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Il Centro Ricerche SMAT: l’impegno per la Ricerca e l’Innovazione 

 

Una delle sfide più impegnative che le aziende sono chiamate oggi ad affrontare è quella della 
creazione di nuovo vantaggio competitivo che allo stesso tempo possa garantire la sostenibilità delle 
aziende stesse. Il raggiungimento di questi obiettivi non può prescindere dalla ricerca e 
dall’innovazione: innovare per migliorare e progredire. 

SMAT riserva alla Ricerca e all’Innovazione una parte consistente della propria struttura e delle 
proprie risorse, partecipando a prestigiosi progetti nazionali e internazionali ed attraendo presso il 
proprio Centro Ricerche nuovi talenti e qualificate collaborazioni. 

Fondamentale partire dagli obiettivi che ci si è dati. Il Centro Ricerche SMAT sceglie e sviluppa i 
propri progetti perseguendo la missione di trasferire le conoscenze acquisite attraverso gli studi e 
le sperimentazioni nelle diverse realtà produttive, contribuendo all’innovazione tecnologica e allo 
sviluppo industriale nel settore idrico.  
 
La sostenibilità ambientale è sia il motore sia il condizionamento per tutte le azioni da intraprendere 
nel futuro prossimo per la tutela della salute e per la salvaguardia della risorsa idrica e in generale 
dell’ambiente, e diventa un fulcro delle attività del Centro Ricerche. Nell'ottica di uno sviluppo 
sostenibile, molti dei nostri sforzi sono rivolti ad incentivare presso i siti produttivi di SMAT 
l'applicazione di processi a basso impatto ambientale, alla protezione e salvaguardia dell'ambiente 
ed in particolare delle risorse e delle riserve idriche, patrimonio della propria attività e dell'intera 
umanità, anche alla luce dei cambiamenti climatici in atto. 
 
Questo è ormai il nostro sesto 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 giovani 
ricercatori dedicati esclusivamente alla ricerca e all’innovazione. Dalla fondazione nel 2008 del 
Centro Ricerche SMAT e dopo 5 anni di crescita ininterrotta, abbiamo raggiunto importanti risultati: 
 

‐ 140 progetti conclusi, di cui 11 nel 2019 
‐ 26 i progetti in corso a fine anno 
‐ 8 progetti in avvio nel 2020 
‐ 2 progetti in corso finanziati da EU Horizon 2020 
‐ 7 ricercatori impiegati full-time 
‐ 6 fra borsisti, tirocinanti e tesisti che stanno frequentando il Centro Ricerche SMAT 
‐ più di 100 dipendenti SMAT coinvolti nei progetti di ricerca 
‐ 48 accordi di partnership per la ricerca 
‐ 2 volte vincitori del Premio Top Utility per la ricerca e l’innovazione 
‐ 29 pubblicazioni scientifiche nel 2019 
‐ 2 poli di ricerca, a Torino e a Castiglione T.se 

Su queste basi e con l’impegno dimostrato in questi anni siamo sicuri che il Centro Ricerche sarà in 
grado di proporre nuove e avanzate soluzioni innovative per il futuro. 

 

        Il Dirigente Centro Ricerche                 Il Presidente 

                Lorenza Meucci                 Paolo Romano 

 

Febbraio, 2020 
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VALUTAZIONE DELL’IMPRONTA 
DI CARBONIO DELL’IMPIANTO 

DI CASTIGLIONE TORINESE 
Energia/Ambiente 

Negli ultimi decenni, la crescente attenzione verso la valutazione di impatto e la definizione di misure di 

mitigazione  degli  effetti  dei  cambiamenti  climatici  ha  trovato  riscontro  nelle  politiche  e  nel  quadro 

normativo nazionale. Anche l’Autorità per l’Energia Elettrica, il Gas ed il Sistema Idrico (ARERA), nell’ambito 

della disciplina della qualità tecnica del servizio idrico integrato, ha individuato l’“Impronta di carbonio del 

servizio di depurazione” (indicatore G5.3) tra gli indicatori dell’impatto ambientale collegato al trattamento 

dei reflui, con l’obiettivo di stimolare il miglioramento dell’impatto ambientale complessivamente associato 

al servizio di depurazione.  

Il  progetto  si  proponeva  dunque  di  applicare  la  metodologia  del  Carbon  Footprint  all’impianto  di 

depurazione  di  Castiglione  Torinese,  quale  studio  pilota  per  quantificare  e  rendicontare  emissioni  e  gli 

assorbimenti di GHG legati al servizio depurazione di SMAT, in base a quanto prescritto dalla norma UNI EN 

ISO 14064‐1e dalle guide del World Business Council for Sustainable Development/World Resource Institute 

(esplicitamente citate dalla norma). Le attività si sono concluse nel luglio 2019.  

La seconda fase del progetto, in fase di avvio, prevede le attività specifiche relative alla quantificazione delle 

emissioni  di  GHG,  che  consisteranno  nella  raccolta  ed  elaborazione  dei  dati  necessari.  Ai  fini  della 

rendicontazione e delle necessarie valutazioni annuali dell’andamento dell’indicatore relativo all’impronta 

di carbonio, è prevista la realizzazione di un inventario per la gestione e l’aggiornamento di tali dati. Nella 

fase finale del progetto si identificheranno inoltre azioni di riduzione delle emissioni, al fine di pianificare 

un graduale miglioramento delle prestazioni dell’impianto in termini di riduzione dell’impatto ambientale. 

 

STATO 
Concluso 
 
AVVIO 
Marzo 2019 
 
DURATA 
6 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
Politecnico di 
Torino 

COD: LRC_FD_2019_03 

“L’impianto di depurazione di Castiglione Torinese risulta un esempio 
virtuoso in termini di emissioni di gas ad effetto serra ed ulteriori 

azioni di riduzione sono previste dagli scenari futuri” 



 

 
2 

 
   

BIOGAS4ENERGY 
Energia/Ambiente 

Un potenziale punto critico per l’applicabilità delle celle a combustibile, ed in particolare delle SOFC (Solid 

Oxide Fuel Cell), al biogas da fanghi è rappresentato dalla necessità di pretrattare il biogas per rimuovere, 

in maniera quasi totale, i contaminanti presenti (soprattutto composti solforati e silossani) che altrimenti 

comprometterebbero le prestazioni e la funzionalità della fuel cell.  

Il progetto Biogas4energy, finanziato dalla Regione Piemonte nell’ambito del Fondo Europeo di Sviluppo 

Regionale, ha l’obiettivo di studiare la purificazione e l’ultrapurificazione del biogas ai fini di un successivo 

utilizzo in celle a combustibile ad elevata efficienza.  

Una prima fase del progetto è stata incentrata sullo studio sperimentale di  laboratorio e modellistico di 

alcuni materiali  adsorbenti,  disponibili  commercialmente,  per  la  purificazione  ed  ultra‐purificazione  del 

biogas.  Successivamente  le  attività  sono  state  dedicate  alla  sperimentazione  in  campo  dei  materiali 

adsorbenti selezionati presso l’impianto di depurazione SMAT di Collegno, dove, nell’ambito del progetto 

europeo DEMOSOFC, sono stati  installati moduli SOFC alimentati con il biogas.  I risultati ottenuti hanno 

evidenziato ottime performance di rimozione dei contaminanti target individuati.  

Infine  è  stato  sviluppato  un  reattore  prototipale  per  la  purificazione  del  biogas  nel  quale  è  stato 

sperimentato,  con  discrete  rese  di  adsorbimento,  l’uso  di  un materiale  adsorbente  (biochar)  ottenuto 

dall’attivazione di fanghi di depurazione essiccati. 

COD: LRC_FD_2018_06 

STATO 
Concluso 
 
AVVIO 
Ottobre 2017 
 
DURATA 
24 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
Si 
 
PARTNER 
Hysytech,  
Politecnico di 
Torino  
 

“il progetto ha l’obiettivo di studiare la purificazione e 
l’ultrapurificazione del biogas ai fini di un successivo utilizzo in celle a 

combustibile ad elevata efficienza” 

La  produzione  di  biogas  dalla  digestione  anaerobica  dei  fanghi  di 

depurazione  rappresenta,  nell’ottica  dell’economia  circolare,  un 

esempio  virtuoso  di  trasformazione  di  un  rifiuto  in  una  risorsa 

energetica  rinnovabile.  I  recenti  sviluppi  tecnologici  nel  campo  delle 

celle  a  combustibile  offrono  la  possibilità  di  sfruttare  questa  risorsa 

energetica  con  prestazioni  sempre  maggiori,  sia  dal  punto  di  vista 

strettamente  energetico  (rendimenti  elettrici  >50%)  sia  dal  punto  di 

vista delle emissioni in atmosfera.  
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VALUTAZIONE DI METODI DI 
PURIFICAZIONE DEL DNA 

BATTERICO E SELEZIONE DELLA 
TECNICA DI PCR PER 

L’AMPLIFICAZIONE DEL DNA DA 
CELLULE VITALI 

Analisi/Qualità 

La lista di microrganismi veicolati dall’acqua che potrebbero provocare malattie è lunga, e molteplici sono 

le  patologie  ad  essi  correlate.  I  metodi  colturali  classici,  quando  disponibili,  non  sempre  sono  specie‐

specifici, implicano tempi di risposta dell’ordine dei giorni, e si rivelano talvolta di difficile interpretazione. 

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 rapidi ed affidabili per affiancare la microbiologia tradizionale. In 

seguito  al  recente notevole  sviluppo delle metodiche molecolari,  si  sono  rese necessarie  la  revisione  e 

l’ottimizzazione dell’intero processo, dalla preparazione del campione all’analisi strumentale. 

Il progetto si proponeva di studiare tecniche di concentrazione del campione, e di estrazione e purificazione 

del  DNA  batterico.  Quest’ultimo  può  quindi  essere  sottoposto  a  PCR,  ovvero  amplificazione  di  regioni 

geniche  specifiche  in  grado  di  identificare  il  microrganismo  con  sensibilità  e  precisione  superiori  alle 

metodologie tradizionali e con un campo applicativo che si estende virtualmente a qualsiasi microrganismo 

d’interesse per il quale sia disponibile la sequenza genomica. Le attività di ricerca si sono sviluppate su due 

fronti.  Il  primo  è  stato  un  confronto  sistematico  di  diversi  metodi  di  concentrazione,  estrazione  e 

amplificazione del campione per  individuare  la combinazione di  tecniche più vantaggiosa.  Il  secondo ha 

riguardato  l’ottimizzazione  della  fase  analitica  tramite  real‐time  e  digital  PCR,  uno  strumento  di  ultima 

generazione  per  la  quantificazione  diretta  delle  sequenze  d’interesse.  Lo  studio  ha  portato  infine  alla 

progettazione, sintesi e validazione di un nuovo saggio ad uso interno per la rilevazione e discriminazione 

di Legionelle patogene e non, caratterizzato da alta efficienza, precisione e sensibilità, con tempi di analisi 

e costi ridotti. 

STATO 
Concluso 
 
AVVIO 
Dicembre 2017 
 
DURATA 
24 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
// 

“Lo studio ha portato alla progettazione, sintesi e validazione di un 
nuovo saggio ad uso interno per la rilevazione e discriminazione di 

Legionelle patogene e non” 

COD: LRC_AC_2017_22 
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MICROPLASTICHE E ACQUA 
POTABILE 

Analisi/Qualità 

Microplastiche nell’acqua potabile: i primi a lanciare quest’allarme sono stati i ricercatori dell’Università di 

Fredonia (USA), che nel 2017 hanno pubblicato uno studio che evidenziava la presenza di microplastiche 

nell’83%  dei  campioni  esaminati,  prelevati  ai  rubinetti  di  abitazioni  in  varie  città  del  mondo.  L’anno 

successivo gli stessi ricercatori hanno reso noto che su 259 campioni di acqua  in bottiglia dei brand più 

diffusi  al mondo,  nel  93% dei  campioni  era  stata  riscontrata  la  presenza  di microplastiche,  con  grande 

preoccupazione da parte dei consumatori. 

