LE TECNICHE

Le incrostazioni calcaree nelle fontane

monumentali.

Studio morfologico e metodi operativi
nell’esperienza di Fontana di Trevi

Mania Grazia Chilos:

vando si osserva la fontana di Trevi si
nmane colpiti dalla varieta dei giochi che
I"acqua in mostra compie nella straoedinana
articolazione delle rocce scolpite: grotte,
vasche, speroni, pendii, incanalano le
acque inun tragitto obbligato di notevole
effetto scenografico.
L'acqua scorre, salta, spruzza e ristagna con
un aspetto naturalistico e un’apparente casua-
lita che sono in realtd frutto di uno studio
rigoroso sia dei percorsi a cielo aperto che di
quelli sotterranel costituiti da una inimmagi-
nabile quantitd di wbazioni nascoste,
La superficie scolpita della scogliera, inte-
ressata dall’azione dell’acqua in mostra, e
circa '80% del 1otale’; la conformazione
delle rocce fa < che ogni parte sia <bagna-
ta= in modo e quantita diversi. Sul rapporto
tra la forza dell’acqua e la superficie di
bagnamento incidono sia le forme delle
tbature di adduzione (zampilli, vele, cana-
lette), che il loro diametro (da un minimo di
0 mm a un massimo di 123 mm)2.
Secondo il progetto del Salvi "acqua, prima di
scaturire dalla grande bocca centrale, posta
sotto la statua di Oceano, @ parzialmente
incanalata in tubature di diversa portata che
la convogliano verso le uscite secondarie
sparse nella scogliera. La potenza dell’acqua
alle diverse uscite ¢ quindi determinata dalla
torza di gravita dovuta all'inclinazione delle
tubature di adduzione e al loro diametro.
In gueste wscite la portata dell'acqua & spes-
so aumentata con "ausilio di piccoli zampilli
secondari, sapientemente celati tra gli scogli.
| percorsi pol sona spesso interrott da salt
improvvisi che costringono il flusso a schian-
tarsi su speroni di roccia rompendosi in
spruzzi finissimi.

La fontana di Trevi, come molte altre fonta-
ne di Roma, e alimentata direttamente
dall’acquedotto Vergine, fatto costruire da
Marco Vipsanio Agrippa nel 19 a4.C.

Nel 1957, secondo un piano di risparmio
dell’acqua potabile, fu interrotta I'alimenta-
sione ad acqua fluente e installato un
impianto di risalita che consentiva i naclo
della stessa acqua nella tontana; solo 1 pic-
coli zampilli a destra della scogliera, detti
tontanella degli innamaorati, sono tutt'ora
alimentati da acqua potahile

Le acque romane sono generalmente carat-
terizzate dalla loro sdurezzas; un'acqua si
definisce «duras quando presenta una quan-
tita elevata di sali disciolti; tra questi i
becarbonato di calcio che, per variazioni di
temperatura, pressione ¢ acidita, precipita
sotto forma di carbonato di calcio insolubi-
le. F anche possibile che la calcite che com-
pone @ marmi ¢ 1 traverting della scogliera,
per l'effetto aggressivo di acqua acida per
inquinamento, si sia solubilizzata, seppure
in piccola parte, formando bicarbonato di
calcio. L"azione di un'acqua ricca di calcwo
determina, sulle superfici con cui viene a
contatto, il depositarsi di composti solubili e
il formarsi di incrostazioni stratificate chia-
mate genencamente scalcarees,

Proposta di classiticazione

In occasione del recente restauro del monu-
mento, una volta interrotto il flusso delle
acque per permettere 'inizio dei lavori, si €
avuto modo di verificare 'incredibile esten-
sione delle superfici interessate da incrosta-
zioni calcaree’.

