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Nel Giugno 1838 il Doit. Guulio Bastianelli, assessore per
I'lgiene, ci autorizzava a intraprendere uno studio, secondo |
moderni metodi chimici e batteriologici, delle acque del Tevere,
in riguardo all’ inquinamento loro per le materie luride, e-
scrementizie e di rifiuto, che vi sj versano od incanalano
per le fogne.

Dei piu importanti fiumi d’Europa s’ ¢ compiuto analogo
studio di grande interesse sanitario, ¢ non potea mancarne
il Tevere, sul quale in ogni tempo ¢ su svarialj argomenti
s'é scritta una biblioteca (1).

A colmare questa lacuna ci stimolarono non tanto I'idea
di portare un contributo alle conoscenze sull’  autodepura-
zione delle acque dei fiumi, quanto ragioni locali. Corrono
cioé idee molto vaghe sull’ inquinamento delle acque del no-
stro fiume nel tratto urbano, Dopo Io sviluppo edilizio della
cittd e V'aumento della popolazione (in vent'anni 'una e I'alira
sono quasi raddoppiate) sorse il dubbio so tutta la massa di
rifiuti privati e pubblic potesse impuncmente essere scapi-
cata nel flume. Inoltre i rifiuti che v' immetiono alcune in-
dustrie, ¢ i resti di vegetali e animali morti che la corrente
rapisce ¢ Lrasporta, aume:.invano 1l sospetto che 'acqua ar—
rivasse a Roma gid cosi eorratta da non poter tollerare altra
aggiunta di materie organiche in disfacimento.

(*) Prosentato ally R. Accademia Medica di Roma nella seduta del 27 Aprile
1590,

() Un Soggie di Bibliogrofin del Tevere raccolta nel 1876 dal sig. Enrico Nir-
ducei; comprenda 412 pubblicazioni

Ve i Boll. della Soc. (e fogr. 9-5 1876, Ne ha poi raceolte parecchie altre
il chiarissimo prof. Comm. Betoeeli, al quale vipetiamo gui i nostri riveraziament per
averci fornite alcure rarissime pubbiicazioni della sun preziosa biblioweca.
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E cosi érimasta ancora aperta la soluzisne del problema
della fognatura de’ nuovi quartieri suburbani fuori l: porte
Salaria, Pia e San Lorenzo. Le acque delle fogne di questi
possono essere a monte della citta raccolte, come ora, dail’A-
niene, confluente del Tevere? Oppure si devono incanalare in
uno o piu collettori speciali (uno che se n’ ¢ proposto co-
sterebbe parecchi milioni) da condurre o a valle della citta,
o a monte e ad imboccare nel grande collettore dietro il mu-
raglione del Lungo Tevere di sinistra ?

Storia della potabilitd delle acque del Tevere

La storia dell'inquinamento del Tevere ¢ legata a quella
Cella, potabilita delle sue acque.

Frontino ch’era curafor aquarum ai tempi di Nerva Au-
gusto ci narra (1) che ab urbe condita, spatio annorum
CCCCXL1 contenit fuerurt Romani usu aquarum quas ex
Tyberi aut ex puteis auf ex fontibus hauriebant. Nel 445 dopo
Ja fondazione di Roma Appio Claudio Crasso condusse la pri-
ma acqua,e successivamente, coll’estendersi la citta sui colli,
¢l costruirono altri acquedotti, che nel tempo in cui Frontino
scriveva eran gia 9 e a 14 arrivarono vivente Procopio (2).
Ma in quest’ epoca, cioé nel 535 d.C., furono troncati e de-
vastati tutti dai Gou nell’ assedio di Roma sostenuto contro
di loro per un anno da Belisario. AlTevere, ¢, quelli ch’eran
molto distanti dal fiume, ai pozzi, ritornarono a prender acqua,
e cosl tolto Vassedio si continuo.