SMAT, insieme ai partner industriali A2A Ciclo Idrico e Metropolitana Milanese, gestori del servizio idrico 

integrato nel territorio lombardo, ha deciso di avviare nel 2018 un progetto di ricerca in collaborazione con 

l’Istituto Mario Negri e l’Università di Milano.  

Il campionamento delle acque da sottoporre ad analisi si è dimostrato problematico:  la presenza di una 

contaminazione significativa di microfibre in aria ha reso la raccolta ed il trattamento del campione critico. 

Anche la filtrazione è risultata essere uno stadio in cui le contaminazioni ambientali sono possibili. L’analisi 

è stata effettuata secondo metodi pubblicati, sostanzialmente con spettrometria FT‐IR, usando microsonde 

per  l’analisi di campioni di particelle sub‐millimetriche. È stato sviluppato anche un sistema basato sulla 

spettrometria di massa per validare il dato analitico FT‐IR. Le analisi effettuate con FT‐IR su campioni di 20 

litri  hanno  mostrato  che  in  nessuno  dei  campioni  raccolti  nelle  acque  profonde  erano  osservabili 

microparticelle di plastica rilevabili con le tecnologie attualmente disponibili (< 1 microparticella in 5 L). Le 

fibre  osservate  sui  campioni  sono  risultate  di  materiale  naturale,  molto  probabilmente  dovute  a 

contaminazioni avvenute durante il campionamento. 

 

STATO 
Concluso 
 
AVVIO 
Luglio 2018 
 
DURATA 
12 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
A2A Ciclo Idrico, 
Metropolitana 
Milanese, Ist. 
Mario Negri, 
Università di 
Milano 

“I ricercatori dell’Università di Fredonia (USA) nel 2017 hanno 
pubblicato uno studio che evidenziava la presenza di microplastiche 
nell’83% dei campioni di acqua esaminati. Dai primi risultati, nelle 

acque SMAT non ne sono state trovate” 

COD: LRC_2018_17 
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ESTENSIONE DEL MODELLO 
MATEMATICO DEL SISTEMA 
ACQUEDOTTISTICO DELLA 

CITTÀ DI TORINO AI COMUNI 
COLLINARI COLLEGATI E USO 

DEL MODELLO PER 
APPLICAZIONI FINALIZZATE 

Reti 

Questo progetto ha avuto un duplice obiettivo, il primo è stato quello di estendere il modello matematico 

del sistema acquedottistico della città di Torino, costruito e calibrato in un progetto precedente, ai comuni 

collinari collegati alla stessa rete, il secondo è stato quello di utilizzare il modello per finalità applicative, 

quali ad esempio la verifica e l’eventuale modifica di alcuni progetti di potenziamento della rete. 

La modellazione matematica è infatti riconosciuta, sia in ambito accademico, sia in ambito più tecnologico, 

come uno strumento necessario per la corretta valutazione di tutti i parametri che descrivono la dinamica 

delle pressioni e delle portate all’interno di un sistema acquedottistico. 

Una delle applicazioni del modello esistente è stata la verifica del progetto di distrettualizzazione della rete 

di distribuzione, dove per distrettualizzazione si intende la divisione della rete di distribuzione in sotto‐reti 

di cui si misurano permanentemente le portate circolanti e le pressioni. Poiché tale attività ha comportato 

variazioni sostanziali alla topologia delle reti, era necessario verificare in modo dettagliato e preciso che tali 

variazioni non causassero conseguenze negative sia per quanto riguarda la pressione di esercizio, sia per 

quanto riguarda la qualità dell’acqua. 

Un’altra  applicazione  ha  riguardato  l’ottimizzazione  del  consumo  energetico  richiesto  dalle  centrali  di 

sollevamento. È stato possibile infatti ottenere una riduzione dell’energia necessaria a sostenere il livello di 

pressione necessario al buon funzionamento della  rete modificando  la configurazione degli avvii e degli 

arresti delle singole macchine nonché i settaggi di pressione. 

COD: LRC_AC_2018_07 

STATO 
Concluso 
 
AVVIO 
Giugno 2018 
 
DURATA 
12 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
Politecnico di 
Torino 

“La modellazione matematica è uno strumento necessario per la 
corretta valutazione di tutti i parametri che descrivono la dinamica 

delle pressioni e delle portate all’interno di un sistema 
acquedottistico.” 
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TRASMISSIONI LP-WAN PER LA 
RIPETIZIONE DI LETTURE 

METROLOGICHE 
Reti 

La trasmissione a distanza del dato di consumo del contatore rappresenta un significativo miglioramento 

del servizio offerto all’Utenza  in quanto permette di  informare tempestivamente  l’Utente circa consumi 

anomali (perdite idriche a valle del contatore), di tenere sotto controllo i volumi consumati e di ripartire i 

costi in maniera più sostenibile. 

Dal punto di vista gestionale, la lettura istantanea del contatore permette di effettuare un puntuale bilancio 

idrico, di affinare i rilievi di consumo su specifiche aree e di mettere in essere un efficace sistema di ricerca 

fughe, mediante distrettualizzazione della rete di distribuzione. 

La lettura a distanza può essere effettuata tramite l’architettura radio “LP‐WAN” su rete LoRa, che consente 

collegamenti  a  bassissima  potenza  e  lunghissima  distanza  con  tecniche  single‐hop,  che  superano  le 

limitazioni indotte dall’assenza di linea di vista, grazie a ricevitori con sensibilità migliore di almeno 30 dB 

rispetto alle tecniche tradizionali; è caratterizzato da trasporto di banda bassissimo (da poche decine di b/s 

fino a 50 kb/s) e richiede un gateway di frontiera, da interfacciare con uscite standard (BlueTooth, LAN, 

Wi—Fi, mobile). 

 

SMAT assieme al Politecnico di Torino ha studiato un apparato radio in grado di ricevere i dati di consumo 

di contatori dotati di diversi sistemi e frequenze di trasmissione e di reindirizzare i medesimi su rete LoRa. 

COD: LRC_AC_2018_19 

STATO 
Concluso 
 
AVVIO 
Agosto 2018 
 
DURATA 
12 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
Politecnico di 
Torino 

“Lo scopo del progetto è stato quello di realizzare un sistema di smart 
metering per le letture a distanza” 
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ANALISI DEI DATI SATELLITARI 
RADAR IN BANDA X PER LA 

RILEVAZIONE DELLE PERDITE 
Reti 

Il progetto di  ricerca ha avuto come obiettivo  l’acquisizione e  l’analisi di dati  satellitari di  tipo  radar ad 

apertura sintetica SAR (Synthetic Aperture Radar) in banda X, generati preferibilmente dalla costellazione 

di satelliti Cosmo‐SkyMed, di proprietà dell’Agenzia Spaziale Italiana, nel territorio delle città di Torino e 

Verona,  partner  del  progetto.  Le  immagini  SAR  infatti  possono  essere  utilizzate  per  monitorare  i 

cambiamenti temporali nella superficie del terreno, cioè le variazioni delle caratteristiche del terreno nel 

tempo.  I gestori  idrici possono usare questa peculiarità, ad esempio, per valutare  le variazioni del suolo 

nelle  immediate  vicinanze della  rete  idrica,  e  determinare quindi,  fra  le  altre  cose,  se  si  sono  verificati 

aumenti dell’umidità a causa di perdite di acqua.  

Questo tipo di dato, essendo disponibile tutto l’anno, permette, a prescindere dalla copertura nuvolosa, il 

monitoraggio 24 ore su 24 delle reti idriche: ciò garantisce di individuare le perdite non appena queste si 

verificano.  

Lo scopo di questo progetto è stato quello di produrre mappe tematiche con rappresentazione del grado di 

umidità del terreno, indicatore della possibile presenza di perdite idriche da condutture. La sovrapposizione 

geo‐referenziata di queste mappe con le mappe delle condutture consente la puntuale localizzazione delle 

perdite. Il progetto ha permesso la validazione degli algoritmi e del processo di analisi e costruzione degli 

output.  

COD: LRC_AC_2018_20 

STATO 
Concluso 
 
AVVIO 
Dicembre 2018 
 
DURATA 
12 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
Politecnico di 
Torino, Acque 
Veronesi 

“Lo scopo di questo progetto è stato quello di produrre mappe 
tematiche con rappresentazione del grado di umidità del terreno, 
indicatore della possibile presenza di perdite idriche da condutture” 
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SVILUPPO DI UNA 
PIATTAFORMA OPEN SOURCE 
DI INTEGRAZIONE, ANALISI E 

PUBBLICAZIONE DEI DATI 
AZIENDALI 
Telecontrollo 

L’obiettivo di questo progetto è stato lo sviluppo di una piattaforma, denominata Octopus, che rappresenta 

lo strato di più elevato di un sistema di telecontrollo 4.0. Nella concezione corrente, infatti, lo schema di un 

normale scada prevede: una infrastruttura installata in campo (sensori, PLC, RTU), la comunicazione (ponti 

radio, GSM, GPRS, ...) e un centro di controllo. 

Octopus rappresenterebbe un layer il cui compito è quello di trasformare la mole di dati in continuo arrivo 

in informazione di valore per l’azienda. Oggi infatti i dati, una volta giunti al centro di controllo e utilizzati 

per tutte le operazioni in real‐time, vengono archiviati e “dimenticati”. Uno dei paradigmi della rivoluzione 

4.0 prevede l’uso di tutti i dati presenti in azienda, eventualmente dopo aver incrociato dati derivanti da 

origini diverse, al fine di generare nuova informazione utile a prendere decisioni in modo più oggettivo e 

basato.  

Octopus  è  stato  sviluppato  per  effettuare  molteplici  operazioni:  analisi,  previsione  e  rilevazione  delle 

anomalie nell’ambito di  serie  temporali,  analisi dei dati di manutenzione ordinaria e  straordinaria degli 

interventi alle infrastrutture, analisi dei dati di bilancio idrico a scala distrettuale e di consumo energetico a 

scala di impianto, il tutto allo scopo di aiutare chi gestisce impianti e reti di distribuzione al fine di rendere 

più efficiente e sicuro ogni processo. 

Octopus rappresenta un vero operatore intelligente costruito su misura, in grado sia di interfacciarsi con 

tutte  le  banche  dati  aziendali  esistenti,  sia  di  crescere  secondo  le  necessità  e  i  bisogni  che man mano 

possono presentarsi. Octopus, essendo completamente sviluppato usando software open source, non ha 

costi di licenza e il suo uso, distinto per funzioni diverse sulla base dell’utilizzatore, può essere facilmente 

diffuso nella Società. 

COD: LRC_AC_2018_11 

STATO 
Concluso 
 
AVVIO 
Ottobre 2018 
 
DURATA 
12 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
// 

“Un vero operatore intelligente costruito su misura, in grado sia di 
interfacciarsi con tutte le banche dati aziendali esistenti, sia di crescere 
secondo le necessità e i bisogni che man mano possono presentarsi” 
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COMPARAZIONE DI DIVERSI 
METODI DI DISINFEZIONE DI 

ACQUE REFLUE URBANE 
Trattamento 

Il progetto ha permesso di confrontare l’efficacia di tre diversi metodi di disinfezione di acque reflue urbane: 

ipoclorito di sodio (IPO), acido peracetico (PAA) e lampade UV (UV), applicati in tre impianto di depurazione 

di  medie  dimensioni  nel  territorio  servito  da  SMAT,  valutandone  gli  effetti  sia  sui  più  importanti 

microorganismi  indicatori  (coliformi  fecali,  E.  coli,  enterococchi,  spore  di  Clostridi  e  Salmonella  spp) 

determinati  con  metodi  colturali  classici,  che  su  alcuni  microorganismi  patogeni  (Salmomella  spp, 

Campylobacter spp, jejuni e coli, E. coli O157:H7) con metodi molecolari.   Sono stati prelevati campioni di 

acque  reflue depurate, prima e post disinfezione,  sui quali, oltre ai parametri microbiologici,  sono stati 

determinati  i  più  importanti  parametri  chimici  ed  i  test  ecotossicologici  (Daphnia  magna  e 

Pseudokirchneriella subcapitata, Microtox). 

