sulprimo mappamondosiosserva cheoltre 2/3della superficie sono ricoperti diacqua; sul secondo mappamondo
siosserva il quadro climatico dal 2000 al 2009.
) . o o Sul terzo mappamondo si osserva il quadro climatico dal 2030 al 2039; i due mappamondi visualizzano la
Se I cambiamenti climatici distribuzione di valori di siccita secondo la scala chiamata PDSI (Palmer Drought Severity Index, dal nome del
continueranno a generare un aumento meteorologo statutnitense Wayne Palmer, che lo mise a punto nel 1965).
delle temperature, si prevede che in Le nostre azioni quotidiane sono in grado di influenzare il futuro idrico del nostro Pianeta; questo indice classifica
la gravita del rischio di siccita tenendo conto delle precipitazioni, dell evaporazione e traspirazione nel tempo,
assieme alla variabilita dei fenomeni atmosferici tipica di ogni luogo.
aumentare. | valori positivi della scala, espressi da colori che vanno dal verde al celeste attraverso il blu, indicano condizioni
Trovare soluzioni per salvaguardare di crescente umidita, mentre quelli negativi, espressi da colori che vanno dal verde al rosa attraverso il viola,
indicano condizioni di crescente siccita.
Per i prossimi decenni sono esposte al rischio di gravi siccita diverse regioni - tra cui quelle mediterranee - che
oggi godono di un clima temperato e di un regime di precipitazioni abbastanza regolare.
La siccita rischia diincombere persino sull emisfero occidentale entro it 2030; a lanciare lallarme i ricercatori del
National Center For Atmospheric Research (Ncar), istituto americano non governativo che da anni conduce studi
sul cambiamenti atmosferici della terra.
Lo studio € stato effettuato utilizzando 22 modelli climatici computerizzati i cui risultati hanno fornito i parametri
per calcolare un indice di severita della siccita.
La diminuzione delle piogge insieme alla maggiore evaporazione delle acque di superficie porteranno il suolo
a non reggere piu non solo le coltivazioni, gli allevamenti ma anche le riserve idriche, vitali per la preservazione
dellacqua potabile.

Lacqua e una risorsa limitata.

molte aree la carenza idrica potrebbe

Uacqua é di vitale importanza.

2000-2009 2030-2039
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L'acqua In giro Acqua nelle varie lingue del mondo

Francese: EAU = (o)

L'acqua € un bene prezioso per tutti gli
abitanti della Terra ma ha nomi a volte
simili e a volte diversi dal nostro. Inglese: WATER =(uoter)

Albanese: UJE (ui)

Tedesco: WASSER (vasser]
Russo-Ucraino:sogbl;VODY(vode)
Olandese: WATER (vater])
Spagnolo: DE AGUA (de agua)
Polacco: WODA (voda)
Finlandese: VESI (vesi)
Islandese: VATN (vaten]
Greco:vepd;NERO(nero)
Norvegese: VANN (von])
Rumeno: APA (apal
Portoghese: AGUA (agua)
Filippino: TUBIG

Turco: SU (sul.
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02 L'acqua

e I suoi stati

L'esistenza delle risorse idriche e legata alla continua circolazione delle
acque tra atmosfera, idrosfera, litosfera e biosfera, cioe al ciclo dell'acqua
o ciclo idrologico.

Il ciclo dellacqua si realizza attraverso variazioni dello stato fisico
dell'acqua ed e alimentato dall'energia solare.

Il riscaldamento provoca l'evaporazione delle acque superficiali.

'acqua entra nell'atmosfera sotto forma di vapore. Con la condensazione,
'acqua tornata allo stato liquido raggiunge in parte | continenti e in parte
ritorna agli oceani e ai mari.

Dellacqua di precipitazione: una porzione penetra nel suolo per
infiltrazione e puo alimentare un deflusso profondo (che in tempi piu o
meno lunghi riportera lacqua in superficie); una porzione alimenta il
deflusso superficiale (che convoglia le acque verso gli oceani e i mari; una
porzione torna all'atmosfera per evaporazione; una porzione e assorbita
dalle piante e da queste restituita all'atmosfera per traspirazione.
All'insieme diquestiultimidue processisidailnome dievapotraspirazione.
ILbilancio idrologico assume valori differenti nelle diverse zone del pianeta.
La determinazione del bilancio idrologico di un dato territorio € importante
al fini della programmazione dell'uso dell'acqua.
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L'acqua e i suoi stati

APPROCCIO: interattivo

MESSAGGIO: Scendendo le scale ci troveremo nel Tunnel Subacqueo che
costeggia il laghetto e, mediante le vetrate, permette la visione dl fondale
e della flora e fauna che abita questo spazio subacqueo.

| visitatori potranno cosi osservare la vivace biodiversita del laghetto.

La prima tappa prevede un approfondimento della tematica del ciclo
naturale dell'acqua ; utilizzando il pannello esistente e con laiuto sia
dell'animatore che dei visitatori si cerchera di ripercorrere il percorso che
svolge l'acqua dai mari e dagli oceani per tornare nel medesimo luogo
una volta completato il suo ciclo.

La domanda che sorge e: "Perché avviene il ciclo naturale dellacqua? A
cosa serve?”

A questa e ad altre domande si cerchera di rispondere assieme
allanimatore scientifico.

Mediante lexhibit interattivo si avra modo di sperimentare i tre stati
dell'acqua, toccando il ghiaccio fino a creare una vera nuvola di (finto)
vapore acqueo.
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Scuola dell'infanzia

APPROCCIO: laboratorio per scuola
dell'infanzia e prima elementare.

MESSAGGIO: Partendo da tre bottiglie di
forma diversa cercheremo di metterle in
ordine da quella che contiene piu liquido a
quella che ne contiene di meno.
Travasando il liquido in tre bottiglie di
uguale forma, osserveremo che ora la
“classifica” precedentemente fatta & stata
modificata.

Owiamente non cambia la quantita di
acqua dentro ad ogni bottiglia ma cambia
la forma del contenitore che puo ingannare
sulla quantita del contenuto stesso.
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L'acqua e i suoi stati

DOVE: 2 zone:
e inizio del tunnel, accanto alla prima vetrata.
e cxhibit a destra delle scale.

COME: PRIMA ZONA: ciclo naturale dell'acqua.

Far posizionare i visitatori davanti al pannello e mediante l'aiuto di uno e
due di loro, far ripercorrere il ciclo naturale dell'acqua e spiegare il motivo
per il quale esso avviene.

Perché avviene?

Il ciclo naturale dellacqua serve per pulire lacqua; tale operazione e
possibile durante l'evaporazione dagli oceani o dai mari per mezzo del
calore solare; qui evapora solo l'acqua mentre le scorie non sono in grado
di evaporare.

SECONDA ZONA: stati dell'acqua.

Sulla parete di fronte un exhibit interattivo vengono mostrati tre stati
dellacquaeilpassaggiocheavvienetradiessiallaumentare oaldiminuire
della temperatura.

Un blocco di ghiaccio si scioglie e una vasca accumula l'acqua; con un
dispositivoviene prodotto ilvapore simulando unanuvola. La NUVOLAviene
prodotta con ULTRASUONI, quindi l'acqua non e calda; un nebulizzatore ad
ultrasuoni e un apparecchio elettronico che, una volta immerso in acqua,
fa vibrare, ad alta frequenza, una o piu membrane fornendo energia alle
molecole d'acqua che riescono ad uscire, liberandosi dai legami con le
altre, dall'acqua sotto forma di nebbia.

29 AMBIENTEPARCO IL PERCORSO DELLACQUA
Le guide di AMBIENTEPARCO.it

o

SpPazio
natur acQua

‘cari p

amslenTeparco



‘cari p

Exhibit Glistati dellacqua

Sulla parete di fronte un exhibit interattivo mostra i tre stati dell'acqua e il passaggio tra di essi (un
blocco di ghiaccio si scioglie e una vasca accumula l'acqua.
Con un dispositivo viene prodotto il vapore simulando una nuvola)

MANUTENZIONE

Ogni operatore deve:

e prima della visita verificare la presenza del ghiaccio; il cubo di ghiaccio dovrebbe essere alto
almeno 20 cm e in caso contrario lo si deve recuperare dentro il congelatore che si trova nel
magazzino in fondo al tunnel.

e Accendere con apposito pulsante il generatore di nuvole che si trova a destra guardando di fronte
lexhibit(ci mette 5 minuti): verificare che nel dispositivo delle nuvole (nel foro da cui le nuvole
escono) ci sia almeno 1 bicchiere di acqua.

e Verificare la presenza del secchio sotto il ghiaccio e verificare che sia sufficientemente vuoto -
deve contenere meno di 2 litri di acqua).
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Exhibit

La nuvola dell’exhibit viene prodotta
da un nebulizzatore ad ultrasuoni
quindi Uacqua non é calda

Scuola dell’infanzia

Immaginiamo un ghiacciaio; | faretti
sopra l'exhibit sono il Sole che scioglie il
ghiacciaio e lo trasforma in lago/mare
(rappresentato dall'acqua J; infine il Sole fa
evaporare l'acqua [finto vapore acqueo).
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Gli stadi dell'acqua

Un nebulizzatore ad ultrasuoni e un apparecchio elettronico di piccole dimensioni che, una volta
immerso inacqua, fa vibrare, ad alta frequenza, una o piu membrane fornendo energia alle molecole
d'acqua che riescono ad uscire, liberandosi dai legami con le altre, dall'acqua sotto forma di nebbia
appunto. Tale nebbia si stratifica sulla superficie dell'acqua.

Cosa sono gli ULTRASUONI?

Gli ultrasuoni sono delle onde meccaniche sonore.

A differenza dei fenomeni acustici propriamente detti, le frequenze che caratterizzano gli ultrasuoni
sono superiori a quelle mediamente udibili da un orecchio umano.

La frequenza convenzionalmente utilizzata per discriminare onde soniche da onde ultrasoniche e
fissata in 20 kHz; lo stesso termine ultrasuono chiaramente indica cio che € al di la (ultra) del suono,
identificando con suono solo il fenomeno fisico udibile.

MANUTENZIONE

e (ollegare la spina che si trova in basso a destra nell'exhibit; il generatore di nuvole ci mette 5
minuti prima di essere pronto.

e \erificare che nel dispositivo delle nuvole ci sia almeno 1 bicchiere di acqua.

o
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3 stati dell’'acqua

Lacqua é Uunico elemento della natura
che si trova in tutti e tre i principali
stati della materia.

Scuola dell'infanzia

Laboratorio: LA FORMA DELLACQUA
Conipiccoli e importante riflettere assieme
anche sulla forma dell'acqua; per questo
e utile proporre il laboratorio dove si vede
come i liquidi riescono ad assumere la
forma del contenitore.

E difficile crederlo, ma la quantita di acqua che
abbiamo oggi ¢ la stessa che esisteva sul nostro
pianeta milioni di anni fa.

Questa quantita di acqua si muove continuamente
nellambiente.

'aumento della temperatura fa aumentare il moto
delle particelle; diminuisce le forze di legame tra le
particelle.

Induce la transizione da Solido (forti legami) a Liquido
(Legami transienti) a Gas (nessun legame).

['acqua e l'unico elemento della natura che si trova
In tutti e tre 1 principali stati della materia.
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Solido, liquido e aereiforme

SOLIDO 2,1%

'acqua allo stato solido si trova sotto forma di ghiaccio, neve, grandine, brina. Nello stato solido
le particelle sono molto vicine le une alle altre, non sono libere di muoversi e di spostarsi e sono
disposte secondo un perfetto ordine geometrico.

LIQUIDO 97,7%

'acqua allo stato liquido, superficiale o sotterranea, si trova sotto forma di pioggia e rugiada, ma
soprattutto forma fiumi, mari e oceani, che ricoprono circa il 70% della superficie terrestre. Nello
stato liquido le particelle possono spostarsi, ma entro certi limiti: se una particella si sposta, il suo
posto viene subito preso da un‘altra.

GASSO0SO0 0,001%

'acqua allo stato gassoso si trova nell'atmosfera sotto forma di nebbia, vapore acqueo, nuvole.
Nello stato gassoso le particelle possono muoversi liberamente, perché non ci sono legami chimici
tra loro.

APPROFONDIMENTI

Il ciclo naturale dell'acqua prevede anche queste fasi:

EVAPORAZIONE: il sole scalda la superficie dell'acqua ed essa evapora. Levaporazione converte
'acqua del suolo e degli oceani in vapore acqueo, che sale nellatmosfera.

CONDENSAZIONE: il vapore acqueo si raffredda e si condensa formando le nuvole. Le nuvole
continuano ad ingrossarsi fino a quando la quantita d'acqua cresce tanto che cade sulla terra; questo
e il fenomeno delle precipitazioni.

A seconda della temperatura l'acqua cade sotto forma di pioggia, di neve o di grandine.

'acqua che cade sulla terra forma i fiumi (deflusso superficiale] o finisce nel suolo [infiltrazioni);
questa acqua sotterranea alimenta le falde acquifere, i laghi e I flumi.

Il ciclo ricomincia di nuovo da qui con l'evaporazione.

Perche avviene tutto cio? Il motivo € semplice: pulire l'acqua dallo sporco che, non riuscendo ad
evaporare, resta nelle acque dei mari e degli oceani e non si unisce al vapore che formera poi le
nuvole.

o
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Laboratorio Laforma dell'acqua

MATERIALE:

e 4 bottiglie di forme differenti contenenti del liquido (acqua colorata con coloranti alimentaril;
e /4 bottiglie vuote della stessa forma;

e unimbuto

COME: L'animatore svolge questa attivita mentre i visitatori osservano; cominciare facendo mettere
in ordine crescente o decrescente le bottiglie in base alla quantita di liquido contenuta in ciascuna.
Una volta messe in ordine le bottiglie, utilizzando l'imbuto, travasare il liquido nelle tre bottiglie
di uguale forma; osserviamo che ora la “classifica” precedentemente fatta viene modificata e la
bottiglia a contenere la maggior quantita di liquido non e piu la stessa.

Ovwviamente non cambia la quantita di acqua dentro ad ogni bottiglia ma cambia la forma del
contenitore che puo ingannare sulla quantita del contenuto stesso. Questo perché l'acqua, come
tutte le sostanze liquide, ha volume proprio ma non forma propria.

DOVE: sul tappeto blu che viene disposto per l'occasione davanti al pannello del ciclo antropizzato
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Come cambiano AQuestione diclima

A cambiare la distribuzione d'acqua sul pianeta ci pensa anche il clima.
Se la Terra si scalda,come sta avvenendo in questi anni, si sciolgono i ghiacciai e le calotte polari,
e una grande quantita di acqua dolce se ne va in mare.

Scuola dell'infanzia

Il rapporto tra i volumi di acqua nell'atmosfera e negli oceani e 1/100000, all'incirca lo stesso del
Fissare l'attenzione sull’ exhibit interattivo rapporto tra l'acqua contenuta in un ditale e quella in una vasca da bagno.

piu che sul pannello. Ciononostante il vapor d'acqua atmosferico e uno dei piu importanti fattori nel determinare il tempo
Toccare ghiaccio, acqua e nuvola. ed il clima soprattutto per la grande quantita di energia messa in gioco quando l'acqua cambia il suo
Caldo, freddo...far notare come i visitatori stato di aggregazione tra la fase gassosa [vapore), liquida e solida, e per il suo contributo come gas
possano facilmente prendere il ghiaccio responsabile dell'effetto serra.

ma non posso altrettanto facilmente
prendere l'acqua.

Le molecole (chiamiamole con un nome
semplice) dellacqua hanno la medesima
composizione In tutti e tre gli stati ma
cambia il modo in cui le molecole sono
legate tra loro; far disporre | bambini
come molecole e rappresentare il ghiaccio
facendo avvicinare | bambini e dicendo
loro di stare immobili (come se fossero
ghiacciati).

Rappresentare lacqua dicendo loro di
stare piu distaccati ma tenendosi per mano
e infine fare il vapore acqueo: tutti staccati
che si muovono indipendentemente l'uno
dall'altro.
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Oltre i 3 stati dell'acqua...

APPROFONDIMENTI N

Rugiada e brina

La rugiada si ha se il vapor acqueo condensa
vicino al suolo e questo si verifica nelle notti
serene primaverili e autunnali.

Larugiada siforma quando il vapore acqueo che
si e formato il giorno precedente per effetto del
calore del sole condensa per contatto con pareti
fredde come sassi, rami, fili d'erba, foglie e
fiori, sui quali possiamo osservare minutissime
goccioline d'acqua.

Ai primi freddi di fine autunno o di inizio inverno
e possibile invece vedere al mattino un sottile
strato bianco luccicante sui prati, sui tetti, sulle
strade. Osservando con attenzione potreste
notare che non si tratta di goccioline d'acqua
come nel caso della rugiada bensi di piccoli
cristalli di ghiaccio. E la brina.

La brina € un insieme appunto di cristalli di
ghiaccio che ricopre i vari corpi e si forma nelle
stagioni fredde quando la temperatura scende
al di sotto dello zero e pertanto il vapor acqueo
dellatmosfera passa per sublimazione allo
stato solido, cristallino. Sembra neve ma non lo
e. | cristalli di neve cadono dal cielo, la brina si
forma a contatto con il suolo.

3 5 AMBIENTEPARCO IL PERCORSO DELLACQUA
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Nebbia

Un altro fenomeno molto frequente sempre sul
finire dell'autunno e ininverno, soprattutto nelle
campagne e alle periferie delle grandi citta del
nord e la nebbia. Puo capitare a volte, di andare
a letto in una notte serena e fredda e di alzarsi
al mattino con la nebbia.

Durante certe notti serene la terra si raffredda
perché perde velocemente il calore accumulato
durante il giorno; il vapore acqueo contenuto
nell’aria si condensa a contatto con il terreno e
forma la nebbia, costituita quindi da un insieme
di minutissime goccioline d'acqua che per la
loro estrema leggerezza restano sospese a
poca distanza dal suolo.

La formazione della nebbia viene favorita
inoltre dalla presenza nell'aria di particelle di
pulviscolo,odialtreimpurita, che rappresentano
dei nuclel di condensazione del vapore acqueo
presente in atmosfera.

Grandine

La formazione della grandine ¢ dovuta alla
differenza di temperatura che ci sono tra uno
strato e l'altro dell'atmosfera. Una corrente
d'aria trasporta verso lalto piccoli granelli di
polvere e sabbia, | piu pesanti ricadono a terra
mentre i piu piccoli continuano a salire

sempre piu in alto. Se durante il tragitto
Incontranounanube queste particelle provocano
la condensazione delle piccole goccioline
d'acqua dando inizio alla formazione del chicco
di grandine.

Se hanno sotto di sé uno strato di aria fredda e
umida cadono sotto forma di pioggia, se invece
hanno sotto di sé uno strato d'aria

calda evaporano dopo una breve caduta. Ma
se Incontrano una nuova corrente di risalita
vengono respinte in alto dove per effetto

della minore temperatura, si congelano e
diventano chicchi di ghiaccio che ogni volta che
Il fenomeno si ripete aumentano di volume.
Ecco perché i chicchi di grandine hanno la
forma sferica e sono composti da tanti anelli
concentrici. Cioe ad ogni risalita diventano
sempre piu grossi e pesanti finché non riescono
piu a stare sospesi a causa del troppo peso e
cadono a terra.
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L'acqua si sposta
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Il ciclo naturale dell’'acqua

Il ciclo dell'acqua e la successione dei fenomeni di flusso e circolazione dell'acqua all'interno
dell'idrosfera terrestre e i cambiamenti del suo stato fisico (liquida, gassosa e solida).

Il ciclo dell'acqua si riferisce ai continui scambi di massa idrica tra l'atmosfera, la terra, le acque
superficiali, le acque sotterranee e gli organismi.

Il ciclo dell'acqua e influenzato anche dal clima; a cambiare la distribuzione d'acqua sul pianeta ci
pensa anche il clima.

Se la Terra continuera a scaldarsi, come sta avvenendo in questi anni, si potrebbero sciogliere |
ghiacciai e le calotte polari e una grande quantita di acqua dolce se ne potrebbe andare in mare.

In molte parti del mondo le falde meno profonde vengono prosciugate rapidamente, e molta
dell'acqua di superficie della Terra fluisce verso il mare oppure risulta irraggiungibile per chi ne
avrebbe bisogno.

Il consumo di acqua dolce si e sestuplicato tra il 1900 e il 1995, piu del doppio del livello di crescita
della popolazione.

Circa un terzo della popolazione mondiale gia vive in Paesi considerati ad emergenza idrica (questo
accade quando il consumo supera del 10% il totale dell offerta). Se questo trend dovesse continuare,
2/3 della popolazione della terra vivra in queste condizioni nel 2025.

KOFI ANNAN

Kofi Atta Annan (Kumasi, 8 aprile 1938) & un
politico e diplomatico ghanese. E stato il settimo
segretario generale delle Nazioni Unite; il suo
mandato e scaduto il 31 dicembre 2006.
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We the peoples: il ruolo delle Nazioni Unite nel ventunesimo secolo e stato il testo base del millenium-
summit, il piu grande vertice politico che si sia mai svolto, voluto proprio dal Segretario Generale delle
Nazioni Unite, Kofi Annan, per rilanciare il ruolo universale dellOrganizzazione, all'incontro hanno
partecipato capi di Stato e rappresentanti di Governo di circa 160 Paesi.

Nel rapporto si ribadisce esplicitamente la volonta di giungere ad una piu decisa consapevolezza
della necessita di riaffermare alcuni obiettivi universalmente riconosciuti, ma il cui raggiungimento
sembra difficoltoso.

o
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Il ciclo naturale dell’acqua

Zone umide e zone aride

'evaporazione dellacqua marina avwviene
termicamente per riscaldamento solare.

Il vapore acqueo raggiunge gli strati piu alti
e freddi dell'atmosfera, dove condensa fino
a formare le nuvole, quindi ricade sottoforma
di pioggia, per riprendere il cammino verso il
mare e dare inizio ad un nuovo ciclo.

Si puo valutare che ogni metro quadrato di
oceano esposto allirraggiamento producafinoa
circa 5l/giorno di evaporato destinato a ricadere
sulla superficie del pianeta come pioggia.
Purtroppo 1 venti spostano l'evaporato fino a
posizionare nuvole e precipitazioni piovose
iIn luoghi spesso lontani dalla formazione
dell'evaporato e in modo non uniforme, tanto da
creare zone umide ed ampie zone aride.

Anzi, quanto pit una zona e arida e quindi calda,
tanto piu le correnti ascensionali nell'aria
tenderanno a spostare l'evaporato verso zone
pit fredde dove potra piu facilmente condensare
dando origine alla pioggia

AMBIENTEPARCO IL PERCORSO DELLACQUA
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APPROFONDIMENTI

Il calore latente

Il calore latente (associato a una trasformazione termodinamica) € la quantita di energia necessaria
allo svolgimento di una transizione di fase (o passaggio di stato).

Ad esempio, il “calore latente di fusione” e l'energia corrispondente al passaggio di un sistema
(costituito da una a pil sostanze chimiche) dallo stato solido a quello liquido.

L'unita di misura del calore latente A nel Sistema Internazionale e J/kg.

Spesso il calore latente viene espresso per mole di sostanza come calore latente molare e nel
Sistema Internazionale si misura in J/mol.

Calore e temperatura sono due grandezze fisiche in relazione tra loro ma non sempre una
somministrazione o una sottrazione di calore ad un corpo comporta una variazione della sua
temperatura.

Durante un cambiamento di stato il calore che viene fornito o sottratto al corpo viene “consumato”
dalla sostanza stessa per modificare i legami interatomici che portano alla modifica dello stato della
materia.