Qualche restauro d’acquedotti fu tentato da Adriano I (784)
o da Niccolo } (858) (3): ma intanto Roma cadde in grande
miseria. La popolazione che sotto Augusto era di 1,336,680,
¢ gia nel 335 non cra che di circa 300,000 abitanti, scemando
sempre pil, si ridusse per aver acqua vicino al Tcvere e nello
valli, ove a poca profonditi potevano scavarsi dei pozai. Al
ritorno (1377) dei Papi da Avignone (4) non ¢’ eran pia di
17000 abitanti, o seguito ad essere cosi scarsala popolazione
per molto altro tempo.

Varie erano allora le maniere di purgare ¢ conservare
I'acqua del Tevere (5).

(1) Seatus Julius Frontinus De Urbis Romae aguaeductihus libro 1.
(2) Procopii Caesariensis De Bello Gothico, libro 1. Cap, X1X.

_{3) Questo papa restaurd un condotto dell’ antica acqua Trajana alla Basilica
di 8. Pietro, compassionando la moltitudine degli storpi e ciechi che giacevano nel
portico dalla Basilica, né aveano ajuto da far-1  couiurre alle rive del Tevere per
levarsi la sete. Anastasii vita Pelagii I1

{48)‘6Uircziona comunale di stalistica — Annuario Statistieo di Ruwma — Anno pri-
mo 1836,

(h) M. Andrea Bacci — Del Tevere -— Libri fre — Venezia 1576,
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St facea passare attraverso filtri di breceia e sabbia la-
vata di finms, e, dopo cosi filtrata, si raccoglieva in cisterne,
scavate non nei cortilt né per le piazze, ma in luoghi appar-
tati e bassi (per conservar 'acqua pilt fresca), ben lastricate,
chiuse a volta, dalla quale si cavava I"acqua per mezzo di
cannelle di bronzo. Questo era il miglior modo di purgar I'ac-
qua di fiume e di conservarne grande quantitd per piu mesi.
In un modo pit spedito e commodo si usava purgarla nelle
vettine di terracotta: queste potevano esser lavate; spesso
vi si polea ricambiar I'acqua, ed eran tenute in cucina ¢ nei
cortili. Le vettine solevano esser grandi, sirette in bocca ed
in fondo: 'acqua se ne cavava fin sotto il mezzo, da questo
in git si lasciava. Pero grandi che fossero questi vasi per la
gran necessita dell’acqua occorreva averne molti insieme per
darle tempo di far la posa e purgarsi.

Allora si vendea 1'acqua del Tevere per la cittd come si
fa anchs adesso dell’acqua acaotosa, portandola in giry per le
case con 1 somieri, dopo di averla attinta dalle cisterne ove
era stata ripurgata.

I genitori di Cola di Rienzo vivevano d’acqua portare e
di panni lavare. Gli acquarenari aveano una chiesa, dov'é ora
S. M. della Pace; aveano leggi e statuti proprii: da essi ebbe
lorigine T'ospedale di 8. Giovanni al Laterano (1)

Ma nell'epoca del Rinascimento sotto Nicold V (1447) re-
staurato I'antico acquedotio, 'acqua Vergine rientrava in citta
fino al Trivio dov'é oggi S. M. in Via: «ma i principi, come
serive il Modio (2), non troppa cura ne ebbero, posponendola
per 'uso del bere a quella del Tevere; Giulio I (1549) mo-
sted di volersene servire, ma pill tosto per accrescers orna-
mento alla sua vigna che per volece egli berla ».

Dopo il sacco di Roma, quando la popolazione non ar-
rivava ancora a 33000 abitanti (3), Paolo 111, come narra il
Modio, « attese a magnificare questa citta di palazzi e di mol-
lissimi ornamenti e tra gli altrt alla dirittura e nettezza delle
strade (la qual cosa non solamente ha fatto Roma piil bella,
ma le ha levato in gran parte quella corruzione d’ aria che
soleva  recar seco continue pestilenze); delle acque poi che
sono di maggiore importanza non tenne che pochissimo conto ».
Igli e la maggior parte dei principi passaii (4) se la faccano
condurre per saluberrima, e pel dubbio che si de’ avere d'ogni
altr’ acqua da chi con questa ¢ avvezzo, dovunque andavano

(1) Cancellicri — Sopra il Tarantismo. 1" aria di Rema e della sua campagoa.
Lettera al prof NKorefl. Roma MDCCCXVIIL.