Sono state eseguite sette campagne di campionamento, i cui risultati indicano che la disinfezione risulta 

efficace con tutti i tre disinfettanti, consentendo di rispettare il limite di e. coli allo scarico terminale. 

Il trattamento di disinfezione più efficace rimane il dosaggio di IPO, applicato presso il depuratore di San 

Maurizio  T.se,  nel  quale  si  riscontra  un  abbattimento  maggiore  dei  patogeni,  seguito  dai  raggi  UV 

(Strambino Crotte) e dal dosaggio di PAA (Brandizzo).  L’IPO però presenta il problema della induzione di 

tossicità  nei  reflui  scaricati.      I  coliformi  fecali  ed  E.  coli  sono  i  microrganismi  che  vengono  abbattuti 

maggiormente, indipendentemente dal sistema di disinfezione utilizzato, e si confermano quindi come i più 

sensibili. Gli enterococchi risultano un po’ più resistenti, ma i microrganismi più difficili da abbattere sono 

le spore dei Clostridi. Anche in questo caso il trattamento più efficace è quello a base di ipoclorito di sodio, 

mentre i trattamenti con UV e PAA, in alcuni casi, sembrano non avere efficacia.  

COD: LRC_FD_2017_15 

STATO 
Concluso 
 
AVVIO 
Settembre 2017 
 
DURATA 
24 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
Università di 
Torino 

“La comparazione fra le differenti tecniche di disinfezione dei reflui 
urbani ha dimostrato che la disinfezione con ipoclorito di sodio, pur 
rimanendo la più efficiente, non è la best practice a causa della 

tossicità che genera nei reflui” 



 

 

 

   



 

 

 

 

 

 

 

 

Progetti in corso 
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DEMOSOFC 
Energia/Ambiente 

L’alto potere calorifico del biogas derivante dalla digestione anaerobica dei  fanghi di depurazione delle 

acque reflue urbane lo rende idoneo alla produzione di energia elettrica e termica.  

Di norma 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). 

Il progetto DEMOSOFC, cofinanziato nell’ambito del programma Horizon 2020, consiste nell’applicazione 

su  scala  industriale  di  queste  celle, mediante  installazione di  3  SOFC da  circa  50 KWe  ciascuna,  presso 

l’impianto SMAT di Collegno (TO).  

Ottenute le necessarie autorizzazioni dagli enti competenti, l’impianto è stato messo in esercizio con ottimi 

risultati nell’estate 2018. Esso rappresenta  la più grande  installazione con celle SOFC  in Europa e  la più 

grande al mondo con celle SOFC alimentate a biogas. 

Terminati i collaudi, l’impianto è stato messo esercizio nell’autunno 2018 con due dei tre moduli previsti, e 

sta funzionando con ottimi risultati in termini di produzione di energia. 

COD: LRC_FD_2015_07 

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

“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” 
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MODELLIZZAZIONE DELLA 
DISPERSIONE ATMOSFERICA DI 

EFFLUENTI ODOROSI 
Energia/Ambiente 

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. 

 

Il sistema integrato di monitoraggio degli impatti odorigeni prevede: 

 l’installazione di una stazione per il rilevamento in continuo delle condizioni metereologiche locali; 

 la  caratterizzazione  specifica,  per  mezzo  di  opportune  campagne  di  misura,  delle  sostanze 

principalmente responsabili delle molestie olfattive e delle sorgenti di emissione; 

 l’analisi, mediante misure congiunte e successive elaborazioni, della relazione tra la concentrazione delle 

specie chimiche volatili presenti sul sito e la concentrazione di odore misurata mediante olfattometria 

dinamica; 

 lo  sviluppo  di  una  rete  di  monitoraggio  delle  concentrazioni  in  aria  delle  sostanze  principalmente 

responsabili delle molestie olfattive (COV, acido solfidrico e ammoniaca); 

 lo sviluppo di 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. 

 

Attualmente,  la  fase  di  caratterizzazione  del  sito  risulta  completata.  Grazie  all’implementazione  della 

catena  modellistica  di  dispersione,  sono  state  identificate  le  aree  maggiormente  critiche  oggetto  di 

potenziali interventi migliorativi. 

COD: LRC_FD_2017_03 

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

“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” 

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. 
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BIOMETANO 
Energia/Ambiente 

Il biogas prodotto dalla digestione anaerobica dei fanghi di depurazione presso l’impianto di Castiglione 

T.se viene storicamente recuperato per la cogenerazione di energia elettrica e termica da fonte energetica 

rinnovabile. La recente innovazione della normativa italiana di settore ha aperto, e fortemente incentivato, 

una nuova possibilità di recupero del biogas: la biometanazione, ovvero il processo attraverso il quale la 

CO2 e gli altri composti indesiderati (H2O, H2S, silossani, composti alogenati, etc.) vengono rimossi dal biogas 

al  fine di produrre una miscela gassosa  con un  tenore di metano assimilabile  a quello del  gas naturale 

(tipicamente >95%), che possa essere immessa nella rete di distribuzione.  

In particolare il legislatore italiano ha previsto che il biometano immesso in rete sia destinato all’uso nel 

settore degli autotrasporti, che potrà giovare di una fonte energetica rinnovabile. 
 

Sulla  base dei  risultati  emersi  dallo  studio della  fattibilità  tecnico‐economica  sviluppato nell’ambito  del 

progetto  di  ricerca,  SMAT  ha  deciso  di  progettare  e  installare,  presso  l’impianto  di  depurazione  di 

Castiglione  T.se,  un  impianto  dedicato  all’upgrading  del  biogas,  per  la  produzione  di  biometano  da 

immettere nella rete di distribuzione del gas naturale SNAM.  

Nel corso dell’ultimo anno le attività del progetto sono state dedicate al supporto tecnico alla progettazione 

per  la  scelta  delle migliori  tecnologie  da  adottare  in  termini  di  efficienza  e  per  l’ottimale  inserimento 

all’interno del preesistente impianto.  

 

Sono attualmente in corso i lavori di installazione del nuovo impianto, che entrerà in funzione nella prima 

metà del 2020. Infine particolare attenzione è stata dedicata all’analisi di sostenibilità del biometano che 

ha messo in luce la rispondenza alla normativa europea e nazionale di settore in termini di risparmio di 

emissioni di gas ad effetto serra rispetto ai carburanti tradizionali sostituiti dal biometano prodotto. 

COD: LRC_FD_2018_18 

STATO 
In corso 
 
AVVIO 
Ottobre 2018 
 
DURATA 
18 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
// 

“Lo scopo del progetto di ricerca è lo studio della fattibilità tecnico‐
economica, dell’introduzione di una tecnologia di upgrading del biogas 
presso l’impianto di depurazione di Castiglione T.se, per la produzione 

di biometano” 
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PIANI DI ADATTAMENTO AI 
CAMBIAMENTI CLIMATICI  

Energia/Ambiente 

Il cambiamento climatico rappresenta una delle maggiori sfide che l’umanità dovrà affrontare nei prossimi 
anni e la crisi climatica è una delle massime priorità politiche a livello internazionale.  
Il  concetto  di  adattamento,  e  la  sua  integrazione  all’interno  degli  strumenti  di  governo  del  territorio, 
rappresenta una questione molto complessa che necessita di un approccio multidisciplinare ed è compito 
delle  singole  comunità  sviluppare  una metodologia  di  adattamento  che meglio  si  adatti  alle  specifiche 
esigenze. 
La Città di Torino ha avviato un importante processo volto alla riduzione dei rischi derivanti dai cambiamenti 
climatici, anche grazie alla collaborazione attiva con il Centro Ricerche SMAT. A dicembre 2018, la firma di 
un protocollo d’intesa tra la Città di Torino, SMAT, le associazioni di categoria, le utilities, le organizzazioni 
ed i vari portatori di interesse che si occupano di beni comuni, di mitigazione e adattamento ai cambiamenti 
climatici  presenti  nel  territorio  cittadino, metropolitano e  regionale,  ha ulteriormente  formalizzato  tale 
collaborazione.  
Scopo specifico del protocollo d’intesa è la disseminazione delle conoscenze acquisite durante il progetto 
Life DERRIS (2015‐2018) come supporto alla redazione dei piani di adattamento per definire e ridurre i rischi 
legati al cambiamento climatico. 
 
Il  Centro  Ricerche  sta  guidando  SMAT  in  queste  azioni,  anche  definendo  il  percorso  di  formazione 
relativamente ai cambiamenti climatici e alla prevenzione e gestione del rischio e delle emergenze.  
In particolare, nel corso del 2019, è partita la fase pilota del progetto con i corsi di formazione del personale 
del  Centro  Reti  e Magazzino,  che  è  la  prima  sede  SMAT  che  vedrà  la  stesura  del  piano  di  azione  per 
l’adattamento ai cambiamenti climatici.  
Anche grazie all’utilizzo dello  strumento di autovalutazione del  rischio climatico CRAM TOOL sviluppato 
nell’ambito  del  progetto  DERRIS  (https://cram.derris.eu/),  è  stata  inoltre  valutata  la  probabilità  di 
accadimento relativamente a 7 eventi meteorologici potenzialmente  pericolosi (alluvione, fulminazione, 
pioggia, grandine, frane, vento e temperatura). 
Si sta ora lavorando all’identificazione dei livelli di rischio specifici per la sede selezionata, per arrivare alla 
redazione del piano di azione entro la primavera del 2020.  

COD: LRC_2019_01 

STATO 
In corso 
 
AVVIO 
Febbraio 2019 
 
DURATA 
18 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
Comune di Torino 

“Il Centro Reti e Magazzino sarà la prima sede SMAT che vedrà la 
stesura del piano di azione per l’adattamento ai cambiamenti 

climatici” 

Fonte: campagna sensibilizzazione progetto DERRIS, Comune di Torino

Alluvioni                 Fulmini                 Pioggia                  Grandine                 Frane                     Vento            Temperature 
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METODOLOGIE INTEGRATE PER 
LA GESTIONE E SALVAGUARDIA 

DELLA RISORSA IDRICA 
Energia/Ambiente 

Le risorse idriche sotterranee costituiscono il 97% delle risorse globali di acqua dolce e l’80% in volume degli 
approvvigionamenti totali di SMAT: la determinazione e valutazione dello stato degli approvvigionamenti 
in termini di stabilità ed affidabilità a breve e medio termine riveste quindi un ruolo fondamentale. 
 
In questo progetto si stanno indagando i sistemi acquiferi multistrato di specifiche aree di interesse (Venaria 
e  Scalenghe)  che  ospitano  campi  pozzi  di  interesse  regionale,  con  l’obiettivo  generale  di  produrre 
significativi elementi conoscitivi per la salvaguardia di tali campi pozzi. 
Il piano di lavoro prevede una serie di azioni principali, articolate nel seguente modo: 

 ricostruzione dell’assetto idrostrutturale del sistema acquifero; 

 studio  delle  condizioni  idrodinamiche  (dati  di  campagne  piezometriche, monitoraggio  puntuale 
piezometrico e fisico‐chimico e relazioni con parametri idro‐meteorologici, …); 

 individuazione delle componenti di alimentazione del sistema acquifero e della loro origine (dati di 
idrochimica e idrologia isotopica raccolti durante campagne di monitoraggio specifiche); 

 definizione  del  modello  concettuale  "quantitativo"  (comprensivo  della  quantificazione  dei 
processi), con finalità ultime di delimitazione della zona di protezione dei campi pozzi; 

 modello numerico di media scala del flusso idrico sotterraneo, con finalità di delimitazione della/e 
zona/e di rispetto dei campi pozzi. 