La quantita di calore (latente, cioé “nascosto”, poiché non implica una variazione di temperatura)
necessaria per far avvenire il cambiamento di stato risulta di entita molto superiore rispetto alla
quantita di calore (sensibile, cioé che porta ad un aumento della temperatura della sostanza) che
e necessario fornire/sottrarre alla sostanza anche per produrre una notevole variazione della sua
temperatura.
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La ploggla APPROFONDIMENT| S

Misurare la pioggia | millimetri di pioggia

Gli strumenti utilizzati per “quantificare” le La pioggia caduta viene misurata in millimetri dai pluviometri in un arco di tempo specificato.
precipitazioni sono detti pluviometri. Alla misura di X millimetri di pioggia corrisponde la caduta di X litri d'acqua piovana, ovvero x
Un semplice pluviometro manuale & costituito decimetri cubi, su una superficie di 1 metro quadro.

da un apposito vaso cilindrico, solitamente in A seconda dell'intensita della precipitazione la pioggia viene distinta in:

plastica, dotato di una scala graduata.

| 'altezza dell'acqua che riempie il vaso equivale e Pioviggine (< T mm ogni ora)

alla pioggia caduta e si misura in millimetri. e Pioggia debole (1-2 mm/h]

Sinoti che con tale unita di misura lammontare e Pioggia moderata (2-6 mm/h)

della precipitazione risulta indipendente dalla * Pioggia forte (> 6 mm/h]

superficie in cul la si misura, mentre sarebbe e Rovescio (> 10 mm/h ma limitato nella durata]

dipesa dalla superficie se fosse stata espressa e Nubifragio (> 30 mm/h)

in unita di volume cioe ad esempio millilitri.
A maggiore intensita del fenomeno & legato anche un maggiore diametro delle gocce di pioggia e
una velocita di impatto al suolo piu elevata dovuta al fatto che le correnti ascensionali non sono in
grado di rallentarne la caduta.
L'intensita e il movimento delle precipitazioni possono anche essere misurate a distanza attraverso
Il radar meteorologico.
La frequenza corrisponde ai giorni di pioggia che si ha in un anno.
Occorre stabilire un limite minimo alla quantita di pioggia per considerare un giorno come piovoso:
in genere questo limite varia fra 0.2-1 mm; la frequenza puo anche essere misurata mese per mese.
Per distribuzione annuale si intende la ripartizione della pioggia tra le varie stagioni dell'anno o tra
| singoli mesi nel cosiddetto regime pluviometrico.
Quest’ultima voce e molto importante perché regola le precipitazioni che sono preferibili scarse ma
ben distribuite piuttosto che a ingenti quantitativi concentrati in brevi periodi intervallati da periodi
di siccita.
Questo per non danneggiare le coltivazioni e per il beneficio della vegetazione spontanea.

\ o
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Le nuvole APPROFONDIMENT! S
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Caratteristiche principali

Una nuvola e un’idrometeora costituita da

minute particelle d’'acqua condensata e/o

cristalli di ghiaccio, sospesi per galleggiamento

nell'atmosfera e solitamente non a contatto con

il suolo.

A seconda della loro forma e della loro altitudine

da terra, alle nuvole sono stati attribuiti nomi

differenti:

e 800 m STRATI Nuvole basse, informi e grigie
portatrici di piccole piogge.

e 1000 m NEMBI Nuvole dense e informi
apportatrici di piogge.

e 1500 m STRATOCUMULI Nuvole schiacciate
e assal estese: non portano pioggia. 1800 m
CUMULI Nuvole bianche, tipo “cavolfiore”,
apportatrici di tempo sereno.

e 2000 m CUMULONEMBI Nuvole dense, grigie
e bombate, apportatrici della grandine. 3500
m ALTOCUMULI Nuvole biancastre che
creano il “cielo a pecorelle”.

e 4000 m ALTOSTRATI Nuvole chiare che
assomigliano a fogli sottilissimi.

e 7000 m CIRROCUMULI Nuvole di “cristalli di
ghiaccio”.

e 38000 m CIRROSTRATI Nuvole che sembrano
trasparenti e assomigliano agli alto strati.
9000 m

e finoa13000m CIRRINuvolecheassomigliano
a dei ciuffi.
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Le nuvole

Nubi non solo sulla terra

A seguito dell'evaporazione delle acque dei mari, degli oceani e dell'acqua di superficie, il vapore
creatosi va a depositarsi nell'atmosfera formando le nuvole.

Comunemente si parla di nubi per quanto riguarda masse visibili sopra la superficie terrestre ma
ugualmente si formano nubi anche su altri corpi planetari o satelliti.

Possono formarsi strutture simili a nuvole anche nello spazio interstellare, ma in questo caso non si
tratta di agglomerati di gocce di vapore acqueo; si parla in questo caso di nubi interstellari.

Le nubi provocano complessi fenomeni meteorologici quali la pioggia, la neve e la grandine.

Dal punto di vista della termodinamica le nubi rappresentano laspetto visivo di fenomeni che
avvengono allinterno di un fluido gassoso noto come atmosfera; le grandezze in gioco sono:
temperatura, umidita, pressione.

'acqua in una nuvola tipica puo avere una massa fino a parecchi milioni di tonnellate.

Di solito i temporali estivi interessano aree limitate, attorno ai 20 km? ma sono in grado di scaricare
fino a 10 mm di pioggia in 10 minuti, provocando allagamenti.

T litro = 1 decimetro cubo = 1 millimetro x 1 metro quadrato di superficie.

10 minuti x 20.000.000 metri quadrati = 200 milioni di litri d’acqua scaricati in dieci minuti da una
singola nuvola.

Se pensiamo che, mediamente, una nuvola temporalesca scarica a terra solamente un terzo del
suo contenuto di acqua durante il suo ciclo vitale, possiamo ben capire quanto quei nuvoloni neri
che minacciano spesso le nostre gite estive in montagna siano effettivamente carichi di acqua,
e soprattutto capire quali correnti ascensionali ci vogliano per mantenere in sospensione tutta
quell'acqua finché non si scatena l'acquazzone.
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APPROFONDIMENTI

Quanto e grande una nuvola?

Le nuvole non possono avere una dimensione
inferiore al 200 m di diametro in quanto
la sola spinta dei venti le dissolverebbe
iImmediatamente.

Il classico biancore di cui sono normalmente
permeate e provocato dal fatto che le goccioline
riflettono e deviano la luce ovunque.

Quando invece la nuvola & molto densa,
Intrappola la luce ed appare grigio-scura.
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In futuro

L'acqua e una risorsa preziosa: conoscerla
meglio é il primo passo per imparare

a consumarla in modo responsabile e
consapevole, con particolare attenzione
agli aspetti ambientali e sociali che

ne derivano. Riusciremo ad averne a
sufficienza in futuro e a migliorarne la
distribuzione sul pianeta.
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Cambiamo il futuro dell'acqua

A livello mondiale, nell'arco del ventesimo secolo, la quantita d'acqua a disposizione di ogni essere
umano e diminuita del 40%.

Oggi consumiamo di piu di quello che il ricarico naturale della falde ci fornisce; continuando su
questa strada, entro il 2050 l'acqua potabile potrebbe diminuire ulteriormente.
Confidiamo sul fatto che le piogge riempiranno i bacini idrici, ma se non smettiamo di sfruttarli in
eccesso, anch’essi si prosciugheranno.

Anche le enormi riserve sotterranee (le falde acquifere], da cui proviene gran parte dell'acqua dei
nostri fiumi, in alcune zone si stanno gia disseccando. In piu, alcune sorgenti di acqua dolce vengono
Inquinate da prodotti chimici, industriali e agricoli, oppure da infiltrazioni di acqua marina.

Infine i cambiamenti climatici: l'innalzamento delle temperature portera con sé una trasformazione
del sistema delle precipitazioni.

Che significhera siccita e alluvioni piu frequenti, a seconda delle diverse zone del pianeta.

Le alluvioni inoltre inquineranno le riserve idriche con acqua sporca. Un dato e certo: lacqua e
scarsa, usata male ed e distribuita in modo non uniforme.

Attualmente 1 abitante della terra su 6 non ha acqua potabile a sufficienza: 1,2 miliardi di persone.
1,8 milioni di persone ogni anno (di cui il 90% bambini al di sotto dei 5 anni] muoiono a causa di
malattie trasmesse dall'acqua.

Fonte: GreenCrossltalia.it
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Il ciclo naturale dell’acqua

Pioggia artificiale

Se si riempisse una bottiglia con un liquido ad
una temperatura molto piu bassa rispetto a
quella dellambiente circostante, si formerebbe
rapidamente sul bordo esterno del contenitore
un fenomeno di condensazione.

Lo abbiamo sicuramente notato tutti, in estate,
sorseggiando delle bibite fresche.

Se noiallo stesso modo brutalmente forzassimo
un abbassamento della temperatura a quote
molto alte, si andrebbe a formare lo stesso tipo
di condensa di liquidi, che si concretizzerebbe
In nubi che, a loro volta, farebbero piovere.
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Come si fa a far piovere?

Innanzitutto bisogna aspettare le condizioni favorevoli in natura: la presenza di importanti formazioni
nuvolose con molte gocce di acqua o vapore in stato metastabile (la cosiddetta acqua sopraffusa e il
vapore soprassaturo). Poi si comincia a far circolare all interno della nuvola i fumi della combustione
diioduro d'argento grazie a razzi e diffusori collocati sotto le ali di piccoli aeroplani.

Lo ioduro di argento o I sali igroscopici fanno aggregare le diverse particelle di vapore e le gocce d’
acqua fino a farle ghiacciare.

Le gocce cosi appesantite vincono la forza dei moti convettivi e cadono verso il basso, fino a sciogliersi
durante la caduta e trasformarsi in pioggia.

Lo stato che fa piu largo uso di tecniche di inseminazione delle nuvole € la Repubblica cinese, che
mira ad incrementare la quantita di pioggia di molte regioni aride, compresa la capitale Pechino.

Vi & anche un conflitto politico tra diverse regioni che si accusano a vicenda di “rubare pioggia”
attraverso l'inseminazione delle nuvole.

Attualmente circa 24 paesi praticano operazioni di modificazione climatica.

Negli Stati Uniti linseminazione delle nuvole e usata per incrementare le precipitazioni in zone
siccitose e per ridurre sia la dimensione dei chicchi di grandine che si formano nei temporali, sia la
nebbia negli aeroporti.

Inoltre e occasionalmente usata dalle principali stazioni sciistiche per indurre nevicate.
In undici stati occidentali e nella provincia canadese di Alberta sono In corso programmi di
modificazione climatica.

In Russia, dopo il disastro di Cernobyl, i piloti militari decisero di inseminare le nuvole sopra la
Bielorussia al fine di rimuovere le particelle radioattive da quelle che erano in direzione di Mosca.
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Il ciclo naturale dell’acqua

Neve artificiale

Ben diffusa e la tecnologia alla base dei
“cannoni” che in inverno innevano le piste
alpine di sci.

La neve artificiale viene prodotta grazie a potenti
compressori di aria e di acqua che, agendo
In maniera combinata, producono goccioline
di acqua finemente vaporizzata. Queste pol
vengono sparate all' esterno dalle ventole
di innevaggio e a contatto con laria fredda si
ghiacciano.

Per questo motivo e necessario che la
temperatura ambiente sia non inferiore ai 3
gradi sotto zero e | umidita al di sotto dell’ 80%.

Il risultato € una neve artificiale che ha una
struttura cristallina diversa rispetto alla neve
naturale, pit compatta e densa [fino a 4 volte
rispetto alla neve frescal e che necessita
dunque tempi molto piu lunghi per sciogliersi,
nell’ ordine anche di alcune settimane.

La neve artificiale, oltre che dai compressori,
e creabile anche con Llutilizzo di agenti di
nucleazione che portano l'acqua ad aggregarsi
in cristalli; in breve, tale agente e una proteina
biodegradabile ottenuta da un batterio che
permette alla neve di addensarsi al di sopra
degli 0°C.
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Sciogliere la nebbia

In quasi tutti gli aeroporti russi la nebbia viene
sistematicamente sconfitta per via tecnologica.
Ovviamente su tratti limitati, ma sufficienti per
garantire la visibilita necessaria a un pilota
durante decolli e atterraggi o a un automobilista
per viaggiare in autostrada.

Il reagente utilizzato in questo tipo di interventi,
nel caso delle nebbie fredde [quelle che si
formano a una temperatura al di sotto degli 0
gradi), & | azoto liquido.

La tecnica, inventata dai russi, € basata sul
principio per cui disperdendo | azoto all interno
del banchi di nebbia si creano delle zone con
temperature basse. Queste danno origine a
piccole formazioni di ghiaccio che a loro volta
coagulano a sé sempre piu particelle di vapore
fino a diventare troppo pesanti e cadere al suolo
come neve.

Il sistema e gia stato attuato con successo in
sel Paesi del mondo, tra cui l'ltalia.
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Il ghiaccio

Perche il ghiaccio si appiccica?

Se tocchiamo sostanze fredde lumidita
presente sulle nostre dita o lingua si congela
formando uno strato di ghiaccio che si salda
con l'oggetto freddo.

Quando schiacciamo la neve tra le nostre mani
per farne una bella palla da lanciare lontano,
oltre a compattare meglio I fiocchi si produce
uno scioglimento parziale sia sulle superfici di
contatto der singoli fiocchi sia alla superficie
esterna della palla.

Il congelamento successivo causa una specie di
cementificazione delle diverse parti.

Quando il ghiaccio fonde, assorbe una quantita
di energia (il calore di fusione] pari a quella
necessaria ad innalzare la temperatura di una
massa equivalente d'acqua di 80 °C, mentre la
sua temperatura rimane costante a 0 °C.

Di conseguenza, il ghiaccio e stato per
lungo tempo usato come efficace mezzo di
raffreddamento.
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Correnti Convettive

Il fenomeno dell'espansione dell'acqua a basse
temperature costituisce un vantaggio per tutte
le creature che vivono in ambienti di acqua
dolce d'inverno.

L'acqua, raffreddandosi n superficie,
aumenta di densita e scende verso il fondo
Innescando correnti convettive che raffreddano
uniformemente l'intero bacino.

Quando la temperatura in superficie scende
sotto 1 4 °C questo processo si arresta, e per la
spinta di Archimede l'acqua piu fredda rimane
In superficie, dove, con un ulteriore calo della
temperatura, forma uno strato di ghiaccio.
Sel'acquanonavesse questaparticolarita,ilaghi
ghiaccerebbero interamente, e di conseguenza
tutte le forme di vita presenti morirebbero.

La situazione nelle acque salate e differente:
Il sale contenuto nell'acqua abbassa infatti sia
il punto di congelamento dell'acqua (di circa 2
°C) sia la temperatura a cui l'acqua raggiunge
la sua massima densita (fino a circa 0 °CJ;
quindi nelle acque marine i moti convettivi che
portano verso il fondo l'acqua piu fredda non
sono bloccati dal gradiente di densita, come
avviene nelle acque dolci.

Per questo le creature che vivono sul fondo degli
oceani articl si sono dovute adattare, durante
Il loro processo evolutivo, a sopravvivere a
temperature prossime a 0 °C
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Giocare con la neve

Quando schiacciamo la neve tra le nostre mani
per farne una bella palla da lanciare lontano,
oltre a compattare meglio i fiocchi si produce
uno scioglimento parziale sia sulle superfici di
contatto dei singoli fiocchi sia alla superficie
esterna della palla.

Il congelamento successivo causa una specie di
cementificazione delle diverse parti; questo non
siverifica tuttavia se la temperatura della neve e
talmente bassa che la pressione esercitata non
e sufficiente per abbassare il punto di fusione.
E il caso della neve che si forma allinterno dei
congelatori domestici in cui la temperatura e di
circa -20 °C.
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Il ghiaccio

| ghiacciai

Perché si cominci a formare un ghiacciaio, &
necessario che la quantita di neve che cade e
che si accumula nell'arco di un anno, superi la
quantita di quella che viene persa per fusione
o sublimazione (cioé passando direttamente
dallo stato solido a quello gassoso] cioé vi sia
un effettivo accumulo perenne nell'intero anno.
Questo fenomeno avviene nelle zone polari e
di alta montagna dove la temperatura rimane
bassa tutto l'anno e le precipitazioni nevose
sono abbondanti.

La neve si accumula nel tempo al di sopra di
una quota detta “limite delle nevi permanenti”;
a quote piu basse generalmente tutta la neve
fonde nel corso dell'anno.

Il limite delle nevi perenni dipende sia
dalla temperatura che dallintensita delle
precipitazioni nevose.

All'equatore questo limite & di circa 4.500 m,
mentre verso | poli si abbassa fino al livello del
mare; sulle Alpi esso varia tra i 3.100 m della
Valle d’Aosta dove le precipitazioni sono piu
scarse, e i 2.500 m del Friuli, dove invece sono
piu abbondanti.
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Vivere in un igloo

L'igloo e un ambiente abbastanza ristretto per
cui portarlo a temperatura e un’operazione
piuttosto veloce.

Due persone al suo interno e l'accensione di
un piccolo fuoco sono sufficienti per innalzare
la temperatura interna fino ai 17 °C mentre
all'este rno si sta sui -40°C o -500C.

L'aria interna si riscalda rapidamente, mentre
| blocchi di ghiaccio che costituiscono le pareti
non fondono a causa della capacita termica del
ghiaccio e della temperatura esterna.

Per mantenere la temperatura durante la notte
basta mantenere vive le braci del fuoco.

La capacita termica di un corpo e la quantita
di calore che il corpo deve assorbire (o cedere]
affinché la sua temperatura si alzi (o si abbassi]
di un grado Kelvin. Materiali ad alta capacita
termica si riscaldano molto lentamente e
tendono ad assorbire velocemente il calore
dai corpi piu caldi, mentre i materiali a bassa
capacita termica equilibrano velocemente
con | corpi circostanti senza sottrarre molto
calore [(questo e il motivo per cui lacqua a
25°C ci sembra fredda mentre 'aria alla stessa
temperatura non fa lo stesso effetto).

"-..-,e.'-;.-i‘c arip
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Gli igloo sono fatti di ghiaccio formato da
neve compressa; la grande quantita di aria
presente all'interno contribuisce ad abbassare
notevolmente lacapacitatermicanontroppoalta
del ghiaccio. Se frapponiamo tra due sorgenti
di calore a temperatura diversa un materiale
a bassa capacita termica esso condurra poco
calore da una sorgente all'altra perché gli strati
della sostanza a contatto con le sorgenti vanno
iImmediatamente all'equilibrio con la sorgente
adiacente.
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H,0

Composizione dell’acqua

'acqua & un composto chimico di formula
molecolare H,O, in cui i due atomi di idrogeno
sono legati all'atomo di ossigeno con legame
covalente polare.

In condizioni di temperatura e pressione
normali si presenta come un liquido incolore
e insapore; allaumento della temperatura
diventa un gas incolore (detto vapore acqueo)
e alla diminuzione del calore diventa solido
(ghiaccio] .

La convinzione che l'acqua fosse un elemento
primigenio e indivisibile si protrasse fino agli
ultimi decenni del XVIII secolo, quando gli
scienziati Lavoisier e Cavendish scoprirono
che questa sostanza e formata in realta da due
costituenti: idrogeno ed ossigeno.

La prima scomposizione dell'acqua in idrogeno
e ossigeno (i suoi componenti elementari] fu
eseguita nel 1800 dal chimico inglese William
Nicholson, tramite il processo di elettrolisi.
'acqua ¢ infatti parzialmente dissociata in ioni
H+ e OH- che migrano verso | due poli della
cella elettrolitica.

A causa della grande differenza di
elettronegativita che esiste tra idrogeno e
ossigeno, tra due molecole d'acqua si formano
legami idrogeno.

Si tratta un legame molto piu debole di uno
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covalente, cioe

romperlo.

serve meno energia per

La presenza del legame idrogeno spiega, ad
esempio, i valori relativamente alti del punto di
fusione e del punto di ebollizione dell'acqua: e
necessariainfattiunamaggiore energia(rispetto
a sostanze meno polari) per rompere i legami a
idrogeno che tengono unite le molecole le une
alle altre. La presenza di questo legame inoltre
determina alcune proprieta fisiche dell'acqua
come la capillarita e la tensione superficiale.

Sempre al legame a idrogeno e da attribuire
l'elevata capacita termica specifica.

Il legame idrogeno spiega anche linsolito
comportamento dellacqua quando questa
congela: a causa di questo legame, quando
la temperatura si abbassa fino al punto
di congelamento, le molecole di acqua si
organizzano In una struttura cristallina dalla
simmetria esagonale tipica del ghiaccio, che
risulta essere meno densa dell'acqua liquida.
'acqua e una sostanza anfotera, ovvero capace
di comportarsi sia da acido che da base.
ApH7(condizionedineutralita)laconcentrazione
di ioni idrossido OH- e uguale a quella di ioni
idrogeno H+.

‘fo ndazio
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Quando questo equilibrio viene alterato, la
soluzione diventa acida (maggiore concentra-
zione di ioni idrogeno, H+) o basica (maggiore
concentrazione di ioni idrossido, OH-).
Secondo la teoria di Brgnsted-Lowry, un aci-
do € una specie chimica capace di donare uno
lone H+, mentre una base & una specie chim-
ica capace di liberare in soluzione ioni OH-. in
presenza di un acido piu forte di essa, l'acqua
si comporta da base, in presenza invece di un
acido piu debole, essa si comporta da acido.
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Curiosita*

Proprieta chimico-fisiche

Temperatura di ebollizione (o punto di
ebollizione): 100°C.

Temperatura di congelamento: 0°C

Densita: alla temperatura di 4°C si ha la densita
massima dell'acqua, 1 gr/cm?

Calore specifico: il calore specifico dell'acqua
corrisponde alla quantita di energia assorbita
(o ceduta) da 1 grammo di acqua durante un
aumento (o diminuzione) di temperatura di 1°C.
Se misuriamo la quantita di calore necessaria
per aumentare la temperatura di 1T grammo di
acqua di 1°C, vedremo che essa € paria 4,18 J/
(g x°CJ, ovvero 1,00 cal

'acqua ha un calore specifico superiore a tutti
gli altri liquidi; significa che occorre molta
energia per ottenere piccoli Incrementi di
temperatura

Formula bruta: HQO

Formula di struttura:

.O.
/N
H H
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L' acqua e unamolecola polare Ogni molecola di
acqua, grazie alladisposizione quasi tetraedrica
degli orbitali intorno all'0, puo formare legami
idrogeno con altre 4 molecole vicine.

A temperatura ambiente ogni molecola di H,0
forma una media di 3,4 legami idrogeno

+q

Legami a
idrogeno

carlp

Ph:ilphdell'acquapuranelrangeditemperatura
20-25°C e di 7,4, simile al ph ematico.

* https://it.wikipedia.org/wiki/Acqua
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Colori dell’acqua

L'arcobaleno

Normalmente la luce che proviene dalSole e bianca, mainalcune situazioniicoloriche lacompongono
possono essere scomposti come nel caso della formazione dell’arcobaleno.

Il fenomeno della dispersione della luce spiega il formarsi dell'arcobaleno dopo un temporale.

La luce attraversando le gocce d'acqua sospese ancora nell'atmosfera, viene scomposta nei suoi
sette colori e da origine all'arcobaleno che si puo osservare solo volgendo le spalle al Sole.

Questo perché le goccioline d'acqua che rimangono sospese nell'aria dopo la pioggia si comportano
come tanti piccoli prismi naturali.

Ciascuna gocciolina scompone la luce solare bianca in un minuscolo spettro. Osservando le
goccioline, piu in alto si vedono solo i rossi. Quindi la parte superiore dell'arcobaleno € sempre una
striscia di colore rosso. Al di sotto ci sono gli altri sei colori dello spettro visibile.

Benché la luce colpisca la goccia in tanti punti diversi, il massimo dell'intensita luminosa per i raggi
uscenti e diretti verso osservatore, si ottiene quando l'angolo con i raggi provenienti dal Sole é di
42 gradi.

In realta poco meno di 42 gradi per il violetto e poco piu di 42 gradi per il rosso. Questo spiega
perché il colore rosso occupa sempre la parte piu alta della striscia dell'arcobaleno. Per ragioni di
simmetria pol, la luce giunge all'osservatore principalmente da goccioline che sitrovano su diun arco
circolare, lungo dei punti dove I raggi solari e i raggi riflessi formano l'angolo voluto. L'osservatore
si trova sull'asse della circonferenza e se si sposta ha la netta sensazione che l'arcobaleno si muove
con lui mantenendo sempre identica forma e posizione. Non si puo invece, definire la distanza tra
osservatore ed arcobaleno, le goccioline possono essere a pochi metri o a chilometri di distanza, non
importa, purché soddisfino il requisito dei 42 gradi di angolo.

Questo spiega perché non si forma larcobaleno al termine di ogni temporale ma € un fenomeno
piuttosto raro da osservare e questo contribuisce ad aumentarne il fascino!
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La trasparenza

Noi sappiamo che lacqua e trasparente
solo se e pura ma diventa bianca se in essa
vengono disciolti alcuni corpuscoli in grado di
diffondere la luce, sparpagliandola in tutte le
direzioni. E il caso ad esempio del latte, dove
nel mezzo acquoso e disperso un gran numero
di minuscole particelle di grasso.

Lo stesso succede per la neve che, in effetti, &
un miscuglio di aria e di tanti fiocchi cristallini,
diversi per forma e orientazione. Ciascun fiocco
quindi trasmette e riflette la luce a modo suo
dando luogo al fenomeno della diffusione che e
di tipo acromatico, cioé di un solo colore.

Vale a dire che, alla luce del sole, la neve appare
bianca come il latte. Se la neve viene compressa,
ad esempio con le mani, I vuoti che ci sono tra
| flocchi scompaiono e I cristalli tendono ad
unirsi insieme, il mezzo diventa pilt omogeneo
e riacquista la trasparenza. Se i cristalli di neve
sono talmente compatti da costituire una lastra
di ghiaccio, il suo aspetto ritorna ad essere
molto simile a quello dell’acqua, cioe incolore
e capace di trasmettere in modo nitido le
iImmagini dei diversi oggetti.
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Suonare con l'acqua

Lo strumento musicale e il pronipote dell’antico
organo idraulico, inventato dal greco Ctesibio di
Alessandria che utilizzava aria e acqua insieme
per produrre musica.

