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Obiettivi formativi e risultati di apprendimento attesi

Italiano

OBIETTIVI FORMATIVI:

L'obiettivo del corso e di fornire agli studenti una panoramica sui fenomeni di inquinamento
e sulle principali sostanze inquinanti e di fornire gli elementi di base per la descrizione del
trasporto e destino dei contaminanti in atmosfera e nel sottosuolo. Saranno inoltre forniti
agli studenti gli strumenti per comprendere e valutare gli impatti ambientali delle attivita
antropiche, con particolare riferimento alla valutazione di impatto ambientale e all'analisi di
rischio.

CONOSCENZA E CAPACITA DI COMPRENSIONE:

Gli studenti dovranno avere compreso i principali fenomeni di trasporto degli inquinanti
nell'ambiente ed essere in grado di valutare con strumenti modellistici e di calcolo la
migrazione dei contaminanti e le loro trasformazioni chimico-fisiche nell'ambiente.

CAPACITA DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:

Inglese

LEARNING OUTCOMES:

The goal of the course is to provide the students an overview on pollution phenomena and
on the main pollutants and to provide the fundamentals to describe the fate and transport of
pollutants in atmosphere and in the subsurface. Besides, the students will receive the tools
to comprehend and assess the environmental impacts of anthropic activities, including
Environmental Impact Assessment and Risk Analysis.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:

The students are expected to comprehend the main pollutants' transport phenomena in the
environment and to assess the migration of pollutants and their physico-chemical
transformation in the environment.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
The students will acauire the capacity of applvina models and software tools for estimatina
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Lo studente deve avere buone basi in chimica organica ed inorganica e delle nozioni base
nella risoluzione di equazioni differenziali.

The student should have a good fgrounding in organic and inorganic chemistry and basic
notions in solving differential equations.

Classificazione e proprieta chimico-fisiche degli inquinanti, Trasformazioni degli inquinanti
nel sottosuolo. Trasformazioni fisiche: adsorbimento, ripartizione acqua-suolo, fenomeni di
volatilizzazione. Trasformazioni chimiche biotiche:e abiotiche.

Trasporto degli inquinanti nel sottosuolo: Ciclo idrogeologico, Il suolo e il suo profilo
verticale, Parametri fisici del suolo.

Trasporto degli inquinanti in atmosfera . Estensione e struttura dellatmosfera,
Composizione dellaria, Principali parametri fisici (temperatura, pressione, umidita,

radiazione solare), Il bilancio energetico, Principali inquinanti e sorgenti di inquinamento,
Qerale enaziali e temnanrali dei nrncecci atmncferici Definizinne di Stratn | imite Atmnefaricn

Classification and chemical-physical properties of pollutants, Transformation of pollutants in
the subsoil. Physical transformations: adsorption, water-soil distribution, volatilization
phenomena. Biotic and abiotic chemical transformations.

Transport of pollutants in the subsoil: Hydrogeological cycle, Soil and its vertical profile,
Physical parameters of the soil.

Transport of pollutants in the atmosphere. Atmosphere structure, Air composition, Main
physical parameters (temperature, pressure, humidity, solar radiation), The energy balance,

Main pollutants and pollution sources, Spatial and temporal scales of atmospheric
nrorecees NDefinitinn nf Atmnanheric Rniindans | aver Atmnaenherie stahility and <tahilitv
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Modalita di valutazione

[ ] Prova scritta

Prova orale

[ ] Valutazione in itinere
[] Valutazione di progetto
[ ] Valutazione di tirocinio
[ ] Prova pratica

[ ] Prova di laboratorio

Descrizione delle modalita e dei criteri di verifica dell’apprendimento

Italiano

L'esame si articola in una prova orale. Durante la prova orale si pu0 discutere lo
svolgimento e la soluzione di alcune esercitazioni assegnate durante il corso.

