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1.1 – ISTITUZIONE PROPONENTE E CAPOFILA E SUO LEGALE RAPPRESENTANTE

Fondazione Giovanni Angelini – Centro Studi sulla Montagna

Piazza Mercato, 26 – 32100 Belluno (Italy)

Telefono: +39 0437 948446

Fax : +39 0437 956862

e-mail: segreteria@angelini-fondazione.it
Legale rappresentante: Avv. Antonio Prade
Recapito privato del legale rappresentate: via Bettin, 236/A – 32100 Belluno

   

1.2 – COORDINATORE SCIENTIFICO DEL PROGETTO DI RICERCA

Prof. Ing. Cossu Raffaello

Università degli Studi di Padova
Dipartimento di Ingegneria Idraulica Marittima Ambientale e Geotecnica  
Via Loredan, 20 – 35131 Padova

Telefono: +39 049 827 5440 

Fax: +39 827 5446 

e-mail raffaello.cossu@unipd.it
1.3 – TITOLO DEL PROGETTO DI RICERCA

Ottimizzazione energetica e sostenibilità ambientale della produzione di bionenergia nei rifugi alpini (Sistema ENERGIANOVA). 

Il progetto di ricerca proposto volge ad approfondire ed ottimizzare alcuni aspetti tecnico-gestionali e a sviluppare alcuni nuovi argomenti di ricerca emersi durante il progetto di ricerca Bioenergia nei rifugi alpini. Produzione e impiego di metano nella gestione integrata di liquami e rifiuti organici nei rifugi alpini, finanziato nell’ambito del Bando 2005 per progetti di ricerca nel campo dell’ambiente -  Linea: Energie Rinnovabili
1.4 – LINEA DEL BANDO A CUI VIENE RIFERITO IL PROGETTO DI RICERCA

Interventi di mitigazione intesi a favorire il risparmio energetico, efficienza energetica, energie rinnovabili, gestione delle risorse idriche, formazione.
1.5 – SOMMARIO DEL PROGETTO DI RICERCA 

Nei rifugi alpini l’approvvigionamento idrico ed energetico e lo smaltimento dei rifiuti liquidi e solidi rappresentano rilevanti problemi tecnici ed economici a causa della frequente collocazione in luoghi isolati e di rilevante pregio naturalistico ed ambientale. Tali problematiche sono state affrontate nel progetto di ricerca Bioenergia nei rifugi alpini. Produzione e impiego di metano nella gestione integrata di liquami e rifiuti organici nei rifugi alpini.

Il progetto di ricerca ha permesso di realizzare presso il rifugio alpino Casera Bosconero (Forno di Zoldo – BL) un innovativo sistema di trattamento integrato dei liquami domestici e della frazione organica putrescibile dei rifiuti solidi chiamato Sistema ENERGIANOVA.

Il Sistema ENERGIANOVA prevede la separazione alla fonte dei rifiuti liquidi e solidi e la loro successiva gestione in maniera integrata con la produzione netta di energia grazie all’utilizzo di sistemi naturali (Fitodepurazione) e di sistemi che permettono la produzione di composti energetici fruibili (Digestione Anaerobica). 

Risultati positivi sono emersi nell’applicazione del sistema ENERGIANOVA presso il rifugio alpino Casera Bosconero, in scala reale per quanto riguarda il risparmio idrico, l’efficienza di sistemi di digestione anaerobica e di fitodepurazione.

Il presente progetto di ricerca ha l’obiettivo di approfondire alcuni aspetti tecnico-gestionali emersi durante la sperimentazione precedente quali la digestione anaerobica in condizioni termofile, al fine di aumentare la produzione di biogas, la possibilità di riutilizzo delle acque fito-depurate per la ricarica degli sciacquoni delle toilette garantendo un ulteriore risparmio idrico e la gestione ottimale dei flussi in uscita del digestore anaerobico.

Saranno inoltre sperimentate le possibilità di un riutilizzo diretto in rifugio del biogas prodotto ed inoltre saranno condotti test sperimentali per la produzione biologica di idrogeno dai substrati organici biodegradabili tramite processi di fermentazione anaerobica.

I dati raccolti saranno utilizzati per l’analisi del ciclo di vita ed i bilanci energetici del Sistema ENERGIANOVA al fine di definire i reali vantaggi che si ottengono dall’implementazione di tale sistemi e le sue caratteristiche di sostenibilità ambientale nonché le modalità e le procedure per l’applicazione del sistema a comunità più numerose con problematiche analoghe o a centri residenziali di nuova costruzione.

1.6 – DURATA DEL PROGETTO DI RICERCA

24 mesi.

1.7 – DISCIPLINE PREVALENTI INTERESSATE DAL PROGETTO DI RICERCA
Ingegneria Sanitaria Ambientale, Ecologia Agraria

1.8 – PAROLE CHIAVE
Rifugi alpini, piccole comunità, rifiuti organici, energia rinnovabile, digestione anaerobica, gestione sostenibile dei rifiuti liquidi e solidi, risparmio idrico, analisi del ciclo di vita, bilancio energetico
1.9 – ENTE PROPONENTE ED ENTI PARTECIPANTI E RELATIVI RICERCATORI
	ENTE PROPONENTE

	Denominazione dell’Ente
	Fondazione Giovanni Angelini – Centro Studi sulla Montagna

	Ruolo nella partecipazione alla ricerca
	· Coordinamento del progetto

· Amministrazione 

· Documentazione dei costi 

· Segreteria contatti - Divulgazione risultati (pubblicazioni, convegni) 

· Raccolta materiale documentale e bibliografico Relazioni periodiche sui risultati della ricerca Adempimenti e rapporti con la Fondazione Cassa di Risparmio di Verona, Vicenza, Belluno, Ancona e Mantova


	ENTE PARTECIPANTE

	Denominazione dell’Ente
	Università degli Studi di Padova –

	Struttura operativa
	Dipartimento di Ingegneria Idraulica Marittima Ambientale e Geotecnica (IMAGE)

	Ruolo nella partecipazione alla ricerca
	· Coordinamento Scientifico

· Supervisore generale

· Gestione complessiva

· Gestione e monitoraggio dell’impianto di digestione anaerobica

· Gestione dell’impianto di fitodepurazione

· Monitoraggio qualità del biogas prodotto

· Progettazione impianto di trattamento, stoccaggio e riutilizzo del biogas prodotto

· Sperimentazioni sulla produzione biologica di idrogeno

· Individuazione delle metodologie gestionali per i residui della digestione anaerobica

· Stesura bilanci energetici

· Analisi del ciclo di vita dell’impianto

· Elaborazione dei dati

· Pubblicazioni


	ENTE PARTECIPANTE

	Denominazione dell’Ente
	Università degli Studi di Padova 

	Struttura operativa
	Dipartimento di Agronomia Ambientale e Produzioni Vegetali

	Ruolo nella partecipazione alla ricerca
	· Monitoraggio impianto di fitodepurazione

· Valutazione proprietà agronomiche dei residui della digestione anaerobica


	RICERCATORI COINVOLTI

	Ente
	Ricercatore
	Qualifica
	Luogo di espletazione della collaborazione
	Mesi uomo

	Dipartimento IMAGE
	Alibardi Luca
	Assegnista
	Università di Padova, Rifugio Bosconero
	4

	
	Cossu Raffaello
	Professore Ordinario
	Università di Padova, Rifugio Bosconero
	2

	
	Lai Tiziana
	Assegnista
	Università di Padova
	3

	
	Lavagnolo Maria Cristina 
	Ricercatore Universitario
	Università di Padova
	3

	
	Raga Roberto
	Ricercatore Universitario
	Università di Padova
	2

	Dipartimento AAPV
	Borin Maurizio
	Professore Ordinario
	Università di Padova, Rifugio Bosconero
	2


1.10 – CURRICULUM SCIENTIFICO DEL COORDINATORE DEL PROGETTO DI RICERCA

Prof. Raffaello Cossu

Professore Ordinario di Ingegneria Sanitaria Ambientale all'Università degli Studi di Padova e Presidente del Corso di Laurea in Ingegneria per l'Ambiente ed il Territorio.  Tra il 1980 ed il 1990 ha trascorso diversi periodi di ricerca presso istituzioni straniere ed in particolare un periodo di 2 anni presso il Water Research Centre di Stevenage, UK. Visting Professor presso numerose Università e Centri di Ricerca (Università Tecnica di Cracovia, Polonia; Università Tecnica di Quito, Equador; Università di Durban e Bloemfontein, Sud Africa; Sezione Ambientale – CRAES - dell'Accademia delle Scienze Cinese, Pechino, Cina; Istituto Nazionale per l'Ambiente, Tsukuba ed Università di Fukuoka, Giappone). Membro del Comitato di Supervisione scientifica dell'attività di ricerca dell'Università di Kalmar, Svezia Coordinatore del Comitato Nazionale Discariche Controllate.