2) M. Giov. Baulista Modio — Il Tevere, Roma 150G,

(3) Apnuario stalistico. Loc. cit.

(4) M. Andrea Bacci — Del Tevere e della natura e bouta dell’ acque etc. Libri
Il Roma 1538,
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in_gran viaggic. Il che fece Clemente VII andando a Marsi-
glia,e Paolo 1II parimenti a Nizza, a Bologna, a Loreto pit
volte, attribuendo alla bonta dell'acqua del Tevere, per espe-
rienza di ottant'anni e pil, buona cagione di sua sincera e
cosi segnalata vecchiezza ».

E P'Ariosto enumerando al fratello gli oggetti che gli aves
da far trovare in Roma al suo arrivo, parlando dell’ acqua
dice:

Fa ch’io trovi del’acqua, non di fonte

Di Fiume si, che gia sei di veduto

Non abbia Sisto né alcun altro ponte (1),

Medici autorevolissimi del tempo propugravano i desi-
deri dell’Ariosto.

Nel 1552 Alessandro Petronio (2) sosteneva infer omnes
aquas optimam esse tyberinam, quae probe jam expurgata
fuerit. Soltanto I'acqua di pioggia erale superiore. Questo in-
signe medico avea un’esattissima idea dell'inquinamento del
Tevere per le fogne e per le sponde; e cosi studid cur extra
moenia (a valle della cittd) ac apud Sancium Paulum cor-
rumpatur, come han dimostrato le nostre analisi; intre vero
apud Mariam a Populo dictam (cioé a monte della citta) prae-
stantissima fiat. Egli fisso anche il tempo e il luogo ove do-
veasi raccogliere, cioé media praesertim aestate . . . loca ad
hauvriendum eligere quae marvime tum a cloacis tum a la-
irinis aliisque foeditatibus distant. Ita locus apud Mariam «
Populo nuncupatam mazxime est idoneus, qui cum ab omni-
bus ob longum et urbis el fluminis situm frequentari viz queat,
haud ab re erit ubi sordidorum locorum suspitio suberdt, per
longiorem tabulam aqut naviculam ponte extructo e medio flu-
mine aquam haurire. Quum enim quam plurima in medio agua
sit ac velocissime currens haud facile poterit a vicinis inqu:-
nari. Cio che le nostre analisi hanno provato.

I sostenitori (3) della bonta dell’acqua del Tevere addu-
cevano:

a) ch’essa era incorruttibile, cioé quanto pitt stava rin-
chiusa e immobile nelle cisterne tanto pii cresceva in bonta,
diventando « si pura et si splendida ch’®¢ una meraviglia a
vederla »,

b) ch’era battuta dal sole e dal vento;

¢) che cuoceva facilmente carni, legumi ed altre cosoe:

d) che si raffreddava e si riscaldava in hrevissimo spa-

(1) Satira III.

(2) Alexander Petronius. De Aqua Tyberina-Romae MDIIL

(3) Fra questi il Fea annovera ancbe i! Fablricio (voman. Antig. cap. 15
Apud Graev. Thes. antiq. Rom. fom. 3, ii Boissardo (Typogr. Urh. Romaetom, 2

cap. 70 (Vedi ~toria delle acque antiche sorgenti in Roma etc. e dei condotli an-
ticomoderni Roma MDCCCXXXII,
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zio di tempo, e questo cra il grande e cosi serlo segno ip-
pocratico.

Ma nel 1556 M. Gio. Modio (1) scrivendo sulla natura
di tutte le acque e in particolare di quella del fiume si pro-
nunziava contro la honta di quest'ultima,

In mezzo alle disquisizioni scolastiche, nel giudizio di po-
tabilita dava importanza ai criteri fisici: g pesi d’'ugual volume
d” acqua preferiva la pilt leggera, e si preoccupava  del-
Vinquinanmento cloacale di quella del Tevere. Che e aciue,
scriveva, di questo fiume allora siano migliori quando sono
pil esercitate dalle brutture e cloache che vi entran dentro
{ci6 che si ammetteva generalmente), questa & opinione si
brutta che bisognerebbe far rispondere dalla hocea d'una
cloaca.