 
Questo progetto permetterà di disporre di un innovativo e pratico strumento gestionale per conoscere e 
gestire in modo efficace: 

 le aree di alimentazione dei campi pozzi, garantendone la stabilità qualitativa nel tempo 

 i possibili percorsi di trasferimento di sostanze inquinanti 

 la previsione dell’andamento dei livelli piezometrici 

COD: LRC_2019_02 

STATO 
In corso 
 
AVVIO 
Marzo 2019 
 
DURATA 
24 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
CNR-IGG, Arpa 
Piemonte 

“Ricostruire la storia dell’acqua che alimenta i campi pozzi per 
definirne le aree di ricarica, garantirne la stabilità qualitativa nel 

tempo e definire i possibili percorsi di trasferimento degli inquinanti” 



 

 
18 

 
   

BIOPOLIMERI 
Energia/Ambiente 

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. Sono ormai consolidate le tecnologie per il riuso dell’acqua 

reflua  o  per  il  recupero  di  energia  elettrica  e  termica  attraverso  la  produzione  di  biogas  da  fanghi  di 

depurazione. 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.  

Alle applicazioni attualmente consolidate del recupero del fosforo e dell’azoto attraverso la produzione 

della struvite, si sono recentemente affiancati processi, ancora sperimentali, per il recupero di sostanze 

organiche per la produzione di biopolimeri che vadano a sostituire le plastiche di origine fossile. 

 

Questo  progetto  di  ricerca,  condotto  in  collaborazione  con  HERA,  IREN  e  A2A  e  con  il  supporto 

dell’Università Politecnica delle Marche, ha come scopo lo studio delle tecnologie disponibili per il recupero 

di biopolimeri (più precisamente PHA poliidrossialcanoati) dai processi di depurazione delle acque reflue 

urbane, e la valutazione della fattibilità tecnico‐economica della loro introduzione nello schema di processo 

di alcuni degli impianti gestiti dalle Aziende partner del progetto. In particolare le tecnologie a più avanzato 

stadio di sviluppo 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. Infine sarà 

effettuato un dimensionamento di massima del sistema ipotizzato. 

COD: LRC_FD_2019_10 

STATO 
In corso 
 
AVVIO 
Ottobre 2019 
 
DURATA 
24 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
HERA, IREN, A2A, 
Università 
Politecnica delle 
Marche 

“Questo progetto di ricerca ha come scopo lo studio delle tecnologie 
disponibili per il recupero di biopolimeri dai processi di depurazione 

delle acque reflue urbane” 
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ANTIBIOTICO-RESISTENZE NEL 
CONTESTO DEL CICLO IDRICO 

INTEGRATO 
Analisi/Qualità 

Secondo  l'Organizzazione Mondiale della Sanità,  la  resistenza agli antibiotici  rappresenta un  importante 

problema di  Salute  Pubblica  globale  di  questo  secolo.  Batteri  resistenti  agli  antibiotici  (ARB)  sono  stati 

rilevati in diversi ambienti acquatici, mentre i geni per la resistenza agli antibiotici (ARG) possono essere 

trasferiti da un batterio ad un altro e passare dall’uomo agli animali fino all’ambiente naturale ed alle risorse 

idropotabili. Gli ARG sono stati rilevati in numerose matrici ambientali inclusi i sedimenti, le acque di lago 

e  fiume,  le  acque  potabili,  il  suolo  e  gli  effluenti  degli  impianti  di  trattamento  dei  reflui.  Questi  dati 

sottolineano il ruolo importante del ciclo idrico urbano nella diffusione degli ARB e ARG.  

Il progetto è finalizzato all’identificazione e al monitoraggio dei punti critici presenti nel ciclo idrico integrato 

in  grado di  favorire  il  trasferimento  e  la  diffusione dei  geni  relativi  alle  antibiotico‐resistenze,  anche  in 

relazione a specifici trattamenti. Durante la prima fase del progetto è stata svolta una approfondita ricerca 

bibliografica sul tema e sono stati messi a punto dei metodi per effettuare i campionamenti ed estrarre il 

DNA dalle matrici utilizzate nello studio. Durante il secondo anno di attività è stata effettuata la ricerca delle 

resistenze  agli  antibiotici  in  alcuni  impianti  di  depurazione  e  di  potabilizzazione  con  caratteristiche 

differenti.  I  campioni  sono  stati  concentrati  e  sottoposti  ad  estrazione  del  DNA  per  poi  monitorare  e 

quantificare tramite real‐time PCR la presenza di sequenze codificanti per le resistenze verso i più comuni 

antibiotici (es. geni per la resistenza alle tetracicline ed ai sulfamidici). Verrà anche effettuata la valutazione 

del tasso di resistenza agli antibiotici nella flora microbica totale. 

STATO 
In corso 
 
AVVIO 
Febbraio 2018 
 
DURATA 
30 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
Università di 
Torino 

“Il progetto è finalizzato all’identificazione e al monitoraggio dei punti 
critici presenti nel ciclo idrico integrato in grado di favorire il 
trasferimento e la diffusione dei geni relativi alle antibiotico‐

resistenze” 

COD: LRC_2017_12 
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CONFRONTO DI TECNICHE DI 
CAMPIONAMENTO E 

CONCENTRAZIONE PER LA 
RICERCA DEGLI ENTEROVIRUS 

IN ACQUA POTABILE 
Analisi/qualità 

Gli Enterovirus sono ubiquitari e causano una grande varietà di malattie, alcune delle quali particolarmente gravi, 

come poliomieliti, epatiti, miocarditi, meningiti. Una larga parte delle infezioni da Enterovirus decorre tuttavia 

in  modo  asintomatico,  soprattutto  nei  bambini,  favorendo  così  la  diffusione  ambientale  di  questi  agenti 

eziologici.  Gli  Enterovirus  sono  stati  rilevati  in  concentrazioni  significative  anche  in  acque  da  destinare  al 

consumo umano e potabilizzate, oltre che  in acque superficiali dolci e marine. Questi virus mostrano  inoltre 

elevata capacità di sopravvivenza nell’ambiente e di resistenza ai trattamenti di potabilizzazione dell’acqua. Nel 

Decreto legislativo 31/2001 e s.m.i. per questo parametro è prescritta l’assenza obbligatoria nell’acqua potabile. 

 

L’analisi virologica delle acque destinate ad uso umano o potabilizzate pone dei problemi  legati ai volumi da 

analizzare, alle procedure da adottare per la concentrazione dei campioni, nonché alle metodiche utilizzabili per 

l’isolamento e/o quantificazione dei virus presenti nel campione acquoso. Obiettivo specifico di questo progetto 

è  effettuare  un  confronto  tra  diverse  metodologie  di  campionamento/concentrazione  del  campione  per  la 

ricerca degli Enterovirus nelle acque potabili. 

Durante il primo anno di attività, oltre all’approfondimento bibliografico volto ad individuare le diverse tipologie 

di metodiche di  campionamento  idonee per  la  ricerca dei  virus  surrogati degli Enterovirus  (Adenovirus),  si è 

proceduto all’individuazione delle strumentazioni da acquisire per poter procedere con il lavoro. 

All’arrivo  della  strumentazione  sono  state  fatte  prove  di  concentrazione  con  i  diversi  metodi  selezionati 

(membrane elettropositive ed ultrafiltrazione tangenziale). 

Contemporaneamente è stata fatta una ricerca bibliografica e commerciale per individuare il protocollo idoneo 

di biologia molecolare per  la valutazione della concentrazione di Adenovirus nei controlli positivi e nei  futuri 

campioni inoculati. 

Nel  periodo  tra  ottobre  2018  e  gennaio  2019  sono  state  condotte  prove  di  concentrazione  con  la  tecnica 

dell’ultrafiltrazione tangenziale. 

Sono in corso una serie di prove su campioni di acqua potabile  finalizzate a  individuare  i parametri tecnici di 

flusso e pressione ideali dell’apparecchiatura per l’ultrafiltrazione tangenziale per poter iniziare le prove con gli 

Adenovirus. 

STATO 
In corso 
 
AVVIO 
Settembre 2017 
 
DURATA 
24 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
Università degli 
Studi di Torino 
 

“Il progetto è finalizzato alla individuazione della tecnica più sensibile 
ed efficiente per concentrare gli Enterovirus nelle diverse matrici del 
ciclo idrico integrato: reflui di depurazione, acque superficiali e acque 

potabili” 

COD: LRC_AC_2017_13 
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PIANO DI SICUREZZA 
DELL’ACQUA PER LA CITTÀ DI 

TORINO 
Analisi/Qualità 

A  seguito  dell’introduzione  del  concetto  di  piano  di  sicurezza  dell’acqua  nella  Direttiva  Europea  2015/1787, 

SMAT ha  avviato  un  progetto  denominato  “Modelli  per Water  Safety  Plan”  con  lo  scopo  di  individuare  una 

metodologia comune a tutta l’azienda per la redazione dei propri Piani di Sicurezza dell’Acqua (WSP).  

Nel  corso degli  anni 2016‐2017  i modelli  sono  stati  applicati prima a 3 Comuni pilota, poi  ad altri  6 Comuni 

afferenti a diversi gestori, e infine, nel 2018, al Comune di Torino.  

 

Nel  2019 è  stato  stipulato un  contratto di  consulenza  con  l’Istituto  Superiore di  Sanità  (ISS)  con  lo  scopo di 

verificare  il metodo  implementato  e  completare  il WSP  della  Città  di  Torino.  Dal momento  che  la  revisione 

dell’intero Piano risulterebbe troppo onerosa, sono state esaminate due delle nove filiere idropotabili dell’intero 

sistema idrico della Città di Torino, ovvero l’area 2, che si sviluppa dalle gallerie drenanti di Sangano e dai pozzi 

di Rivalta fino alla Centrale di Regina Margherita, e l’area 7, che comprende la linea di potabilizzazione del fiume 

Po e il bacino di lagunaggio. 

In tale contesto, è stato ampliato il team multidisciplinare con la presenza di enti esterni, fondamentali portatori 

di conoscenza, quali l’Arpa Piemonte, la Regione Piemonte, l’Autorità d’Ambito Torinese, l’ASL “Città di Torino” 

e l’Istituto Superiore di Sanità nel ruolo di supervisore delle attività. 

Inoltre,  è  stato  predisposto  un  cloud  per  la  condivisione  dei  documenti  tra  tutti  i  componenti  del  team, 

strumento essenziale per l’approvazione del Piano.  

 

Nel  2020  verrà  completato  il  WSP  della  Città  di  Torino,  in  attesa  che  vengano  emesse  le  linee  guida  per 

l’approvazione dei piani e che questi possano essere sottomessi all’autorità competente.  

STATO 
In corso 
 
AVVIO 
Gennaio 2018 
 
DURATA 
30 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
Istituto Superiore 
di Sanità 

“Nel 2019 è stato stipulato un contratto di consulenza con l’Istituto 
Superiore di Sanità (ISS) con lo scopo di verificare il metodo 
implementato e completare il WSP della Città di Torino” 

COD: LRC_AC_2018_01 
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UPGRADE DEI SISTEMI DI 
DISINFEZIONE: MODELLI DI 

SUPPORTO PER LA 
PRIORITIZZAZIONE DEGLI 

INTERVENTI E GUIDA OPERATIVA 
AL PROCESSO DECISIONALE  

Analisi/Qualità 

Il progetto ha come obiettivo la generazione di uno strumento operativo validato per guidare il processo 

decisionale mirato al miglioramento dei sistemi di disinfezione dell’acqua potabile nei Comuni caratterizzati 

da elevata vulnerabilità microbiologica. A partire da uno studio sistematico sulle problematiche relative alla 

qualità dell’acqua erogata emerse dalle  analisi  di  laboratorio  nell’ultimo quadriennio,  e  con particolare 

attenzione  alle  problematiche microbiologiche  (~  60%  delle  anomalie  totali),  il  progetto  si  propone  di 

definire modelli e linee guida per l’upgrade dei sistemi di disinfezione esistenti. 

