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List of the research subjects proposed for the 22nd cycle
	Curriculum in Environmental Engineering

	N.
	Title
	Proposer/s

	1
	Meccanica dei miscugli granulari

Mechanics of granular mixtures
	A. Armanini, L. Fraccarollo


	2
	Metodologie innovative per la caratterizzazione degli acquiferi eterogenei

Innovative methodologies for aquifers’ characterization
	A. Bellin, Y. Rubin (University of California at Berkeley)

	3
	Effetto delle variazioni climatiche sul trasporto di nutrienti e contaminanti a scala di bacino 

Climate change and hydrology: the impact on transport of nutrients and contaminants at the catchment scale
	A. Bellin, R. Rigon

	4
	Dinamica dello scambio di soluti tra acqua e sedimenti degli alvei, e conseguenti implicazioni per la qualità delle acque fluviali e lacustri

The dynamics of solutes exchange between water and bed sediments, and its implication in river and lake water quality
	M. Righetti, P. Bertola, M. Ragazzi, M. Tubino

	5
	Hillslope hydrology 
	A. Bellin, R. Rigon

	6
	Contaminant dynamics in rivers 
	A. Bellin, M. Tubino

	7
	Lanslide and debris flow triggering and erosion thresholds
	R. Rigon

	8
	Modellazione distribuita integrata del ciclo idrologico dei bilanci energetici al suolo e data assimilation
	R. Rigon

	9
	Modellazione numerica della morfodinamica in alvei a fondo mobile con distribuzione di sedimenti non uniformi: formulazioni 1D e 2D

Numerical modelling of morphodynamics in mobile-bed rivers with non-uniform gran-size distribution : 1D and 2D formulations
	L. Fraccarollo, A. Armanini, G. Rosatti

	10
	Efficienza idrodinamica di ossigenatori ipolimnici e loro utilizzo nei processi di risanamento dei laghi.
Hydrodynamic efficiency of hypolimnetic oxygenation devices and their use in lake recovery
	M. Ragazzi, M. Righetti, M. Toffolon

	11
	Mechanics of concentrated suspensions
	A. Armanini, L. Fraccarollo

	12
	Granular flows in river morphology
	A. Armanini

	13
	Processi dell'atmosfera e del clima in ambiente montano.

Atmosphere and climate processes in mountain environment
	D. Zardi 

	14
	Propagazione di onde elettromagnetiche nei mezzi porosi

Propagation of electromagnetic waves in porous media
	E. F. Toro, A. Bellin

	15
	Tsunamis: modelling their generation and propagation under extreme conditions
	E. F. Toro

	16
	Riemann-problem based SPH methods applied to shallow water type problems
	E. F. Toro

	17
	Finite Volume and Discontinuous Galerkin finite element schemes of the ADER type for the incompressible Navier-Stokes equations
	E. F. Toro

	18
	Numerical modeling of hydropeaking effects
	E. F. Toro, M. Tubino

	19
	Il drenaggio delle acque meteoriche

Urban rain water drainage
	P. Bertola, R. Rigon

	20
	Affidabilità ed efficienza delle reti di distribuzione idrica: aspetti quantitativi e qualitativi

Reliability and efficiency of water distribution network
	P. Bertola 

	21
	Modellazione dei fenomeni di “natural attenuation” e di “enhanced bioremediation” negli acquiferi contaminati

Modelling of “natural attenuation”  and “enhanced bioremediation” phenomena  in polluted aquifers
	G. Andreottola, A. Bellin, G. Ziglio

	22
	Gestione distribuita di dati GIS

Distributed GIS data management
	G. B. Benciolini, P. Zatelli

	23
	Posizionamento di precisione con GNSS per geodesia, topografia e  

navigazione
GNSS precise positioning in geodesy, survey and navigation
	G. B. Benciolini

	24
	Analysis of the nutrient exchanges at the sediment-water interfaces in water bodies
	M. Righetti

	25
	Theoretical-experimental analysis of the structure of turbulent free surface flow in low submergence conditions 
	M. Righetti, A. Armanini

	26
	Biforcazioni nei corsi d’acqua intrecciati

Channel bifurcations in braided rivers
	M. Tubino, G. Zolezzi

	27
	Fouling in membrane bioreactors: characterization, modelling and optimal operational strategies
	G. Andreottola, G. Ziglio

	28
	Advanced technologies for excess sludge reduction in municipal wastewater treatment plants
	G. Andreottola, G. Ziglio

	29
	La modellazione fisica, matematica e numerica delle valanghe
	P. Scotton

	30
	Application of flow citometry techniques for the detection and quantification of specific bacteria and faecal indicators in the water cycle
	G. Ziglio


	Curriculum in Building Engineering and Sustainable Planning

	N.
	Title
	Proposer/s

	1
	Architettura sostenibile: edifici in legno a basso consumo energetico per la riduzione dei costi ambientali

Sustainable architecture: low energy timber buildings for low environmental costs
	A. Frattari 

	2
	Architettura sostenibile: edifici intelligenti

Sustainable architecture: intelligent buildings
	A. Frattari

	3
	Architettura sostenibile: i costi ambientali del ciclo di vita degli edifici

Sustainable architecture: environmental costs of building life cycle
	A. Frattari

	4
	Politiche e strumenti per la qualità urbana

Policies and tools for urban quality assessment and improvement
	B. Zanon, C. Diamantini