Coordinatore di parte italiana dell'Accordo Governativo Italo-Giapponese sullo smaltimento dei Rifiuti Solidi. Membro fondatore del Club Europeo dei Rifiuti Solidi e dell'International Waste Working Group. Direttore Editoriale della Rivista Scientifica "RS-Rifiuti Solidi". Membro del Comitato di Redazione della Rivista "Ingegneria Ambientale". Relatore in oltre 50 Corsi e Seminari sulla gestione dei rifiuti. Relatore in oltre 100 convegni nazionali ed Internazionali su tematiche inerenti lo smaltimento dei rifiuti solidi e la depurazione dei liquami. Autore di oltre 150 pubblicazioni e 5 libri sulla gestione dei rifiuti Autore di oltre 200 pubblicazioni e 5 libri sulla gestione dei rifiuti.

Pubblicazioni significative e  recenti

· R. COSSU, R. RAGA. (2008). Test methods for assessing the biological stability of biodegradable waste. WASTE MANAGEMENT. vol. 28, pp. 381-388 ISSN: 0956-053X.

· R. COSSU, L. ALIBARDI, P. CODROMAZ  (2007). Integrated management of solid waste and wastewater in a mountain hut. Sardinia 2007 - Eleventh International Waste Management and Landfill Symposium. Forte Village Resort, Cagliari, Italy. 1-5 October 2007. ISBN/ISSN: 978-88-6265-003-8. 
· L. ALIBARDI, E. CASSETTA, G. MANOLI, R. COSSU (2007). Biological hydrogen production from organic waste. Sardinia 2007 - Eleventh International Waste Management and Landfill Symposium. Forte Village Resort, Cagliari, Italy. 1-5 October 2007. ISBN/ISSN: 978-88-6265-003-8.
· L. ALIBARDI, R. COSSU (2006). Energia da rifiuti e biomasse: possibilità e stato dell’arte, L’Ambiente, n. 5, anno 2006
· R. COSSU,  L. ALIBARDI (2006). Biological hydrogen production from biomass and organic waste. Proceeding Venice 2006, Biomass and Waste to Energy Symposium. 29 Novembre-1 Dicembre 2006, Venezia.
· R. COSSU, L. ALIBARDI (2006). Energy from waste and biomasses: opportunity and state of the art. Proceeding Venice 2006, Biomass and Waste to Energy Symposium. 29 Novembre-1 Dicembre 2006, Venezia.
· R. COSSU (2006). Integrated solid waste and wastewater treatment for energy recovery, in Proceeding Venice 2006, Biomass and Waste to Energy Symposium. 29 Novembre-1 Dicembre 2006, Venezia
· R. COSSU, M.C. LAVAGNOLO, M. BORIN, M. GANDINI. (2004). Phytotreatment of greywater with yellow water addition from an aesthetic approach. International Conference On-Site Wastewater Treatment and Recycling.
1.11 – CURRICULUM SCIENTIFICO DEGLI ALTRI RICERCATORI PARTECIPANTI AL PROGETTO DI RICERCA

Luca Alibardi

Luca Alibardi attualmente è titolare di un Assegno di Ricerca presso il Dipartimento di Ingegneria Idraulica, Marittima, Ambientale e Geotecnica dell’Università di Padova, con il tema “Produzione biologica di idrogeno da substrati organici di rifiuto”. Ha conseguito nel 2008 il titolo di dottore di ricerca presso la Scuola di Dottorato in Scienze dell’Ingegneria Civile ed Ambientale dell’Università di Padova con una tesi a tema vincolato dal titolo “Trattamenti innovativi dei fanghi di conceria”. Si è laureato con lode in Ingegneria per l’Ambiente ed il Territorio nel 2004 presso l’Università di Padova. Collabora a diversi progetti di ricerca sulla fitodepurazione, la digestione anaerobica e la caratterizzazione dei rifiuti solidi e liquidi. I principali interessi di ricerca sono i trattamenti biologici dei fanghi di depurazione, la digestione anaerobica e la produzione biologica di idrogeno, la fitodepurazione.

Pubblicazioni significative e  recenti:
· R. COSSU, L. ALIBARDI, P. CODROMAZ  (2007). Integrated management of solid waste and wastewater in a mountain hut. Sardinia 2007 - Eleventh International Waste Management and Landfill Symposium. Forte Village Resort, Cagliari, Italy. 1-5 October 2007. ISBN/ISSN: 978-88-6265-003-8. 
· L. ALIBARDI, E. CASSETTA, G. MANOLI, R. COSSU (2007). Biological hydrogen production from organic waste. Sardinia 2007 - Eleventh International Waste Management and Landfill Symposium. Forte Village Resort, Cagliari, Italy. 1-5 October 2007. ISBN/ISSN: 978-88-6265-003-8.
· L. ALIBARDI, R. COSSU (2006). Energia da rifiuti e biomasse: possibilità e stato dell’arte, L’Ambiente, n. 5, anno 2006
· L. ALIBARDI, R. COSSU (2006). Biological hydrogen production from biomass and organic waste. Proceeding Venice 2006, Biomass and Waste to Energy Symposium. 29 Novembre-1 Dicembre 2006, Venezia.
· L. ALIBARDI, R. COSSU (2006). Energy from waste and biomasses: opportunity and state of the art. Proceeding Venice 2006, Biomass and Waste to Energy Symposium. 29 Novembre-1 Dicembre 2006, Venezia.
Maurizio Borin

Laureato in Scienze Agrarie, è Professore Ordinario presso la Facoltà  di Agraria dell'Università di Padova, Coordinatore del Collegio Docenti dell'indirizzo di Agronomia Ambientale della Scuola di Dottorato di Ricerca in Scienze delle Produzioni Vegetali dell'Università di Padova e Presidente del CCS in Scienze e Tecnologie per l'Ambiente (Laurea Magistrale).

Coordinatore di progetti di ricerca nazionali (PRIN 2001 "Fasce vegetate per la sostenibilita´degli agro-ecosistemi" e PRIN 2004 "Un'agricoltura per le aree protette") e di Ateneo di Padova (2003) "Gestione integrata dei reflui zootecnici in agricoltura", nonchè responsabile scientifico di diversi progetti di ricerca, internazionali e locali, prevalentemente incentrate sui rapporti agricoltura/ambiente e sistemi naturali di depurazione idrica.

Autore di circa 200 pubblicazioni scientifiche e di sei libri. Interesse scientifico su temi diversi fra cui: sostenibilità dei sistemi agricoli e rapporti agricoltura/ambiente; agrometeorologia e fenologia;  valorizzazione di liquami zootecnici  e compost nella fertilizzazione delle colture; gestione quantitativa e qualitativa della risorsa acqua, con particolare riferimento verso la fitodepurazione in aree umide, le fasce tampone e il drenaggio controllato. Socio di varie società scientifiche, nazionali ed internazionali. Chairman del Convegno internazionale "Multi functions of wetland systems", Legnaro (Pd), 26-29 giugno 2007.