Maria Graza Chaasi

Maria Graza Chelasi, nata o Roma
il 30 giugno 1954, diplomata pros.
s l'lstituto centrale per i restauro
nel settoce dipenti, @ dal 1977 soxio
fondatoee della cooperativa CBC
Conservazione Ben Culturali di
Roma. Come talle ha partecipsa
wstauri i dipingi murali, su tela ¢
su tavola, nonche di manufatts
lignei ¢ lapidei, curandone al con-
wempo gli aspetti & documentazio
ne ¢ di studio. Nello specifica ¢
stata resporsabibe del restaura delle
supedici lapidee della tontana di
Tres.
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| depositi, formati da carbonato di calcio ¢
particellato vario, si presentavano con
macroscopiche differenze di aspetto. Con
un‘osservazione attenta si @ potuto stabilire
che tali differenze erano direttamente colle
gabili alle caratteristiche di impatto
dell’acqua sulle superfici e cioé alla sua
quantita, velocita e traiettona. Le v

K2on

di queste caratteristiche hanno dete

il tormarsi di un calcare diverso per spesso-
re, tenacia e tono di colore (fig. 2)

Il tentative di classificazione morfologica @
stato probabilmente facilitato dall’ampiezza
stessa del monumento e dalla studiata e
ordinata posizione delle uscite ¢ delle vie
d'acqua; in effetti, tranne rare eccezioni,
non vi si niscontrano sovrapposizioni di tipi
diversi di calcare (fig. 1).
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Fig. 4 - Dettagho della parte
immersa di uno dei Triton)
Calcare da ristagno durante
Vaspaortazione, tassello of con-

fronto (fotageafia P, Rizzii

Fig. 5 - Particolare def conchs
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Hg. 6 - Particolare del conchi
ghone solto la atua di Oceana
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Fig. 7 - Dettaglio dello stesso
Tasseflo di nmozione del calca
re da stullicidio (lotogratia P.
i
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Le forme di calcare identificate sono quattro
e prime tre rilevabili lungo o in prossimita
delle vie d’acqua, la quarta in zone che
dovevano onginarniamente essere asciutte, in
cul particolari condizioni conservative
hanno causato infiltrazioni non previste,

Nella descrizione delle loro caratteristiche
macroscopiche, non avendo trovato nella
letteratura una terminologia specifica, st pro
pongono dei nomi relative al tipo di impatto

dell’acqua e cioé; incrostazioni da scorri-
mento, da ristagno, da schizzo, da stillicidio.
Le cincrostazioni da scormmentos S presen

tano in tutte guelle zone in cui acgua flus
sce, a una velocita codante e piuttosto ele-
vata, con andamento parallelo alla superficie
dei letti. Nella fontana 1 percorsi hanno
generalmente un andamento lineare o leg-
asermente sinuoso e la loro superficie @ liscia
e poco accidentata.

Lo spessore i queste inCrostaziont ¢ mini

mo, sempre infenore al millimetro, 'aspetto
superficiale @ compatto e lievemente corru-
gato, il colore bianco-arancio, forse a causa
del depositarsi di ossidi di ferro (fig, 3.  evi-
dente che I"acqua, in questi casi, per la velo-
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citd con cui viaggia € per la mancanza di
ostacoli lungo il suo percorso, sfiora appena
la superficie scolpita depositando una quan-
1ith minima di particelle incrostanti,

Le «incrostazioni da nslagnos compaiono
sulla superficie di tutte Je vasche di raccolta in
cul I'acqua entra ed esce simultaneamente,
garantendo il xsempre pienos. Le vasche sono
costantemente bagnate da un‘acqua «tran-
guillas che forma depositi compatti e forte-
mente adesi al conglomerato a cocciopesto,
di cui le vasche sono generalmente formate.
Lo spessore del calcare non supera i due mil-
limetri e la sua superficie @ liscia, di aspetio
opaco e di colore bianco-grigio {fig. 4).

Le zincrostazioni da schizzox sono presenti
laddove I'acqua colpisce la superficie con
un impatto angolau-; il rapporto sopra < ato
tra velocity, traiettoria e quantita di liquido
determina, all'interno di queste formazioni,
caratteristiche notevolmente diverse. Lo
schizzo d’acqua infatti pud assumere innu-
merevoli forme, dal potente scroscio della
cascata al leggero getto, rotto da una tuba-
zione a vela o deviato da uno sperone di
roccia; esso inoltre non & mai uguale a se
stesso, essendo influenzato dal variare di
numerosi fattori quali la pressione
dell’acqua e dell’atmosfera, il vento ecc.