	5
	Architettura delle infrastrutture e del paesaggio per il turismo
	C. Lamanna

	6
	Pianificazione sostenibile del territorio nelle zone aride dell’America Latina

Sustainable land-use planning in the drylands of Latin America
	C. Diamantini, D. Geneletti

	7
	Modelli di integrazione tra processi urbani e processi naturali in aree a grande dotazione ambientale 

Integrating urban and environmental processes in areas of high environmental interest

	C. Diamantini, D. Geneletti


Research subjects description
	Curriculum in Environmental Engineering


1. Meccanica dei miscugli granulari

Si tratta di approfondire il tema della meccanica dei miscugli granulari umidi alla luce delle recenti teorie cinetiche. Il tema trova applicazione nella dinamica delle colate di detriti. In particolare si intende analizzare l’effetto dell’assortimento granulometrico sulla dinamica. Si intende estendere lo studio teorico-sperimentale effettuato dal gruppo di ricerca a miscugli composti da diverse classi granulometriche, quindi rappresentativi delle colate di detriti reali. Parallelamente all’utilizzo di strumenti teorici e sperimentali consolidati, si intende sviluppare tecniche di molecular dynamics.

Mechanics of granular mixtures
The research aims at deepening the mechanics of wet granular mixtures taking into account the recent kinetic theories. This subject can be applied to debris-flow dynamics and the research will focus on the analysis of the effect of the granular composition on the dynamics by means of experimental applications of the theoretical studies to mixtures with different gran-size, that can be representative of real debris-flow. In addition to the use of known theoretical and experimental instruments, molecular dynamics techniques will be developed.
2. Metodologie innovative per la caratterizzazione degli acquiferi eterogenei

Il successo delle operazioni di bonifica degli acquiferi contaminati dipende in larga misura dall’individuazione dei percorsi preferenziali di migrazione e dalle proprietà geochimiche del sottosuolo, anch’esse spazialmente variabili. La ricerca è finalizzata allo sviluppo di nuove metodologie e tecnologie per la caratterizzazione dei siti contaminati, e degli acquiferi in generale, attraverso un uso integrato di misure di concentrazione e prospezioni geofisiche di dettaglio. I dati di campo, costituiti dai risultati delle prospezioni geofisiche e dalle misure di concentrazione disponibili, verranno analizzati mediante tecniche Bayesiane con l’obiettivo di estrarre le informazioni sulla variabilità spaziale delle proprietà idrauliche e geofisiche minimizzando l’incertezza della stima.

Innovative methodologies for aquifers’ characterization

Migration of contaminants in the earth’s subsurface is controlled by hydraulic property variations, often leading to preferential pathways, and spatially variable geochemical properties which accurate identification is needed in order to minimize the probability of failure of the remediation activities. This research activity focuses on new methodologies for aquifer’s characterization founded on the integrated use of concentration data and geophysical surveys data, both analyzed in a Bayesian framework in order to infer the spatial variability while reducing uncertainty. 
3. Effetto delle variazioni climatiche sul trasporto di nutrienti e contaminanti a scala di bacino 

Con questo programma di ricerca, che costituisce parte integrante di un più ampio progetto al quale partecipano di 45 gruppi di ricerca europei, ci proponiamo di sviluppare nuovi modelli interpretativi e tecnologie d’analisi innovative utili alla quantificazione del trasporto di nutrienti e contaminanti a scala di bacino. Particolare attenzione sarà riservata al ruolo del suolo, all’interazione fra le acque superficiali e le acque sotterranee in vista anche dell’effetto sul ciclo idrologico delle variazioni climatiche in atto. Un importante obiettivo della ricerca riguarda la quantificazione, attraverso modelli predittivi, dell’impatto delle variazioni climatiche sul ciclo ideologico e sulle risorse idriche.
Climate change and hydrology: the impact on transport of nutrients and contaminants at the catchment scale

The objective of this research program is to select and improve existing modeling approaches in order to assess the impact of global change land-use and management practices on soil-groundwater-river systems. Soil functioning, interaction between surface and subsurface water bodies, and impact of global change on the hydrological cycle are the sectors where the activity will be concentrated in collaboration with a large EU research group. An important objective is the quantification, through predictive models, of the impact of climate variations on the hydrological cycle and water resources.

 4. Dinamica dello scambio di soluti tra acqua e sedimenti degli alvei, e conseguenti implicazioni per la qualità delle acque fluviali e lacustri
Questa ricerca è dedicata all’analisi sperimentale e teorica dello scambio di soluti tra l’acqua e i sedimenti degli alvei. Saranno analizzati dapprima l’effetto idrodinamico del flusso idrico sul rilascio di nutrienti dei sedimenti e successivamente il trasporto e la trasformazione dei soluti nel corpo idrico. La ricerca sarà condotta per mezzo di studi teorici, numerici e sperimentali. Saranno effettuati degli esperimenti in una canaletta di laboratorio impiegando tecniche di analisi delle immagini per le misure di concentramento e le tecniche LDA, PIV, PTV per la caratterizzazione su campo della velocità e la stima sperimentale del coefficiente di diffusione-dispersione, anche sulla base della teoria di Taylor. Il PdE che sovrintende alle equazioni sarà definito (anche in caso di traccianti reattivi scalari, come l’ossigeno dissolto) e risolto a differenti livelli (concentrazioni, ecc.) e secondo le condizioni iniziali, stimate sulla base delle misure su campo sulla colonna d’acqua e sul materiale del fondo.
The dynamics of solutes exchange between water and bed sediments, its implications in river and lake water quality
The research is addressed to the experimental and theoretical analysis of solutes exchange between water and bed sediments. The hydrodynamic effect of water flow on sediments nutrient release will be analysed. Solutes transport and transformations in the water body will then be analysed. The research will be developed by means of theoretical, numerical and experimental studies. Experiments: will be performed in a laboratory open channel flow, using image analysis techniques for the concentration measurements and LDA, PIV, PTV techniques for the velocity field characterization and experimental estimation of the diffusion-dispersion coefficient, on the basis also of Taylor theory. The PdE governing equations will be defined (also in case of reactive scalar tracers, like the Dissolved Oxigen) and resolved for different boundary (concentrations, bed roughness, etc.) and initial conditions, estimated on the basis of field measurements on the water column and on the bed material.