La forma e quella di un pesce ma si tratta di
uno strumento musicale.

Hydraulophone e il suo nome che non &
semplicissimo da pronunciare ma l'uso Iinvece
e adatto a tutti.

Basta mettere le dita su del piccoli getti d'acqua
che escono da delle altrettanto piccole aperture
poste sul corpo del ‘pesce’ per far uscire un
suono simile per molti versi a quello di un flauto
0, se si & bravi, di un organo.

Il ‘flauto ad acqua’ & stato presentato nel
weekend alla ‘Singularity Conference’ a San
Francisco da due professori, Steve Mann e Ryan
Janzen, ricercatori nel campo delle interfacce.
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L'Hydraulophone ¢ sostanzialmente un grande
flauto nel quale scorre non aria ma acqua che
sgorga attraverso diverse decine di buchi nel
quali ci sono dei piccoli ‘water jet’. Chiudendo
0 aprendo questi getti d'acqua si producono del
suonl.

Esistono infatti diversi tipi di Hydraulophone:
quello originale a tastiera singola compatta
dalla forma di un grosso pesce; quello dotato di
canne simili a quelle diun organo e solitamente
posto in luoghi pubblici come davanti al Centro
Scientifico dell'Ontario oppure quello abbinato
alla vasca da bagno.
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03 L'acqua

per luomo

A livello mondiale, nell'arco del ventesimo secolo, la quantita d'acqua a
disposizione di ogni essere umano e diminuita del 40%.

Oggi consumiamo piu di quello che il ricarico naturale della falde ci
fornisce.

Entro il 2050 l'acqua potabile potrebbe diminuire ulteriormente.
Confidiamo sul fatto che le piogge riempiranno | bacini idrici ma se non
smettiamo di sfruttarli in eccesso, anch’essi si prosciugheranno.
Anche le enormiriserve sotterranee (le falde acquifere) da cui proviene gran
parte dell'acqua dei nostri fiumi, in alcune zone si stanno gia disseccando.
In piu, alcune sorgenti di acqua dolce vengono inquinate da prodotti
chimici, industriali e agricoli, oppure da infiltrazioni di acqua marina.
Infine i cambiamenti climatici: linnalzamento delle temperature portera
con sé una trasformazione del sistema delle precipitazioni, il che
significhera siccita e alluvioni piu frequenti a seconda delle diverse zone
del pianeta.

Le alluvioni inoltre inquineranno le riserve idriche con acqua sporca.

Un dato e certo: l'acqua e scarsa, usata male ed e distribuita in modo non
uniforme.

Attualmente 1 abitante della terra su 6 non ha acqua potabile a sufficienza:
'acqua e una risorsa preziosa: conoscerla meglio e il primo passo
per imparare a consumarla in modo responsabile e consapevole, con
particolare attenzione agli aspetti ambientali e sociali che ne derivano.
Riusciremo ad averne a sufficienzain futuro e a migliorarne la distribuzione
sul Pianeta?
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L'acqua per luomo

APPROCCIO: illustrativo + multimediale

MESSAGGIO: Accanto all'exhibit degli stati dell'acqua troviamo un pannello
che rappresenta il ciclo antropizzato dell'acqua; il percorso dell'acqua
e ciclico e parte da bacini quali laghi, sorgenti, fonti o pozzi, arriva alle
abitazioni, alle industrie o viene utilizzata nell’agricoltura.

'acqua durante il percorso viene inevitabilmente sporcata e per far si
che essa sia riutilizzabile e nuovamente salubre deve essere sottoposta a
depurazione.

Per permettere tale lavorazione e necessario l'utilizzo di un depuratore che
solitamente e azionato dall'energia elettrica; maggiore e linquinamento
dell'acqua e maggiore diventa la necessita di depuramento e quindi viene
ad aumentare anche la richiesta di energia elettrica: un doppio spreco e
un doppio sforzo per lambiente.

Successivamente ci si pone dinnanzi ad un istogramma in 3D: i 3 tubi
mostrano i numeri e, ancora meglio, il confronto quantitativo dei principali
utilizzi di acqua nel Mondo ed in Italia; chi lo sa quale e il settore che
utilizza maggiormente loro blu?
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Scuola dell'infanzia

APPROCCIO: laboratorio per scuola
dell'infanzia e prima elementare.

MESSAGGIO: Utilizzeremo alcuni
ingredienti e delle bottigliette per
riprodurre cio che in natura chiamiamo
“miscugli” e “soluzioni”.

Collegandoci alla tematica
dell'antropizzazione del ciclo dell'acqua
capiremo quanto e semplice per
luomo sporcare lacqua e quanto non e
altrettanto semplice ripulirla; rendere
l'acqua inquinata nuovamente riutilizzabile
significa l'impiego di energia che impatta
sullambiente provocando emissioni a loro
volta inquinanti.

Mediante questa attivita laboratoriale
capiremo, oltre alla capacita dell'acqua
di diventare tutt'uno con alcune sostanze
e di mantenersi separata da altre, quanto
sarebbe piu facile pulire lacqua se le
sostanze inquinantivisiunissero a formare
miscugli piuttosto che farlo quando esse
formano soluzioni.
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Lacqua per l'uomo

DOVE: sulla parete fronte acquario al pannello del ciclo idrico antropizzato.

COME: Una parete in grafica con elementi tridimensionali e multimediali

di approfondimento illustra:

e Da dove luomo convoglia l'acqua per far si che essa sia disponibile ai
propri utilizzi.

e Quanta acqua utilizziamo e come (industria, agricoltura e residenzal

e Come smaltiamo le acque reflue (la rete fognaria e il depuratore]

Si vogliono cosi evidenziare | problemi che mettono a rischio le risorse
d'acqua quali:

e Consumo eccessivo in agricoltura

e [ngquinamento delle falde

e (attiva gestione delle acque meteoriche.
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L'acqua e luomo

Scuola dell'infanzia

Laboratorio: MISCUGLI E SOLUZIONI
Evitare questa parte per la scuola

dellinfanzia e per la prima elementare.
E meglio fare gli esperimenti proposti di

seguito; mediante questi si capira come e
piu semplice pulire un miscuglio di acqua
e agenti inquinanti piuttosto che una
soluzione di questi due fattori.

E cosi semplice sporcare l'acqua ma non &
altrettanto semplice pulirla!

AMBIENTEPARCO IL PERCORSO DELLACQUA
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Il ciclo antropizzato dell'acqua

L'acqua e fondamentale per la vita dell'uomo e di tutte le specie animali e vegetali che popolano il
nostro pianeta.

Abbiamo bisogno di acqua per bere, lavarci, irrigare i campi, dissetare gli animali che ci forniscono
carne, uova, latte e formaggio, e per produrre tutte le cose di cui abbiamo bisogno.

L'uomo allora capta l'acqua dai fiumi, dai laghi o dal sottosuolo.

Spesso, l'acqua non puo essere bevuta direttamente perché non e di ottima qualita; deve percio
essere depurata passando attraverso un impianto di potabilizzazione.

'acqua, oramai potabile, inizia il suo viaggio verso la citta tramite lunghe tubazioni nascoste sotto
terra. Quando finalmente entra nelle nostre citta, tantissimi tubi piu piccoli conducono l'acqua fresca
al nostri rubinetti.

Basta un semplice gesto ed ecco l'acqua pronta per l'uso!

Unavolta usata lacqua e oramaisporca e viene immessain altritubi collegati ai lavandini, ai gabinetti,
alle lavatrici etc... A questo punto i tubi, sempre nascosti sotto le strade, trasportano l'acqua sporca
fuori dalla citta verso un impianto di depurazione.

All'interno dell'impianto di depurazione l'acqua passa attraverso griglie e vasche diventando sempre
piu pulita e lasciando tutte le impurita intrappolate in fiocchi di fango.

Oral'acqua e nuovamente pulita e puo essere scaricata nei fiumi, nei laghi e nel mare per cominciare
un nuovo ciclo.

ACQUE PER IL CONSUMO UMANO

Per acque destinate al consumo umano si intendono tutte le acque, qualunque ne sia l'origine, allo

stato in cui si trovano o dopo trattamento, che siano:

e fornite al consumo domestico;

e utilizzate da imprese alimentari mediante incorporazione o contatto per la fabbricazione, il
trattamento, la conservazione dei prodotti.
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Laboratorio Miscugli e soluzioni

MATERIALE:
e una bottiglietta di acqua per ciascun bambino;
e una bottiglietta contenente un ingrediente;

COME: distribuire a ciascun bambino una bottiglietta di acqua; distribuire il contenitore con la
sostanza da aggiungere allacqua (importante & che aggiungano lingrediente alla bottiglietta di
acqua e non il contratio!).

Farmescolare il tutto dopo aver ben chiuso le bottigliette e capire perche alcune sostanze si sciolgono
in acqua (SOLUZIONI) e percheé alcune sostanze restano separate dall'acqua (MISCUGLI).

DOVE: sul tappeto blu che viene disposto per l'occasione davanti al pannello del ciclo antropizzato
dell'acqua.
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L'acqua e luomo

L'acqua utilizzata dall'uomo deriva

da laghi, sorgenti, cisterne di acqua
piovana e da pozzi; dopo essere stata
filtrata e depurata giunge mediante le
tubature alle nostre case, alle industrie
e ai campi coltivati.

Scuola Primaria

Far capire che non si puo bere l'acqua del
lago perché non ancora depurata mentre
e possibile bere l'acqua di fonte, purche la
fonte sia certa.

Importante e ricordare che per ripulire
l'acqua e necessaria molta energia che,
owiamente, va a pesare sulla salute
dellambiente.
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Il ciclo antropizzato dell'acqua

L'acqua idonea al consumo umano € prelevata in natura da fonti, sorgenti e da pozzi che intercettano
le falde sotterranee sino a 200 m di profondita, ma anche da laghi, fiumi, bacini superficiali dopo un
trattamento di potabilizzazione.

Alcuni paesi a clima arido, come lArabia, si procurano l'acqua potabile dissalando l'acqua marina.
Questa tecnica e pero molto costosa.

La citta di Brescia soddisfa le proprie necessita mediante la fonte di Mompiano e le due fonti di
Cogozzo (Villa Carcina) che garantiscono mediamente il 15% del fabbisogno idrico della citta di
Brescia; il resto proviene dalle falde sotterranee attraverso 41 pozzi.

Il flusso delle fonti dipende dalle precipitazioni nel bacino carsico dell'altopiano di Cariadeghe, che
li alimenta.

Nel triennio 2008-2010 le fonti hanno soddisfatto il 22% del fabbisogno dell'acquedotto comunale, il
rimanente 78% e stato estratto dalle falde.

Esistono anche diversi serbatoidiacqua moltidei quali sono sopraelevati perché sfruttano il principio
dei vasi comunicanti: mediante dei tubi essi sono collegati alle case, ai palazzi e a tutti gli edifici nei
quali deve giungere l'acqua potabile.

Per il principio fisico, l'acqua si disporra in modo da raggiungere, nelle abitazioni, lo stesso livello
che essa ha nel serbatoio dell'acquedotto..

In questo modo l'acqua scende dal serbatoio e si innalza spontaneamente fino ai piani alti delle
case, almeno fino ad un'altezza uguale a quella del serbatoio.

Annualmente ai cittadini di Brescia vengono distribuiti circa 21.000.000 m3 di acqua potabile e la
percentuale di acqua non contabilizzata (perdite di rete, errori di misura, usi antincendi, ecc..) & pari
al 18,1%.

Il consumo medio a Brescia (comprensivo anche dei consumi delle attivita commerciali, artigianali,
professionali, di servizio e gli usi pubblici) & pari a circa 220 litri/abitante/giorno.
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Come luomo cambia Uacqua

Dissalare U'acqua marina

La moderna dissalazione e nata alla fine
dell'ottocentodalla necessitadella Reale Marina
Britannica di dotare le proprie navi di sistemi
di generazione di acqua potabile per poter
allungare i tempi di navigazione ben oltre quei
limiti che prima erano dettati dalla necessita di
rinnovare le riserve di acqua di bordo.

'acqua potabile non deve essere priva di sali:
sia per questioni sanitarie, sia perché l'apporto
di certi sali & consigliato e perché un'acqua
completamente deionizzata sarebbe del tutto
Insapore, non gradevole al palato.

Viene lasciata quindi una piccola quantita
di trascinamenti salini nellacqua trattata,
dell'ordine dei 25mg/L.
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Osmosi inversa

Si mettono a contatto lacqua del mare
(soluzione ipertonica) e lacqua dolce (soluzione
ipotonica) separandole con una membrana
semipermeabile.

Applicando sull'acqua marina una pressione
circa 30volte maggioredella pressionenormale,
si costringono le molecole di acqua a passare
attraverso la membrana verso la soluzione piu
diluita di acqua dolce (osmosi inversa).

Il costo dellacqua dolce cosi prodotta e
elevato, a causa dell'energia spesa per creare
la pressione necessaria a vincere la tendenza
spontanea del processo di diffusione delle
molecole di dall'acqua dolce a quella salata.

z=-fondazione

Zlcarip
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Dissalazione attraverso lenergia

solare

Il dissalatore ad energia solare o dissalatore
solare e un sistema molto semplice per
dissalare lacqua con Llenergia del Sole,
specialmente quando non sono disponibili altri
sistemi per la dissalazione. Linnalzamento
della temperatura per opera dell'energia solare
porta all'evaporazione dellacqua, mentre il
sale rimane nella soluzione liquida, per cul
raccogliendo l'acqua evaporata si otterra acqua
con una concentrazione minore di sali disciolti..

0 Acqua
raccolta

T -

CondeIsazion
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Evaporazione l
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Il ciclo antropizzato dell’'acqua —

Opere idriche architettoniche

Numerosi architetti, delle piu disparate parti
del mondo, si stanno ingegnando nel progettare
opere urbanistiche atte a risolvere il problema
della carenza idrica.

Un esempio emblematico ci & dato dallo studio
di progettazione Design Crew for Architecture
che haideato un grattacielo in grado di generare
acqua potabile.

Tale grattacielo e formato da strutture simili a
bolle impilate le une sulle altre che fungono da
Impianto di fitodepurazione delle acque.

La costruzione di tale struttura non & prevista
in una citta ma bensi nella provincia di Almeria
iIn Spagna.

Qui, infatti, esistono le condizioni ambientali e
climatiche che rendono realizzabile il progetto.
Queste bolle costituenti il grattacielo non sono
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altro che serre all'interno delle quali e prevista
la presenza di mangrovie.

Tale struttura sara costruita nei pressi di aree
con acqua salmastra, condizione ideale per la
crescita di tali alberi. Utilizzando un sistema di
pompelacquasalmastraverrainviataallinterno
di queste serre consentendo lirrigazione degli
alberi. Lacqua salmastra, grazie al processo di
traspirazione foliare, verra immessa all'esterno
dalle piante sotto forma diacqua dolce in quanto
| sali verranno trattenuti e utilizzati dalle piante.
'acqua traspirata si condensera sulle pareti
delle serre e verra raccolta in alcuni serbatol.
Tale acqua cosi raccolta potra essere utilizzata
per lirrigazione dei circostanti campi coltivati
sfruttando il flusso gravitazionale.
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Acqua a Brescia

| tre principali fiumi del territorio
bresciano sono il fiume Mella, il fiume
Garza ed il Naviglio Grande Bresciano;
da essi viene prelevata l'acqua che, una
volta depurata, e resa disponibile al
consumo.

58 AMBIENTEPARCO IL PERCORSO DELLACQUA
Le guide di AMBIENTEPARCO.it

- |fondazio
msjcarip

Da dove viene l'acqua: la rete fluviale

La spina dorsale della rete idrografica del Comune di Brescia e il flume Mella che da luogo ad un
sistema idrico di notevole complessita.

L'altro corso importante e il torrente Garza che attraversa diametralmente la citta lambendo il
perimetro del centro storico.

Infine, il Naviglio Grande Bresciano, che si sviluppa verso ovest fino ad immettersi nel Garza.

Da essi si diramano un gran numero di canali.

Il Mella e lungo 96 km. Nasce dal Passo del Maniva e scorre nella Val Trompia e nella pianura fino
alla confluenza nell'Oglio. A sud di Brescia passa tra il comune di Roncadelle e Chiesanuova (frazione
periferica di Brescia), sormonta la Tangenziale Sud e la A4, taglia a meta il comune di Castel Mella
e sidirige verso il cuore della bassa bresciana toccando (tra gli altri) i comuni di Offlaga, Manerbio e
Pavone Mella, prima di entrare in pianura e confluire da sinistra nell' Oglio presso Ostiano in Provincia
di Cremona.

Naviglio Grande Bresciano: e la denominazione del tratto da Gavardo a Brescia. Trae circa la meta
della portata del fiume Chiese all'altezza di Gavardo; ha ampiezza media tra 7 e 9 metri e ha una
profondita superiore ai 50 cm. Da esso nascono diverse rogge che irrigano la bassa Valle Sabbia e le
campagne di Castenedolo e Bedizzole.

A Sant’Eufemia diventa a pelo d'acqua. Fino al secolo XVIII l'ultimo tratto non era coperto e giungeva
fino alla zona di Canton Mombello (presso le mura venete), dove si trovava un porto e il canale
emissario che a quel tempo era il Vaso Naviglio, ora non piu esistente.

Attualmente, infatti, quello che resta del Naviglio Grande s'immette direttamente nel Garza.

Il Garza e lungo 42km. Nasce nel comune di Lumezzane, a circa meta strada tra Lumezzane ed
Agnosine e percorre in successione la Val Bertone, la Valle del Garza, area di interesse storico che
prende il nome dal corso d'acqua e la bassa Val Trompia.

Attraversa I territorio comunali di Caino, Nave e Bovezzo e, seguendo il percorso della 55237 del
Caffaro, giunge fino a Brescia.

Il torrente aggira il percorso delle antiche mura venete e si allontana all'altezza del Canton Mombello
per giungere presso San Polo. Prosegue il suo corso lungo lAlta pianura bresciana, attraversando i
territori comunali di Borgosatollo, Castenedolo e Ghedi, dove spaglia presso la localita Santa Lucia.
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Consumo di acqua

Quanta acqua si consuma a Brescia?

Giornalmente ogni abitante consuma circa 220
litri di acqua potabile per il proprio consumo.
Per acque destinate al consumo umano si
intendono tutte le acque, qualunque ne sia
l'origine, allo stato in cui si trovano o dopo
trattamento, che siano:

e fornite al consumo;

e utilizzate da imprese alimentari mediante
Incorporazioneocontattoperlafabbricazione,
iLltrattamento, laconservazione, limmissione
sul mercato di prodotti e sostanze destinate
al consumo umano e che possano avere
conseguenze per la salubrita del prodotto
alimentare finale.

| 240 litri sono stati calcolati dividendo il
quantitativo d'acqua potabile utilizzato in un
giorno per usi domestici e non per il numero di
abitanti di Brescia. Lacqua ad uso industriale
ed agricolo non rientra in tale quantitativo.
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Acqua prelevata

Il prelievo d'acqua a uso potabile ammonta
a livello nazionale a 9,Tmiliardi di metri cubi
annui, U'1,7% in piu rispetto al 2005 e il 2,6% in
piu dal 1999.

'acqua prelevata pro capite ammonta a circa
152 m?® per abitante (152.000 litri), Nel 2008
si registra, a livello nazionale, una perdita del
47% di acqua potabile, dovuta alle necessita
di garantire una continuita di afflusso nelle
condutture, ma anche alle effettive perdite delle
condutture stesse.

Le maggiori dispersioni di rete si osservano in
Puglia, Sardegna, Molise e Abruzzo dove, per
ogni 100 litri di acqua erogata, se ne immettono
in rete circa 80 litri in piu; quelle piu basse si
riscontrano in Lombardia e nelle due province
autonome di Trento e Bolzano.
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Acqua a Brescia

| due principali serbatoi d’acqua in
Brescia sono la Fonte di Mompiano le
cui acque vennero incanalate dal re
longobardo Desiderio; Ualtra storica
fonte € quella a Cogozzo (Villa Carcina).

VASI COMUNICANTI

Versando lacqua in due o piu
recipienti, anche di forme o
dimensioni diverse, uniti da un tubo
di comunicazione, questa raggiunge
lo stesso livello in tutti | recipienti.

| tubi delle condutture garantiscono
la comunicazione tra | vasi, che
nel caso dellacquedotto, sono il
serbatoio e 1 vari punti di erogazione,
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Da dove viene l'acqua: le fonti

La citta di Brescia soddisfa le proprie necessita mediante la fonte di Mompiano e le due fonti di
Cogozzo (Villa Carcina) che garantiscono mediamente il 14% del fabbisogno idrico della citta di
Brescia; il resto proviene dalle falde sotterranee attraverso 41 pozzi.

Il flusso delle fonti dipende dalle precipitazioni nel bacino carsico dell'altopiano di Cariadeghe che
li alimenta.

La fonte di Mompiano

Di particolare interesse, anche dal punto di vista storico-culturale; le acque della fonte vennero
incanalate verso la citta intorno al 770, ad opera del re longobardo Desiderio.

Sul finire dell'ottocento le acque di Mompiano alimentavano 73 fontane pubbliche a getto continuo
ed altre 2561 comunali e private.

Nell'ultimo ventennio dell ottocento, l'espansione demografica ed industriale impose di distribuire
acqua in zone piu lontane dal centro e tra il 1896 ed il 1901 fu realizzata una nuova rete idrica,
Inaugurata ufficialmente '8 giugno 1902.

Quando la nuova rete fu inaugurata, | nuovi quartieri sorti fuori dalle mura antiche richiedevano un
acquedotto capace di raggiungere quote non inferiori ai 200 metri sul livello del mare, per poter
servire le case a piu piani.

Il "laghetto” di Mompiano non riusciva piu a rispondere alle nuove richieste e nel 1914 entro in
funzione un altro acquedotto che adduceva le acque da Cogozzo.

Fonte di Cogozzo

| lavori per la posa delle tubature di adduzione vennero iniziati nell'aprile del 1912 e nell’aprile del
1913 furono ultimati.

Nella prima meta del 1914 l'acqua di Cogozzo giungeva in alcuni sobborghi di Brescia.

La nuova rete si aggiunse a quella di Mompiano. Lacquedotto di Mompiano servi gran parte della
citta e il suburbio meridionale, mentre da Cogozzo venivano alimentate le porzioni della citta e del
suburbio poste a quota piu alta, fino alle periferie orientali e occidentali. Nel 1915 l'alimentazione di
Cogozzo fu estesa ad altre zone della citta.

Intorno al 1960 le due fonti, Mompiano e Cogozzo, fornivano circa il 50% dell'acqua necessaria alla
citta; tale apporto si e andato via via riducendo ed oggi coprono circa il 14% del totale erogato a
Brescia.
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Serbatoio di acqua in Castello a Brescia

Fonti storiche

Quando nel 1902 si inaugura il primo, vero
acquedotto civico, il tema piu problematico non
e (ancora) la quantita del prezioso liquido, ma
la sua possibile distribuzione anche ai piani piu
alti delle abitazioni cittadine.

| lavori per il nuovo serbatoio, previsto nella
capacita di circa 6.400 metri cubi rubati alla
viva roccia, erano in realta gia awviati a fine
Ottocento sul Ronco Montagnola, a nord del
Castello, appena sotto la Porta del Soccorso:
esso verra collegato alla fonte di Mompiano da
una nuova condotta tubolare del diametro di un
metro, passante lungo una via appositamente
realizzata (Via Canal Nuovo, oggi via Galilei),
mentre l'acquedotto vero e proprio partiva dal
nuovo manufatto.

Dalla fonte di Mompiano, dunque, posta ad
un‘altezza di 172 metri, lacqua giungeva per
gravita al serbatoio, che a sua volta alimentava
le tubazioni metalliche, garantendo altezze
piezometriche comprese fra 1 10 ed 1 20
metri rispetto alle diverse zone della citta,
permettendo perla primavolta dierogare acqua
potabile anche ai piani piu alti dei fabbricati.
Ma la citta ha sempre piu sete.

Viene acquista una nuova fonte di
approwigionamento  presso le  sorgenti
triumplina.
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Per ricevere la nuova acqua [circa 100 litri/
secondo) venne realizzata una condotta in
ghisa - lunghezza 12 chilometri, diametro 350
mm, con derivazioni al servizio delle localita
Stocchetta, Mompiano e Borgo Trento - ed
eretto un nuovo serbatoio della capienza di
circa 7.500 metri cubi, posto sempre sul colle
Cidneo, mimetizzato nella fossa del bastione
di S. Faustino del Castello: Brescia aveva
dunque due serbatoi (il Montagnola ed il nuovo
detto Fossa, capienza totale vicina ai 15.000
metri cubi) comunicanti solamente per gravita
dal nuovo al preesistente, e due reti del tutto
indipendenti, per una soluzione che bastera
solamente per un decennio.

