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IL SISTEMA ACQUASENSE

Abstract: Acquasense e un sistema di gestione integrata e sostenibile delle risorse idriche che
elimina le inefficienze economiche e tecniche derivanti dalla frammentazione, settorialita ed
obsolescenza dei sistemi attualmente in uso. In sintesi Acquasense prevede uno studio
concettuale del bacino idrico volto a comprendere struttura, potenzialita e vulnerabilita del
sistema, seguito dall'implementazione di un modello numerico che permette di simulare il
comportamento dell’acquifero in funzione del suo sfruttamento e del verificarsi di condizioni
esterne anomale quali I'input, indesiderato, di inquinanti o di prevederne il comportamento in
funzione del normale ciclo di ricarica e sfruttamento. La conoscenza del sistema che si
acquisisce in tal modo, integrata in un Sistema Informativo Territoriale (SIT) con i dati
provenienti dalla rete di monitoraggio real-time, permettera di ottenere I'analisi di scenario
conseguente ad eventi anomali in tempi estremamente rapidi fornendo le informazioni di

supporto alla decisione necessari per una accurata e tempestiva gestione della risorsa.

Partner di Acquasense

La metodologia e stata messa a punto da WEST Systems in collaborazione con:

Istituto Superiore di Sanita
Universita di Roma "Tor Vergata"

CNR Istituto di Geoscienze e Georisorse
CNR Istituto di Rilevamento Elettromagnetico dell’Ambiente
CNR Istituto di Biofisica

AF Geoscience and Technology Consulting srl
Algares srl

In-Time srl

Raptech srl

Societa per il Parco Scientifico Romano Scarl
Terramet srl
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Descrizione

Il Sistema ACQUASENSE & tra i primi progetti, su scala mondiale, di ricerca industriale e
sviluppo sperimentale che combina sinergicamente la comprensione e simulazione numerica
delle dinamiche della risorsa idrica, a partire dalla sua condizione naturale di corpo idrico
superficiale e/o sotterraneo e la filiera di monitoraggio delle caratteristiche quantitative e
gualitative della risorsa e della conoscenza della sua disponibilita presente e futura.

Le soluzioni tecnologico-scientifiche, relative all'idrogeologia, alla statistica, all’idro-chimica,
alllemungimento ed all’attingimento, al convogliamento, ai controlli di qualita, agli allarmi,
alla gestione delle emergenze, fino ad oggi disponibili come elementi separati (quando non
conflittuali) sono state integrate e fatte interagire per produrre una filiera dell’acqua sicura,
trasparente, efficace ed economicamente vantaggiosa eliminando le strozzature
dell’approccio segmentato e settorializzato ed i conseguenti ritardi, i limiti di efficacia ed

efficienza, le emergenze ricorrenti.

Il Sistema ACQUASENSE & un sistema polivalente, impiegabile in ogni realta interessata da
problematiche di qualita idrica e si sviluppa su 6 moduli strettamente collegati fra loro con
interazioni biunivoche e multiple:
1. Modulo di modellazione idrogeologica concettuale

Modulo di implementazione e calibrazione modello numerico.

Modulo di individuazione dei punti sentinella.

2
3
4. Modulo di verifica e gestione della disponibilita e della qualita della risorsa.
5. Modulo di ottimizzazione della sensoristica.

6

Modulo di simulazione previsionale e programmazione della gestione delle emergenze.
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Punti di forza del sistema:

costi ridotti di investimento ed operativi

¢ riduzione dei costi per danni alle apparecchiature di filtraggio
¢ riduzione dei costi per analisi di laboratorio

¢ riduzione dei costi per personale specializzato

e possibilita di monitoraggio di sostanze inquinanti non rilevabili con metodi classici
e rilevazione di sostanze inattese

e generazione di allarmi in tempo reale

o efficace supporto alla decisione

e rappresentazione visiva dei dati georeferenziati

e localizzazione delle sorgenti inquinanti

e previsione dei flussi di sostanze inquinanti

e simulazione di interventi correttivi
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1. Modulo di modellazione idrogeologica concettuale
I conoscimenti idrogeologico,

idrochimico, idrologico, meteo climatico
e dei centri di pericolo disponibili sono
analizzati, integrati in ambiente SIT e ne
vengono valutate le eventuali carenze,
individuando le integrazioni utili ed
ottimizzandone la messa in atto

comparandone i rapporti costi benefici.

