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

Questo è il nostro terzo rapporto annuale sulla ricerca: il primo è stato nel 2015, quando si era 
appena avviato un nuovo percorso per il nostro Centro Ricerche, con l’ingresso di cinque giovani 
ricercatori, dedicati esclusivamente alla ricerca e all’innovazione, con competenze diverse, 
nell’ingegneria idraulica e ambientale, nella fisica e nelle biotecnologie.  
A distanza di poco più di due anni pensiamo di poter essere soddisfatti, e i numeri del 2016 ci 
danno ragione: 

- 13 i progetti conclusi 
- 23 i progetti in corso a fine anno 
- 7 i progetti in avvio nel 2017 
- 2 progetti in corso finanziati da EU Horizon 2020 
- 11 progetti condotti in collaborazione con partner industriali 
- 7 progetti per i quali nel 2016 è stata inviata richiesta di finanziamento 
- 6 ricercatori impiegati full-time 
- 8 fra borsisti, tirocinanti e tesisti che stanno frequentando il Centro Ricerche SMAT 
- 47 dipendenti SMAT coinvolti nei progetti di ricerca 
- 4 accordi di partnership in essere per la ricerca 

Ma i numeri non possono bastare a descrivere l’impegno di SMAT per la ricerca. Sviluppiamo le 
nostre attività per il miglioramento dei trattamenti di potabilizzazione e di depurazione, per il 
risparmio energetico, per l’automazione dei processi, per il riuso e il riutilizzo delle acque reflue, 
per lo sviluppo di modelli previsionali e gestionali, e ancora…  
A questo proposito è importante sottolineare che nel 2016 è stato avviato un progetto di elevato 
interesse per il territorio, per lo studio della vulnerabilità ai cambiamenti climatici delle risorse 
idriche sotterranee utilizzate per scopi idropotabili,  progetto che vede come partner di SMAT il 
CNR-IGG, il Dipartimento DIST del Politecnico di Torino, l’ARPA Piemonte e la Società 
Meteorologica Italiana, e che fornirà indicazioni importanti per la realizzazione delle infrastrutture 
necessarie per il futuro del nostro territorio. 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. 
Nel 2016 abbiamo anche avviato due nuovi progetti ‘spaziali’: 
- il primo, BIOWYSE, finanziato dalla EU, è finalizzato allo sviluppo e alla validazione di un sistema 
integrato di controllo in tempo reale della biocontaminazione nei sistemi idraulici e sulle superfici 
umide a bordo della Stazione Spaziale Internazionale e per future missioni di esplorazione 
spaziale;  
- il secondo, PERSEO, finanziato dall’Agenzia Spaziale Italiana, prevede la realizzazione di un 
sistema personale di radioprotezione indossabile ‘a base di acqua’ per mitigare gli effetti delle 
radiazioni cosmiche. 
Ma anche se lo spazio ‘ci prende’, la vocazione ‘terrestre’ rimane al centro del nostro impegno: fra 
i nuovi progetti in avvio nel 2017 ricordiamo il progetto RMN EZ, ossia l’applicazione della tecnica 
della risonanza magnetica nucleare per l’interpretazione del fenomeno dell’Exclusion Zone, per 
poter studiare la possibilità di produrre acqua purissima senza alcun impatto sull’ambiente, e il 
progetto Aloacetici e Biochar, che si pone l’obiettivo di testare sottoprodotti di processi industriali 
per la rimozione di nuovi inquinanti. Insomma, anche per quest’anno possiamo dire che non 
mancano gli stimoli per continuare a crescere! 

 

        Il Dirigente Centro Ricerche     L’Amministratore Delegato 

                Lorenza Meucci                 Paolo Romano 

 

Gennaio 2017 
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Una delle problematiche principali del trattamento depurativo dei reflui 
urbani è il riutilizzo dei prodotti di scarto, in primo luogo dei fanghi 
prodotti dai processi depurativi primari e secondari. Questo studio aveva 
lo scopo di verificare se il trattamento di liquefazione messo a punto da 
Eni Donegani per la produzione di biofuel da scarti di natura organica, si 
potesse applicare ai fanghi di depurazione con rese soddisfacenti.  
I vantaggi sarebbero di convertire parzialmente la sostanza organica in 
biofuel, di ridurre la produzione di fango e di migliorarne la degradazione 
biologica. 
Sono state condotte prove di liquefazione di fanghi misti, primari e 
secondari. Oltre al bioolio si ottengono del gas incondensabile, una fase 
acquosa e una fase solida. Il gas incondensabile può essere inviato al 
recupero energetico con il biogas; prove sperimentali hanno evidenziato 
che la fase acquosa, ricca di sostanza organica, può essere avviata alla 
digestione anaerobica. 

 

Il progetto ha dimostrato che il trattamento 
di liquefazione è più indicato per i fanghi di 
supero (secondari), rispetto ai fanghi da 
sedimentazione primaria.     
Tuttavia il contenuto residuo di sostanza 
inerte nei fanghi comporta rese di 
produzione in biofuel meno soddisfacenti 
rispetto ad altre matrici di scarto (quali ad 
esempio la FORSU). 
Pur sottoponendo a digestione anaerobica la 
fase liquida risultante da liquefazione, il 
quadro tecnico-economico complessivo del 
processo risulta al momento poco 
promettente, sia in considerazione degli 
elevati costi di investimento richiesti, che della necessità di estrarre con solventi il biofuel per separarlo 
dal residuo solido. Tuttavia, l’andamento in continua ascesa dei costi di smaltimento dei fanghi di 
depurazione potrebbe in futuro far riconsiderare questa applicazione del processo di liquefazione. 

 

BIOFUEL 
Energia/Ambiente 

“Una delle problematiche principali del trattamento depurativo dei 
reflui urbani è il riutilizzo dei prodotti di scarto, in primo luogo dei 

fanghi prodotti dai processi depurativi primari e secondari” 
 

Cod: LRC_FD_2011_02 

STATO
Concluso 
 
AVVIO 
Aprile 2011 
 
DURATA 
68 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
Eni Istituto 
DONEGANI 
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Le acque di risulta derivanti dalla disidratazione dei fanghi di depurazione 
a valle della digestione anaerobica sono ricche di sostanze nutritive (azoto 
e fosforo) e relativamente povere di sostanze organiche biodegradabili, e 
pertanto rappresentano un eccellente substrato per la coltivazione di 
microalghe. 

La prima fase del progetto ha visto lo studio e l’ottimizzazione della 
crescita, in laboratorio, di microalghe alimentate da acque di risulta 
provenienti dall’impianto di depurazione SMAT di Castiglione T.se, 
attraverso la scelta delle migliori specie da coltivare. Successivamente è 
stata condotta la fase sperimentale di coltivazione delle microalghe 
all’interno di un fotobioreattore in scala pilota per l’ottimizzazione delle 
condizioni operative e per la verifica delle rese di crescita e di 
abbattimento delle sostanze nutritive 
dall’acqua reflua alimentata al sistema.  
Le alghe prodotte nel fotobioreattore sono 
quindi state utilizzate per la produzione di 
idrogeno attraverso due percorsi paralleli: 
tramite la fermentazione anaerobica delle 
microalghe, e tramite la pirolizzazione e 
gassificazione delle microalghe. L’idrogeno 
così ottenuto è stato quindi utilizzato nella 
successiva fase sperimentale per la 
cogenerazione di energia elettrica e termica 
ad alta efficienza in cella a combustibile ad 
ossidi solidi SOFC.  
Infine sono state effettuate le analisi delle 
rese energetiche complessive, degli impatti 
ambientali (LCA), nonché la valutazione 
economica di un sistema di coltivazione di 
microalghe basato sulle acque di processo di 
un impianto di depurazione. L’analisi ha messo in luce che, allo stato attuale, il sistema non è 
economicamente vantaggioso se le alghe vengono utilizzate per scopi energetici (considerando i costi 
impiantistici e gestionali e le rese energetiche sperimentalmente verificate), mentre potrebbe risultare 
interessante una coltivazione per la produzione di alghe per usi diversi a maggior valore aggiunto 
(mangimi, cosmetica, etc…). 

  

ADOZIONE DELLE BIOMASSE 
ALGALI PER LA PRODUZIONE DI 

IDROGENO IN UN SISTEMA 
ENERGETICO INTEGRATO 

Energia/Ambiente 

STATO
Concluso 
 
AVVIO 
Luglio 2014 
 
DURATA 
23 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
Si 
 
PARTNER 
Politecnico di 
Torino, Sea 
Marconi, 
Environment 
Park, Hysytech 

“Le acque di risulta derivanti dalla disidratazione dei fanghi di 
depurazione a valle della digestione anaerobica sono ricche di sostanze 

nutritive (azoto e fosforo) e relativamente povere di sostanze 
organiche biodegradabili, e pertanto rappresentano un eccellente 

substrato per la coltivazione di microalghe” 

Cod: LRC_FD_2014_02 



 

 
3 

 

 
 

In tutto il mondo le epidemie di origine idrica causate da protozoi parassiti 
restano numerose (325 epidemie tra il 1900 e il 2003, 199 tra il 2004 e il 
2010). Cryptosporidium spp. è risultato essere l'agente eziologico 
responsabile della maggior parte (60,3%) dei focolai, seguito da Giardia 
lamblia (35,1%). Soltanto in Europa nel 2014 sono state riportate 22 
epidemie di origine idrica in nove degli stati membri (con 556 casi 
complessivi, dei quali 15 ospedalizzati), e i principali agenti eziologici 
batterici identificati in tali eventi appartenevano ai generi Salmonella, 
Campylobacter ed Escherichia (specie produttrici di tossine, come ad 
esempio E.coli O157:H7), patogeni a trasmissione oro-fecale. 
 