Quasi contemporaneamenic al Modio, un alten celehre
medico, M. Andrea Bacci nel 1558 facea le lod; dell’ acqua
del Teverc (2).

Intanto net 1559 I'acqua Vergine veniva a mancare per
la rottura del condotto, e non torné che sotto Pio V nel
1570. il Bacei nel 1576 in una nuova edizione coll’'aggiunta
di un 3. libro (3) sosteneva che « quanto 'acqua Vergino
avanza quella dsl Tevere di purita, di abbondanza, di fre-
schezza, tanto questa ben purgata marita maggior lode per
aver wtte quelle condizioni che alla hony, dell’acqua si ri-
chieggono, come di esser leggerissima al corpo, che presto
si riscaldl e presto si raffreddi, ¢ si trovi utilissima a tut |
bisogni della vita ». Doversi perd ordinare di tener netta 'ac-
qua del Tevere con decreto pubblico proibendo che visi get-
tino immondezze.

Frattanto Gregorio XIII procurava, come scrive il
Baccl, con grande artifizio e spesa distribuire per tutta Roma
Vacqua Vergine arrestata fin allora a) Trivio. Net 1537 Si-
sto V per richiamars la popolazions sui colli conduceva 1’ac-
qua Felice (antica Alessandrina), e il Gagliardelli ne magni-
ficava i pregi supariori a quella det Tevere (4).

Poi nel 1612 Paolo V conduceva Pantien o saluberrima
acqua traiana (5), ¢ nel 1650 Giovanni Manalpho Eretano
scriveva (G): aquam tyberinam non esse potui bonam, non
salubrem unde hae etiam de causa hisce temporibus pauci

(1) Loc. «cit.

{2) Loc. cit.

3) Lo, cit. N -

() Gavliardelli. De purgandis viis wurbis vt de Aquae Feliels quaiitatibos, Ci-
tato dal 1ea, toc. cit. .

3) A questa si ageiunss poi sytto Clewente X {1673) parte di guella del Lago
di Bracciano. .

6y Joan, Manelphi Lrotani, Mensa Romana. sive urbana victus rutio - Romae
Anus Jubilaei MDCH.,
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vel nulli sunt qui eam potent, quanquam hoe referri etiam
valeat ad copiam aliarum aquarum, quibus olim urbs Roma
earebat, nune vero abundat.

Con tutto cid 'uso delle acque del Tevere non fini intiera—
mente. Il Lancisi nel 1711 (1) scriveva che lo seguitavano
ancora i Teresiani della Scala, i Benedettni di S. Calisto, e i
Filippini della Chiesa Nuova, che seconlo il Cancellieri )
lo continuarono fin verso il 1817, facendo depurare Pacqua
pel corso di 6 mesi nelle loro cisterne

Storia della fognatura di Roma

Alla storia dell'inquinamento del Tevere si raanoda an-
che quella della fognatura della citta.

Lasciando la parte ben nota degli antichi tempi, enume-
riamo quel che si & fatto nel Medio Evo e dopo il Rinasei-
mento (3).

Rotte o interrate le antiche opere di fognatura, le acque
sotterranee eran tornate a impantanare, e le febbri mistevano
la. popolazione.

Nel 1230 Gregorio IX dopo innalzate le nuove mura,
costrui molii tratti di cloache nel suolo rialzalosi. Sisto 1V
(1471) facea rimettere in funzione la chiavica di Schiavonia
(V. Tavola. zona rossa 3) apera che rimonta ai tempi della
costruzione del Mausoleo di Augusto. Nel 1500 non funzio-
nand-> pit la cloaca massima, ed essendo percid tornata ad
essere paludosa la valle fra il Capitolino e il Palatino, Ales-
sandro VI fece costruire una chiavica da piazza della Su-
burra al Tevere.