Pubblicazioni significative e  recenti:
· BORIN M. e TOCCHETTO D., 2007. Acque reflue? Ci pensano le piante. VQ, 2, 90-94

· COSSU R., ALIBARDI L., CODROMAZ P., TOCCHETTO D. e BORIN M., 2007. A pilot system for energy production using anaerobic digestion and constructed wetland in a mountain hut. Proc. of the Intern. Conf. On Multi Functions of Wetland Systems, 112-113
· BORIN M. e TOCCHETTO D., 2007 . Five year water and nitrogen balance for a constructed surface flow wetland treating agricultural drainage waters. Science of the Total Environment, 380, 38-47

· BORIN M. and BACELLE S. (Eds.), 2007. Proc. of the Intern. Conf. On Multi Functions of Wetland Systems, P.A.N. ed., ISBN 978-88-902948-0-8, 224 p.

· BORIN M. e TOCCHETTO D., 2006. Ornamental plants in sub-surface horizontal flow treatment system. Proc. 10th Int. Conf. On Wetland Systems for Water Pollution Control, Lisbon, Portugal, 1085-1092

· BORIN M., TOCCHETTO D., 2005. Fitodepurazione: possibilità applicative in ambito zootecnico. L’informatore zootecnico, 4, 30-36

· BORIN M., COSSU R., LAVAGNOLO M.C. e GANDINI M., 2004. Seasonal Effects on  Residence Time Distribution and on Water and Chemical Budgets in a Phytotreatment Pilot Plant. Proc. of 9th Int. Conf. On Use of Macrophytes in Water Pollution Control, Avignon, 28/9-1/10, vol. 1, 279-287

· BORIN M., VIANELLO M., MORARI F. e ZANIN G., 2005. Effectiveness of a buffer strip in removing runoff pollutants from a cultivated field in Noth-East Italy. Agriculture, ecosystems and environment, 105, 101-114
· BORIN M., BIGON E., ZANIN G. e FAVA L., 2004. Performance of a narrow buffer strip in abating agricultural pollutants in the shallow subsurface water flux. Environ. Poll., 131/2, 313-321 
· BORIN M., 2003. Fitodepurazione  - Soluzioni per il trattamento dei reflui con le piante. Il Sole 24 ore Edagricole, Bologna, 198 pag., ISBN 88-506-4830-8

Tiziana Lai

Laureata con lode presso l’Università degli Studi di Cagliari, ha svolto dal 2004 attività di ricerca nel campo della fitodecontaminazione applicata alla bonifica di suoli contaminati da metalli pesanti e dello studio della biodisponibilità dei metalli pesanti, nell’ambito del dottorato di ricerca presso il Dipartimento di Geoingegneria e Tecnologie Ambientali dell’Università degli Studi di Cagliari. Ha conseguito il titolo di Dottore di Ricerca in Geoingegneria presso l’Università di Cagliari nel febbraio del 2008.

Assegnista dall’aprile 2007 presso il Dipartimento di Ingegneria Idraulica Marittima Ambientale e Geotecnica dell’Università di Padova per la ricerca “L’analisi di rischio per la gestione sostenibile del post-esercizio delle discariche di rifiuti”. 

Pubblicazioni significative e  recenti:
· Cao A., Cappai G., Carucci A., Lai T. (2008). “Heavy metals bioavailability and chelate mobilization efficiency in an assisted phytoextraction process”. Environmental Geochemistry and Health, in press.
· Cao A., Carucci A., Lai T., La Colla P., Tamburini E. (2007). “Effect of biodegradable chelating agents on heavy metals phytoextraction with Mirabilis jalapa and on its associated bacteria” (2007). European Journal of Soil Biology, 43, pp. 200-206.

· Cossu R., Lai T., Piovesan E. (2007). “Proposal of a methodology for assessing the final storage quality of a landfill”. Eleventh International Waste Management and Landfill Symposium, 1 - 5 ottobre 2007, S. Margherita di Pula, Cagliari.

· Cao A., Carucci A., Lai T. (2007). “Tecniche di phytoremediation per la bonifica di siti minerari dimessi”. Corso ANDIS “La bonifica dei suoli e delle acque sotterranee contaminati: situazione attuale e prospettive” 14-16 giugno 2007, Pula.

· Bacchetta G., Cao A., Casti M., Lai T. (2007). Chelate assisted phytoextraction using Sardinian native and endemic plants. In: Complexing agents between science, industry, authorities and users. Ascona, 11 – 16 marzo 2007.

· Cao A., Carucci A., Lai T. (2006). “Identification of the bioavailable metal content in an assisted phytoextraction process” presentazione poster al “4th International Workshop Bioavailability of pollutants and soil remediation” 10-13 settembre 2006, Siviglia.

Maria Cristina Lavagnolo

Ricercatrice presso il dipartimento IMAGE dell’Università di Padova dal luglio 2002. Titolare di "Trattamento delle acque" laurea magistrale in Ing. per Ambiente e Territorio, in affidamento “Impianti di ingegneria sanitaria ambientale”, laurea triennale. Ha collaborato a diversi progetti di ricerca sul trattamento delle acque di rifiuto e sulla gestione dei rifiuti solidi. Negli ultimi anni ha svolto attività di ricerca prevalentemente nel settore del riutilizzo delle acque; nella digestione anaerobica combinata di acque di rifiuto e della frazione organica dei rifiuti solidi urbani; nella fitodepurazione delle acque grigie; sul co-compostaggio della frazione organica di rifiuti diversi. Negli ultimi anni l'attività di ricerca si è concentrata sulla produzione di metano e idrogeno da biomasse e sulla fitoestrazione di inquinanti da sedimenti della laguna di Venezia.
L’ attività si è finora concretizzata in oltre 30 pubblicazioni scientifiche internazionali.

Pubblicazioni significative e  recenti:
· GIORDANO, LAVAGNOLO M.C., A. SPAGNI, A. MORBIN. (2007). Biological Hydrogen and Methane potential from sweet sorghum residues. Sardinia 2007 - Eleventh International Waste Management and Landfill Symposium. Forte Village Resort, Cagliari, Italy. 1-5 October 2007. ISBN/ISSN: 978-88-6265-003-8.
· R. COSSU, LAVAGNOLO M.C., L. ALIBARDI. (2007). Sistema Aquanova: nuova gestione della risorsa acqua. In: Risparmio Idrico e la Conservazione della Risorsa Acqua. Forum sul Risparmio Idrico e la Conservazione della Risorsa Acqua. Bologna. 22-03-2007. BOLOGNA: (ITALY).
· R. COSSU, LAVAGNOLO M.C., L. ALIBARDI. (2007). Digestione anaerobica integrata nei rifugi di montagna: esperienze e prospettive. In: Biogas da Frazioni Organiche di Rifiuti Solidi Urbani in Miscela con Altri Substrati. Biogas da Frazioni Organiche di Rifiuti Solidi Urbani in Miscela con Altri Substrati. Milano. 7-10 maggio 2007. (vol. 1, pp. 337-353). MILANO: DIIAR, Politecnico di Milano (ITALY).
· LAVAGNOLO M.C., L. ALIBARDI. (2006). Aerobic stabilization of tannery sludge. In: Gestione della Sostanza Organica Putrescibile nello Smaltimento dei Rifiuti. Gestione della Sostanza Organica Putrescibile nello Smaltimento dei Rifiuti. Montegrotto Terme (PD). 5-7 APRILE 2006. CAGLIARI: CISA (ITALY).
· SPAGNI A, LAVAGNOLO M.C., SCARPA C, VENDRAME P, RIZZO A, LUCCARINI L. (2007). Nitrogen removal optimization in a Sequencing Batch Reactor Treating Sanitary Landfill Leachate. JOURNAL OF ENVIRONMENTAL SCIENCE AND HEALTH. PART A, TOXIC/HAZARDOUS SUBSTANCES & ENVIRONMENTAL ENGINEERING. vol. A42, pp. 757-765 ISSN: 1093-4529.
· COSSU R., HAARSTAD K., LAVAGNOLO M.C., LITTARRU P. (2000). Removal of municipal soild waste COD and NH4-N by phytoreduction: a laboratory scale comparison of terrestrial and aquatic species at different organic loads. ECOLOGICAL ENGINEERING. vol. 16, pp. 459-470 ISSN: 0925-8574.
Roberto Raga
Dottore di Ricerca in Geoingegneria, dal primo Febbraio 2006 è Ricercatore presso il Dipartimento di Ingegneria Idraulica, Marittima, Ambientale e Geotecnica (IMAGE) e Professore Aggregato di Bonifica dei Terreni Contaminati per il Corso di Laurea in Ingegneria per l'Ambiente e il Territorio, Università di Padova. Svolge la sua attività nel gruppo coordinato dal Prof. Raffaello Cossu.