Presso SMAT Giardia e Cryptosporidium sono oggetto di monitoraggio da 
oltre 20 anni e questo progetto di ricerca, affiancando alle analisi 
tradizionali l’analisi biomolecolare, ha permesso di escludere nelle acque 
esaminate la presenza di due specie di 
Cryptosporidium patogene per l’uomo (C. 
parvum e C. hominis) e di caratterizzare 
l’eventuale presenza di altri patogeni 
emergenti di origine batterica. 
Inoltre, per valutare la presenza di 
Salmonella, Campylobacter ed Escherichia coli 
produttori di tossine, sono state svolte 
quattro campagne di monitoraggio, nelle 
stagioni primaverile, estiva, autunnale ed 
invernale, in tre punti di prelievo di acque 
superficiali utilizzate per la captazione 
dell’acqua e la successiva potabilizzazione. Si 
è studiata la presenza di tali batteri nelle 
acque grezze prima del processo di 
potabilizzazione, al fine di evidenziare 
l’incidenza di tali microrganismi nelle fonti di 
approvvigionamento locali e di studiarne l’eventuale stagionalità. Salmonella spp. è stata rilevata nel 
38% dei campioni analizzati; Campylobacter (genere) è stato osservato nel 56% dei campioni analizzati 
mentre non è stata mai rilevata la presenza di ceppi di E.coli O157:H7. Il confronto tra i campioni 
prelevati all’ingresso ed all’uscita del bacino di lagunaggio dell’acqua del fiume Po da potabilizzare 
presso gli impianti di Torino ha evidenziato che il pretrattamento che avviene all’interno di tale bacino 
è vantaggioso per l’abbattimento di tali microrganismi. Non è emersa, invece, alcuna associazione tra la 
presenza dei diversi microrganismi e la stagione di campionamento. 

  

PATOGENI EMERGENTI NELLE 
ACQUE DESTINATE AL CONSUMO 

UMANO 
Analisi/Qualità 

“Tra il 2004 e il 2010, in tutto il mondo, sono state rese note 199 
epidemie idrodiffuse causate da protozoi patogeni. In Europa nel 2014, 

in 22 epidemie, sono stati rilevati 556 casi di malattie causate da 
microrganismi patogeni veicolati dall’acqua” 

Cod: LRC_2012_09 

STATO
Concluso 
 
AVVIO 
Gennaio 2012 
 
DURATA 
60 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
Università di 
Torino 
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Caratterizzare un refluo in ingresso ad un impianto di depurazione 
rappresenta uno di requisiti più importanti per il dimensionamento, 
l’ottimizzazione e gestione degli impianti di trattamento. Gran parte delle 
progettazioni degli impianti è realizzata sulla base di metodi semi-empirici 
impiegando BOD

5
 e COD, parametri monitorati per la gestione dei processi 

di depurazione e riferimenti per il rispetto dei limiti allo scarico previsti 
nel D.Lgs. 152/2006. Nel corso degli anni sono stati sviluppati differenti 
modelli matematici di simulazione dei processi a fanghi attivi: i modelli 
ASM (Activated Sludge Model), ad esempio, hanno raggiunto un elevato 
grado di affidabilità e robustezza che ne giustificano la diffusione. Detti 
modelli richiedono un’intensiva caratterizzazione dei reflui con un grado 
di dettaglio superiore a quello dato da BOD5 e COD al fine di ottenere: 
stime dei parametri cinetici e stechiometrici, nonchè il frazionamento dei 
substrati carboniosi e dei nutrienti (azoto e fosforo) nei reflui trattati. Il 
COD diventa pertanto un parametro determinante poiché consente 
correlazioni tra substrati, biomasse e 
ossigeno consumato. 
 

La collaborazione con IREN e HERA 
nell’ambito del progetto di ricerca ha 
consentito la realizzazione di un 
respirometro, ossia di un sistema mediante il 
quale è possibile verificare il processo di 
crescita cellulare, il decadimento endogeno, 
le cinetiche di rimozione dei substrati 
carboniosi, la nitrificazione, la 
caratterizzazione dei substrati e la loro 
biodegradabilità. I dati ottenuti con l’utilizzo 
di questa tecnica sono stati impiegati per 
effettuare delle simulazioni mediante l’uso di 
un software di modellizzazione su un 
impianto di trattamento di “grande taglia” con l’obiettivo di verificarne l’applicabilità. 
I risultati conseguiti rappresentano il punto di partenza per una applicazione intensiva in campo. 

  

TECNICHE RESPIROMETRICHE 
APPLICATE AGLI IMPIANTI A 

FANGHI ATTIVI 
Analisi/Qualità 

“Caratterizzare un refluo in ingresso ad un impianto di depurazione 
rappresenta uno di requisiti più importanti per il dimensionamento, 

l’ottimizzazione e gestione degli impianti di trattamento” 
 

Cod: LRC_FD_2014_11 

STATO
Concluso 
 
AVVIO 
Gennaio 2014 
 
DURATA 
24 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
Hera, Iren 
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La Direttiva 2000/60/CE, il Dlgs 152/2006 ed il Piano di tutela delle acque 
definiscono gli obbiettivi di qualità dell’intero sistema idrico superficiale e 
sotterraneo. Il fiume Po nel tratto torinese risulta essere recettore di 
carichi inquinanti di diversa origine, puntuale e diffusa, con particolare 
riferimento ai nutrienti azoto e fosforo correlati ai fenomeni di 
eutrofizzazione. Lo scarico del depuratore SMAT di Castiglione Torinese 
influenza la qualità del corpo idrico recettore: in questo studio è stato 
pertanto esaminato il tratto del fiume compreso tra San Mauro Torinese e 
Chivasso. Lo studio è stato condotto elaborando i dati storici forniti dalla 
Regione Piemonte e dall’ARPA, i dati sperimentali relativi alla campagna di 
campionamento condotta nel biennio 2013-2015, e gli indici SECA e SACA 
per la valutazione dello stato ecologico ed 
ambientale dei corsi d’acqua. 

L’analisi dello stato qualitativo del tratto 
fluviale in esame ha evidenziato maggiore 
criticità tra San Mauro e Castiglione Torinese, 
mentre la situazione migliora nel tratto sino a 
Chivasso. Da San Mauro a Brandizzo 
l’apporto di carico inquinante è imputabile 
prevalentemente allo scarico del depuratore, 
le cui acque raggiungono il corpo idrico in 
condizione “di magra”, dovuta al prelievo del 
canale Cimena a San Mauro Torinese; nei 
tratti successivi i carichi inquinanti sono 
invece attribuibili essenzialmente a fonti 
diffuse.  
Tra San Mauro Torinese e Castiglione 
Torinese è significativa l’artificializzazione 
delle sponde fluviali che limitano lo sviluppo 
della vegetazione arborea alterandone lo stato ecologico. Nel tratto successivo, da Brandizzo a 
Chivasso, la qualità del corso d’acqua migliora grazie all’immissione degli affluenti Orco e Malone, 
nonché alla buona capacità autodepurativa del fiume stesso. Al fine di passare da uno stato ecologico 
“sufficiente” ad uno “buono” in tutto il tratto oggetto dello studio sarà necessario proseguire con la 
riduzione dei nutrienti scaricati dal depuratore adottando tecnologie innovative nei processi di 
trattamento, ma anche intervenire sui fattori che determinano lo stato di qualità sufficiente già a monte 
dello scarico dell’impianto stesso. 

  

EFFETTO DELLO SCARICO SULLA 
QUALITÀ DEL CORPO RECETTORE 

E CARATTERISTICHE DEL 
PRELIEVO 

Analisi/Qualità 

Cod: LRC_FD_2016_14 

STATO
Concluso 
 
AVVIO 
Dicembre 2012 
 
DURATA 
48 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
Politecnico di 
Torino  

“L’adozione di tecnologie innovative nei processi di trattamento e 
interventi sui fattori che determinano lo stato di qualità sufficiente già 
a monte dello scarico dell’impianto stesso potranno migliorare lo stato 

ecologico del corpo recettore” 
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In ambito acquedottistico è noto che, se da un lato il monitoraggio in 
tempo reale delle portate che circolano nella rete distributiva permette di 
individuare anomalie del sistema distributivo (rotture, malfunzionamento 
impianti, etc.), allo stesso modo la previsione del fabbisogno idrico 
rappresenta il punto di partenza per una ottimizzazione del consumo 
energetico. In questo contesto, il progetto puntava a individuare sistemi 
“intelligenti” in grado di fornire sia indicazioni in real-time riguardanti la 
variazione delle grandezze fisiche e idrauliche nel tempo, sia una 
previsione della richiesta di acqua potabile nelle ore successive.  

