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Questo lavoro è uno studio che ha come obiettivo principale quello di poter offrire una maggiore 
conoscenza della risorsa idrica sotterranea dell’ Oasi di Oum Laaleg in vista di una gestione 
sostenibile della stessa. Il lavoro è stato pensato e realizzato in modo da essere facilmente 
compreso dalla popolazione locale. 
Esso non si rivolge solamente agli abitanti dell’ oasi di Oum Laaleg,  infatti applica una 
metodologia che non implica un grande utilizzo di risorse ed è stato pensato come un modello che 
possa facilmente essere replicato dagli abitanti non solo dell’ oasi di Oum Laaleg, ma anche delle 
altre oasi della provincia. 
 
Il lavoro nasce essenzialmente dall’ esperienza sul terreno che l’ autore ha avuto durante la sua 
permanenza nell’ oasi. Perciò voglio ringraziare Calogero Messina, Boujemâa Tadoummant,  
Hassan Mouradi, Jamal El Khabbach che mi hanno spesso accompagnato durante le mie visite e 
hanno messo a disposizione la loro conoscenza del luogo. Voglio anche ringraziare Anouar Jaoui e 
Said Koubi per la loro disponibilità e tutti gli abitanti dell’oasi di Oum Laaleg per la loro 
collaborazione ed ospitalità. 
 

Carlo Carollo 
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1. Introduzione 
 
Questo lavoro è uno studio sulle risorse idriche dell’ ecosistema delle oasi del sud del Marocco, ed 
utilizza come caso studio l’ oasi di Oum Laaleg presso Akka, provincia di Tata, Marocco. 
Lo studio fornisce delle informazioni generali sul territorio di Oum Laaleg, concentrandosi sulle 
risorse idriche sotterranee. Poi passa all’ analisi dei sistemi in uso per la mobilizzazione dell’ acqua, 
e cioè le khettaras e gli impianti di sollevamento. Seguono l’ analisi delle tecniche e buone pratiche 
per la gestione dell’ acqua rilevate e la proposizione di nuove. In particolare, le proposte più 
rilevanti sono: 
 

·  la costruzione di carte piezometriche 
·  l’ utilizzo di prove di pompaggio a gradini di portata per la costruzione del diagramma 

caratteristico dei pozzi 
·  l’ utilizzo di tubazioni e goccia a goccia per l’ irrigazione delle parcelle 
·  l’ inserimento di inseguitori solari per migliorare il rendimento dell’ impianto di 

sollevamento ad energia solare 
·  la promozione di pozzi collettivi 

 
Uno studio idrogeologico delle falde è di fondamentale importanza per avere una conoscenza della 
risorsa idrica e, di conseguenza, per poter gestire al meglio la risorsa e combattere il fenomeno della 
desertificazione. Le carte piezometriche sono un elemento centrale dello studio suddetto. Esse 
forniscono alla popolazione locale elementi sulla falda di particolare interesse, come ad esempio: 
 

·  la profondità a cui si trova l’ acqua 
·  lo spessore della falda in ogni punto e il volume del serbatoio sotterraneo 
·  la portata della falda, e cioè il volume d’ acqua che attraversa nell’ unità di tempo una 

sezione trasversale dell’ acquifero 
 
Viene qui presentata la carta piezometrica della falda freatica dell’ oasi centrale di Oum Laaleg. La 
carta è stata realizzata dall’ autore nel mese di Aprile 2009. Lo studio delle risorse idriche mediante 
carte piezometriche è stato ideato utilizzando una strumentazione a basso costo e dei software 
comuni e semplici da utilizzare. Esso si propone di essere un modello da essere riproposto nel 
tempo e in altre oasi della provincia di Tata. Parte integrante dello studio è la formazione di 
personale locale che sia in grado di continuare lo studio in maniera indipendente. L’ analisi della 
falda mediante carte piezometriche permetterà alla gente locale di prendere maggiore 
consapevolezza della risorsa idrica e di poterla monitorare in vista di una gestione sostenibile della 
stessa. 
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2. Oum Laaleg 

