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Summary 

Summary 
The Kafue River is the lifeblood of Zambia: it is host of the major urban centres of the country, it de-

livers water to two large dams and one hydropower station, it services major agricultural and industrial 
areas, and it ensures the health of a precious wetland ecosystem and of a rich fishery sector. Although 
Zambia is considered to have abundant water resources, major expansions in the irrigated agriculture and 
hydropower sectors coupled with a rising population and the uncertain developments in the mining sector 
are increasing competition for water resources across the country and, in particular, in the Kafue River ba-
sin. 

The overall objective of the present research is to analyse the availability and allocation of the waters of the 
Kafue River within the boundaries given by the policy and legislative framework. One of the major chal-
lenges in water management is finding the optimal allocation of water resources for multiple uses in a 
catchment for which limited data is available. In a dynamic context where demands are increasingly com-
peting, where a lack of knowledge on the amount of water withdrawals as well as on the basin’s groundwa-
ter resources is manifest, and where uncoordinated policies and legislative frameworks on water resources 
management are in place, it is of utmost importance to adopt a multi-objective approach to water man-
agement. Only in this way the detrimental consequences of intersectoral competition for water in a weak 
institutional framework – such as environmental degradation, load shedding, urban water shortages, de-
clines in overall welfare and productivity – can be avoided. 

The first part of this PhD thesis presents a comprehensive analysis of the changing water governance sys-
tem in Zambia. The revised Water Policy and the new Water Resources Management Act clearly sign a step 
towards the implementation of an Integrated Water Resources Management framework in Zambia. The 
country is moving towards a decentralised and participative governance framework, but concrete challeng-
es to the implementation of the new governance system exist. The inadequate allocation of human and 
financial resources is the main constraint to the effective and timely implementation of the reform. This is 
aggravated by the strong resistance to change of government officials and key stakeholders, particularly in 
the agricultural sector, that might further delay the implementation process. 

Decentralization, devolution of powers, and greater stakeholders’ participation are the goals of the new 
governance structure. The second part of this study demonstrates that in the Kafue basin, a pilot case for 
the early implantation of the renovated governance structure, the water users’ understanding of and level 
of participation in the governance institutions is worrisomely low. Only about 5.5 percent of the respond-
ents of a rural household survey conducted as part of the study at hand declare to be aware of the institu-
tions introduced with the recent Water Act, demonstrating that the institutional reforms have not yet been 
implemented on the ground. In clear contrast with the provision of the Water Policy and Water Act which 
strongly promote women’s empowerment and participation in the water sector, women participate the 
least and generally do not contribute to decision making with regards to water. 
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The changing water governance structure presents invaluable opportunities for the Zambian society, as an 
improved management of water resources based on clear policy priorities and on the active interaction of 
stakeholders could foster the maximisation of societal net benefits derived from water allocation. The third 
part of this thesis describes a multi-objective hydro-economic optimization model as a tool to analyse the 
competing demands for water in the Kafue River basin and identify the trade-offs associated to different 
water allocation arrangements. The model addresses the linkages between water supply and the economic 
use of water at river basin scale and considers economic, social, and environmental objectives.  

The hydro-economic model allows testing alternative development scenarios and comparing the respective 
frontiers of efficient solution. Using the hydro-economic framework, the fourth part of this dissertation 
describes ten scenarios that are based on the policy priorities and development plans indicated by the 
stakeholders and are tested on different hydrological conditions. Water demands for the urban, industrial, 
mining, energy, and agricultural sectors as well as environmental demands for water are analysed and 
trade-offs in terms of economic net benefits and water allocation between different water users are clearly 
outlined. In a context where population growth is to be expected and water supply from the mining areas 
might decrease, water use for agriculture and hydropower will increasingly trade-off, particularly in dry 
hydrological years. Various policy options to improve water management and reach optimal water alloca-
tions are analysed but it is ultimately the government and the stakeholders’ task to set agreed upon devel-
opment priorities considering a wider range of social and political variables. 

The joint approach to assessing the economic and physical outcomes of different water allocations provides 
a best practice that could support a more holistic decision making, in line with the changes from a sectoral 
to an integrated approach for water management in Zambia and in the Zambezi. The fifth part of this study, 
therefore, broadens the view proposing a hydro-economic model for the whole Zambezi River basin, where 
Zambia plays a pivotal role. In May 2013, Zambia signed the Zambezi Commission (ZAMCOM) Agreement 
that provides the necessary framework to manage the Zambezi waters collectively for a shared long-term 
benefit (both social and economic). But also in the Zambezi often conflicting national and water-users ob-
jectives need to be accounted for and competition exists between, mainly, irrigated agriculture and hydro-
power generation. Scenarios analyse the future hydropower and irrigated agriculture development show-
ing that the expansion of irrigation would be economically suboptimal while the future hydropower devel-
opment might rise a concern of environmental degradation in the main wetlands of the basin. 

