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Il Centro Ricerche SMAT: premiato l’impegno per la ricerca e l’innovazione 

Nel 2017 il Centro Ricerche SMAT ha compiuto nove anni di attività e in questi anni 
SMAT ha riservato alla Ricerca e all'Innovazione una parte consistente della propria 
struttura e delle proprie risorse, partecipando a prestigiosi progetti Nazionali ed 
Internazionali ed attraendo presso il Centro Ricerche nuovi talenti e qualificate 
collaborazioni. 

Queste sono state le motivazioni che hanno visto assegnare a SMAT un importante 
riconoscimento, ritirato in occasione della presentazione dello studio effettuato da 
RSE Ricerca e Althesys Strategic Consultants “Le performance delle utility italiane. 
Analisi delle 100 maggiori aziende dell’energia, dell’acqua, del gas e dei rifiuti”: il 
premio TOP UTILITY RICERCA & INNOVAZIONE. 

 
Dopo una accesa finale con ENEL Ricerche, IREN, HERA e CAP Gruppo, SMAT è 
risultata la migliore ed è stata premiata dal CEO di Althesys Alessandro Marangoni il 
22 febbraio 2018 presso la Camera di Commercio di Milano. 

L’attività e l’impegno che SMAT dedica in maniera costante e continua nei confronti 
della ricerca applicata e dell’innovazione tecnologica hanno una prova tangibile 
proprio all’interno del Centro Ricerche SMAT: il luogo dove la ricerca applicata 
aggrega gli operatori del settore con il mondo accademico e la realtà industriale del 
nostro Paese. 

Un importante stimolo in apertura dell’anno che segna il decennale del Centro 
Ricerche SMAT. 

    Il Dirigente Centro Ricerche      Il Presidente 
     Lorenza Meucci                Paolo Romano 
 

 
Febbraio 2018

Premiazione Top Utility - Milano 22 febbraio 2018: da sinistra Camilla Burdizzo, Ornella Celi, 
Francesca Bersani, Lorenza Meucci, Paolo Romano, Alessandro Marangoni, Elisa Brussolo, 
Beatrice Coloru, Marco Scibetta, Gerardo Scibilia e Sara Steffenino. 
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STATO 
Concluso 
 
AVVIO 
Gennaio 2016 
 
DURATA 
24 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
Politecnico di Torino  

Il progetto si è focalizzato sulla sezione di ossidazione biologica dei quattro 
moduli di trattamento acque dell’impianto di depurazione SMAT di 
Castiglione Torinese, il più grande d’Italia, in esercizio da oltre 30 anni, 
valutandone i consumi energetici e l’efficienza impiantistica allo scopo di 
individuare eventuali criticità su cui intervenire per ottimizzarne il 
rendimento energetico.   Partendo da un’analisi di benchmarking operata sul 
panorama nazionale e internazionale per individuare il “posizionamento” 
dell’impianto di depurazione di Castiglione Torinese, è stata sviluppata 
un’analisi dei parametri di funzionamento del comparto a fanghi attivi, 
dapprima mediante un’analisi statistica per individuare le vasche più 
significative, e in seconda battuta è stata effettuata una verifica delle 
effettive quantità d’aria insufflata e richiesta, individuando i possibili 
interventi di miglioramento. 

Con l’analisi di benchmarking sono stati calcolati e confrontati con il 
panorama nazionale e internazionale quattro indici di consumo in termini di 
kWh/m3 di acqua trattata, kWh/AE servito, kWh/kgCODrim, kWh/kgNrim.    
I risultati evidenziano come l’impianto SMAT rientri nella media dei valori di 
letteratura e si collochi ad un buon livello rispetto agli impianti di 
depurazione esaminati su scala nazionale e internazionale.   La valutazione 
analitica delle effettive quantità d’aria insufflata nei comparti di ossidazione, 
grazie alla realizzazione di campagne di monitoraggio condotte su due 
moduli nei periodi estivi ed invernali negli anni 2016 e 2017, ha evidenziato 
come l’impianto, pur presentando ottime efficienze di rimozione, presenta 
margini di miglioramento dell’efficienza energetica dovuti all’usura di alcuni 
componenti, quali i turbocompressori ed i diffusori deputati alla produzione 
di aria compressa e alla trasmissione dell’ossigeno alla fase liquida. È già 
stato avviato il programma per la sostituzione di tali dispositivi. 

BILANCIO ENERGETICO 
DELL’IMPIANTO DI 

DEPURAZIONE DI CASTIGLIONE 
TORINESE 

 
 

 

 

 

 

Reti 

Energia/ 
Ambiente 

Analisi/ 
Qualità 

Telecontrollo 

Trattamento 
 

“Le analisi di benchmarking e le rilevazioni condotte in campo 
sull’impianto SMAT di Castiglione Torinese, oltre a confermarne le 
buone prestazioni, hanno permesso di individuare alcuni interventi 
sulla sezione a fanghi attivi per ottimizzare l’efficienza energetica” 

Cod: LRC_FD_2016_10 
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STATO 
Concluso 
 
AVVIO 
Dicembre 2014 
 
DURATA 
36 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
Hera, Iren 

GESTIONE DI RISULTATI 
ANALITICI DA ANALIZZATORI 

ON-LINE E SOFTWARE 
GESTIONALI DEI LABORATORI

 
 

 

 

 

 

Reti 

Energia/ 
Ambiente 

Analisi/ 
Qualità 

Telecontrollo 

Trattamento 
 

“Migliorare l’utilizzo dei dati per rispondere agli eventi con adeguato 
anticipo, rendendo più efficiente ed efficace il sistema analitico in 

termini di competenze, tempi e risorse” 

Il progetto si è articolato su due adozioni tecnologiche principali: 
 

- un sistema di dispositivi mobile che consentissero 
l’informatizzazione di diverse delle attività di campionamento, 
ottimizzando il flusso informativo alle accettazioni e al laboratorio e 
migliorando il processo in termini di sicurezza e tracciabilità del dato; 
 

- l’utilizzo, per specifici parametri per i quali risulta maggiormente 
utile una rapida gestione dei risultati analitici, degli analizzatori 
online ai fini gestionali. 

 
L’ultimo anno del progetto si è concentrato sulla progettazione dei metodi di 
prova e delle  procedure operative per l’utilizzo della strumentazione online  
relativamente ai parametri alluminio e conta algale.  
I partner hanno portato avanti i test pilota, condiviso e confrontato i risultati 
allo scopo di renderli in futuro utilizzabili per la refertazione. 
 
Visto il buon esito della sperimentazione sul parametro alluminio 
(validazione dati e stesura procedure interne, confronto con analisi di 
laboratorio effettuate con ICP-MS), verrà attivato un nuovo progetto dal 
gruppo di lavoro Hera-Iren-Smat per la validazione dei risultati ottenuti 
mediante la strumentazione online, anche in termini di accreditamento 
(procedure generali, circuiti interlaboratoriali, condivisione esperienze, 
costruzione mole dati necessaria a supportare il confronto per 
l’accreditamento). 

Cod: LRC_2014_09 
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STATO 
Concluso 
 
AVVIO 
Aprile 2016 
 
DURATA 
20 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
// 

Introdotti nella legislazione europea nel 2015, l’obiettivo dei WSP è garantire 
sistematicamente la sicurezza di un sistema idropotabile, la qualità delle 
acque fornite e la protezione della salute dei consumatori attraverso una 
valutazione e gestione dei rischi integrata. Se, da una parte, sono state 
delineate in modo chiaro le componenti fondamentali per la realizzazione 
dei suddetti piani, attraverso linee guida sviluppate a livello sia 
internazionale che nazionale, dall’altra l’implementazione di WSP da parte di 
gestori con ampia diffusione sul territorio può risultare complicata per la 
difficoltà nell’applicare criteri di valutazione uniformi. 

In questo ambito, il Centro Ricerche SMAT ha avviato un progetto con 
l’obiettivo di definire uno strumento operativo per effettuare la valutazione 
dei rischi in modo omogeno e speditivo, fornire a tutti i responsabili tecnici 
una base scientifica per effettuare la valutazione dei rischi e  creare un 
sistema che si integri con gli altri strumenti di pianificazione e gestione già 
adottati a livello societario. Per ogni stadio della filiera idropotabile sono 
stati creati dei modelli, sotto forma di checklist, in cui sono elencati gli eventi 
potenzialmente legati a quello stadio, le classi di probabilità, il livello di 
gravità (già valutato a priori per ogni evento) e, infine, un elenco delle 
possibili misure di controllo esistenti con definiti i relativi livelli di efficacia. Il 
rischio iniziale e quello finale vengono automaticamente calcolati e 
ricalcolati dopo che l’operatore ha compilato, in modo guidato, le schede. Lo 
strumento realizzato è stato validato attraverso la redazione dei Water 
Safety Plan di tre Comuni, considerati casi pilota e i documenti per la 
redazione dei WSP, consistenti nella guida e nelle checklist di valutazione dei 
rischi, sono stati depositati presso la SIAE per la protezione del diritto 
d’autore. 

MODELLI PER WATER SAFETY 
PLAN 

 
 

 

 

 

 

Reti 

Energia/ 
Ambiente 

Analisi/ 
Qualità 

Telecontrollo 

Trattamento 
 

“Lo strumento realizzato è stato validato attraverso la redazione dei 
Water Safety Plan su tre Comuni, considerati casi pilota. Il risultato è 

una valutazione uniforme, che consente di definire una scala di priorità 
degli interventi a livello aziendale” 

Cod: LRC_AC_2016_17 
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STATO 
Concluso 
 
AVVIO 
Luglio 2017 
 
DURATA 
6 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
// 

Cod: LRC_AC_2017_19 

Il progetto “Implementazione dei Water Safety Plan (WSP)” ha visto l’utilizzo 
del modello sviluppato dal Centro Ricerche SMAT per la redazione della 
valutazione dei rischi nella filiera idropotabile. 
L’obiettivo del progetto è stato quello di effettuare l’analisi di rischio su 6 
comuni  di Smat risultati critici a seguito di uno studio nel quale venivano 
presi in considerazione i seguenti criteri: anomalie microbiologiche in rete,  
bassa concentrazione di cloro residuo in rete (> 40% dei campioni con 
concentrazione di cloro residuo < 0,05 mg/l), afferenza alla città di Torino, 
popolazione servita (> 10000 abitanti). Il criterio di scelta dei comuni ha 
tenuto conto anche del coinvolgimento di tutte le gestioni operative Smat 
affinché potesse essere effettuata una formazione a livello aziendale. 

I 6 Comuni selezionati per la redazione dei WSP sono rappresentativi di 
contesti differenti per la dimensione dell’abitato, la complessità 
impiantistica della filiera idrica e la morfologia del territorio. Si è capito che 
la dimensione del Comune in termini di numero di abitanti non è 
direttamente proporzionale alla rapidità di redazione del WSP, ma è la 
complessità impiantistica il vero fattore determinante.  
Dai risultati ottenuti, si può affermare che lo strumento consente di  
effettuare un’analisi piuttosto accurata e dettagliata e che porta a risultati 
coerenti con la situazione reale. 
Dalle valutazioni dei rischi non sono emerse criticità importanti, ma alcuni 
rischi medi per i quali sarebbe consigliabile (non obbligatorio) mettere in 
atto delle misure di controllo. A tal proposito, sono stati proposti dei piani di 
azione, a completamento dei WSP, per i rischi residui emersi dalla 
valutazione.  