Particolare di carta topografica del  territorio di Oum Laaleg in scala 1:100.000 
 
 
L’ oasi di Oum Laaleg si trova nei pressi della città di Akka, Marocco. La sua superficie è di circa 
900 Km2 e si estende dalla catena del Djbel Bani fino alla valle del Drâa. L’ oasi è composta da un’ 
oasi centrale e da diverse oasi satellite parecchio distanti fra loro. Da questo momento in poi con il 
termine oasi di Oum Laaleg ci si riferirà solamente all’ oasi centrale, che è l’ oggetto di questo 
studio.  L’ oasi è composta principalmente da: 
 

·  l’ antico douar 
·  il nuovo palmeto 
·  il vecchio palmeto 
·  l’ area periferica, in cui è maggiormente visibile il fenomeno di desertificazione. 
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Oasi centrale di Oum Laaleg 
 
 
Chiaro sintomo di questo fenomeno è la morte delle palme in alcune aree, l’ avanzamento del 
deserto e l’ abbassamento del livello dell’ acqua presente nelle falde. 
 

Pluviometria 
Dall’ analisi dei dati pluviometrici si nota che le piogge che si riversano sul territorio sono piuttosto 
scarse. Per quanto riguarda l’ alimentazione della falda per ruscellamento dell’ acqua che si riversa 
dalle gole del Bani, è stato calcolato che  il ruscellamento medio annuale è di circa 5 mm. L’ 
apporto sull’ area di Akka è di 11, 5 Mm3 su di una superficie di 2.190 Km2. Di questa, comunque, 
il 30- 50% non si infiltra e si riversa sul fiume Drâa. 
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Pluviometria di Akka
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Analisi geologica e stratigrafica 
 

 

 
Particolare di carta geologica in scala 1:200.000 dell’ area circostante l’ oasi di Oum Laaleg 
 
 
Dall’analisi della carta geologica del territorio, si nota la presenza di coni di deiezione, materiale 
detritico, glacis e terrazze, oltre alla presenza di calcare. Gli strati di rocce sedimentarie poggiano su 
un strato di scisto che immerge all’ altezza del Bani in modo subverticale. Sono stati analizzati i dati 
stratigrafici prelevati da tre fori sondaggio e quattro pozzi. Tutti  presentano la stessa successione 
stratigrafica e cioè: arenaria, calcare marnoso e scisto. In base a questi dati ed all’ analisi della carta 
piezometrica realizzata in questo studio si può desumere che lo strato che principalmente è 
interessato dalla falda è quello del calcare marnoso. 
 
 
 



 8 

 
Stratigrafia di un foro sondaggio a Oum Laaleg in scala 1: 1000 
Coordinate: 29° 21.596 N, 8° 12.426 O. Altitudine : 500 m 
 
 

 
Campione di calcare marnoso estratto dal pozzo CISS a Oum Laaleg 
Coordinate: 29°21.748 N, 8°11.662 O. Altitudine: 481m 
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Mobilizzazione dell’ acqua 
L’ acqua della falda viene mobilizzata ed utilizzata per scopi irrigui e potabili principalmente 
mediante l’ uso di khettaras o di pozzi equipaggiati da motopompe, di cui si parlerà in maniera più 
approfondita nei capitoli seguenti. 
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3. Khettaras 
 
Le khettaras sono un sistema di trasporto idrico molto diffuso nel Maghreb. Consistono in canali 
sotterranei che presentano una lieve pendenza e trasportano l’ acqua per gravità. La khettara 
presenta una parte che drena l’ acqua dal terreno dove la falda è più alta e una parte che conduce l’ 
acqua nelle zone dove la falda è più bassa. All’ uscita della khettara si trova un bacino di 
accumulazione per la raccolta dell’ acqua. Questo sistema presenta numerosi vantaggi, che sono: 
 

·  riduzione delle perdite per evaporazione, dato che la condotta è sotterranea 
·  risparmio energetico. La khettara trasporta l’ acqua per gravità, questo significa che per 

funzionare non necessita di pompe, né di alcun tipo di energia 
·  sostenibilità. La khettara è un sistema sostenibile da un punto di vista ambientale: essa non 

sovra-sfrutta la falda perché è il livello stesso della falda che regola la portata estratta dalla 
khettara. 