Principali temi di ricerca: 

· pretrattamenti meccanico-biologici dei rifiuti solidi urbani;

· monitoraggio e controllo delle emissioni dalle discariche controllate;

· bonifica di vecchie discariche e siti contaminati.

In qualità di cultore della materia, dal 2000 ha svolto attività didattica per i corsi di Ingegneria sanitaria ambientale e Trattamento dei rifiuti solidi. Per gli stessi corsi, è membro della commissione d’esame. Ha tenuto con contratto l'insegnamento di Bonifica dei Terreni Contaminati negli anni accademici 2003-04, 2004-05 e 2005-06. E' Autore e co-autore di oltre 30 pubblicazione scientifiche su Riviste ed Atti di Convegni.

Pubblicazioni significative e  recenti:

· R. COSSU; R. RAGA (2008). Test methods for assessing the biological stability of biodegradable waste. WASTE MANAGEMENT, vol. 28; p. 381-388, ISSN: 0956-053X, I.F.: 1.223
· R. COSSU; R. RAGA (2007). Discariche sostenibili per rifiuti solidi urbani. RECYCLING, vol. N. 4, ANNO 11, ISSN: 1593-2419
· R. COSSU; R. RAGA; E. COSSU (2007). Bonifica e recupero delle vecchie discariche. L'AMBIENTE, vol. N.4, LUGLIO/AGOSTO 2007
· R. COSSU; S. CESTARO; R. RAGA.; D. ROSSETTI; A. COSTA (2007). L’aerazione in situ per il risanamento delle discariche di RSU. RS RIFIUTI SOLIDI, vol. VOL. XXI, N. 4, LUGLIO/AGOSTO, ISSN: 0394-5391
· D. ROSSETTI; S. CESTARO; R. COSSU; R. RAGA.; M. ZANE; A. COSTA (2007). Preliminary tests and full scale applications of in situ aeration. In: THE SECOND BOKU WASTE CONFERENCE. Vienna, Austria, 17-20 April, 2007
· R. COSSU; R. RAGA; D. ROSSETTI; S. CESTARO; A. COSTA (2007). Case study of application on the in situ aeration on an old landfill: results and perspectives. In: Sardinia 2007 - Eleventh International Waste Management and Landfill Symposium. Forte Village Resort, Cagliari, Italy, 1-5 October 2007, ISBN/ISSN: 978-88-6265-003-8
· PIVATO A; R. RAGA (2006). Tests for the evaluation of ammonium attenuation in MSW landfill leachate by adsorption into bentonite in a landfill liner. WASTE MANAGEMENT, vol. 26; p. 123-132, ISSN: 0956-053X, I.F.: 1.223
· MUNTONI A; R. RAGA (2006). Effects of separate collection efficiency on the costs of the MSW management system - a case study. In: Proceedings Venice 2006, Biomass and Waste to Energy Symposium. Venezia, 29 Novembre - 1 Dicembre 2006
· COSSU R; R. RAGA.; VETTORAZZI G (2005). Carbon and nitrogen mass balance in some landfill models for sustainability assessment. In: Proceedings Sardinia 2005, Tenth International Waste Management and Landfill Symposium. Cagliari, 3 - 7 ottobre 2005
· R. COSSU; R. RAGA D. ROSSETTI (2004). Full Scale Application of in Situ Aerobic Stabilization of old Landfills. In: Deponietechnik 2004
1.12 – MESI UOMO COMPLESSIVI ANNUI DEDICATI AL PROGETTO DI RICERCA

	Categoria
	1° anno
	2° anno
	Totale

	Ricercatori
	9
	7
	16

	Tecnici
	4
	2
	6


1.13 – ALTRI SOGGETTI COINVOLTI A VARIO TITOLO NELLA RICERCA
Ester Cason Angelini
Nata a Belluno il 26.10.1946, residente a Belluno in via Coraulo ai Piai, 35, 32100 BELLUNO

telef. 0437.927553

Laureata in Lettere Moderne nel 1970 presso l’Università degli Studi di Padova; specializzazione in Lingue e letterature straniere con tesi su John Ruskin (Modern Painters, 4: The mountain Beauty); docente di Lettere nella scuola secondaria dal 1970 al sett. 2001. 

Ha frequentato presso la stessa università, nel corso dell’insegnamento, corsi di specializzazione in Linguistica, Paleografia, Archeologia e Conservazione dei Beni Culturali e ambientali. Nei suddetti campi ha tenuto, in qualità di relatore e coordinatore, corsi di aggiornamento annuali di Geografia, Storia e Linguistica per docenti delle scuole di ogni ordine e grado della provincia di Belluno. E’ tuttora responsabile del settore formazione della Fondazione Giovanni Angelini-Centro Studi sulla Montagna (corsi didattici estivi dell’Università di Padova, corsi di aggiornamento e specializzazione per docenti, guide ambientali e professionisti, organizzati con l’Università degli Studi di Padova).

Presiede il Gruppo GISCEL Veneto, sottosezione di Belluno, all’interno della SLI (Società di Linguistica Italiana), ed è responsabile della sezione di Belluno dell’Associazione Italiana Insegnanti di Geografia. Fa parte del Consiglio scientifico della rivista “Archivio storico di Belluno Feltre Cadore”. E stata, fino al 1990, nel direttivo dell’Associazione Amici del Museo di Belluno, di cui è tuttora collaboratrice, soprattutto per la parte pre-protostorica e romana. In quanto membro del Comitato di Gestione della Biblioteca civica, si è attivata per la conservazione e restauro della sezione Manoscritti della stessa biblioteca e per la pubblicazione in copia anastatica dei manoscritti inediti dello storico Francesco Pellegrini in 5 volumi (1993). Con tale funzione, nel 1991, ha curato, con Andrea Angelini, anche la stampa del Catalogo della Biblioteca della Fondazione Giovanni Angelini, in concomitanza  con l’avvio della Fondazione stessa. 

Della suddetta Fondazione è stata componente del Consiglio Scientifico fino al 2004, e ha curato le principali pubblicazioni, seguendo in particolare la collana “Oronimi bellunesi, ricerca in itinere sotto la guida del prof. G.B. Pellegrini”. La Fondazione ha come scopi la ricerca scientifica e la formazione culturale sulla montagna, intesa come ambiente geografico, geologico, storico-antropologico, alpinistico, artistico, economico; la valorizzazione e salvaguardia dell’ambiente montano (art. 2 dello Statuto). 

E’ segretaria della “Rete Montagna”, Associazione internazionale di istituti di ricerca, club alpini e atenei italiani, francesi ed austriaci, nata a Belluno l’11 novembre 2000, con la presidenza del prof. Hans Moser, Rettore dell’Università di Innsbruck ed ora guidata dal prof. Manfried Gantner, attuale Rettore. Lo scopo della Rete è quello di studiare le condizioni di vita delle popolazioni alpine e di elaborare prospettive per il futuro dello spazio vitale rappresentato dalle Alpi. In tale ottica vengono iniziati regolarmente progetti su temi specifici della ricerca alpina, organizzati convegni ed elaborati in comune testi e risoluzioni da presentare a gruppi decisionali politici. 

In tale contesto, ha ricevuto l’11 giugno 2005 il riconoscimento “Ehrenzeichen” dell’Università Leopold Franzens di Innsbruck per “meriti speciali nella ricerca alpina in generale e per la stretta collaborazione scientifica con l’Università di Innsbruck”.

Ha coordinato per la Fondazione G. Angelini la ricerca per il progetto Interreg IIIA Italia- Austria 2000-2006 “Contattti  tra il sud e il nord nelle Alpi in epoca antica”, concluso nel 2004. 