IMPLEMENTAZIONE DEI MODELLI 
PER WSP NEI COMUNI SMAT 

 
 

 

 

 

 

Reti 

Energia/ 
Ambiente 

Analisi/ 
Qualità 

Telecontrollo 

Trattamento 
 

“Il progetto ha visto l’utilizzo del modello sviluppato dal Centro 
Ricerche Smat per la redazione dei Water Safety Plan su 6 Comuni della  

Città Metropolitana di Torino ” 
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STATO 
Concluso 
 
AVVIO 
Luglio 2016 
 
DURATA 
18 Mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
ARPA Piemonte 

La presenza di sostanze radioattive nelle acque destinate al consumo 
umano, siano esse di origine naturale o dovute a contaminazioni da processi 
industriali o eventi incidentali, può costituire un rischio per la salute. La 
recente direttiva europea che disciplina i controlli relativi alla qualità delle 
acque dal punto di vista radiometrico è stata recepita, in Italia, con il D.lgs. 
28/2016, che prevede la realizzazione di un programma elaborato sulla base 
di valutazioni preliminari dei livelli di rischio e di criteri di probabilità di 
superamento dei valori di parametro. 
Nel luglio 2016, SMAT ha pertanto avviato un progetto finalizzato alla 
realizzazione di uno screening approfondito del contenuto di sostanze 
radioattive nelle acque della Città Metropolitana di Torino.  

Durante la prima fase del progetto (da luglio a dicembre 2016) è stato 
allestito il sistema di misura. La metodica adottata per la misura dei 
parametri di monitoraggio (trizio, radon e concentrazione di attività alfa e 
beta totali) è il conteggio in scintillazione liquida, con uno strumento di 
ultima generazione in grado di rivelare i segnali molto bassi, caratteristici 
della radioattività ambientale. 
Nel corso del 2017, sono state realizzate le misure su un totale di 700 
campioni, rappresentativi di oltre 200 comuni con una popolazione 
complessiva di circa 2 milioni di abitanti. 
Lo screening dei livelli di radioattività nelle acque della Città Metropolitana 
ha rivelato uno scenario sostanzialmente rassicurante. Come prevedibile, in 
assenza di fonti di pressione antropica non è infatti stata rilevata alcuna 
attività di trizio. Le sporadiche anomalie riscontrate (in meno del 2% dei 
campioni analizzati) sono di entità contenuta e saranno comunque oggetto 
di ulteriori controlli ed eventuali valutazioni di rischio radioprotezionistico. 

RADIOATTIVITÀ NELLE ACQUE 
DELLA CITTÀ METROPOLITANA 

DI TORINO 

 
 

 

 

 

 

Reti 

Energia/ 
Ambiente 

Analisi/ 
Qualità 

Telecontrollo 

Trattamento 
 

“Lo screening dei livelli di radioattività nelle acque potabili  ha 
interessato una popolazione complessiva di oltre 2 milioni di abitanti e 

non ha rivelato criticità rilevanti” 
Cod: LRC_AC_2016_21 
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STATO 
Concluso 
 
AVVIO 
Novembre 2012 
 
DURATA 
60 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
Politecnico di Torino 

L’amianto è universalmente riconosciuto come carcinogeno per l’uomo se 
assunto per inalazione; non esiste invece evidenza della sua carcinogenicità 
per ingestione in base agli studi epidemiologici condotti sulle popolazioni 
servite da forniture di acquedotto contenenti alte concentrazioni di amianto. 
Per questo motivo,  l’Organizzazione Mondiale della Sanità ha concluso che 
non è necessario stabilire un limite massimo per la presenza di fibre di 
amianto nelle acque potabili; parimenti, non esiste alcun limite né nella 
legislazione europea, né in quella italiana. L’unico Paese in cui è stato 
adottato un limite di riferimento sono gli Stati Uniti, dove l’USEPA (ossia 
l’Agenzia per l’Ambiente americana) ha stabilito un valore massimo pari a 7 
milioni di fibre di amianto per litro di acqua. 

Le reti di distribuzione gestite da SMAT sono mediamente poco interessate 
dal problema dell’amianto; ciò nonostante, SMAT ha deciso di intraprendere 
questo progetto prevedendo di sottoporre a monitoraggio le acque erogate 
nei Comuni con presenza di cemento-amianto nelle tubazioni di adduzione 
e/o distribuzione dell’acqua potabile. I campioni prelevati sono stati 
analizzati presso il Politecnico di Torino dal Laboratorio Amianto del DIATI 
con la tecnica SEM. 
Alla chiusura del progetto sono stati analizzati 400 campioni: nel 51% dei 
casi non sono state rinvenute fibre di amianto, mentre nel restante 49% il 
valore è risultato sempre inferiore al limite USEPA, ossia non sono state 
riscontrate fibre di amianto provenienti dalla cessione delle reti in numero 
significativo (i valori rilevati sono risultati per lo più inferiori di 2 ordini di 
grandezza rispetto al limite USEPA). 

CONTROLLO DELL’EVENTUALE 
PRESENZA DI FIBRE DI AMIANTO 

NELL’ACQUA SMAT 

 
 

 

 

 

 

Reti 

Energia/ 
Ambiente 

Analisi/ 
Qualità 

Telecontrollo 

Trattamento 
 

“Nei 400 campioni analizzati non sono state riscontrate fibre di 
amianto provenienti dalla cessione delle reti in numero significativo. 
 I valori rilevati sono risultati mediamente di due ordini di grandezza 

inferiori al limite massimo di concentrazione fissato dall’USEPA” 
Cod: LRC_AC_2012_06 
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“Queste analisi hanno tracciato il quadro qualitativo delle acque del 
fiume Po in tre punti di prelievo e dell’effluente trattato dall’impianto 

di depurazione di Castiglione Torinese” 
Cod: LRC_2015_02 

Il progetto si propone di individuare ed ottimizzare una serie di metodi per il 
rilevamento nelle acque di estrogeni steroidei che possono agire come 
interferenti endocrini. In particolare, l’analisi si è concentrata su tre 
molecole in grado di alterare la normale funzionalità fisiologica del sistema 
endocrino e riproduttivo: estrone (E1), 17�-estradiolo (E2) e 17�-
etinilestradiolo (EE2). Tutte sono state incluse nella “lista di monitoraggio” 
prevista dalla Direttiva Europea 2008/105/CE, che comprende dieci  
sostanze potenzialmente pericolose per la salute e l’ambiente, ma per le 
quali mancano ad oggi i dati sufficienti per stabilire eventuali limiti di 
sicurezza. 

Campioni di acque provenienti da tutta Europa sono stati analizzati con 
cinque metodi innovativi cosiddetti “effect-based”, ovvero in grado non 
tanto di determinare la presenza di una sostanza, ma di rilevarne un 
eventuale effetto biologico anche a bassissime concentrazioni e 
indipendentemente dall’identificazione dello specifico composto 
responsabile dell’effetto, grazie all’uso di sensori biotecnologici. Queste 
analisi hanno tracciato, con livelli di specificità e sensibilità anche superiori a 
quelle chimiche portate avanti in parallelo, il quadro qualitativo delle acque 
del fiume Po in tre punti di prelievo, da monte della città di Torino a valle 
dell’impianto di depurazione di Castiglione Torinese. Ad ogni campione è 
stato associato un quoziente di rischio dato dalla presenza di interferenti 
endocrini in relazione al limite di guardia suggerito dall’Europa. Tutti i nostri 
campioni sono stati caratterizzati da valori ben al di sotto di tale soglia, 
indicando un rischio pressoché nullo per la popolazione locale e l’ecosistema 
e collocandosi tra i primi quattro su sedici provenienti da fiumi e laghi di 
tutta Europa. Anche l’analisi diretta dell’effluente trattato dall’impianto di 
depurazione di Castiglione Torinese ha fornito dati rassicuranti, collocando 
l’impianto al terzo posto per virtuosità tra i diciassette esaminati. 

EFFECT-BASED AND CHEMICAL 
ANALYTICAL MONITORING FOR 

STEROIDAL ESTROGENS 

 
 

 

 

 

 

Reti 

Energia/ 
Ambiente 

Analisi/ 
Qualità 

Telecontrollo 

Trattamento 
 

STATO 
Concluso 
 
AVVIO 
Aprile 2015 
 
DURATA 
24 mesi 
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Swiss Center for 
Applied 
Ecotoxicology, JRC, 
BDS, CNR e altri 
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STATO 
Concluso 
 
AVVIO 
Settembre 2016 
 
DURATA 
24 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
// 

La riduzione delle perdite idriche lungo le reti di distribuzione rappresenta 
una degli obiettivi che sono alla base della sostenibilità dei sistemi idrici. A 
causa della sua complessità e vastità, si è deciso di affrontare questo 
problema mediante un insieme di linee di ricerca applicata in cui si sono 
sperimentate, con dati reali, alcune nuove strategie nella soluzione dei 
molteplici aspetti di cui è composto questo problema. L’obiettivo è quello di 
implementare in azienda una metodologia efficiente e innovativa per 
affrontare questo tema. 

La prima applicazione prevede il consolidamento di una metodologia 
aziendale per l’analisi dei sistemi acquedottistici, la divisione della rete di 
distribuzione in distretti e l’uso dei dati derivanti dai misuratori installati, che 
faccia uso del telecontrollo come sistema di raccolta dei dati derivanti dalle 
reti di distribuzione. L’aspetto innovativo ha riguardato la realizzazione di 
una piattaforma per l’analisi e la visualizzazione dello stato della rete di 
distribuzione, in grado di mettere in relazione tra loro tutte le informazioni 
che già risiedono nelle banche dati aziendali. 

Un’altra applicazione ha riguardato invece l’uso di algoritmi che derivano da 
una branca della teoria delle reti complesse chiamata “Community 
Detection”, che ha come obiettivo lo studio di algoritmi per l’individuazione 
di comunità all’interno di reti complesse. La finalità di questa applicazione è  
stata quella di fornire al gestore di una rete di distribuzione uno strumento 
facile da usare in grado di suggerire i confini dei distretti in cui dividere la 
rete. 

APPROCCIO INTEGRATO E 
INNOVATIVO ALLE PERDITE 

LUNGO LE RETI 
ACQUEDOTTISTICHE 

“La riduzione delle perdite idriche lungo le reti di distribuzione 
rappresenta una degli obiettivi che sono alla base della sostenibilità 

dei sistemi idrici” 
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Cod: LRC_AC_2016_18 
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Cod: : LRC_AC_2016_05 

 

 

  

STATO 
Concluso 
 
AVVIO 
Gennaio 2016 
 
DURATA 
24 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
Politecnico di Torino 

“… negli anni recenti i gestori più avveduti stanno dedicando risorse 
per la modellazione numerica delle loro reti” 

Lo scopo del progetto di ricerca era la realizzazione del modello matematico 
della rete idrica della Città di Torino. Il possesso del modello matematico 
della rete apre la via a numerose future possibilità di analisi, miglioramento 
e gestione ottimale della rete. Basti citare l’ottimizzazione energetica, lo 
studio di scenari di rischio e di emergenza, la distrettualizzazione della rete, 
la modellazione delle sostanze chimiche immesse in rete, la definizione di 
zone di influenza, la valutazione dell’età dell’acqua, etc. 