Dopo il saceo del Borbone (1527), modificando Paolo 111
sostanzialmente la parte edificata di Roma, si costruiro-
no per conseguenza nuove fogne. E poi per ogni grande
Ealazzo che s’innalzava si costruivano altre fogne: cosi eb-

ero origine la chiavica di Panico (V. Tavola. zona rossa 7)
aperta da Gialio Romano pel palazzo Alberici, la chiavica
del Mascherone pel palazzo Farnese (V. Tavola. zona gialla 10),
la chiavica del Quirinale pel palazzo fatto costruire da Gro.
gorio XIII nel 1576 per residenza sstiva dei Papi, la chia-
vica di 8. Giacomo (V, Tavola. zona verde 2) quando nel
1600 il Cardinal Colonna fece edificare I'Ospedale com' ¢
ancora.

(1) Joun. M. Lancisi. Dissertatio de nat.vis atque adventitiis coeli romani qua-
litutibus, Romae MDOOXI.

12) 1 oc. cit,

(3) Quasi tutte la notizie che siegpuono soa tratte dalle classiche or ere dell'Ing.
Pietro Narducei intitolate; Iognatura della citti di Roma sulla sinistra de! Tevero
— Roma 1331 Sulla fognatura della citta di Rowma — De icrizions tecnica (corredata
d'uno splendido atiante «i figure) Roma 1889.




7

Lu costruzione di fogne segul anche lo smaltimento deljo
acque incondottate. Ad es, nel secolo X VI, quando la via Giu-
lia era il Corso di Roma, molii proprietari di palazzi si unj-
rono in consorzio per la condotiura dell'acqua Paola e per
la costruzione della fogna stradale che raccogliesse I'acque
di rifiuto, ed & l'attuale chiaviea detta del Cefalo (V. Ta-
vola. zona turchina 8).

Per tali opere di risanamento della citta la popolazione
saliva nel 1600 a 109729 abitanti,

lLa bonifica non era pero ancora completa, Nel 1621 al
tempo di Gregorio XV, manifestatesi delle febbri epidemiche
dove le acque erano stagnauti per inoperosita delle fogne, si
formava un coasorzio per eseguire un collettore che aseiu-
gasse la parte bassa, piu precisamento la. vallata dj Campo
Marzio, e fu costruita la chiavica della Rotonda, detta poi
della Giuditta quando fu proseguita e compiuta da Urbano
VIIE (V. Tavola. zona verde 11).

Questo Papa fece eseguire molte altre opere di bonifica
come il chiavicone di Trevi (V. Tavola. zona gialla 4) che
raccolse la nuova chiavica. del Tritone o quella della Bar-
cacecia di piazza di Spagna fatla anche costruire da lui,

Nel 1650 il risanamento del sottosuolo urbano era comple-
tato dal chiavicone cosidetto dell’Olmo (V. Tavola. zona gialla
12) da Piazza dalla Minerva per Piazza Paganica e Mattei fino
al Tevere. E cosl nel 1663 Filippo Maria Bonini (1) po-
tea scrivere che « molte sono le chiavicho della, citta che in
capo di tufte le strade ricevono le acque correnti e raccol-
gono tutte le immondezze delle famiglie. »

Difatto gia in quell’ epoca il suolo di Roma era tutlo
perforato da una rete di fogne, sotto la rete stradale. L’ an-
tico sistema romano, modernamonts detto del « tutto alla
fogna », veniva, ristabilito talora anche richtamando in fun-
zione alcuni tratli rostruiti all'epoca della Repubblica e dol-
I'Tmpero.

Per le fogne s'incanalavano non solo le acque piovane,
lo sostanze escrementizie o di rifiuto, ma eziandio e acque
solterranee prosciugandone il terrenc. Una grande copia di
acque cerrenti vi si riversavano daj grandi acquedotti, Tulta
questa grandiosa opera di risanamento uchano era quindi
fatta con gli stessi criteri che ai nostri giorni gl'Inglest
hanno risollevato a principi fondamentali del risanamento
de’ luoghi abitati. E gli effetti sanitari furono, allora come
oggi, splendidi. Nel 1700 1a popolazione era gia di 141,781 e
d’allora in poi il suo aumento fu progressivo.

