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MODULI E CONTENUTI

Tipologia

Attivita formative Didactic Activity dellattivita sSD CFU | ORE | frequenza
. L o Esame
1. LEZIONIDI
AT ERAMENTO IWC ZEROING LEZIONI ICAR/03 1 10 | Esame
2. CARATTERIZZAZIONE
Q-QE Q-Q CHARACTERIZATION AND Esame
MODELLIZZAZIONE MODELING OF WATERWORKS LEZIONI ICAR/02 3 e
DEGLI ACQUEDOTTI
3. CARATTERIZZAZIONE
Q-QE Q-Q CHARACTERIZATION AND
MODELLIZZAZIONE MODELING OF GROUNDWATER LEZIONI GEOI05 s 26 Esame
DEGLI ACQUIFERI
4 g'fg‘ETTER'ZZAZ'ONE Q-Q CHARACTERIZATION AND
O | ZZAZIONE I\FA&E')\EI_LSING OF TREATMENT LEZIONI ICAR/03 3 26 | Esame
DEGLI IMPIANTI
5. CARATTERIZZAZIONE
Q-QE
Q-Q CHARACTERIZATION AND Esame
MODELLIZZAZIONE DEI | 9 CHARACTERIZATIO LEZIONI ICAR/02 3 26
SISTEMI DI
DRENAGGIO URBANO
6. MONITORAGGIO E
IMPATTI DEIRESIDUI | MOMTORIG ARO0 IPACT OF LEZIONI CHIM/O1 3 26 | Esame
EFFLUENTI E FANGHI
7. MANAGEMENT PER IL
MANAGEMENT FOR THE Esame
SERVIZIO IDRICO LEZIONI | INGIND/35 | 6 48
T GRATG INTEGRATED WATER SERVICE
8 IGIENE ED
EPIDEMIOLOGIA g\éﬂiﬁgﬁm EPIDEMIOLOGY LEZIONI MED/42 2 16 Esame
DELL'ACQUA
5. GOVERNOE POLICY AND REGULATION OF LEZIONI | SECS-P/0B | 1 10 | Esame
REGOLAZIONE DEL | WATER AND SANITATION
SERVIZIO IDRICO SERVICE
10. PROBLEMI
STRUTTURALIDELLE | /RVCTURAL PROBLEMS OF LEZIONI ICARIO8 | 1 10 | Esame
UNITA DEL ClI
1. LEGISLAZIONE
DELL'ACQUA E [WATER AND ENVIRONMENTAL LEZIONI US/0 1 10 | Esame
DELLAMBIENTE
12, NORMATIVA,
ECONOMIA E
PROBLEMI DI _ ST ANAG Ty Op AT A LEZIONI AGRIO1 1 10 | Esame
SOSTENIBILITA
DELL'ACQUA
13. ORGANIZZAZIONE
AZIENDALE E
PR OCETTAZIONE ORGANIZATION DESIGN LEZIONI | SECS-PHO | 2 16 | Esame
ORGANIZZATIVA
4. RILEVAMENTO E
RAPPRESENTAZIONE
CARTOGRAFICA DI S i TAPPING OF LEZIONI ICARI06 1 10 | Esame
RETI E MANUFATTI DEL
cil
15. SICUREZZA
INTERSETTORIALEE | IWC CRISIS MANAGEMENT LEZIONI GEO/1 1 10 | Esame
RESILIENZA DEL ClI
16. 1oT, MACHINE
LEARNING E IoT, MACHINE LEARNING E
ARTIFICIAL ARTIFICIAL INTELLIGENCE A
INTELLIGENCE A SERVIZIO DEL CICLO IDRICO LEZIONI | INGINFIO5 | 3 24 | Esame
SERVIZIO DEL CICLO | INTEGRATO
IDRICO INTEGRATO
ATTIVITA SEMINARIALI SEMINARS LEZIONI 2 32
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EARLY WATER AND SANITATION SYSTEMS: 3000 BC to 1850

Whnoan

Civilizali
* 97 AD--Water Supply Commissioner for City of Rome-Sexlus Julius Frontius
: s Sewage fams in Germany
. e Sewage larms in UK
® Logal usa of gewars for human waste disposal:
London {1815), Boslon {1833), Paris (1880)

& Cholera apidemic in London
(also 1848-49 and 1854)

*® Sanilary sialus of Great Britain Labor Force: Chadwick Repon
I'Thl fain 10 the yiver and the sewage to the soil”