I Comuni “critici” sono stati definiti e prioritizzati sulla base di una serie di indici legati essenzialmente alla 

frequenza e  alla  tipologia di  contaminazioni  batteriche  individuate.  I  Comuni  così  identificati  sono  stati 

analizzati in dettaglio al fine di individuare (a) l’ubicazione dei punti di prelievo problematici alla luce dei 

relativi schemi di impianto, (b) la distribuzione dell’incidenza di anomalie nel corso dell’anno solare, (c) le 

tipologie di disinfezione in atto. Ogni situazione è stata approfondita per evidenziare le possibili cause e le 

difficoltà  tecnico‐pratiche  riscontrate  nella  gestione  della  disinfezione,  e  per  formulare  delle  ipotesi  di 

soluzione adatte ad ogni specifico contesto. Questo tipo di confronto ha contribuito a definire le categorie 

di problemi più frequenti e le diverse opzioni di intervento, per poi arrivare a scelte operative condivise e 

alla loro implementazione, attualmente in corso. Nel corso del primo anno, durante la messa in atto delle 

misure pianificate (es. installazione impianti UV, installazione misuratori in linea, modifiche impiantistiche, 

ecc.),  i  dati  analitici  microbiologici  relativi  ai  Comuni  oggetto  dello  studio  sono  stati  costantemente 

monitorati, mostrando una complessiva tendenza al miglioramento. 

STATO 
In corso 
 
AVVIO 
Gennaio 2019 
 
DURATA 
24 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
// 

“Ogni situazione è stata approfondita per evidenziare le possibili cause 
e le difficoltà tecnico‐pratiche riscontrate nella gestione della 

disinfezione, e per formulare delle ipotesi di soluzione adatte ad ogni 
specifico contesto” 

COD: LRC_AC_2019_05 
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LEGIONELLA 
Analisi/Qualità 

Negli ultimi anni in tutto il territorio nazionale si è assistito ad un costante incremento dei casi di legionellosi 

tra la popolazione più vulnerabile. Sono cronaca recente i focolai di contaminazione in alcune aree del nord, 

seppur  non  riconducibili  alla  rete  di  distribuzione  dell’acqua  potabile.  Contestualmente,  la  proposta  di 

revisione della Direttiva Acque Potabili  98/83,  in  fase di  votazione al Parlamento Europeo,  introdurrà  il 

parametro Legionella fra quelli da monitorare anche da parte del gestore del servizio idrico integrato. Per 

tutto ciò si è ritenuto necessario affrontare in anticipo l’argomento, analizzando le eventuali criticità legate 

alla distribuzione dell’acqua potabile e alla sua possibile implicazione quale veicolo dell’infezione. 

Il progetto si propone pertanto di valutare i possibili rischi connessi alla presenza di Legionella nelle reti 

idriche di distribuzione individuandone i punti critici, confrontare metodi analitici differenti orientandosi 

verso  quelli  più  performanti,  ed  elaborare  strategie  di  comunicazione  per  informare  correttamente  i 

cittadini.  Nel  corso  dei  primi  mesi  di  attività,  ciascuna  delle  quattro  aziende  coinvolte  ha  dedicato 

particolare  attenzione  ad  una  specifica  filiera  idropotabile  (da  acque  superficiali,  sorgenti  o  pozzi) 

organizzando  campionamenti  mirati  dall’approvvigionamento  al  contatore  dell’utente,  per  una  prima 

valutazione di  rischio e vulnerabilità.  Le campagne analitiche previste per  la  stagione primaverile‐estiva 

avranno lo scopo di meglio delineare la situazione in condizioni climatiche particolarmente favorevoli alla 

crescita di Legionella. 

STATO 
In corso 
 
AVVIO 
Maggio 2019 
 
DURATA 
24 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
A2A, Hera, IREN 

“Il progetto si propone di valutare i possibili rischi connessi alla 
presenza di Legionella nelle reti idriche di distribuzione individuandone 

i punti critici” 

COD: LRC_AC_2019_07 
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SENSORISTICA PER EARLY 
WARNING 

Analisi/Qualità 

Il  progetto,  dedicato  al monitoraggio  “online”  delle  caratteristiche microbiologiche  di matrici  acquose, 

intende condividere  l’esperienza maturata dalle aziende partecipanti prevedendo  la  sperimentazione di 

strumentazione online avanzata che possa supportare le aziende nella gestione degli aspetti qualitativi del 

servizio idrico integrato nel rispetto della normativa vigente, nell’applicazione dei Piani di Sicurezza sulle 

Acque e nel miglioramento degli indicatori di qualità tecnica previsti da ARERA.  

A partire dalle considerazioni sulle esperienze già acquisite nel campo del monitoraggio online, le quattro 

aziende si sono dedicate allo scouting  tecnologico delle proposte di mercato per sensori microbiologici. 

Ciascuna  azienda,  elaborando  un  progetto  pilota  di  monitoraggio,  si  è  impegnata  quindi  a  testare  un 

analizzatore diverso, valutandone  le performance e condividendo poi coi partner  i  risultati. A  tal scopo, 

SMAT si è dotata di un sensore di ultima generazione, primo nel suo genere, per l’analisi automatica ed in 

tempo reale del carico microbiologico mediante la tecnologia dell’ATP, ovvero la misurazione indiretta della 

concentrazione di microrganismi tramite luminescenza. Lo strumento, in fase di avvio, monitorerà le acque 

in ingresso e in uscita all’impianto di potabilizzazione del fiume Po, fornendo dati qualitativi ad intervalli 

regolari 24 ore su 24, 7 giorni alla settimana. I risultati ottenuti saranno periodicamente confrontati con 

quelli  derivanti  da  analisi  parallele  effettuate  in  laboratorio  con metodi  tradizionali.  Inoltre,  opportune 

soglie  di  allarme  verranno  impostate  per  consentire  una  gestione  immediata  di  eventuali  anomalie 

microbiologiche riscontrate. 

STATO 
In corso 
 
AVVIO 
Dicembre 2019 
 
DURATA 
12 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
A2A, Hera, IREN 

“SMAT si è dotata di un sensore di ultima generazione, primo nel suo 
genere, per l’analisi automatica ed in tempo reale del carico 

microbiologico mediante la tecnologia dell’ATP” 

COD: LRC_AC_2019_09 
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VIRUS ENTERICI NELLA FILIERA 
IDROPOTABILE: PATOGENI 

EMERGENTI E NUOVI 
INDICATORI VIRALI DI 

CONTAMINAZIONE 
Analisi/Qualità 

In base alla normativa vigente, i virus enterici presenti nell’acqua non sono oggetto di controllo routinario. 

Numerosi studi hanno tuttavia evidenziato che le fonti di approvvigionamento idrico, sia superficiali che 

profonde, possono contenere patogeni virali anche in assenza dei classici indicatori fecali, rappresentando 

quindi un importante problema di sanità pubblica. I virus sono infatti responsabili di un’ampia gamma di 

patologie che  includono gastroenteriti, sindromi delle alte e basse vie respiratorie, congiuntiviti, epatiti, 

infezioni  del  sistema  nervoso  centrale,  infezioni  del  sistema  cardio‐circolatorio  e malattie  croniche.  Le 

caratteristiche che rendono i virus enterici importanti agenti di rischio biologico includono la bassa carica 

infettante, l’escrezione in grandi quantità da parte dei soggetti infetti, l’elevata resistenza ambientale e la 

moderata resistenza alla clorazione.  

Lo studio è finalizzato a valutare la presenza di virus enterici classici ed emergenti in sorgenti, pozzi, acque 

superficiali ed acque destinate al consumo umano della  filiera  idropotabile nell’area Torinese; verranno 

inoltre analizzate acque reflue grezze e depurate presso l’impianto di Castiglione Torinese, per un totale di 

circa 100 campioni. Ogni campione sarà analizzato per 10 gruppi di virus enterici (norovirus, adenovirus, 

enterovirus,  virus  dell’epatite  A,  virus  dell’epatite  E,  bocavirus,  aichivirus,  sapovirus,  salivirus,  e 

suffoldvirus),  oltre  a  virus  indicatori  quali  i  colifagi  somatici.  I  campioni  positivi  identificati  mediante 

sequenziamento genico verranno successivamente quantificati mediante real‐time PCR. I risultati ottenuti 

dal progetto consentiranno di ricavare informazioni utili per la valutazione del rischio virologico nella filiera 

idrica e l’idoneità degli indicatori virali proposti. 

STATO 
In corso 
 
AVVIO 
Ottobre 2019 
 
DURATA 
14 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
Istituto Superiore 
di Sanità 

“Lo studio è finalizzato a valutare la presenza di virus enterici classici 
ed emergenti in sorgenti, pozzi, acque superficiali ed acque destinate 

al consumo umano della filiera idropotabile nell’area Torinese” 

COD: LRC_2019_12 
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PROGETTAZIONE E 
IMPLEMENTAZIONE DI 

DISTRETTI TELECONTROLLATI 
NELLA RETE IDRICA DELLA 

CITTÀ DI TORINO 
Reti 

Questo progetto ha come obiettivo l’implementazione delle linee guida sviluppate da IWA (International 

Water Association) e successivamente accolte dalla Commissione Europea attraverso il documento: “EU 

Reference document Good Practices on Leakage Management WFD CIS WG PoM”, nella gestione della rete 

di  distribuzione  della  Città  di  Torino.  In  queste  linee  guida  viene  descritta  in  dettaglio  la  pratica 

dell’implementazione di  distretti misurati  all’interno delle  reti  di  distribuzione  idropotabile,  attività  che 

permette  di  rendere  evidenti  le  zone  della  rete  soggette  a  livelli  di  perdita maggiori,  ridurre  il  tempo 

richiesto tra la rottura e l’intervento di riparazione, e prioritizzare l’attività di localizzazione delle rotture. 

Ogni  distretto  viene  trattato  come  un’entità  indipendente  e  autonoma,  secondo  una  serie  di  fasi  che 

includono:  (i) una pre‐analisi delle  informazioni note, ad esempio  il  numero di  interventi di  riparazione 

effettuati o le segnalazioni di malfunzionamenti, (ii) un progetto per la riduzione del livello di perdite e in 

generale  per  una  razionalizzazione  del  suo  funzionamento  che  faccia  anche  uso  della  modellazione 

matematica, (iii)  le attività operative per l’implementazione del progetto, (iv) la messa a sistema dei punti 

di misura così da attivare allarmi in caso di anomalia nei valori di pressione e portata e tenere traccia dei 

volumi transitati.  

L’obiettivo è la costruzione di un sistema di distribuzione efficiente e telecontrollato, di cui si conosce in 

tempo reale l’efficienza di ogni sua parte, in grado di rispondere sia all’esigenza di fornire acqua a pressione 

adeguata, sia di permettere la misura precisa dei volumi transitati. 

STATO 
In corso 
 
AVVIO 
Gennaio 2018 
 
DURATA 
36 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
// 

“Attività che permette di rendere evidenti le zone della rete soggette a 
livelli di perdita maggiori, ridurre il tempo richiesto tra la rottura e 
l’intervento di riparazione, e prioritizzare l’attività di localizzazione 

delle rotture” 

COD: LRC_AC_2018_10 
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SVILUPPO DI UN SISTEMA DI EARLY 
WARNING PER LE CITTÀ DI 

TORINO E RIVOLI BASATO SU 
SENSORI REAL-TIME SUPPORTATI 
DA MODELLAZIONE MATEMATICA 

Telecontrollo 

Il progetto è composto da tre azioni che cooperano e interagiscono nella costruzione di un sistema di “early 

warning” in grado di rilevare automaticamente anomalie della qualità dell’acqua erogata. 