Come testimoniato dalla letteratura scientifica, tutti i metodi innovativi per 
la gestione, manutenzione, miglioramento e analisi delle grandi reti di 
distribuzione dell’acqua passano per la sua modellazione matematica. Il 
modello viene sviluppato in ambiente Epanet tramite un algoritmo scritto 
appositamente, in modo tale che possa essere utilizzato da SMAT nella 
maniera più semplice e versatile possibile. Il primo risultato ottenuto è la 
validazione automatica di tutti i dati utilizzati per la formulazione e la 
calibrazione del modello. Grazie a una semplificazione della rete 
idraulicamente basata, è stato possibile realizzare un modello che coniuga la 
leggerezza computazionale ad una elevata rappresentatività della rete reale. 
Per calibrare il modello è stata avviata una vasta campagna di misura delle 
portate in rete, che ha permesso la creazione di dodici distretti all’interno 
del modello. Grazie a questa suddivisione è stato possibile calibrare con 
precisione aree con caratteristiche di rete e pressione eterogenee tra loro. I 
risultati ottenuti sono positivi e dimostrano che, nonostante le incertezze 
presenti e la complessità di un sistema così grande, è possibile ottenere un 
modello che simuli con buona approssimazione il comportamento reale della 
rete. Il modello così ottenuto rappresenta un punto di partenza un’ulteriore 
affinazione che permetta di conseguire risultati ancor più precisi e migliorare 
la qualità della simulazione nelle zone con carenza di dati. 

MODELLAZIONE MATEMATICA 
DELLA RETE ACQUEDOTTISTICA 

DELLA CITTÀ DI TORINO 
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STATO 
Concluso 
 
AVVIO 
Settembre 2016 
 
DURATA 
9 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
Politecnico di Torino 

Il progetto ha avuto come obiettivo lo studio del comportamento della rete 
di fognatura bianca nella zona di Borgo Dora. La ragione di questa scelta sta 
in un serio allagamento verificatosi in tale zona a seguito di un intenso 
evento piovoso estivo. Le attività possono essere ricondotte su tre temi. 
Il primo ha comportato la modellazione della rete di drenaggio e la 
ricostruzione dell’evento estremo. Ciò ha permesso da un lato di verificare la 
bontà del modello numerico (erano infatti note le zone allagate durante 
l’evento), dall’altra di iniziare a comprendere quali fossero stati i punti deboli 
del sistema drenaggio. 

La seconda fase ha trattato la risposta del sistema di drenaggio a diversi 
tempi di ritorno. Ovvero comprendere dove e per quali tempi di ritorno della 
precipitazione il sistema di drenaggio manifestava punti critici. Si sono quindi 
avuti chiari i punti “patologici” della rete e per quali intensità di pioggia essi 
si manifestavano come tali.  

La terza fase ha riguardato la proposta di interventi strutturali per mettere in 
sicurezza la zona di Borgo Dora. Si sono considerate diverse soluzioni, le si è 
valutate in termini di efficacia e praticabilità e, infine, si sono fornite le 
priorità.  

A seguito delle proposte frutto di  questo studio, sono stati progettati due 
interventi di miglioramento del sistema di drenaggio urbano dell’area in 
esame che la cui realizzazione porterà a superare le criticità attuali.  

COMPORTAMENTO DELLA RETE 
FOGNARIA IN CASO DI PIOGGE 

INTENSE 

“Comprendere dove e per quali tempi di ritorno della precipitazione il 
sistema di drenaggio manifestava punti critici” 
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Cod: LRC_FD_2017_04 



 

 
11 

 

  

STATO 
Concluso 
 
AVVIO 
Dicembre 2014 
 
DURATA 
36 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
Hera, Iren, Politecnico 
di Torino 

L’obiettivo primario del progetto era di migliorare il controllo della 
concentrazione del disinfettante nell’acqua distribuita, e quindi migliorarne 
anche le caratteristiche chimiche, microbiologiche ed organolettiche. Il 
sistema realizzato ha permesso di regolare in modo più razionale la 
concentrazione di cloro libero lungo l’intera rete acquedottistica, così da 
garantire la presenza di un livello minimo in grado di assicurare la 
disinfezione dell’acqua. In caso di eventi accidentali o azioni intenzionali, 
invece, la nuova piattaforma garantisce l’individuazione delle aree 
potenzialmente interessate dal contaminante, ossia quelle in cui si verifica 
un consumo anomalo di disinfettante.  

La prima parte del progetto è stata dedicata allo studio, alla progettazione e 
alla realizzazione della rete di monitoraggio costituita dai misuratori di cloro, 
installati sulla rete stessa. Durante la fase successiva è stata effettuata la 
calibrazione del modello numerico della qualità dell’acqua potabile con i dati 
derivanti dai misuratori   già connessi alla piattaforma di telecontrollo 
aziendale. L’ultimo periodo ha avuto come obiettivo lo sviluppo del sistema 
di allerta automatico basato sulla identificazione delle anomalie derivanti dal 
confronto tra i dati misurati e quelli previsti dalla modellazione numerica 
(che tiene conto anche del decadimento del disinfettante nella rete di 
distribuzione), e di una interfaccia grafica atta a visualizzare, appoggiandosi 
alle immagini satellitari, i valori medi delle grandezze misurate e modellate 
sul territorio. 
L’esperienza sviluppata in questo studio ha permesso  l’avvio di un progetto, 
che sarà sviluppato lungo le reti di distribuzione idrica  di Torino e Rivoli e 
che ha come obiettivo la costruzione di un sistema di early warning della 
qualità dell’acqua erogata. 

MODALITÀ ‘SMART’ DI 
DISINFEZIONE APPLICATE ALLE 

RETI DI DISTRIBUZIONE DI 
ACQUA POTABILE 
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“L’obiettivo primario del progetto è di migliorare il controllo della 
concentrazione del disinfettante nell’acqua distribuita, e quindi 

migliorarne le caratteristiche chimiche, microbiologiche ed 
organolettiche” 

Cod: LRC_AC_2014_03   

qualità dell acqua erogata.
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STATO 
Concluso 
 
AVVIO 
Dicembre 2015 
 
DURATA 
18 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
Politecnico di Torino 

In prossimità di differenti superfici idrofile è stato osservato come numerose 
particelle colloidali e soluti vengano profondamente ed estensivamente 
esclusi, creando la cosiddetta Exclusion Zone (EZ), una zona libera da tali 
particelle e soluti che si estende dall’interfaccia della superficie fino a 
distanze di centinaia di micrometri.  

Precedentemente verificata l’efficacia, con una sperimentazione a scala di 
laboratorio utilizzando come materiale idrofilo commercialmente disponibile 
il Nafion®, dello sfruttamento del fenomeno dell’EZ per la rimozione di 
differenti inquinanti chimici e microbiologici, il progetto aveva l’obiettivo di 
approfondire la comprensione del fenomeno dell’Exclusion Zone valutando: 

- la scalabilità dei prototipi di laboratorio già utilizzati per lo studio del 
fenomeno; 

- la migliore geometria per l’incremento delle rese del processo (in 
termini di efficienza e produttività); 

- possibili materiali idrofili esistenti per una futura applicazione su 
scala reale. 

La sperimentazione effettuata ha permesso di acquisire maggiore 
comprensione dell’applicabilità del fenomeno dell’Exclusion Zone per la 
rimozione di inquinanti in matrici acquose.  
Sono stati testati differenti materiali idrofili (in particolare il PEGDA) che 
hanno dato risultati incoraggianti nella separazione di microsfere, 
paragonabili a quelli ottenuti con il materiale commerciale Nafion®. Tali 
materiali non esistono in commercio in forma di tubi o membrane, ed è 
stato necessario sviluppare una formulazione specifica per effettuare un 
coating superficiale su supporti adatti allo scopo.  
Allo stato attuale delle conoscenze e delle tecnologie disponibili e/o 
sviluppate, la tecnologia che sfrutta questo fenomeno non è ancora pronta 
per applicazioni acquedottistiche altre rispetto alla scala di laboratorio e 
all’attività di ricerca, anche per quanto riguarda l’incremento della resa del 
processo (attualmente realizzata mediante un prototipo multicanale). 

TRATTAMENTI INNOVATIVI NEL 
SETTORE ACQUEDOTTISTICO: 

EXCLUSION ZONE 
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“Il fenomeno dell’Exclusion Zone (EZ) avviene in presenza di superfici 
idrofile che hanno la proprietà di creare, in prossimità della loro 

superficie, una zona libera dalla maggior parte delle particelle e soluti, 
dalla quale può quindi essere estratta acqua ‘pulita’ ” 

NAFION 

EZ 

sospensione 

multicanale).

prototipo multicanale 

Cod: LRC_AC_2016_15 
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STATO 
Concluso 
 
AVVIO 
Gennaio 2016 
 
DURATA 
18 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
Politecnico di Torino 

Dal momento che lo smaltimento dei fanghi di depurazione è una delle voci 
di costo più importanti nel trattamento delle acque reflue, l’ottimizzazione 
dei processi di trattamento delle linee fanghi, ed in particolare del processo 
di digestione anaerobica, riveste un ruolo di primaria importanza, non solo 
per l’incremento della produzione di biogas (e quindi di cogenerazione di 
energia elettrica e termica), ma anche per il contestuale maggior 
abbattimento della frazione solida del fango e quindi dei relativi costi di 
smaltimento, inclusi quelli energetici della fase di essiccamento dei fanghi. 
Con questo progetto di ricerca nell’ambito della partnership di ricerca con il 
Politecnico di Torino, è stata affrontata la tematica attraverso 
l’individuazione e sperimentazione di soluzioni migliorative, impiantistiche e 
di processo, applicabili alla filiera di trattamento fanghi dell’impianto di 
depurazione di Castiglione Torinese. 
 
Nell’ambito di precedenti progetti sulla medesima tematica, erano state 
indagate (sperimentazioni batch in scala pilota da 5 litri) le migliori 
condizioni operative per il trattamento termo-chimico a bassa temperatura 
dei fanghi di supero al fine di massimizzare la produttività di biogas e 
l’abbattimento della sostanza organica che compone il fango.  
Sulla scorta dei risultati di queste sperimentazioni è stato condotto uno 
studio, in una scala pilota più grande (digestore da 300 L) e con 
alimentazione in semicontinuo, delle produttività di biogas dei fanghi di 
supero sottoposti a trattamento termo-alcalino. In particolare la 
sperimentazione pilota, durata circa 400 giorni, è stata condotta in una 
prima fase con fanghi di supero non trattati (condizioni di bianco) e 
successivamente con fanghi di supero trattati per i quali è stata evidenziato 
un incremento di produttività di metano dell’87%. Nella fase finale della 
sperimentazione l’impianto pilota è stato alimentato con fanghi di supero 
trattati miscelati con fango primario non trattato, simulando in questo modo 
la modalità di alimentazione che si riscontrerebbe nell’applicazione reale del 
processo. 
I risultati ottenuti si sono rivelati molto soddisfacenti, mettendo in luce 
produttività analoghe a quelle ottenibili con tecnologie allo stato dell’arte 
che, per il trattamento termico dei fanghi di supero, fanno uso di 
temperature e pressioni molto superiori.  
Infine è stato preparato uno studio di fattibilità tecnico-economica con la 
valutazione dei costi e risparmi ottenibili con l’applicazione in scala reale 
della soluzione tecnologica proposta.  