 

Gli obiettivi sono stati perseguiti con due 
diversi approcci.  
Il primo ha previsto l’installazione di 
contatori dotati di telelettura in due distretti 
pilota. Nello specifico è stato installato un 
numero di contatori pari a circa il 5-10% del 
totale, con l’obiettivo di estendere 
l’informazione rilevata dagli stessi alla 
totalità dei contatori presenti nei distretti, 
mediante algoritmi statistici del tipo “exit-
poll”.  
Il secondo approccio invece ha previsto la 
redazione di due algoritmi di previsione 
della portata immessa in rete e la loro 
applicazione ad alcuni siti pilota.  
In entrambi i casi si sono ottenuti buoni 
risultati. Attraverso l’esperienza maturata è 
stato possibile individuare sia le criticità sia 
le possibili ricadute della modellazione 
previsionale all’interno della gestione delle 
reti di distribuzione idropotabile. 
 
 

  

INTEGRAZIONE DEL 
TELECONTROLLO CON LA 

MODELLISTICA PER LA 
PREVISIONE DEI CONSUMI E IL 

BILANCIO IDRICO 
Reti 

“Il progetto punta ad individuare sistemi “intelligenti” in grado di 
fornire sia indicazioni in real-time riguardanti la variazioni delle 
grandezze fisiche e idrauliche nel tempo, sia una previsione della 

richiesta di acqua potabile nelle ore successive” 

Cod: LRC_AC_2014_07 

STATO
Concluso 
 
AVVIO 
Dicembre 2014 
 
DURATA 
24 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
Hera, Iren 
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Lo scopo del progetto di ricerca è la realizzazione del modello matematico 
della rete idrica del comune di Avigliana, un comune di 12’230 abitanti 
della città metropolitana di Torino, situato ad una ventina di chilometri a 
ovest dal capoluogo piemontese in un anfiteatro morenico nella parte 
terminale della Val di Susa verso la pianura in un molteplice e complesso 
territorio conosciuto come Anfiteatro morenico di Rivoli-Avigliana.  
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 dei sostanza 
chimiche immesse in rete, la definizione di zone di influenza, la 
valutazione dell’età dell’acqua.  

 

Il modello è stato costruito e calibrato 
utilizzando un codice scritto nel linguaggio 
Python, redatto allo scopo di facilitare e 
velocizzare la costruzione  dei modelli 
matematici di reti medio-grandi, quale è 
quella di Avigliana, caratterizzata da 96 km 
di condotte trasformati in una rete di 1418 
rami e 1620 nodi, 260 saracinesche, 8 
serbatoi di compenso, 7 pozzi, 20 pompe.  
A valle della fase di ricerca, catalogazione e 
riordino dei dati necessari alla costruzione 
del modello stesso,  la possibilità di osservare 
la globalità delle informazioni già presenti in 
azienda ma ora raccolte in modo ordinato e 
correlato, ha fatto emergere molti aspetti 
interessanti che hanno permesso un aumento 
della conoscenza generalizzato. Il modello, 
una volta calibrato attraverso una campagna di misure di portata e pressione è stato utilizzato per la 
definizione di un piano di distrettualizzazione che si sta mettendo in atto.  

  

MODELLAZIONE NUMERICA 
DELLA RETE ACQUEDOTTISTICA 

DI AVIGLIANA 
Reti 

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

Cod: LRC_AC_2015_10 

STATO
Chiuso  
 
AVVIO 
Settembre 2015 
 
DURATA 
6 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
Politecnico di 
Torino 
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Il progetto prevedeva di definire le linee guida per la realizzazione di 
sistemi di telecontrollo, sfruttando la potenzialità dei dati acquisiti, da 
utilizzare come base per l’upgrade di sistemi esistenti o l’implementazione 
di nuovi sistemi.  Un moderno sistema di telecontrollo infatti, alla luce 
delle innumerevoli opportunità tecnologiche oggi esistenti, è diventato uno 
strumento centrale per impostare l’evoluzione organizzativa del modo di 
lavorare e delle nuove esigenze del servizio idrico integrato.  
La capacità di automatizzare sempre più processi ed azioni “sposta“ 
l’operato verso un maggior presidio rispetto alla operatività con maggiore 
disponibilità per sovrintendere ad ampio spettro e con la moltitudine di 
dati a disposizione in modo da intraprendere processi decisionali più 
consapevoli.  

 

Le linee guida sviluppate hanno affrontato i 
temi  della sicurezza informatica, della 
connettività verso l’esterno, della ripartizione 
tra intelligenza locale e centrale, della 
diffusione di tecnologie IoT, la connessione 
con la modellazione matematica, la gestione 
di protocolli di comunicazione diversificati, la 
costruzione di allarmi “intelligenti” e le 
politiche di condivisione dei dati raccolti. 
L’applicazione delle linee guida sviluppate in 
questo progetto permetterà l’integrazione dei 
dati acquisiti dal telecontrollo con quelli di 
altre banche dati, anche extra-aziendali, e con 
i processi ed i modelli di supporto alle 
decisioni presenti in azienda, nonché una 
idonea perimetrazione finalizzata a 
proteggere ed isolare l’ambiente dedicato e indipendente del telecontrollo dall’ambiente di data 
repository aziendale condivisa. 
 

  

TLC DEL TERZO MILLENNIO: LINEE 
GUIDA PER L’UTILIZZO SMART 

DEI DATI ACQUISITI 
Telecontrollo 

“La capacità di automatizzare sempre più processi ed azioni “sposta“ 
l’operato verso una maggior presidio rispetto alla operatività con 

maggiore disponibilità per sovrintendere ad ampio spettro e con la 
moltitudine di dati a disposizione in modo da intraprendere processi 

decisionali più consapevoli” 

STATO
Concluso 
 
AVVIO 
Dicembre 2014 
 
DURATA 
24 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
Hera, Iren 

Cod: LRC_2014_06 
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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 (fenomeno di 
‘autodepurazione’). Tale comportamento è stato osservato dai ricercatori di 
differenti discipline e per un ampio spettro di differenti materiali, dai 
tessuti biologici, ai globuli bianchi, alle membrane a scambio ionico, ad 
alcuni polimeri. 

 
Il progetto ha indagato la possibilità di sfruttamento del fenomeno 
dell’Exclusion Zone (EZ) come metodo alternativo per il trattamento 
dell’acqua, adottabile per la rimozione di vari 
inquinanti e con differenti tempi di contatto. 
Le prove sperimentali hanno dimostrato una 
buona efficacia del prototipo a scala di 
laboratorio attualmente utilizzato per la 
rimozione di differenti metalli, inquinanti 
chimici e microbiologici.  
In particolare sono stati registrati 
abbattimenti medi tra il 20% e il 60% con 
picchi di oltre il 75% per i metalli, 
abbattimenti tra il 40% e l’80% per i pesticidi 
contenenti il gruppo triazinico, abbattimenti 
medi del 70% per quanto riguarda i composti 
organici come il blu di metilene e la 
riduzione di un ordine di grandezza per 
quanto riguarda alcuni inquinanti 
microbiologici (Candida, alga Raphidocelis 
subcapitata). 
I risultati di questo progetto hanno portato alla decisione di investire ulteriori risorse 
nell’approfondimento della comprensione del fenomeno dell’EZ tramite un approccio multidisciplinare 
che comprenderà la modellazione fluidodinamica del fenomeno stesso, l’utilizzo della risonanza 
magnetica nucleare per caratterizzare la zona di esclusione, nonché lo studio della migliore geometria 
per l’incremento delle rese del processo (in termini di efficienza e produttività) e la valutazione dei 
possibili materiali idrofili esistenti per una futura applicazione su scala reale. 

  

STUDIO DI TRATTAMENTI 
INNOVATIVI NEL SETTORE 

ACQUEDOTTISTICO:  
“EXCLUSION ZONE” 

Trattamento 

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

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

Cod: LRC_AC_2014_04 

STATO
Concluso 
 
AVVIO 
Dicembre 2014 
 
DURATA 
18 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
Hera, Iren, 
Politecnico di 
Torino, 
Università di 
Washington 
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I comuni agenti ossidanti/disinfettanti utilizzati nel trattamento delle 
acque comportano la formazione di sottoprodotti indesiderati 
caratterizzati spesso da una certa tossicità. Esiste tuttavia un agente 
ossidante innovativo, il ferrato (Fe VI) che è estremamente “forte” e i cui 
sottoprodotti di reazione non sono dannosi; anzi, essendo composti ferrici 
(Fe III), essi danno un valore aggiunto al trattamento dell’acqua agendo 
come coagulanti. Il ferrato potrebbe quindi essere utilizzato per il 
trattamento delle acque con un triplice scopo: 1) come agente ossidante 
per la rimozione/degradazione di sostanze organiche e inorganiche (inclusi 
i cosiddetti inquinanti emergenti); 2) come agente disinfettante nei 
confronti di microrganismi; 3) come agente coagulante per la rimozione di 
materiale sospeso/colloidale e metalli 
pesanti. 

 

Durante l’ultimo anno di attività del progetto 
condotto in collaborazione con Hera ed Iren e 
con il supporto operativo del Politecnico di 
Torino sono state ultimate le valutazioni 
delle performance del reattivo in scala di 
laboratorio tramite sperimentazione in jar 
test di una grande quantità di possibili 
condizioni operative di dosaggio su 
molteplici contaminanti di interesse. In 
particolare sono state svolte prove su acque 
grezze da potabilizzare, su acque reflue e su 
acqua pura con aggiunta di contaminanti di 
particolare interesse. 
I risultati sperimentali hanno messo in luce una buona performance in termini di disinfezione e discrete 
rimozioni del manganese e di alcune tipologie di pesticidi, mentre la rimozione di altre tipologie di 
molecole organiche è risultata scarsa o nulla. In generale l’efficacia del trattamento sperimentato non si 
è rivelata soddisfacente al punto da poterne considerare promettente l’applicazione tecnologica, e 
intraprendere la messa a punto di un sistema di produzione in situ del ferrato e la successiva 
predisposizione della sperimentazione su scala pilota.  