Hydrodynamic critical conditions for sediments resuspension could also be studied and the solutes release potential capacity of suspended sediment particles will be characterized.

5. Hillslope hydrology. Novel approaches for a better understanding and modeling runoff generation at the hillslope scale

Despite its importance in modeling of runoff generation in mountain catchments the interaction between the meteorological external forcing and the soil and the underlying geological formation is steel poorly understood. This project seeks for new approaches in runoff generation through a combined use of distributed modeling and experimental observations. The main objective of this project is a better understanding of the water-soil dynamics which hopefully will lead to a significant improvement of the today’s semi-distributed models for runoff generation at the catchment scale. The activity will be conducted in the framework of a project funded by the Ministry of the Scientific Research and University (PRIN 2004) and includes field activities.
6. Contaminant dynamics in rivers. What is the role of hyphoreic and riparian flows in controlling the export of nutrients and contaminants by streams?
Hyporheic and riparian areas are extremely rich ecotones where most of the uptake and transformation of pollutants occurs with kinetics mainly controlled by the solute residence time.  While the hyporheic zone is a saturated band of sediments that surrounds the river and forms a linkage between the river and the aquifer underneath, riparian areas act as buffer zones between hillslope and river dynamics affecting to a large extent runoff generation and solute transport at the reach scale. In these environments the residence time is controlled by the complex interplay between water flow in the subsurface and river dynamics and morphology. Vegetation dynamics with its feedback on soil moisture introduces further complexity in the riparian zones. Understanding the dynamics and modeling such processes is a first step toward an improved river management. The main objective of this project is a better understanding of hyporheic and riparian flows, highlighting the differences, and most importantly, modeling the impact of chemical and biological processes controlling on the uptake of contaminants. 

7. Landslide and debris flow triggering and erosion thresholds.

The goal of this research line is to develop and asses models of terrains instabilities through mathematical and numerical modeling and the validation of models by means of field experiments. These last will be prepared jointly with other institutions.  The determination of  interval of confidence for the models outputs will be also a target of the research.  Use and development of GIS based techniques (based on JGRASS) and the systematic use of remote sensed data will also be pursued.
8. Modellazione distribuita integrata del ciclo idrologico dei bilanci energetici al suolo e data assimilation
Sviluppo del modello GEOtop nell'ambito di vari progetti europei e nazionali per la descrizione di una delle componenti del ciclo idrologico. Il campo lavoro in  questo momento e' l'implementazione del modello secondo gli schemi  del progetto ESMF in modo da poterlo agganciare a strumenti di modellazione climatica e meteorologica. Il campo specifico di applicazione può essere uno dei vari aspetti connessi a questo tipo di modellazione. In questo momento stiamo studiando l'assimilazione di dati satellitari, l'evoluzione del manto nevoso e la produzione di deflusso, la modellazione della radiazione.
9. Numerical modelling of morphodynamics in mobile-bed rivers with non-uniform gran-size distribution: 1D and 2D formulations 

Sediment transport with non-uniform grain-size distribution has been recently modelled using a statistical formulation. This approach leads to a formulation in which the non-uniformity of grain size is accounted for by means of the different momenta of the distribution. To each momentum corresponds a new equation. The results of the method will be compared with the results of the traditional approach by fractions. The goal of the research is the development of numerical models for the simulation of morphodynamics  in mobile-bed rivers with non-uniform gran-size distribution. In particular, the aim is  the development of 1d and 2d depth-averaged sediment-transport modules to be coupled with existing hydrodynamical models based both on semi-implicit, semi-lagrangian discretization and Godunov-type, finite volumes discretization.

10. Efficienza idrodinamica di ossigenatori ipolimnici e loro utilizzo nei processi di risanamento dei laghi
La ricerca si propone di studiare i processi di diffusione/dispersione dell’ossigeno nelle acque più profonde (ipolimniche) dei laghi. Di norma, infatti, in presenza di stratificazione termica l’ipolimnio presenta concentrazioni ridotte di ossigeno. L’ossigenazione forzata è d’altra parte un processo molto complesso e la valutazione dei meccanismi che si innescano richiede un approccio multidisciplinare che deve prendere in considerazione l’idrodinamica indotta dai sistemi di alimentazione dell’ossigeno, la chimica delle sostanze organiche e inorganiche coinvolte e l’influenza del ciclo dei nutrienti sulla componente biologica. Gli obiettivi della ricerca sono la definizione di un modello matematico in grado di simulare l’effetto di un ossigenatore e lo studio della complessa trama di interazioni tra l’idrodinamica e le reazioni biochimiche. La parte idrodinamica potrà eventualmente essere simulata anche con modello fisico con l’utilizzo di tecniche LDA e di analisi di immagine.
Hydrodynamic efficiency of hypolimnetic oxygenation devices and their use in lake recovery