 

 
Schema di khettara 
 
 
Nell’ oasi di Oum Laaleg si è riscontrato un progressivo prosciugamento delle khettaras. Delle 18 
khettaras presenti nell’ oasi, soltanto una funziona correttamente. Nessuna delle tre khettaras 
collettive presenti e cioè Berzoug, Ben Aissa e caïd Lahcen, funziona correttamente. Il 
prosciugamento delle khettaras è dovuto all’ abbassamento del livello della falda freatica. Quest’ 
ultimo è causato principalmente da due fattori: 
 

·  la scarsità di piogge 
·  il moltiplicarsi dei pozzi privati 

 
Per quanto riguarda il primo fattore, in effetti, dai dati pluviometrici si nota un periodo di siccità 
prolungata negli ultimi 15 anni. Sui pozzi privati, invece, bisogna dire che essi pescano acqua dalla 
stessa falda che alimenta le khettaras e quindi hanno contribuito all’ abbassamento della stessa. Per 
capire del tutto la crisi del sistema delle khettaras bisogna anche capire come viene gestita l’ acqua. 
Il diritto di utilizzare l’ acqua della khettara è un diritto ereditario, che si tramanda di generazione in 
generazione. La distribuzione dei diritti non è equa perché dipende dal contributo che ogni famiglia 
ha dato per la costruzione della khettara; oltre ad esser ineguale, la distribuzione dell’ acqua è molto 
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complessa, anche considerando che con gli anni il numero degli aventi diritto aumenta. Per esempio 
nel caso della khettara Ben Aissa attualmente si ha una ripartizione dell’ acqua in 156 parti su 13 
giorni. Questa complessità e forte frazionamento impedisce un buon utilizzo della risorsa idrica. 
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4. Impianti di sollevamento 

Pozzi privati 
La moltiplicazione dei pozzi privati è un fenomeno che ha interessato gran parte  dell’ area delle 
oasi marocchine negli anni ’70 - ’80 grazie anche ad una campagna che è stata adottata in quel 
periodo dal governo del Marocco in tal senso. Nell’ oasi di Oum Laaleg sono stati visitati 117 
pozzi, di cui circa 70 sono forniti di motopompe. La maggior parte dei pozzi è localizzata nell’ area 
del nuovo palmeto. In effetti lì si è riversata la gente che non aveva diritti d’ acqua o di terre sul 
vecchio palmeto. Questo processo ha indubbiamente contribuito all’ espansione della superficie 
irrigabile dell’ oasi. Se da un lato questo ha permesso di valorizzare le aree che fino ad allora non lo 
erano state, dall’ altro l’ uso incontrollato di essi ha contribuito all’ abbassamento della falda 
freatica dell’ oasi.  
 
Per quanto riguarda l’ alimentazione delle pompe, la maggior parte dei pozzi è munito di pompe 
elettriche. Vi sono anche delle motopompe a gasolio, di solito nelle aree non raggiunte dalla 
corrente elettrica, e delle pompe a gas. In particolare è stata visitata una pompa a gas alimentata da 
un motore di autovettura, dove il gas veniva iniettato direttamente nel carburatore. I consumi ed i 
costi relativi risultano per questa pompa dimezzati rispetto ad una a gasolio ( a parità di 
caratteristiche, 40 dirham per 4 ore e mezza di funzionamento contro 20 dirham per 1 ora). 
 
