7. Conclusioni e prospettive future

Anche se iniziative di questo genere non rientrano nei canoni tradizionali dell’Ateneo, vorremmo consigliare l’inserimento di esperienze di cantiere durante l’elaborazione della tesi, come avviene ormai in molte altre facoltà di Architettura estere. 

Queste esperienze vanno considerate come un primo importante passo per avvicinarsi al mondo del lavoro che si prospetta al termine dell’università: l’architettura non consiste solo di disegni e di progetto, bensì in un complesso quadro normativo, in un rapporto tra progettista-committente e con i fornitori, in una sperimentazione continua, nella direzione e organizzazione del cantiere, nei tempi decisionali ristretti. 

L’esperienza del Villaggio di Granara ha senza dubbio cambiato la nostra visione dell’Architettura e del ruolo dell’Architetto: quando si progetta su carta tutte le soluzioni appaiono plausibili, ma in realtà per una serie di cause ed effetti, durante la realizzazione si hanno delle soluzioni limitate e possono insorgere problematiche inimmaginabili a priori senza esperienza di cantiere. 

Comunque in conclusione possiamo affermare che la nostra esperienza a Granara non terminerà con l’esposizione della tesi, ma continuerà con la verifica e i controlli sui lavori realizzati. Probabilmente verranno organizzati anche l’anno prossimo dei campi lavoro in collaborazione con il Servizio Civile Internazionale, per ultimare le parti restanti del nostro progetto, come la sistemazione delle piazze e la realizzazione dei percorsi. Speriamo che l’esperienza accumulata durante  la tesi possa tramutarsi in un punto di partenza per la realizzazione in autocostruzione di altri progetti in altre realtà, similari e non a quella del villaggio di Granara.

8. Concetti e definizioni

Per facilitare la comprensione degli argomenti trattati, abbiamo ritenuto opportuno fornire alcune definizioni specifiche adottate per concetti e termini fondamentali e/o ricorrenti.

Abitante equivalente
E’ un concetto convenzionale per esprimere il carico di una particolare utenza civile e/o industriale di un determinato impianto di depurazione. Il carico specifico dell'abitante varia sensibilmente seconde le circostanze e condizioni cui si riferisce. L'equivalenza si può riferire o al carico idraulico, al carico in solidi sospesi, o al carico organico espresso come BODs.
Alghe

Si tratta di organismi mono o multicellulari, facenti parte del regno vegetale, dotati di clorofilla che permette la sintesi delle sostanze organiche a partire dalle sostanze organiche e dall’anidride carbonica, in presenza di luce. Questa “sintesi clorofilliana” determina la produzione di ossigeno.

Le alghe si sviluppano solamente in quegli ambienti in cui la luce possa trasmettersi facilmente, e quindi non sopravvivono in acque torbide. La varietà di questi organismi è enorme: hanno spesso dimensioni microscopiche (microalghe, microfite). Le alghe hanno importanza fondamentale nel contribuire ai fenomeni di eutrofizzazione dei corpi idrici, nel presiedere ai processi di depurazione degli stagni di ossidazione, aerobici e aerobici-anaerobici.

Batteri
Microrganismi unicellulari, con grandezza mediamente compresa ira 0,5 e 5 (.

Si distinguono batteri fissi o dotati di mobilità, grazie a delle ciglia vibratili dette flagelli.

Certi tipi di batteri sono strettamente aerobi (vivono e si sviluppano in un ambiente ricco di ossigeno disciolto), altri sono strettamente anaerobi (vivono e si sviluppano in un ambiente privo di ossigeno disciolto), la maggior parte si adattano a qualsiasi ambiente.

A seconda della loro forma si possono suddividere in: cocchi (forma ovale o arrotondata), vibrioni (forma a virgola), bacilli (forma allungata). Altra suddivisione dei batteri è la distinzione in saprofiti, vale a dire si sviluppano in modo autonomo, e parassiti, che si sviluppano a spese di un altro organismo ospite. Tra i batteri saprofiti, alcuni sono autotrofi, cioè utilizzano prodotti chimici inorganici base presenti nell’acqua, trasformandoli in materiale cellulare complesso; la maggior parte sono eterotrofi, cioè si nutrono di sostanze organiche complesse preformate, provvedendo alla 1oro trasformazione in sostanze più semplici, e come stadio finale in sostanze inorganiche: sono perciò questi i batteri che stanno alla base dei processi di depurazione biologica.