The research aims at studying oxygen diffusion/dispersion processes in the deepest (hypolimnetic) waters of a lake. In fact, thermal stratification usually determines reduced oxygen concentrations in the hypolimnion. On the other hand, forced oxygenation is complex process. The comprehension of the mechanisms involved requires a multidisciplinary approach, which must take into account the hydrodynamics induced by oxygenation devices, the chemistry of the organic and inorganic substances and the influence of the nutrient cycle on the biological component. The goals of the research are the definition of a mathematical model able to simulate the effect of oxygenation devices and to study the complex interactions between hydrodynamics and biochemical reactions. The hydrodynamics might also be studied by means of a physical model with LDA and image analysis techniques.
11. Mechanics of concentrated suspensions
12. Granular flows in river morphology
13. Processi dell'atmosfera e del clima in ambiente montano

In ambito meteorologico si propone lo studio di processi atmosferici in aree montane, connessi allo sviluppo di sistemi di venti di valle e di pendio, ivi inclusi i processi dovuti alla turbolenza nello strato limite atmosferico. L'attività di ricerca può comprendere sia misure di campo con la relativa analisi dei dati, sia simulazione numerica mediante modelli meteorologici. L'attività di ricerca è di norma orientata allo studio di processi atmosferici rilevanti per diverse applicazioni: riduzione dell'inquinamento atmosferico, previsioni meteorologiche, valutazione del potenziale eolico, agrometeorologia, ecc. In ambito climatolgico si propone la ricerca, la validazione, la ricostruzione e l'analisi di lunghe serie storiche di dati strumentali per la caratterizzazione climatologica di determinate aree e la individuazione di possibili tendenze climatologiche di lungo periodo. Ulteriori dettagli al sito: http://apg.ing.unitn.it..

Atmosphere and climate processes in mountain environment 

In the field of meteorology, the proposed research topics concern atmospheric phenomena in mountain regions, occurring in connection with the development of valley- and slope-wind systems, including turbulent processes in the atmospheric boundary layer. The research activity may include either field measurements and data analysis, or numerical simulation with meteorological models. The proposed activity is usually oriented towards the study of processes relevant for various applications, such as prevention of air pollution, weather forecast, assessment of wind power, agricultural meteorology, etc. 
In the field of climatology the proposed research topic is the retrieval, validation, reconstruction and analysis of long time series of instrumental data for specific areas andthe  detection of possible long term climate trends. Further details at the website: http://apg.ing.unitn.it.
14. Propagazione di onde elettromagnetiche nei mezzi porosi

Il Il Ground Penetrating Radar è una delle tecnologie geofisiche emergenti per la stima dei parametri e il monitoraggio dei processi rilevanti negli studi idrologici. Esempi importanti si incontrano nello studio delle risorse idriche, del trasporto di contaminanti, e anche nelle ricerche riguardanti ecologia e clima. Di particolare interesse sono le potenzialità che l’investigazione geofisica offre per monitoraggio della dinamica dell'umidità del suolo, compresa l’evoluzione del contenuto idrico nella zona non satura, e l’inferenza dei modelli geostatici delle proprietà idrauliche nel sottosuolo. Questa ricerca ha lo scopo di sviluppare nuovi modelli per la simulazione della propagazione delle onde elettromagnetiche nel sottosuolo in vista di prevedibili applicazioni nello studio dei processi idrologici e nello sviluppo di tecniche di inversione per l'inferenza delle proprietà idrauliche del sottosuolo..

Propagation of electromagnetic waves in porous media

Ground Penetrating Radar is one of the emerging geophysical technologies for estimating parameters and monitoring processes that are important to hydrological studies. Relevant examples can be found in water resources, contaminant transport, ecological and climate investigations. Particularly appealing are the capability that geophysical exploration demonstrated in monitoring soil moisture dynamics, including the evolution of water content in the vadose zone, and the inference of geostatistical models of hydraulic property variations in the subsurface. This research aims at developing new concepts for modeling the propagation of electromagnetic and elastic waves in the subsurface in view of their application for investigation of hydrological processes and in inversion methodologies for the inference of hydraulic properties in the subsurface.

15. Tsunamis: modelling their generation and propagation under extreme conditions

The study of tsunami wave generation and propagation is receiving much attention today on the part of scientists world wide. Building upon our experience with compressible and incompressible fluid dynamics and on collaboration on this topic with scientists in Japan and USA,  we are currently working on mathematical modelling of the physical phenomenon of tsunami generation and the development of appropriate computational techniques for realistic situations.  

In particular, this project will be concerned with the early stages of generation of tsunamis under extreme conditions such as: underwater volcanic eruptions and meteorite impact. We anticipate that realistic mathematical models  will be three-dimensional, compressible, multi-phase, along with complex thermodynamics and  constitutive laws. Also, the non-linear governing partial differential equations are to be solved on complicated domains, with moving boundaries.

The outcome of the research will provide a better physical understanding of the early phase phenomenon of tsumi generation, and as a result,  we hope to be able to provide realistic initial conditions for use in computational models of tsunami wave propagation in large-scale simulations for the purpose of understanding the physical phenomenon as well as for use in the implementation of safety procedures to save human lifes. The finding may also be of use for studying the environmental impact of extreme geophysical events. 