Pubblicazioni principali:

ANGELINI G. – CASON E. (1985) “Centenario del monumento ad Andrea Brustolon a Dont di Zoldo”, Belluno;

ANGELINI G. – CASON E. (1987) “Un viaggio attraverso il Bellunese nel 1483-84”, in “Le Alpi Venete”, Vicenza;

CASON E. (1988)“La coltivazione della fava in provincia di Belluno” in AA.VV “Fava, patata, fagiolo, papavero”, Quaderno n. 5 del Centro per la Documentazione della cultura popolare, Feltre;

ANGELINI G. – CASON E. (1990) “Prime note su Valentino Panciera Besarel 1829-1902” in “Archivio storico di Belluno, Feltre Cadore”;

CASON E. (1990) “L’alpeggio in provincia di Belluno” in “Malgari e pascoli”, Quaderno n. 10 del Centro per la Documentazione della cultura popolare, Feltre;

ANGELINI A. - CASON E. (a cura di) (1992) “Gli insediamenti umani come controllo della vulnerabilità della montagna” , Fondazione G. Angelini ed., CLEUP, Padova;

ANGELINI A. - CASON E. (a cura di) (1992), Oronimi Bellunesi, Quaderno scientifico n. 2, Fondazione G. Angelini ed., CLEUP, Padova;

ANGELINI A. - CASON E. (a cura di) (1993), Oronimi Bellunesi, Quaderno scientifico n. 3, Fondazione G. Angelini ed., CLEUP, Padova;

ANGELINI A. - CASON E. (a cura di) (1993), Oronimi Bellunesi, Quaderno scientifico n. 4, Fondazione G. Angelini ed., CLEUP, Padova;

CASON E. - ANGELINI V. (a cura di) (1994), “Sepolture preistoriche nelle Dolomiti e primi insediamenti storici”, Fondazione G. Angelini ed. CLEUP, Padova.

CASON E. - ANGELINI V. (a cura di) (1996),“Trasformazioni del paesaggio alpino”, Fondazione G. Angelini ed., CLEUP, Padova.

CASON ANGELINI E. (a cura di) (1998), “Mes Alpes à moi. Civiltà storiche e comunità culturali delle Alpi”, Fondazione G. Angelini - Regione Veneto ed., Verona.

CASON ANGELINI E. (1999), “Il viaggio del frate Felix Faber attraverso le Alpi negli anni 1483-84” in AA.VV. “Lungo le vie della Fede”, Associazione Letteraria Gambrinus, Premio G. Mazzotti ed., Padova.

CASON ANGELINI E. (a cura di) (2001), “Uso dei valichi alpini orientali dalla preistoria ai pellegrinaggi medievali”, Fondazione G. Angelini – Forum ed., Udine.

CASON ANGELINI E. (a cura di) (2001) “Comelico, Sappada, Gailtal, Lesachtal: paesaggio, storia e cultura/Comelico, Sappada, Gailtal, Lesachtal: Landschaft, Geschichte und Kultur”(Progetto Interreg II Italia-Austria).

CASON ANGELINI E. (a cura di) (2001), Oronimi Bellunesi (Sappada: la monte e la valle di Sesis), Quaderno scientifico n. 5, Fondazione G. Angelini, Belluno.

CASON ANGELINI E. (a cura di) (2001), “Controllo dei versanti alpini/Kontrolle der Alpinen Hänge” (Progetto Interreg II Italia-Austria), Fondazione G. Angelini, Belluno.

ANGELINI G. – CASON ANGELINI E. (2002), « Gli scultori Panciera Besarel di Zoldo », Provincia di Belluno ed.

CASON ANGELINI E. (a cura di) (2002), “Oronimi Bellunesi (Monte Teverone e frana del Tessina (Alpago)”, Quaderno scientifico n. 6, Fondazione G. Angelini ed.

CASON ANGELINI E. (coordinamento) (2003) “Spopolamento montano: cause ed effetti/Entvölkerung der Berge: Ursachen und Auswirkungen“, a cura di M. Varotto e R. Psenner, ed. Rete Montagna, Innsbruck Universität, Fondazione G. Angelini.

CASON ANGELINI E. ( a cura di) (2004), “Un Parco per l’uomo. Dieci anni di vita del Parco Nazionale Dolomiti Bellunesi”, Fondazione G. Angelini-Regione Veneto-Parco Nazionale Dolomiti Bellunesi, Verona.

CASON ANGELINI E. (a cura di) (2004) “Oronimi Bellunesi (pendici Monte Pelmo e Spiz Zuel)”, Quaderno Scientifico n. 7, Fondazione G. Angelini ed.;

CASON ANGELINI E. ( a cura di) (2005) “Oronimi Belluesi (Col Visentin, Monte Pezza- Monte Cor , Monte Cimone), Quaderno scientifico n. 8, Fondazione G. Angelini ed.;

CASON ANGELINI E. (2005), « Cenni geografici e storici sulla Val di Zoldo » in « Tesori d’arte nelle chiese dell’Alto Bellunese – Val di Zoldo”, a cura di M. Pregnolato, Provincia di  Belluno ed., Belluno;

CASON ANGELINI E. (a cura di) (2005), “Rischio idraulico e morfodinamica fluviale. I problemi della montagna e della Val di Zoldo, Fondazione G. Angelini ed., Verona.

CASON ANGELINI E.  (a cura di) (2007), « La Ricerca Scientifica sulla Montagna : da Giovanni Angelini al Centro Studi sulla Montagna – Nomi di luoghi e di monti delle Alpi », Fondazione G. Angelini ed. ;

CASON ANGELINI E . (a cura di) (2008), « Oronimi Bellunesi  Monte Punta – Fagarè – Spiz di Mezzodì, Quaderno scientifico n. 9, Fondazione G. Angelini ed.