Il calcare da schizzo ha uno spessore com-
preso tra un millimetro e due centimetri; il
suo aspetto superficiale varia con il tipo di
impatto della goccia: da fortemente corruga-
10, con caratteristiche e minute creste dagli
apici tondeggianti, se la goccia colpisce per-
pendicolarmente la superficie, a levigatissi-
mo e privo di soluzioni di continuita, se
I'ampiezza dell’angolo di incidenza dimi-
nuisce. Caratteristiche tipiche sono la tena-
cia, la struttura stratificata e il colore. La sua
durezza, uniforme in estensione, ¢ disomo-
genea nello spessore: quando infatti si niesce
a rompere lo strato superficiale, adamantino,
si accede a strati interni generalmente inter-
vallati da colonie di alghe morte. Questa
particolare struttura a strati viene probabil-
mente determinata dall’irregolarity con cui
lo schizzo colpisce la superficie gia incrosta-
1a; tra uno strato e I'altro, oltre al formarsi di
microrganismi, si deposita il particellato
inquinante presente nell’atmostera urbana e
la sporcizia portata dalla frequentazione;
I'insieme di questi inglobati determina il
caratteristico colore grigio-nero (fig. 5).

Le incrostazioni da stillicidios si sono for-
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mate esclusivamente sulle zone basse della
scogliera, dove le rocce strapiombano nella
grande vasca di raccolta formando grotte ¢
caverne che, in orgine, non erano bagnate:
I'acqua era convogliata in modo tale da
risparmiarle e renderde visibili in tutta la lora
articolazione. Le malte che sigillavano le
commusure tra i blocchi di travertino hanno
perduto nel tempo le loro caratteristiche
idrauliche e sigillanti; cosicché Pacqua pre-
<ente nelle vie di scorrimento superiore ha
iniziato a infiltrarsi tra i blocchi della «coglie-
ra, trovando una via di uscita in corrispon-
denza di crepe, fori e fessure presenti sulle
pareti o sui soffitti delle gratte inferiori, Sitrat-
ta dunque di un‘acqua, per di piu arricchitass
dei prodotti di solubilizzazione des materiali
calcarei incontrati durante il percorso, che
bagna parti circoscritte di pietra, con un‘azio-
ne lenta ma costante, depositanddo quantita
considerevoli di carbonato di calcio.

Questo tipo di deposito calcareo ha caratte-
ristiche particolari: a una prima osservazio-
ne esso appare del witto simile, per colore e
struttura, al travertino, e si tratta in effetti di
vere e proprie sfitravertinizzazionis; 'unica
caratteristica che lo distingue dalla pietra
originana & la durezza; la massa spugnosa
infatti @ tenera e friabile, abbastanza facile
da rimuovere. Questo tipo di calcare rag-
piunge spessori considerevoli determinando
spesso, sulle parti scolpite, un forte danno
estetico; le soviapposizioni riescono infatti a
maodificare I'articolazione delle superfici
aumentandone il volume e occultanda inte-
re parti di modellato. L'esempio pil eviden-
te di questo fenomeno si @ rilevato nella pic-
cola grotta con piante acquatiche, slla sini-
stra del masso centrale; a restauro ultimato,
pur essendo circondata da cascate d’acqua,
essa risulta completamente asciutta, e tale
doveva essere in origine. La perdita di alcu-
ne stuccature che sigillavano i blocchi di
copertura della cavita ha determinato I"infil-
trazione e lo stillicidio d'acqua e il farmarsi
di strati di calcare che in alcuni punti hanno
superato i dieci centimetri di spessore: gran
parte dei fondi, degli steli e delle foglie delle
piante scolpite sono deformati o totalmente
nascosti (figg. 6-9).

