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	Obiettivi formativi (risultati d’apprendimento previsti e competenze da acquisire): 

Conoscenza e capacità di comprensione (knowledge and understanding)

Lo studente al termine del corso dovrà avere conoscenza degli argomenti trattati, in modo da essere in grado di comprendere i fenomeni legati alle acque sotterranee, le relative cause e i meccanismi che stanno alla base di essi; inoltre lo studente dovrà essere in grado di poter effettuare una completa descrizione matematica dei fenomeni del moto e del trasporto idrico sotterraneo, riuscendo a individuare con chiarezza ipotesi di base, condizioni al contorno e corrispondenza col significato fisico.

Conoscenza e capacità di comprensione applicate (applying knowledge and understanding)

Lo studente sarà in grado di applicare i concetti appresi durante il corso nello svolgimento di ogni tipo di esercizio proposto relativamente al programma svolto. 

Autonomia di giudizio (making judgements)

Lo studente sarà in grado di operare le opportune scelte necessarie per inquadrare correttamente i fenomeni legati alle acque sotterranee e poter individuare il modello più appropriato per la soluzione delle problematiche relative. 

Abilità comunicative (comunication skills)

Lo studente acquisirà la capacità di esprimersi con un linguaggio tecnico idoneo alla corretta esposizione delle argomentazioni proprie dell’idrologia sotterranea .

Capacità di apprendere (learning skills)

Lo studente avrà appreso quelle sezioni dell’idrologia sotterranea più frequentemente utilizzate nel campo delle specializzazioni ai quali il corso di laurea è indirizzato.

	Contenuti del corso/programma

Argomenti delle lezioni:

Bilancio Idrologico

Analisi delle precipitazioni, calcolo dell’evapotraspirazione potenziale ed effettiva, Calcolo del Run-off superficiale, Calcolo delle perdite accumulate e della ricostruzione della riserva idrica, Calcolo della infiltrazione efficace.
Approccio stocastico

Rappresentazione stocastica della variabilità spaziale di proprietà idrologiche; Teoria spettrale dei processi stocastici; Stime condizionate di proprietà idrauliche: Kriging. Applicazione a casi studio di idrologia sotterranea.

Il  moto idrico nei mezzi porosi
Equazione di Bernoully, Legge di Poiseuille, Estensione della Legge di Poiseuille ai mezzi porosi, Legge cubica per il moto in mezzi fratturati. Esperimento di Darcy, Legge di Darcy per mezzi saturi, Conduttività idraulica, Legge di Darcy per mezzi non saturi, Conduttività idraulica relativa,  Isotropia ed anisotropia, Tomografie idrauliche. Metodi numerici per la soluzione dell’equazione del moto. 

Trasporto di inquinanti nei sistemi idrici sotterranei

Meccanismi di trasporto di massa: advezione, diffusione, dispersione. Parametri idro-dispersivi. Test di tracciamento. Modello Fickiano di dispersione. Trasporto di massa conservativo: equazione di diffusione, equazione di advezione-diffusione, equazione di advezione-dispersione. Trasporto di massa non-conservativo: processi cinetici del primo-ordine, isoterme di assorbimento. Trasporto di massa nella zona vadosa. Trasporto di massa nella zona satura. Soluzioni analitiche. Soluzioni numeriche.

Caratterizzazione di un acquifero

Metodi di misura di parametri idrodispersivi. Prove di pompaggio . Tecniche di estrapolazione del dato misurato. Tecniche di perforazione di pozzi : modalità di completamento,filtri e dreni,dalla progettazione allo sfruttamento.

Ricarica artificiale delle falde

Metodologie per rimpinguare le falde sotterranee svrasfruttate. Intrusione marina di falde costiere. Metodologie di ricarica artificiale per ridurre la contaminazione salina.

Aree di salvaguardia e reti di monitoraggio

Leggi vigenti che regolano l’individuazione delle aree di salvaguardia e delle reti di monitoraggio. Applicazioni  nelle diverse regioni
Argomenti delle esercitazioni:

Applicazioni della legge di Darcy (permeametri). Calcolo dell’infiltrazione verticale nel bilancio idrologico. Soluzioni analitiche di moto stazionario. Calcolo della propagazione in falda delle perturbazione per effetto di oscillazioni di specchi liquidi. Misure di velocità di filtrazione mediante la tecnica del pozzo singolo e quella del doppio pozzo. Calcolo della dispersività α. Metodi numerici:  l’uso del Modflow  per il moto ed il trasporto di inquinanti in falda .Casi studio:la caratterizzazione  dell’area industriale di KR e del SIN di Napoli Orientale. La bonifica di acquiferi costieri soggetti ad intrusione marina mediante ricarica artificiale :il caso di Reggio Calabria.

Misure della falda sotterranea  del  campo pozzi di Montalto Uffugo : i carichi idraulici, i  parametri  idrodispersivi mediante  sia il metodo tradizionale delle prove di  pompaggio sia i nuovi  metodi che utilizzano diverse  metodologie geofisiche.  Misure di dispersività in situ usando come tracciante il sale e la fluoresceina.  Misure dell’efficacia delle barriere impermeabili a base di ginestra. 

	Modalità di frequenza: Obbligatoria

	Modalità di erogazione: Frontale

	Metodi di verifica dell’apprendimento: Presentazione degli elaborati delle esercitazioni. Esame orale sul programma svolto.

	Letture consigliate o richieste: 

G.Frega, S.Troisi,S.Strface: Idraulica Ambientale,Librare 2004

E. Custidio, M.R.Llamas: Idrologia Sotterranea,Dario Flaccovio ed.,2007

J.Bear: Hydraulics  of groundwater, McGraw-Hill book,1979.

http://icampus.ingegneriacivile.unical.it

	Metodologie didattiche: lezioni frontali, esercitazioni, elaborati progettuali, prove di laboratorio, visite tecniche. 
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	www.ingegneriacivile.unical.it/civilemagistrale  
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