The project is suitable for an engineer with a substantial university education on fluid dynamics, theoretical physics and applied mathematics. Experience with numerical methods will also be desirable. Candidates from an applied mathematics and theoretical physics background are also welcome.
16. Riemann-problem based SPH methods applied to shallow water type problems

This PhD programme is concerned with the development of new numerical schemes based on the smooth particle hydrodynamics (SPH) approach [1]. The main topic of the proposed research programme consists of incorporating  local solutions of Riemann problems, as in Godunov-type methods [2], [3]. In addition, it is proposed to study some of the main properties of the resulting numerical schemes, such as stability and monotonicity. The final stage of the research programme includes the application of the resulting methods to solve the non-linear, time-dependent shallow water equations in two space dimensions on complex geometries and solution typical tests of dam-break like problems.

The programme is suitable for a graduate in engineering with a substantial mathematical content,  theoretical physics or applied mathematics.

REFERENCES

[1] Monaghan J. J. An introduction to SPH. Comput. Phys. Communications, Vol. 48, pp 89-96, 1988.

[2] Toro E F (1999). Riemann Solvers and Numerical Methods for Fluid Dynamics. Springer-Verlag. Second Edition, June 1999, 624 pages.

[3] Toro E F (2001). Shock-Capturing Methods for Free-Surface Shallow Flows. Wiley and Sons Ltd.  314 pages, 2001.

17. Finite Volume and Discontinuous Galerkin finite element schemes of the ADER type for the incompressible Navier-Stokes equations.

This PhD programme is concerned with the development of new finite volume (FV) and discontinuous Galerkin (DG) finite element numerical methods for solving partial differential equations of the advection-diffusion type, such as the incompressible Navier-Stokes equations.  The research will follow the ADER approach [1], which allows the construction of numerical schemes of arbitrary order of accuracy in both space and time. See list of references for further information about ADER.  A crucial step in the research will be the solution of the derivative Riemann problem for the relevant advection-diffusion equations.  For equations of the advection type this is already known [2, 3]. The second step in the research is the development of finite volume and discontinuous Galerkin schemes of arbitrary order of accuracy on unstructured meshes using the solution of the derivative Riemann problem to define numerical fluxes.  The next stage in the research is the construction of non-linear versions of FV and of the DG schemes and a systematic assessment of the algorithms as applied to the incompressible Navier-Stokes equations.

The final stage of the proposed research programme consists of devising and solving a problem that contains the basic elements of the dynamics of lakes. 

The programme is suitable for a graduate in engineering with a substantial mathematical content,  theoretical physics or applied mathematics.

REFERENCES
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[3] Toro E F. Derivative Riemann Solvers for Systems of Conservation Laws and ADER Methods. J. Comp. Phys. Vol. 212, pp 150-165, 2006.
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 [8] Toro E F and Titarev V A (2005). ADER Schemes for Scalar Hyperbolic Conservation Laws in Three Space Dimensions. J. Com. Phys, Vol. 202, pp 196-215, 2005.

18. Numerical modeling of hydropeaking effects
Deregulation of the electric power market leads to an increasing requirement for electricity on demand. This often results in the generation of 'hydropeaking' effects which induce rapid changes in river characteristics as the discharge, the water temperature, the electrical conductivity and the suspended solid transport. Such variations have important consequences on the various habitat along the river.  A quantitative description of these variations is required to model effectively riverine habitat modifications due to human-induced alteration of the hydrologic regime. This will allow a more precise definition of the actual flow requirements, which is needed for environmentally-sensitive management strategies. The general aim of the project is twofold. First, the fundamental parameters which alters natural habitat must be identified. Second, appropriate numerical techniques must be developed in order to describe quantitatively the variation of the fundamental parameters. The use of advanced numerical techniques will be exploited in the project, focusing the attention on problems which are governed by either hyperbolic or 'weakly parabolic' equations. For the former class a 'robust' method able to account for the presence of the source terms would be highly desirable; for the latter class the main problem is to achieve high accuracy of the overall solution while modeling the parabolic term. 

19. Il drenaggio delle acque meteoriche
Questa ricerca ha come oggetto l’idrologia urbana con particolare riguardo alle piogge di breve durata e di forte intensità e ai conseguenti problemi di smaltimento nelle fogne. Oltre a questo tema, altri argomenti sono: processi di infiltrazione nel terreno naturale, propagazione della piena nella rete di fognatura, perdite per evaporazione, approntamento di uno specifico software per il progetto e la verifica delle reti. La ricerca fa parte del programma nazionale di ricerca sostenuto dal Centro di Idraulica Urbana. 
Urban rain water drainage
The research deals with urban hydrology, with special emphasis to short duration – high intensity storm and related floods in sewers. Besides this aspect of the problem some other topics are: infiltration processes in the natural ground, flood propagation on the basin and in the network of pipes, losses for evaporation, set up of a specific software for automatic calculation of discharge in commercial pipes network. The research is a part of the national program of researches sponsored by Centre of Urban Hydraulics.
20. Affidabilità ed efficienza delle reti di distribuzione idrica: aspetti quantitativi e qualitativi

L’attività di ricerca comprende sia lo studio dei simulatori delle reti di distribuzione idrica, sia la messa a punto delle tecniche migliori per la progettazione e gestione delle reti, al fine di incrementare l’affidabilità finale delle medesime, avendo anche riguardo ai problemi di qualità tipici dell’acqua potabile.