Nel primo decennio del Novecento, frattanto, le
utenze d'acqua raggiunsero il numero di 1.381:
un numero che, se depurato del possessori di
antichi diritti, e quindi allineato ai soli utenti ex
novo, segnala la quadruplicazione dei contratti
iIn meno di dieci anni, mentre nel volgere del
lustrosuccessivoessiraddoppianonuovamente.
Alle utenze private in citta si affiancavano 110
fontane pubbliche (66 nel centro e 44 nelle
frazioni, fra quelle "a deflusso continuo e
deflusso intermittente”], a cui si aggiungevano
12 lavatoi pubblici a getto continuo, per un totale
erogato di circa 49 litri al secondo.

Sistemato il serbatoio in castello, quindi, il 15
gennaio 1915 il Commissario Regio Giuseppe
Ajroldi deliberava “con urgenza” l'approvazione
del nuovo regolamento che, come si spiegava
al tempo, “nella parte giuridica si ispira al
concetto della demanialita delle acque, nella
parte tecnica allobiettivo di procurare la
maggiore estensione del preferibile regime a
contatore, e nella parte finanziaria all'intento di
elevare, in sobria misura, la tariffa per la parte
dei consumi a contatore superioriai cento metri
cubi annui, bilanciando in correlativa misura la
tariffa per gli antichi utenti.”

La tariffa restava stabilita in 25 centesimi per
metro cubo per consumi inferiori alla soglia
dei 100 (la cifra era stata fissata nell'anno 1896
ed equivaleva a 0,92 centesimi di euro di oggi,
una cifra piuttosto elevata), passando dai 5
agli 8 centesimi per metro cubo per consumi
superiori: l'aumento, spiegava il Commissario
Regio Ajroldi, era “giustificato dalle esigenze di
bilancio ... e dal riflesso che la tariffa attuale
non corrisponde interamente al mutato valore
del denaro e alla efficienza delle spese di
impianto e di manutenzione”. Una tariffa che si
segnalava fra le piu basse d’ltalia.

12 g R A

o

sPazio HE—
naturacaQua  gmpienTeparco




fondazm"le

Acquedotto romano a Brescia

Da Lumezzane al Castello di Brescia

Presso Villa Carcina esisteva un ramo laterale
dellacquedotto che partiva dalle sorgenti di
Siviano tra Ville e Cogozzo.

LAntico Acquedotto romano, la cui costruzione
risale al quarto decennio del primo secolo dopo
Cristo, portava acqua dalla bassa Valle Gobbia
fino al colle Cidneo.

Al tracciato principale, che dalla fonte detta
dellAcqua Salsa in territorio di Lumezzane
proseguiva verso la citta mantenendosi sulla
sinistra orografica del Mella nelterritorio diVilla
Carcina, va aggiunto anche un ramo “laterale”,
con partenza dalle sorgenti di Siviano fra gli
abitati di Villa e Cogozzo, scoperto solamente
nel corso degli anni "70 del secolo scorso.
'opera ingegneristica era lunga circa 25 km,
misurava 60 cm in larghezza e circa 125 cm in
altezza; la pendenza era mantenuta leggera e
costante mediante archie pontioggi perduti. Era
costruito in malta e laterizi su cul si stendeva
uno strato di intonaco fine.

'acqua, scorreva con una portata stimata in
circa 200 /sec..

Iniziato con Augusto ed inaugurato da Tiberio,
'acquedotto rimase in uso per molti secoli.
Oggl, grazie non solo ai resti visibili dell'opera,
ma anche con I ritrovamenti sequiti agli scavi a
fini edilizi, e possibile desumere il percorso e le
tecniche di costruzione dell'intera opera.
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Tratti dellacquedotto sono oggi visibili nel
territorio di Villa Carcina poco a nord di Pregno
vicino al fiume Mella, in Via Verdi, in Via
Maravagne, proprio sul confine con Concesio e
presso un pubblico esercizio in via Bernocchi.

Alcune tracce del percorso dell'acquedotto
sono state scoperte grazie ad alcune stampe
che raffigurano Brescia.

Nel 1849 venne prodotta da A.Guesdon una
stampa acquerellata rappresentante una

veduta aerea della citta di Brescia.

Questa veduta e stata raffigurata da Porta di
S. Nazaro; erano gli anni appena successivi
allinvenzione della fotografia e il realismo
dellimmagine fa presumere la ripresa fatta
da mongolfiera come studio preliminare alla
realizzazione dell'acquarello.

Un forte ingrandimento permette di riconosere
una serie di arcate appena sotto il Monastero di
San Pietroin Oliveto: dal libro “Memorie storico-
critiche intorno all'antico stato dei Cenomani e
dei loro confini” (1750) sono raffigurate 12 tavole
su cui sono rappresentati vari scorci della citta
tra cui la veduta del Mercato Nuovo (oggi Piazza
Tebaldo Brusato); anche da questa veduta
e possibile vedere le arcate dell'acquedotto
romano, poste poco sopra l'lstituto Artigianelli.
Questa struttura esiste ancora anche se gli
archi visibili sono solo quattro e sono visibili
nell'area di delimitazione a Nord delllstituto
Artigianelli; probabilmente non & l'acquedotto
vero e proprio ma una struttura che ne e lesito
evolutivo che ingloba la struttura originaria e le
modifiche apportate neil secoli.

Il lato nord dell'acquedotto da sulla strada che
sale al castello; e alto quanto un edificio di 3
piani ma laltezza effettiva probabilmente era
maggiore (si notano infatti i resti di un arco di
passaggio di epoca medievale).

La sommita dellacquedotto non segue la
pendenza del colle Cidneo ma & orizzontale;
probabilmente lacquedotto fu tagliato o
abbattuto da guerre dopo la caduta dell' Impero
romano (476 d.C.); un altro acquedotto venne
costruito in epoca alto-medievale.
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Acquedotto romano a Brescia APPROFONDIMENTI [

Analizzando la piu antica mappa di epoca
romana contenuta in un libro d'arte bresciana
scritto da Ottavio Rossi nel 1622; questa mappa
ha validi riferimenti riguardo la disposizione
degli edifici.

Adeguando la visione aerea con dispositivi
satellitari e stato possibile sovrapporre la
mappa del 1622 alla veduta odierna di Brescia:
l'allineamento con lacquedotto romano e la
muraglia dellArtigianelli corrispondono cosi
come corrispondone anche il posizionamento
del Tempio Capitolino, il Teatro Romano e la
Basilica.
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|'acquedotto bresciano ha una caratteristica
peculiare: esso e bifido ovvero si biforca per
alimentareunserbatoioidricodestinatoaservire
le ville poste ai piedi del Colle Dinius (l'attuale
Maddalenal; probabilmente lacquedotto si
concludeva in una grande cisterna sulle pendici
delMonte Cidneopropriosoprail Teatro romano.
Sul versante dei Ronchi, ed allineato con il
muro d'archi che abbiamo considerato, si
trova un altro muraglione architettonicamente
compatibile con la realizzazione di una grande
cisterna idrica: qui si trova la statua di un
fauno ora molto degradata; il personaggio e
raffigurato seduto sopra una botte da cui esce
una tubatura da cui sgorga uno zampillo di
acqua.
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Acqua potabile

La potabilizzazione dell’acqua (o
purificazione dell’acqua) consiste
nella rimozione delle sostanze
contaminanti dall'acqua grezza per
ottenere un’acqua che sia idonea al
normale consumo domestico o per
Uirrigazione dei campi e anche per usi
industriali (es. per Uutilizzo da parte di
stabilimenti a scopo alimentare).
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Come rendere potabile l'acqua dei fiumi, laghi o fonti?

L'acqua di flume viene resa potabile negli impianti di depurazione, dove la produzione viene testata
e analizzata in continuazione.

'acqua viene anche assaggiata da alcuni specialisti: | degustatori dell'acqua.

Per Brescia citta non viene utilizzata l'acqua del fiume che viene invece utilizzata in Provincia.

La potabilizzazione prevede queste fasi:

T.lacqua viene POMPATA dal fiume

2. lacqua viene SETACCIATA

3. FLOCCAZIONE - alcuni agenti chimici fanno riunire in flocculi (aggregati di particelle che hanno
aspetto di fiocchi, che si depositano sul fondo) le sostanze in sospensione

4. FILTRAGGIO Lacqua viene passata ai filtri a sabbia o al carbone attivo.

5. STERILIZZAZIONE con l'ozono per eliminare gli ultimi virus sopravvissuti.

6. CLORAZIONE, prima di riammetterla nelle tubazioni si aggiunge il cloro, o si utilizzano tecniche
di depurazione con raggi UV.

Il Cloro viene aggiunto per rispettare le norme di legge sulla sicurezza igienico sanitaria dell'acqua
distribuita. Su diversi punti della rete si trovano le apposite centraline di clorazione che regolano il
dosaggio da immettere in rete.

Per togliere all'acqua il sapore del cloro e sufficiente versarla in una caraffa o in una bottiglia senza
tappo e lasciarla riposare.

Il cloro, in condizioni normali (cioé a pressione e temperatura ambiente), & un gas solubile in acqua;
tuttavia, quando si pone dell'acqua in una caraffa o comunque esposta all'aria, il cloro tende a
passare alla fase gassosa, cioe quella che appunto tende ad assumere a queste condizioni.

Ci si accorge della sua presenza facilmente perché si vedono delle bollicine sulle pareti, che
testimoniano il fatto che il cloro tende a liberarsi dalla soluzione.

i
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Acqua in citta

Le acque reflue sono quelle acque

la cui qualita e stata pregiudicata
dall’azione antropica in attivita
domestiche, industriali e agricole,
diventando quindi inidonee a un loro
uso diretto in quanto contaminate da
diverse tipologie di sostanze organiche
e inorganiche pericolose per la salute.

Cosa e la TRIELINA?

Il tricloroetilene e un alogenuro
alchilico.

E un ottimo solvente per molti
composti organici; tra gli usi
nellindustria  alimentare vi e
la decaffeinazione del caffe e
l'estrazione di essenze.

E usato come solvente per il lavaggio
a secco.
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Come viene distribuita l'acqua potabile?

Nelle nostre citta lacqua potabile viene distribuita nelle abitazioni, negli uffici, nelle aziende e per
l'agricoltura; lutilizzo dell'acqua porta inevitabilmente al suo inquinamento e se si tratta di un’
abitazione tradizionale, l'acqua sporca finisce nella rete fognaria e qui € impossibile recuperarla.
Nelle viscere della nostra citta scorre una notevole massa d’acqua.

Oggi non ce ne accorgiamo perché la maggior parte dei corsi di acqua presenti e coperta.

Tale fitta rete di fiumi, canali, fossi svolge da sempre la funzione di rete di collettamento naturale
degli scarichi di acque reflue urbane e industriali, precedentemente sottoposte ad un trattamento
secondario.

Dagliinsediamenti civili (abitazioni, negozi, fabbriche ecc.] si sviluppa una seconda rete che raccoglie
l'acqua dopo essere stata “usata e sporcata” dalle attivita umane e la conferisce ad impianti per il
trattamento (depuratori] che la “ripuliscono” prima di essere restituita allambiente.

Nella rete fognaria, in generale, confluiscono anche le acque meteoriche e didilavamento provenienti
dalla sede stradale e dai fabbricati [pluviali, piazzali ecc.).

L'insieme di tutte queste “acque” viene denominate “refluo urbano”.

A Brescia il sistema fognario € costituito da 537 Km di rete.

Esistono ovviamente diverse sostanze che inquinano l'acqua in maniera diversa; alcune piu facili da
eliminare dall'acqua e altre meno.

Trale sostanze piu antipatiche per quanto riguarda la depurazione delle acque reflue vie la TRIELINA:
un litroditrielina per essere diluito nell'acqua senza essere nocivo allambiente richiede l'equivalente
di acqua di un palazzo di 5 piani!

Quindi non buttiamola nel lavandino!
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Agricoltura

IL 70% dell’acqua utilizzata al mondo é
destinata all’agricoltura.

In Europa la percentuale si

riduce al 30% e in molti paesiin via di
sviluppo raggiunge anche il 95%!
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L acqua usata in agricoltura

La maggior parte di acqua dolce al mondo (e in Italia) viene utilizzata per lirrigazione dei campi;
tale pratica viene spesso condotta come avveniva 2.000 anni fa: si devia il flume in canali sempre piu
piccoli che finiscono direttamente nei campi allagandoli per settimane; poco importa se la pianta ne
abbia veramente bisogno e se piova oppure no.

'agricoltura non necessariamente utilizza acqua potabile ma per lo piu acqua ricavata direttamente
dal fiumi o dai canali.

L'agricoltura assorbe la maggior parte delle risorse idriche: si calcola che circa il 70% dell'acqua
utilizzata al mondo e destinata al settore agricolo.

Dato che la popolazione mondiale e in continua crescita, avremo bisogno di produrre piu cibo e
quindi di usare piu acqua.

La FAO calcola che entro il 2030 le estrazioni idriche mondiali per lirrigazione aumenteranno di
circa il 14%.

Nelle zone aride 'acqua e unarisorsa preziosa e gli agricoltori la devono gestire con molta attenzione.
Ma anche dove l'acqua dolce e abbondante gli agricoltori devono prestare un’attenzione particolare
alluso che ne fanno.

In caso contrario lo scarso drenaggio puo rendere i campi saturi d'acqua o troppo salati per la
coltivazione.

La FAQ ha lanciato un appello "Bisogna produrre piu cibo con meno acqua” .

E necessario che 'agricoltura trovi dei metodi per utilizzare le risorse idriche in modo piu efficace,
ad esempio promuovendo la ricerca di varieta botaniche meno esigenti dal punto di vista idrico e piu
resistentialla siccita, ripristinando forme diagricoltura piu tradizionali e meno intensive, migliorando
la distribuzione irrigua laddove essa & effettivamente indispensabile (ad esempio lirrigazione

a goccia consente di risparmiare acqua e evitare gli sprechi).

Anche lo stoccaggio di acqua piovana puo essere una soluzione per diminuire il quantitativo di acqua
potabile utilizzata per l'agricoltura.

Alcuni studi hanno dimostrato che la raccolta dell'acqua piovana in Africa potrebbe aumentare |
rendimenti di almeno tre volte.

La quantita d'acqua necessaria per irrigare un ettaro di risiera e la stessa che serve a soddisfare i
bisogni di 100 nomadi con 450 capi di bestiame per tre anni o di 100 famiglie urbane per due anni.
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Depurazione Lavare l'acqua dopo l'utilizzo antropico

Dopo essere state utilizzate e prima di ritornare in natura, le acque utilizzate nelle case, nel palazzi e
nell'industriadevono essere pulite, perevitare chevirus e sostanze nocive sidiffondano nell'ambiente.

La depurazione ¢ il sistema tecnologico _ . LR .
. . R o Questa operazione si svolge negli impianti di depurazione, dove le acque vengono condotte attraverso
che si realizza e si attiva per eliminare la rete fognaria.

dai sistemi liquidi e gassosi sostanze La depurazione delle acque prevede diversi step:
estranee o inquinanti.

Si svolae un processo composto da GRIGLIATURA
g. . ° .. P ) Il refluo subisce un primo trattamento di filtraggio in griglie con fori con diametro minimo di 2 mm
una serie di azionl programmate ci per liberarsi dai materiali grossolani (pannolini, capelli, contenitori vari, foglie e rami etc.).
carattere meccanico, chimico-fisico e
biologico. DISOLEATURA E DISSABBIATURA

Asportazione di schiume contenenti oli e grassi e raschiamento del fondo su cui sono decantate le
sabbie presenti nel refluo.

TRATTAMENTO BIOLOGICO
| batteri, che si nutrono di materia organica aggrediscono le sostanze carboniose e azotate,
trasformandole in sostante non inquinanti (sali minerali, biossido di carbonio, azoto gassoso, ecc).

SEDIMENTAZIONE

Per separare 'acqua depurata dai fanghi biologici (batteri che hanno terminato la loro operal si
fa decantare il refluo in grandi vasche, sul cui fondo a cono si deposita la parte solida che viene
raschiata e convogliata ai digestori.

TRATTAMENTO FANGHI

Qui 1 batteri subiscono un processo di scomposizione organica liberando sostanze gassose e
lasciando a residuo la restante parte solida stabilizzata che subisce un successivo trattamento di
centrifugazione per poi andare a smaltimento o al termovalorizzatore o a recupero in agricoltura.

SCARICO FINALE
L'acqua viene quindi liberata nel flumi e finalmente restituita allambiente naturale. qui lARPA
effettua 1 prelievi di campionamento.

AMBIENTEPARCO IL PERCORSO DELLACQUA
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Antropizzare l'acqua

Irrigazione

| sistemi di irrigazione piu efficienti e meno
dispendiosi sono

e |RRIGAZIONE PER
SUPERFICIALE (O A PIOGGIA)
E prevista la distribuzione dellacqua in
pressione attraverso una condotta principale,
alla quale sono collegati degli erogatori che
distribuiscono l'acqua sotto forma di pioggia.

ASPERSIONE

e |IRRIGAZIONE LOCALIZZATA (A GOCCIA O
MICROIRRIGAZIONE)

E prevista la somministrazione dellacqua
attraverso una rete di distribuzione capillare,
che eroga la risorsa a bassa pressione,
direttamente nei pressi della pianta e a piccole
dosi.

In questo caso l'acqua e utilizzata in modo
efficiente, mettendola solo dove necessario e
sprecandone poca. Gli agricoltori che passano
dallirrigazione di superficie a quella localizzata
possono tagliare i loro consumi d'acqua del 30-
60%.
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Depuratore a Brescia

Nel 1995 il Comune di Brescia ha affidato ad
ASM la gestione dell'impianto di depurazione di
Verziano; in seguito sono stati eseguitinumerosi
interventi di ristrutturazione volti ad adeguare
lo stesso alle modifiche della normativa che
hanno imposto standard di qualita allo scarico
sempre piu restrittivi, al fine di tutelare al
meglio lambiente.

Oggi Uimpianto e autorizzato a trattare fino a
90 milioni di litri di acqua al giorno, per una
popolazione di 250 mila abitanti equivalenti.
Oltre il 50% della suddetta portata e trattato
utilizzando la tecnologia MBR (Membrane
BioReactor) che ha avuto a Brescia la prima
applicazione mondiale su larga scala per reflui
civill.

La caratteristica di questa tecnologia consiste
nell’aver sostituito il sedimentatore finale per
gravita con una filtrazione spinta per mezzo
di membrane cave aventi una porosita di
0,035 micron, rendendo leffluente in uscita
dallimpianto compatibile con il riuso in
agricoltura. -

Fitodepurazione

Il biolago e un bacino di acqua dolce
completamente ecosostenibile.

A differenza delle piscine convenzionali che
necessitano di manutenzione, di cloro e altri
disinfettantichimiciperpotermantenerel’acqua
pulita e igienizzata, il biolago, grazie all'azione
fitodepurativa esercitata da alcune specie di
piante acquatiche, non necessita di disinfettanti
dinaturachimicaperligienizzazione dell'acqua.
Il primo biolago risale al 1933, costruito in
Austria da un maestro giardiniere; il bacino
d'acqua e sfruttabile 360 giorni allanno avendo
la forma naturale di un laghetto che lentamente
degrada verso la zona piu profonda.

Tutti 1 biolaghi, presentano almeno una vasca
scavata nel terreno e piante acquatiche.

La funzione delle piante & essenziale per
mantenere equilibrio all'interno del biolago in
quanto contribuiscono a mantenere lacqua
pulita e igienizzata.

L'azione fitodepurativa & esercitata dalla
presenza di zooplancton, biofilm e piante
sommerse, che soprawivono grazie alla
presenza di elementi nutritivi nell’acqua.
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04 L'acqua

consumata nelle case

Nelle nostre case, ogni giorni, viene utilizzata tanta acqua per I motivi piu
disparati; dalligiene personale all'irrigazione, dalle pulizie domestiche
alla nostra alimentazione.

Ma tutta Uacqua che utilizziamo quotidianamente & davvero necessario
che sia “di primo utilizzo” o per certe attivita possiamo utilizzare la stessa
acqua piu volte?

Ovviamente e necessario che 'acqua che noi usiamo la seconda volta non
sia stata inquinata al primo utilizzo!

Vedremo di seguito quali sono | consumi medi quotidiani a Brescia, In
Italia e in alcune regioni del Mondo.

Quale e il settore che utilizza maggiormente le risorse idriche? Lindustria,
'agricoltura o le attivita domestiche?

Da qualche anno sono comparse alcune nuove tipologie abitative; la casa
ecologica € un esempio di come e possibile risparmiare e riutilizzare
l'acqua quotidianamente e in maniera intelligente.
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| consumi

APPROCCIO: interattivo/informativo

MESSAGGIO: A questo punto del percorso, una volta analizzato il ciclo
naturale dell'acqua e quello antropizzato, nonché aver scoperto quale e
Il settore che riceve la maggior quantita di acqua potabile, si giunge ad
approfondire ilconsumo dell'acqua potabile da parte delluomo nellambito
domestico facendo un focus sulla situazione locale.

Verranno poi messia confronto i consumi della casa tradizionale rispetto a
quella Eco.Logica [proprio la stessa casa che troviamo nel percorso Casa
Eco.Logica presso Ambiente Parcol; la presenza di dispositivi sostenibili
permettono il risparmio e il riciclo di grandi quantita di acqua potabile e
pulita e il conseguente risparmio di energia necessaria alla depurazione
dell'acqua utilizzata.

Si vedra qui l'esistenza della cisterna dell'acqua piovana e, nello scarico
fognario, della cisterna delle acque grigie. Queste vengono utilizzate,
per alcune attivita, come sostitutivo dell'approvvigionamento idrico
dall'acquedotto, permettendo cosi un risparmio notevole di acqua potabile.
Il riutilizzo di queste tipologie di acqua porta ad un doppio risparmio:
meno acqua potabile “de novo” consumata e meno energia
utilizzata per depurare lacqua potabile utilizzata in precedenza
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DOVE: 3 ZONE:

e exhibit colonnine/istogramma della suddivisione dell'apporto idrico nei
settori lavorativi;

e exhibit colonnine/istogramma dei consumi domestici a Brescia;

e exhibit Casa Tradizionale/ casa Ecologica; fronte acquario.

COME: PRIMA ZONA: scegliere 3 visitatori che avranno il compito di
premere un tasto ciascuno per lattivazione dell'attivita; la prima indica
la suddivisione percentuale dell'acqua tra i settori agricolo, industriale e
domestico a livello globale; il secondo tasto attiva la suddivisione idrica
a livello italiano mentre il terzo tasto attiva la ripartizione idrica in Aree
diverse: USA, Italia e Nigeria.

SECONDA ZONA: sette colonnine di plexiglas rappresentano un
iIstogramma; tale grafico mostra il consumo giornaliero procapite a
Brescia.

TERZA ZONA: sono rappresentate due casette collegate a contenitori che
si riempiono e si svuotano di un fluido azzurro (acqual.

Asseggnare a tre visitatori un pulsante ciascuno; tali tasti sono posizionati
davanti alle due casette.

e |l primo pulsante rappresenta 'acqua del rubinetto.

e |l secondo rappresenta l'acqua per la lavatrice.

e |lterzo rappresenta l'acqua per lo scarico del water.

Importante e far osservare bene da dove l'acqua arriva e dove l'acqua e
destinata ad andare dopo l'utilizzo.
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Exhibit Istogramma della distribuzione dell’acqua

Il primo tasto posto davanti alle colonnine attiva la modalita MONDO; premendolo si riempiranno le
colonnine in maniera decrescente rappresentanto cosi la distribuzione percentuale a livello globale
dell'acqua nei 3 settori indicati: agricoltura, industria e utilizzo domestico.

A livello mondiale il principale destinatario dell'acqua potabile e proprio il settore agricolo seguito
dallindustria e infine dagli utilizzi domestici.

Il secondo tasto attiva la modalita ITALIA; i consumi idrici percentuali italiani sono distribuiti
similarmente a prima: principale fruitore idrico e l'agricoltura seqguito dall'industria e dalle attivita
domestiche; attenzione alle percentuali che ovwiamente sono diverse in queste due modalita.

Il terzo tasto attiva una modalita diversa: la distribuzione di acqua potabile in tre punti diversi del
mondo: USA, Italia e Nigeria.

| cittadini degli Stati Uniti utilizzano quotidianamente 450 litri, in Italia si usano quotidianamente 150
litri procapite mentre in Nigeria solo 18 litri procapite.

Per questo argomento si puo fare riferimento anche al pannello che si trova a lato dello schermo:
qui si parla dellappello lanciato dalla FAO al fine di produrre piu cibo con meno acqua: questa
campagna si chiama “More crop for the drop”.

E necessario che 'agricoltura trovi dei metodi per utilizzare le risorse idriche in modo piu efficace.