  

TRATTAMENTI INNOVATIVI E A 
MINOR IMPATTO AMBIENTALE 
PER LE ACQUE POTABILI E LE 

ACQUE REFLUE: APPLICAZIONE 
DEL FERRATO 

Trattamento 

“Esiste un agente ossidante innovativo, il ferrato (Fe VI), che è 
estremamente “forte” e i cui sottoprodotti di reazione non sono 

dannosi; anzi, essendo composti ferrici (Fe III), essi danno un valore 
aggiunto al trattamento dell’acqua agendo come coagulanti” 

 

Cod: LRC_2014_05 

STATO
Concluso 
 
AVVIO 
Dicembre 2014 
 
DURATA 
24 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
Hera, Iren, 
Politecnico di 
Torino 
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Il mercato delle tecnologie per il trattamento delle acque reflue ha visto 
negli ultimi anni lo sviluppo di diverse tecniche innovative dedicate al 
controllo avanzato dei sistemi di aerazione nei comparti di ossidazione 
biologica (tipicamente il comparto più energivoro della filiera di 
trattamento) che permettono una sostanziale diminuzione del consumo 
energetico e un migliore abbattimento dei carichi inquinanti.  

Lo scopo del progetto, in collaborazione con Hera ed Iren, era la 
valutazione e il confronto tramite un benchmarking di cosiddetti “indici di 
funzionalità” dei sistemi di regolazione avanzata dell’aerazione 
attualmente installati presso gli impianti gestiti dai partner del progetto, al 
fine di stabilirne in maniera oggettiva i reali vantaggi in termini di 
controllo del processo, riduzione dei costi e dei consumi energetici, nonché 
di resa di abbattimento degli inquinanti. 
La prima parte delle attività è stata incentrata sull’analisi dei sistemi di 
regolazione attualmente impiegati presso gli 
impianti di depurazione gestiti dalle tre 
Aziende, sulla scelta di casi studio di 
particolare interesse per il confronto delle 
performance, e sulla raccolta e l’analisi dei 
relativi dati.  
In particolare, tra i depuratori gestiti da 
SMAT, l’indagine ha preso in considerazione 
il depuratore di Castiglione Torinese dove, da 
qualche anno, è in funzione un sistema di 
regolazione dell’aerazione basato sulla 
misura on-line, nelle vasche di ossidazione 
biologica, delle concentrazioni di ione 
ammonio e nitrato. Alcune tra le logiche di 
controllo prese in esame si basano sulla 
cosiddetta aerazione a intermittenza, tramite 
la quale viene effettuata la nitrificazione e la 
denitrificazione, in sequenza, nella stessa vasca. Il confronto degli indici di consumo rilevati dopo 
l’introduzione di diverse tecnologie di regolazione negli impianti presi in considerazione, ha messo in 
luce un miglioramento delle prestazioni di abbattimento degli inquinanti e una diminuzione dei 
consumi energetici per l’aerazione nell’intervallo 15-30%, a seconda del tipo di indice preso in esame, 
della taglia dell’impianto e dell’efficienza di partenza dell’impianto stesso, e, ovviamente, della logica di 
regolazione presa in esame.  

  

BENCHMARK DEI SISTEMI DI 
CONTROLLO AVANZATO 

DELL’AERAZIONE 
Trattamento 

 “Il progetto si propone di valutare e confrontare, tramite un 
benchmarking di cosiddetti “indici di funzionalità”, i sistemi di 

regolazione avanzata dell’aerazione attualmente installati presso gli 
impianti gestiti dai partner del progetto” 

Cod: LRC_FD_2014_12 

STATO
Concluso 
 
AVVIO 
Dicembre 2014 
 
DURATA 
24 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
Hera, Iren 
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La frazione organica dei rifiuti urbani (FORSU), specie quella prodotta da 
una raccolta differenziata efficace, rappresenta una risorsa preziosa, aldilà 
delle comuni convinzioni. Questo perché dalla FORSU è possibile ricavare 
energia e recuperare materia organica da utilizzare come ammendante 
agricolo. Spesso però questo potenziale non viene sfruttato appieno e la 
FORSU viene destinata a trattamenti non ottimali.  

Essendo la FORSU ricca di materia organica, essa può essere sottoposta a 
trattamento di digestione anaerobica, con diverse modalità operative (a 
secco, a semi-secco, a umido) per la produzione di biogas che può essere 
destinato al recupero energetico diretto (attraverso la cogenerazione di 
energia elettrica e termica) o a cosiddetto ugrading o biometanazione (il 
processo tramite il quale il biogas viene “pulito” e trasformato in metano) e 
l’immissione nella rete di distribuzione del gas naturale. 
La digestione anaerobica della FORSU è un processo ancor più conveniente, 
dal punto di vista ambientale ed economico, se associata a quella dei 
fanghi di depurazione delle acque reflue. Infatti sono indubbi ed evidenti i 
vantaggi di utilizzare strutture e impianti già 
esistenti (quelli per i trattamenti dei fanghi) 
che, con piccole modifiche, possono essere 
convertiti in impianti di co-digestione. In 
questo modo questi impianti possono 
accogliere i rifiuti organici urbani, dei quali, 
altrimenti, verrebbe sprecato il potenziale di 
produzione di biogas e, quindi, di energia.  
Lo scopo di questo progetto è stato lo studio 
di fattibilità e il dimensionamento di un 
impianto di co-digestione anaerobica della 
FORSU e dei fanghi di depurazione presso 
uno degli impianti di depurazione delle acque 
reflue urbane gestiti da SMAT, e di una fase 
di compostaggio del digestato per la 
produzione di un ammendante agricolo che 
chiudesse il circolo virtuoso della trasformazione di due rifiuti (FORSU e 
fanghi) in due prodotti (biogas e compost).  
Nello studio di fattibilità sono state prese in considerazione le diverse tecnologie disponibili per 
un’efficace pretrattamento della FORSU e per una corretta co-digestione. Inoltre sono state valutate due 
soluzioni tecnologiche per il riutilizzo del biogas: la cogenerazione e la biometanazione. Lo studio ha 
messo in luce la fattibilità tecnica ed economica del processo ipotizzato a patto che l’impianto sia 
dimensionato in modo da poter accogliere un quantitativo sufficientemente grande di FORSU  affinché i 
costi di investimento risultino congrui in relazione al flusso di ricavi attesi (economia di scala).    

 

FORSU 
Trattamento 

Cod: LRC_FD_2015_12 

“La digestione anaerobica della FORSU è un processo ancor più 
conveniente, dal punto di vista ambientale ed economico, se associata 

a quella dei fanghi di depurazione delle acque reflue” 
 

STATO
Concluso 
 
AVVIO 
Settembre 2015 
 
DURATA 
12 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
Risorse Idriche 



 

 

   



 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

Progetti in corso 
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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. 
Una tecnologia innovativa è rappresentata dall’utilizzo di Celle a 
Combustibile che 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.    

 

In particolare le Celle ad Ossidi Solidi (SOFC) sono celle di nuova 
generazione che operano a temperature di 
circa 850°C e possono utilizzare biogas 
purificato come combustibile.  Infatti, 
prima dell’utilizzo il biogas deve essere 
trattato per la rimozione spinta degli 
inquinanti, in particolare composti dello 
zolfo e del silicio (silossani). L’utilizzo di 

SOFC con biogas da depurazione è già 
stato testato da SMAT in collaborazione 
con il Dipartimento ENERGIA del 
Politecnico di Torino nel corso del 
progetto dimostrativo europeo SOFCOM. Il 
progetto DEMOSOFC, anch’esso 
cofinanziato nell’ambito del programma 
Horizon 2020, prevede l’applicazione su 
scala industriale di queste celle  mediante 
installazione di 3 SOFC da 58 KWe 
ciascuna 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. 
Ottenute le necessarie autorizzazioni dagli enti competenti, l’impianto è in fase di installazione e la 
messa in esercizio è prevista per l’estate 2017. 

 

  

DEMONSTRATION OF LARGE 
SOFC SYSTEM FED WITH BIOGAS 

FROM WWTP 
Energia/Ambiente 

“Il progetto DEMOSOFC rappresenta la più grande installazione con 
celle SOFC in Europa e la più grande al mondo con celle SOFC 

alimentate a biogas” 
 

Cod: LRC_FD_2015_07 

STATO
In corso 
 
AVVIO 
Settembre 2015 
 
DURATA 
60 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
Si 
 
PARTNER 
Politecnico di 
Torino, Convion 
Oy, VTT, 
Imperial College 
of Science, 
Technology and 
Medicine, Risorse 
Idriche
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L’energia elettrica rappresenta una delle voci di costo maggiori per la 
gestione di un impianto di depurazione; di conseguenza un’attenta 
valutazione dei consumi energetici, delle efficienze impiantistiche, della 
gestione dei processi e l’individuazione di eventuali criticità sulle quali 
intervenire rappresenta una necessità di primo piano.  
In quest’ottica è inquadrato questo progetto di ricerca che è la 
prosecuzione di precedenti attività nel medesimo campo in collaborazione 
con il Politecnico di Torino. 