Una prima azione riguarda le misure sulla rete idrica. Sono stati installati misuratori di qualità dell’acqua in 

tutti gli ingressi nei sistemi acquedottistici di Torino e Rivoli (ossia le centrali di produzione) e in tutti i Punti 

Acqua presenti sulla rete. Tali misuratori rilevano le seguenti grandezze: temperatura, pH, concentrazione 

di  cloro  residuo,  ossigeno,  potenziale  redox,  conducibilità  e  torbidità.  Le  misure  sono  trasmesse  al 

telecontrollo aziendale in modalità real‐time (misura continua); è così possibile collegarsi direttamente al 

database  del  telecontrollo  in  modo  da  avere  tutte  le  misure  a  disposizione.  Le  misure  sono  quindi 

automaticamente  confrontate  con  i  dati  storici  delle  analisi  effettuate  dai  laboratori,  così  da  valutare 

eventuali scostamenti ritenuti rilevanti. 

La seconda azione riguarda due aspetti, l’analisi delle misure e la modellazione matematica della qualità 

dell’acqua.  Il primo di essi prevede  l’analisi  spazio‐temporale delle  serie misurate nella prima azione;  si 

tratta di estrarre la maggior informazione possibile dalle misure effettuate sulla rete, utilizzando tecniche 

classiche  e  metodi  innovativi.  Il  secondo  aspetto  riguarda  invece  la  modellazione  matematica  delle 

grandezze misurate sull’intera rete. Ciò permette di confrontare le misure effettuate in rete anche con i 

dati previsti dalla modellazione matematica, così da rendere il sistema più sensibile, robusto e affidabile. 

Infine la terza azione, in fase di completamento, ha come oggetto il collegamento del sistema di allerta con 

il telecontrollo centrale, in modo da gestire gli allarmi generati secondo le regole di gestione attualmente 

in uso in azienda. 

COD: LRC_AC_2018_08 

STATO 
In corso 
 
AVVIO 
Giugno 2018 
 
DURATA 
24 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
Politecnico di 
Torino 

“Il progetto è composto da tre azioni che cooperano e interagiscono 
nella costruzione di un sistema di “early warning” in grado di rilevare 

automaticamente anomalie della qualità dell’acqua erogata.” 
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AQUALITY: INTERDISCIPLINAR 
CROSS-SECTORAL APPROACH TO 

EFFECTIVELY ADDRESS THE 
REMOVAL OF CONTAMINANTS OF 

EMERGING CONCERN FROM 
WATER 

Trattamento 

Il progetto AQUALITY è un progetto di  ricerca  finanziato dall’Unione Europea nell’ambito del programma 
Horizon  2020,  Marie  Sklodowska  Curie  Actions  ‐  Innovative  Training  Networks  (Project  N.  765860). 
Il tema della ricerca è la rimozione degli inquinanti emergenti (PFAS, pesticidi, farmaci, interferenti endocrini, 
…) 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 
(grafene, ceramiche ad alto flusso, etc.). Nel corso del 2019 sono stati valutati diversi processi innovativi AOPs 
(Advanced Oxidation Processes) quali la fotocatalisi e l’high voltage electrical discharge (HVED), ottenendo 
risultati promettenti (circa 40% di riduzione) con la tecnica HVED. 
 
È stata inoltre valutata la tossicità dei PFAS e dei sottoprodotti dei processi di rimozione utilizzando diversi 
microorgansmi (Aliivibrio fischeri e Thamnocephalus platyurus). I risultati mostrano l’incremento di tossicità 
(effetto cocktail) dovuta alla presenza simultanea di diverse molecole di PFAS, mentre si è registrata una 
riduzione di tossicità dopo il trattamento di degradazione. Sono inoltre stati sviluppati altri test che utilizzano 
diversi microorganismi (Bacillus subtilis, Raphidocelis subcapitata, Aliivirbio fischeri e Daphnia magna) per 
valutare  la  tossicità  di  pesticidi  prima  e  dopo  il  trattamento  con  UV.  In  particolare  sono  stati  esposti  a 
radiazioni UVA, UVB and UVC il Glyphosate ed altri prodotti commerciali a base di Glyphosate ed i risultati 
ottenuti hanno mostrato una riduzione di tossicità compresa tra il 40 e 80% (collaborazione con l’Università 
di Aalborg, Danimarca).  
 
Mediante l’utilizzo di tecniche di analisi statistiche spaziali multivariate, e correlando i siti potenzialmente 
inquinanti presenti sul  territorio con  i  risultati ottenuti dal monitoraggio dei PFAS, è stata sviluppata una 
metodologia  innovativa  per  la  predisposizione  di  piani  di  controllo  basati  sulla  valutazione  di  rischio  in 
accordo  con  i  principi  dei Water  Safety  Plan.  Tale metodologia  è  stata  applicata  alla  scelta  dei  punti  di 
monitoraggio  delle  captazioni  a  scopo  idropotabile  per  la  valutazione  della  presenza  di  16  principi 
farmaceutici (alcuni previsti dalla revisione della direttiva europea) avendo previamente messo a punto un 
metodo analitico che utilizza la cromatografia liquida accoppiata alla spettrometria di massa.  

Cod: LRC_AC_2017_11 

STATO 
In corso 
 
AVVIO 
Ottobre 2017 
 
DURATA 
4 anni 
 
FINANZIAMENTO 
Sì 
 
PARTNER 
Univ. Torino, 
Aalborg Univ., 
CNRS (Francia), 
Plataforma Solar 
del Almeria, 
Panespistinio 
Ianninon, et al. 

“Attraverso il training through research e al carattere interdisciplinare, 
il progetto ha lo scopo di studiare a livello europeo sistemi ibridi 
innovativi per la rimozione dall’acqua degli inquinanti emergenti” 
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IMPIANTI PER IL CROMO 
ESAVALENTE 

Trattamento 

In Italia, l’entrata in vigore di uno specifico limite normativo per il cromo esavalente, ha imposto ai gestori 

dei servizi idrici la ricerca della miglior soluzione per ridurne 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 nel 2017 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 a 10 µg/l; gli 

aspetti gestionali hanno avuto in questo caso un’influenza notevole sulla scelta della tecnologia più idonea 

in quanto l’impianto non è presidiato. 

Si è quindi optato per l’utilizzo di resine a scambio ionico deboli (WBA) che vengono utilizzate in modalità 

single‐pass (ossia 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, ed è durata circa 1 anno e mezzo. 

 

I  risultati  ottenuti  hanno  mostrato  una  buona  performance  della  resina,  che  potrebbero  essere 

ulteriormente migliorati con un pre‐trattamento dell’acqua in ingresso per abbassare il pH.  

A fronte della sperimentazione effettuata, si è optato per equipaggiare un nuovo impianto, realizzato nel 

2018 per trattare una portata di acqua pari a 5 l/s, con la stessa tipologia di resina.  

I risultati del monitoraggio effettuato hanno confermato le prestazioni ottenute durante la sperimentazione 

pilota. 

STATO 
In corso 
 
AVVIO 
Marzo 2017 
 
DURATA 
36 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
// 

 

“In Italia l’entrata in vigore di uno specifico limite normativo per il 
cromo esavalente ha imposto ai gestori dei servizi idrici la ricerca della 
miglior soluzione per ridurne la concentrazione nell’acqua potabile a 

valori inferiori a 10 µg/l” 

COD: LRC_AC_2017_20 
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INNOVAZIONE NEI PROCESSI DI 
DEPURAZIONE 

Trattamento 

Nell’ambito del progetto di ricerca, in collaborazione con il Servizio Conduzione e il Laboratorio Chimico‐

Biologico dell’impianto di Castiglione T.se sono studiate e sperimentate, in laboratorio e in campo, soluzioni 

innovative  volte  al miglioramento  delle  prestazioni  e  della  gestione dei  processi  di  depurazione,  anche 

grazie al supporto della modellizzazione matematica del processo.  

In generale gli obiettivi sono il miglioramento delle performance in termini di abbattimento degli inquinanti, 

la riduzione del consumo energetico, la riduzione della produzione di fanghi, l’ottimizzazione dell’uso dei 

reagenti/chemicals.  

In  linea  di  principio  gli  interventi  sono  studiati  al  fine  di  minimizzare  (o  quando  possibile  escludere) 

interventi impiantistici, agendo solo dal punto di vista processistico. 

 

Nel corso dell’ultimo anno sono proseguite le attività per lo sviluppo di un nuovo sistema di monitoraggio 

dei  parametri/indicatori  di  processo  che  rappresenti  un’interfaccia  dinamica  tra  dati  impiantistici,  dati 

analitici e dati tecnici di processo. Esso sarà uno strumento per una gestione e regolazione “ordinaria” più 

sistematica e razionalizzata dei processi e per il monitoraggio dell’efficienza impiantistica nel tempo. 

 

Inoltre è stata valutata la fattibilità dell’introduzione, presso l’impianto di depurazione di Castiglione T.se, 

di  una  logica  di  regolazione  dell’aerazione  intermittente.  L’analisi  ha  messo  in  luce  prospettive  molto 

promettenti dal punto di vista del risparmio di energia per l’aerazione e per il ricircolo della miscela aerata, 

nonché la previsione di una diminuzione di produzione di fanghi biologici e la possibilità di introdurre un 

sistema di rimozione biologica del fosforo nelle vasche attualmente dedicate alla denitrificazione.  

Sulla  base  dei  risultati  dello  studio  SMAT  ha  deciso  di  implementare  la  logica  di  regolazione  proposta, 

introducendola progressivamente sui primi 3 moduli della linea acque dell’impianto di Castiglione T.se, in 

accoppiamento con la sostituzione dei turbocompressori attualmente in corso.     

COD: LRC_FD_2018_03 

STATO 
In corso 
 
AVVIO 
Settembre 2018 
 
DURATA 
24 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
// 

“Saranno studiate e sperimentate soluzioni innovative volte al 
miglioramento delle prestazioni e della gestione dei processi di 

depurazione” 
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FANGHI 
Trattamento 

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 delle  linee fanghi, ed  in particolare della 

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. Questo progetto di ricerca ha 

come scopo il proseguimento delle attività sperimentali, condotte in collaborazione con il Politecnico di 

Torino negli anni passati sulla stessa tematica, per lo studio di soluzioni migliorative, impiantistiche e di 

processo,  applicabili  alla  filiera  di  trattamento  fanghi  dell’impianto  di  depurazione  di  Castiglione 

Torinese. 

Durante l’ultimo anno le attività del progetto sono state incentrate su tre sperimentazioni condotte in 

digestori pilota da 10 litri e da 300 litri. 

La prima ha riguardato la digestione termofila del fango di supero (55°C) grazie alla quale è stato messo 

in luce un incremento di produttività di metano pari al 47%. Inoltre è stato messo a punto un modello 

matematico, calibrato con i risultati della sperimentazione, grazie al quale sarà possibile prevedere  la 

produttività  di  biogas  in  funzione  delle  condizioni  operative  (per  esempio  in  funzione  del  tempo  di 

ritenzione idraulica nel digestore). 

Grazie ai risultati raccolti nel corso della seconda sperimentazione, dedicata alla digestione mesofila del 

fango primario, è stato predisposto e calibrato un modello anche per questa tipologia di fango. 