Reliability and efficiency of water distribution network
The research deals with the study of hydraulic network simulation problems and with the study of design and managing of hydraulic network; the aim of the research is the reliability increasing of the whole system with a deep knowledge of some qualitative aspect involved by drinking water.

21. Modellazione dei fenomeni di “natural attenuation” e di “enhanced bioremediation” negli acquiferi contaminati
Scopo della ricerca è la messa a punto di un modello integrato di trasporto e di qualità delle acque sotterranee da utilizzare per la simulazione di interventi di bonifica di acquiferi contaminati da composti organici a diverso grado di biodegradabilità. La tesi comprenderà tre fasi di attività: 1) sviluppo di metodologie appropriate per la determinazione a scala di laboratorio delle costanti (biomasse attiva adesa al terreno e sospesa nel bulk, velocità di crescita e decadimento, velocità di rimozione dei contaminanti); 2) sviluppo di un modello di simulazione integrato di trasporto e di qualità e sua calibrazione in modello fisico di laboratorio; 3) calibrazione del modello con dati di campo acquisiti mediante le metodologie sviluppate nel primo punto. 
22. Gestione distribuita di dati GIS

La ricerca sarà dedicata allo studio e allo sviluppo di un data base geografico che possa essere usato per la distribuzione via web. Grande importanza sarà attribuita alla struttura del data base e alla scelta di un software flessibile sia per l’inserimento dei dati sia per i formati di estrazione dei dati relativamente alla presentazione all’utente finale. In particolare sarà approntato un sistema di test per la distribuzione di dati relativi alle emissioni inquinanti dovute al traffico veicolare per la città di Trento. Lo sviluppo sarà condotto in due fasi. Come prima fase, il data base sarà arricchito per rendere disponibili non soltanto i dati delle emissioni del traffico ma anche i dati sulla concentrazione mediante l’implementazione di modelli di dispersione di inquinanti in tempo reale. Nella fase successiva la procedura di distribuzione dei dati sarà ulteriormente sviluppata, rinforzando sia la completezza dei dati semantici e cartografici sia l’interazione con gli utenti.

Distributed GIS data management

The research will be focused on the study and development of a geographic data base that can be used for the Web distribution. A great emphasis will be given to the structure of the data base and to the choice of flexible software both for the input of the data and for the output formats with respect to the presentation to the final user. In particular a test system for the distribution of traffic pollutant emission data for the town of Trento will be set up. The development will be carried out in two main lines. As a first step the data base will be enriched to make available not only traffic emission data but also concentration data through the implementation of real time pollutant dispersion models. As a second step the data distribution procedure will be further developed, enhancing both the semantic and cartographic data completeness and the user interaction.

23. Posizionamento di precisione con GNSS per geodesia, topografia e navigazione

Si devono studiare le modalità di impiego ottimali dei sistemi moderni di posizionamento (GPS, GLONAS, GALILEO)  sia dal punto di vista teorico sia con sperimentazioni pratiche. Si darà particolare importanza alla formulazione di modelli matematici generali e alla progettazione, implementazione ed applicazione di algoritmi di calcolo. La ricerca potrà essere collegata allo sviluppo di reti regionali di servizio che è oggi un tema di attualità in Italia e nel mondo.

GNSS precise positioning in geodesy, survey and navigation
The main object is the optimal use of modern positioning systems including GPS, GLONAS and GALILEO. Both theoretical and practical topics are relevant in this context. The definition of general mathematical models and the design, implementation and application of algorithms will play an important role.

24. Analysis of the nutrient exchanges at the sediment-water interfaces in water bodies
Theoretical/experimental research, carried out using laboratory experiments and Particle Image Velocimetry techniques and laser induced Fluorescence.

25. Theoretical-experimental analysis of the structure of turbulent free surface flow in low submergence conditions

Theoretical part: the eterogeneities of the flow field will be faced by means of the application of the Double Averaging Method (spatial and temporal) on the momentum balance equations (Nikora, 2002; Righetti & Armanini, 2003). Experimental part: the main features of the flow field will be  reproduced on laboratory scale and analysed by means of fast Particle image velocimetry techniques.

26. Biforcazioni nei corsi d’acqua intrecciati

L’attività integra misure di campo, modelli teorici e analisi sperimentali sulla morfodinamica di biforcazioni in corsi d’acqua naturali. Verrà esaminato il ruolo delle biforcazioni nell’evoluzione dei corsi d’acqua intrecciati tenendo in conto caratteristiche tipiche quali la non stazionarietà degli apporti liquidi e solidi e la forte eterogeneità dei sedimenti. L’obiettivo ultimo è la messa a punto di modelli predittivi dell’evoluzione dinamica dei corsi d’acqua intrecciati anche nell’ambito di progetti di ricerca di base e applicata attualmente in corso con partner nazionali e internazionali.

Sono scopi di questa ricerca determinare le condizioni formative delle biforcazioni nei corsi d’acqua intrecciati e caratterizzarne quantitativamente l’evoluzione morfodinamica, con particolare riferimento alla struttura del campo di moto, all’evoluzione del fondo, all’interazione fra fondo e sponde e allo spostamento dei nodi di canali, e realizzare un modello fisicamente basato dell’evoluzione morfodinamica di un corso d’acqua intrecciato.