Fra i batteri parassiti hanno particolare importanza i batteri patogeni, che determinano la produzione di composti tossici e velenosi per l'organismo ospite. Possono essere pericolosi per la salute dell’uomo e possono essere di origine idrica. Alcune tipologie di batteri sono assunte quali indici di inquinamento. I batteri sono i principali e i più attivi artefici di tutti quei fenomeni di degradazione, trasformazione ed adsorbimento delle sostanze organiche ed inerti presenti nelle acque di rifiuto, che stanno alla base dei processi depurativi biologici.

I batteri si trovano in natura ovunque, e particolarmente nell’acqua, e nel suolo con elevato grado di umidità.

Sostanze biodegradabili

Sono sostanze organiche in grado di essere utilizzate e quindi trasformate dai microrganismi, normalmente in sostanze più semplici. Non biodegradabili, e refrattarie, sono quelle sostanze organiche che non possono essere trasformate entro tempi di trenta e sessanta giorni in condizioni aerobiche.

B.O.D. (Biochemical Oxygen Demand)
Questa sigla indica la quantità di ossigeno richiesta dai microrganismi aerobi, per assimilare e degradare le sostanze organiche presenti nei liquami, costituenti il cibo dei microrganismi stessi.

La richiesta biochimica di ossigeno (biochimica poiché si tratta di ossigeno utilizzato dai microrganismi), tanto più elevata quanto maggiore è la concentrazione di sostanze organiche presenti nei liquami, e quanto maggiore la velocità con cui sono degradate dai microrganismi.

La richiesta varia a seconda del tempo e dei diversi valori della temperatura dell’acqua.

Si distingue un primo stadio di sviluppo dei BOD, dovuto all’ossidazione biologica della frazione carboniosa dei vari composti organici e dopo un certo tempo (tanto più breve quanto più la temperatura è elevata), un secondo stadio, che si sovrappone al primo, dovuto all’ossidazione biologica della frazione azotata (nitrificazione). Per quanto riguarda i liquami domestici, la temperatura di riferimento è normalmente 20 °C; inoltre, per non dover ricorrere a sperimentazioni eccessivamente lunghe e laboriose, per ragioni di praticità, con criterio del tutto convenzionale, si fa riferimento al BOD a 5 giorni, indicato con BOD 5.

Nel considerare i rendimenti dei vari sistemi di depurazione nel rimuovere il BOD, solitamente ci si riferisce al BOD della frazione carboniosa delle sostanze organiche presenti nei liquami.

C.O.D. (Chemical Oxygen Demand) 

Indica la quantità di ossigeno richiesta per ossidare chimicamente le sostanze ossidabili presenti nel liquame. E’ un indice che individua non solo le sostanze organiche ossidabili biologicamente (come nel caso dei BOD), ma anche le sostanze organiche non biodegradabili ossidabili solo chimicamente.

Nei liquami domestici, in genere sussiste un rapporto tra COD e BOD 5 pari ad un valore oscillabile tra 1,7 e 2: dato un liquame con caratteristiche omogenee nel tempo e verificato tale rapporto, nelle analisi ci si può limitare alla sola misura dei COD, ottenibile in sole due o tre ore.

Concentrazione di ossigeno disciolto (DO)

Rappresenta la concentrazione di ossigeno molecolare che si trova allo stato di soluzione nell’acqua.

E’ una grandezza molto importante in quanto la vita di tutti gli organismi presenti nell’acqua, in particolare di quelli che presiedono ai processi di depurazione biologica, è da essa condizionata.

La quantità di ossigeno disciolto presente nell’acqua è molto ridotta (varia tra 14,1 e 7,6 mg/l, con temperatura variabile tra 0 e 30 °C) e quindi basta l’immissione di modeste quantità di sostanze organiche degradabili (BOD in primis) per consumare tutto l’ossigeno disciolto presente e per creare un ambiente privo di ossigeno in cui è impossibile la vita di organismi aerobi superiori.

Impianti pilota

Impianti di depurazione di dimensioni ridotte, utilizzati per prove sperimentali di trattamento di acque di rifiuto. Su acque civili solitamente non si adottano, visto che si adottano, nella quasi totalità dei casi, processi ormai da tempo sperimentati.