FANGHI 
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“L’ottimizzazione dei processi di trattamento delle linee fanghi riveste 
un ruolo di primaria importanza per un’Azienda che gestisce il Servizio 

Idrico Integrato” 
Cod: LRC_AC_2016_11 
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STATO 
Concluso 
 
AVVIO 
Gennaio 2016 
 
DURATA 
24 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
Politecnico di Torino 

Metalli pesanti si possono trovare in concentrazioni potenzialmente dannose 
in ingresso agli impianti di produzione di acqua potabile, per lo più a causa di 
attività agricole, industriali, minerarie, e legate ai trasporti. In certi casi, 
l’origine dell’inquinante può essere anche di origine naturale. 
Recentemente, è stato emanato un Decreto Ministeriale che stabilisce un 
nuovo limite precauzionale per il parametro chimico cromo esavalente, pari 
a 10 μg/l , che entrerà in vigore a gennaio 2019.  
In questo ambito, SMAT ha deciso di avviare un progetto, in collaborazione 
con il Politecnico di Torino, per valutare la possibilità di utilizzare la 
nanofiltrazione per l’abbattimento del cromo esavalente. Tale processo 
risulterebbe meno oneroso rispetto all’osmosi inversa e potrebbe risultare 
una valida alternativa al processo di scambio ionico. 

Il progetto, della durata di due anni, ha visto sia l’esecuzione di una parte in 
laboratorio per la caratterizzazione e valutazione delle prestazioni di 
membrane commercialmente disponibili, sia di una parte di applicazione su 
scala reale. Una parte è stata anche dedicata alla progettazione di 
membrane pensate ad hoc per risolvere le criticità attualmente riscontrate 
nelle membrane commerciali.  
La sperimentazione in laboratorio ha permesso di conoscere meglio  il 
comportamento di 3 membrane commercialmente disponibili in modo da 
poter definire, caso per caso, la tipologia migliore in funzione della qualità 
dell’acqua in ingresso. Nel corso dell’applicazione pilota si è potuto valutare 
l’effettivo rendimento delle membrane e le criticità connesse.  
E’ stata inoltre sintetizzata con successo una serie di polisulfoni sulfonati con 
diverso grado di funzionalizzazione, ma i polimeri prodotti non sono ancora 
abbastanza densi da poter classificare la membrana come membrana da 
nanofiltrazione.  

MEMBRANE PER CROMO VI  
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“Il processo di nanofiltrazione potrebbe risultare una valida alternativa 
al processo di scambio ionico per la rimozione del cromo esavalente, 

con costi decisamente più contenuti rispetto ad un processo di osmosi 
inversa” 

Cod: LRC_AC_2016_07 
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STATO 
Concluso 
 
AVVIO 
Novembre 2015 
 
DURATA 
24 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
Politecnico di Torino 

In un liquido si ha cavitazione quando, localmente e a causa di condizioni 
esterne al fluido, la pressione nel liquido è inferiore alla tensione di vapore e 
si ha quindi la formazione di bolle di vapore all’interno del liquido stesso. 
Queste bolle non sono stabili e, quando la pressione originale del fluido è 
ristabilita, esse implodono provocando localmente temperature che possono 
raggiungere migliaia di gradi centigradi e pressioni di decine di atmosfere, 
senza però aumentare significativamente la temperatura globale del fluido. 
L’effetto disinfettante della cavitazione idrodinamica è dovuto quindi alle 
estreme condizioni di temperatura e pressione sviluppate durante il collasso 
delle bolle.  

L’obiettivo principale della ricerca consisteva nella progettazione, 
realizzazione e ottimizzazione di prototipi fortemente innovativi di reattori in 
grado di sfruttare il principio della cavitazione idrodinamica per la 
disinfezione delle acque. Sono stati sviluppati alcuni primi prototipi cavitanti, 
che sono stati inseriti in un impianto pilota appositamente realizzato per 
poter studiare le variabili operative del processo e la sua efficacia globale. 
Sono anche stati messi a punto metodi analitici adatti a verificare l’efficacia 
dei prototipi e delle condizioni operative applicate, mediante l’impiego del 
blu di metilene come indicatore chimico e varie tipologie di sospensioni 
batteriche per indagare l’efficacia biocida. Durante tutta la sperimentazione 
sono stati riscontrati effetti di controversa interpretazione, in quanto le 
variabili operative che hanno mostrato influenza sul processo sono risultate 
complesse e interdipendenti; in particolare si sono osservati l’incremento 
della temperatura della massa d’acqua trattata, probabili effetti  di 
disaggregazione della biomassa e forte influenza della durata del 
trattamento di miscelazione e ricircolo.  
Questo progetto, visti i risultati ottenuti è confluito in un nuovo progetto, 
avviato alla fine del 2017, che prevede anche il contributo di nuovi partner e 
un finanziamento dall’esterno. 

CAVITAZIONE IDRODINAMICA  
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“L’effetto disinfettante della cavitazione idrodinamica è dovuto alle 
estreme condizioni di temperatura e pressione sviluppate localmente, 

a livello microscopico, durante il collasso delle bolle di vapore originate 
da questo processo fisico” 

Cod: LRC_AC_2016_06 
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STATO 
Concluso 
 
AVVIO 
Gennaio 2016 
 
DURATA 
24 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
Politecnico di Torino 

Il progetto prevede l’impiego del software GPS-X basato sul modello ASM 
sviluppato da IAWPRC (Henze 1987, Gujer et al, 1999 ) per la modellazione 
della linea acque dell’impianto centralizzato SMAT di depurazione  di 
Castiglione Torinese con le finalità di ottimizzare il funzionamento 
dell’impianto al fine di rispettare  costantemente i criteri di qualità 
dell’effluente, ridurre i costi operativi e sviluppare opportune strategie di 
controllo dell’impianto.  In considerazione della complessità dell’impianto, 
costituto da 4 moduli realizzati in tempi diversi, il progetto si è concentrato 
su tre moduli di prima generazione, con schema tradizionale di 
predenitrificazione.  

Nella prima fase dello studio sono stati raccolti i dati progettuali 
dell’impianto ed elaborati i dati operativi in un arco di tempo di vari anni; si 
sono svolte rilevazioni e prelievi in campo per l’analisi in laboratorio  al fine 
di ottenere le informazioni necessarie per l’elaborazione del modello.  I dati 
relativi al refluo da trattare sono stati classificati definendo 4 scenari 
generali, basati sul carico organico (medio /alto) e sulle condizioni 
metereologiche (asciutto/pioggia).  Partendo da tali presupposti si è 
costruito il modello dei moduli tradizionali, sia in condizioni stazionarie che 
dinamiche.  La qualità del risultato è stata valutata confrontando le 
deviazioni fra i risultati del modello e le misure in campo dei parametri SST, 
COD, NH4 e NO3; anche i modelli del consumo energetico sono stati calibrati. 
Utilizzando l’analisi statistica Monte Carlo si è valutata  quantitativamente 
l’incertezza dei risultati ottenuti dalla calibrazione del modello.  Per ciascun 
scenario è stata condotta un’ottimizzazione gestionale basata sul modello, al 
variare delle condizioni di età del fango, considerando i criteri di verifica 
dell’efficienza impiantistiche, sia come rispetto dei valori limite 
nell’effluente, che valutando le prestazioni dei sedimentatori secondari. 

MODELLAZIONE DEI  
PROCESSI DI TRATTAMENTO  

DELLE ACQUE REFLUE URBANE 
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“Sulla base delle informazioni sul funzionamento della linea acque del 
depuratore di Castiglione, utilizzando il software GPS-X si è messo a 

punto e testato il modello dei moduli tradizionali, sviluppando scenari 
di ottimizzazione gestionale, al variare dell’età del fango” 

Cod: LRC_2016_12/A  
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STATO 
Concluso 
 
AVVIO 
Gennaio 2016 
 
DURATA 
24 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
Politecnico di Torino 

Il miglioramento del controllo dei processi attraverso l’introduzione di nuove 
tecnologie porta ad un cambiamento profondo: dal controllo umano diretto 
a delle operazioni di controllo che possano anche essere svolte in remoto. 
L’utilizzo di modelli matematici che riproducano le singole fasi della 
potabilizzazione e connettano i differenti processi permettono di valutare 
diversi fattori (qualità, quantità, costi, impatto ambientale, etc.) e di 
ottimizzare le condizioni operative utilizzando le infrastrutture esistenti nel 
modo più efficiente possibile e fornendo uno strumento di supporto alle 
decisioni. 

Lo scopo di questo progetto di ricerca, che si sta portando avanti in 
collaborazione tra il Politecnico di Torino, il Centro Ricerche SMAT e la linea 
operativa dell’impianto di potabilizzazione del fiume Po, consiste nello 
sviluppo di un modello matematico per il processo di chiariflocculazione 
della linea PO3. 
L’approccio metodologico scelto è stato quello della modellistica empirica, 
analizzando la risposta della torbidità in uscita a seguito del processo di 
chiariflocculazione in funzione dei parametri quali temperatura, pH, torbidità 
in ingresso e portata di coagulante. Da questa analisi di correlazione sono 
stati identificati i fattori che contribuiscono significativamente alla 
descrizione della torbidità in uscita, adottando il metodo delle superfici di 
risposta per trovare le equazioni empiriche che descrivono tale variabile da 
stimare.  

L’implementazione finale presso la sala controllo dell’impianto di 
potabilizzazione del fiume PO consentirà di fornire all’operatore di turno il 
valore di coagulante ottimale per mantenere la torbidità in uscita dal 
processo di chiariflocculazione entro un valore soglia stabilito dalle linee 
operative dell’impianto. 

MODELLAZIONE DEL PROCESSO DI 
CHIARIFLOCCULAZIONE 

DELL’IMPIANTO DI 
POTABILIZZAZIONE DEL FIUME PO 
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“L’utilizzo di modelli matematici che riproducano le singole fasi della 
potabilizzazione e connettano i differenti processi permette di 
ottimizzare le condizioni operative utilizzando le infrastrutture 

esistenti nel modo più efficiente possibile” 
Cod: LRC_2016_12/B 
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STATO 
Concluso 
 
AVVIO 
Gennaio 2016 
 
DURATA 
24 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
Politecnico di Torino 

I trattamenti di ossidazione avanzata AOPs (Advanced Oxidation Processes) 
stanno riscuotendo un crescente interesse nella comunità scientifica grazie 
alla loro efficacia per il trattamento di inquinanti emergenti non sempre 
completamente rimossi mediante i trattamenti tradizionali. Lo scopo di 
questo progetto è la valutazione delle performance della fotocatalisi per il 
trattamento delle acque, ed in particolare tramite l’uso dell’irraggiamento 
solare. La fotocatalisi ha luogo grazie ad un catalizzatore in fase solida, in 
questo caso biossido di titanio, attivato dall’irraggiamento luminoso, e può 
essere utilizzata per promuovere reazioni di degradazione di diverse 
tipologie di inquinanti presenti nelle acque fino alla mineralizzazione. 
 