L’ acqua, una volta pompata, viene raccolta nei bacini di accumulazione. Questo sistema permette 
agli agricoltori di avere una portata in uscita dal bacino superiore a quella in entrata. L’ acqua in 
uscita dal bacino viene poi canalizzata verso le parcelle con un sistema tradizionale molto in uso 
nelle oasi marocchine, le seguias, canali a cielo aperto creati come solchi nel terreno. 
 

L’ impianto di sollevamento ad energia solare 
Oltre a queste pompe, vi è anche un impianto di sollevamento ad energia solare con due pompe 
elettriche alimentate da 6 pannelli fotovoltaici. La prima pompa ha una portata massima di circa 1,5 
l/s. Essa è alimentata da 4 pannelli costituiti da 6 moduli ciascuno, per un totale di 24 moduli. La 
seconda pompa ha una portata massima di circa 1 l/s. Essa è alimentata da 2 pannelli da 7 moduli 
ciascuno, per un totale di 14 moduli. La potenza nominale erogata da ciascun modulo è di 60W. La 
potenza complessiva erogata dai pannelli è di 2280W per una portata massima d’ acqua 
complessiva di circa 2,5 l/s. 
 

Il pozzo CISS 
Ad est dell’ oasi, nei pressi del vecchio palmeto, è stato realizzato un nuovo pozzo. Esso fa parte del 
progetto “Renforcement des capacités d’intervention des organisations de base pour la préservation 
des écosystèmes oasiens au Maroc”, gestito da CISS, ALCESDAM e co-finanziato dall’ Unione 
Europea (per semplicità il pozzo viene qui chiamato pozzo CISS). Il pozzo è un pozzo collettivo e 
la sua gestione è stata affidata ad un’ associazione locale: questo permetterà un maggiore controllo 
sui pompaggi e una più equa ripartizione della risorsa idrica.  
Il pozzo nasce come allargamento di un foro sondaggio di diametro 40 cm e profondità 40 m ed ha 
un diametro di 1,80 m e profondità 30 m. La decisione di trasformare il foro sondaggio in pozzo è 
stata presa dopo una prova di pompaggio, con l’ obiettivo di aumentare la portata emungibile del 
foro. Attraverso la prova si è stabilito che il pozzo avrebbe sicuramente fornito una portata non 
inferiore a 2,7 l/s. 
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5. Analisi 
 
In questo capitolo vengono riprese dal precedente ed  analizzate in maniera più approfondita 
tecniche e buone pratiche per la gestione della risorsa idrica. Vengono analizzate le preesistenti e se 
ne propongono di nuove che possono risultare utili nella risoluzione di problematiche rilevate. In 
particolare viene proposto un studio delle falde freatiche attraverso la costruzione e l’ uso di carte 
piezometriche. 
 

Le carte piezometriche 
Dall’ analisi effettuata risulta evidente che manca una conoscenza dello stato della risorsa idrica, 
della sua disponibilità e della sua dinamica. Ed è per questo motivo che è di fondamentale 
importanza uno studio in questo senso. La costruzione di carte piezometriche della falda dell’ oasi 
ne è una parte essenziale. L’ analisi delle carte permette di determinare dati importanti sullo stato 
della falda, fra cui la profondità dell’ acqua in un determinato punto e lo spessore della falda. Per un 
approfondimento sulle carte piezometriche e sul loro utilizzo si rimanda al capitolo 6. 