Uno dei quesiti che ¢i si pud porre dopo
questa descrizione @ quali siano i tempi il
formazione del calcare. La domanda & sicu-
ramente lecita ma & molto difficile dare una
risposta scientificamente corretta, | dati a
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nustra disposizione sono pochi ed empinai,
ma forse passono risultare utili, quantomenao
per sottolineare I'entita del problema. Le
notizie stonche pervenuteci non descrivono
campagne di rimozione totale degli strati
calcarei dalle superfici della «wogliera; si pué
pensare a una saltuaria disincrostazione
localizzata, effettuata durante le operazioni
di pulitura e manutenzione ordinaria
dell'invaso®. Bisogna percio immaginare che
le incrostazioni rilevate sui travertini che
costituiscono le vie d'acqua siano il frutto
del deposito di poco i di deecento anni di
bagnamento, cioi il tempo intercorso dalla
costruzione della fontana. Un tempo di for-
mazione sicuramente diverse hanno invece
le incrostazioni da stillicidio legate, come
gia chiarito, a un progressivo degrado del
monumento. £ comunque cero che questi
depositi, che sono i pil consistenti, sono
anche i pit veloci a formarsi. Una prova
lampante di questo si & trovata durante le
operazioni di asportazione del calcare dal
grotting, dove sono state rinvenute, sotto
circa tre centimetn di incrostazione da stilli-
cidio, alcune monete del 1950 & del 1960,

Metodi di asportazione

L"altra domanda che occorrera porsi, assai pi
pressante perché immediatamente legata
all’'operativita, & se e in che misura sia neces-
sario nmuovere | depositi calcarei dalle super-
fict lapadee. Il calcare, sostanzialmente inerte,
non & un materiale di per sé nocvo per la pie-
tra, anzi pud considerarsi in un certo senso
uno strato protettivo; non solo, ma la sua
asportazione, affidata necessariamente a
mezzi meccanici, pui risultare pericolosa per
Fintegrith di zone particolarmente fragili della
peetra. La scelta di una sua rimozione & dun-
que legata principalmente al suo effetto detur-
pante dal punto di vista estetico. Questo effet-
to si manifesta come perdita e appiattimento
del modellato, in particolare per le incrosta-
zioni da sullicidio; come mutamento
dell'andamento delle superfici, per il calcare
da schizzo; come gravissima alterazione cro-
matica, per il calcare da scorrimento e da
schizzo, Il danno risiede dunque in una tra-
sformazione dell'immagine globale, in cui
sono indebitamente sottolineate ¢ portate in
primo piane part che dovevano rientrare nella
continuitd visiva studiata dall’artista (fig. 10).

La classificazione qui tentata dei diversi tipi
di calcare non & totalmente indifferente
nella scelta della rimozione o menao: nel
caso della fontana @ sembrata assolutamente
dovuta I'asportazione del calcare da stillici-
dio, difficilmente eliminabile quella dei
depositi aranciati ¢ grigio scuri da scorri-
mento e da schizzo; @ stato in realta conser-
vato integralmente solo il calcare da rista-
gno in tutte le vasche di raccolta a coccio-
pesto, in ragione della sua funzione protetti-
va. Inoltre, per ragioni di prudenza, non &
stato nimosso il calcare da schizzo, laddove
ricopriva zone di intaglio sottile, come pic-
cole foglie e frutti molto rilevati®,

Dal punto di vista pratico "asportazions del
calcare & operazione piuttosto semplice, ma
certamente non amata dai restauratori:
togliere calcare & pesante e ripetitivo, non da
molto spazio a elaborazioni di metodo ¢ da
bassi nsultati produttivi®, Quando ci si @ tro-
vati a dover pulire circa ottocento metri qua-
dri di superficie incrostata, ¢i siamo resi
conto di quanto fosse limitato il nostro ragsio
di azione, Insoddisfacenti sono risultate le
prove con strumenti manuali come martello
e scalpello, martelline e bocciarde, poco
governabili; stesso risultato hanno dato gli
scalpelli pneumatici per scultura, pesanti e
faticosi da manovrare; | vibromncisor spesso
non riuscivana ¢ la loro azione puntitorme
vra decisamente troppo lenta e blanda per
I'entita degli strati; | microtrapani da modelli-
smo erano molto lenti @ non sempre garanti-
vano lincolumita della pietra sottostante;
microsabbiatrici, sabbiatrici e idrosabbiatrici
non hanno praticamente dato risultat” |l
mezzo che si @ rivelato pit idoneo per peso,
maneggevolezza, controllabilita e potenza &
stato un piccolo scalpello a percussione,
azionate ad aria compressa, generalmente
usato nell’odontotecnica (fig. 11). Questo
strumento & risultato risolutivo per | divers:
tipi di incrostazione, affiancato da alcuni
degli strumenti sopracitati, nelle fasi di sgros-
satura o di nfinitura. In alcuni casi si & reso
necessano trasformare la punta a scalpello in
dotazione, tagliandola in modo da ottenere
una sorta di tantuffo cilindrico, con 'estre-
mita piatta o leggermente arrotondata. Come
abbiamo visto tutti @ tipi di calcare, tranne
gquello da stillicidio, hanno una struttura a
strati paralleli alla superficie. L'azione mec-
canica dello strumento a percussions, eserci-
tandao la sua forza sugli strati piu deboli, crea