Channel bifurcations in braided rivers

The proposed research activity is focused on the field, experimental, theoretical and numerical investigation of the morphodynamics of natural river bifurcation and their role in braided networks. Typical features of braided rivers, such as the  unsteadiness of water and sediment supply, together with sediment heterogeneity, will be investigated. The research activity is ultimately aimed at providing scientific support to predictive models of braiding dynamics that are presently being developed and is part of several basic and applied research projects with national and international partners.
27. Fouling in membrane bioreactors: characterization, modelling and optimal operational strategies
28. Advanced technologies for excess sludge reduction in municipal wastewater treatment plants
29. La modellazione fisica, matematica e numerica delle valanghe

30. Application of flow citometry techniques for the detection and quantification of specific bacteria and faecal indicators in the water cycle 
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1. Architettura sostenibile: edifici in legno a basso consumo energetico per il contenimento dei costi ambientali

Finalità della ricerca è lo sviluppo di strumenti e metodi per nuove tecniche per edifici nei quali le caratteristiche tipologiche e costruttive siano compatibili con l’impiego di sistemi di riscaldamento e raffrescamento alternativi basati sull’uso di risorse rinnovabili e non inquinanti.

Sustainable architecture: low energy timber buildings for low environmental costs

The aim is to develop tools and methods for a new constructive practice in the buildings in which the typological and constructive characteristics are compatible whit the use of alternative heating and coolness systems based on the use of renewable and not polluting resources.

2. Architettura sostenibile: edifici intelligenti

Finalità della ricerca è approfondire e far avanzare la conoscenza e i metodi per la progettazione di edifici intelligenti per migliorare la qualità della vita e la gestione di edifici ai fini del risparmio energetico.
Sustainable architecture: intelligent buildings.

The aim of the research is to advance the knowledge and the methods in the design of the intelligent buildings to improve quality of the life of the people and as management of the low and save  energy buildings.
3. Architettura sostenibile: i costi ambientali del ciclo di vita degli edifici

Il ciclo di vita degli edifici ha un costo ambientale correlato all’impoverimento delle risorse rinnovabili, al consumo di energia e all’inquinamento ambientale. La ricerca intende verificare e valutare i costi ambientali degli edifici a due piani in legno e cemento armato.

Sustainable architecture: environmental costs of building life cycle

The life cycle of the buildings has an environmental cost related to the impoverishment of renewable resources, energy consumption and environmental pollution. The research aim is to assess the environmental costs of two storey buildings in timber and in reinforced concrete structure.
 

4. Politiche e strumenti per la qualità urbana

La qualità insediativa rappresenta un aspetto cruciale dell’azione di governo della città e del territorio, che coinvolge aspetti ambientali, di configurazione fisica dello spazio edificato, di dotazioni infrastrutturali, di condizioni sociali e percettive. 

La ricerca della qualità insediativa, in assenza di adeguate azioni pubbliche, avviene sulla base di scelte individuali che attivano processi urbani spesso problematici, quali la suburbanizzazione, la diffusione residenziale, la creazione di nuovi poli urbani. Tali processi richiedono la revisione dell’apparato tecnico-conoscitivo su cui si basano le consuete azioni di governo dello spazio urbano.

La misurazione della qualità urbana e la definizione di azioni per il suo miglioramento richiedono pertanto una forte interdisciplinarietà che sostenga la individuazione delle tematiche coinvolte nonché la costruzione di indicatori appropriati al fine di valutare le politiche pertinenti e di definire strumenti efficaci di intervento.

5. Architettura delle infrastrutture e del paesaggio per il turismo

La ricerca si caratterizza con le parole chiave: architettura e paesaggio, dove la prima è intesa come strumento di costruzione dell’immagine e della struttura insediativa, morfologica e funzionale, di un contesto geografico (edifici, infrastrutture, etc.) e la seconda è riferita al Trentino, visto come caso specifico in rapporto ad un più ampio quadro di confronto, nazionale e internazionale. 

L’individuazione del tema di ricerca trae origine dal riconoscimento del turismo come una delle più importanti attività produttive del Trentino; territorio storicamente segnato da una rete di infrastrutture concepite in relazione e come supporto all’accessibilità e alla fruizione del paesaggio naturale.

La sezione progettuale del laboratorio si occupa di quei casi in cui è entrato in crisi il rapporto tra manufatto e contesto. Si tratta di una ricerca progettuale che tende a recuperare il rapporto tra architettura e suolo, tra architettura e struttura del territorio.Le caratteristiche morfologiche del territorio e del suolo, in particolare nei siti orograficamente complessi, sono proposte come matrici per una nuova progettazione delle opere di ingegneria e architettura. Le sperimentazioni progettuali verificano per l’architettura il senso del suo dover essere, nelle sue specifiche forme, in ragione del luogo; una sperimentazione che, ribadendo l’appartenenza della composizione alle discipline della terra e delle sue forme, ricerca una nuova architettura del suolo per la produzione di paesaggi.
6. Pianificazione sostenibile del territorio nelle zone aride dell’America Latina

Le zone aride e semi aride (che ospitano circa il 35% della popolazione del pianeta), hanno un grande valore biologico ed accolgono molte tra le specie animali e vegetali necessarie per soddisfare il fabbisogno alimentare mondiale. La conservazione e l'uso sostenibile delle zone aride e semi aride è essenziale per l'accrescimento dei mezzi di sostentamento e la riduzione della povertà, dal momento che molte comunità dipendono dalla biodiversità di queste terre. Gli ecosistemi di queste zone sono estremamente fragili e soffrono dei cambiamenti nell'uso del suolo e dell'eccessivo sfruttamento delle risorse forestali e agricole cui sono sottoposti.