The models and frameworks developed in the present study are expected to promote the search for effi-
cient and sustainable water allocation options for the Kafue River basin within the broader context of the 
integrated management of the Zambezi River basin. The approach presented in this work is of direct use to 
decision makers as it supports the cross-sectoral analysis of a range of economic and environmental op-
tions for the Kafue and Zambezi basins considering not only the physical dimensions of alternative water 
allocations, but also the economic consequences associated with them. 
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Sommario 
Il fiume Kafue è la linfa vitale dello Zambia: vi si trovano i maggiori centri urbani del Paese, alimenta 

due grandi dighe ed una stazione idroelettrica, fornisce acqua alle principali aree agricole ed industriali, e 
garantisce l’integrità di prezioso ecosistemi e di un ricco settore ittico. Sebbene in letteratura lo Zambia sia 
considerato un paese dotato di abbondanti risorse idriche, considerevoli espansioni nel settore agricolo e 
nella produzione di energia idroelettrica, assieme all'aumento della popolazione ed agli incerti sviluppi nel 
settore minerario, stanno incrementando la competizione per le risorse idriche del paese ed, in particolare, 
del fiume Kafue . 

L'obiettivo complessivo della presente ricerca è quello di analizzare la disponibilità e la ripartizione delle 
acque del fiume Kafue entro i limiti indicati dal quadro politico e legislativo. Una delle principali sfide nella 
gestione delle acque è trovare l'allocazione ottimale delle risorse idriche per diversi usi in un bacino per il 
quale la disponibilità di dati è limitata. In un contesto dinamico in cui le i vari usi dell’acqua sono sempre più 
in competizione, dove la mancanza di informazioni sulla quantità dei prelievi d'acqua e sulle risorse idriche 
sotterranee è manifesta, e dove le politiche e i quadri legislativi in materia di gestione delle risorse non 
sono efficacemente coordinati, è estremamente importante adottare un approccio multi-obiettivo per la 
gestione delle acque. Solo in questo modo si possono evitare le conseguenze negative della concorrenza 
intersettoriale per l'acqua in un quadro istituzionale debole – per esempio il degrado ambientale, la scarsità 
idrica nelle regioni urbane, la riduzione della fornitura di energia elettrica come risposta ad insufficienti 
quantità di generazione idroelettrica, la generale riduzione del benessere economico e della produttività. 

La prima parte di questa tesi di dottorato presenta un'analisi completa del sistema di governance dell'acqua 
cambia in Zambia. La Water Policy ed il Water Resources Management Act recentemente entrati in vigore 
denotano chiaramente un passo avanti verso la realizzazione di un quadro integrato di gestione delle risor-
se idriche in Zambia. Il paese si sta muovendo verso un sistema di governance decentrato e partecipativo, 
ma si trova a confrontarsi con sfide concrete all’implementazione del nuovo sistema di governance. 
L’inadeguata allocazione di risorse umane e finanziarie è l’ostacolo principale all'effettiva e tempestiva at-
tuazione della riforma. Un ulteriore ritardo al processo di attuazione della riforma è costituito dalla forte 
resistenza al cambiamento riscontrata tra i funzionari governativi ed alcuni degli stakeholder principali, in 
particolare nel settore agricolo. 

Decentralizzazione, devoluzione dei poteri, e maggiore partecipazione degli stakeholder sono gli obiettivi 
della nuova struttura di governance. La seconda parte di questo studio attesta che nel bacino del fiume 
Kafue, un caso pilota per l’introduzione della nuova struttura di governo delle acque, la maggior parte degli 
utilizzatori delle risorse idriche nelle aree rurali dimostra una scarsa conoscenza delle strutture di gover-
nance e non partecipa nelle decisioni concernenti la gestione dell’acqua. Infatti, soltanto circa il 5,5 per 
cento dei partecipanti ad una sondaggio condotto come parte del presente studio dichiara di essere a co-
noscenza delle istituzioni introdotte con la recente legge sulle acque, dimostrando che le riforme istituzio-
nali non sono ancora state messe in atto sul campo. In netto contrasto con la disposizione della Water Poli-
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cy e del Water Act che promuovono la partecipazione delle donne nelle decisioni riguardanti il settore idri-
co, le donne partecipano poco e in genere non contribuiscono al processo decisionale in merito alla gestio-
ne dell’acqua. 