37



KERMES - ANNOVI-N 7 - MALGENALOSTO 1YY LE TROUNM HE

Fig. 8§ - La piccola grotta dopo
fa totale nmozione del calcare

(fotograhia P. Rizzi

’ P ! '
Fig 9 - La sfessa, aogpo A sfoe

fotografia P Riz:

fig, 10 Fontana di Trevi

Vedta parziale della scoghera

y il restauro (fotogratia K

iza)
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depressiont ¢ rotture, staccando gl strati tra
loro e facendoli saltare via.

Le incrostazion: da scormmmenta non hanno
dato particolari problemi operativi, sono salta-
te sotto azione rapida della punta piatta. Le
INCrostaziont da nstagno sono stale rnmosse
solo dalle parti immerse delle statue in marmo
di Carrara: in questo caso si sono utilizzati
microtrapani e vibroincisor, per garantire il
rspetio della petra lunense, molto tenera,

Le incrostaziont da schizzo hanno creato i
maggtiori problemi per la loro durezza e arti-
colazione; per gli strat hisci si @ intervenati
direttamente con il martelletto a percussio-
ne, a volte preceduto da alcuni colpi di boc-
ciarda per rompere la Crosta; ner cast in cui
la superficie presentava creste e avvallamen-
ti <1 @ intervenuti con il martelletto per dare
una prima sgrossata e poi con il vibromnciso
re o la microsabbiatnice per raggiungere le

depressioni. Questa si & rivelata in assoluto
I'operazione pia lunga e complessa, volen
do nspettare Vintegrita della pietra

Nelle incrostazioni da stillicidio un grosso
scalpello da scultore ad ana compressa ha
facilitato le operazioni di sgrossatura; o
mateniale, tenero e sempre umido negli stra-
ti pit interni, doveva essere stagliatos, per
evitare che st compattasse e impastasse. Gl
strati pan vicini alla pietra sono stati iberats
con il martelletto pneumatico, facendo
molta attenzione a individuare il punto di
confine fra travertino e ritravertinizzazione
Dopo il restauro la fontana di Trevi € stata
dotata di un impianto di depurazione delle
acque a sosmosi inversas®; & chiaro che gue
sto @ "'unico sistema in grado di arginare la
riformazione di calcare, altrimenti inevitabile
in una fontana monumentale. | esame visivo,
eftettuato durante una prima campagna di

Fig. 171 - Metodi df asporntazions
del calcare. Particolare del pic
calp scalpelio ad ana compres
sz Uivagrafia CBC)
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manutenzione, promossa dal Comune di
Roma per tenere sotto controllo | processt di
deterioramento dell’'opera, ha mostrato quan-
10 rapidamente si riformino le incrostazioni
di calcare nelle parti colpite da acque non
rattate; a un anne dal restauro, la «fontanella
degli innamoratie, alimentata come gia detto
da acqua potabile, & ampiamente interessata
adepositi grigi di calcare da schizzo,

Anche in una situazione di trattamento delle
acque, va comunque sottolineata la necessita
di tenere sotto controllo witti quegl elementi
che possono dar luogo a depositi indebiti,
bagnando zone che dovrebbero rimanere

asciutte; & indispensabile controllare la fun-
zionalita delle tubature interne e delle boc-
che di uscita, per evitarne la rottura, la defor-
mazione o la parziale otturazione, e al con-
tempo mantenere [a funzionality delle malte
che sigillano 1 blocchi delle vie d'acgua: wolo
cosl si potra evitare la formazione di quei
calcan, prncipalmente da stillicidio e in
qualche caso da schizzo che, in witt'altra
classiticazione da quella qui proposta,
potremmo chiamare scalcari da incunas.