Seguias, seguias bétonnées, tubazioni e goccia a goccia 
Nell’ oasi di Oum Laaleg è stato rilevato l’ uso di seguias tradizionali per canalizzare l’ acqua dai 
bacini di raccolta fino alle parcelle. Questo sistema comporta delle perdite d’ acqua sia in termini di 
evapotraspirazione sia in termini di infiltrazione nel terreno. Utilizzando le seguias bétonnées, 
invece,  si ha una riduzione delle perdite, infatti risultano nulle in questo caso le perdite per 
infiltrazione. Per valutare questo in maniera molto semplice si può misurare la differenza di tempo 
che l’ acqua impiega per raggiungere le parcelle. Se per esempio l’ acqua impiega 1 ora attraverso 
una seguia tradizionale, impiegherà 20 minuti attraverso una seguia bétonnée a parità di tragitto. 
Quindi se per irrigare una parcella è necessario l’ acquisto di acqua per due ore, con la seguia 
bétonnée basterà acquistare acqua per 40 minuti per avere lo stesso quantitativo d’ acqua. Da ciò ne 
consegue un risparmio sia economico sia della risorsa idrica. Con le seguia bétonnée non si 
eliminano però le perdite per evapotraspirazione, problema che può essere risolto con l’ utilizzo dei 
tubi. Il vantaggio di questo metodo è particolarmente apprezzabile sulle grandi distanze. Per 
esempio a Agrzagen è stato visitato un impianto che irriga circa 40 ettari di terreno. La tubazione è 
lunga complessivamente 1250m e presenta dei pozzetti ogni 200m. Da ogni pozzetto si dirama un 
sistema di seguias. In questo modo le perdite sono annullate, ma solo nel tragitto che va dal bacino 
di raccolta ai vari pozzetti. Per superare anche questo inconveniente si può utilizzare il sistema 
goccia a goccia. 
 
Il sistema a goccia è un sistema a rete composto da condotte, valvole e gocciolatori. Esso permette 
di somministrare l’ acqua con maggiore precisione e, se ben progettato e gestito, di 
 

·  minimizzare l’ uso dell’ acqua 
·  distribuirla con maggiore uniformità 
·  ridurre l’ evapotraspirazione e il drenaggio in profondità 
·  avere una maggiore facilità operativa 

 
Nel caso dell’ oasi di Oum Laaleg, quindi, è consigliato l’ utilizzo del goccia a goccia nel nuovo 
palmeto e delle tubazioni nel vecchio palmeto. In quest’ ultimo infatti l’ irregolarità della 
disposizione delle parcelle non consente un efficace utilizzo del goccia a goccia. 
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Le prove di pompaggio 
Come si detto, prima di prendere la decisione per l’ allargamento del foro sondaggio, è stata fatta 
una prova di pompaggio per calcolare la portata emungibile dal pozzo. La prova è stata effettuata 
con una pompa elettrica. La prova ha avuto inizio alle ore 13.00 quando la pompa è stata avviata. 
Dopodiché si è passati alla misurazione degli abbassamenti del livello dell’ acqua nel pozzo. Il 
livello del pozzo è passato da 9,60 m a 27,60 m ed a quel punto si è stabilizzato. Alle 16.20 la 
pompa è stata arrestata e si è atteso che l’ acqua raggiungesse il livello iniziale, cosa che si è 
verificata alle 17.30, orario che ha fissato il termine della prova. La prova è stata effettuata a portata 
costante, con portata uguale a circa 2,7 l/s. Una prova di pompaggio di questo tipo non consente di 
costruire la curva caratteristica del pozzo, ma soltanto la curva degli abbassamenti in funzione del 
tempo. Per ottenere la curva caratteristica del pozzo bisognerà invece operare una prova di 
pompaggio con gradini di portata. Variando la portata a gradini, si potrà costruire il seguente 
diagramma: 
 

 
Diagramma degli abbassamenti (m) in funzione del tempo (h) ottenuto con gradini di portata (m3/h)  
 
e quindi costruire la curva caratteristica del pozzo: 
 

 
Curva degli abbassamenti s (m) in funzione delle portate Q (m3/h) ed individuazione della portata 
critica Qc del pozzo  
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Da essa si ricava la portata critica e quindi la portata ottimale di estrazione. In base a questa portata 
si potrà infine scegliere la pompa più opportuna. 
È opportuno sottolineare che la prova è stata effettuata con una pompa elettrica di piccola potenza. 
La prova di pompaggio con gradini di portata richiede invece l’ utilizzo di una pompa di grande 
potenza. Data l’ importanza della prova di pompaggio, si consiglia l’ affitto di una pompa adeguata 
ogni volta che è necessario fare una prova. 
 