2.1 – OBIETTIVI DEL PROGETTO DI RICERCA 

Il presente progetto di ricerca ha l’obiettivo di ottimizzare dal punto di vista energetico il Sistema ENERGIANOVA nella sua applicazione al rifugio alpino Casera Bosconero e la sperimentazione di alcune possibilità per aumentare la quantità di energia prodotta dalla digestione anaerobica dei reflui, tramite il processo di digestione in condizioni termofile e la produzione biologica di idrogeno seguita dalla produzione di metano. Saranno inoltre approfonditi quegli aspetti tecnico-gestionali del Sistema ENERGIANOVA, al fine di aumentare la sostenibilità ambientale del sistema stesso, tramite un corretta gestione dei flussi in uscita del digestore anaerobico ed una più attenta utilizzazione dell’energia disponibile tramite l’utilizzo di sistemi fotovoltaici e solari. Infine i dati raccolti permetteranno un’analisi del ciclo di vita del Sistema ENERGIANOVA al fine di valutare le reali caratteristiche di sostenibilità ambientale e la sua esportabilità ad altre realtà simili.  
2.2 – PRESUPPOSTI SCIENTIFICI E RIFERIMENTI BIBLIOGRAFICI 
La comunità tecnico-scientifica è da anni impegnata nell’identificazione di sistemi di gestione dei rifiuti e delle acque di rifiuto coerenti con il concetto di sistema di gestione integrato, finalizzato alla minimizzazione della produzione di rifiuto, al riciclo e riutilizzo dei materiale, al recupero energetico da tali flussi e allo smaltimento finale dei residui in discariche ambientalmente e socialmente sostenibili (Stegmann, 1995; Driessen et al., 1995). Nel 1987 la Commissione Mondiale sull’Ambiente e lo Sviluppo ha definito lo “Sviluppo sostenibile” come lo sviluppo che soddisfa i bisogni del presente senza compromettere la possibilità delle generazioni future di soddisfare i propri bisogni (ONU, 1987) . I problemi dello smaltimento dei rifiuti liquidi e solidi devono essere pertanto gestiti con modalità che garantiscono la sostenibilità di tali processi. Anche nella gestione della risorsa idrica la sostenibilità rappresenta un concetto prioritario. La minaccia globale alle risorse idriche attualmente si riflette in due aspetti: il primo riguarda l’alterazione del ciclo idrologico in conseguenza del progressivo intensificarsi dello sfruttamento del terreno per scopi abitativi, industriali o agricoli, il secondo aspetto riguarda la diminuzione della risorsa d’acqua di elevata qualità a causa di diverse fonti di inquinamento diffuso come gli insediamenti residenziali, gli insediamenti produttivi ed industriali, le pesanti concimazioni delle terre agricole e le emissioni di percolato delle discariche di rifiuti. Un significativo contributo a quest’ultimo punto deriva anche dall’approccio tradizionale nella gestione delle acque reflue e dei rifiuti solidi. Questo approccio convenzionale è basato su un flusso di massa nel quale l’acqua è usata come mezzo di trasporto dei materiali di rifiuto lontano dalle abitazioni o dai centri produttivi. Per molti anni questo approccio è stato considerato ottimale nella gestione dei flussi di rifiuto e considerato una componente essenziale dello sviluppo di una società. Come conseguenza questa cultura dello “sciacquone” è stata imposta in tutto il mondo. Le prime voci non concordi con questa modalità sono nate solo una quindicina di anni fa. L’idea di utilizzare ingenti quantità di acqua pulita al solo scopo di trasportare sostanze indesiderate e poi investire ingenti quantità di capitali finanziari e naturali per la realizzazione di grandi impianti centralizzati per il trattamento di quest’acqua carica di sostanze inquinanti non rappresenta più un concetto che può essere definito sostenibile. Nella ricerca di soluzioni sostenibili, i concetti di “misure igieniche ecologiche” e di “decentralizzazione degli impianti” e “riutilizzo” emergono sempre più prepotentemente, proponendo un approccio nuovo ed innovativo di sistema di gestione delle acque reflue e dei rifiuti solidi basato non più sul concetto di trattamento centralizzato al termine di grandi reti fognarie o grandi sistemi di raccolta, ma piuttosto su sistemi di raccolta separata dei materiali di rifiuto e dei reflui e sul trattamento in loco. La ragione per cui questo nuovo approccio rappresenta una soluzione più razionale è la possibilità di avere cicli dell’acqua e delle risorse chiusi. Tutte le sostanze, che nell’approccio tradizionale sono considerate rifiuto, nell’approccio innovativo sono considerate come una risorsa. Purtroppo però in una società che si è sviluppata con la cultura dello “sciacquone” e del “trattamento alla fine del tubo”, la realizzazione di nuovi sistemi sostenibili di gestione dei flussi di rifiuto è molto lontana dall’essere un obiettivo immediato, in più vi sono ancora aspetti tecnici e scientifici che devono essere sviluppati e chiariti prima di una larga applicazione di questi concetti. Su queste ragioni però nuovi approcci nella gestione delle acque reflue e dei rifiuti solidi, basati sui concetti di separazione alla fonte, riciclo, riuso e trattamento appropriato, incontrato crescente interesse ed interessanti applicazioni.

I sistemi decentralizzati e sostenibili di gestione delle acque di rifiuto e dei rifiuti solidi sono focalizzati nel trattamento e nel riciclo delle sostanze contenute in questi flussi. Le risorse attualmente considerate sono tre: la bio-energia generata dalla trasformazione di sostanze organiche in composti energetici, il recupero dei nutrienti contenuti in questi flussi (azoto e fosforo come nutrienti principali ma anche potassio e zolfo) e l’acqua prodotta dopo trattamenti avanzati di depurazione. I trattamenti sia dei rifiuti solidi che dei rifiuti liquidi devono pertanto essere sviluppati, permettendo dove possibile, il recupero di energia, il recupero di nutrienti e preservando la possibilità di un riutilizzo della risorsa idrica depurata. 
I rifugi alpini rappresentano in tal senso degli ottimi laboratori per la sperimentazione in scala reale delle modalità di decentralizzazione delle unità di trattamento, recupero e riuso dei flussi di rifiuto sia liquido che solido. I rifugi, paragonabili a piccole comunità ideali, dove i flussi di materia ed energia sono facilmente controllabili in quanto sorgono in luoghi spesso isolati e difficilmente raggiungibili.

Riferimenti bibliografici:

· ONU, (1987), Rapporto Brundtland - Commissione Mondiale sull’ambiente e lo sviluppo (WCED)
· Stegmann, R. 1995. Concepts of waste landfilling. Proceedings of Sardinia 95. Fifth International Landfill Symposium, CISA publisher, Cagliari, Italy, vol. I, 3-14
· Driessen, J.H.A., Moura, M.L., Korzilius, E.P.E., van der Sloot, H.A. 1995. The sustainable landfill. Proceedings of Sardinia 95. Fifth International Landfill Symposium, CISA publisher, Cagliari, Italy, vol. I, 15-24.

2.3 – DESCRIZIONE DEL PROGETTO DI RICERCA
Il Sistema Energianova rappresenta un sistema innovativo di gestione integrata delle acque di rifiuto e dei rifiuti solidi che punta a garantire la sostenibilità ambientale della gestione di tali flussi grazie alla produzione di energia da fonti rinnovabili ed il riciclo dei nutrienti.

Il Sistema ENERGIANOVA  prevede la separazione alla fonte dei flussi fognari dei bagni in acque grigie, urine e materiale fecale. La frazione organica dei rifiuti solidi prodotti in cucina viene triturata in un dissipatore da cucina. Il materiale fecale e i rifiuti organici triturati sono utilizzati per produrre energia tramite digestione anaerobica. Le acque grigie e le urine vengono avviate alla fitodepurazione. Lo schema concettuale del Sistema Energianova è riportato in figura 1.

Il Sistema ENERGIANOVA è stato realizzato e sperimentato per la prima volta in scala reale presso il rifugio alpino Casera Bosconero (1457 m.s.l.m Forno di Zoldo – Belluno) all’interno del progetto di ricerca Bioenergia nei rifugi alpini. Produzione e impiego di metano nella gestione integrata di liquami e rifiuti organici nei rifugi alpini, finanziato nell’ambito del Bando 2005 per progetti di ricerca nel campo dell’ambiente -  Linea: Energie Rinnovabili.

Presso il rifugio sono stati installati: 
· Quattro toilette a separazione di flusso (Figure  2 e 3).

· Un sistema di fitodepurazione sub-superficiale (Figura 4 e 5) composto da due vasche piantumate con essenze locali di valenza estetica della superficie totale di circa 90 m2, capace di trattare 1m3 di refluo al giorno.

· Una unità di digestione anaerobica (Figura 6) costituita da un reattore cilindrico in acciaio inox del volume utile di 2,7 m3 e da un gasometro a campana mobile in PVC, in grado di trattare l’intera portata di reflui prodotta dalla normale attività del rifugio.
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	Figura 1 – Il concetto Energianova applicato 


	

	Figura 2 – Toilette a separazione dei flussi
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	Figura 3 – Toilette a separazione dei flussi
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	                          Figura 4 – Vasca del Larice
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	Figura 6 – Digestore anaerobico e gasometro


L’applicazione del sistema Energianova ha permesso di conseguire risultati incoraggianti:

· L’utilizzo corretto dei sistemi di separazione da parte degli utenti del rifugio ha garantito un risparmio idrico pari al 40%;

· Le prestazioni del processo di digestione anaerobica dei rifiuti organici in quota hanno dato risultati soddisfacenti: sono stati prodotti in poco più di due mesi quasi 6 Nm3 di metano.

· Le prestazioni depurative dell’impianto di fitodepurazione vegetato con specie erbacee della flora alpina ha dato ottimi risultati anche in presenza di picchi di presenze.

Nel complesso il sistema integrato di trattamento dei rifiuti si è dimostrato idoneo ad essere applicato a piccole comunità.

Il presente progetto di ricerca ha l’obiettivo di approfondire alcuni aspetti tecnico-gestionali emersi durante il progetto di ricerca appena concluso e di sperimentare l’applicazione di processi volti ad incrementare la produzione di energia del processo di digestione anaerobica.