‘ . L ¥ 3 S 1 S 8 H . —1
1500 1550 1600 1650 1700 1750 1800 1850
GREAT SANITARY AWAKENING: 1850 to 1950
@ Cholera epidemic linked to water pollulion control by Snow (London)
@ Typhold fever prevention theory developed by Budd
@ Anthrax connection to bacterial eticlogy demonsirated by Kach (Germany)
@ Microbial polhition of water demonstraled by Pasteur (France)
® Sodium hypochlorite disinfection in UK by Down 1o render the water "pure and wholesome"
® Chlorination of Jersey City, NJ water supply (USA)
@ Disinfaction kinetica elucidated by Chick (USA)
@ Activated sludge process demonsirated by Ardern and Lockatt in UK
@ First regulations for use of sewage for lmigation purposas in Califomia

1 o | 1 L1 i i 1 i1 )
1850 1870 1890 1910 1930 1950

ERA OF WASTEWATER RECLAMATION, RECYCLING AND REUSE: POST 1960
® Califomia legisialion encourages wasiewater reclamation, recycling and reuse
@ Use of secondary effluent for crop imigation in larael
® Research on direct potable reuse in Windhoek, Namibia
® US Clean Water Acl 1o reslora and maintain "fishable and swimmable® water quality
® Pomona Virus Study; Pomona, GA
® Caiifomia Wastewalsr Reclamation Criteria (Thie 22)
® Health effects study by LA County Sanitation Districts, CA
® Monteray Wastewaler Reciamation Study for Agriculture, CA
® WHO Guidelines for Agricultural and Aquacultural Reuse
® Toral Resourca Racovery Health Efiects Study;
City of San Diego, CA
e U= Environmental Proteciss A7272, '3sues
“Guidsiines for Water Reuse"
® potable Water Reuse Demonsiration Plant; Denver, CO
Final Report-plant operation began in 1984 :
L o Lo 1 i . 1 i 1 1] §

1960 1965 1970 1975 1980 1685 1930 18995 2000
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- Esperienze sul territorio
- Attivita del ricercatorl o
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CICLO IDRICO INTEGRATO (INTEGRATED WATER CYCLE)
- -

...visto in modo congiunto, completato in ogni sua parte, compiuto, organico. ...combining or coordinating separate elements so as to provide a harmonious, interrelated whole.
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Nuove competenze scientifico-tecnologiche

Caratterizzazione Q-Q
e modellazione
degli acquiferi

Caratterizzazione Q-Q
e modellazione
degli acquedotti

Caratterizzazione Q-Q
e modellazione
dei sistemi di
drenaggio urbano

Caratterizzazione Q-Q
e modellazione
degli impianti

Caratterizzazione Qualita monitoraggio/previsione dei residui >



Attivita trasversali scientifico-tecnologiche
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L

Sicurezza intersettoriale e resilienza del ClI

Schemi strutturali innovativi per serbatoi, vasche e altri elementi del ClI

Metodi di rilevamento di reti e manufatti del ClI




Nuovi approcci manageriali e giuridici

uOoIzuanaid 3 aualg|

eAlleWION

Quolze|sI39T

9uolze|03aY

auoizesljlueld

10| @ auolzezziuediQ

BZUBUIJ @ SUOIZBJISIUIWWY

AV VA VAN VAV A









CICL&ESTERNO ?

j{iciclodrologico. -
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Evaporazione
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(mare)

US Department of the Interior Corpoidrico sotterraneo__—== ~lliustration by John M. Evais)
U.S. Geological Survey (acque sotterranee) gs.goviedu/ cycl
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CICLONTERNO ?
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@S DELL' ACQUA

Cl CLO ( NATURAL

CICLO IDRICO INTEGRATO




CICLO ( NATURALI
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CICLO IDRICO INTEGRAT
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Cl CLO ( NATURALE

CICLO IDRICO INTEGRATO




VIII Commissione Permanente della Camera dei Deputati:

AC 52 (Disposizioni in materia di gestione pubblica e partecipativa del

ciclo integrale delle acque)

AC 773 (Principi per la tutela, il governo e la gestione pubblica delle acque).