 

L’obiettivo della prima parte delle attività era la valutazione dell’efficienza 
di trasferimento dell’ossigeno nelle vasche a fanghi attivi e dei relativi 
consumi elettrici, anche in ragione dell’effettivo fabbisogno e tenendo in 
considerazione le attuali modalità di regolazione e controllo dell’aerazione.  
A tal fine sono state svolte analisi statistiche di serie 
storiche di dati analitici, nonché dei dati di 
funzionamento dei turbocompressori per la fornitura 
dell’aria nelle sezioni di ossidazione biologica. Inoltre 
sono state condotte diverse campagne per la raccolta 
in campo di dati di processo (ossigeno disciolto, aria 
insufflata) e di qualità delle acque reflue lungo la 
filiera del processo di depurazione (BOD, COD, azoto 
organico, ammoniaca e solidi sospesi volatili).  
In base alle indicazioni ottenute, saranno valutate 
ipotesi tecnologiche per il miglioramento del 
trasferimento di ossigeno e del relativo consumo 
energetico (valutando i tipi di macchine/diffusori oggi 
disponibili). Infine saranno prese in considerazione 
tecnologie innovative di controllo e i conseguenti 
risultati ottenuti in impianti di taglia dimensionale 
comparabile. 

 

 

BILANCIO ENERGETICO 
DELL’IMPIANTO DI DEPURAZIONE 

DI CASTIGLIONE TORINESE  
Energia/Ambiente 

“Un’attenta valutazione dei consumi energetici, delle efficienze 
impiantistiche, della gestione dei processi e l’individuazione di 

eventuali criticità sulle quali intervenire rappresenta una necessità di 
primo piano” 

Cod: LRC_FD_2016_10 

STATO
In corso 
 
AVVIO 
Gennaio 2016 
 
DURATA 
24 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
Politecnico di 
Torino 
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Gli impatti dei cambiamenti climatici espongono le persone, le società, i 
settori economici e gli ecosistemi ai rischi derivanti dall’interazione tra 
pericolo, vulnerabilità ed esposizione. 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. 

SMAT garantisce l’erogazione del Servizio 
Idrico Integrato in un’area geograficamente 
molto varia utilizzando fonti di 
approvvigionamento molteplici e 
diversificate. 
Le risorse di origine sotterranea costituiscono 
circa l’80%, in volume, degli 
approvvigionamenti totali di SMAT e il 
presente programma di ricerca intende 
valutare, sul territorio servito da SMAT e con 
un orizzonte temporale decennale/ 
ventennale, la vulnerabilità ai cambiamenti 
climatici delle risorse idriche sotterranee 
utilizzate per scopi idropotabili e la loro 
interazione con le acque superficiali. Tale 
vulnerabilità è intesa sia in termini 
quantitativi, come disponibilità futura della 
risorsa idrica, che in termini qualitativi, come mantenimento delle caratteristiche fisico-chimiche delle 
acque. Utilizzando degli scenari previsionali di tipo probabilistico si andranno a delineare vari possibili 
quadri di indirizzo, che costituiranno la base per le future linee guida e gli sviluppi strategici, per 
quanto concerne sia le decisioni in termini infrastrutturali che di approvvigionamento. Tale base di 
conoscenze costituirà un contributo fondamentale sia per i gestori dei servizi idrici integrati che per le 
azioni di governance della risorsa idrica, in un contesto generale che sempre più sostiene ed incentiva la 
progettazione partecipata. 

  

STUDIO DEGLI IMPATTI DEL 
CAMBIAMENTO CLIMATICO SUI 
CORPI IDRICI SOTTERRANEI DI 
APPROVVIGIONAMENTO PER 
SCOPI IDROPOTABILI IN AREA 

TORINESE 
Energia/Ambiente 

STATO
In corso 
 
AVVIO 
Agosto 2016 
 
DURATA 
30 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
CNR-IGG, 
Politecnico di 
Torino, ARPA 
Piemonte, Società 
Meteorologica 
Italiana 

“La vulnerabilità delle risorse idriche ai cambiamenti climatici 
influenza la disponibilità di acqua in termini qualitativi e quantitativi, 

gestionali ed infrastrutturali. 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’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. 
Ad oggi sono stati analizzati 282 campioni: 
nel 43% dei casi non sono state rinvenute 
fibre di amianto, mentre nel restante 57% il 
valore è risultato praticamente 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). Oltre alla determinazione del numero di fibre di amianto nell’acqua erogata, il 
progetto prevede l’approfondimento di eventuali correlazioni fra qualità dell’acqua  e presenza di fibre 
di amianto 

 

  

CONTROLLO DELL’EVENTUALE 
PRESENZA DI FIBRE DI AMIANTO 

NELL’ACQUA SMAT 
Analisi/Qualità 

“Negli oltre 280 campioni analizzati fino ad oggi non sono state 
riscontrate fibre di amianto provenienti dalla cessione delle reti in 

numero significativo. I valori rilevati sono risultati inferiori al limite 
massimo di concentrazione proposto dall’USEPA” 

Cod: LRC_AC_2012_06 

STATO
In corso 
 
AVVIO 
Novembre 2012 
 
DURATA 
60 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
Politecnico di 
Torino 
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Già da alcuni anni le aziende dei Servizi Idrici Integrati si stanno dotando 
da una parte di moderni dispositivi che garantiscano l’informatizzazione 
delle diverse fasi delle attività di campionamento e analisi (tra le quali ad 
esempio i rilievi sul campo e la gestione in tempo reale delle anomalie), e 
dall’altra di analizzatori on-line che portino ad un miglioramento della 
qualità del servizio fornito in termini di sicurezza e di produttività grazie 
alla continuità di acquisizione ed alla numerosità dei dati disponibili. 
Anche a livello normativo si sta valutando l’integrazione dei dati misurati 
in linea come strumento utilizzabile ai fini della verifica della conformità. 

 

In questo contesto si inserisce il progetto sviluppato da SMAT con i partner 
Hera ed Iren, che nella prima parte ha 
individuato le aree di sviluppo informatico 
per il miglioramento dei dispositivi mobili 
attualmente in uso, al fine di ottimizzare le 
modalità di interfaccia di tali dispositivi con i 
software gestionali dei singoli laboratori di 
analisi (sicurezza, qualità e tracciabilità dei 
dati).
Il successivo confronto con le linee operative 
delle aziende coinvolte ha permesso poi di 
individuare i parametri gestionali per i quali 
risulta maggiormente utile una rapida 
gestione dei risultati analitici, quale si 
avrebbe con l’utilizzo degli analizzatori on-
line. I partner stanno portando avanti i test 
pilota sui parametri identificati, quali la conta 
algale, la torbidità e l’analisi colorimetrica 
dell’alluminio, predisponendo e testando le procedure operative per l’utilizzo degli analizzatori online 
ai fini gestionali. La fase finale del progetto vedrà inoltre l’elaborazione di una metodologia, il più 
generale possibile, di validazione del dato analitico al fine di migliorare l’efficienza dei processi di 
laboratorio e di conduzione impianti. 

 

GESTIONE DI RISULTATI 
ANALITICI DA ANALIZZATORI 

ON-LINE E SOFTWARE 
GESTIONALI DEI LABORATORI 

Analisi/Qualità 

“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” 
 

STATO
In corso 
 
AVVIO 
Dicembre 2014 
 
DURATA 
36 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
Hera, Iren 

Cod: LRC_2014_09 
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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), 17b-estradiolo (E2) e 17a-
etinilestradiolo (EE2). Tutte sono state recentemente 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.	
  

 

Parallelamente alla determinazione chimica delle tre molecole (tramite 
HPLC MS-MS), campioni di acque superficiali e reflue depurate provenienti 
da tutta Europa sono stati analizzati con sei 
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 
(dell’ordine dei pg/l) e indipendentemente 
dall’identificazione dello specifico composto 
responsabile dell’effetto, grazie all’uso di sensori 
biotecnologici. La campagna di prelievi si è 
conclusa a fine 2015 e sono ancora in corso le 
indagini analitiche da parte di alcuni dei partner 
del progetto.  
Sulla base dei risultati generati finora, in 
particolare di quelli  ottenuti con metodologie 
‘‘effect-based’’, si sono evidenziati una presenza di 
interferenti endocrini nelle acque del fiume Po, sia 
nell’ambiente sia post-depurazione, al di sotto del 
limite di guardia suggerito dall’Unione Europea e il funzionamento più che soddisfacente dell’impianto 
di depurazione SMAT di Castiglione Torinese (dai dati preliminari, terzo sui diciassette esaminati in 
Europa). 