Il progetto di ricerca si può avvalere dell’impianto già realizzato presso il rifugio alpino Casera Bosconero e potrà pertanto essere avviato in tempi brevi.

Gli aspetti sperimentali che si propone di approfondire nel presente progetto di ricerca riguardano la possibilità di migliorare il processo di digestione anaerobica tramite l’applicazione di condizioni termofile e mediante lo studio delle potenzialità della produzione biologica di idrogeno. Le condizioni di digestione termofila (55°C) permetterebbero una maggiore produzione di biogas e una maggiore velocità delle cinetiche di reazione, come evidenziato dai test sperimentali effettuati  presso il Laboratorio di Ingegneria Idraulica, Marittima, Ambientale e Geotecnica dell’Università di Padova. Una maggiore temperatura di reazione può favorire inoltre la rimozione degli agenti patogeni presenti all’interno delle acque di rifiuto trattate tramite digestione anaerobica. Per garantire condizioni operative termofile nel digestore anaerobico realizzato presso il rifugio alpino Casera Bosconero, saranno necessari dei lavori di ampliamento del sistema di pannelli solari, che forniscono il calore necessario al riscaldamento del digestore stesso, sfruttando l’energia solare e non utilizzando quindi fonti fossili o lo stesso biogas prodotto.

Sarà inoltre necessario realizzare degli ulteriori sistemi di coibentazione del digestore al fine di minimizzare le perdite di calore del refluo all’interno del reattore e minimizzare pertanto la richiesta di calore per mantenere la temperatura del refluo a 55 °C. 

La produzione biologica di idrogeno rappresenta un tema di ricerca tra i più innovativi nel campo dell’Ingegneria Sanitaria Ambientale. L’idrogeno è riconosciuto da più autori come il vettore energetico del futuro in quanto dalla sua combustione o dal suo utilizzo non si emette anidride carbonica. Affinché l’utilizzo dell’idrogeno come vettore energetico sia realmente sostenibile dal punto di vista ambientale, questo deve essere prodotto da fonti energetiche rinnovabili. Attualmente l’idrogeno viene prodotto sfruttando l’energia dei combustibili fossili, e quindi durante la sua produzione vi è emissione di anidride carbonica che vanifica i vantaggi correlati con l’utilizzo dell’idrogeno. I metodi di produzione biologica di idrogeno rappresentano un’interessante opportunità per produrre questo vettore energetico da fonti rinnovabili con processi sostenibili dal punto di vista ambientale. Il processo di produzione di idrogeno che si intende sfruttare nel presente progetto di ricerca è la “Dark Fermentation”. Questo processo rappresenta una parte del più ampio processo di digestione anaerobica della sostanza organica biodegradabile. In particolare durante la fase fermentativa del processo di digestione anaerobica si verifica la trasformazione delle sostanze organiche disciolte in acidi grassi volatili ed alcoli, da parte di batteri fermentativi. In questa fase vi è la produzione netta di idrogeno in forma gassosa in miscela con anidride carbonica. Nel processo di digestione anaerobica completo l’idrogeno prodotto in questa fase verrebbe consumato durante la successiva fase metanigena, verrebbe dunque consumato assieme all’anidride carbonica per essere poi trasformato in metano ed acqua. Nella produzione di idrogeno questo processo di consumo viene inibito e la fase fermentativa viene separata dalla fase metanigena finale. In questa maniera, l’idrogeno prodotto può essere estratto come gas e sfruttato a fini energetici. I sottoprodotti della fase fermentativa, acidi grassi volatili ed alcoli, non sono più ulteriormente convertibili ad idrogeno e possono pertanto essere utilizzati per la loro conversione a metano completando il processo di digestione anaerobica. In tal modo il processo di produzione di idrogeno e la digestione anaerobica non sono in contrapposizione tra loro ma sono due processi perfettamente integrabili. In questa maniera si può aumentare ulteriormente la produzione energetica globale tramite un processo a doppio stadio.

Il progetto di ricerca in questo settore sarà svolto con test di laboratorio che saranno finalizzati a valutare le massime produzione di idrogeno ottenibili dai substrati considerati (acque brune e frazione organica putrescibile dei rifiuti solidi) e le condizioni operative ottimali per ottenere tali produzioni. Dopo questa prima fase, saranno realizzati dei reattori per la degradazione in continuo dei substrati considerati al fine di valutare quali condizioni operative avvicinano le produzioni ottenute alle massime potenziali ottenibili.

Il biogas, prodotto sia in condizioni di digestione mesofila che termofila, rappresenta una fonte di energia fruibile per il rifugio. Si propone nel presente progetto di ricerca di sviluppare un sistema finalizzato a rendere possibile l’utilizzazione nella cucine del rifugio del biogas prodotto dalla digestione anaerobica. Si dovrà pertanto sviluppare un sistema di filtrazione del biogas prodotto al fine di rimuovere le componenti odorigene e sarà sviluppato un sistema di stoccaggio e compressione per poterlo rendere fruibile in cucina.

I flussi in uscita dal digestore anaerobico oltre al biogas sono la frazione liquida, chiamata surnatante, e la frazione solida chiamata digestato. La frazione liquida contiene parte della sostanza organica biodegradabile che non è stata trasformata in biogas e gran parte dei nutrienti (azoto e fosforo) che rimangono disponibili visto lo scarso consumo dovuto alle richieste metaboliche dei batteri anaerobici. Tale refluo liquido pertanto è potenzialmente trattabile nelle vasche di fitodepurazione. Questo garantirebbe un riutilizzo delle sostanze nutrienti contenute nel surnatante ed un’ulteriore riduzione delle richieste idriche qualora al termine del trattamento di fitodepurazione, l’acqua potesse essere utilizzata per la ricarica degli sciacquoni delle toilette. 

Anche la frazione solida ha buone potenzialità per essere riutilizzata come ammendante agricolo. Il digestato solido, dopo aver subito un processo di separazione dall’acqua contenuta può essere miscelato con altri materiali, ad esempio sfalci dei prati attorno al rifugio, segatura o altro materiale biodegradabile, ed essere stabilizzato in un processo controllato di compostaggio. Il materiale stabilizzato può avere buone caratteristiche di ammendante da utilizzare nell’ambito del rifugio stesso. La sperimentazione in questo settore valuterà le caratteristiche chimico-fisiche di tale materiale e le miscele che garantiscono una buona porosità all’aria del materiale per il processo di compostaggio. Si valuteranno inoltre la durata e le modalità di gestione del processo di compostaggio e le caratteristiche agronomiche del materiale ottenuto.

Viste le caratteristiche di stagionalità del rifugio, che è aperto dal mese di maggio al mese di settembre, mentre rimane chiuso nella stagione invernale, si devono determinare le procedure operative per la riattivazione del digestore anaerobico all’inizio di ogni stagione estiva. Le possibilità che saranno valutate durante il progetto di ricerca sono due. La prima è rivolta a valutare la possibilità di mantenere la biomassa all’interno del digestore per la stagione invernale portandola in condizioni di respirazione endogena e sfruttando le basse temperature invernali per la sua conservazione. La seconda possibilità è quella di inoculare ad ogni stagione il digestore con della biomassa disidratata, in piccole quantità facili da trasportare anche da una persona con uno zaino. Nel primo caso di sperimentazione si valuterà il tempo massimo che la biomassa riesce a sopportare in condizione di bassa temperatura e le modalità di riattivazione all’inizio della stagione estiva. Anche nel secondo caso di biomassa disidratata si valuteranno i tempi massimi di sopportazione di assenza d’acqua per la biomassa batterica e si valuteranno le modalità e le procedure di riattivazione una volta che sarà nuovamente inserita all’interno del digestore anaerobico.

I risultati ottenuti da questa parte di sperimentazione saranno direttamente esportabili in tutte quelle realtà in cui si necessita una conservazione della biomassa batterica anaerobica o si necessita l’inoculo di digestori con nuova biomassa.