La prova di esame valuta la preparazione complessiva dello studente: dalla capacita di
integrazione delle conoscenze dei contenuti del corso alla capacita di analisi degli
argomenti fino all'elaborazione di giudizi autonomi sulle tematiche del corso. Inoltre
vengono valutate la proprieta di linguaggio e la chiarezza espositiva, in aderenza con i
descrittori di Dublino (1. Conoscenza e capacita di comprensione - knowledge and
understanding; 2. Capacita di applicare la conoscenza e comprensione - applying

knnwledne and 1inderctandina: 2 Airitnnnmia di nindizin - makina indnemeaente: A Canarita

Inglese

The exam consits in an oral test.
During the oral test, development and solution of assigned practical tests can be discussed.
The oral test is aimed at verifying the learning of the theoretical concepts of the course.

In the oral test the student's overall preparation will be assessed: from the ability to link and
correlate the course contents to the ability to analyse the course topics and to make
independent judgements. In addition, the language and clarity of exposition are assessed,
in accordance with the Dublin descriptors (1. Knowledge and understanding; 2. Ability to

apply knowledge and understanding; 3. Autonomy of judgment; 4. Learning skills; 5.)
The final arade wiill take intn aceniint 7004 nf the comnletenecce nf the knnwledne acnniired
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Testi adottati

Dispense fornite dal docente.

Italiano

Lecture notes and slides preapred by the professor

Inglese

Bibliografia di riferimento

Pubblicazioni scientifiche su argomenti specifici fornite dal docente

Italiano

Updated articles on specific topics provided by the professor

Inglese
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Modalita di svolgimento

Modalita in presenza
[ ] Modalita a distanza

Descrizione della modalita di svolgimento e metodi didattici adottati

Lezioni frontali con illustrazione dei contenuti del corso.
Lezioni dedicate alle esercitazioni svolte da parte del docente. Verranno applicati a casi
Italiano | pratici le conoscenze teoriche del corso

Classroom lectures with illustration of course contents.
Lessons dedicated to exercises done by the professor in classroom. The theoretical
Inglese | knowledge of the course will be applied to practical cases.

Modalita di frequenza

(® Frequenza facoltativa
QO Frequenza obbligatoria

Descrizione della modalita di frequenza

3 lezioni a settimana della durata di 2 ore accademiche
30 lezioni complessive

Italiano

3 lessons per week lasting 2 academic hours
30 lessons in total

Inglese




	Casella di testo 1: 
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	tb_nome_resp_mod: 
	tb_cognome_resp_mod: 
	tb_denominazione_mod_ita: 
	tb_denominazione_mod_eng: 
	tb_obiettivi_ita: OBIETTIVI FORMATIVI:
L'obiettivo del corso è di fornire agli studenti una panoramica sui fenomeni di inquinamento e sulle principali sostanze inquinanti e di fornire gli elementi di base per la descrizione del trasporto e destino dei contaminanti in atmosfera e nel sottosuolo. Saranno inoltre forniti agli studenti gli strumenti per comprendere e valutare gli impatti ambientali delle attività antropiche, con particolare riferimento alla valutazione di impatto ambientale e all'analisi di rischio. 

CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: 
Gli studenti dovranno avere compreso i principali fenomeni di trasporto degli inquinanti nell'ambiente ed essere in grado di valutare con strumenti modellistici e di calcolo la migrazione dei contaminanti e le loro trasformazioni chimico-fisiche nell'ambiente.     

CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:
Gli studenti acquisiranno la capacità di applicare modelli di calcolo e software per la migrazione dei contaminanti in atmosfera, nonchè di effettuare una analisi di rischio. 

AUTONOMIA DI GIUDIZIO: 
Allo studente è richiesto un approfondimento della letteratura tecnico-scientifica, che contribuirà allo sviluppo di una capacità di elaborazione autonoma da parte dello studente, che si dovrà esplicitare nella elaborazione delle esercitazioni assegnate.

ABILITÀ COMUNICATIVE:
Gli studenti dovranno essere in grado di presentare in pubblico i risultati delle esercitazioni applicative che verranno loro assegnate.  Dovranno inoltre dimostrare di saper comunicare, a interlocutori specialistici e non, in modo chiaro e non ambiguo le conoscenze acquisite nel corso.

CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO:
L'assegnazione di esercitazioni consentirà agli studenti di affiancare alle modalità di apprendimento tradizionali (lezione frontale, studio a casa) una modalità basata sull'approfondimento della letteratura e sulla necessità di affrontare e risolvere problemi. 
	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES:
The goal of the course is to provide the students an overview on pollution phenomena and on the main pollutants and to provide the fundamentals to describe the fate and transport of pollutants in atmosphere and in the subsurface. Besides, the students will receive the tools to comprehend and assess the environmental impacts of anthropic activities, including Environmental Impact Assessment and Risk Analysis.   

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: 
The students are expected to comprehend the main pollutants' transport phenomena in the environment and to assess  the migration of pollutants and their physico-chemical transformation in the environment. 

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
The students will acquire the capacity of applying models and software tools for estimating the migration of contaminants in atmosphere and to perform a risk analysis. 

MAKING JUDGEMENTS: 
The student is required to study in detail the technical and scientific literature, which will contribute to the development of a skill , which will be applied by the students in the elaboration of homework assignment. 

COMMUNICATION SKILLS:
The students shall develop the capacity to present in front of an audience the results of the homework assigned. The students should demonstrate an ability to communicate, to specialist and non-specialist interlocutors, in a clear and unambiguous way, the knowledge acquired during the course.

LEARNING SKILLS:
The homework assigned will allow the students to develop, aside the traditional learning skill based on frontal lecture and home study, a different learning skill, based on literature review and on the need to deal with and solve the assigned problems. 

	tb_prerequisiti_ita: Lo studente deve avere buone basi in chimica organica ed inorganica e delle nozioni base nella risoluzione di equazioni differenziali.
	tb_prerequisiti_eng: The student should have a good fgrounding in organic and inorganic chemistry and basic notions in solving differential equations.
	tb_programma_ita: Classificazione e proprietà chimico-fisiche degli inquinanti, Trasformazioni degli inquinanti nel sottosuolo. Trasformazioni fisiche: adsorbimento, ripartizione acqua-suolo, fenomeni di volatilizzazione. Trasformazioni chimiche biotiche:e abiotiche. 
Trasporto degli inquinanti nel sottosuolo: Ciclo idrogeologico, Il suolo e il suo profilo verticale, Parametri fisici del suolo. 

Trasporto degli inquinanti in atmosfera . Estensione e struttura dell’atmosfera, Composizione dell’aria, Principali parametri fisici (temperatura, pressione, umidità, radiazione solare), Il bilancio energetico, Principali inquinanti e sorgenti di inquinamento, Scale spaziali e temporali dei processi atmosferici, Definizione di Strato Limite Atmosferico (SLA), La stabilità atmosferica e le classi di stabilità, Le inversioni termiche: andamento giorno-notte, Il vento (circolazione globale e locale), La deposizione (secca, umida)

Fenomeni di trasporto in atmosfera: Campo fluidodinamico, Trasporto e dispersione del contaminante in atmosfera , Soluzioni dell’equazione di diffusione (analitiche e numeriche), Modelli di qualità dell’aria (deterministici e stocastici)

Trasporto in atmosfera dal sottosuolo: Principali parametri caratteristici degli ambienti aperti e confinati. Migrazione da suolo saturo e insaturo in ambienti aperti (outdoor). Migrazione da suolo saturo e insaturo in ambienti confinati (indoor).

Applicazioni:Dispersione degli inquinati in atmosfera: applicazione del modello Screenview

Trasformazioni degli inquinanti in atmosfera

Processi di ricaduta degli inquinanti: ricaduta secca e ricaduta umida di inquinanti gassosi e particolato ; modelli previsionali per la stima dei tassi di ricaduta. Processi fotochimici: inquinanti primari e secondari, processi fotochimici tra ossidi di azoto ed idrocarburi, formazione di ozono troposferico, eventi di inquinamento fotochimico.

Esercitazioni: Dispersione degli inquinanti in atmosfera: applicazione dei modelli di ricaduta degli inquinanti.