La ricerca ha lo scopo di studiare approcci per la pianificazione sostenibile del territorio e la riabilitazione degli ecosistemi aridi degradati. In particolare, la ricerca intende analizzare l’interazione tra i caratteri biofisici, le variabili socio-economiche e le modalità di sfruttamento delle risorse naturali.

La ricerca si articolerà nelle seguenti fasi:

Analisi del rapporto tra degradazione ambientale delle zone aride e variabili socio-economiche;

Sviluppo di un adeguato sistema di indicatori, che comprenda sia variabili quantitative che informazioni raccolte tramite approcci partecipativi;

Identificazione di aree prioritarie per la riqualificazione, sulla base di parametri ambientali, vincoli socio-economici e indicazioni derivanti da consultazioni con decisori e stakeholder;

Costruzione di un sistema di supporto alla pianificazione;

Applicazione ad una o più aree di studio localizzate nelle regioni aride di Messico (Chiapas e Oaxaca), Cile (Central Valley) e Argentina (Patagonian Andes) e caratterizzate dalla concomitanza di sfruttamento delle risorse naturali e povertà diffusa.  

Sustainable land-use planning in the drylands of Latin America

Arid and semi-arid areas, which host about 35% of the World population, are of global importance for biodiversity, being the centres of origin for many agricultural crops and other economically important species. Rural communities in drylands areas are often highly dependent on natural resources to support their livelihoods. However, in many areas drylands have been subjected to unsustainable land use practices that have resulted in widespread ecosystem degradation. 

The research aims at developing and testing approaches to restore degraded drylands, and achieve sustainable land use planning. In particular, attention will be given to the interaction between biophysical parameters, socio-economic variables and natural resources exploitation patterns. The study will entail the following stages:

· Analysis of the relationship between drylands degradation and livelihood systems;

· Selection of suitable indicator sets;

· Identification of priority areas for ecosystem restoration interventions

· Setting-up of a planning support system;

· Application and testing to one or more case study areas in Mexico (Chiapas and Oaxaca), Chile (Central Valley) and Argentina (Patagonian Andes).

7. Modelli di integrazione tra processi urbani e processi naturali in aree a grande dotazione ambientale 

La dispersione insediativa in atto, non solo ridisegna il territorio, ponendo agli urbanisti problemi affatto nuovi, di coesione di un’area vasta capace però di assumere, in qualche contesto, i tratti e le funzioni della città, ma moltiplica e ricolloca a diversa scala, estendendole all’intero territorio, le problematiche poste dalla interazione tra processi insediativi e processi naturali, che sono state finora ricondotte alla rigenerazione della città, alla forma della città o alla pianificazione del bordo urbano. In altri termini, il bordo si identifica oggi non tanto con il bordo della città, ossia con processi urbani che interferiscono con la campagna circostante, quanto con il bordo multiplo e multiforme di una crescita insediativa che si produce capillarmente in un territorio vasto interferendo, quasi dall’interno, con i processi sia ambientali che ecologici. 
Dal punto di vista della sostenibilità dello sviluppo, il fatto che l’area di bordo venga a coincidere con un territorio vasto comporta l’assunzione, nelle pratiche di pianificazione, di un’attenzione affatto nuova rivolta all’ambiente naturale, tale da garantire non tanto la semplice fruizione di aree verdi, come è accaduto nel passato anche attraverso interventi che hanno scandito la storia della disciplina urbanistica, quanto l’effettiva integrazione tra processi insediativi e processi naturali. Intendendo con questo l’adeguamento dei processi insediativi alle esigenze di conservazione, se non di accrescimento, del grado presente di biodiversità e quindi attribuendo pari dignità ai processi insediativi e ai processi naturali. Una indicazione utile, in tal senso, può venire dalle numerose esperienze di riqualificazione o ripristino ambientale, guidate da criteri di progettazione ricavati da indicatori di qualità degli ecosistemi, che possono essere utilmente ripresi nelle pratiche di pianificazione, sia alla scala urbana che alla scala territoriale.
Integrating urban and environmental processes in areas of high environmental interest

The dispersion in progress of the built environment is not only redesigning the territory, posing wholly new problems for urban planners – problems of cohesion in a large area yet in some respects having the features and functions of a city - but also multiplying and scaling up the problems raised by the interactions between settlement and natural processes, insofar as these are now territory-wide problems, not referable only to the urban regeneration, to the urban form, or to the edge of the city. In other words, the “edge” cannot so much be identified with the edge of the city, (i.e. the urban dynamics that interfere with the surrounding countryside), as with a multiple and multi-form edge of a growing built environment that ramifies over a vast territory and interferes – virtually from inside – with environmental and ecological processes.
In terms of sustainable development the fact that the edge of the built environment coincides with a vast territory calls for a wholly new approach to planning practices vis-à-vis the natural environment. The purpose of this procedure is not so much that of simple guaranteeing green areas use, as happened in past practices through landmark actions in the history of town and country planning, as to guarantee a real integration between settlement and natural processes. This means that the building processes should adjust themselves to meeting conservation needs, if not to increasing the present level of biodiversity, in order that equal status be attributed to settlements and natural processes. A useful indication, in this sense, is provided by the numerous experiences of environmental upgrading or remediation, guided by design criteria taken from ecosystem quality indicators that can be usefully incorporated in planning practice on both an urban and territorial scale.
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