Al fine di massimizzare la riduzione della richiesta idrica del rifugio, si intende valutare la qualità del refluo in uscita dall’impianto di fitodepurazione per la ricarica degli sciacquoni delle toilette del rifugio. Attualmente per la pulizia dei bagni viene utilizzata acqua potabile di elevata qualità mentre potrebbe essere utilizzata acqua non potabile. L’acqua depurata può rappresentare pertanto un’acqua di servizio che viene riutilizzata più volte, minimizzando quindi la richiesta di nuove fonti idriche. Saranno condotte pertanto analisi approfondite sulla qualità dell’acqua all’uscita delle vasche di fitodepurazione al fine di valutarne con precisione la compatibilità con l’utilizzo negli sciacquoni. Le caratteristiche principali che deve rispettare quest’acqua sono l’assenza di solidi in sospensione, l’assenza di odori e l’assenza di elevate cariche batteriche.

I dati raccolti durante il nuovo studio, unitamente ai dati raccolti nella passata sperimentazione, renderanno possibile la stesura di bilanci energetici e l’analisi del ciclo di vita del Sistema Energianova nel suo complesso, necessari per supportare la validità del sistema stesso, valutare la sostenibilità ambientale della sua implementazione e per valutare la sua applicabilità a comunità più numerose.

Al termine di questi ulteriori studi sul Sistema Energianova sarà possibile stilare delle linee guida per l’applicazione del sistema a comunità più numerose e in condizioni meno controllabili di quelle di un rifugio alpino.

2.4 – SINTESI DEI RISULTATI ATTESI 
Il principale risultato atteso dal presente progetto di ricerca è la verifica della sostenibilità ambientale e l’ottimizzazione energetica del Sistema Energianova. La finalità è quella di poter disporre di dati utili a giustificare l’esportabilità del Sistema Energianova in altri contesti residenziali quali piccole comunità isolate, nuovi centri residenziali, centri e villaggi turistici. Gli aspetti sperimentali porteranno informazioni relativamente alle potenzialità di applicazione di un sistema di digestione termofilo in alta quota nonché le modalità di gestione e le effettive convenienze energetiche di tale sistema. Sarà inoltre possibile valutare le potenzialità di incremento energetico dovuto alla realizzazione di una fase di fermentazione per la produzione biologica di idrogeno seguita da una fase di digestione anaerobica per la produzione di metano. Inoltre si potrà valutare la reale convenienza energetica dell’utilizzo diretto del biogas nelle cucine grazie alla realizzazione di un sistema di filtrazione e stoccaggio. Non ultimo si definiranno i reali risparmi idrici grazie all’utilizzazione delle acque in uscita dalle vasche di fitodepurazione per la ricarica degli sciacquoni delle toilette. Un ulteriore beneficio del progetto è la continuità del messaggio anche a programma concluso: già ora il rifugio è meta di curiosi che, venuti a conoscenza del sistema ENERGIANOVA, intraprendono il sentiero verso il rifugio per vedere di persona quanto è stato realizzato, il progetto inoltre è stato citato in molti quotidiani e in riviste sia di carattere divulgativo che di carattere scientifico. 

2.5 – STRUTTURA E STRUMENTAZIONI DISPONIBILI PER CIASCUNO DEGLI ENTI PARTECIPANTI
Fondazione Giovanni Angelini – Centro Studi sulla Montagna

La Fondazione nasce da una raccolta di libri antichi, carte geografiche e immagini di montagna, collezionata dall’illustre medico, alpinista, accademico del C.A.I. e scrittore, Giovanni Angelini, perché fosse il nucleo base di un istituto di studi alpini e sostegno di coloro che vivono in montagna. Su questo fondamento il Comune di Belluno, assieme all’Università di Padova e alla famiglia Angelini, ha costituito nel 1991 la Fondazione, con una dotazione iniziale messa a disposizione da quattordici comuni della provincia di Belluno tramite la Cassa di Risparmio e con sede nel Palazzo del Monte di Pietà, dato in uso dalla stessa Cassa di Risparmio di Verona, Vicenza, Belluno e Ancona.

La Fondazione, ente non a scopo di lucro, ha lo scopo di promuovere la ricerca scientifica e la formazione culturale sulla montagna come ambiente geografico, geologico, naturalistico, alpinistico, antropologico, linguistico, artistico, economico, di valorizzare e salvaguardare l’ambiente montano (art. 2 dello Statuto). Realizza gli scopi istitutivi, attraverso: corsi di formazione per docenti e studenti delle scuole bellunesi, per professionisti e tecnici sulle problematiche della montagna; corsi didattici e di specializzazione per studenti e laureati dell’Università di Padova, tra i quali un master in “Difesa del suolo e Protezione civile” (2002-2004); progetti di ricerca scientifica e convegni sui temi d’interesse della Fondazione, e conseguenti pubblicazioni (www.angelini-fondazione.it).

Quale istituto di studi geografici, attribuendo alla Geografia il significato proprio di sinergia di scienze diverse, disciplina di interrelazione tra le scienze fisiche ed umane, conduce annualmente corsi di aggiornamento di Geografia itineranti sul territorio. Realizza inoltre dal 1991 un piano di ricerca di toponomastica montana del quale pubblica i risultati in una serie di quaderni dal titolo “Oronimi Bellunesi, ricerca in itinere sotto la guida del prof. G.B. Pellegrini”, riguardanti la provincia di Belluno e le zone limitrofe d’oltreconfine, avvalendosi anche del contributo di docenti dell’Università di Klagenfurt.
La Fondazione collabora con altri centri di studi alpini italiani e stranieri, avendo istituito l’11 novembre 2000 per volontà di Andrea Angelini, l’Associazione Internazionale Rete Montagna (www.alpinenetwork.org). Si tratta di una rete che riunisce e coordina le attività su tutte le tematiche che concernono la montagna.
Dipartimento IMAGE

Il Dipartimento di Ingegneria Idraulica Marittima Ambientale e Geotecnica (IMAGE) dell’Università di Padova ha una struttura composta da quattro laboratori: Idraulica, Geotecnica, Marittimo e Ingegneria Sanitaria Ambientale, che si estende su una superficie di oltre 200m2, dove oltre alle tradizionali strumentazioni analitiche hanno sede numerosi impianti pilota.

L’attività dell’Ingegneria Sanitaria Ambientale ha conosciuto a Padova un impetuoso sviluppo, e a breve avverrà il trasferimento presso una nuova struttura, dove la superficie più ampia permetterà di sviluppare un numero maggiore di progetti di ricerca, dedicati alla messa a punto di metodi biologici per la produzione dell’idrogeno, di sistemi di compostaggio del digestato proveniente dalla digestione anaerobica, tecniche innovative per la gestione dei rifiuti solidi urbani e la bonifica di vecchie discariche.

Il gruppo di Ingegneria Sanitaria Ambientale si avvale di un laboratorio analitico sempre all’avanguardia nel settore delle analisi ambientali ed è il laboratorio più attrezzato a livello italiano per le analisi e le ricerche sui rifiuti solidi. È dotato inoltre delle più avanzate apparecchiature per l’analisi (anche in campo) di acque, fanghi, rifiuti solidi, terreni contaminati e dispone infine di un’area dedicata agli impianti pilota, utilizzati per le più innovative ricerche applicate.

Dipartimento DAPPV

Nasce nel 1995 dalla confluenza degli Istituti di Agronomia e Coltivazioni Erbacee e di Coltivazioni Arboree e si allarga nel 2000 per la confluenza dell’ex Istituto di Entomologia Agraria. Il corpo docente è attualmente composto da 27 persone fra professori e ricercatori. Al Dipartimento afferisce la Scuola di dottorato di ricerca in “scienze e produzioni vegetali” articolata negli indirizzi di Agrobiotecnologia, Agronomia ambientale e Protezione delle culture, con un totale di oltre 40 dottorandi in corso. Tale Dipartimento risulta dotato di numerosi laboratori, fra cui Agrometeorologia, Analisi agro ambientale e Cartografia, Fisica del suolo, Analisi chimica di acque, suoli e substrati vegetali. Dispone inoltre si strutture presso l’Azienda Agraria Sperimentale L. Toniolo.
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