]
'acqua non é distribuita in maniera MANUTENZIONE
uniforme. Ogni operatore deve:
In soli 11 paesi (Brasile, Russia, e prima dellavisita verificare il funzionamento dello schermo; questo va acceso premendo la lucetta
Canada, Stati Uniti, Indonesia, Cina, rossa in basso a destra.
Colombia, Peru, India e Congo) sono e Accertarsi che gli istogrammi/colonnine siano vuoti.

localizzate il 60% delle acque dolci.
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Scuola dell’infanzia

Quando usi l'acqua? A cosa serve?
La bevisolo? Nella tua famiglia o all'asilo ti
Insegnano a risparmiare l'acqua?

73 AMBIENTEPARCO IL PERCORSO DELLACQUA
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Istogramma dell'uso domestico dell'acqua

La quantita totale media calcolata per abitante al giorno risulta essere di 220 litri di acqua potabile
suddivisa in:

e cura della persona e bisogni fisiologici

e alimentazione

e pulizie domestiche

e irrigazione del fiori.

Qui e utile domandare ai visitatori quali metodi utilizzano loro per risparmiare l'acqua e soprattutto
se lo fanno; a questo punto & importante dare qualche consiglio su come evitare inutili sprechi
idrici come ad esempio chiudere l'acqua durante il lavaggio dei denti o l'utilizzare l'acqua di cottura

avanzata della pasta per lavare le stoviglie.
Probabilmente non tutti hanno il water con due tasti adibiti allo scarico; chi sa a cosa servono?

MANUTENZIONE

Ogni operatore deve:
e ricordarsi si accendere le luci dell'exhibit utilizzando il telecomandino solitamente appoggiato

sulla colonnina in alto a sinistra.
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Acqua in casa

Mediamente a Brescia, ogni giorno,
vengono utilizzati 220 litri di acqua
procapite.

AMBIENTEPARCO IL PERCORSO DELLACQUA

Le guide di AMBIENTEPARCO.

Il consumo dell'acqua nelle abitazioni

Il principale utilizzo di acqua nelle case ha come fine la cura del corpo e I bisogni fisiologici.

| 220 litri utilizzati per la maggior parte sono usati nello scarico del WC e sono usati per la cura del
corpo: rispettivamente 66 litri di acqua potabile per l'uno e 66 litri per l'altro.

Il 20% dei consumi domestici d'acqua finisce nello scarico del bagno; ogni volta che lo azioniamo se
ne vanno almeno 10 litri d"acqua; non utilizziamo Il WC come un cestino della spazzatura: adottiamo
scarichi “intelligenti” come quelli con il doppio pulsante.

Se il tuo sciacquone ¢ “a cassetta” puoi adagiare una bottiglia di plastica piena d’acqua che occupera
spazio e impedira il riempimento completo dello sciacquone.

Se facciamo la doccia, anziché il bagno, risparmiamo fino al 75% d'acqua.

Per un bagno servono piu di 150 litri di acqua mentre per la doccia servono tra i 40 e i 50 litri.
Questa quantita e rilevante se si pensa che mediamente ci si fa la doccia un paio di volte al giorno;
Quale e il motivo di questo spreco eccessivo?

Forse l'utilizzo smoderato dell'acqua corrente anche quando non necessario: mentre ci si insapona
o ci si lava i denti e meglio spegnere l'acqua; installare gli areatori su ogni rubinetto di casa puo far
risparmiare il 50 % di acqua.

29 litrivengono utilizzati quotidianamente percucinare e per bere... per quantoriguarda quest'ambito
non si puo risparmiare troppo poiché quanto usato & necessario ma sarebbe intelligente invece
riutilizzare l'acqua di cottura della pasta o l'acqua avanzata dalla preparazione del the o di altre
cotture per lavare i piatti; per lavare I piatti ciascuno di noi in media utilizza 15 litri al giorno di acqua
potabile e corrente proveniente dal rubinetto.

Perfare il bucatovengono usatiben 22 litridi acqua al giorno; lavatrice e lavastoviglie vanno utilizzate
a pieno carico poiche ad ogni lavaggio consumano 80-120 Llitri.

Chi ha le piante sa quanto sia impegnativo farle crescere: esse richiedono ben 18 litri al giorno...e
meglio dare da bere alle piante quando non c’e il sole, cosi l'acqua usata non evapora e non viene
sprecata e sfruttare l'acqua piovana conservata magari in un piccolo contenitore posto in giardino o
sul balcone.

Per le pulizie domestiche vengono usati 4 litri al giorno; proviamo a riciclare quella pulita; usiamo
'acqua con cui abbiamo lavato le verdure o quella che facciamo scorrere in attesa che l'acqua
diventi calda per lavare i pavimenti.

b @ srazio b 1 SN W

naturacQua  gmpgentepParco



73

- |fondazio
s carip

Exhibit Risparmiare acqua nelle abitazioni

AMBIENTEPARCO IL PERCORSO DELLACQUA
Le guide di AMBIENTEPARCO.it

In questo exhibit analizziamo la differenza tra due tipologie di casa: la casa tradizionale a sinistra e
quella Eco.Logica a destra.
Cosa succede premendo un tasto alla volta?

Cominciamo premendo il tasto che attiva l'acqua del rubinetto: nella casa tradizionale l'acqua
deriva dall'acquedotto e viene scaricata nelle acque nere, ovvero nello scarico fognario da dove
non sara piu possibile reperire quest'acqua; ‘acqua pulita che sgorga dal nostro lavandino che
non usiamo finisce anch’essa nelle fogne... un vero spreco! Allo stesso modo nella casa Eco.
Logica l'acqua del rubinetto viene prelevata dall'acquedotto ma questa volta viene scaricata nella
cisterna delle acque grigie dove viene «raccolta» per un utilizzo futuro.

Passiamo al tasto che attiva lacqua per la lavastoviglie/lavatrice: la casa tradizionale preleva
l'acqua ancora dall'acquedotto con un evidente spreco di acqua potabile per un utilizzo che non
la richiede necessariamente; quest'acqua dopo lutilizzo viene convogliata nelle acque nere e
conseguentemente persa. La casa Eco.Logica reperisce l'acqua dalla cisterna di acqua piovana
che, opportunamente filtrata, puo essere utilizzata per la lavatrice/lavastoviglie; dopo lutilizzo
anche questa volta viene mandata e conservata allinterno della cisterna delle acque grigie.

Infine premiamo il pulsante che attiva lacqua necessaria peril Water: la casa tradizionale reperisce
lacqua ancora una volta dall'acquedotto (acqua potabile per il water?!?) e la scarica ovwiamente
nella rete fognaria (acque nere] mentre la casa Eco.Logica reperisce l'acqua dal deposito delle
acque grigie che «sporche» di detersivo per piatti o per indumenti (dopo lutilizzo dell'acqua di
scarico della lavastoviglie/lavatrice) sono utilizzabili come scarico del water.

MANUTENZIONE
Ogni operatore deve:

Manutenzione: resettare ogni volta prima dell'utilizzo (apposito pulsante RESET accanto agli altri
tre); se ci dovessero essere malfunzionamenti, aprire lo sportellino sotto l'exhibit: qui vi sono
delle bottiglie di plastica che servono a riempire di acqua la vaschetta che si trova anch’essa sotto
Uexhibit. Per resettare limmissione e l'emissione di acqua nell'exhibit si possono premere | due
Interruttori che si trovano dietro il contenitore in plexiglass che rappresenta l'acquedotto.
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Risparmiare acqua

Consigli utili

Ecco Alcuni Semplici Gesti Che Se Fatti
Quotidianamente Possono Far Risparmiare
Molta Acqua Potabile:

e usa la lavastoviglie e la lavatrice a pieno
carico: puol risparmiare il 30% dell'acqua
rispetto al 2 carico;

e installa gli areatori sui tuol rubinetti: puol
risparmiare il 50% dell'acqua; cos'e un
areatore? L'aeratore € un sistema semplice
ed economico per ridurre il consumo
quotidiano di acqua.

e se puol, fal la doccia invece che il bagno:
puoi risparmiare il 50% dell'acqua ;

e chiudi sempre il rubinetto quando ti lavi |

denti o ti fai la barba : puol risparmiare il
50% dell'acqua.

e |avate piatti, frutta e verdura in una
bacinella e usate l'acqua corrente solo per
Il risciacquo.

e Riutilizzate l'acqua adoperata per lavare le
verdure per innaffiare il giardino.

76 AMBIENTEPARCO IL PERCORSO DELLACQUA
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Innaffiate le piante di sera: dopo il tramonto
l'acqua evapora piu lentamente.

In bagno, scegliete uno sciacquone con lo
scarico differenziato e doppio pulsante.

Quando lavate l'auto, usate il secchio e la
spugna: si risparmia molta acqua rispetto al
getto della canna.

Raccogliete lacqua piovana e quella del
climatizzatori e sfruttatela per gli usi non
potabili, ad esempio per lavare lauto e
innaffiare il giardino.

Provvedete a una corretta manutenzione: un
rubinetto che perde una goccia al secondo
disperde in un anno circa 5.000 litri.

Una parte degli sprechi idricidomesticiviene
solitamente provocata per via di vecchie
tubature con problemi di perdite. Ricordate
di sottoporle ad un controllo periodico
chiamando l'idraulico.

Riutilizzate lacqua di cottura della pasta.
Scolatela allinterno di una ciotola e
conservate lacqua per utilizzarla per il
lavaggio dei piatti o per innaffiare le piante

Leggete il contatore dell'acqua, controllando
che dalla sera alla mattina esso riporti la
stessa cifra. Se cosi non fosse, cio potrebbe
Indicare la presenza di sprechiidrici a causa
di tubature difettose.
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Acqua da riciclo

Un ottimo sistema per favorire il
risparmio idrico e quello di raccogliere
ed utilizzare 'acqua piovana.

La sua raccolta avviene mediante un
sistema costituito da un serbatoio
filtrante o da una camera di
percolazione.

7 7 AMBIENTEPARCO IL PERCORSO DELLACQUA
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Utilizzo delle acque piovane (meteoriche)

A Brescia un tetto di 100 mq raccoglie 85.000 litri di acqua all'anno, di cui mediamente la meta
potrebbero essere utilizzati da una famiglia di quattro persone per le pulizie, per lirrigazione e per
Il bucato e riutilizzati ancora nell’abitazione per lo sciacquone del wc.

Questo dimezzerebbe la necessita di acqua potabile e diminuirebbe di 66.000 litri annui per famiglia
Il carico della fognatura.

'acqua piovana non contiene né calcare né cloro, per questo il suo utilizzo ¢ ideale:

per le pulizie, grazie all'impiego di acqua meno calcarea si riduce l'impiego di detersivo,

per gli scarichi del WC dove non si avrebbe la formazione di calcare,

per gli elettrodomestici, l'assenza di calcare ne mantiene pulite le parti interne, diminuendo usura
e consumo di elettricita,

per il giardinaggio; l'assenza di cloro € benefica per la flora batterica del terreno e per le piante
stesse,

riduzione del carico in fognatura e dei costi per il trattamento delle acque reflue.

Nelle nostre case si verifica uno spreco di acqua potabile (dotata di caratteristiche di elevata qualita
e solitamente prelevata dalla rete acquedottistica pubblica) utilizzata indistintamente per scopi
potabili (igiene personale, cottura dei cibi, ecc.] e per scopi non potabili (wc).

Una gestione sostenibile del ciclo delle acque si basa invece sulla valorizzazione di acque meno
nobili e sull'utilizzo dell'acqua di alta qualita esclusivamente dove necessario.

Solitamente l'acqua piovana viene filtrata con filtri a carboni attivi per togliere eventuali impurita.
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05 L'acqua

da bere

Un muro di bottiglie rappresenta il consumo annuo di bottiglie procapite.
La grafica illustra i dettagli del problema e delle soluzioni.

Importante e far capire le quantita enormi di plastica che viene utilizzata
per imbottigliare l'acqua che consumiamo ogni giorno: l'impatto emotivo e
importante! Fate immaginare ai visitatori una montagna di 44.000 elefanti
per descrivere la quantita di materiale plastico prodotto solo in questo
campo annualmente in Italia: cio € abbastanza allarmante!

Il costo di un bicchiere d’acqua del rubinetto € minore rispetto a quello di
un bicchiere d'acqua della bottiglia: ben 1/600!

Questa diminuzione del prezzo e dovuta alla filiera di produzione e di
distribuzione della bottiglia di plastica, al marchio e alla pubblicita!

Osserviamo assieme le bottigliette che I visitatori hanno portato: quali di
queste bottiglie proviene da fonti e da stabilimenti vicini a Brescia e quali
Invece provengono da lontano e quindi necessitano di un trasporto lungo
e fonte di inquinamento?
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IMPATTI ECONOMIC

er i consumi pro capite U'ltalia & prim:
pa e terza nel mondo. Si alimenta coc

stema che produce 12,5 miliardi di lit
h minerale U'anno utilizzando 300 dell

700 sorgenti italiane

Una famiglia italian

uattro persone spende circ
230 euro lann

in acqua minera

litri a persona per 30 centesimi a bottiglia da U'tro di miner:
ma di Altroconsumo) e 346 euro per tutta l'acqua del rubine
utilizzata nella vita quotidiz
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L'acqua da bere

APPROCCIO: illustrativo

MESSAGGIO: Davanti ad una parete ricoperta di bottiglie di plastica si
comincera a riflettere sulla differenza tra l'acqua contenuta in bottiglia
e lacqua potabile che possiamo prelevare dai rubinetti delle nostre
abitazioni.

Verra fatto un confronto sia dal punto di vista economico che ambientale
oltre che da quello qualitativo: quale sara la migliore via di accesso
all'acqua potabile?

Si mostrano qui | problemi legati al consumo dell'acqua in bottiglia:

e Consumi energetici per la produzione delle bottiglie e il trasporto
e Produzione di rifiuti

e Mostrare le alternative:

e Acqua di rubinetto, eventualmente depurata

e Acqua in bottiglia ma proveniente da fonti vicine

Successivamente viene approfondito il tema dell'impatto ecologico delle
bottiglie di plastica; perfarcio siriflette sulla lavorazione della plastica ma
anche sul trasporto dalla fabbrica ai punti vendita e infine al consumatore.
Se qualcuno si e portato una bottiglietta diacqua, la osserveremo assieme,
guarderemo l'etichetta e la provenienza per capire quanta strada ha fatto
per arrivare al punto vendita.

Infine si scoprira quanta acqua e presente in ciascuno di noi e quanto essa
sia importante per la nostra sopravvivenza e quindi quanto e necessario
che l'acqua sia preservata pulita e in grandi quantita poiché non e solo
quella che beviamo ad essere contaminata ma anche tutto cio che si lega
all'acqua [pescato, agricoltura...).

79 AMBIENTEPARCO IL PERCORSO DELLACQUA
Le guide di AMBIENTEPARCO.it

Scuola Secondaria

APPROCCIO: laboratorio.

MESSAGGIO: L'acqua che arriva nelle
nostre case e potabile; verra proposto
al visitatori di analizzare dei campioni di
acqua utilizzando un kit apposito.
ImmediaTest - acqua e un kit che permette
di valutare la qualita dellacqua che
fuoriesce dal rubinetto.

Il kit consente di misurare alcuni dei
parametri  chimici  piu  significativi
dellacqua e di confrontarne | valori con
quelli previsti dalla legge.

Il kit si basa su “strisce colorimetriche”
capaci di cambiare colore in presenza di
determinate sostanze disciolte nell'acqua.
Verranno qui usate 5 strisce differenti per
analizzare il pH, durezza, il contenuto di
solfati, di cloruri e di nitrati-nitriti.
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Laboratorio

AMBIENTEPARCO IL PERCORSO DELLACQUA
Le guide di AMBIENTEPARCO.t

Test dell'acqua potabile

MATERIALE:

e Kit “ImmediaTest” contenente b provette e 5 strisce indicatrici.

e /4 tipologie di acqua diversa in 4 bottigliette diverse numerate; le 4 tipologie di acqua sono:
- ACQUA + SALE

- ACQUA DEL RUBINETTO

- ACQUA DEL LAGHETTO

- ACQUA DISTILLATA

e /4 pipette

e Scheda di lettura contenuta nel kit

* penne

COME. distribuire a ciascun sottogruppo una bottiglietta senza indicare quale acqua vi € contenuta
e a ciascun membro del sottogruppo una provetta; far togliere il gel di silice (necessario per evitare
la formazione di umidita nelle provette) e far togliere la striscia indicatrice.

Utilizzando la pipetta, spostare un po di acqua dalla bottiglietta alle provette e successivamente
immergere la striscia indicatrice nelle provette per circa 2 secondi.

E" sufficiente seguire attentamente le istruzioni riportate sotto il coperchio per poter eseguire
un‘analisi dell'acqua in pochi minuti.

Le strisce colorimetriche sono capaci di cambiare colore in presenza di determinate sostanze
disciolte nell'acqua; le 5 strisce differenti possono analizzare il pH, la durezza, il contenuto di solfati,
di cloruri e di nitrati-nitriti.

Una volta immerse le strisce in acqua per pochi secondi queste assumeranno colori differenti a
seconda delle caratteristiche dell'acqua che state analizzando.

Confrontando | colori assunti dalle diverse strisce con quelle riportate sulla scheda di lettura,
disponibile nel kit, potrete conoscere la qualita della vostra acqua.

Importante € far capire che lacqua del lago non e distinguibile dalle altre per particolari valori
perche il kit € pensato per l'analisi di acqua potabile derivante dalle tubature domestiche e quindi
non e previsto un test per la ricerca di presenza microbiologiche nell'acqua.

DOVE: sui tavoli dello spazio Energica.mente.
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ImmediaTest

Parametri dell'acqua potabile

| cloruri

| cloruri sono dei sali, composti inorganici
contenentiloione Cl-(cloro) che derivadall'acido
cloridrico (HCU). ILcloruro pit conosciuto & quello
di sodio, il comune sale da cucina. La presenza
di questi composti nell'acqua puo avere origine
minerale oppure organica.

La normativa italiana stabilisce che la quantita
di cloruri nell'acqua potabile non deve superare
1 250 milligrammi per litro.

Misurare valori superiori potrebbe indicare
una contaminazione dovuta a scarichi civili,
iIndustriali oppure a pratiche zootecniche.

| solfati

| solfati sono sali contenenti lo ione SO%,
derivante dall'acido solforico [HQSOA]presenti
nell’acquain seguito al naturale passaggio dello
zolfo attraverso le rocce del sottosuolo. Alcuni
dei piu comuni solfati che vengono a contatto
con lacqua sono quelli di sodio, magnesio e
calcio (il gesso.

Il Dlgs n® 31/2001 stabilisce che la quantita di
solfati nellacqua potabile non deve superare |
230 milligrammi per litro.

Alte concentrazioni di solfati nelle acque
potrebbero  derivare da  contaminazioni
iIndustriali o dal traffico stradale.

8 ’I AMBIENTEPARCO IL PERCORSO DELLACQUA
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| nitriti e i nitrati

| nitrati e 1 nitriti sono sali, composti inorganici
che derivano generalmente dalla degradazione
di composti contenenti azoto.

Queste  molecole vengono normalmente
utilizzate dagli organismi viventi, in particolar
modo dalle piante, come fonte di nutrimento,
tuttavia alte concentrazioni di tali composti
possonorisultare pericolosiperlasaluteumana.
Riscontrare valori superiori ai limiti di legge
potrebbe indicare inquinamento microbiologico
oppure contaminazione da nitratifertilizzanti
agricoli o scarichi civili.

La durezza

La durezza e un parametro che esprime la
quantita di ioni calcio e magnesio presenti
nell'acqua. L'unita di misura della durezza e il
grado francese (°F).

Generalmente in base alla durezza, l'acqua puo
essere classificata come:

ACQUE DOLCISSIME:: da 0 a 7°F 0 0-70 mg/L di
CaCo,

DOLCI: da 7 a 15 °F

DURE: da 15 a 22 °F

MOLTO DURE: da 22 a 35°F

DURISSIME: da 35°F in su.

s~ |fondazio
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APPROFONDIMENTI

Per le acque potabili, la legge vigente consiglia
valori compresi tra 15 °F e 50 °F.
Riscontrare una durezza fuori dallintervallo
non comporta, quindi, un’irregolarita, ma indica
la presenza di valori non ottimali.

L pH

Il pH & un parametro chimico che indica
'acidita o l'alcalinita di una soluzione acquosa.
E misurato su una scala di valori compresi tra
0 e T4. Un valore pari a 7 corrisponde ad un
pH neutro mentre valori superiori o inferiori
indicano rispettivamente una condizione di
alcalinita oppure di acidita.

| imiti di legge sono stabiliti tra i valori 6,5e 9,5
(estremi compresi). Le acque con pH al di sotto
del 7 favoriscono la digestione.

Riscontrare valori fuori da questo intervallo

e molto improbabile e potrebbe indicare
contaminazioni di natura chimica oppure
microbiologica.
) ®
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Quale acqua?

Il nostro organismo normalmente non
ha bisogno di acque speciali.

Per cui il tipo di acqua da bere dipende
spesso dai gusti.

Scuola dell'infanzia

Evitare questa parte per la scuola
dell'infanzia e per la prima elementare.
Anziché fare questa parte di percorso,
proporre gli esperimenti proposti in
seguito.

Scuola Media e Superiore

Fare analizzare 4 diversi tipi di acqua
utilizzando il kit “Immedia-test”: si notera

che i parametrianalizzati non siriferiscono
alla presenza di microorganisminell'acqua
perche questo test € destinato all'acqua del
rubinetto che si presume essere esente da
microrganismi
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Scegliere l'acqua: minerale o del rubinetto?

Il consumatore si trova a decidere tra l'acqua imbottigliata che, assieme ad innegabili qualita
organolettiche e salutari, ha un costo piu alto in termini ambientali ed economici e l'acqua del
rubinetto, con un minore impatto sia in termini ecologici che economici.

ACQUA POTABILE

E acqua pura che ¢ stata filtrata e trattata in modo tale da non contenere elementi nocivi alla salute
umana. Essa e inodore, incolore, insapore e batteriologicamente pura. La durezza non & superiore a
10mg/L (CaCO,) e il pH intorno a 7.

Viene fornita solamente dalle Aziende Acquedottistiche attraverso la rete idrica con il requisito
fondamentale della loro potabilita.

'acqua pubblica e uno dei settori piu vigilati e controllati; a garantirne la qualita sono le migliaia di
verifiche effettuate ogni anno dalle Asl, dal sistema Arpa (Agenzie regionali protezione e ambiente)
e dai gestori del servizio idrico utilizzando | parametri previsti dalla legge.

Per migliorare ulteriormente il gusto dell'acqua esistono caraffe filtranti e kit che ne diminuiscono
la durezza.

ACQUA MINERALE

Sono regolamentate da una speciale normativa, il D.Lgs 105/92 [ e successive modifiche), che

identifica con precisione le sue caratteristiche:

e [‘acqua minerale deve essere gia pura all'origine, perché non puo essere sottoposta ad alcun
tipo di trattamento risanante, deve quindi mantenere inalterate le sue naturali caratteristiche
originarie ed essere imbottigliata cosi come sgorga.

e Hanno origine da una falda o da un giacimento sotterraneo, da una o piu sorgenti naturali o
perforate, possiedono caratteristiche igieniche particolari ed eventuali proprieta favorevoli alla
salute.

e Sidistinguono dalle ordinarie acque potabili per la purezza originaria, la loro conservazione, per
taluni loro effetti.

e L' elemento che le distingue dalle altre tipologie d'acqua e “il tenore di sali minerali e altri
oligoelementi”.
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Acqua in bottiglia

Quale acqua bevo?

In commercio possiamo trovare oltre 300 marchi
diversidiacqua minerale. Esistonoanche acque
minerali artificiali, preparate con la semplice
aggiunta di di sali alle acque potabili.

Ognuno dinoi puo cercare tra quelle presenti sul
mercato la piu adatta alle proprie esigenze. In
base aivaloridel residuo fisso infatti (quantita di
sali in 100 ml d’acqua) possiamo avere diverse
tipologie di acqua:

- minimamente mineralizzata
-oligominerale

-medio minerale

-minerale

-eccessivamente minerale
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Tralepiufrequentitroviamo queste due tipologie
di acqua:

e ACQUA MINIMAMENTE MINERALIZZATA
Residuo fisso < 50 mg/l

E un’acqua “leggera” che stimola la diuresi ed
e particolarmente indicata nell'alimentazione
dei neonati

Nitrati < 10 mg/!

e ACQUA OLIGOMINERALE
Residuo fisso < 500 mg/l
Favorisce la diuresi e contiene poco sodio.

e ACQUA MEDIOMINERALE

Residuo fisso 500 - 1500 mg/l

Consigliata per specifiche necessita perché
ricca di sall.
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APPROFONDIMENTI

Quanta plastica consumo?

In Italia ogni anno vengono acquistati 12,5
miliardidilitridiacqua minerale che equivalgono
a 8 miliardi di bottiglie ossia 254,000 tonnellate
di plastica; questa quantita € pari al peso di
44,000 elefanti.

La produzione di questa enorme quantita
di plastica produce 1 milione di tonnellate
di anidride carbonica equivalente a quella
generata per lilluminazione pubblica della citta
di Pechino!
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Imbottigliare!