Il progetto si è concentrato inizialmente sulla sperimentazione in laboratorio 
e in campo aperto di possibili soluzioni impiantistiche, valutando l’efficacia 
del trattamento in presenza sia di catalizzatore micro-disperso che 
supportato. Sono state esaminate diverse condizioni operative, quali la 
concentrazione volumetrica di catalizzatore, il tempo di esposizione, 
l’intensità della radiazione e lo spessore del campione di acqua. 
 
Nella seconda fase del progetto, è stato introdotto e testato un setup 
innovativo capace di produrre un flusso continuo di acqua trattata, al fine di 
proporre una soluzione impiantistica a basso costo. Sono stati testati 
dispositivi basati su materiali porosi e idrofili sottili con diverse 
concentrazioni areali di micro-particelle di catalizzatore depositate sulla 
superficie esposta alla radiazione. È stata infine condotta una campagna 
sperimentale con inquinanti microbiologici e chimici per individuare le 
condizioni operative e di progetto ottimali per la realizzazione del primo 
impianto pilota. 

 

TRATTAMENTO DELLE ACQUE 
MEDIANTE FOTOCATALISI ED 

ENERGIA SOLARE 
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“Lo scopo di questo progetto è la valutazione dell’efficacia dei 
fenomeni di fotocatalisi attivati da luce solare in soluzioni 

ingegneristiche sostenibili e a basso costo” 
Cod: LRC_AC_2016_16 
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STATO 
Concluso 
 
AVVIO 
Novembre 2016 
 
DURATA 
12 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
// 

Le proprietà depuranti del carbone erano conosciute sin dall’antichità e le 
prime applicazioni in campo potabile risalgono al 1800, in Inghilterra, per la 
rimozione degli odori dall’acqua. Il potere adsorbente del carbone attivo 
viene valutato in base ad alcuni indici specifici quali l’indice di benzene, 
l’indice di melassa, l’indice di iodio e l’indice di blu di metilene, indicativi 
ciascuno dell’adsorbimento di molecole più o meno grandi e di natura 
organica od inorganica. Lo scopo di questo progetto è la valutazione della 
capacità sito-specifica (ossia dei singoli impianti di potabilizzazione SMAT) di 
adsorbimento del carbone attivo granulare nei confronti di vari 
microinquinanti organici (composti organoalogenati, antiparassitari, etc.). 

I risultati ottenuti hanno evidenziato valori diversi di adsorbimento specifico 
relativamente ai diversi filtri presenti in un impianto e tra i diversi impianti.  
La diversa capacità di adsorbimento calcolata per i singoli filtri di uno stesso 
impianto può essere dovuta alla ripartizione della portata in ingresso ai filtri 
(che non avviene in modo del tutto uniforme), oppure alle differenti perdite 
di carico dovute ad una minore quantità di mezzo filtrante presente nei filtri. 
Per quanto riguarda i cicli di sostituzione del carbone attivo esausto, il 
criterio univoco individuato è stato quello di non basarsi solo sulla 
concentrazione degli inquinanti ma anche sulla quantità di inquinanti che 
transitano nei diversi filtri o, almeno, nell’impianto nel suo complesso 
(moltiplicando portata e concentrazione).  
Per quanto riguarda la gestione della rigenerazione dei carboni in presenza 
dei composti organoalogenati non normati, è stata effettuata una 
comparazione dei valori guida adottati dai diversi enti (WHO, Drinking Water 
Guidelines; USEPA, EFSA, etc.) e sono stati attivati dei valori soglia per l’invio 
degli allarmi relativi al monitoraggio della qualità dell’acqua. 
Infine, lo studio della capacità specifica di adsorbimento del carbone attivo è 
di grande utilità per confronto con quella di substrati innovativi, quali ad 
esempio il “biochar”, oggetto di studio di un altro progetto attualmente in 
corso (LRC_AC_2017_02).  
 

VALUTAZIONE DELLA CAPACITÀ 
ADSORBENTE DEL CARBONE 

ATTIVO GRANULARE 
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“La valutazione della capacità specifica di adsorbimento del carbone 
attivo granulare consentirà di ottimizzare gli intervalli di rigenerazione 

e di rivalutare il criterio di esaurimento dei carboni che trattano 
microinquinanti al momento non normati” 

Cod: LRC_AC_2016_20 
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STATO 
In corso 
 
AVVIO 
Agosto 2016 
 
DURATA 
30 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
CNR-IGG, DIST, ARPA 
Piemonte, Società 
Meteorologica Italiana 
ONLUS, Regione 
Piemonte 
 

La vulnerabilità delle risorse idriche ai cambiamenti climatici influenza la 
disponibilità di acqua in termini sia qualitativi che quantitativi, la gestione 
della richiesta di acqua potabile nonché i sistemi infrastrutturali nel loro 
complesso. La capacità di adattamento ai cambiamenti climatici è una delle 
sfide più importanti che i gestori del servizio idrico integrato dovranno 
affrontare nel futuro prossimo. 

Gli obiettivi principali di questo progetto di ricerca prevedono: 
� la valutazione della vulnerabilità ai cambiamenti climatici delle 

risorse idriche sotterranee utilizzate per scopi idropotabili in area 
ATO3 Torinese in termini di quantità (disponibilità della risorsa) e 
qualità (mantenimento delle caratteristiche fisico-chimiche); 

� la previsione probabilistica dell’evoluzione di tale vulnerabilità a 
scala temporale decennale/ventennale. 

 
In particolare sono stati fino ad ora valutati i paramenti quantitativi del 
bilancio idrico (input ed output di acqua al suolo; dati idrometrici, 
meteorologici e da modello suolo-vegetazione) su tutta l’area gestita da 
SMAT, analizzandone i trend temporali e le correlazioni con le variabili 
meteo-climatiche. La caratterizzazione qualitativa degli acquiferi sarà di tipo 
geochimico (unitamente alla valutazione di fondo ambientale per parametri 
e siti specifici). 
Per le variabili meteo-climatiche correlate con i parametri di bilancio idrico e 
di qualità verranno prodotte le proiezioni climatiche sul periodo 2031-2050 
(5 modelli previsionali diversi con 2 differenti scenari di emissioni di CO2) con 
cui valutare l’evoluzione probabilistica delle caratteristiche quali-
quantitative degli acquiferi da utilizzare come supporto agli sviluppi 
strategici di SMAT. 

IMPATTO DEI CAMBIAMENTI 
CLIMATICI SUI CORPI IDRICI 

SOTTERRANEI  
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“La capacità di adattamento ai cambiamenti climatici è una delle sfide 
più importanti che i gestori del servizio idrico integrato dovranno 

affrontare nel futuro prossimo” 
Cod: LRC_2016_19 
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L’alto potere calorifico del biogas prodotto mediante digestione anaerobica 
dei fanghi di depurazione delle acque reflue urbane lo rende idoneo alla 
produzione di energia elettrica e termica. Attualmente il biogas viene 
utilizzato in caldaie o in motori a combustione interna che, abbinati a sistemi 
di generazione di corrente elettrica, rappresentano lo schema più diffuso per 
il recupero energetico da biogas.    
Il progetto DEMOSOFC ha lo scopo di dimostrare la praticabilità in un 
impianto in scala reale della tecnologia innovativa che utilizza Celle a 
Combustibile a ossidi solidi (SOFC) le quali consentono di ottenere 
rendimenti elettrici più elevati e di ridurre le emissioni sfruttando un 
processo elettrochimico, ad elevata efficienza e virtualmente esente dalla 
produzione di sostanze inquinanti.    

Le SOFC sono celle di nuova generazione che possono utilizzare biogas come 
combustibile.   Il biogas deve essere pretrattato per la rimozione spinta degli 
inquinanti, in particolare composti solforati e silossani. L’utilizzo di SOFC con 
biogas da depurazione è già stato testato su piccola scala (2KWe) da SMAT in 
collaborazione con il Dipartimento ENERGIA del Politecnico di Torino nel 
corso del progetto europeo SOFCOM.    
Il progetto DEMOSOFC, anch’esso cofinanziato da UE nell’ambito del 
programma Horizon 2020, prevede l’installazione di 3 moduli SOFC da 58 
kWe ciascuno, presso l’impianto SMAT di Collegno (TO). Al momento questa 
rappresenta la più grande installazione con celle SOFC in Europa, e la più 
grande al mondo con celle SOFC alimentate a biogas.    
Nell’Ottbre 2017 è stato messo in esercizio il primo dei tre moduli SOFC, che 
ha dimostrato di funzionare con elevata efficienza elettrica (53-56%) e con 
ridottissime emissioni.  
A regime DEMOSOFC consentirà di coprire il 25-30% dei carichi elettrici 
complessivi del depuratore. 

 

DEMOSOFC 
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“Presso il depuratore SMAT di Collegno è stato messo in esercizio il 
primo modulo SOFC per produrre energia ad elevata efficienza e zero 

emissioni mediante Celle a Combustibile ad Ossidi Solidi alimentate da 
biogas da digestione anaerobica dei fanghi di depurazione” 

STATO 
In corso 
 
AVVIO 
Settembre 2015 
 
DURATA 
60 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
Si 
 
PARTNERS 
Politecnico di Torino,  
Convion Oy, VTT, 
Imperial College,  
Risorse Idriche 
 

Cod: LRC_FD_2015_07 
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STATO 
In corso  
 
AVVIO 
Marzo 2017 
 
DURATA 
24 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
Politecnico di Torino, 
Ecole Centrale de 
Lyon, Società 
Meteorologica Italiana 
ONLUS 

 

Cod: LRC_FD_2017_03 

L’inserimento ed il mantenimento nella realtà locale di un impianto di 
trattamento delle acque reflue urbane di grosse dimensioni, come quello a 
servizio di Torino e del suo hinterland, richiede un’attenzione sempre 
maggiore in materia di trattamento e contenimento della propagazione di 
componenti odorigeni. 
L’obiettivo del progetto di ricerca è quello di realizzare un modello in grado 
di valutare l’impatto delle emissioni di effluenti odorigeni dell’impianto di 
depurazione delle acque reflue urbane di Castiglione Torinese sull’ambiente 
circostante; tale modello andrà ad affiancare ed integrare le tre sezioni di 
deodorizzazione già presenti presso l’impianto per quanto riguarda gli 
interventi di contenimento degli impatti. 

La realizzazione del modello di dispersione atmosferica di effluenti odorosi 
prevede la creazione di un sistema integrato che comprenda: 

� Una stazione per il rilevamento in continuo delle condizioni 
metereologiche locali; 

� Una rete di monitoraggio delle concentrazioni in aria di sostanze 
odorigene; 

� Una catena modellistica in grado di integrare le misure rilevate dalla 
rete di monitoraggio e, sulla base delle condizioni metereologiche 
locali, di simulare il fenomeno di dispersione fornendo una 
cartografia aggiornata in tempo reale che visualizzi l’area 
eventualmente impattata dalle emissioni odorigene. 