Indice colimetrico

Indica la concentrazione di batteri coliformi presenti in un determitato volume d'acqua. I batteri coliformi si dividono in totali (non patogeni o poco patogeni, presenti sia nei rifiuti dell'uomo sia sul terreno o nei rifiuti degli animali) o fecali (diretta origine fecale dell'uomo e degli animali superiori).

Sia nelle acque di rifiuto che in quelle potabili, i coliformi sono assunti quali indici d'inquinamento microbiologico o traccianti d'inquinamento, nel senso che il loro numero è considerato un indice della presenza nelle acque d’altri organismi anche patogeni di più difficile determinazione, come per esempio i virus. Il numero di coliformi presenti è solitamente valutato col metodo del numero più probabile (MPN), basato su analisi statistiche eseguite su un dato numero di campioni.

Inquinamento delle acque

Si può affermare che un’acqua è inquinata quando in essa sono presenti sostanze inquinanti (organiche, solidi sospesi, colloidi,…) oppure quando si trova in uno stato tale che risulta alterato l’equilibrio biologico e chimico-fisico naturale dell’acqua, e ne derivano inconvenienti all’uomo e agli animali (cattivi odori, pericoli di epidemie, aspetto sgradevole,…). I danni arrecati dallo scarico nelle acque naturali, di liquami di origine umana, sono dovuti principalmente alla presenza di eccessive quantità di sostanze organiche, che, nel processo di degradazione naturale che subiscono, determinano l’assorbimento di ossigeno dall’acqua, inducono grandi scompensi per la vita animale e vegetale ivi presente, e al limite possono provocare assenza completa di ossigeno disciolto, e condizioni di fermentazione anaerobica. E’ per questo che la rimozione delle sostanze organiche presenti nei liquami costituisce uno dei principali obiettivi dei trattamenti di depurazione delle acque di rifiuto civili.

Metalli pesanti

Per convenzione sono indicati come metalli pesanti quelli con densità relativa maggiore di 6 g/cm3. In concentrazioni eccessive, presentano azione tossica ed inibitrice dei processi di depurazione biologica dei liquami e di stabilizzazione biologica dei fanghi. Sono solitamente presenti nelle acque sotto forma ionizzata e sono principalmente ioni ferro, rame, zinco, manganese, cadmio, mercurio, cromo, cobalto, nichel e piombo. Concentrazioni abbastanza elevate possono essere reperibili nelle acque domestiche, dovute a polvere delle strade, corrosione di lamiere, grondaie, tetti metallici, …, prodotti farmaceutici e cosmetici…. Le concentrazioni massime tollerabili nei trattamenti biologici dei liquami sono dell’ordine di 5-10 mg/l di metalli. La maggior parte dei metalli pesanti in piccole concentrazioni non solo non sono nocivi, ma addirittura sono indispensabili come oligoelementi per lo sviluppo dei batteri ed altri organismi che presiedono la depurazione. 

Nutrienti

Tutti i microrganismi necessitano, per il loro sviluppo, elementi fondamentali quali carbonio, azoto, zolfo, fosforo ed inoltre tracce di altri elementi quali calcio, potassio, zinco, ferro, manganese, rame, magnesio, cobalto,…. Tutti questi elementi chimici si trovano nelle acque di rifiuto domestiche in quantità sufficienti e bilanciate, mentre possono presentarsi carenze nel caso di presenza nei liquami di acque di rifiuto industriali, che possono essere all’origine di disturbi anche molto gravi nei processi di depurazione biologica. Normalmente per un equilibrato sviluppo dei microrganismi si richiedono rapporti BOD5/N/P corrispondenti a 100/5/1.

Organico

Viene definito organico un composto la cui molecola, in genere complessa, comprende atomi di carbonio. I composti organici costituiscono la materia organica, in parte biodegradabile e in parte non biodegradabile. I principali gruppi di sostanze organiche presenti nelle acque di rifiuto civili sono gli idrati di carbonio (25-50%), gli oli e grassi (10%), le proteine (40-60%), con percentuali tutte ampiamente indicative. Idrati di carbonio e grassi, e il carbonio contenuto nelle proteine, rappresentano la frazione carboniosa delle sostanze organiche; l'azoto contenuto nelle proteine rappresenta la frazione azotata delle sostanze organiche, che assieme all'azoto dell'ammoniaca e derivati presente nei liquami, contribuisce alla frazione azotata del BOD (NOD).