L’ impianto di sollevamento ad energia solare 
È stato calcolato che la portata massima delle due pompe dell’ impianto di sollevamento ad energia 
solare è di 2,5 l/s. Questa è la portata relativa al funzionamento nelle ore di massima insolazione. La 
portata media calcolata sull’ intero giorno risulta invece molto inferiore, e cioè di circa 1,5 l/s. 
Questo scarto è attribuibile principalmente a due fattori. Il primo fattore è la disposizione delle 
pompe. Le due pompe sono disposte ad una profondità di 24 m e 14 m. Questo significa che quando 
l’ acqua del pozzo scende al di sotto di un certo livello, la seconda pompa si disinserisce. 
Il secondo fattore è la mancanza di inseguitori solari. Come si vede dal grafico seguente il 
rendimento del pannello fotovoltaico fisso varia considerevolmente durante l’ arco della giornata. 
Con l’ inserimento di inseguitori solari ad un asse di rotazione si può raggiungere un rendimento 
fino al 30% superiore, con quelli a due assi di rotazione fino  al 45%. L’ inserimento di inseguitori 
solari almeno ad un asse di rotazione è consigliato. 
 
 

 
Rendimento di impianto fotovoltaico nell’ arco della giornata 
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6. Lo studio sulle falde freatiche mediante carte piezometriche  

La carta piezometrica dell’ oasi centrale di Oum Laaleg 
La carta piezometrica è un documento essenziale per uno studio idrogeologico. Essa rappresenta l’ 
insieme delle altezze piezometriche di tutti i punti della falda. L’ interpretazione delle carte 
permette di risalire a: 
 

·  morfologia della superficie piezometrica 
·  comportamento idrodinamico dell’ acquifero 
·  fluttuazioni della superficie piezometrica per gli acquiferi a falda libera. 
 

In particolare analizzando la morfologia e le condizioni ai limiti dell’ acquifero si può stabilire in 
che misura l’ acquifero è favorevole ad impianti di captazione. 
In quest’ ultimo frangente la carta piezometrica trova un utile riscontro se applicata al territorio di 
Oum Laaleg. Infatti, fino ad oggi, in mancanza di uno studio sulla risorsa idrica, la scelta del punto 
dove scavare un foro sondaggio ed un eventuale pozzo è stata piuttosto casuale. La lettura della 
carta piezometrica, invece, permette di sapere se in un determinato punto è presente dell’ acqua e di 
calcolare: 
 

·  a che profondità si trova l’ acqua 
·  lo spessore della falda in ogni punto e il volume del serbatoio sotterraneo, se la carta viene 

abbinata alle carte del substrato impermeabile 
·  la portata della falda, e cioè il volume d’ acqua che attraversa nell’ unità di tempo una 

sezione trasversale dell’ acquifero.  
 

La portata della falda è facilmente calcolabile con l’ espressione 
 

x
H

L
bb

KQ
D
D-

=
2

21  

 
1. Carta piezometrica; 2. Sezione verticale passante per una linea di corrente 
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Dopo la misura dei livelli piezometrici, si è calcolato che il livello piezometrico medio della falda è 
di circa 11 metri. Dall’ analisi dei dati seguenti si nota che la condizione della falda è notevolmente 
variata negli ultimi 15 anni: 
 

·  Prima del 1993: - 15 pozzi 
- livello medio della falda: 7 metri 
- tutte le khettaras funzionano 

 
·  1993:   - elettrificazione dell’ oasi  

- moltiplicazione di pozzi privati con pompe elettriche 
 

·  2009 :   - 117 pozzi 
- livello medio della falda: 11 metri 
- quasi tutte le khettaras sono secche 
 