 

  

EFFECT-BASED AND CHEMICAL 
ANALYTICAL MONITORING FOR 

STEROIDAL ESTROGENS 
 

Analisi/Qualità 

STATO 
In corso 
 
AVVIO 
Aprile 2015 
 
DURATA 
24 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
Istituto Superiore 
di Sanità, Swiss 
Center for 
Applied 
Ecotoxicology, 
Bio Detection 
Systems, IRSA-
CNR e altri 

Cod:	
  LRC_2015_02	
  

“Campioni	
  di	
  acque	
  superficiali	
  e	
  reflue	
  depurate	
  provenienti	
  da	
  tutta	
  
Europa	
  sono	
  stati	
  analizzati	
  con	
  metodi	
  innovativi	
  cosiddetti	
  “effect-­‐
based”,	
  ovvero	
  in	
  grado	
  non	
  tanto	
  di	
  determinare	
  la	
  presenza	
  di	
  una	
  

sostanza,	
  ma	
  di	
  rilevarne	
  un	
  eventuale	
  effetto	
  biologico”	
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Come dimostrato in anni di studi terrestri e applicazioni spaziali, le 
superfici umide ed i sistemi di circolazione 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 a controllare la 
biocontaminazione all’interno di ambienti umanizzati confinati. Questi 
metodi dovrebbero altresì essere automatizzati, semplici, leggeri e 
necessitare di pochissimi reagenti. 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 progetto in 
collaborazione finanziato dall’Unione Europea nell’ambito del programma 
Horizon 2020.	
  

Il progetto BIOWYSE è finalizzato allo sviluppo ed 
alla validazione di un sistema integrato di 
controllo in tempo reale della biocontaminazione 
per prevenire, monitorare e mitigare il rischio di 
contaminazione microbiologica nei sistemi 
idraulici e sulle superfici umide a bordo dell’ISS e 
per future missioni di esplorazione spaziale. Il 
consorzio BIOWYSE sta progettando, realizzando e 
testando moduli innovativi di prevenzione, 
biomonitoraggio e mitigazione basata su luce 
ultravioletta, che verranno integrati in un unico 
sistema compatto. Un prototipo portatile sarà 
utilizzato per ulteriori prove di laboratorio e poi 
spostato in luoghi prescelti dove effettuare analisi 
sul campo per dimostrarne l’efficacia operativa in 
condizioni reali. Lo strumento avrà un ampio 
potenziale di sfruttamento nell’ambito di vari programmi spaziali e di applicazioni commerciali ad 
esempio in habitat confinati, ospedali e reti di distribuzione dell’acqua. Durante il primo anno di 
progetto, SMAT ha giocato un ruolo importante nella fase di progettazione del prototipo. Ora gli sforzi 
si stanno concentrando sulle fasi successive, che comprendono la calibrazione del sistema con campioni 
d’acqua rappresentativi di varie condizioni e test sul campo dello strumento completamente assemblato 
in vista di applicazioni sia spaziali sia terrestri, per le quali si sta disegnando un’apposita strategia di 
spin-off. 

 

 

  

BIOCONTAMINATION 
INTEGRATED CONTROL OF WET 

SYSTEMS FOR SPACE 
EXPLORATION (BIOWYSE) 

 

Analisi/Qualità 

“Il	
  progetto	
  è	
  finalizzato	
  allo	
  sviluppo	
  ed	
  alla	
  validazione	
  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	
  

STATO 
In corso 
 
AVVIO 
Dicembre 2015 
 
DURATA 
36 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
Si 
 
PARTNER 
TAS-I, ESF, CNR, 
GLBio, 
Liewenthal 
Electronics Ltd, 
Università di 
Firenze, 
AquiSense, A-
ETC 
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Il pericolo conseguente all’esposizione alle radiazioni è uno dei maggiori 
problemi legati all’esplorazione spaziale da parte degli astronauti e i 
metodi passivi di radioprotezione rappresentano al momento l’unica 
tecnologia disponibile che consente le missioni nel cosiddetto spazio 
profondo. 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 distruzione del midollo osseo. Le future missioni a lungo 
termine, in cui gli astronauti effettueranno con maggiore frequenza attività 
extra-veicolari, 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 impegnati nelle 
future missioni di esplorazione spaziale. 
Utilizzando simulazioni Monte Carlo sono 
state identificate le zone più radiosensibili 
(colonna vertebrale, gonadi, intestino e organi 
linfatici) ed i materiali schermanti ottimali. 
L’acqua presente a bordo della stazione 
spaziale internazionale (ISS) è risultato essere 
un materiale dalle alte proprietà schermanti e 
sempre a disposizione degli astronauti. Da 
parte di SMAT sono in fase di progettazione e realizzazione le sacche (in materiale polimerico inerte) 
contenute all’interno del sistema indossabile PERSEO. Tale sistema indossabile verrà inviato sull’ISS per 
essere testato dagli astronauti in orbita relativamente alla facilità di riempimento e svuotamento delle 
suddette sacche ed alla sua indossabilità/comfort. Le proprietà schermanti dell’acqua verranno inoltre 
testate utilizzando il rivelatore ALTEA/LIDAL, presente sulla ISS, su un contenitore assimilabile a quelli 
contenuti all’interno del sistema indossabile e che verrà inviato sull‘ISS già pieno d’acqua potabile di 
volo prodotta da SMAT. 

 

  

PERSEO - PERSONAL RADIATION 
SHIELDING FOR 

INTERPLANETARY MISSIONS 
Analisi/Qualità 

“L’esposizione alle radiazioni è uno dei maggiori problemi legati 
all’esplorazione spaziale, per i suoi effetti acuti e a lungo termine sulla 

salute degli astronauti. Lo scopo del progetto PERSEO è quello di 
studiare e sviluppare un sistema personale di radioprotezione 

indossabile per mitigare gli effetti di tali radiazioni” 

Cod: LRC_2016_02 

STATO
In corso 
 
AVVIO 
Gennaio 2016 
 
DURATA 
36 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
Si 
 
PARTNER 
Università di 
Pavia, TAS-I, 
Aviotec, ALTEC, 
Università degli 
Studi di Roma 
Tor Vergata 
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Introdotti nella legislazione europea nel 2015, l’obiettivo dei WSP è quello 
di 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, estesa dalla 
captazione al rubinetto. 
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 i seguenti motivi: presenza di 
numerosi centri di produzione con personale differente, informazioni 
“sparse” in diverse funzioni aziendali,  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) anche 
se fatta da personale differente, 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 già in essere nel sistema. 
Per ogni stadio della filiera idropotabile 
sono stati creati dei modelli per la 
valutazione dei rischi, sottoforma di 
checklist, in cui sono elencati gli eventi 
potenzialmente legati a quello step, 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 possibili 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 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. 
Il prossimo passo è quello di completare le checklist mancanti e redigere i Piani di Sicurezza dell’acqua 
a partire dai Comuni che hanno presentato, nel passato, un maggior numero di anomalie. 

  

IMPLEMENTAZIONE  DEI WATER 
SAFETY PLAN: PROGETTO PILOTA 

SU 3 COMUNI SMAT   
Analisi/Qualità 

“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 

STATO
In corso 
 
AVVIO 
Aprile 2016 
 
DURATA 
22 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
// 
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L’acqua destinata al consumo umano può contenere sostanze radioattive di 
origine naturale, la cui presenza è dovuta a fenomeni di natura geologica o 
di irradiazione in atmosfera. L’eventuale presenza di sostanze radioattive 
artificiali può invece essere dovuta a contaminazioni della falda causate da 
processi industriali o eventi incidentali con immissione di radioattività 
nell’ambiente. Poiché anche le sostanze radioattive, a prescindere dalla 
loro origine, possono costituire un rischio per la salute, la loro presenza 
nelle acque potabili non può essere trascurato e il recente D.lgs 28/2016 
disciplina i controlli relativi alla qualità delle acque destinate al consumo 
umano dal punto di vista radiometrico. Esso prevede il monitoraggio di tre 
parametri indicatori (dose indicativa mediante monitoraggio di attività alfa 
e beta totale, concentrazione di attività di trizio e concentrazione di 
attività di radon) mediante l’attuazione di un programma di controllo, 
elaborato sulla base di criteri di probabilità di superamento dei valori di 
parametro. 

 

Il progetto, avviato da SMAT con la 
supervisione delle procedure da parte di 
ARPA Piemonte, si pone l’obiettivo di  
ricostruire la distribuzione della 
concentrazione di radionuclidi nelle acque 
utilizzate a scopo potabile nell’area della 
Città Metropolitana di Torino e stimarne la 
dose nei confronti della popolazione servita.  
Nella prima fase del progetto è stato 
necessario allestire e mettere a punto la 
metodica per la misura dei parametri di 
monitoraggio, realizzata mediante conteggio 
in scintillazione liquida. Successivamente, 
l’elaborazione di tali dati e la loro 
integrazione con informazioni di contesto 
relative al potenziale geogenico di radionuclidi naturali e all’individuazione di eventuali fonti di 
pressione nel bacino di approvvigionamento, costituirà l’insieme delle valutazioni preliminari alla base 
del programma di controllo della radioattività ambientale. 

 

 

 

 

 

 

RADIOATTIVITÀ NELLE ACQUE 
DELLA CITTÀ METROPOLITANA 

DI TORINO  
Analisi/Qualità 

“Il progetto si pone l’obiettivo di verificare i requisiti per la tutela della 
salute della popolazione relativamente a possibili sostanze radioattive 

nelle acque destinate al consumo umano” 
 

Cod: LRC_AC_2016_21 

STATO
In corso 
 
AVVIO 
Luglio 2016 
 
DURATA 
18 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
SUPERVISOR 
ARPA Piemonte 
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Quello della 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, è frequente la presenza di 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. Lo scopo di questo progetto è quello di verificare l’efficacia di 
alcune tecnologie innovative per la pulizia delle condotte idriche, 
validando la loro efficacia direttamente sul campo con modalità tuttavia 
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 d 
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. E’ stato inoltre possibile 
rimettere regolarmente in servizio la 
condotta pochi minuti dopo la conclusione 
dell’intervento. Si intendono peraltro 
verificare anche approcci alternativi per 
definire le migliori modalità di intervento per 
la pulizia delle condotte a seconda delle condizioni specifiche. 