Il cambiamento della struttura di governance delle risorse idriche presenta preziose opportunità per lo 
Zambia, poiché una migliore gestione delle risorse idriche sulla base di chiare priorità e sulla interazione 
degli stakeholder potrebbe favorire la massimizzazione dei benefici netti sociali derivanti dall’allocazione 
delle risorse idriche. La terza parte di questa tesi descrive un modello idro-economico multi-obiettivo come 
strumento per analizzare nel bacino del fiume Kafue le varie domande idriche in competizione ed identifi-
care i trade-off associati ai diversi tipi di allocazione delle risorse idriche. Il modello esamina le interconnes-
sioni tra le quantità d’acqua a disposizione e l'uso economico della risorsa nel bacino idrico e considera 
simultaneamente gli obiettivi economici, sociali e ambientali. 

Il modello idro-economico consente di testare scenari alternativi di sviluppo economico e confrontare le 
rispettive frontiere di soluzioni efficienti. Utilizzando la struttura del modello idro-economico, la quarta 
parte di questa tesi descrive dieci scenari basati sulle priorità politiche e sui piani di sviluppo indicati dagli 
stakeholder. Gli scenari vengono testati su varie condizioni idrologiche. Lo studio analizza le domande idri-
che dei settori urbano, industriale, minerario, energetico, e agricolo, nonché l’allocazione d’acqua necessa-
ria per mantenere la salute ambientale e delinea i trade-off in termini di benefici netti e allocazione delle 
risorse idriche tra i diversi utilizzatori dell’acqua. In un contesto in cui è possibile prevedere la crescita della 
popolazione ed una possibile diminuzione della quantità di acqua sotterranea immessa nel sistema dalle 
zone minerarie, l'utilizzo di acqua per l'agricoltura e per la produzione idroelettrica saranno sempre più in 
competizione, in particolare negli anni secchi. Vengono analizzate varie opzioni politiche per migliorare la 
gestione delle acque e raggiungere allocazioni dell'acqua ottimali, ma è in ultima istanza il compito del go-
verno e degli stakeholder quello di concordate priorità di sviluppo prendendo in considerazione una ancor 
più ampia gamma di variabili sociali e politiche. 

La valutazione congiunta dei risultati economici e fisici derivanti da diverse allocazioni delle risorse idriche 
costituisce una buona norma atta a favorire decisioni olistiche e comprensive, in linea con i cambiamenti 
nella gestione delle acque in Zambia e nello Zambesi da un approccio settoriale ad uno integrato. La quinta 
parte di questo studio, pertanto, amplia la prospettiva proponendo un modello idro-economico per l'intero 
bacino del fiume Zambesi, in cui lo Zambia ha un ruolo fondamentale. Nel Maggio 2013, lo Zambia ha firma-
to l’accordo per la costituzione della Commissione dello Zambesi (ZAMCOM) che fornisce il quadro necessa-
rio per gestire le acque dello Zambesi collettivamente per un beneficio condiviso di lungo termine (sia so-
ciale che economico). Ma anche nel contesto del bacino dello Zambesi gli interessi dei vari utilizzatori delle 
risorse idriche sono spesso contrastanti e già esiste una competizione per l’uso delle risorse soprattutto tra 
l'agricoltura irrigua e la produzione di energia idroelettrica. Una serie di scenari analizza i futuri sviluppi nei 
settori agricolo e idroelettrico dimostrando che l'espansione dell'irrigazione non sarebbe economicamente 
ottimale, ed la futura costruzione di dighe idroelettriche potrebbe creare un problema di degrado ambien-
tale nelle principali zone umide del bacino. 

I modelli e le analisi sviluppati nel presente studio sono capaci di favorire la ricerca di opzioni alternative 
per l’allocazione efficiente e sostenibile delle risorse idriche del fiume Kafue nel più ampio contesto della 
gestione integrata del bacino del fiume Zambesi. L'approccio presentato in questo lavoro è di utilità diretta 
per i responsabili delle decisioni in materia di risorse idriche poiché supporta l'analisi intersettoriale di una 
gamma di possibilità di gestione dei bacini Kafue e Zambesi, considerando non solo la dimensione fisica ma 
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anche le conseguenze in termini di sviluppo economico e benefici netti associati ad allocazioni alternative 
delle risorse. 
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