Due delle cause principali di questo fenomeno sono la riduzione delle precipitazione verificatasi 
negli ultimi anni congiunta al sovrasfruttamento della falda per gli eccessivi pompaggi privati. 
La carta piezometrica riporta i livelli piezometrici misurati il 12 Aprile 2009. Tutte le coordinate si 
riferiscono al parallelo 29 Nord e al meridiano 8 Ovest. La carta è in scala 1:10.000. 
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L’ utilizzo della carta piezometrica per la riabili tazione delle khettaras: il caso della khettara 
Berzoug 
La carta piezometrica trova un utile applicazione nella riabilitazione delle khettaras. Considerando 
il caso della khettara Berzoug (in rosso sulla carta seguente), essa potrebbe essere riabilitata se 
prolungata fino a raggiungere nuovamente la falda. Analizzando la carta si evince che si ha un 
innalzamento del livello piezometrico della falda a monte della testa della khettara (estremità ad 
ovest del segmento). Questa è una condizione necessaria per un eventuale prolungamento della 
khettara. Per una riabilitazione sostenibile della khettara bisogna comunque tenere in 
considerazione altri fattori ed in particolare le condizioni di pompaggio dei pozzi in prossimità della 
khettara e del prolungamento (pozzi segnati in rosso in figura a pag. 21). 
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Pozzi che possono influenzare il corretto funzionamento della khettara 
 

Pertinenza dello studio: uno studio semplice, a basso costo e ad alto tasso di replicabilità 
Lo studio mediante l’ utilizzo di carte piezometriche è stato ideato in modo da poter essere 
facilmente replicabile. Lo studio è qui proposto non soltanto per la sua utilità, ma anche perché ben 
si adatta alle caratteristiche del territorio in questione. In effetti, analizzando la figura seguente, si 
nota che il numero dei pozzi presenti nell’ oasi di Oum Laaleg e la loro disposizione permettono un 
semplice rilevamento dei dati necessari. Le misurazioni effettuate mediante i pozzi permettono la 
costruzione della carta senza la necessità di scavare ulteriori fori sondaggio, e quindi senza nessun 
costo particolare ad esclusione di quello per l’ acquisto di strumenti di misura. 
I pozzi sono stati localizzati mediante GPS, dopodiché sono stati scelti 23 pozzi di controllo per la 
misura dei livelli piezometrici. La misura dei livelli piezometrici è stata fatta per mezzo di un 
freatimetro. I dati raccolti sono stati rielaborati utilizzando dei software molto comuni e semplici da 
utilizzare (Excel, Google Earth, Paint). 
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I pozzi di Oum Laaleg 
 
 

Materiale necessario per lo studio 
 
no. pezzi dettaglio costo 
1 freatimetro  700 € 
1 GPS  300 € 
1 rullina metrica    50 € 
1 carta geologica    30 € 
 totale 1080 € 
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Pozzi di controllo 
 
 

Partecipazione, capacity building, empowerment e sostenibilità dell’ intervento 
L’ intervento prevede la partecipazione della popolazione locale su diversi livelli. Durante il 
rilevamento dei dati necessari alla costruzione della carta piezometrica la comunità di Oum Laaleg è 
stata sensibilizzata ed è stata invitata all’ arresto dei pompaggi per 48 ore. La partecipazione della 
gente in questo senso è stata essenziale per un corretto rilievo dei livelli piezometrici. È stata anche 
avviata una formazione di 18 membri di differenti associazioni della provincia di Tata sulla 
costruzione e utilizzo della carta piezometrica. La semplicità delle tecniche utilizzate per realizzare 
lo studio ha reso possibile la comprensione della metodologia usata per la costruzione della carta 
piezometrica. L’ utilizzo di una strumentazione a basso costo e di software molto comuni 
permetterà alle associazioni di ripetere lo studio nel tempo e nelle altre oasi della provincia. 
L’ empowerment della popolazione locale è un elemento centrale dell’ intervento: alla gente del 
luogo verranno fornite le conoscenze necessarie per potere replicare lo studio e gestire al meglio le 
proprie risorse autonomamente in modo da garantire la sostenibilità dell’ intervento. 
 