A maggiore specificazione:

-proteine: sono composti organici con struttura molecolare complessa, che oltre al carbonio, idrogeno ed ossigeno, contengono anche una porzione praticamente costante di azoto, pari a circa il 16%, e spesso anche zolfo e fosforo. Sono i componenti principali dei tessuti animali e di particolari tessuti vegetali.

-idrati di carbonio (o glucidi o carboidrati): sono composti costituiti da carbonio, idrogeno, ossigeno, e rappresentano i componenti fondamentali dei tessuti vegetali (glucosio, saccarosio, cellulosa...).

-oli e grassi: sono entrambi gliceridi di acidi grassi, i primi liquidi, i secondi solidi, in conseguenza della diversa viscosità che presentano a temperatura ordinaria. Hanno la caratteristica di essere più leggeri dell'acqua e di essere in essa insolubili. Gli oli si possono disperdere in acqua sotto forma di emulsioni, che sono particolari tipi di sospensioni colloidali.

Parassiti

Organismi vari, che si nutrono a spese di un altro organismo ospite. Parecchi sono patogeni, cioè possono provocare malattie all'uomo. Oltre ai batteri patogeni e ai virus , che sono tipici microrganismi patogeni parassiti, esistono altri parassiti patogeni, rappresentati da protozoi e vermi.

Cisti di amebe e uova di vermi sono particolarmente pericolose, in quanto possono resistere a tutti i vari processi di depurazione e, accumulate nel fango, possono continuare a vivere allo stato latente anche per periodi di tempo molto prolungati (come le spore dei batteri), riprendendo completamente la propria attività non appena si ristabiliscono condizioni ambientali favorevoli. 

Patogeni

Organismi che sono all'origine di malattie, specificatamente per l'uomo. Con riferimento ai microrganismi patogeni (batteri e virus), c'è da evidenziare che essi si sviluppano solo in animali a sangue caldo (circa 37°C), possono sopravvivere per un certo tempo anche in ambiente esterno, tuttavia sono quivi soggetti ad un relativamente rapido processo di scomparsa. I microrganismi patogeni sono prodotti, oltre che da individui malati, anche dai cosiddetti portatori sani, che cioè non presentano alcun sintomo apparente di malattia.

pH

Indica la concentrazione degli ioni idrogeno presenti nell’acqua. Il valore del pH ha un’importanza fondamentale nell’influire sui processi biologici e sulle reazioni chimiche. Negli impianti di depurazione biologica il pH deve essere compreso nel campo dei valori 6,5-8,5. 

Plancton

Insieme di organismi vegetali e animali di dimensioni microscopiche che si ritrova disperso nell’acqua.

Assume importanza fondamentale nei vari processi di depurazione biologica sia naturale che attuata mediante impianti di trattamento.

Processi biologici aerobi

Sono processi di trasformazione delle sostanze organiche operati da microrganismi nel mezzo liquido in presenza di ossigeno disciolto libero. Le trasformazioni sono attuate da microrganismi prettamente aerobi o facoltativi. Questi tipi di processi sono caratterizzati da una velocità maggiore rispetto ai processi anaerobici (fino a 5 volte) e dall’assenza di composti odoriferi.   

Processi biologici anaerobi

Si sviluppano in ambienti con assenza di ossigeno libero disciolto, a mezzo di specifici microrganismi anaerobi e facoltativi. Producono in ambienti acidi composti odoriferi particolarmente fastidiosi. Sia i processi anaerobici che quelli aerobici avvengono per mezzo di microrganismi presenti naturalmente nei liquami civili.

Protozoi

Animali microscopici unicellulari di variabili dimensioni che si nutrono di sostanze organiche sia solubili che insolubili e di batteri. I protozoi presenti negli impianti di depurazione biologica hanno la caratteristica di ridurre la concentrazione di batteri e di sostanze organiche presenti negli effluenti. La presenza di molti protozoi in un processo depurativo biologico è sinonimo di elevata efficienza di depurazione e contribuisce a rendere gli effluenti molto limpidi e di elevata qualità.