Infine  la  terza sperimentazione è stata  incentrata sulla digestione bistadio del  fango primario  (con 1° 

stadio a basso HRT – digestione acida) con lo scopo di valutare, oltre all’incremento di produttività di 

biogas, anche la possibilità di produrre acidi grassi volatili che potrebbero, in futuro, essere utilizzati per 

esempio per la rimozione biologica del fosforo o per il recupero di biopolimeri. 

COD: LRC_FD_2018_04 

STATO 
In corso 
 
AVVIO 
Giugno 2018 
 
DURATA 
24 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
Politecnico di 
Torino 

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

Idrico Integrato” 
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MODELLAZIONE DEI PROCESSI 
DI DEPURAZIONE 

Trattamento 

I modelli matematici dei processi chimico‐fisico‐biologici di depurazione delle acque reflue rappresentano 

uno strumento di grande importanza per la gestione degli impianti poiché offrono la possibilità di simulare 

il funzionamento, e prevedere il comportamento, dell’impianto al variare delle condizioni operative.  

Grazie  ai  modelli  (il  più  noto  dei  quali  è  certamente  ASM  ‐  Active  Sludge  Model)  è  quindi  possibile 

ottimizzare  la  gestione  operativa,  in  termini  di  prestazione  di  depurazione,  di  produzione  di  fanghi,  di 

consumo energetico e di consumo di reattivi. 

 

Nel corso di un precedente progetto di ricerca sullo stesso tema, anch’esso condotto in collaborazione con 

il Politecnico di Torino, era stato messo a punto il modello per uno dei 4 moduli che compongono la linea 

di trattamento delle acque reflue dell’impianto di depurazione SMAT di Castiglione T.se.  

L’obiettivo di questo progetto di ricerca è di estendere l’implementazione del modello anche ai restanti 3 

moduli di trattamento utilizzando un software di modellizzazione di tipo commerciale.   

Nel  corso  dell’ultimo  anno  le  attività  del  progetto  sono  state  dedicate  alla  calibrazione,  in  condizioni 

stazionarie e dinamiche, del modello delle singole linee di trattamento. A tal fine sono stati utilizzati dati 

impiantistici, misurazioni effettuate in campo e i risultati di campagne analitiche dedicate. In particolare è 

stata  svolta  un’intensa  attività  di  laboratorio,  basata  su  tecniche  respirometriche,  per  la  valutazione  e 

calibrazione dei parametri cinetici del processo e per un’approfondita caratterizzazione dei reflui in termini 

di frazionamento del COD.  

Nei prossimi mesi le attività saranno dedicate allo sviluppo di simulazioni per l’ottimizzazione dei processi 

e alla definizione di opportune strategie di controllo e regolazione (per esempio dell’aerazione, dei flussi di 

ricircolo, del dosaggio di reattivi, etc.).  

COD: LRC_FD_2018_05 

STATO 
In corso 
 
AVVIO 
Giugno 2018 
 
DURATA 
24 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
Politecnico di 
Torino 

“Grazie ai modelli è possibile ottimizzare la gestione operativa, in 
termini di prestazione di depurazione, di produzione di fanghi, di 

consumo energetico e di consumo di reattivi” 
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ESSICCAMENTO, OSSIDAZIONE 
TERMICA E RECUPERO 

ENERGETICO DEI FANGHI DI 
DEPURAZIONE 

Trattamento 

Negli ultimi anni la gestione dei fanghi di depurazione e l’individuazione di un’affidabile destinazione finale 

per il suo smaltimento o recupero sta diventando una problematica sempre più rilevante per le Aziende che 

gestiscono il Servizio Idrico Integrato. Infatti il quadro normativo e giurisprudenziale di settore in continua 

evoluzione e che fatica a trovare una stabilizzazione ed un mercato dello smaltimento/recupero dei fanghi 

caratterizzato da un forte squilibrio tra domanda e offerta, hanno certamente avuto un ruolo rilevante nella 

recente  impennata  dei  costi  di  smaltimento/recupero  dei  fanghi  di  depurazione.  Il  problema  non  è 

ovviamente solo limitato alla questione economica ma riguarda, con ancor più rilevanza, la stessa possibilità 

di  inviare  a  destinazione  finale  i  fanghi  di  depurazione  e,  in  definitiva,  la  possibilità  degli  impianti  di 

depurazione delle acque reflue urbane di espletare la loro funzione. In questo quadro di incertezza risulta 

di  fondamentale  importanza, non solo tecnica ma anche strategica, pianificare  interventi strutturali  che 

permettano  un  affrancamento  dalle  fluttuazioni  di  mercato  e  che  rendano  disponibili  sbocchi  per  lo 

smaltimento/recupero dei fanghi affidabili e duraturi, prima ancora che economicamente sostenibili.  

Lo scopo di questo progetto di ricerca è la valutazione della fattibilità tecnico‐economica dell’installazione 

di un  impianto  integrato che preveda  l’essiccamento,  l’ossidazione  termica e  il  recupero energetico dei 

fanghi  di  depurazione.  Verranno  prese  in  considerazione  le  diverse  tecnologie  di  ossidazione  termica 

disponibili  sul mercato con particolare attenzione alla scelta delle migliori  tecnologie per  il  trattamento 

delle emissioni in atmosfera. Inoltre una particolare attenzione sarà dedicata alla valorizzazione dei cascami 

energetici  per  la  produzione  di  energia  elettrica  (che  garantirà  l’autosufficienza  del  sistema)  e  per 

un’ottimale integrazione con i processi di essiccamento dei fanghi a monte dell’ossidazione termica. Infine 

verranno valutati i costi di gestione e investimento, le emissioni attese e i vantaggi ambientali legati ad una 

diminuzione sostanziale dei trasporti di fanghi.  

COD: LRC_FD_2019_13 

STATO 
In corso 
 
AVVIO 
Dicembre 2019 
 
DURATA 
12 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
// 

“Lo scopo di questo progetto di ricerca è la valutazione della fattibilità 
tecnico‐economica dell’installazione di un impianto integrato che 

preveda l’essiccamento l’ossidazione termica e il recupero energetico 
dei fanghi di depurazione” 
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BIOENPRO4TO 
Trattamento 

La cavitazione idrodinamica è un fenomeno di natura fisico‐chimica indotto da una variazione di pressione 

ottenuta per mezzo di un sistema idraulico, che determina la formazione di zone di vapore (o di vuoto) 

all’interno di  un  fluido.  Le microbolle  (o  “cavità”)  così  generate  implodono  in  seguito  ad un  successivo 

recupero  di  pressione,  inducendo  una  serie  di  fenomeni  fortemente  energetici.  Il  processo  può  essere 

sfruttato in modo positivo per innescare una serie di effetti chimici e meccanici con ampio potenziale di 

utilizzo. Tra questi, di notevole interesse è lo studio dell’applicabilità del fenomeno alla disinfezione delle 

acque a scopo idropotabile, sfruttandone i principi per compromettere l’integrità, e dunque la vitalità, degli 

agenti microbiologici presenti nelle acque con una combinazione di processi fisici e chimico‐ossidativi. 

Il progetto si propone di passare dall’applicazione a livello di laboratorio della cavitazione idrodinamica a 

scopo  disinfettivo,  già  ampiamente  indagata  in  precedenti  collaborazioni  con  il  Politecnico  di  Torino,  a 

quella  su  impianti  reali  di  produzione dell’acqua potabile.  La  prima  fase di  ottimizzazione  riguarderà  la 

riduzione dei consumi energetici, l’accorciamento dei tempi di trattamento, l’aumento dei volumi gestiti e 

la diminuzione delle dimensioni complessive del sistema. Poiché  la cavitazione tende per sua natura ad 

accelerare ed amplificare le reazioni chimico‐fisiche, sarà possibile provarla anche in combinazione con altri 

agenti  ossidanti  (quali  cloro  e/o UV),  abbattendone  dosaggi  e  consumi.  Una  volta  realizzato  l’impianto 

dimostratore,  questo  verrà  trasferito  presso  una  sede  SMAT  considerata  rappresentativa  e  adatta 

all’impiego  della  tecnologia,  per  procedere  ai  test  sul  campo  che  ne  attestino  funzionalità,  limiti  e 

applicabilità. 

COD: LRC_2019_11 

STATO 
In corso 
 
AVVIO 
Giugno 2019 
 
DURATA 
30 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
Sì 
 
PARTNER 
SEA Marconi, 
Politecnico di 
Torino, Università 
di Torino, 
Università del 
Piemonte 
Orientale e altri 

“Il progetto si propone di passare dall’applicazione a livello di 
laboratorio della cavitazione idrodinamica a scopo disinfettivo a quella 

su impianti reali di produzione dell’acqua potabile” 
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VALORIZZAZIONE POLO 
ECOLOGICO TOW 

Trattamento 

Il Polo Ecologico TOW è fondato su di un’area a forte vocazione industriale rappresentata da importanti 

Società a partecipazione pubblica quali SMAT S.p.A., CIDIU S.p.A. ed un’azienda privata come Asja Ambiente 

Italia  S.p.A.  e Cassagna S.r.l.;  tutte hanno  sempre dimostrato una  spiccata propensione allo  sviluppo di 

attività tecnologicamente avanzate, sostenibili ed a limitato impatto ambientale.   

Esistono  svariati  punti  di  contatto  fra  le  fasi  produttive  delle  singole  Società.  SMAT  produce  fanghi  da 

depurazione che possono essere utilizzati nella filiera del compost che necessita di materiale strutturante, 

che a  sua volta può essere  fornito dal Gruppo CIDIU, che  lo  ricava dai  conferimenti di  sfalci e  ramaglie 

provenienti dalla cura del verde pubblico. Nel contempo, i percolati da discarica che sono prodotti dalle 

discariche gestite da CIDIU, possono essere trattati dalla linea acque degli impianti di depurazione SMAT a 

ciò autorizzati. Asja ha competenza nel settore delle energie rinnovabili e nello specifico nella digestione di 

biomasse e produzione di biogas/biometano, nella costruzione e manutenzione degli impianti di recupero 

energetico mentre Cassagna ha specifica esperienza nella costruzione e gestione di discariche, anche post‐

operative.  

 

Tenuto conto delle recenti evoluzioni normative e delle frequenti opportunità di funding sia a livello locale, 

sia  europeo,  le  suddette  Società,  si  sono  impegnate  –  tramite  un  apposito  Accordo  di  Programma  e 

l’attivazione  di  una  Cabina  di  Regia  ‐  ad  analizzare  congiuntamente  lo  sviluppo  di  possibili  sinergie 

industriali, a promuovere ricerche e sviluppare i relativi progetti rivolti al trattamento di FORSU, fanghi da 

depurazione, percolati di discarica e rifiuti urbani in genere con l’obiettivo di ottimizzare i cicli produttivi, 

ottenere risparmi energetici, recuperare materie prime seconde, valorizzare sottoprodotti di lavorazione, 

ecc. nel rispetto dei principi di sostenibilità economica ed ambientale.

COD: LRC_FD_2019_04 

STATO 
In corso 
 
AVVIO 
Gennaio 2019 
 
DURATA 
36 mesi 
 
FINANZIAMENTO 
No 
 
PARTNER 
CIDIU, Asja 
Ambiente Italia, 
Cassagna 

“Sviluppiamo sinergie industriali nel rispetto dei principi di sostenibilità 
economica ed ambientale” 



 

 

Pubblicazioni e proceedings          
S. Amalfitano, C. Levantesi, D. Copetti, F. Stefani, I. Locantore, V. Guarnieri, C. Lobascio, F. Bersani, D. Giacosa, E. Detsis, S. Rossetti. 
Water and microbial monitoring technologies towards the near future space exploration. Water Research (in press). 