Gestione sostenibile della risorsa idrica 
Il considerevole abbassamento della falda freatica negli ultimi anni è un dato da prendere in 
considerazione e da non sottovalutare. Se da un lato la scarsezza delle piogge negli ultimi anni ha 
permesso una limitata ricarica della falda, dall’ altro lato il sovrasfruttamento della stessa ha 
aggravato la situazione. Quindi la gestione sostenibile della risorsa idrica assume un ruolo centrale 
nella lotta alla desertificazione e preservazione dell’ ecosistema delle oasi.  
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La costruzione e l’ utilizzo delle carte piezometriche permette una conoscenza approfondita della 
falda. Al contrario, nelle oasi visitate in Marocco è diffusa la credenza che la falda sia composta da 
differenti fiumi sotterranei. Questo ha contribuito ad alterare la “percezione del problema acqua 
sotterranea”. Assumendo che la falda sia costituita da fiumi non in relazione fra di loro, molto 
spesso la risposta al problema della scarsezza d’ acqua nei pozzi è stata trovata nello scavo di altri 
pozzi. Al contrario, la conoscenza dello stato della falda ci suggerisce che il moltiplicarsi 
incontrollato di pozzi non fa altro che aggravare il problema del sovrasfruttamento della falda, in 
quanto i pozzi attingono dalla stessa risorsa.  
 
La costruzione delle carte piezometriche nel tempo permetterà alla popolazione locale di prendere 
maggiore coscienza del problema acqua, di conoscere lo stato della risorsa e di monitorare le 
fluttuazioni della stessa. Inoltre, mettendo in relazione i dati piezometrici con quelli pluviometrici e 
sui pompaggi, è possibile: 
 

·  gestire meglio la risorsa idrica 
·  conoscere la capacità di ricarica della falda 
·  valutare se la falda può sopportare dei pompaggi di ulteriori pozzi 
·  scegliere dei punti strategici per pompaggi collettivi che possano in parte rimpiazzare quelli 

privati: affidando la gestione dei pozzi collettivi ad associazioni locali si potrà avere un 
maggiore controllo sui pompaggi e una più equa ripartizione della risorsa idrica 

·  contribuire ad un riorientamento verso lo sviluppo sostenibile dell’ oasi, tenendo conto che 
la risorsa idrica è tutt’ altro che inesauribile 
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7. Conclusione 
 
A partire dall’analisi delle problematiche locali e delle tecniche e buone pratiche rilevate per la 
gestione della risorsa idrica sono state proposte una serie di soluzioni con l’ obiettivo di migliorare 
la gestione dell’ acqua dell’ oasi. Le prove di pompaggio a gradini di portata, l’ installazione di 
inseguitori solari, l’ uso di tubazioni e sistemi goccia a goccia, la promozione di pozzi collettivi 
anziché privati, la riabilitazione di khettaras  sono tutti elementi che possono concorrere a 
migliorare la gestione della risorsa idrica. Comunque dall’ analisi spicca innanzitutto la necessità di 
uno studio idrogeologico della zona. Esso è alla base di qualsiasi altro intervento e per mezzo di 
esso l’ applicazione delle tecniche suggerite sarà più efficace. La proposta di costruire le carte 
piezometriche della falda è giustificata dalla centralità che esse hanno all’ interno di uno studio 
idrogeologico e dalla semplicità, basso costo ed alto tasso di replicabilità che esse presentano. Lo 
studio attraverso carte piezometriche realizzate in questo lavoro rappresenta un primo tentativo per 
cominciare a conoscere meglio la risorsa idrica sotterranea dell’ oasi analizzata. Lo studio vuole 
essere un modello che possa essere replicato nel tempo e realizzato anche in altre oasi della 
provincia; la partecipazione della gente locale assume un ruolo centrale all’ interno dello studio 
stesso ed è fondamentale per garantire la sostenibilità dell’ intervento. L’ analisi delle carte 
piezometriche permetterà di scegliere le strategie più appropriate per un utilizzo sostenibile della 
risorsa idrica. 
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