L'approvvigionamento di acqua

in bottiglia € un’operazione che
richiede sia uno sforzo economico
che ambientale: oltre che costare
di piu al portafoglio delle famiglie,
questo acquisto richiede uno sforzo
ambientale notevole.
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Impatti economici e ambientali dell'acqua in bottiglia

IMPATTO ECONOMICO

Per i consumi pro capite l'ltalia e prima in Europa e terza nel mondo; si alimenta cosi un sistema
che produce 12,5 miliardi di litri di acqua minerale l'anno utilizzando 300 delle 700 sorgenti italiane.
Una famiglia italiana di quattro persone spende circa 234 euro 'anno in acqua minerale (195 litri a
persona per 30 centesimi a bottiglia da litro di minerale, stima di Altroconsumo) e 260 euro per tutta
'acqua del rubinetto utilizzata nella vita quotidiana, compreso il servizio fogne e depurazione.

IMPATTO AMBIENTALE

'acqua imbottigliata, assieme ad innegabili qualita organolettiche e salutari, ha un costo piu alto in
termini ambientali ed economici; a livello ambientale i colpevoli sono:

e la produzione dell'imballaggio primario;

e |l processo di imbottigliamento;

e lafase ditrasporto;

e costidi pubblicita del marchio.

L'80% circa delle bottiglie sono in PET.

Il polietilentereftalato, come si chiama per i chimici, € un materiale plastico che appartiene alla
famiglia dei poliesteri e viene prodotto per sintesi industriale a partire dal petrolio.

Per produrre 1 kg di PET, U'equivalente di 30 bottiglie sono necessari circa 1,2 kg di petrolio, 7 litri
d'acqua di processo e si emettono circa 2,2 kg di CO2.

Il PET viene largamente usato perché leggero ed infrangibile.

Il VETRO, una possibile alternativa alle bottiglie di plastica, presenta vantaggi dal punto di vista
ambientale ma richiede limpiego di una consistente quantita in peso rispetto al contenuto (400g
vetro/30g PET per 1,51 di acqual.

Minore e la quantita di materiale plastico impiegato nella bottiglia, minore sara limpatto ambientale
generato.

Coop per questa ragione sceglie di adottare scelte tese a ridurre la grammatura delle bottiglie.

)@ srazio

naturacQua  gmpgentepParco

z=-|fondazione

o




Il trasporto

In Italia per il trasporto delle bottiglie
d’acqua si spostano ogni anno

480.000 tir, che messi uno dietro Ualtro,
formano una fila lunga circa 8000

km, come da Roma a Mosca e ritorno.
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Acqua In bottiglia: il trasporto

100 litri per 100 km: questo & un calcolo matematico, elaborato con l'approccio LCA (Life Cycle
Assestement): limpatto derivante dalla produzione di 100 litri d’acqua messi in bottiglie di PET che
hanno viaggiato per 100 km per arrivare al negozio dove le comprate € pari all’emissione di almeno
10 kg di CQ,,

Se scegliamo di bere la stessa acqua dal rubinetto c’e un rapporto di 1 a 250.

Un ettaro puo ospitare fino a 400 alberi; un albero adulto assorbe in un anno 20 kg di CO,; ogni
giorno quindi un ettaro di bosco assorbe (400*20/365)=22 kg di CO,,

In Italia il consumo medio annuo procapite e di 195 litri che, moltiplicati per il numero di italiani
(60.389.469) comporta un consumo pari a 11.775.946.455 litri al giorno in ltalia; ipotizzando che
l'acqua debba percorrere solo 100km per giungere al luogo di consumo ci vorrebbero 14722 ettari
coltivati a bosco per assorbire tutta la CO, prodotta, quasi 6.000.000 di alberi.

Per il comune di Brescia (193.879 abitanti], servirebbero poco meno di 190.000 alberi.

LIMPEGNO DI COOP

Inquinare meno bevendo acqua del rubinetto oppure acqua minerale proveniente da fonti vicine
alla propria zona, & lobiettivo della campagna "Acqua di casa mia” che mette in luce come Coop,
per ridurre limpatto ambientale del trasporto, si impegni in prima persona a fornire delle acque
minerali provenienti da fonti vicine ai suol punti vendita.

Coop invita i suol soci e consumatori a riflettere sul tema del consumo consapevole e responsabile
della risorsa acqua, bene prezioso ma non inesauribile e nel contempo un qualcosa che ogni giorno
acquistiamo, utilizziamo e consumiamo.

Osserviamo assieme la mappa delle fonti e degli stabilimenti piu vicini a Brescia; quanti di noi stanno
bevendo acqua che proviene da questi?
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Etichetta

Letichetta e la “carta d’identita” di
un’acqua confezionata; in essa vengono
riportate informazioni riguardanti

la composizione, le caratteristiche
chimico-fisiche e il produttore.
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Impariamo a leggere l'etichetta della bottiglia

e Denominazione e nome dell'acqua minerale naturale

Ogni etichetta deve sempre indicare la dicitura "Acqua minerale naturale”, per distinguerla da altre
acque, ed il nome dell'acqua stessa.

e Luogo diorigine

Localita ove lacqua minerale naturale viene imbottigliata.

e Termine minimo di conservazione (t.m.c.]

E’ la data fino alla quale il prodotto mantiene le sue proprieta specifiche in adeguate condizioni di
conservazione.

e Lotto

Indicazione che consente di individuare la partita del prodotto e la sua linea di imbottigliamento, ai
fini della rintracciabilita.

e Analisi chimica

Riporta gli elementi caratteristici di ciascuna acqua minerale naturale, espressiin milligrammi/litro.
e Classificazione

E in ragione del residuo fisso.

e Microbiologicamente pura

Attesta l'assenza totale di germi pericolosi per la salute e indicatori di inquinamento.

e Qualita salienti

Sono riportate le proprieta favorevoli approvate dal Ministero della Salute.

e Contenuto

Indica il contenuto netto di acqua minerale naturale nel contenitore. La “e” sta ad indicare che si
tratta di un volume a norma europea.

e Codice a barre

Fornisce indicazioni leggibili per rilevatori elettronici riferibili al produttore e all'articolo venduto
presso la distribuzione.

e Dicitura ambientale

Frase o disegno che invita a non disperdere il contenitore nellambiente dopo l'uso.

e |ndicazioni per la corretta conservazione del prodotto

Consentono all'acqua minerale naturale di mantenere le sue caratteristiche originarie.
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Acqgua In bocca

In ogni fase della crescita e di
consolidamento dell’'organismo

non deve mai mancare un’adeguata
quantita di acqua, da scegliere in base
all’eta e alle necessita specifiche della
persona.
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Di quanta acqua siamo fatti?

Un adulto € composto per il 65% d’acqua, un neonato per il 70% mentre un anziano per il 50%.
Durante la nostra vita consumiamo l'equivalente in acqua di circa 600 volte il nostro peso corporeo
(2 litri al giorno per una vita media di 70 anni e un peso medio di 65-70 kg].

Bere quotidianamente unaadeguata quantitad'acqua e unodegliesercizi piu semplici per mantenersi
in salute.

E" importante bere spesso durante tutta la giornata, a piccoli sorsi e mai in fretta.

L'organismo, in condizioni di riposo, ha bisogno giornalmente di circa 2 litri e mezzo d'acqua: di
questa quantita piu della meta viene introdotta tramite le bevande, la restante quota e in parte
assunta con i cibi e in parte generata dall'organismo stesso.

La quota idrica giornaliera necessaria si calcola approssimativamente cosi:

peso corporeo x 0,03
([per esempio, una persona che pesa 80 kg ha bisogno ogni giorno di almeno 2,4 litri di acqua).

Gli esseri umani possono sopravvivere diverse settimane senza proteine, carboidrati e grassi, ma
solo pochi giorni senza acqua.

La respirazione, la digestione, l'assimilazione, il metabolismo, la rimozione e l'eliminazione delle
scorie, cosi come la regolazione della temperatura sono infatti tutte funzioni corporee che possono
essere svolte solo in presenza di acqua.

Somministrare acqua significa rifornire il corpo di H,O ma anche delle sostanze in essa disciolte.

i
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Acqgua In bocca

In ogni fase della crescita e di
consolidamento dell’'organismo

non deve mai mancare un’adeguata
quantita di acqua, da scegliere in base
all’eta e alle necessita specifiche della
persona.

Il centro della sete si trova nel
cervello.

Con un meccanismo estremamente
complesso, raccoglie ed elabora vari
segnali provenienti da diversi tipi di
recettori localizzati in varie parti del
corpo.

Il senso di sete & determinato
dalla disidratazione delle cellule,
dalla secchezza della bocca e la
diminuzione del volume del sangue.
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Acqua nelle diverse eta

Lacqua e il bambino

Il bambino, man mano che cresce, deve aumentare anche il consumo d’acqua: le acque piu indicate
sono quelle con un buon contenuto salino e tra queste le piu raccomandabili sono le carbonato-
calciche.

Anche una modesta disidratazione puo ridurre il rendimento fisico e mentale dei ragazzi.

| genitori devono quindi incoraggiare i bambini a bere a casa e lo stesso devono fare gli insegnan

ti a scuola.

Lacqua e ladonna

Puberta, gravidanza, allattamento e menopausa sono periodi in cui una corretta alimentazione puo
divenire uno strumento per la prevenzione di alcune patologie.

'assunzione di acque ricche di calcio (oltre 150 mg) puo influire sul decorso dell' osteoporosi.

L'acqua e lo sportivo.

Il fabbisogno idrico nello sportivo e da correlare alla perdita di acqua e sali minerali che si verifica
con la sudorazione non solo in base alla durata e all'intensita dellimpegno sportivo ma anche alle
condizioni climatiche.

Sono da privilegiare acque con un residuo fisso di almeno 500 mg a prevalenza ionica bicarbonato-
calcica.

Basta una perdita del 2% del peso corporeo in acqua per ridurre la capacita di prestazione sportiva,
una perdita pari al 5% determina un calo del rendimento di circa il 30%.

L'acqua e la terza eta

Dopo una certa eta e fondamentale bere molto: piccole quantita d'acqua ma spesso, nel corso di
tutta la giornata, senza attendere di avere sete.

Le acque andrebbero scelte in base alle personali necessita: per contrastare i meccanismi di
demineralizzazione ossea e bene bere acque ricche di calcio.

Un incremento della diuresi con eliminazione dell’acido urico viene svolto piu rapidamente da acque
a basso contenuto di sali.

i
;g//"; 2, K

)@ srazio

naturacQua  gmpgentepParco

'S



fondaziol'le
w¥cariplo

APPROFONDIMENTI N

Cosa ci fa venire sete?

Semplice sensazione?

La sete non € una semplice sensazione, ma uno
stimolo fisiologico importantissimo che ha lo
scopo di mantenere in equilibrio la quantita di
acqua presente nell'organismo.
Inunuomoadulto l'acqua costituisce circa il 60%
del peso corporeo, un po meno nell'organismo
femminile (50% circa) a causa di una maggiore
percentuale di tessuto adiposo.

Per mantenere un volume costante di acqua
corporea esistono moltissimi meccanismi
regolatori, tra 1 quali spicca lassunzione di
acqua dall'esterno.

Senza il prezioso stimolo della sete, gli altri
sistemi di controllo implicati nel bilancio idrico
- tra cui ricordiamo la regolazione della diuresi
e della sudorazione - sarebbero del tutto
iInsufficienti ad assicurare la sopravvivenza
stessa dell'organismo.

| reni, infatti, non possono ripristinare l'acqua
perduta, ma solo conservarla.

Da un punto di vista prettamente fisiologico,
Il riflesso della sete si innesca in presenza di
uno squilibrio fra l'acqua ed i1 sali circolanti nel
sangue; la riduzione del volume plasmatico
(la parte liquida del sangue) o laumento
della concentrazione dei sali in esso disciolti,
rappresenta un chiaro segnale di allarme; in
queste condizioni e fondamentale assicurare
un adeguato apporto di liquidi dall'esterno.
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La ricerca e l'assunzione di acqua e presieduta
da una particolare regione ipotalamica, nota
come centro della sete e sensibile ai suddett
stimoll.

In questa sede anatomica esistono dei recettori
specifici che innescano il riflesso della sete
quando l'osmolarita plasmatica supera i valori
standard.

E" interessante notare come latto di bere
sia di per sé sufficiente a calmare, almeno
temporaneamente, la sete.

Ce ne rendiamo conto quando succhiamo un
cubetto di ghiaccio riuscendo, a dispetto delle
modeste quantita di liquidi introdotte, a calmare
una sete particolarmente ostinata.
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06 L'acqua

Inquinata

| tipo di alterazione del sistemi idrici possono essere di natura chimica,
fisica o microbiologica e le conseguenze possono compromettere la salute
della flora e della fauna fino agli uomini.

Ci sono due vie principali tramite le quali gli inquinanti raggiungono
l'acqua, per via diretta e per via indiretta.

Linquinamento per via diretta avwviene quando vengono riversate
direttamente, nei corsi d'acqua, sostanze inquinanti senza alcun
trattamento di depurazione.

La via indiretta avviene quando le sostanze inquinanti arrivano nei corsi
d'acqua tramite aria e suolo.

| principali tipi di inquinamento idrico sono:

Inquinamento industriale, inquinamento urbano, inquinamento agricolo,
Inquinamento naturale,inquinamento da idrocarburi e ingquinamento
termico.
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L'acqua inquinata

APPROCCIO: informativo

MESSAGGIO: In questa sezione si descriveranno gli inquinanti dell'acqua
In generale e dell'acquedotto in particolare.

Qui occorre spiegare come luomo sia abile ad inquinare lacqua
provocando un disastro ad ampissimo raggio: non solo lacqua di mari e
flumi viene sporcata ma tale azione implica l'inquinamento del pescato,
Inquinamento del prodotti agricoli a seguito di piogge acide. Inquinare
'lacqua non significa solo bere acqua insalubre ma le conseguenze sono
ben piu diramate.

Inquinare le acque del nostri mari porta inevitabilmente alla creazione di
un ambiente insalubre dove vivono | pesci di cul pol ci nutriamo.

Avere mari e oceani inquinati significa anche far aumentare le piogge
acide che, derivando dalle acque evaporate dai mari inquinati, andranno
ad intaccare 1 raccolti agricoli e il suolo dove il bestiame pascola con
conseguente inquinamento del latte e derivati e della carne.

Un vero disastro!
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L'acqua inquinata

DOVE: penultimafinestra acquario
COME: Adesivo grafico posto sulla balaustra dell'acquario

Quioccorre spiegare come luomo siaabilead inquinare l'acqua provocando
un disastro ad ampissimo raggio: non solo l'acqua di mari e fiumi viene
sporcata ma tale azione implica linquinamento del pescato, inquinamento
del prodotti agricoli a seguito di piogge acide.

Gli inquinanti possono essere di differente natura; di seguito vengono
indicati I piu comuni:

e (alleggianti nell'acqua
Impediscono all'ossigeno presente in atmosfera di sciogliersi, fanno
aumentare la temperatura, impediscono il passaggio di luce.

e Sospese

Le sostanze insolubili sospese si depositano col tempo sotto forma di
fango, sulle rive e sul fondo dei corsid’acqua. Se i depositi sono consistenti
diminuisce lazione purificatrice dei microrganismi e hanno un effetto
negativo sulla nutrizione dei pesci.

e Disciolte

Le sostanze disciolte in maggiore concentrazione sono | metalli pesanti e
le sostanze organiche che rendono 'acqua non potabile e distruggono la
vita acquatica.

\
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Acqua inquinata

Inquinare l'acqua non significa
solo bere acqua insalubre ma le
conseguenze sono ben piu diramate.

Scuola dell'infanzia

Con | piccoli questa parte di percorso
non e semplice da spiegare; i laboratori
con lacqua sono spiegati nella sezione
apposita.
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| a catena alimentare

Alcune sostanze inquinanti sono nocive per gli esseri che vivono nellacqua come per esempio |
fosfati dei detersivi, i metalli pesanti e i pesticidi agricoli.

Se una pianta viene nutrita con acqua inquinata puo accumulare dentro di sé il prodotto tossico
Inquinante; se questa pianta viene mangiata da un pesce o da un qualsiasi altro animale, il prodotto
tossico passa al pesce o agli altri animali che a loro volta potrebbero essere mangiati dall'uomo che
accumula nel suo organismo le sostanze inquinanti.

Purtroppo l'enorme sviluppo dell'umanita ha prodotto cosi tanti rifiuti e di tipo cosi nuovo che il mare
non ce la fa piu a smaltirli.

Difatti se i corsi d’acqua potevano fare qualcosa per i rifiuti organici, non possono far niente per tutto
il resto, dai metalli pesanti (come mercurio, piombo, arsenico] fino ai prodotti chimici e il petrolio.
Almeno '83% dellinquinamento marino deriva da attivita di terra.

La circolazione delle correnti oceaniche e la continuita dell'ecosistema marino fanno si che nessuna
parte dell'oceano sia esente dall'inquinamento.

Un classico esempio e quello dell'accumulo di Ddt nel grasso dei pinguini artici.
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Inquinanti nell’'acqua

| principali inquinanti nell’acqua

L'inquinamento idrico &€ un’alterazione degli
ecosistemi che hanno come componente
fondamentale l'acqua.

Esso e causato da numerosi e differenti fattori,
quali gli scarichi delle attivita industriali e
agricole e delle normali attivita umane che
giungono nel flumi, nei laghi e nei mari.

| principali inquinanti dell'acqua risultano
essere:

presenza di oli minerali e vegetali e di grassi
La maggior parte dei film oleosi osservati

sullacqua e originata dalla produzione,
distribuzione e wuso di prodotti petrolifert;
localmente, possono assumere importanza

inquinamenti derivati dalla distillazione del
carbone o da oli vegetali e animali. Film con
spessori elevatitendono a ridurre la velocita con
la quale l'acqua assorbe dall’aria oltre a ridurre
la percentuale di trasmissione della luce.

Crescita di “funghi

Sul letto di corsi d'acqua che ricevono scarichi
industriali di sostanze vegetali si puo avere una
crescita molto estesa diun batterio filamentoso,
lo Sphaerotilus natans con copertura anche
dellintero letto e distruzione della normale
fauna.
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Accumulo eccessivo o persistente formazione
di schiuma

La presenza di questa sullacqua puo essere
causata da contaminanti diversi [(saponi,
detergenti, alcali], ma la causa pit comune ¢ la
presenza del tensioattivi.

Prodotti detergenti e oli e grassi

| primi fanno da veicolo per la trasmissione del
secondi con un effetto ritardante dei processi di
autodepurazione.

Accumulo di rifiuti

Rifiuti e di scorie superficiali visibile e di
banchi di vegetali: linquinamento connesso
allaccumulo di detriti, contenitori di plastica,
oggetti da gettare dopo l'uso, carte ecc. ha non
solo un effetto chimico notevole ma anche un
riguardevole effetto visivo.

Presenza di colore e torbidita

Questa & causata dalla presenza di solidi
sospesi e puo essere associata ad un colore
che il materiale sospeso conferisce all'acqua.
La presenza di torbidita, oltre ad impedire
lutilizzo dell'acqua per molti scopi - e a
conferirle un aspetto ed eventualmente odori
e sapori sgradevoli - riduce la quantita di luce
solare che penetra nell'acqua.
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La velocita di fotosintesi viene, quindi, ridotta
con conseguente diminuzione della produzione
di ossigeno necessario per il normale bilancio
del corpo idrico.
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Inquinanti

Primo responsabile della carenza idrica
nel mondo, oltre i mutamenti climatici

( effetto serra edesertificazione) e il
degrado della qualita delle acque.
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Inquinanti nell’'acqua

Sulle strade si depositano al suolo gas di scappamento, oli del motore, benzina, immondizia e
deiezioni...Quando piove l'acqua trascina questi inquinanti verso le caditoie stradali, collegate al
sistema di fognatura o in alcuni casi nei corsi d'acqua, inquinandoli; di sequito troviamo i principali
motivi di inquinamento idrico.

Acque reflue urbane e industriali

In Italia i flumi possono venir inquinati dagli scarichi non adeguatamente trattati di acque reflue
urbane (il 25-30% del paese non ha impianti di depurazione), e industriali e delle sostanze chimiche
usate In agricoltura che filtrano anche nelle falde acquifere.

Lo sfruttamento sempre piu in profondita delle falde freatiche desta particolare allarme: mentre |
flumi si rinnovano ogni venti giorni circa, le falde possono impiegare centinaia di migliaia di anni a
rigenerarsi.

Saponi e detergenti

Quasi Tmilione di tonnellate di saponi e detergenti, pari cioe a 22 kg all'anno per ogni italiano, sono
scaricati nel lavandini.

Andrebbero evitati I prodotti che contengono tensioattivi sintetici non ionici e ricorrere a prodotti
naturali quali aceto, bicarbonato, limone e strofinacci in microfibra che funzionano senza detergenti.

Piogge acide
L'inquinamento dei fiumi e dei laghi dipende anche dalle piogge acide, causate degli inquinanti
presenti nell’aria (anidride solforosa, ossidi di azoto).

Disboscamento e desertificazione
Degradazione del suolo per disboscamento, per desertificazione e sconvolgimenti idrogeologicl,
sempre meno “naturali” sono altre gravi cause dellinquinamento delle acque del pianeta.

Medicinali

E stata individuata un’insidiosa fonte d'inquinamento: i medicinali; uno studio della Baylor University
ha rilevato che i pesci catturatiin 5 citta a valle degli impianti di depurazione dell'acqua contenevano
tracce di prodotti farmaceutici che costituiscono una minaccia per la vita marina e umana.
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Inquinanti

Linquinamento marino puo avvenire da
vicino o da lontano: le attivita umane
sulla terraferma inquinano gli affluenti
che portano al mare o all'oceano
mentre sono tristemente diffuse anche
opere di inquinamento «in loco».
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Da dove arriva l'inquinamento?

Inquinamento delle acque interne

L'inquinamento marino e principalmente di origine terrestre, in particolare e una conseguenza
dellimmissione di acqua di scarico e di affluenti industriali nei fiumi, che portano le sostanze
Inquinanti al mare.

La principale fonte di inquinamento di origine marina & quello da idrocarburi, in particolare delle
petroliere, che alcune volte riversano grandi quantita di petrolio nelle acque.

Un esempio e il disastro ecologico provocato dall'affondamento della nave Prestige, carica di petrolio,
vicino alle coste della Spagna e della Francia e quello della petroliera Jessica, lungo le coste delle
Isole Galapagos.

Queste hanno provocato gravi problemi ambientali e molti danni alluomo e alla sua salute a causa
dell'arrivo sulle coste delle sostanze inquinanti.

Inquinamento off-shore

Comprende tutti gli inquinamenti lontani dalla costa; molte volte causati dallo sversamento voluto
durante il lavaggio delle cisterne o dallo scarico wwdi grandi unita o ancora, da incidenti navali dovuti
a tempeste, collisioni, esplosioni, cedimenti strutturali o incidenti alle piattaforme d'estrazione.

Inquinamento costiero

E la forma di inquinamento piti dannosa e pericolosa, perché molto difficile da debellare una volta
entrata in contatto con la costa.

A causa del basso fondale marino, le varie unita adibite al servizio sono impossibilitate ad operare;
cosi come risulta inutile Uutilizzo di macchinari vari.

Fondamentale qui e Uintervento umano, con rimozione manuale, e quindi principale campo di azione

del volontari

Inquinamento subacqueo

Questo tipo di inquinamento si verifica solitamente a seguito di un incendio [come ad esempio quello
della petroliera “Haven” nel Golfo di Genova) quando la componente leggera dell'idrocarburo evapora
e la componente pesante precipita depositandosi sul fondale.
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Acqua inquinata Inquinamento marino

Negli ultimi annivi e stata una crescente attenzione al trattamento e alla riduzione dei rifiuti urbani
e industriali e alla riduzione dei livelli di azoto negli scarichi agricoli.

Azioni urgenti per controllare le attivita a terra al fine di migliorare la qualita dellambiente marino,
sono le seguenti:

Circa U'80% di tutto U'inquinamento
marino e originato da attivita terrestri;
gli inquinanti raggiungono l'oceano ed
I mari attraverso i fiumi o attraverso
precipitazioni atmosferiche.

e Prevenire la distruzione dell'habitat e la perdita di biodiversita attraverso l'educazione, in
combinazione con lo sviluppo e lapplicazione di misure giuridiche, istituzionali ed economiche.
Stabilire aree protette.

e Dedicare attenzione primaria al controllo dell'inquinamento dovuto a liquami ed azoto; integrare
la gestione delle zone costiere e dei bacini idrici associati.

E ‘stato stimato che circa 80% di tutto l'inquinamento marino € originato da attivita terrestri; tali
Inquinanti raggiungono l'oceano ed i mari attraverso | fiumi o attraverso precipitazioni atmosferiche.
| quantitativi di nitrati nel Mare del Nord, per esempio, sono aumentati di quattro volte e quelli
di fosfato otto volte dal 1970 provocando l'eutrofizzazione e le maree di alghe tossiche che hanno
UCCISO NUMerosi pesci.