Fig.1 Punti d’acqua presi in considerazione per
la caratterizzazione idrogeochimica nell’area di
modellazione. a) e b) rispettivamente punti di
prelievo su corsi d’acqua e pozzi c¢) punti
d’acqua su cui sono disponibili serie temporali
di dati chimico-fisici; d) dominio del modello
numerico di area vasta
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Fig.2 — Cl+SO, vs. HCO;: a) pozzi campionati e fiumi; b) pozzi
campionati.
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2. Modulo di implementazione e calibrazione modello numerico

—— Questo modulo produce un
quadro conoscitivo, dinamico,
qualitativo e quantitativo della
risorsa primaria e simulazioni
previsionali della sua evoluzione in
funzione sia di cicli naturali che di
azioni antropiche inattese o

ragionevolmente prevedibili, utili o

dannose. La calibrazione ne valida i

risultati definendone i limiti di

Fig. 3 - Distribuzione delle condizioni al contorno A
& attendibilita ed accuratezza. La

modellazione supporta I'ottimizzazione dell’acquisizione parametri naturali e quindi della rete
sensoristica che restituisce a sua volta input per |'adattamento continuo del modello

numerico teorico alla situazione reale.

3. Modulo diindividuazione dei punti sentinella.
Generalmente la sensoristica e installata in punti di convergenza di flussi provenienti da piu di
una sorgente, pozzo o attingimento; in questo modo, ogni allarme comporta la necessita di

II "

individuazione della provenienza esatta dell’ “anomalia” individuata. In base alle simulazioni
previsionali appositamente progettate si individuano i “punti di massima sensibilita” che per
primi risentiranno dell’arrivo di un “plume” inquinante. Si ottimizza cosi il tempo di risposta e

I’adozione delle necessarie contromisure.
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4. Modulo di verifica e gestione della disponibilita e della qualita della risorsa

Le variazioni stagionali della qualita idrochimica della risorsa sono tra le cause piu frequenti di
“falsi positivi” analitici. L'analisi statistica dei dati pregressi, la produzione di “serie sintetiche”
e le simulazioni previsionali consentono di gestire I'estrazione in funzione della disponibilita

prevista e di abbattere drasticamente il numero di alarmi ingiustificati

5. Modulo di ottimizzazione della sensoristica

Il monitoraggio dei parametri idrochimici chimico-fisici delle acque distribuite per il consumo
umano fa parte della maggioranza di sistemi acquedottistici, che perd molto raramente si
avvalgono pienamente delle potenzialita della rete sensoristica istallata. L'integrazione della
conoscenza della dinamica della risorsa con i dati prodotti dai sensori “tradizionali” (ph,
conducibilita elettrica specifica, ossigeno disciolto, temperatura ecc.) e [|‘eventuale
riallocazione ottimizzata dei sensori massimizzano [|'utilita dell’'informazione ricevuta. Il
progetto ACQUASENSE ha inoltre sviluppato sensori innovativi, con tecnologie proprietarie,
che consentono di monitorare parametri generalmente studiabili solo ex post con analisi di
laboratorio. In particolare, I'uso di sensori aspecifici, a largo spettro di risposta, i cui dati
possono fornire, in sinergia coi risultati delle simulazioni modellistiche, una ulteriore e piu

tempestiva individuazione di problematiche qualitative della risorsa.

6. Modulo di simulazione previsionale e programmazione della gestione delle emergenze
Una crisi & la conseguenza di eventi non evitabili, se oltre che inevitabili tali eventi non sono
stati previsti la crisi diventa emergenza. Le emergenze costano sempre molto piu della
prevenzione. Da questa constatazione ACQUASENSE ha sviluppato la sinergia tra simulazione

previsionale, analisi scenari probabili ed interpretazione delle risposte della rete sensoristica.
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Fig. 4 — Esempio di supporto alla decisione:
Valori di concentrazione dei solfati
nell’acquifero freatico. In rosso ¢ le curve di
iso concentrazione dei solfati simulate. |
cerchi in fuxia indicano residui negativi, in
azzurro i positivi rispetto ai valori
efettivamente misurati.
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E perché le crisi, tempestivamente identificate non
si trasformino in emergenze, ACQUASENSE produce
analisi preventive di efficacia ed efficienza delle
contromisure possibili per i vari scenari ipotizzati.
Anche nel caso di evento eccezionale, non
ragionevolmente  prevedibile, lo  strumento
modellistico, in base ai dati della rete sensoristica
ottimizzata, pud venir impiegato in tempo reale per
verificare efficacia ed efficienza delle varie

alternative disponibili per risolvere la crisi

imprevista (rimodulazione distribuzione
emungimenti, barriere idrodinamiche temporanee
ecc.), consentendo la scelta delle contromisure
ottimali ed evitando il costi di un approccio per

tentativo ed errore.
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