Ringrazio per I'affettuoso aluto la collega
Giowanma Martelloi.

Ab.‘“ N

During the recent restoration of the Trevi
Fountain, it was possible to observe lime
deposits which assumed different forms
depending on the type of water impact.

Upon observation of the macroscopic cha-
racteristics, a classification of four apparent
forms was studied: “flow” - lime present
along all of the water ways; “stagnant” - lime
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in the catch basins; “splash” - lime on areas
struck by jets of water; “drip” - lime on some
of the lower areas of the rock-work created
by infiltration from the upper structures.
Some indications are given on the operative
methods incorporated, in the course of the
restoration, in the removal of the layers of
lime build-up.

- =

" La scoghera € formata Interamente
da blocchi di travertine, ad eccezio-
ne delle vasche di raccolta
dell'acqua, in cocciopesto. Le scul-
ture raffiguranti i Tritoni ¢ i cavalli
manni, collocate sulle rocce o par-
ZIAenente imenerse, SONa in marmo
di Camara,

¥ Por quosta, come per i i dati
sultimpianta ideaulico della fonta-
na, cfr, ACEA, Le caratteristiche
dell'Acqua vergine, in Fantana oV
Trevi. L Stora, if Restawro, o cura
di Luisa Cardilli, Carte Segrete,
Roma 1991,

L1 restauro della fontana dv Trevl,
finanziato dall'Assitalia e diretto
dalla X Ripatizione del Camune di
Roma, ¢ iniziato a novembee del

40

1988 ¢ < @ concluse nel giugno ded
1991, Linkerverta aperativa & stato
curato dalla sociots Aechines o, per il
restaure delle superlici lapidee,
dalla CBC, Conservazione beni cul-
uraki

Y Chr L Cardilli, Manwtenzione e
restawet ) 766-1984 Cranistona, in
Fortama o Teevi, cit.

5 Questi paccoli particolar sono staty
scialbati con una malta idraulica
che desse una certa garanzia di
tenuta all‘azione dell’acqua (€30,
Tecnoedite Toscana).

Y Basti pensare che por aspoctae ke
incrotazions della scogliera & fan-
tana di Trevi si sono impaegate Cica
12,000 oee Livorative che corrispan-
dooo a una media, por @ g tips

o calcam, di 15 oee al meto qua-
ki,

T Per scalpedli cla scadtara i intendo-
o ltrezel azionali ad ana Compees-
s, foemati do un cilindeo metallico
inoui @ libera di moovernsi una scal-
pello, che agisce per percussione, |
vibroancisori, sempre ad ana com-
pressy, sono costauiti da un piccolo
cilindro metallxo pravvisto di una
punta vibrante di forma conica. |
microtrapani, usati generalmente
per |l modellismo, sono formatl da
un motore di discreta potenza e por-
tane punte abasive rotanti di diver-
sa grandezza, fama ¢ durezza. Le
mecrasabbianci di precisione, azio-
mate ad aia campeessa, soo0 Conti-
tate ca un serbatoso per e polveri

abeasive (in genere assicka di alluns-
nio) ¢ da un manometro che per-
enette di controflare la pressione coan
i wergoon sparate le podveri attra-
wersa un piccale wello clindrico.
La sabbsatrice si toexcks sulla stessa
principio, ma abrasiva meno solli-
e on gerere sabbia silicea), Tuoeie-
sce da una pistola con serbatoia
ncorparao, in cui ly pressane @
cortrollaty maralmente, Lidrosab-
biatrice infine & a funzionamenta
clettrico ed ¢ dotata o ura sorta di
Lncia da cw escono, ad alta pees
sone, sabbee silicee e acgua.

B Che L. Belardi, Trantamento, cond).
ziomamento ¢ monitoraggio del
Facqua di ricirenlo e di alimevazio.
e, in Fantana di Trevi, <it