L'eutrofizzazione e stata associato alla formazione di ‘zone morte” sul fondo dell'oceano.

Una delle pit grandi “zone morte” si trova lungo la costa degli Stati Uniti del Golfo del Messico, che
riceve grandi volumi di fertilizzante dal flume Mississippi .

Il crollo della pesca del merluzzo bianco del Mar Baltico nei primi anni 1990 e attribuito a perdita di
ossigeno nelle acque profonde a causa di eutrofizzazione, che hanno interferito con lo sviluppo delle
uova di merluzzo.

L'eutrofizzazione puo anche causare fioriture algali nocive (HABJ, che possono danneggiare i pesci e
frutti di mare, cosi come le persone che li consumano.
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Coste inquinate Popolazioni costiere e il degrado litorale

Non sorprende che le zone costiere con la piu grande densita di popolazione sono anche quelli con

Il maggiore degrado delle coste.

) Le aree circostanti, il Mar Nero, Il Mediterraneo e UAsia meridionale hanno la piu alta percentuale

sono sottoposte a una pressione di terreno alterato, mentre le zone costiere della regione artica, a nord-est del Pacifico, a sud del
costante. Pacifico, Africa occidentale e centrale, Africa orientale, il Mar Rosso / Golfo di Aden, e Kuwait hanno

la piu alta percentuale di terre meno modificate.

Le regioni costiere dell'Unione europea sono sottoposte a una pressione costante: quasi la meta

della popolazione comunitaria vive a meno di 50 chilometri dal mare e le risorse delle zone litoranee

producono gran parte della ricchezza economica dell UE.

A causa di questo sfruttamento sempre piu intenso, le risorse costiere si stanno degradando: le

falde idriche si abbassano e vengono invase dall'acqua salata, l'erosione accelera, l'inquinamento si

aggrava, le risorse ittiche si assottigliano [...].

E da questo degrado scaturiscono inevitabilmente conseguenze sociali ed economiche negative.

Le regioni costiere dell'Unione europea

Il termine eutrofizzazione, derivante dal greco eutrophia (eu = “buono”, trophos = “nutrimento”),
Indica una condizione di ricchezza di sostanze nutritive in un dato ambiente, in particolare una
sovrabbondanza di nitrati e fosfati in un ambiente acquatico.

Laccumulo di elementi come l'azoto e il fosforo causa la proliferazione di alghe microscopiche
che, a loro volta, non essendo smaltite dai consumatori primari, determinano una maggiore attivita
batterica; aumenta cosi il consumo globale di ossigeno, e la mancanza di quest'ultimo provoca alla
lunga la morte del pesci.

:*‘;s/)t>. %y
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Biodiversita Inquinamento e biodiversita in pericolo

L'alterazione e lo sharramento dei sistemi fluviali per uso industriale e domestico, lirrigazione e gli
impianti idroelettrici hanno frammentato piu della meta dei grandi sistemi fluviali mondiali.
In tutto il mondo, la quantita d’acqua accumulata nei bacini delle dighe e da tre a sei volte superiore
a quella contenuta nei fiumi.

la distruzione degli habitat, la La frammentazione e lalterazione dei flussi fluviali naturali incidono sulla produttivita delle zone
pesca eccessiva, le specie invasive, umide, delle pianure inondate e dei delta, sconvolgono la migrazione e la dispersione dei pesci e
causano la diminuzione delle specie delle acque dolcl.
“Lintroduzione del persico del Nilo nel Lago Vittoria nel 1954, insieme con il carico di inquinamento
sistemi fluviali per Uutilizzo della e torbidita dell'acqua derivante dall'agricoltura e dallo sviluppo industriale, ha notevolmente ridotto

risorsa idrica. le popolazioni di pesci autoctone.

Il Lago Vittoria, il secondo lago piu grande del mondo, ha perso circa 200 diverse specie, mentre le
restanti 150 sono in pericolo.
Circa 45.000 specie vertebrate vivono dentro o intorno a laghi, fiumi, ruscelli e zone umide.
| trend delle loro popolazioni costituiscono un indicatore della salute degli ecosistemi delle acque
dolci mondiali.

Le cause principali del crollo
della biodiversita acquatica sono

Uinquinamento e Ualterazione dei

La flora e la fauna di un‘acqua possono essere alterate dagli agenti inquinanti in due modi:

il primo e un‘alterazione fisica dell’habitat acquatico in termini di volume, velocita di flusso, natura
del letto e trasmissione della luce; il secondo e legato a variazione chimiche dell'acqua e del suo
letto.

i
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Alterazione chimica dell’acqua inquinata

Cosa provoca le variazioni chimiche
dell’acqua?

Diversi sono i fattori che alterano la qualita
chimica dell'acqua o del suo alveo a spese della
flora e della fauna.

L'aumento di torbidita e di sedimenti originati
dal materiale solido sospeso.

Esso, alterando il bilancio di ossigeno sfavorisce
lo sviluppo della vita animale e vegetale. Il
deposito di sedimenti sul fondo riduce la
popolazione animale perché copre i luoghi
usuali di abitazione e di riserva di cibo.

La riduzione dell'ossigeno disciolto nell'acqua
per aggiunta in soluzione o in sospensione di
materia organica biodegradabile

L ossigeno disciolto nelle acque naturali, in cul
convergono gli scarichi organici biodegradabili,
viene utilizzato per soddisfare la richiesta

di ossigeno deil batteri 1 quali, attraverso
processi di ossidazione, metabolizzano le
sostanze organiche portandole verso la

mineralizzazione. Lattivita batterica provoca
un progressivo consumo di ossigeno e la sua
ridotta disponibilita altera la natura dei processi
chimicl.
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La presenza di tensioattivi o di film oleosi
che diminuisce la velocita di assorbimento
dell'ossigeno dall’atmosfera.

Al variare delle condizioni di ossigenazione
corrisponde una variazione delle specie
presenti fino a giungere alla scomparsa della
vita animale (per effetto mortale diretto o per
migrazioni) e della vita vegetale tipiche di un
corso d'acqua naturale.

L'aggiunta di sostanze nutritive delle piante
(nitrati e fosfati) che danno il fenomeno della
eutrofizzazione.

'apporto di questi sali provoca una crescita
anormale di fitoplancton e di alghe filamentose;
tale sviluppo eccessivo riduce la trasmissione
della luce e, quindi, la produzione e la
disponibilita di alimenti per i pesci.
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07 L'acqua

Impronta idrica

L'impronta idrica e un indicatore del consumo di acqua dolce che include
sia luso diretto che indiretto di acqua da parte di un consumatore o di un
produttore.

L'impronta idrica di un singolo, una comunita o di un‘azienda e definita
come il volume totale di acqua dolce utilizzata per produrre beni e servizi,
misurata in termini di volumi d’acqua consumati (evaporati o incorporati
in un prodotto) e inquinati per unita di tempo.

Nella definizione dellimpronta idrica e data inoltre rilevanza alla
localizzazione geografica deil punti di captazione della risorsa.

Il water footprint assessment si sviluppa In tre fasi:

e quantificazione e localizzazione dell'impronta idrica di un prodotto o di
un processo nel periodo di riferimento;

e valutazione della sostenibilita ambientale, sociale ed economica
dell'impronta idrica;

e individuazione delle strategie di riduzione della stessa.
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Impronta idrica

APPROCCIO: informativo

MESSAGGIO: L'impronta idrica € un indicatore che consente di calcolare
l'uso di acqua, prendendo in considerazione sia l'utilizzo diretto che quello
iIndiretto di acqua del consumatore o del produttore.

L'impronta idrica di un individuo, di una comunita, di un'azienda e definita
come ilvolume totale diacqua dolce utilizzata per produrre i beni e 1 servizi
consumati da quellindividuo, comunita o impresa.

Qui, insieme all'animatore scientifico, I visitatori scopriranno che si usa
quotidianamente molta acqua per bere, cucinare e lavare, ma ancor piu
per produrre cibo, carta, vestiti in cotone, etc.

Vedranno cosi quanta acqua e necessaria per produrre 1 kg di carne di
manzo, quanta per produrre un hamburger e quanta per una tazza di te.
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Impronta idrica

DOVE: parete prima delle scale che portano a Gioca.con l'acqua.

COME: far sedere 1 visitatori, se bambini, di fronte alla parete del
Waterfootprint.

L'impronta idrica e un indicatore che consente di calcolare l'uso di acqua,
prendendo in considerazione sia l'utilizzo diretto che quello indiretto di
acqua del consumatore o del produttore.

L'impronta idrica di un individuo, di una comunita, di un'azienda e definita
come ilvolume totale di acqua dolce utilizzata per produrre i beni e i servizi
consumati da quell'individuo, comunita o impresa.

Qui, insieme all'animatore scientifico, i visitatori scopriranno che si usa
quotidianamente molta acqua per bere, cucinare e lavare, ma ancor piu
per produrre cibo, carta, vestiti in cotone, etc.

Vedranno cosi quanta acqua e necessaria per produrre 1 kg di carne di
manzo, quanta per produrre un hamburger e quanta per una tazza di te.
Chiedere ai visitatori quale ¢ il motivo per il quale i jeans che indossiamo
contengono 11 mila litri di acqua; e come mai un hamburger virtualmente
contiene 2400 litri di acqua”?

Owviamente la filiera produttiva che porta il consumatore ad avere una
bistecca di manzo nel piatto € lunga e parte dalla crescita del manzo,
la sua nutrizione e il suo beveraggio; la costante pulizia richiede molta
acqua e la successiva lavorazione della carne necessita di risorse idriche
notevoli: sommando tutte queste fasi non e difficile giungere alla somma
iIndicata.
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Impronta idrica

Limpronta idrica e un indicatore

del volume totale di risorse idriche
utilizzate da un paese per produrre i
beni e i servizi consumati dagli abitanti
della nazione stessa.

Limpronta idrica e la somma di:

e impronta Idrica blu: misura
lutilizzo  umano di  acque
superficialiodiacque sotterranee.

e Impronta idrica verde: legata
al consumo di risorse da
precipitazioni, che permangono
temporaneamente sul suolo.

e Impronta idrica grigia: misura
la quantita di acqua necessaria
per lassimilazione del carico
inquinante immesso dall'attivita
umana.
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La relazione tra il consumo di ed uso

“L'interesse nell'idea di impronta idrica € radicata nel riconoscimento che limpatto sulle risorse
di acqua dolce presenti sul pianeta puo essere ricondotto al consumo umano e che questioni
come scarsita di acqua ed inquinamento delle risorse idriche possono essere meglio comprese
ed affrontate considerando il processo produttivo e la filiera produttiva come una cosa unica”; cosi
sostiene il Prof. Arjen Y. Hoekstra, inventore dell'indicatore Impronta ldrica e direttore scientifico del
Water Footprint Network.

‘I problemi legati all'acqua sono spesso strettamente collegati alla struttura dell'economia globale.
L'impronta idrica comprende l'acqua prelevata da fiumi, laghi e falde acquifere (acque superficiali
e sotterranee], impiegata nei settori agricolo, industriale e domestico e lacqua delle precipitazioni
piovose utilizzata in agricoltura.

Molti paesi hanno esternalizzato in modo massiccio la loro impronta idrica, importando da altri
luoghi quei beni che richiedono una grande quantita d'acqua per essere prodotti.

Questo mette sotto pressione le risorse idriche dei paesi esportatori dove troppo spesso scarseggiano
meccanismi finalizzati ad una saggia gestione e conservazione delle risorse d'acqua.

Non solo i governi, maanche i consumatori, le imprese e la comunita civile possono fare la differenza,
affinché si possa raggiungere una migliore gestione delle risorse idriche”.

Mettendo a confronto alcuni Paesi possiamo notare immediatamente il differente impatto che

ciascuno di esso ha nei confronti delle riserve idriche mondiali.

e USA 2500 metri cubi allanno pro capite. Gli Stati Uniti hanno una grande impronta idrica a causa
dell'alto livello dei consumi, in tutti I settori.

e CINA 700 metri cubi allanno pro capite. Solo il 7% dell'impronta idrica cinese ricade al di fuori
della Cina.

e GIAPPONE 1150 metri cubi allanno pro capite. Per il 65% ricade al di fuori dei confini nazionali. Il
Gilappone ha un alto consumo di servizi e prodotti realizzati all'estero con risorse idriche straniere.

e NIGERIA E TAILANDIA hanno una grande impronta idrica legata all'agricoltura a causa
dellinefficiente uso d'acqua (grande quantita d’acqua utilizzata per ogni unita di prodotto).
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Oltre all'impronte idrica...

Impronta di carbonio

Conosciuto come “carbon footprint”, cosi si
identifica limpatto prodotto dall'accrescimento
dell'effetto serra associato ad un prodotto (o
servizio), misurato lungo lintero ciclo di vita del
sistema indagato.

'anidride carbonica & naturalmente presente
nell'atmosfera e svolge un ruolo fondamentale
nella regolazione della temperatura del nostro
planeta attraverso il meccanismo dell’effetto
serra.

La terra riemette in parte il calore che viene dal
Sole sotto forma di radiazioni infrarosse dirette
verso lo spazioin senso contrario a quelle solari:
e proprio la CO, [con altri gas atmosferici) che
riesce a trattenere in parte queste radiazioni
riflettendole verso la superficie terrestre
e contribuendo quindi ad aumentarne la
temperatura.

Poiché l'elemento principale dei combustibili
e proprio il carbonio, la CO, costituisce la
principale emissione generata dall'utilizzo di
combustibili.

Una quantita eccessiva di CO, incrementa
leffetto serra naturale perché, trattenendo
troppo calore, provoca un riscaldamento che
contribuisce ad aumentare la temperatura
media del pianeta alla quale gli ecosistemi non
hanno il tempo necessario per adattarsi.
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Nel calcolo del carbon footprint vengono
sempre considerate le emissioni di tutti | gas
a effetto serra, che sono convertite in CO,
equivalente attraverso parametri stabiliti a
livello internazionale (la teoria dell effetto serra
fu ipotizzata per la prima volta gia nel 1824 da
Fourier, un fisico e matematico francese, amico
di Napoleone).

Impronta ecologica

L'impronta ecologica (ecological footprint) & un
iIndicatore creato allo scopo divalutare limpatto
delluomo nei confronti delle risorse naturali.
Esso misura quanto lumanita richiede alla
biosfera in termini di suolo per fornire le
risorse che vengono da essa utilizzate e per
assorbire 1 rifiuti che vengono prodotti; questo
Indice, espresso In ettari, rappresenta quindi
In maniera semplificata larea produttiva
necessaria a garantire la produttivita biologica
media globale della popolazione umana e a
smaltire I rifiuti corrispondenti.

Utilizzando limpronta ecologica e possibile
stimare quanti “pianeta Terra” servirebbero
per sostenere 'umanita, qualora tutti vivessero
secondo un determinato stile di vita.
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Per calcolare l'impronta relativa ad un insieme
di consumi si mette in relazione la quantita
di ogni bene consumato con una costante di
rendimento espressa in kg/ha (chilogrammi
per ettaro).

Il risultato e una superficie.

Alla velocita con cui si sta sfruttando il Pianeta,
si e stimato che entro pochi anni dovrebbero
servire due Pianeti e mezzo per soddisfare la
richiesta di materie prime.

Il paese con limpronta ecologica procapite
maggiore ¢ la federazione degli Emirati Arabi
Uniti: ogni cittadino di questo paese necessita
di 10,7 ettari per vivere; segue a ruota il Quatar
con 10,5 ettari.

Gli USA hanno un'impronta ecologica pro capite
di 8 ettari, Ultalia di b.

Fra gli stati con limpronta ecologica piu
contenuta vi sono Afghanistan e Bangladesh
con 0,6 ettari, sequiti da Palestina e Malawi con
0,7.

Con lo stile di vita e di consumo che portano
avanti gli americani, gli USA dovrebbero essere
grandi 24.700.000 di Km? invece dei 9.370.000
che misurano in realta.

Noi italiani consumiamo virtualmente un
territorio grande 10 volte lltalia; ci vorrebbe
un pianeta grande il 40% in piu della Terra per
assecondare le nostre esigenze di vita.
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Acqua virtuale L'acqua ed i prodotti: l'acqua virtuale

'acqua virtuale e la quantita d'acqua dolce necessaria per la produzione e il commercio di alimenti
e beni di consumo.

Acqua invisibile, che non si tocca materialmente, ma grava sulla gestione complessiva delle risorse
idriche.

Per valutare limpatto ecologico di una merce, piu del valore totale di acqua virtuale, &€ importante
valutare la reale disponibilita idrica nel paese di produzione.

Il concetto di acqua virtuale definisce
quanta acqua e contenuta nella
produzione e commercio di alimenti e
beni di consumo.

Una ricerca su Google “costa” mezzo
millilitro di acqua.

equivalenza indica il costo di acqua
necessaria per produrre energia
per poter effettuare una ricerca
su Google; si tratta di un esempio
poiche Google e una delle aziende
piu ecofriendly al mondo.

Se consideriamo che al giorno
sono circa 300 milioni le ricerche
esequite, si arriva a 150.000 Llitri di
acqua necessari.

Nei paesi industrializzati il consumo
di acqua e 40 litri procapite, 150.000
litrisonoilconsumo di 4.000 persone.

’I O(/) AMBIENTEPARCO IL PERCORSO DELLACQUA
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Mangiamo acqua, piu di quanto pensiamo; non si tratta dell'acqua contenuta negli alimenti, nella
frutta e nella verdura, ma di quella che viene definita "acqua virtuale”.

Ne consumiamo moltissima, ne siamo dipendenti e probabilmente molti non ne sono nemmeno
consapevoli; se pensiamo al consumo diacqua, civiene in mente la bolletta dell'acqua che utilizziamo
in casa per bere, cucinare e lavarci. Il consumo domestico visibile e di circa 137 litri al giorno, e si
tratta di una piccolissima parte dell'acqua totale che utilizziamo.

Quanta acqua per una tazza di te?

Per produrre 1 kg di foglie di te fresco abbiamo bisogno di 2.400 litri di acqua mentre per un kg di te
nero (come lo si compra in negozio) costa 9.200 litri di acqua; cosi, una normale tazza di te (250 ml]
richiede 120 tazze di acqua.

Una parte dell'acqua virtuale e quella utilizzata per la produzione industriale di cio che utilizziamo
quotidianamente come carta, cotone, vestiti.; questa parte ammonta a circa 167 litri al giorno.
'altra grande fetta invisibile di acqua e associata alla produzione di cibo; questa corrisponde a 3.496
litri giornalieri il che significa che il 92% di acqua che usiamo e nascosta negli alimenti.
Consideriamo ad esempio la carne di manzo: in una filiera di produzione di carni bovine € necessario
che l'animale cresca per tre anni prima che venga macellato; durante i tre anni l'animale consuma
quasi 1.300 kg di cereali (grano, avena, orzo, mais, piselli secchi, ecc) e la produzione delle granaglie
richiede 3.060.000 litri di acqua.

Sommando tutto cio, capiamo perche per produrre 1 kg di carne bovina siano necessari 15.400 litri
di acqua.

Bisogna prendere in considerazione anche circa 24.000 litri di acqua che il bovino utilizzera durante
| tre anni per dissetarsi e circa 7.000 litri utilizzati dagli impianti di allevamento e di macellazione.
Quindi, in totale, saranno necessari 3.091.000 litri di acqua per la produzione di 200 kg di carne di
manzo disossata.
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Acqua e cibo Limpronta idrica nella piramide alimentare

La piramide alimentare raffigura i vari gruppi di alimenti in modo scalare.
Alla base della piramide si trovano gli alimenti di origine vegetale (caratteristici della dieta
) ) ) ) mediterranea), ricchi in termini di nutrienti (vitamine, sali minerali, acqua) e di composti protettivi
si forma la piramide ambientale: essa (fibre e composti bioattivi di origine vegetale) e con ridotta densita energetica.

indica quali sono gli alimenti che Salendo progressivamente si trovano gli alimenti a crescente densita energetica [molto presentsi
richiedono maggiori risorse per essere nella dieta nordamericana) che andrebbero consumati con una frequenza minore.
La piramide ambientale e stata costruita sulla base della stima degli impatti ambientali associati
a ogni singolo alimento, valutando tutto il ciclo di vita del prodotto e utilizzando dati disponibili in
letteratura.
Si e ottenuta cosi una piramide rovesciata in cui le diverse categorie alimentari sono disposte in
modo scalare sulla base dellimpatto ambientale dal punto di vista dellimpronta idrica: in alto si
trovano gli alimenti a maggior impatto mentre in basso quelli che ne hanno uno minore.
Affiancando quindi la piramide ambientale dellacqua cosi ricavata a quella alimentare si puo
osservare come la maggior parte degli alimenti per i quali e consigliato un consumo piu frequente
sono anche quelli che presentano gli impatti ambientali minori dal punto di vista del consumo idrico.

Rovesciando la piramide alimentare

prodotti; la piu esigente e la carne.
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08 L'acqua

per tutti

Non tutti | paesi hanno uguali risorse.

Per alcuni paesi la situazione idrica e critica e in altri il sovrasfruttamento
delle risorse sta portando a possibili crisi future.

Fra tutti i paesi del mondo, soltanto 11 dispongono di 50.000 o piu metri
cubi d’acqua dolce allanno per ogni abitante.

Questi Stati, va specificato, possiedono una popolazione ridotta rispetto al
quantitativo d'acqua dolce presente, dunque puo anche trattarsi di paesi,
come quelli africani, in cui vi sia una ampia disponibilita di risorse ma non
esistano le condizioni affinché vi si possa accedere.

Tra gli 11 Paesi con la maggiore disponibilita idrica al mondo in rapporto
agli abitanti, il piu vasto e il Canada, Panama & lunico dellAmerica
centrale, 2 sono in America latina, 2 in Asia, 3 in Europa ed altrettanti in
Africa ed uno in Oceania.

Di contro, aree desertiche come il Vicino Oriente hanno una disponibilita
idrica decine divolte inferiore: se, ad esempio, 'lslanda o la Nuova Zelanda
hanno a disposizione una quantita di acqua dolce 20.000 volte superiore
alle loro esigenze, per cui nei loro territori si registra un notevolissimo
eccesso di acqua, numerosi Stati africani e mediorientali, ma anche
europel, risultano essere deficitari.

La Germania deve dunque approvvigionare oltre 80 milioni di abitanti, con
risorse idriche pur notevoli, ma comunque frammentate ad un’utenza
quasi 300 volte superiore a quella islandese, solo in termini demografici.
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Acqua per tutti

APPROCCIO: illustrativo + multimedia

MESSAGGIO: in quest’area del percorso verra approfondita la tematica
della distribuzione idrica a livello globale e le problematiche legate alla
sua carenza.

Nel 2000 Le Nazioni Unite hanno disposto gli obiettivi di Sviluppo del
Millennio prefiggendosi di raggiungerli insieme ai 191 stati membri
dellONU entro il 2015.

NienteScuseZ075 ¢ il progetto dellONU che prevede gli 8 obiettivi; la
presenza del fattore idrico € determinante nella realizzazione di questi
progetti percui € necessario che la distrbuzione dell'acqua sia capillare
ovungue, soprattutto nei Paesiinvia di sviluppo, e soprattutto e necessario
che sia raggiungibile e che sia soprattutto salubre.

Il planisfero che si trova sull'ultima parete del percorso Natur.acqua sara
iIn grado di far capire con diversi colori quali siano le aree di crisi, con
evidenziata la percentuale della popolazione che non ha accesso a fonti di
acqua appropriata.
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Acqua per tutti

DOVE: nella parte terminale senza finestre

COME: Si comincia parlando degli Obiettivi del Millennio, il progetto
sottoscrittodai 191 statimembridell ONU che prevedeva il raggiungimento
di 8 obiettivi per aiutare i paesi meno sviluppati ad avere a loro disposizione
piu risorse idriche di qualita e accessibili.

ILprimo pannellorappresentagli8obiettivipostidall ONU; apparentemente
essinon sono collegati direttamente alla disponibilita idrica ma sivedra in
seguito che vi e un fil rouge che li lega.

Qui verra approfondita la tematica della distribuzione idrica e delle
problematiche legate alla sua carenza; ci si focalizzera sugli obiettivi di
Sviluppo del Millennio delle Nazioni Unite che tutti i 191 stati membri
dellONU si sono impegnati a raggiungere entro il 2015.
NienteScuse?015 ¢ il progetto dell'ONU che prevede 8 obiettivi per i qualli
1 191 stati membri si sono impegnati a raggiungere entro l'anno 2015

Il pannello successivo mostra il planisfero con indicati in colori diversi le
aree di crisi, con evidenziata la popolazione che non ha accesso all'acqua.
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Acqua per tutti

L'acqua insalubre e non idonea al
consumo umano € molto pericolosa
soprattutto se non si hanno a
disposizione medicinali per curarla.