 

 

  

IMPLEMENTAZIONE DI 
TECNOLOGIE INNOVATIVE PER LA 

PULIZIA DELLE CONDOTTE 
IDRICHE 

Reti 

“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” 

Cod: LRC_AC_2016_04 

STATO
In corso 
 
AVVIO 
Gennaio 2016 
 
DURATA 
24 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
// 
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Lo scopo del progetto di ricerca è 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 dei sostanza 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. 
Questo spiega il fatto che negli anni recenti i gestori più avveduti stiano 
dedicando risorse per la modellazione 
numerica delle loro reti. 
Il modello viene sviluppato in ambiente 
Epanet in modo tale che possa essere 
utilizzato da SMAT nella maniera più 
semplice e versatile possibile.  
Uno dei primi risultati attesi è la disponibilità 
di alcuni output, quali ad esempio la 
configurazione spaziale delle pressioni 
medie, minime e massime dell’intera rete di 
Torino. Un altro risultato atteso è la 
sistematizzazione e analisi critica di tutti i 
dati utilizzati per la formulazione e la 
calibrazione del modello.   
Nel corso del primo anno di attività sono stati 
raccolti e inseriti tutti i dati necessari per lo 
sviluppo del modello. Le prossime attività 
previste sono la calibrazione del modello e la 
sua implementazione nel telecontrollo 
aziendale.  
 

  

MODELLAZIONE MATEMATICA 
DELLA RETE ACQUEDOTTISTICA 

DI TORINO 
Reti 

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

Cod: LRC_AC_2016_05 

STATO
In corso 
 
AVVIO 
Gennaio 2016 
 
DURATA 
24 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
Politecnico di 
Torino 
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La gestione e riduzione delle perdite idriche lungo le reti di distribuzione 
rappresenta una delle maggiori sfide che i gestori dei servizi idrici 
dovranno affrontare nei prossimi anni. A causa della sua complessità e 
vastità, si è deciso di affrontare questo problema mediante un insieme di 
linee di ricerca applicata volte a testare, con dati reali, diverse 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 maggiormente innovativo di questa 
linea sarà la realizzazione di un agente 
intelligente in grado di analizzare 
autonomamente le misure e identificare la 
presenza di anomalie rispetto alla normalità. 
La seconda applicazione riguarda invece la 
realizzazione di un sistema di analisi dello 
stato della rete di distribuzione idropotabile 
in grado di fornire quotidianamente la 
probabilità che si sia verificato un evento di 
rottura e una indicazione della sua posizione. 
La piattaforma sarà alimentata dai dati in 
arrivo da una serie di stazioni di misura dei 
rumori presenti all’interno delle condotte 
idriche, caratterizzate dal basso costo e dal ridotto consumo energetico. 
La terza applicazione invece ha come obiettivo l’applicazione 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 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 

Reti 

“La gestione e riduzione delle perdite idriche lungo le reti di 
distribuzioni rappresenta una delle maggiori sfide che i gestori dei 

servizi idrici dovranno affrontare nei prossimi anni” 
 

STATO
In corso 
 
AVVIO 
Settembre 2016 
 
DURATA 
24 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
// 

Cod: LRC_AC_2016_18 
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L’obiettivo primario del progetto è di migliorare il controllo della 
concentrazione del disinfettante nell’acqua distribuita, e quindi 
migliorarne anche le caratteristiche chimiche, microbiologiche ed 
organolettiche. In periodi di servizio normale, il sistema da realizzare 
permetterà di ridurre la concentrazione del disinfettante in rete, 
garantendo allo stesso tempo la presenza di un livello minimo in grado di 
assicurare la disinfezione dell’acqua. In caso di eventi accidentali o azioni 
intenzionali, invece, dovrà permettere l’individuazione delle aree 
potenzialmente interessate dal contaminante, ossia quelle in cui si verifica 
un consumo anomalo di disinfettante. Grazie a questo sistema sarà anche 
possibile rendere disponibile i dati rilevati in tempo reale all’utenza, 
incrementando in questo modo la fiducia dei consumatori nell’acqua 
erogata dalle reti di acquedotto. 

 

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. Nell’ultimo periodo è previsto lo 
sviluppo di un 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. 

 

  

MODALITÀ ‘SMART’ DI 
DISINFEZIONE APPLICATE ALLE 

RETI DI DISTRIBUZIONE DI 
ACQUA POTABILE 

Telecontrollo 

“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” 

STATO
In corso 
 
AVVIO 
Dicembre 2014 
 
DURATA 
36 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
Hera, Iren 

Cod: LRC_AC_2014_03 



 

 
31 

 

 

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. 
L'Organizzazione Mondiale della Sanità (OMS) ha fissato il valore guida per 
il cromo (Cr) a 50 μg/l, ma tale valore potrebbe essere in futuro diminuito.  
In questo ambito, SMAT ha deciso di avviare un progetto, in collaborazione 
con il Politecnico di Torino, per valutare l’efficacia nei confronti di questo 
inquinante dei processi a membrana, che hanno una resa di abbattimento 
superiore a quelli tradizionalmente utilizzati (processi di coagulazione-
sedimentazione, addolcimento con calce e soda, colonne a scambio ionico) 
e non necessitano di essere presidiati  (possibilità di essere installati anche 
in zone più remote). 

 

Lo scopo del progetto è quello di valutare le prestazioni di membrane 
commercialmente disponibili cercando di trovare il miglior compromesso 
tra resa di abbattimento e longevità della 
membrana, valutarne l’efficacia a scala di 
laboratorio confrontandone le prestazioni 
con acque differenti e, infine, realizzare  
un’applicazione su scala pilota. 
Contemporaneamente, verranno progettate 
in laboratorio membrane pensate ad hoc per 
risolvere le criticità attualmente riscontrate 
nelle membrane commerciali.  
Ad oggi,  sono già state testate due tipologie 
di membrane commerciali che presentano 
un’ottima resa di abbattimento su tutti i 
campioni testati ed è stato definito e 
validato un protocollo di fabbricazione di 
membrane da ultrafiltrazione che, in futuro 
e con alcune modifiche, potrà essere 
utilizzato per la produzione di membrane 
da nanofiltrazione. È inoltre in corso l’installazione dell’impianto pilota.  
 

 

  

MEMBRANE PER CROMO VI 

Trattamento 

“Le prime sperimentazioni hanno dato risultati positivi in termini di 
efficacia di rimozione del cromo; resta da trovare il miglior 

compromesso tra velocità di degradazione della membrana e 
permeabilità” 

Cod: LRC_AC_2016_07 

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



 

 
32 

 

 

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 è dovuto quindi 
alle estreme condizioni di temperatura e pressione sviluppate durante il 
collasso delle bolle.  

 

L’obiettivo principale della ricerca consiste 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.  
Ad oggi sono già 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 degli specifici 
metodi analitici adatti a verificare l’efficacia 
dei prototipi e delle condizioni operative 
applicate, in particolare mediante l’impiego 
del blu di metilene.  
Parallelamente sono stati progettati alcuni 
esperimenti da effettuarsi su acque grezze di 
origine superficiale caratterizzate da 
contaminazione microbiologica, ossia con 
presenza di microrganismi ambientali e di 
origine fecale.  
Le fasi successive del progetto prevedono la 
valutazione dell’efficienza disinfettante con il 
solo trattamento di cavitazione ed in combinazione con altre tecniche di trattamento. 
 

  

CAVITAZIONE IDRODINAMICA 

Trattamento 

“L’effetto disinfettante legato alla cavitazione idrodinamica è dovuto 
alle estreme condizioni di temperatura e pressione sviluppate durante 

il collasso delle bolle di vapore originate da questo processo fisico” 
 

Cod: LRC_AC_2016_06 
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In corso 
 
AVVIO 
Novembre 2015 
 
DURATA 
24 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
Politecnico di 
Torino 



 

 
33 

 

 

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 digestato e 
quindi dei relativi costi di smaltimento, inclusi quelli energetici della fase 
di essiccamento dei fanghi.  

Per questi motivi, nell’ambito della partnership di ricerca con il Politecnico 
di Torino, è stato avviato uno studio che si configura come la naturale 
prosecuzione di un progetto precedente sulla medesima tematica, 
finalizzato all’individuazione di soluzioni migliorative impiantistiche e di 
processo applicabili alla filiera di trattamento fanghi dell’impianto di 
depurazione di Castiglione Torinese.  
Nel corso del precedente progetto, attraverso sperimentazioni batch in 
scala pilota (5 litri), erano stati infatti studiati 
i gradi di idrolisi e i successivi incrementi di 
produttività di biogas ottenibili sottoponendo 
il fango a trattamento termico a bassa 
temperatura (70, 80 e 90°C) per diversi tempi 
(fino a 3 ore) e con diversi dosaggi di basi 
(idrossido di sodio e calcio). Infine erano 
state individuate le condizioni operative più 
promettenti per il trattamento termochimico 
al fine di massimizzare la produttività di 
biogas e l’abbattimento della sostanza 
organica che compone il fango. 
L’obiettivo di questo progetto di ricerca è lo 
studio, in una scala pilota più grande 
(digestore da 300 L) e con alimentazione in 
semicontinuo, delle produttività di biogas dei 
fanghi di supero pretrattati con le condizioni 
operative selezionate nel corso del precedente progetto. In particolare, la prima parte delle attività del 
progetto è stata incentrata sull’avviamento e sulla messa a punto del digestore pilota e di un reattore 
per il trattamento termochimico dei fanghi di supero. La fase sperimentale successiva è stata dedicata 
alla determinazione della produttività (bianco) del fango di supero senza pretrattamento che 
rappresenta la base per la valutazione delle performance del pretrattamento sperimentato. 
 