Rendimento depurativo ((in %)

E’ determinato dal rapporto fra la variazione del valore del parametro preso in esame, conseguente al trattamento depurativo, e il valore iniziale prima del trattamento. Nel caso di una sostanza inquinante qualsiasi, chiamati Li la concentrazione della sostanza prima del trattamento e Le la concentrazione dopo il trattamento, per definizione risulterà: ((%)= (Li – Le/Li) x 100(unità di misura mg/l).

Nei trattamenti delle acque di rifiuto domestiche i rendimenti depurativi che più interessano sono quelli riguardanti la rimozione di BOD, dei solidi sospesi, che sono la causa della torbidità dell’acqua, della carica batterica e virale.

Roriferi

Sono organismi microscopici multicellulari, che si sviluppano particolarmente in ambienti ricchi di ossigeno. Oltre che di batteri, si nutrono anche di particelle solide, contribuendo a rendere limpida l’acqua di un impianto. 

Schiume (scum)

Nelle schiume rientrano materiali galleggianti come oli minerali e vegetali, saponi, grassi, residui della preparazione dei cibi, carte e cartoni, mozziconi di sigarette ed altro materiale leggero, che galleggia sulla superficie dell’acqua. Questo materiale quando assume una particolare consistenza e compattezza viene detto crosta o cappello.

Solidi sospesi

Con tale denominazione si indicano le sostanze presenti nell’acqua sotto forma di particelle sospese e colloidali, la cui dimensione è superiore a 1 (. I solidi sospesi sono la causa della torbidità dell’acqua e del così detto inquinamento visibile.

Solidi sospesi sedimentabili

Rappresentano la frazione dei solidi sospesi che, in tempi sufficientemente brevi (di norma due ore per convenzione), possono raccogliersi sul fondo di un contenitore. Possono essere espressi in concentrazione o in percentuale sul volume, in millilitri al litro (ml/l). Ovviamente vengono definiti solidi sospesi non sedimentabili la frazione dei solidi sospesi che, nei tempi prescritti, non possono essere raccolti per effetto della gravità sul fondo di un contenitore.
Temperatura

E’ un parametro fondamentale nei processi di depurazione delle acque, dato che le variazioni di temperatura provocano variazioni di densità e di viscosità dell’acqua. Influisce quindi anche sul comportamento e sul dimensionamento dei processi fisici di sedimentazione, di miscelazione rapida, di filtrazione, etc….Inoltre tutte le reazioni biologiche, sia aerobiche che anaerobiche, sono accelerate da un aumento di temperatura.

Trattamenti depurativi

I trattamenti depurativi delle acque si possono distinguere in modo semplificativo nelle seguenti tipologie: Trattamento meccanico: si intende in genere un trattamento depurativo dei liquami che si limita alle sole fasi preliminari (grigliatura, disoleatura, dissabbiamento,…); Trattamento primario: oltre ai trattamenti preliminari comprende anche una fase di sedimentazione ove vengono catturati gran parte dei solidi sedimentabili; Trattamento secondario: trattamento più spinto, in genere biologico e anche chimico, atto ad abbattere le sostanze non sedimentabili; Trattamento terziario: successivo affinamento del grado di depurazione raggiungibile con un trattamento secondario.

Un trattamento depurativo ha come scopi (raggiungibili separatamente o in combinazione) la rimozione delle sostanze, sospese e/o disciolte, presenti nei liquami, la stabilizzazione dei composti organici suscettibili di fermentazione, la inattivazione dei microrganismi patogeni o, comunque, nocivi presenti nei liquami, la rimozione delle sostanze nocive o sgradevoli e degli odori molesti.

Unità di misura delle concentrazioni

La concentrazione del fango e in genere di tutte le sostanze presenti in mezzo liquido, oltre che in percentuale, è indicata normalmente in mg/l (milligrammi al litro) o in equivalenti gr/mc (grammi al metro cubo), cioè come peso di sostanza per unità di volume della miscela.

Virus

Organismi estremamente minuti, di dimensioni variabili fra 12 e 500 m( (millimicron), cioè 10(20 volte più minuti dei batteri. In qualche modo assomigliano a materia non vivente: ad esempio possono essere cristallizzati e mantenuti per anni, per divenire di nuovo infettivi se rilasciati nell’ambiente esterno. La maggior parte dei virus sono patogeni, sia per l’uomo che per gli animali.
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