La prima parte del progetto è consistita nella realizzazione della stazione di 
rilevamento delle condizioni meteorologiche locali e nello studio della rete di 
monitoraggio delle sostanze odorigene. 

MODELLIZZAZIONE DELLA 
DISPERSIONE ATMOSFERICA DI 

EFFLUENTI ODOROSI 
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“L’obiettivo del progetto di ricerca è quello di realizzare un modello in 
grado di valutare l’impatto delle emissioni di effluenti odorigeni 

dell’impianto di depurazione delle acque reflue urbane di Castiglione 
Torinese sull’ambiente circostante” 
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“Il progetto è finalizzato allo sviluppo di un sistema integrato di 
controllo in tempo reale della biocontaminazione nei sistemi idraulici e 

sulle superfici umide a bordo dell’ISS e per future missioni di 
esplorazione spaziale” 

Cod: LRC_AC_2016_01 

Come dimostrato in anni di studi terrestri e applicazioni spaziali, le superfici 
umide ed i sistemi di ricircolo dell’acqua sono i più suscettibili alle 
contaminazioni microbiologiche. L’esplorazione dello spazio richiede lo 
sviluppo di tecniche sempre più affidabili, rapide, efficienti e sicure per 
prevenire, monitorare e mitigare un’eventuale biocontaminazione in 
ambienti umanizzati confinati. Grazie alla sua riconosciuta esperienza in 
tutte le fasi di gestione dell’acqua potabile, nonché nella produzione di 
acqua per la Stazione Spaziale Internazionale (ISS), SMAT è stata invitata a 
partecipare insieme ad altri partner internazionali ad un bando competitivo, 
ottenendo il finanziamento del progetto da parte dell’Unione Europea 
nell’ambito del programma Horizon 2020. 

Il progetto BIOWYSE è finalizzato allo sviluppo di un sistema integrato per il 
controllo in tempo reale della biocontaminazione nei sistemi idraulici e sulle 
superfici umide a bordo dell’ISS e per future missioni di esplorazione 
spaziale. Durante il secondo anno di lavoro, SMAT si è occupata della 
calibrazione e validazione delle due componenti chiave del prototipo: il 
modulo di monitoraggio, basato sulla tecnologia rapida, sensibile e 
innovativa della bioluminescenza, e quello di decontaminazione, costituito 
da lampade untraviolette ad alta efficienza. Sono state studiate diverse 
condizioni sperimentali e svariate tipologie d’acqua con gradi di 
contaminazione variabili, al fine di stabilire al meglio i limiti del sistema e le 
modalità operative da applicare. Si sta attualmente continuando la 
sperimentazione sul modulo di prevenzione (tanica di stoccaggio 
argentizzata, con potere antimicrobico) per poi procedere all’assemblaggio 
del prototipo finito e alle prove sul campo entro la fine del 2018. Lo 
strumento avrà un potenziale di sfruttamento anche in applicazioni 
commerciali terrestri, ad esempio in habitat confinati, ospedali e reti idriche. 

BIOCONTAMINATION 
INTEGRATED CONTROL OF WET 

SYSTEMS FOR SPACE 
EXPLORATION (BIOWYSE) 
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STATO 
In corso 
 
AVVIO 
Dicembre 2015 
 
DURATA 
36 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
Si 
 
PARTNER 
ESF, TAS-I, CNR, 
GLBio, Liewenthal 
Electronics, UniFi, A-
ETC, AquiSense 
 



 

 
27 

 

  
 

  

STATO 
In corso 
 
AVVIO 
Gennaio 2017 
 
DURATA 
24 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
// 

 

Il progetto ha lo scopo di valutare la presenza degli inquinati emergenti 
(emerging pollutants, EPs) nelle acque potabili del ciclo idrico gestito da 
SMAT. Con il termine EPs si intende una serie di composti chimici di varia 
natura quali prodotti farmaceutici, cosmetici, pesticidi, sostanze 
perfluoroalchiliche, acidi alocetici derivanti da diverse attività di origine 
antropica, ecc. La Decisione di Esecuzione 2015/495 della Commissione 
Europea istituisce l’elenco di sostanze da sottoporre a monitoraggio, elenco 
condiviso anche dall’OMS. Le sostanze che verranno rinvenute più 
diffusamente saranno verosimilmente normate nel prossimo futuro. SMAT si 
è dotata della strumentazione necessaria all’identificazione ed alla 
quantificazione delle sostanze prioritarie oggetto del presente progetto di 
ricerca. 

La fase iniziale del progetto ha avuto come scopo la messa a punto e 
ottimizzazione della separazione con tecnica HPLC/MS/MS delle seguenti 
classi di sostanze, oggetto ciascuna di una fase del progetto: 
Principi farmaceutici: tra questi si segnalano ormoni, Diclofenac, Ibuprofene, 
Ketoprofene, Claritromicina, Eritromicina, Methiocarb e Caffeina. 
Interferenti Endocrini: sono composti farmaceutici e loro metaboliti, di cui si 
fa largo uso; tra questi, gli ormoni 17 α-etinilestradiolo e β-estradiolo 
Glifosato e metaboliti: antiparassitari largamente impiegati in sostituzione o 
in accoppiamento a quelli storicamente utilizzati (p.es: atrazina e derivati). 
Pesticidi: quasi un centinaio di principi attivi e metaboliti che amplieranno il 
numero delle molecole attualmente monitorate con tecnica di GC/MS/MS. 
Sostanze perfluoroalchiliche (PFAS): tra questi i più tossici sono l’acido 
perfluoroOttanoico (PFOA) ed il perfluoroOttanosulfonato (PFOS). Impiegati 
in moltissime attività industriali (Teflon, Goretex …). 
Le fasi successive del progetto riguarderanno la validazione dei metodi 
analitici e campagne di monitoraggio volte alla valutazione dellla eventuale 
presenza di questiinquinanti nella acque gestite da SMAT. 

ANALISI DEGLI INQUINANTI 
EMERGENTI NELLE ACQUE 

POTABILI 
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“La valutazione della diffusione degli inquinanti  costituisce sempre il primo 
passo per l’attuazione di qualsiasi operazione di contenimento,  

incrementando  la fiducia dei consumatori  e di tutti i portatori di interesse.” 
Cod: LRC_AC_2017_05 
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“Lo strumento è costituito da una fotocamera collegata ad un 
microscopio in grado di scansionare un campione d’acqua,  

restituendo un conteggio delle particelle batteriche presenti” 

STATO 
In corso 
 
AVVIO 
Maggio 2017 
 
DURATA 
12 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
// 

Cod: LRC_AC_2017_10 

Il progetto si pone l’obiettivo di valutare l’applicabilità di un sistema 
innovativo per il monitoraggio online della qualità microbiologica delle 
acque di rete. Lo strumento è costituito da una fotocamera collegata ad un 
microscopio in grado di scansionare un campione d’acqua all’interno di una 
cella di lettura integrata. Un software analizza le immagini acquisite 
confrontandole con un database di riferimento e restituendo un conteggio 
delle particelle batteriche e abiotiche per millilitro di campione analizzato. La 
lettura e l’aggiornamento avvengono ad intervalli di dieci minuti circa, 
restituendo quindi un’informazione pressoché immediata sulla qualità 
dell’acqua.  

Lo strumento è stato allacciato a rotazione a tre acque di rete di diversa 
provenienza (sotterranea e superficiale) e con differenti caratteristiche 
chimiche e microbiologiche. Ogni rete è stata monitorata da un minimo di 8 
ad un massimo di 112 giorni, per un totale di oltre 20’000 risultati analitici in 
semi-continuo per un periodo complessivo di 150 giorni. Quando possibile, i 
risultati in tempo reale registrati dallo strumento sono stati confrontati con 
quelli derivati da campionamenti puntuali analizzati in parallelo con altre 
metodiche di laboratorio (coltura e misurazione della concentrazione di ATP 
per la quantificazione dei microrganismi vitali). Studiando nel dettaglio 
l’andamento delle serie di dati, è stato possibile identificare degli intervalli di 
oscillazione della carica batterica caratteristici di ciascuna tipologia di acqua 
e individuare per ognuna di esse delle possibili soglie di allarme al di fuori 
delle quali risulterebbe opportuna un’analisi più approfondita. Si evidenzia 
come, con meno del 2% dei valori sopra soglia, tutte le acque esaminate 
siano state caratterizzate da elevati standard qualitativi.  

SISTEMI DI ALLARME IN TEMPO 
REALE PER LA PRESENZA DI 

MICRORGANISMI NELLE ACQUE 
DESTINATE AL CONSUMO 

UMANO 
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Il progetto si propone di studiare tecniche di concentrazione del campione, 
estrazione e purificazione del DNA batterico. Quest’ultimo potrà quindi 
essere sottoposto a PCR, ovvero amplificazione di regioni geniche specifiche 
in grado di identificare il microrganismo a livello di genere e specie, con 
sensibilità e precisione superiori alle metodologie tradizionali. Grazie 
all’impiego di kit sviluppati anche internamente con approcci biotecnologici, 
il campo applicativo si estende virtualmente a qualsiasi microrganismo 
d’interesse per il quale sia disponibile la sequenza genomica. Nelle prime fasi 
del progetto si sta lavorando alla messa a punto del metodo di 
discriminazione tra cellule vive (dunque potenzialmente patogene) e cellule 
morte, che consiste in un trattamento del campione a monte della reazione 
di PCR per evitare una sovrastima dei batteri nelle acque trattate. Nel 
complesso, un sistema così versatile potrà essere utilizzato per diversi scopi: 
analisi routinarie per le quali è necessario avere i risultati in tempi brevi (in 
giornata), gestione delle emergenze, ricerca di patogeni emergenti, studio 
dei batteri coinvolti nei trattamenti e molto altro. 

STATO 
In corso 
 
AVVIO 
Dicembre 2017 
 
DURATA 
24 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
// 

La lista di microrganismi veicolati dall’acqua che potrebbero provocare 
malattie è lunga e molteplici sono le patologie ad essi correlate. I metodi 
microbiologici colturali classici, quando disponibili, non sempre sono specie-
specifici, implicano tempi di risposta dell’ordine dei giorni e si rivelano 
talvolta di difficile interpretazione. Per tali motivi, già nel 2008 presso i 
Laboratori SMAT era nata l’esigenza di introdurre la tecnica della PCR, primo 
passo verso l’utilizzo di strumenti biotecnologici per affiancare la 
microbiologia tradizionale. In seguito al recente quanto notevole sviluppo 
delle metodiche molecolari, si sono rese necessarie la revisione e 
l’ottimizzazione dell’intero processo, dalla preparazione del campione 
all’analisi strumentale. 