R. Binetti, P. Calza, G. Costantino, S. Morgillo, D. Papagiannaki (2019). Perfluoroalkyl Substances Assessment in Turin Metropolitan 
Area and correlation with potential sources of pollution according to the Water Safety Plan risk management approach. Separations, 
2019, 6(1), 17, https://doi.org/10.3390/separations6010017 

Borzooei, S., Campo G., Cerutti, A., Meucci, L., Panepinto, D., Ravina, M., Riggio, V., Ruffino, B., Scibilia, G., Zanetti, M.C., (2019), 
Optimization of the wastewater treatment plant: From energy saving to environmental impact mitigation. Science of the Total 
Environment, DOI:10.1016/j.scitotenv.2019.07.241. 

Borzooei, S., Miranda GHB., Teegavarapu R., Scibilia G., Meucci L., Zanetti MC., (2019), Assessment of weather-based influent scenarios 
for a WWTP: Application of a pattern recognition technique. J Environ Manage, 242:450–6. DOI: 10.1016/J.JENVMAN.2019.04.083. 

Borzooei, S., Amerlinck, Y., Abolfathi, S., Panepinto, D., Lorenzi, E., Meucci, L., Nopens, I. & Zanetti, M. C., (2019), Data Scarcity in 
Modelling and Simulation of a Large-scale WWTP: Stop sign or a Challenge. J. Water Process Eng. 28,10–20. DOI: 
10.1016/j.jwpe.2018.12.010. 

Ruffino B., Cerutti A., Campo G., Scibilia G., Lorenzi E., Zanetti M.C. (2019), Improvement of energy recovery from the digestion of 
waste activated sludge (WAS) through intermediate treatments: The effect of the hydraulic retention time (HRT) of the first-stage 
digestion. Applied Energy, 240, 191-204. DOI: 10.1016/j.apenergy.2019.02.061 

G. Spatola, A. Viale, E. Brussolo, R. Binetti, S. Aime, 2019: Insights on Interfacial Water Structuring at Nafion Surface by T1-Weighted 
MRI. Langmuir, https://doi.org/10.1021/acs.langmuir.9b03435 

E. Brussolo, A. Provenzale, G. Masetti, S. Ferraris, M. Previati (2019). Impatto dei cambiamenti climatici sulle risorse idriche 
sotterranee. Servizi a Rete, 4, luglio-agosto 2019, 12-14, http://www.tecneditedizioni.it/servizi-a-rete-n-4-2019/ 

Borzooei, S., Miranda G.H.B., Teegavarapu R, Scibilia G, Meucci L, Zanetti M.C. An Integrated modeling approach for Energy 
optimization of a WWTP under various climatic conditions, Proceedings of 10th IWA Symposium on Modelling and Integrated 
Assessment (Watermatex 2019) 

G. Baiocco, M. Giraudo, L. Bocchini, …, E. Brussolo, D. Giacosa, L. Meucci, S. Stefenino, A. Ballario, …, A. Ottolenghi: The PERSEO 
experience: a water-filled garment prototype for personal radiation protection of astronauts successfully tested on board the 
International Space Station. XXV International congress of aeronautics and astronautics, 9-12/9/2019, Roma, Italy. 

E. Burzio, F. Bersani, G.C.A. Caridi, R. Vesipa, L. Ridolfi, C. Manes: Water disinfection by orifice-induced hydrodynamic cavitation. 
Ultrasonics Sonochemistry, Volume 60, 2020,  https://doi.org/10.1016/j.ultsonch.2019.104740. 

Campo G., Cerutti A., Zanetti M.C., Scibilia G., Lorenzi E., Ruffino B.: Application of semi-continuous pilot-scale AD tests to assess 
biochemical methane potential and hydrolysis rate constant of raw and pre-treated sludge. 7th International Conference on 
Sustainable Solid Waste Management, Heraklion, Crete Island, Greece, 26-29 June 2019. 

Cerutti A., Campo G., Zanetti M.C., Scibilia G., Lorenzi E., Ruffino B.: Performance comparison between mesophilic and thermophilic 
anaerobic digestion processes carried out on waste activated sludge. 7th International Conference on Sustainable Solid Waste 
Management, Heraklion, Crete Island, Greece, 26-29 June 2019. 

M. Doveri, M. Menichini, E. Brussolo, B. Raco, G. Masetti, A. Irace, A. Provenzale: Groundwater response to meteo-climate variation: 
example from the foothill aquifer system of the Piedmont Alpine zone (NW Italy). 46th Congress of International Association of 
Hydrogeologists, 22-27/9/2019, Malaga, Spain. 

D. Papagiannaki, S. Morgillo, G. Costantino, P. Calza, R. Binetti: Perfluoroalkyl Substances Assessment in Turin Metropolitan area 
and correlation with potential sources of pollution according to the Water Safety Plan risk management approach. SETAC Europe 
29th Annual Meeting, 26-30 maggio 2019, Helsinki, Finland. 

D. Papagiannaki, S. Morgillo, G. Costantino, P. Calza, R. Binetti: Trace level analysis of perfluoroalkyl substances in drinking water 
and their assessment in Metropolitan Area of Turin, 17th International Conference on Chemistry and the Environment, 16-20 giugno 
2019. 

Ruffino B., Borzooei S., Campo G., Cerutti A., Panepinto D., Riggio V., Scibilia G., Lorenzi E., Zanetti M.C., 2019. Sludge management 
and greenhouse gas (GHG) emissions at a wastewater treatment plant (WWTP): getting some clues on a possible nexus. 
ADAPTtoCLIMATE Conference, Heraklion, Crete Island, Greece, 24-25 giugno 2019. 

Presentazioni 
F. Bersani: “Cibo nello spazio”, Torino, 08/11/2019, Festival della tecnologia. 

R. Binetti: “Water Treatment: present situation and future challanges, NIS Colloquium - AQUAlity/Project: a combined strategy to 
address water reuse” May, 16-17th 2019 -  University of Turin  

R. Binetti: “SMAT Research Centre Activies and Aquality nexus”, 3rd AQUAlity meeting 7-8/3/2019 École Polytechnique - Université 
Paris-Saclay (France). 

E. Brussolo: “La gestione delle acque sotterranee e la sfida dei cambiamenti climatici”, Roma, 3/10/2019 Forum Nazionale di 
Legambiente sulle filiere della sostenibilità della risorsa idrica.  

E. Brussolo: “Risorsa idrica sotterranea: un approccio integrato per l’analisi della disponibilità”, Bressanone, 13-15/5/2019, Festival 
dell’Acqua 2019. 

E. Brussolo, A. Provenzale, S. Ferraris: “Impatto dei cambiamenti climatici sulle risorse idriche sotterranee”, Torino c/o Centro 
Ricerche SMAT, 12/4/2019. 

L. Meucci, C. Burdizzo: “Il Piano di Sicurezza dell’Acqua per la Città di Torino”, Torino c/o Padiglione dell’Acqua SMAT, 30/9/2019, 
Piano di Sicurezza dell’Acqua per la Città di Torino – Presentazione e Pianificazione delle attività. 

D. Papagiannaki: “Trace level analysis of CECs in drinking water using Mass Spectrometry”, International Winter School on Mass 
Spectrometry, 4-5/3/2019, Palaiseau, France. 

A. Quazzo, C. Burdizzo: “Presentazione PSA SMAT Torino”, Udine, 28-29/11/2019, Dalle linee guida dell’Istituto Superiore di Sanità, 
all’implementazione di nuovi modelli regionali. 

M. Scibetta: “Modelli matematici e ottimizzazione degli investimenti”, Bressanone, 13-15/5/2019, Festival dell’Acqua 2019. 

G. Scibilia: “Progetto DEMOSOFC: pile a combustible e biogas”, Venezia, 11/10/2019, Festival dell’Acqua 2019.  

S. Steffenino: “Corso di Formazione Nazionale per Team leader per l’implementazione dei Piani di Sicurezza dell’Acqua (PSA) nella 
filiera idro-potabile”, Asti c/o UNI-ASTISS 4-5/11/2019, 11-12/11/2019. 



 

 

 

   

Ricercatori SMAT 

Francesca Bersani 

Elisa Brussolo 

Camilla Burdizzo 

Beatrice Coloru 

Marco Scibetta 

Gerardo Scibilia 

Sara Steffenino 

 

Comitato di Valutazione 

Paolo Romano 
Presidente SMAT 
 

Marco Ranieri 
AD SMAT 
 

Marco Acri 
Direttore Generale SMAT 
 

Lorenza Meucci 
Dirigente Centro Ricerche 
 

Armando Quazzo 
Dirigente Marketing & Sviluppo 

 I partner coinvolti  
 nei progetti di ricerca 2019 

A2A Ciclo Idrico 
Aalborg Universitet 
Acque Veronesi 
Arpa Piemonte 
Asja Ambiente Italia 
Barricalla 
Cassagna 
Centre National De La Recherche 
Scientifique Cnrs 
CIDIU 
CIDIU Servizi 
CNR-IGG 
Comune di Torino 
Convion Oy 
FACSA 
Ecole Centrale de Lyon 
Ecole Polytechnique 
Hera 
Hysytech 
Imperial College 
INERIS 
Iren 
IRIS 
ISALIT 
Istituto Mario Negri 
Istituto Superiore di Sanità 
Karadeniz Teknik Universitesi 
Liqtech International 
Metropolitana Milanese 
MIRTEC 
NIVA 
Ompeco 
Panepistimio Ioanninon 
Plataforma Solar De Almería 
Politecnico di Torino 
Risorse Idriche 
San Carlo 
Santer Reply 
SEA Marconi 
Società Meteorologica Italiana 
Step Solutions 
Università di Milano 
Università del Piemonte Orientale 
Università di Torino 
Università Politecnica delle Marche 
Universitat Politecnica De Valencia 
VBM 
VTT

Il personale esterno  
coinvolto nei progetti 
di ricerca 2019 

 Sina Borzooei 
Giuseppe Campo 
Alberto Cerutti 
Igor Marcelli 
Dimitra Papagiannaki 
Rosalba Senette 

Il personale SMAT coinvolto nei  
progetti di ricerca 2019 

Gualtiero Amateis 
Cristina Balzano 
Rita Binetti 
Gianluca Bocina 
Marilena Bocina 
Edoardo Borgi 
Paolo Cannone 
Danilo Careri 
Angela Cariddi 
Graziano Conte 
Manuela Conte 
Giovanni Costantino 
Claudia Costanzo 
Margherita De Ceglia 
Luca De Giorgio 
Emilia Di Nardo 
Andrea Fabrizio 
Andrea Franco Carlevero 
Martino Fungi 
Domenico Garcea 
Enrico Gariglio 
Donatella Giacosa 
Mario Iannello 
Francesco Lambert 
Chiara Laureri 
Luigi Leardi  
Eugenio Lorenzi 
Chiara Manavello 
  
 

Luigi Marangon 
Elena Marino 
Daniele Massa 
Sabrina Matera 
Massimo Melchiori 
Isabella Miciluzzo 
Alessandra Mocciaro 
Giorgio Morello 
Stefania Morgillo 
Roberto Mosso 
Sergio Peiretti 
Maurizio Politi 
Anna Enrica Poncino 
Stefania Pozzato 
Riccardo Prestini 
Valentina Rampa 
Massimo Rapetti 
Luca Ratto 
Vito Massimo Ricciardi 
Valter Riva 
Alessandro Rupini 
Mauro Sasso 
Marco Simonetti 
Angela Spolittu 
Enrico Tocci 
Gaetano Tricoli 
Romano Turinetti 
Massimiliano Turri 
 



 

 

 

 

 

Serbatoio Michela, Sangano 

Cyclofloc, Impianto di potabilizzazione del fiume Po 

Inaugurazione del Centro Ricerche di Castiglione T.se 

Premiazione Top Utility Ricerca e Innovazione 

Centro Ricerche SMAT, Torino 

Preparazione dell’acqua spaziale 

Acqua nello spazio 

Laboratorio online, Centro Ricerche, Torino 

Progetto DEMOSOFC, impianto di Collegno 

Pensile Telesio 