1

T persona su 7 nel nostro pianeta
non ha accesso allacqua potabile
= 884 milioni di persone [(piu della
popolazione dell' Europa).

e FONTI D'ACQUA APPROPRIATE:
rubinetto domestico, rubinetto
pubblico, trivellazione profonda,
pozzo protetto, sorgente protetta,
raccolta acqua piovana.

e NON APPROPRIATE: pozzo non
protetto, sorgente non protetta,
taniche trasportate su carretti
0 autocarri, acque superficiali,
acqua imbottigliata.

AMBIENTEPARCO IL PERCORSO DELLACQUA
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Acqua nel mondo: zone di crisi

L'utilizzo di acqua non idonea al consumo umano insieme alla scarsita di servizi igienico-sanitari e
alla mancanza di igiene e responsabile del 94% dei casi di diarrea nel mondo.

Ogni anno 4 milioni di casi di diarrea portano alla morte di 1,8 milioni di persone di cui il 90% e
rappresentato da bambini al di sotto dei 5 anni, soprattutto nei Paesi in Via di Sviluppo.

Negli ultimi 10 anni la diarrea ha ucciso piu bambini di quelli dispersi negli conflitti armati degli
ultimi 60 anni dalla Seconda Guerra Mondiale.

Il bilancio delle morti a frai bambini a causa della diarrea & di gran lunga superiore a quello per HIV/
AIDS.

Nel mondo le malattie diarroiche sono responsabili della mortalita infantile per il 16% dei casi, dopo
le infezioni respiratorie.

Nel 2002 al summit mondiale per lo sviluppo sostenibile di Johannesburg e stato fissato un nuovo
traguardo: si lavorera affinché entro il 2015 il numero di persone prive di acqua potabile e di impianti
igienici di base venga dimezzato.

Le Nazioni Unite parlano della crisi dell'acqua come del problema piu serio tra quelli ambientali con
cui e alle prese il nostro Pianeta.

Per poter parlare di condizioni accettabili di vita occorrono non meno di 30 litri d’acqua al giorno per
ogni essere umano.

L'OMS, 'Organizzazione Mondiale della Sanita, afferma che al di sotto di questa soglia si puo gia
parlare di sofferenza per mancanza di acqua e che il 40% della razza umana vive in condizioni
Igieniche impossibili soprattutto per carenza di acqua.

Oltre 1 miliardo di persone beve acqua “non sicura”. La mappa mondiale della disponibilita di acqua
e la carta dei prelievi idrici mostrano che i Paesi del Medio Oriente sono quelli piu a rischio.

Per alcuni Stati africani il problema non e la poca acqua, ma linesistenza di mezzi finanziari per
distribuirla alla popolazione.

A causa di condizioni sanitarie non igieniche e dalla mancanza di acqua ogni giorno muoiono 30.000
persone (l'equivalente di tutti i corridori della maratona di New York].
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Acqua Insalubre Distribuzione delle fonti idriche e suoi effetti

Il Sud Sahara ¢ in cima alla lista delle zone non raggiunte da fonti idriche appropriate.
Cosa provoca l'utilizzo di acqua insalubre?

Nel 2008, 884 milioni di persone non
utilizzavano fonti di acqua appropriata. Effotti:

e intossicazione acuta: gastralgia, vomito, coliche e diarrea cui seguono brividi e crampi muscolari.

e Intossicazione cronica: cancro alla pelle, ai polmoni e alla vescica, al reni, lesioni al sistema
nervoso, iperpigmentazione, ipercheratosi.

e Fluorosiossea(rigiditaedoloriarticolari, difficolta motorie, deformazionidell'apparato scheletrico)
e dentaria (colorazione e danni allo smaltodei denti).

La contaminazione da arsenico e statarilevata nellaacque sotterranee dimolti paesitra cuiArgentina,
Bangladesh, Cile, Cina, India, Messico, Tailandia e USA.

Acque contaminate da fluoruri sono state identificate in: Sudan, Etiopia, Uganda, Kenya, Tanzania,
India, Pakistan, Africa Occidentale, Tailandia, Cina, Sri Lanka, Sud Africa, etc.

Si stima che nel mondo, circa 200 milioni di persone, residenti in 25 nazioni, consumino acqua ricca
In fluoruri e rischino di essere colpite da fluorosi dentale e ossea.

i
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ONU e dCquUa NienteScuse2015

Gli Obiettivi di Sviluppo del Millennio delle Nazioni Unite sono otto e tutti i 191 stati membri
dellONU si sono impegnati a raggiungerli entro il 2015.
La Dichiarazione del Millennio delle Nazioni Unite, firmata nel settembre del 2000, impegna gli stati

Gli Obiettivi di Sviluppo del Millennio
costituiscono un patto a livello
planetario fra Paesi ricchi e Paesi
poveri, fondato sul reciproco impegno a
fare cio che e necessario per costruire
un mondo piu sicuro, piu prospero e piu
equo per tutti.

Sradicare la poverta estrema e la fame

Raggiungere listruzione primaria universale
Promuovere la parita dei sessi e 'autonomia delle donne
Ridurre la mortalita infantile

Migliorare la salute materna

Combattere UHIV/AIDS, la malaria ed altre malattie
Garantire la sostenibilita ambientale

Sviluppare un partenariato mondiale per lo sviluppo.

O~y =D

Prendendo il Sud Africa come esempio ed usando cifre approssimative in difetto, si puo stimare che
circa 16milioni di persone non abbiano acqua corrente e potabile nelle loro abitazioni: cio significa
che, visto che una famiglia sud-africana e mediamente composta da 5 persone, circa 3200000 nuclei
familiari trovano una fonte d'acqua ad una distanza media superiore ad Tkm.

Facendo due calcoli, sempre in difetto, risulta che la media di 2 viaggi al giorno per famiglia per
una distanza andata/ritorno di 2km ciascuno comporta una distanza complessiva di 12800000km
percorsi, quasi sempre a piedi, dalle donne sudafricane ogni giorno, giorno dopo giorno, solo per la
raccolta dell'acqua.

E come se tutte le donne sudafricane andassero avanti e indietro per 16 volte al giorno tra la Terra
e la Luna, la cui distanza media e di 384400km o come se percorressero l'equatore 319 volte, solo
per la raccolta dell'acqua.

Tutto questo in Sud Africa solo per la raccolta di 10litri di acqua di qualita spesso sospetta, ogni
giorno.
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Obiettivi del Millennio

1. Eliminare la poverta e la fame nel mondo

La poverta va intesa come una condizione di
continuata deprivazione di risorse, capacita,
scelte, sicurezza e potere indispensabili a vivere
In condizioni dignitose e al godimento dei diritti
umani fondamentali.

Oltre 1,2milionidipersone, 1/5della popolazione
mondiale, sopravvive con meno di un 1 euro al
giorno.

Il traguardo e dimezzare la percentuale di
persone il cui reddito e inferiore a 1 dollaro USA
al giorno.

| dati del Rapporto UNDP del 2000 denunciano
la sottoalimentazione di 448 milioni di bambini
sotto I cinque anni.
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2. Assicurare Uistruzione elementare

universale

La mancanza di educazione priva una persona
delle sue potenzialita.

Priva le societa delle fondamenta dello sviluppo
sostenibile dal momento che l'educazione ha
un ruolo cruciale al fine di migliorare la salute,
l'alimentazione e la produttivita. Lobiettivo
educativo e cruciale per raggiungere gli altri
obiettivi.

Nel complesso, '80% dei bambini delle regioni
In via di sviluppo sono iscritti a scuola.
Tuttavia, circa 115 milioni di bambini non
frequentano la scuola elementare e il tasso di
iscrizione e basso in Africa sub-sahariana (57%)
e in Asia meridionale (84%).
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APPROFONDIMENTI

3. Promuovere luguaglianza di genere e
'empowerment delle donne

Le donne hanno un’influenza enorme sul
benesseredelle famiglieedelle societa. Tuttavia,
Il loro potenziale non si realizza pienamente a
causa di norme sociali ed economiche che le
discriminano e di ostacoli giuridici.

Anche se lo status delle donne e migliorato negli
ultimidecenni, le disuguaglianze di genere sono
ancora diffuse: al tassi correnti luguaglianza di
genere nellistruzione non sara ottenuta fino
al 2025 - 20 anni dopo l'obiettivo fissato dagli
Obiettivi di Sviluppo del Millennio

4. Diminuire la mortalita infantile

Ogni anno oltre 10 milioni di bambini muoiono
di malattie che si possono prevenire e curare,
per disidratazione, per fame: 30.000 bambini al
giorno.
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5. Migliorare la salute materna

Se negli ultimi due decenni molti altri indicatori
di salute sono migliorati, pochi risultati sono
stati raggiunti per diminuire il numero di
decessi legati a complicazioni insorte con la
gravidanza o il parto: ogni anno, mezzo milione
didonne muore per cause legate alla gravidanza
o al parto e queste morti avwengono in Africa
sub-sahariana con una frequenza 100 volte
superiore a quanto non avvenga nei Paesiricchi.
Ogni minuto, nei paesi in via di sviluppo una
donna muore per cause legate alla gravidanza
o al parto. Sono 1400 donne ogni giorno, oltre
500.000 ogni anno.
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6. Combattere UHIV/AIDS, la tubercolosi, la
malaria e le altre malattie

Ognigiorno piu di 10 milioni di bambini muoiono
di malattie che potrebbero essere prevenute.
Negli ultimi vent'anni, UHIV/AIDS e stato il
fenomeno che ha avuto l'impatto piu devastante
sulle politiche di sviluppo. | primi casi sono stati
identificati nei primi anni Ottanta. Gia nel 1990
erano state infettate circa 10 milioni di persone.
Oggi, nel mondo, circa 42 milioni di persone
hanno contratto UHIV/AIDS: 39 milioni vivono
nel Paesi pover!.
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APPROFONDIMENTI

7. Assicurare la sostenibilita ambientale

Assicurare  la  sostenibilita  ambientale
comporta il raggiungimento di forme di
sviluppo sostenibile e 'abilita di preservare per
le generazioni future la capacita ri -produttiva
degli ecosistemi naturall.

Sitratta di impegnarsiin una varieta di politiche
in grado di invertire la tendenza rispetto ai danni
ambientali che si producono e di migliorare il
management degli ecosistemi.

Il degrado del suolo € un problema che tocca
quasi 2 miliardidi ettariditerra, danneggiando il
sostentamento di almeno 1 miliardo di individui
che vivono sulla terra-ferma

8. Sviluppare una partnership globale per lo
sviluppo

GliObiettividiSviluppo del Millennioriconoscono
esplicitamente che si puo eliminare la poverta
solo attraverso una “partnership globale per lo
sviluppo”, che veda tutti | Paesi reciprocamente
impegnati rispetto a responsabilita specifiche.
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Dopo il 2015

2016 presenta un’opportunita senza
precedenti per portare i paesiei
cittadini del mondo per intraprendere
insieme un huovo percorso per
migliorare la vita delle persone in tutto
il mondo .
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17 Goals to Transform Our World

| paesi hanno adottato un nuovo programma di sviluppo sostenibile e un accordo globale sui
cambiamenti climatici .

Il 25 settembre 2015, | paesi partecipanti al programma hanno adottato una serie di obiettivi per
porre fine alla poverta , proteggere il pianeta e garantire la prosperita per tutti come parte di una
nuova agenda di sviluppo sostenibile.

Ogni obiettivo ha obiettivi specifici da raggiungere nel corso dei prossimi 15 anni .

Per gli obiettivi da raggiungere, tutti hanno bisogno di fare la loro parte : i governi, il settore privato,
la societa civile e le persone.

Gli obiettivi posti nel programma sono 17 e riguardano la tematiche seguenti:
e No alla poverta

e /erofame

e Salute e Benessere

e FEducazione di qualita

e FEquita digenere

e Acqua pulita e sanificata

e Energie pulite a prezzi accessibili

e Lavoro e crescita economica

e [ndustria, innovazione e infrastrutture

e Riduzione delle inequita

e (Citta e comunita sostenibili

e Produzione e consumo sostenibili

e Azioni a favore del clima

e Vita subacquea

e Paesaggio vivibile

e Pace, giustizia e istituzioni forti

e (Cooperazione per raggiungere gli obiettivi.

Link utile:
http://www.un.org/sustainabledevelopment/sustainable-development-goals/#prettyPhoto
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09 L'acqua

per gioco

Sino ad ora abbiamo capito quanto lacqua sia necessaria e quanto
siaimportante che essa venga utilizzata in modo intelligente, non venga
ne sprecata e nemmeno inquinata.

L'energia che noi utilizziamo a ripulire lacqua inquinata € molta e
bisognerebbe imparare ad utilizzarla sempre meno cercando di inquinare
Il meno possibile.

L'energia utilizzata nellambito idrico non va indirizzata solo alla pulizia
dellacqua; anche il movimento dell'acqua richiede energia ma vi sono
metodi che sfruttano determinate caratteristiche geologiche per evitare
la produzione di energia.

Immaginate le dighe che caratterizzano alcuni paesaggi montani:
linclinazione geologica e la costruzione di laghi e di barriere artificiali
consentono la produzione di energia idroelettrica mediante il movimento
della turbina che, trovandosi a valle, utilizza U'energia cinetica dell'acqua
mossa dalla forza di gravita.

Una cascata ha energia potenziale e energia cinetica a costo nullo...perche
non utilizzarlo a nostro favore?

Avete mal pensato a come si forma una bolla di sapone?
Scopriamolo nello spazio Gioco.Lab!!!
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Acqua per gioco

APPROCCIO:interattivo

MESSAGGIO: fin dal principio dei tempi, gliuomini hanno cercato didomare
edisfruttare laforza dell'acqua affidandole il trasporto di materiali pesanti,
progettando sistemi d'irrigazione, applicando ruote ai mulini, costruendo
dighe e canall.

L'acquaproduceenergia: quiivisitatoripotranno costruireassieme unadiga
che sappia convogliare l'acqua ed accumularla di modo che al momento
dellapertura della diga, lacqua faccia muovere la turbina: energia
potenziale che si trasforma in energia meccanica e successivamente in
energia idroelettrica.

Sfruttare la pendenza e un ottimo modo per risparmiare energia e questo
lo sa bene chiinvece, in assenza di piani inclinati deve utilizzare le pompe
che spingano l'acqua verso l'alto vincendo la forza gravitazionale.
Attraverso il vortice d'acqua da creare, I visitatori saranno in grado di
riprodurre la forza centrifuga: le palline presenti nel cilindro di acqua
verranno spinte verso il fondo dalla forza del vortice.

Infine arriva il momento delle bolle! Giocando con il sapone sapremo
spiegare la tensione superficiale.
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Acqua per gioco

DOVE: stanza a piano terra: Gioco.Lab

COME:dopo la visita guidata a Natur.Acqua gli ultimi 30 o 20 minuti si
possono trascorrere qui.

L'illuminazione ed il riscaldamento si trovano accanto alla porta che da
sul ponte.

Alcune regole importanti:

Non bagnare il soffitto di legno facendo spruzzi troppo alti!

Non portare il sapone delle bolle nella zona della diga o degli spruzzi
altrimenti si riempie tutto il gioco di schiuma.

Dopo l'utilizzo pulire tutto.

Manutenzione: controllare che non ci siano | mattoncini utilizzati per
costruire la diga nella vasca e nemmeno incastrati nella turbina (a volte
succede perché scivolano).

e vaschette delle bolle devono essere riempite usando | dispenser che si
trovano nel ripostiglio vicino al bagno; qui si trova anche la ricetta per fare
del liquido nuovo.

Quando si forma troppa schiuma nelle vaschette delle bolle e difficile fare
bolle nuove: provare ad eliminare l'eccesso di schiuma in superficie.
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Exhibit

Scuola dell'infanzia

Far capire che lacqua & in grado di far
muovere la turbina cosi come succede
nel mulini ad acqua con la ruota; legare la
struttura della diga con l'esempio naturale

] CURIOSITA

Il mulino ad acqua era gia noto ai
Romani, ma fu poco usato; solo nel
Medioevo diventano le macchine piu
utilizzate nelle attivita produttive.

In Europa l'eta dei mulini inizia verso
'anno 1000: nel 1086 in Inghilterra
esistevanopiudi5000muliniadacqua
per cereali; nel 1200 compaiono i
mulini @ vento nelle regini ventose
d’Inghilterra, Spagna e altri paesi.
L'eta dei mulini finl verso il 1800,
quando furono sostituiti  dalla
macchina a vapore.
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La diga

L'exhibit riproduce il funzionamento di un mulino ad acqua o di una diga.

'asse del mulino/diga & obliqua per permettere la caduta di acqua nel serbatoio attraverso uno
scivolo.

Un mulino idraulico € un impianto destinato ad utilizzare l'energia potenziale trasformata in energia
meccanica prodotta dalla corrente di un corso d'acqua, condotta alla ruota tramite opportuna
canalizzazione,

Lexhibit permette di riprodurre il funzionamento delle chiuse.

Per chiusa si intende un sistema idraulico di intercettazione e/o interclusione di un corpo idrico
(fiume, lago, canale, mare, ecc.) mediante una paratoia apribile, in alcuni casi anche regolabile.

In termini molto semplici, una chiusa e il corrispondente idraulico di un varco presidiato da una
porta o cancello.

A Governolo, in provincia di Mantova, si trova la conca di navigazione, che consente ai natanti di
abbassarsi all'interno della vasca di concata per superare il dislivello di alcuni metri esistente fra il
Mincio e il Po.

Le chiuse di navigazione erano gia conosciute dagli Egizi; il piu antico canale navigabile artificiale
sembra essere stato quello realizzato dagli Egiziani, nel lll secolo a.C., per mettere in comunicazione
il Mediterraneo col Mar Rosso attraverso il Nilo (609-594 a.C.).

Le chiuse di navigazione sono riapparse, nel Medioevo, per opera dell'architetto bolognese Aristotile
Fioravanti (sopraindente anche alla costruzione del Palazzo del Cremlino a Moscal.

Perfezionate da Leonardo da Vinci [nascita della concal, funzionano, tuttora sul principio dei vasi
comunicanti.

MANUTENZIONE

Ogni operatore deve:

e spiegare il funzionamento della diga e la produzione dell'energia idroelettrica;

e Distribuire I mattoncini che vanno inserite negli appositi spazi sul piano inclinato;

e accendere linterruttore che si trova accanto alle panche a sinistra dell'exhibit;

e assicurarsi che non vi siano mattoncini incastrati nella ruota altrimenti questa non gira.

e |visitatatori possono stazionare in piedi sulle panche di modo da poter giocare comodamente.
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Exhibit

Scuola dell’infanzia

Aiutare i piu piccoli ad utilizzare le pompe
dell'acqua; ovwiamente non serve spiegare
la differenza tra la diga e lutilizzo della
pompa idraulica ma almeno & possibile far
capire che in una lo sforzo umano non c’e
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Gli zampilli

Se con le dighe abbiamo visto un modo intelligente per utilizzare a nostro favore la pendenza per
creare energia mediante il movimento dell'acqua, in questa parte di percorso contrapponiamo la
produzione di energia idrica mediante la forza prodotta da una pompa sotterranea.

Un esempio di pompa idrica la troviamo nel parco: il laghetto € alimentato da una falda sotterranea
che sitrova a 70 metri di profondita e 'acqua e trasportata in superficie da un sistema di pompaggio;
owiamente questo processo richiede energia che la diga non richiede utilizzando la forza cinetica
data dall'inclinazione del piano e dalla forza di gravita.

MANUTENZIONE

Ogni operatore deve:

e invitare I visitatori a porsi ciascuno davanti ad una leva e pompare l'acqua;

e ladomandadaporreé: “richiede pit sforza farruotare la turbina collegata alla diga o far zampillare
l'acqua mediante l'utilizzo delle maniglie?”: ovviamente la forza motoria che fa zampillare l'acqua
richiede uno sforzo maggiore e un maggiore dispendio energetico.

e |mportante e che i visitatori non faciano zampilli troppo alti poiche altrimenti bagnano il soffitto
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Exhibit Legge di Stevino

Scuola dell’infanzia

Aiutare i piu piccoli ad utilizzare le pompe
dell'acqua; ovwiamente non serve spiegare
la legge fisica che governa il fenomeno ma
utile & far capire che il getto d’acqua piu
lungo € dato dal foro posto inferiormente e
che e piu semplice riempire il cilindro piu
stretto rispetto a quello meno stretto.
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In idrostatica la legge di Stevino € un’equazione lineare, formulata da Simon Stevin che permette di
calcolare la pressione esistente ad ogni profondita entro una colonna di fluido conoscendo la densita
dello stesso liquido.

La legge e una semplificazione dell’'equazione di Eulero per la quantita di moto nel caso di fluido
statico in almeno un sistema di riferimento con densita costante e uniforme e soggetto ad una forza
uniforme in quel sistema di riferimento (quindi anche ad un'accelerazione uniforme essendo la
densita costante).

In questa parte di percorso I visitatori saranno invitati a pompare acqua in due cilindri di volume
diverso ai quali sono stati fatti dei fori equidistanti; sara interessante osservare che il cilindro con la
circonferenza inferiore impiega meno tempo e richiede meno fatica per essere riempito rispetto a
quello con una circonferenza piu ampia.

Inoltre si vedra che l'acqua fuoriuscita dai fori posti pitu in alto compie un moto parabolico inferiore
rispetto all'acqua che fuoriesce dai fori posti inferiormente; questo avviene grazie alla pressione
dellacqua posta superiormente rispetto al livello del foro.
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Exhibit itvortice d'acqua

La forza centrifuga e una forza che appare agire su di un corpo che si muove di moto circolare,
quando tale moto viene analizzato in un sistema di riferimento ad esso solidale e, quindi, in un
sistema di riferimento non inerziale.

Scuola dell'infanzia La forza centrifuga e solo una espressione vettoriale utilizzata per semplificare i calcoli e non una
forza fisica reale.

Le forze effettive sono solo centripete.

Aiutare | piu piccoli ad utilizzare la A questo punto ci troviamo davanti ad un grande cilindro contenente acqua e due palline galleggianti;
manovella che attiva il vortice. facendo girare la manovella nello stesso verso vedremo che piano piano si formera un vortice di
acqua che trascina le due palline verso il centro del cilindro.

MANUTENZIONE

Ogni operatore deve:
e prestare attenzione che i visitatori non forzino eccessivamente la manovella poiche potrebbe

rompersi! E sufficiente un moto circolare uniforme e la forza bruta & inutile!
e Se le palline non intraprendono da sole il moto e sufficiente picchiettare sul vetro con la mano.
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Exhibit Facciamo le bolle!

Scuola dell'infanzia

Nella prima area dove occorre tirare il
cordino per alzare l'asta che permette la
creazione delle bolle e importante che
ci sia un adulto (animatore, insegnante
o genitore); qui & carino far bagnare le
mani col sapone presente nella vaschetta
e far vedere che la mano bagnata riesce
a passare attraverso la bolla di sapone
senza farla esplodere.

Nella zeconda area facciamo vedere come
le bolle di sapone riescono ad assumere
formecomplesseallinternodelle strutture.
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| saponi appartengono ad una classe di composti chiamati tensioattivi (agenti attivi in superficie),
composti capaci di diminuire la tensione superficiale dellacqua rendendo la “pelle” dell'acqua, in un
certo senso, pit “elastica”.

Le molecole di sapone spingono le loro code idrofobe fuori dallacqua mentre le teste idrofile
rimangono nell'acqua e separano le molecole d'acqua le une dalle altre.

Questo fa diminuire la tensione superficiale perché la distanza fra le molecole d’acqua aumenta.

Una bolla di sapone e costituita da una sottile pellicola d'acqua racchiusa tra due strati di molecole
di sapone.

Questi due strati formano una specie di “coperta” che rende stabile la bolla.

Infatti questa “coperta”, da una parte, diminuisce la tensione superficiale, dall'altra evita
l'evaporazione.

TENSIONE SUPERFICIALE: latensione superficiale € una forza causata dalla coesione tra le molecole
d'acqua che stanno sulla superficie (causata a sua volta dai legami a idrogeno).

La tensione superficiale da” l'impressione che l'acqua abbia una sorta di pelle elastica e sottile, una
membrana che avvolge e comprime il liquido sottostante.

Alcuni insetti sfruttano la tensione superficiale per “pattinare” sull'acqua senza affondare.

MANUTENZIONE

Ogni operatore deve:

e assicurarsi che visia sapone nelle vaschette, sia le 3 vaschette piu piccole e quadrate sia in quella
piu grande e rettangolare; in caso contrario, nella dispensa accanto al bagno c'e la ricetta per
produrre altro sapone liquido.

e Nel caso si forma molta schiuma nelle vaschette bisogna toglierla altrimenti le bolle non si
formano piu.

e Assicurarsi che il sapone non venga trasportato nella diga altrimenti il moto dell'acqua fa
aumentare la schiuma.

e Fare attenzione che non ci sia troppo sapone per terra altrimenti si scivola.
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