VALUTAZIONE DI METODI DI 
PURIFICAZIONE DEL DNA 

BATTERICO E SELEZIONE DELLA 
TECNICA DI PCR PER 

L’AMPLIFICAZIONE DEL DNA DA 
CELLULE VITALI 
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“Grazie all’impiego di kit sviluppati anche internamente con approcci 
biotecnologici, il campo applicativo si estende virtualmente a qualsiasi 

microrganismo d’interesse per il quale sia disponibile la sequenza 
genomica” 

Cod: LRC_AC_2017_22 
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Il pericolo conseguente all’esposizione alle radiazioni è, per gli astronauti, 
uno dei maggiori problemi legati all’esplorazione spaziale, e i metodi passivi 
di radioprotezione rappresentano al momento l’unica tecnologia disponibile. 
L’ambiente di radiazioni nel quale sono immersi i veicoli spaziali è 
principalmente costituito dai Raggi Cosmici Galattici (GCR) e dai Solar 
Particle Events (SPE): l’esposizione a tali campi altamente energetici provoca 
sugli astronauti possibili effetti sia acuti che a lungo termine. In particolare, i 
Solar Particle Events possono arrivare a liberare dosi radiative tali da far 
comparire i sintomi della sindrome ematopoietica, dovuta alla depressione o 
alla distruzione del midollo osseo. Le future missioni a lungo termine 
richiedono quindi la definizione di nuove strategie di protezione personale al 
fine di garantire le adeguate condizioni di sicurezza per il lavoro degli 
astronauti. 

Lo scopo del progetto PERSEO (Personal Radiation Shielding for 
intErplanetary missiOns), finanziato dell’Agenzia Spaziale Italiana (ASI), è 
quello di studiare e sviluppare un sistema di radioprotezione indossabile per 
mitigare gli effetti della radiazione cosmica sugli astronauti. 
Tale sistema, che è stato realizzato grazie anche al contributo di SMAT che 
ha curato la fase di progettazione e realizzazione delle sacche che sono 
contenute all’interno dell’indumento e che costituiscono la parte 
schermante, è stato testato sulla Stazione Spaziale Internazionale da Paolo 
Nespoli il 7 novembre 2017.  
Durante la sessione sperimentale in orbita è stata valutata la facilità di 
riempimento e svuotamento delle sacche contenute all’interno della giacca, 
la vestibilità ed il comfort generale del sistema di protezione nello svolgere 
alcune attività a bordo dell’ISS.  

Le proprietà schermanti dell’acqua verranno infine testate utilizzando il 
rivelatore ALTEA/LIDAL, presente sulla ISS, su un contenitore inviato sull‘ISS 
già pieno d’acqua potabile di volo prodotta da SMAT. 

PERSEO - PERSONAL RADIATION 
SHIELDING FOR 

INTERPLANETARY MISSIONS 
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“L’esposizione alle radiazioni produce effetti acuti e a lungo termine 
sulla salute degli astronauti. Lo scopo del progetto PERSEO è quello di 

sviluppare un sistema personale di radioprotezione indossabile per 
mitigare gli effetti di tali radiazioni” 

Cod: LRC_2016_02 
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La pulizia delle condotte che formano la rete di distribuzione idrica 
rappresenta uno dei maggiori problemi che devono affrontare oggi i gestori 
del servizio idrico urbano. Durante il normale esercizio, a causa delle 
interazioni chimiche tra l’acqua e il materiale di cui è composta la condotta, 
si formano depositi e incrostazioni che possono dare avvio alla crescita di 
uno strato di microrganismi che si nutrono delle sostanze presenti sulla 
superficie interna delle condotte (biofilm), fino a raggiungere spessori tali da 
influenzare il normale scorrere dell’acqua nelle condotte e provocare 
frequenti fenomeni di colorazione dell’acqua. Lo scopo di questo progetto è 
quello di verificare l’efficacia di alcune tecnologie innovative per la pulizia 
delle condotte idriche, validandone i risultati direttamente sul campo con 
modalità rigorosamente scientifiche. 

In questo contesto si inserisce l’intervento eseguito nel giugno 2016 sulla 
rete di distribuzione di Avigliana. L’applicazione di una nuova tecnologia 
basata sull’impiego di una semplice miscela di acqua e ghiaccio ha 
dimostrato una buona efficacia nella pulizia delle condotte acquedottistiche;  
infatti è stata asportata, mediante un intervento che ha richiesto la chiusura 
della condotta solo per poche ore, una massa di sostanza solida pari a circa 
250 kg.  

Al fine di comprendere al meglio i meccanismi di pulizia delle condotte è 
stato costruito un impianto pilota, presso il Centro Ricerche, formato da un 
circuito di 27 m di tubi di diametro pari a 50 mm corredato da tutti gli 
strumenti di misura necessari ad analizzare la dinamica e l’efficacia di 
interventi di pulizia di condotte idriche. 

TECNOLOGIE INNOVATIVE PER 
LA PULIZIA DELLE CONDOTTE 

IDRICHE 

“Lo scopo di questo progetto è quello di verificare l’efficacia di 
tecnologie innovative per la pulizia delle condotte idriche, applicando 

una validazione scientifica in campo dell’efficacia delle tecnologie 
testate” 
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Il progetto ha lo scopo di sviluppare uno strumento che permetta di 
ottimizzare l’uso delle risorse economiche destinate alla manutenzione della 
rete di distribuzione idrica, mediante una scelta delle condotte su cui 
intervenire basata su analisi statistiche relative alla probabilità di rottura, sul 
valore economico e sull’importanza della condotta dal punto di vista 
idraulico.  

I meccanismi di rottura di una condotta sono molteplici. Ognuno di essi è 
caratteristico di una certa classe di materiali oltre, ovviamente, alle 
condizioni a cui è assoggettata la condotta. Oltre ai fenomeni di natura 
puramente chimica, sono molto importanti le azioni a cui si sottopongono le 
condotte, tra cui un fenomeno ancora poco misurato nella normale gestione 
delle reti di distribuzione idrica, quello dei transitori di pressione, descrivibili 
come onde di pressione che si muovono ad alta velocità lungo le condotte, 
generati da repentine variazioni della portata circolante lungo la condotta. 

Una delle caratteristiche di questo lavoro è l’utilizzo di dati già esistenti e 
derivanti da diverse origini. Ad esempio verranno utilizzati i risultati della 
modellazione matematica per comprendere la distribuzione spazio-
temporale dei livelli di pressione, ma anche la densità di traffico veicolare di 
tipo pesante che insiste al di sopra delle condotte. 
Lo strumento che verrà sviluppato, oltre a indirizzare in modo ottimizzato le 
risorse economiche destinate alla manutenzione della rete di distribuzione, 
garantirà anche una significativa riduzione del numero di rotture e quindi 
degli interventi di riparazione a causa della maggiore conoscenza dei 
meccanismi di rottura. 

SISTEMA DI SUPPORTO ALLE 
DECISIONI PER 

L’OTTIMIZZAZIONE DEI 
PROGRAMMI DI SOSTITUZIONE 

DELLE CONDOTTE 

“Sviluppare uno strumento che permetta di ottimizzare l’uso delle 
risorse economiche destinate alla manutenzione della rete di 

distribuzione idrica” 
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La presenza della cosiddetta “Exclusion Zone”, una zona libera dalla 
presenza di particelle e soluti osservata all’interfaccia tra numerose superfici 
idrofile e le sospensioni acquose, è di interesse scientifico di per sé e 
potrebbe rivelarsi estremamente utile nell’ambito del trattamento delle 
acque. Il possibile sfruttamento di tale fenomeno per tecnologie di 
separazione e filtrazione, per la purificazione dell’acqua, per la prevenzione 
del fouling o per sistemi cromatografici (nonostante il dibattito scientifico 
circa la spiegazione del meccanismo responsabile del fenomeno sia ancora 
aperto), è alla base di questo progetto di ricerca, svolto in collaborazione 
con il Dipartimento di Biotecnologie dell’Università di Torino. 
La Risonanza Magnetica Nucleare (spettroscopia NMR e imaging MRI) 
consente di studiare il comportamento dell’acqua nell’intorno di molecole 
presenti in una soluzione acquosa, rendendo possibile valutare la mobilità 
delle molecole d’acqua e quindi stabilire i meccanismi che intervengono 
nella costituzione dell’acqua all’interfaccia dei materiali “nucleanti” l’EZ.  
Lo scopo di queste tecniche è quello di ricavare informazioni “immergendo” 
il campione da studiare in un campo magnetico ed analizzando lo spettro 
delle frequenze di risonanza dei nuclei di idrogeno della molecola di acqua: 
tale spettro dipende dalla struttura molecolare del campione analizzato. 
Con la tecnica dell’Imaging (MRI) si acquisiscono delle immagini di un 
campione sperimentale il cui contrasto è ottenuto grazie alle diverse 
proprietà magnetiche dei nuclei atomici (il cosiddetto tempo di 
rilassamento, ovvero il tempo impiegato per tornare alle condizioni iniziali 
dopo l’immersione nel campo magnetico).  
Uitlizzando come materiale di studio per l’EZ il Nafion, le immagini MRI 
acquisite su una membrana immersa in acqua ultrapura mostrano una zona 
di circa 60 �m intorno alla membrana in cui l’intensità del segnale è 
intermedia fra quello dell’acqua “libera” lontana dal Nafion e quello 
dell’acqua intrappolata dentro la membrana stessa. Queste molecole 
d’acqua hanno dunque mobilità minore rispetto all’acqua di bulk, 
compatibile con una parziale “strutturazione” dell’acqua indotta 
elettricamente dalla superficie. La presenza dell’EZ è stata quindi confermata 
anche attraverso questo tipo di indagini e il prosieguo del progetto 
permetterà una maggiore comprensione del fenomeno per cercare di 
individuarne la migliore applicazione alla filiera acquedottistica. 

STUDIO DELL’ EXCLUSION ZONE 
ATTRAVERSO LA RISONANZA 

MAGNETICA NUCLEARE 
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“La presenza di una zona di esclusione caratterizzata da acqua a 
ridotta mobilità molecolare viene confermata anche attraverso 

indagini basate sulla Risonanza Magnetica Nucleare” 
Cod: LRC_AC_2017_01 
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Gli acidi aloacetici (HAA) sono molecole che si formano durante i processi di 
potabilizzazione delle acque in seguito alla reazione tra la materia organica 
naturale (NOM) e gli agenti disinfettanti a base cloro. La IARC (International 
Agency for Research on Cancer) ha classificato nel gruppo 2B (possibili 
cancerogeni per l’uomo) quattro HAA cloro e bromo derivati: acido 
dicloroacetico (DCAA), acido tricloroacetico (TCAA), acido dibromoacetico 
(DBAA) e acido bromocloroacetico (CBAA). Il biochar è un residuo a base di 
carbone derivante dalla conversione termica di biomasse vegetali.  
Il progetto intende investigare il duplice aspetto analitico ed ambientale 
legato alla determinazione degli HAA ed alla loro rimozione attraverso un 
materiale a basso costo quale il biochar. 