Valutazione di impatto ambientale (VIA): Definizione di concetti base e campo di applicazione della valutazione di impatto ambientale. Legislazione, studio di impatto ambientale, presentazione dei punti in cui si articola uno studio di impatto ambientale, identificazione degli impatti significativi, stima degli impatti, incertezza delle previsioni, valutazione tecnica degli impatti, le componenti della qualità ambientale, indicatori ambientali, criteri di accettabilità degli impatti indotti.

Analisi di rischio applicata ai siti contaminati.
 
	tb_programma_eng: Classification and chemical-physical properties of pollutants, Transformation of pollutants in the subsoil. Physical transformations: adsorption, water-soil distribution, volatilization phenomena. Biotic and abiotic chemical transformations.
Transport of pollutants in the subsoil: Hydrogeological cycle, Soil and its vertical profile, Physical parameters of the soil.

Transport of pollutants in the atmosphere. Atmosphere structure, Air composition, Main physical parameters (temperature, pressure, humidity, solar radiation), The energy balance, Main pollutants and pollution sources, Spatial and temporal scales of atmospheric processes, Definition of Atmospheric Boundary Layer , Atmospheric stability and stability classes, Thermal inversion: day-night trend, Wind (global and local circulation), Deposition (dry, wet)

Atmospheric transport phenomena: Fluid dynamic field, Transport and dispersion of the contaminant in the atmosphere, Diffusion equation solutions (analytical and numerical), Air quality models (deterministic and stochastic)

Atmospheric transport: Main characteristic parameters of open and confined environments. Saturated and unsaturated soil migration in open environments (outdoor). Saturated and unsaturated soil migration in confined spaces (indoor).

Applications: Dispersion of polluted substances in the atmosphere: application of the Screenview model.

Pollutant transformations in the atmosphere: deposition processes of pollutants: dry  and wet deposition of gaseous and particulate pollutants;  models for estimating deposition rates. Photochemical processes: primary and secondary pollutants, photochemical processes between nitrogen oxides and hydrocarbons, formation of tropospheric ozone, photochemical pollution events.

Exercises: Dispersion of pollutants in the atmosphere: application of the deposition patterns of pollutants.

Environmental impact assessment (EIA): Definition of basic concepts and field of application of the environmental impact assessment. Legislation, environmental impact study, identification of significant impacts, estimation of impacts, uncertainty of forecasts, technical evaluation of impacts, environmental quality components, environmental indicators, criteria of acceptability of the induced impacts.

Risk analysis applied to contaminated sites.
	cb_prova scritta: Off
	cb_prova_orale: Yes
	cb_val_itinere: Off
	cb_val_progetto: Off
	cb_val_tirocinio: Off
	cb_prova_pratica: Off
	cb_prova_lab: Off
	tb_mod_verifica_ita: L'esame si articola in una prova orale. Durante la prova orale si può discutere  lo svolgimento e la soluzione di alcune esercitazioni assegnate durante il corso.

La prova di esame valuta la preparazione complessiva dello studente: dalla capacità di integrazione delle conoscenze dei contenuti del corso alla capacità di analisi degli argomenti fino all'elaborazione di giudizi autonomi sulle tematiche del corso. Inoltre vengono valutate la proprietà di linguaggio e la chiarezza espositiva, in aderenza con i descrittori di Dublino (1. Conoscenza e capacità di comprensione - knowledge and understanding; 2. Capacità di applicare la conoscenza e comprensione - applying knowledge and understanding; 3. Autonomia di giudizio - making judgements; 4. Capacità di apprendimento  - learning skills; 5: Abilità di comunicazione - communication skills). 
Il voto finale terrà conto per il 70% della completezza delle conoscenze acquisite e per il 30% delle capacità espressive e di giudizio autonomo dimostrate dallo studente.