O 2018

Camera dei deputati

XVII LEGISLATURA

Documentazione per I'esame di

Progetti di legge
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Disposizioni in materia di gestione pubblica e
partecipativa del ciclo integrale delle acque

AC.52eAC.773

Schede di lettura

n. 54

24 ottobre 2018




Cl CLO ( NATURALTE

PDELL’ ACQUA

CICLO IDRICO INTEGRATO




Ri soluzione dell 6Assemblea generale dell e Nazioni

«L6ONU, dichiara 1|l dir iuhivesalesel If @anad@une ndural eki.r iLtbta@ qw
uso igienico, oltre ad essere un diritto di ogni uomo, concerne la dignita della persona, e essenziale al
pieno godimento della vita, ed e fondamentale per tutti gli altri diritti umani» e raccomanda agli Stati di
attuare i1 niziative per garantire a tuttd] ¢ undacqu

DUNQUE si raccomanda iniziative per garantire a tutti : c IJ SSI I ACQUA PULITA
undacgqua potabile di ual it”- ﬂ i ESERVIZI
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La proposta di legge (ITA )(XVIII LEGISLATURA A.C. 52) (ha resistito fino al 2020):
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CARATTERISTICHE DEL
CICLO IDRICO INTEGRATO
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CICLO IDRICO
INTEGRATO:
IMPATTI

SULLAMBIENTE N
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IMPATTI DEL Cll SULULAMBIENTE (ENG/ECOTOX SCHEME)




IMPATTI DEL Cll SULLAMBIENTE (SCHEMA DEL LIVELLO DI DEGRADO)

% Livello di purezza dell’acqua
A

% percorso Cli



IMPATTI DEL Cll SULLAMBIENTE (CONCETTI DI INNOVAZIONE TECNOLOGICA)

INPUT

caratterizzazione caratterizzazione caratterizzazione caratterizzazione caratterizzazione
degli acquiferi acquedotti fognature impianti dei residui
i i i i i i simulazione .
modejlllzzaz.lon_e 5|mula2|onfe simulazione mulazior controllo dei
degli acquiferi acquedotti fognature impianti cesidui

4

\ 4

vantaggio recupero vantaggio guadagno energetico recupero
ecologico risorsa ecologico risorsa
recupero interesse interesse recupero vantaggio
risorsa per la salute per la salute risorsa ecologico
E altro... E altro... guadagno economico E altro... interesse
per la salute

OUTPUT



TOSSICITA’ INDOTTE O RESIDUALI DEL CIl SULLAMBIENTE (IN or OUT ?)

CONCETTI DI SOSTENIBILITA’

Gestione ottimale del Cll utile a ridurre/prevedere TOX su salute e ambiente ?

Gestione economica del Cll basata su huove conoscenze sulle TOX ?



CONCETTI LEGATI A NUOVI PIANI DI RIUTILIZZO
-

...trattando I’'acqua di scarico e controllando la parte inquinante residual, possiamo ottenere
acqua da riutilizzare in fertirrigazione agricola, con potenziale attuazione di economie circolari e vantaggi ecologici.
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INQUINAMENTO da CEC (Contaminants of Emerging Concern) nel Cll

-

CONTROLLO sistema FOGNATURA-IMPIANTO-RECAPITO

Campionamento dell’acqua a monte e 2
valle dello scarico delle acque reflue

Caratterizzazione chimica e
identificazione dei CEC {con HPLC-M3).
Concentrazioni effettive degli inquinanti

Profilo ecotossicologico e tossicologico di
ognl sostanza

Calcolo dei valor di riferimanto:
PMEC/CDI
Eposizione

1. CAMPIOMNAMENTO

2. CARATTERIZZAZIOMNE E
IDENTIFICAZIONE CECS

|

3. VALUTAZIONE DEL
PERICOLO

4. ANALIS!I DEL RISCHIO

—_——t

ALR. UMANO

HQ (indice tox)
ILCR (indice carcino)

In relazione a valorl di soglia

Grazie all'indice unico di {eco)tossicita é
possibile il confronto tra i siti di
campionamento

5. SCORING INTERNO —|

B. IWH

A.R. ECOLOGICO
EQ (indice ecologica)

Dati da letteratura
Predizioni da Q%ARs esistenti
Predizioni da QSARs nuowvi

Indice integrato di

e.g. Metodo delle mappe di tossicita MN







AGENDA 2030 SDGs 6 - impone di:
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AVERE CURADEQUALITARELL’ ACQUA ANCORA PRI MA DELL
(Caratterizzazione-Q, trattamento, simulazione scenari futuri)

¥
GESTIONE SOSTENIBILE ACQUA




FILIERA DI TRATTAMENTO ACQUE POTABILI

pre-disinfezione
Cly l 05
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FILIERA DI TRATTAMENTO ACQUE REFLUE
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FILIERA DI TRATTAMENTO ACQUE POTABILI

post-disinfezione

CI:J' ClO,

flocculazione

pre-disinfezione sedimentazione fitrazione

O,

coagulazione
acqua grezza

RESIDUI

-



FILIERA DI TRATTAMENTO ACQUE REFLUE

& qual =as onve
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miscelaz one gua
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pre-disinfezione flocculazione sedimentazione filtrazione adsorbimento post-disinfezione
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