Lo studio della presenza degli HAA assume notevole rilevanza poiché questa 
categoria di inquinanti sarà molto probabilmente inclusa tra i parametri 
previsti della nuova Direttiva europea in materia di acque destinate al 
consumo umano.  
Nella prima fase del progetto è stata svolta una analisi della letteratura in 
merito alle tecniche analitiche disponibili per la determinazione di queste 
molecole, che ha portato alla scelta dell’utilizzo della cromatografia ionica 
accoppiata alla spettrometria di massa tandem (IC-MS/MS).  
La seconda fase del progetto prevedeva la messa a punto della separazione 
di dieci congeneri degli HAA, con livelli di performance analitici ampiamente 
compatibili con i limiti fissati dall’Organizzazione Mondiale della Sanità 
(OMS) e dall’USEPA (United States Environmental Protection Agency).  
È  incominciata quindi la fase di valutazione di campioni reali volta a 
determinare l’eventuale presenza di HAA. La fase successiva della ricerca 
consisterà nella valutazione in scala laboratorio di diversi tipi di biochar per 
la rimozione degli HAA. 

ACIDI ALOACETICI E BIOCHAR 
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“Le caratteristiche chimico-fisiche del biochar risultano promettenti per 
applicazioni nell’ambito dei trattamenti di affinamento delle acque, 
promuovendo il riutilizzo di biomasse vegetali (potature, stoppie di 

mais o grano, lolla di riso, mallo di mandorla, fogliame, ecc.)” 
LRC_AC_2017_02 
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In Italia, la futura entrata in vigore del limite normativo per il cromo 
esavalente, ha imposto ai gestori la ricerca della miglior soluzione per ridurre 
la concentrazione nell’acqua potabile a valori inferiori a 10 μg/l. Il progetto 
ha come obiettivo quello di supportare i reparti operativi nell’individuazione 
della miglior soluzione possibile per i siti che necessitano di intervento.  
La prima sperimentazione è stata avviata in un Comune con meno di 500 
abitanti, una portata media erogata in rete di 0,9 l/s e una concentrazione di 
cromo esavalente di poco superiore al futuro limite di legge; gli aspetti 
gestionali hanno in questo caso un’influenza notevole sulla scelta della 
tecnologia più idonea in quanto l’impianto non è presidiato. 

La scelta è caduta sull’utilizzo di resine a scambio ionico deboli (WBA) che 
vengono utilizzate in modalità single-pass (che non devono essere rigenerate 
in loco): a fronte di costi maggiori, presentano una maggiore semplicità di 
utilizzo. La sperimentazione è stata avviata sfruttando un impianto già 
esistente che è stato adeguato per la nuova applicazione; l’impianto è stato 
messo in servizio per la sperimentazione a metà giugno 2017. 

I risultati fino ad ora ottenuti hanno mostrato una buona performance della 
resina e un abbattimento del cromo a concentrazioni molto inferiori rispetto 
a quanto previsto dal futuro limite normativo; resta da verificare la durata 
del materiale filtrante, parametro necessario per completare l’analisi 
costi/benefici. 

IMPIANTI PER IL CROMO 
ESAVALENTE 
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“In Italia l’entrata in vigore del futuro limite normativo per il Cromo VI 
ha imposto ai gestori la ricerca della miglior soluzione per ridurre la 

concentrazione nell’acqua potabile a valori inferiori a 10 μg/l” 
Cod: LRC_AC_2017_20 
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Aquality è un Network Multidisciplinare Internazionale ed Accademico - 
Industriale costituito da 18 partecipanti (7 Università, 3 Istituti di Ricerca e 8 
Aziende) volto a promuovere ricercatori (15 dottorandi di cui uno verrà 
formato presso i laboratori del Centro Ricerche SMAT) altamente qualificati 
in grado di far fronte alle sfide attuali e future per quanto riguarda la 
protezione delle risorse idriche dagli inquinanti emergenti (training-through-
research).  
Il tema della ricerca è la rimozione degli inquinanti emergenti dal sistema 
idrico attraverso trattamenti ibridi sostenibili dal punto di vista economico e 
ambientale quali sono i processi di ossidazione che utilizzano l’energia solare 
(sun driven), combinati a sistemi di filtrazione a membrane (nuovi materiali, 
ceramiche ad alto flusso, etc.) 

Il titolo che verrà conseguito dal candidato sarà quello di dottore di ricerca in 
INNOVATION FOR CIRCULAR ECONOMY; il corso di dottorato, anch’esso 
innovativo, promosso dal MIUR ed attivato lo scorso anno 
pionieristicamente dall’Università degli Studi di Torino, risulta 
particolarmente adeguato allo scopo del progetto poiché anch’esso presenta 
la caratteristica di essere intersettoriale/industriale. In breve gli argomenti 
trattati dalla ricerca saranno i seguenti: 

� individuazione e monitoraggio degli inquinanti emergenti (stato 
dell’arte dell’inquinamento nei paesi partecipanti al network) e dei 
loro prodotti di trasformazione 

� sviluppo di nuovi materiali fotochimici e di materiali innovativi per la 
realizzazione di membrane filtranti (carburo di silicio e con  
particolari funzionalizzazioni) 

� studio dei trattamenti ibridi a basso impatto energetico (energia 
solare accoppiata alle membrane) 

� valutazione della tossicità degli inquinanti e dei relativi prodotti di 
trasformazione. 

AQUALITY: INTERDISCIPLINAR 
CROSS-SECTORAL APPROACH TO 

EFFECTIVELY ADDRESS THE 
REMOVAL OF CONTAMINANTS OF 

EMERGING CONCERN FROM WATER 
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Attraverso il training “through research” e grazie al carattere 
interdisciplinare ed intersettoriale, il progetto ha lo scopo di studiare a 

livello europeo sistemi ibridi innovativi per la rimozione dall’acqua 
degli inquinanti emergenti 

Cod: LRC_AC_2017_11 
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Una valida alternativa al tradizionale recupero del biogas all’interno di 
cogeneratori per la produzione di energia elettrica e termica, è 
rappresentata dalla cosiddetta biometanazione, ovvero il processo di 
“pulizia” del biogas, che prevede la rimozione dell’anidride carbonica e delle 
impurità (per es. acido solfidrico e silossani) per ottenere un flusso di 
metano quasi puro che, secondo standard predefiniti, possa essere 
introdotto nella rete di distribuzione del gas naturale e utilizzato altrove, per 
esempio a fini energetici (centrali elettriche a gas) o per i trasporti 
(autotrazione a gas metano). Le tecniche consolidate per il processo di 
biometanazione sono generalmente basate sull’uso di membrane o 
sull’assorbimento della CO2 in acqua pressurizzata.  
 
Questo progetto ha come scopo lo studio e la sperimentazione di un metodo 
innovativo per la biometanazione basato sulla coltivazione, in 
fotobioreattore, di microalghe. Queste infatti, essendo organismi 
fotosintetici, fanno uso della luce solare e, contemporaneamente, assorbono 
la CO2 (rimossa dal biogas) trasformandola in nuova biomassa algale. Il 
biogas, in questo caso, eventualmente pretrattato, sarebbe il fornitore di 
CO2 per le alghe. In questo modo, oltre al biometano, si produrrà anche 
biomassa algale che, come noto, può avere una molteplicità di usi diversi 
(mangimi, farmaceutica, cosmetica, nutraceutica, etc…). 
Dopo le prime fasi dello studio dedicate ad un’estesa sperimentazione, con 
prove di laboratorio, per la selezione delle migliori specie di microalghe da 
utilizzare (in termini di produttività, di rimozione della CO2, nonché di 
adattamento alla matrice da utilizzare e alle condizioni operative), è stato 
realizzato un impianto pilota a geometria planare per la coltivazione di alghe 
con lo scopo di massimizzare la produttività sia di biometano che di 
biomassa algale. Il set-up sperimentale sviluppato offre la possibilità di 
utilizzare sia la luce solare che la luce artificiale (con intensità controllata 
anche a selezionate lunghezze d’onda) e di regolare con precisione i flussi di 
ricircolo e di biogas da trattare. In questo impianto pilota, sono quindi state 
svolte diverse prove di coltivazione delle specie algali selezionate in 
differenti condizioni operative di accrescimento e sono in corso di 
valutazione le rese di produzione di biomassa e di purificazione del biogas. 
Negli ultimi mesi del progetto saranno valutati i risultati sperimentali 
ottenuti in scala pilota in termini di qualità del biometano ottenuto e 
saranno effettuate valutazioni economiche di fattibilità industriale del 
processo.  
 

ALGAEBIOUP  
 

 

 

 

 

Reti 

Energia/ 
Ambiente 

Analisi/ 
Qualità 

Telecontrollo 

Trattamento 
 

“Il progetto di ricerca ha come scopo lo studio e la sperimentazione 
della coltivazione di microalghe in fotobioreattore come metodo 

innovativo per la biometanazione” 
Cod: LRC_FD_2016_13 
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Solitamente si pensa al trattamento delle acque reflue urbane come ad una 
serie di processi fisici, chimici e biologici, dedicati alla depurazione di una 
risorsa inquinata prima della sua restituzione all’ambiente, con inevitabili 
costi economici ed ambientali (consumo di energia e produzione di rifiuti). 
Nel corso dei decenni l’evoluzione tecnologica dei processi, accanto ad un 
continuo miglioramento delle prestazioni energetiche e di rimozione degli 
inquinanti, ha offerto la possibilità di guardare alle acque reflue non più 
come ad un rifiuto tout court, bensì come ad una risorsa. Sulla base di 
questo cambio di paradigma si sono ampiamente diffuse tecnologie per il 
riuso dell’acqua reflua dopo il trattamento, per il recupero di energia 
elettrica e termica attraverso la produzione di biogas da fanghi di 
depurazione e per il recupero dei fanghi (in agricoltura o per la produzione di 
cemento). Un approccio ancora più lungimirante ed un ulteriore passo avanti 
in questa logica è rappresentato dal recupero di materie prime, riutilizzabili 
come veri e propri prodotti commerciali con vantaggi economici ed 
ambientali. Molti sforzi sono stati compiuti in tal senso e una delle 
applicazioni attualmente più promettenti è rappresentata dal recupero del 
fosforo e dell’azoto attraverso la produzione della struvite (un sale formato 
da fosforo, ammonio e magnesio), attraverso processi di precipitazione nella 
linea acque o nella linea fanghi degli impianti di depurazione. In effetti il 
recupero dei nutrienti dalle acque reflue per il riutilizzo in agricoltura come 
alternativa più sostenibile rispetto all’uso di concimi artificiali è un tema di 
capitale importanza dal punto di vista ambientale. 
 
Questo studio ha come scopo la valutazione della fattibilità tecnico-
economica dell’introduzione della tecnologia di recupero della struvite nello 
schema di processo di alcuni degli impianti gestiti dalle Aziende partner del 
progetto. Le tecnologie attualmente esistenti sul mercato saranno studiate e 
messe a confronto sulla base dei rendimenti di produzione, dei costi 
operativi e di investimento, e della compatibilità con i processi e impianti 
attualmente in uso. Inoltre sarà effettuato un dimensionamento di massima 
del sistema ipotizzato e una valutazione delle produzioni attese e dei tempi 
di ritorno degli investimenti necessari.  
Tali valutazioni di fattibilità consentiranno alle Aziende, quando i presupposti 
normativi e di mercato lo consentiranno, di programmare gli interventi di 
upgrade d’impianto necessari per il recupero della struvite. 
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