  

FANGHI 

Trattamento 

“L’ottimizzazione dei processi di trattamento delle linee fanghi, ed in 
particolare del processo di digestione anaerobica, riveste un ruolo di 

primaria importanza per un’Azienda che gestisce il Servizio Idrico 
Integrato” 

Cod: LRC_FD_2016_11 

STATO
In corso 
 
AVVIO 
Gennaio 2016 
 
DURATA 
18 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
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Politecnico di 
Torino 
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Nella progettazione e gestione dei sistemi di trattamento delle acque reflue 
risulta sempre più importante l’uso dei modelli di simulazione numerica 
per dimensionare correttamente gli impianti ed individuare le logiche di 
controllo più opportune. Questo consente di ottimizzare l’efficienza dei 
processi depurativi e di regolare opportunamente le condizioni operative 
in relazione alla variabilità del carico inquinante in ingresso. 

 
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. Sono stati raccolti i dati di progetto dell’impianto, 
elaborati i dati di portata e di analisi disponibili in un arco di tempo di vari 
anni, e svolto rilevazioni in campo e determinazioni in laboratorio, al fine 
di ottenere una valutazione dei parametri non misurati  (ad es. portate di 
ricircolo dei fanghi e della miscela aerata).  
Sono stati effettuati test  in laboratorio per 
determinare le componenti del COD 
influente, utilizzando sia tecniche chimico-
fisiche che respirometriche; mediante una 
campagna di prelievo della durata di un 
mese, su di un modulo dell’impianto, si sono 
dettagliati i parametri chimico-fisici ed 
operativi dei processi di trattamento 
primario, secondario a fanghi attivi con 
denitrificazione e sedimentazione secondaria. 
Sulla base di tali rilevazioni è stato costruito 
il modello della linea acque, sia in condizioni 
stazionarie che dinamiche, e si è iniziata la 
procedura di calibrazione mediante 
confronto con i dati sperimentali ottenuti 
dalle determinazioni di laboratorio e dalle misure on line. Nel secondo anno di attività si procederà 
all’ottimizzazione del modello sviluppato ed alla verifica di alcune anomalie rilevate fra le misure in 
campo e le determinazioni di laboratorio, in particolare per il parametro azoto ammoniacale. 

  

MODELLAZIONE DEI PROCESSI DI 
TRATTAMENTO DELLE ACQUE 

REFLUE URBANE 
Trattamento 

“Nella progettazione e gestione dei sistemi di trattamento delle acque 
reflue risulta sempre più importante l’uso dei modelli di simulazione 

numerica per dimensionare correttamente gli impianti ed individuare 
le logiche di controllo più opportune” 

Cod: LRC_2016_12/A 

STATO
In corso 
 
AVVIO 
Gennaio 2016 
 
DURATA 
24 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
Politecnico di 
Torino 
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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. I fattori che guidano l’automazione dei processi sono legati ad un 
miglioramento dell’efficienza, ad una maggiore stabilità ed affidabilità 
nonchè ad una riduzione dei costi. 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. 
In particolare, la modellazione si compone di 
una componente idraulica, il cui studio è uno 
degli elementi più importanti per garantire 
l’efficienza delle unità che compongono un 
impianto di trattamento, e di un modello 
chimico-fisico del processo. 
Durante questa prima fase di lavoro, sono 
stati raccolti, validati ed analizzati i dati di 
processo necessari (pH, torbidità, 
temperatura, portate, dosaggio reagenti), e si 
sta procedendo alla prima calibrazione dei modelli. Questo tipo di approccio multidisciplinare 
consentirà da un lato di effettuare una previsione dell’andamento della torbidità in uscita dalle campane 
di chiariflocculazione, e dall’altro di valutare le possibilità di ottimizzazione del processo con lo scopo 
di migliorarne la gestione. 
 

  

MODELLAZIONE DEL PROCESSO DI 
CHIARIFLOCCULAZIONE 

DELL’IMPIANTO DI 
POTABILIZZAZIONE DEL FIUME PO 

Trattamento 

“L’utilizzo di modelli matematici che riproducano le singole fasi della 
potabilizzazione e connettano i differenti processi permettono di 
ottimizzare le condizioni operative utilizzando le infrastrutture 

esistenti nel modo più efficiente possibile e fornendo uno strumento di 
supporto alle decisioni” 

Cod: LRC_2016_12/B 

STATO
In corso 
 
AVVIO 
Gennaio 2016 
 
DURATA 
24 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
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Politecnico di 
Torino 
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Il biogas prodotto dalla digestione anaerobica dei fanghi di depurazione è 
una miscela di gas costituita prevalentemente da metano (circa 60%) 
anidride carbonica (circa 40%), tracce di acido solfidrico e altre impurità 
(per es. silossani). 
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 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 della 
coltivazione di microalghe in fotobioreattore come metodo innovativo per 
la biometanazione.  
Le microalghe 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 fornitre 
di CO2 per le alghe. I prodotti di questo 
processo sarebbero quindi due: il biometano, 
derivante dalla purificazione del biogas, e la 
biomassa algale stessa che, come noto, può 
avere una molteplicità di usi diversi 
(mangimi, farmaceutica, cosmetica, 
nutraceutica, etc…) 
La prima parte del progetto è stata dedicata 
allo studio, con prove di laboratorio, delle 
specie algali più adatte all’applicazione 
specifica, ovvero quelle che meglio si 
adattano alla crescita nel mezzo acquoso disponibile per la coltivazione e quelle per le quali sono stati 
misurati i maggiori tassi di crescita e di rimozione di anidride carbonica.  
La seconda parte del progetto sarà quindi dedicata alle prove di coltivazione delle alghe selezionate in 
un fotobioreattore di concezione innovativa e con bassi costi di realizzazione, che massimizza la 
produttività di biomassa e di biometano. Inoltre saranno studiate le modalità di rimozione dell’ossigeno 
prodotto dalle alghe nel processo di fotosintesi. Saranno infine valutati i risultati sperimentali ottenuti 
in scala pilota in termini di produttività e di qualità del biometano ottenuto.  
 

  

ALGAEBIOUP 
Trattamento 

Cod: LRC_FD_2016_13 

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

innovativo per la biometanazione” 
 

STATO
In corso 
 
AVVIO 
Gennaio 2016 
 
DURATA 
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FINANZIAMENTO 
No 
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Politecnico di 
Torino 
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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. 

 

La prima fase del progetto è stata dedicata alla sperimentazione in scala 
laboratorio della fotocatalisi con biossido di titanio. Le variabili prese in 
considerazione sono state: forma dispersa e 
supportata,  diverse condizioni operative di 
esposizione, concentrazione di catalizzatore, 
tempo di esposizione e intensità 
dell’irraggiamento. L’effetto è stato indagato 
su inquinanti microbiologici e chimici.   
Tali attività hanno permesso di confermare 
l’efficacia del processo di trattamento 
applicato alle matrici acquose e di individuare 
preliminarmente le modalità operative per le 
successive prove su scala pilota. Infatti è 
stato progettato ed è in fase di realizzazione 
un banco sperimentale pilota che consentirà 
di effettuare prove dinamiche su flussi 
continui di acqua da trattare. Il prototipo è 
stato concepito per poter sfruttare in maniera 
ottimale l’irraggiamento solare durante prove 
in campo aperto, che verranno effettuate nella seconda fase del progetto. 

  

TRATTAMENTO DELLE ACQUE 
MEDIANTE FOTOCATALISI ED 

ENERGIA SOLARE 
Trattamento 

“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” 

Cod: LRC_FD_2016_16 
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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.) 

 

Nella prima fase del progetto sono stati analizzati ed elaborati i dati 
idraulici degli impianti e di qualità dell’acqua da trattare. Sono in fase di 
elaborazione i cosiddetti “loading” per i 
singoli microinquinanti anche in funzione 
della copresenza di altri inquinanti ed in 
matrici acquose differenti. 
La valutazione della capacità sito-specifica di 
adsorbimento del carbone attivo consentirà 
di ottimizzare gli intervalli di rigenerazione 
nei confronti di molecole per le quali è 
definito il limite di legge che deve essere 
rispettato per le acque destinate al consumo 
umano.  
Lo studio si pone anche l’obiettivo di definire 
il criterio di esaurimento dei carboni che 
trattano microinquinanti al momento non 
normati dalla legislazione europea (EU 
Drinking Water Directive), basandosi su altri 
riferimenti internazionali (WHO, Drinking 
Water Guidelines; USEPA, EFSA,etc.). 

 

VALUTAZIONE DELLA CAPACITÀ 
ADSORBENTE DEL CARBONE 

ATTIVO GRANULARE 
Trattamento 

“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 più normati” 

Cod: LRC_AC_2016_20 
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