La prova di esame sarà valutata secondo i seguenti criteri:  
Non idoneo: importanti carenze nella conoscenza e comprensione degli argomenti; limitate capacità di analisi e sintesi, frequenti generalizzazioni e limitate capacità critiche e di giudizio, argomenti esposti  in modo non coerente e con linguaggio inappropriato
18-20: conoscenza e comprensione degli argomenti appena sufficiente con possibili  generalizzazioni e imperfezioni; capacità di analisi sintesi e autonomia di giudizio sufficienti, argomenti esposti  in modo frequentemente poco coerente e con un linguaggio poco appropriato
21-23: Conoscenza e comprensione degli argomenti poco più che sufficiente; capacità di analisi e di sintesi sufficientemente approfondite e  linguaggio appropriato 
24-26: Discreta conoscenza e comprensione degli argomenti; buone capacità di analisi e sintesi esposte in modo rigoroso, linguaggio non sempre appropriato
27-29: Conoscenza e comprensione degli argomenti profonda; notevoli capacità di analisi e sintesi. Buona autonomia di giudizio. Argomenti esposti in modo rigoroso e con linguaggio appropriato
30-30L: Livello di conoscenza e comprensione degli argomenti ottimi. Ottime capacità di analisi, di sintesi e di autonomia di giudizio. Esposizione originale e con linguaggio appropriato.
 
	tb_mod_verifica_eng: The exam consits in an oral test.
During the oral test, development and solution of assigned practical tests can be discussed. The oral test is aimed at verifying the learning of the theoretical concepts of the course. 

In the oral test the student's overall preparation will be assessed: from the ability to link and correlate the course contents to the ability to analyse the course topics and to make independent judgements. In addition, the language and clarity of exposition are assessed, in accordance with the Dublin descriptors (1. Knowledge and understanding; 2. Ability to apply knowledge and understanding; 3. Autonomy of judgment; 4. Learning skills; 5.) 
The final grade will take into account 70% of the completeness of the knowledge acquired and 30% of the expressive abilities and autonomous judgement demonstrated by the student.

The examination will be assessed according to the following criteria:  
Not suitable: important deficiencies in the knowledge and understanding of the topics; limited ability to analyse and synthesise, frequent generalisations and limited critical and judgmental skills; topics exposed in an inconsistent manner and with inappropriate language
18-20: knowledge and understanding of the subjects just sufficient with possible generalisations and imperfections; capacity for analysis, synthesis and autonomy of judgement sufficient; subjects exposed in a frequently inconsistent way and with inappropriate language
21-23: Knowledge and comprehension of the topics little more than sufficient; ability to analyse and synthesise in sufficient depth; subjects exposed with appropriate language. 
24-26: Fair knowledge and understanding of the subjects; good ability to analyse and synthesise; not always appropriate language
27-29: In-depth knowledge and understanding of the topics; considerable capacity for analysis and synthesis. Good autonomy of judgement. Arguments presented in a rigorous manner and with appropriate language.
30-30L: Level of knowledge and understanding of the topics excellent. Excellent capacity for analysis, synthesis and independent judgement. Original exposition and appropriate language.
	tb_testi_ita: Dispense fornite dal docente.



	tb_testi_eng: Lecture notes and slides preapred by the professor


	tb_biblio_ita: Pubblicazioni scientifiche su argomenti specifici fornite dal docente
	tb_biblio_eng: Updated articles on specific topics provided by the professor
	cb_mod_presenza: Yes
	cb_mod_distanza: Off
	tb_mod_svolgimento_ita: Lezioni frontali con illustrazione dei contenuti del corso.
Lezioni dedicate alle esercitazioni svolte da parte del docente. Verranno applicati a casi pratici le conoscenze teoriche del corso 
	tb_mod_svolgimento_eng: Classroom lectures with illustration of course contents.
Lessons dedicated to exercises done by the professor in classroom. The theoretical knowledge of the course will be applied to practical cases.
	rb_mod_frequenza: 1
	tb_mod_frequenza_ita: 3 lezioni a settimana della durata di 2 ore accademiche
30 lezioni complessive
	tb_mod_frequenza_eng: 3 lessons per week lasting 2 academic hours
30 lessons in total