(1) Filippo Maria Bonini. Tl Tevere incatenato etc, in Roma MDCLXIL.
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Ma colle fogne crescendo linquinamento delle acque del
Tevere, P'uso di queste, essendo tanta la copia di quelle in-
condottate, si ridusse, come abbiamo visto, a pochi conventi
dove regnava lo spirito conservatore.

Salubrita delle sponde del Tevere

Con linquinamento delle acque del Tevere si rannoda la
questione della salubrita delle sponde.

I noto che i Romani non amavano di vivere vicino al
Tevere, anzi lo eriger fabbriche lungo le sue rive era vietato per
legge. La maggior parte della pianura della citth era occupata
dal Campo Marzio, dal Campo di Agrippa, dalla Villa Pubblica,
dai Circhi, dai Teatr, dagli Anfiteatri, dai Fori. La vigilanza
anche igienica del fiume era ai tempi della Republica e del-
I'lmpero affidata ai Curafores Alvel ef Riparum Tyberis

Per lungo tempo inoltre alle inondazioni del Tevere si ¢
attribuito lo scoppio di malattie epidemiche, Ma gia nel 1599,
Marsilio Cagnati (1) criticava I'opinione che il Tevere eapores
exhalat insalubres, e dimostrava che gli abitanti delle sponde
del fiume non pit che gli altei abitanti andavan soggetti a
quelle malattie, che poi osservando bene si possono oggi
identificare il pil spesso col tifo pettechiale o colla peste bu-
bonica. Piu tardi it Lancisi osservo vhe gli abilanti prossimi
al fiume, massime verso la Porta Leone, venivano colpiti
da febbri putride e maligne. (2) Allora (1718) venne un e~
ditto per proibire di gettar caleinacci e altre immondezze nel
Tever,e e s'istitui V'officio di Presidenza delle Ripe.

Anche il governo napoleonico cmise disposizioni per la
pulizia- del Tevere, proibendo a cgnuno di gettarvi immondezze.
Nel 1825 proprio all'ingresso del fiume in cittd si costruiva
il Mattatoio, ¢ in quest’opera sanitaria Roma precedea di
molti anni altre grandi citta (3). 11 Pasqualoni nel 1842
descriveva a colori vivi (4) 1" inquinamento del Tevere
che ne conseguiva, e quello delle altre sponde per le im-
mondezze gettatevi dalle case adiacenti, ed asseriva che pre-~
cipuamente nelle regioni al Tevere pii vicine, dominavano
in estate le febbri putride e le intermitienti. Non ne dava pero
una prova sicura, anzi cunfessava poi che lungo le sponde del
fiume non pochi abitanti stavano benissimo.

(12) Iw[farsiliq Cagnati. De Romaniaeris salubritate Commentarius. RomaeMDIC,
(2) Loc «<t.

(% A Parigi nel 1361, a Monaca nel 1873 a Berlino nel 1831,

(4) Agostino Pasqualoni. Considerazioni sul corso del Tevere nell’ interno di
Roma rapporto alla salute dei snoi abitanti e sopra i mezzida adoperarsi a rinuo-
vere poss.bilmente i perniciosi snoi effatti. Discorso recitato nell’accademia tiberina
nella tornata dei 19 settembre 1342,
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Negli ultimi tempi lo Scalzi (1) iilustrando la salubrita
delle varie regioni della cittd rimuoveva con dati statistici i
pregiudizi sulla insalubrita dt quelle al Tevere vicine. In que-
ste difatto nel 1871-81 si ebbe una mortalita del 24,80 °f
superiore quindi per poco alla media di tutta la citta che fu
nello stesso decennio di 21,43 °[,,-

Stato attuale della fognatura di Roma

Prima di venire alle analisi chimiche e hatteriologiche e
at risultati che ne derivano ¢ necessario dare uno sguardo
allo stato attuale della fognatura. Quelio che ne abbiamo gia
detto dal punto di vista storieo, e la bella tavola che dobbiamo
alla squisita gentilezza del Narducei (2) agevolano di molio
il nostro compito.

La fognatura di Roma ¢ divisa in tanti bacini tributari
di altrettanti collettori che shoccano separatamente e diret-
tamente nel Tevere. A parte piccole e isolate fogne di strade o
case al fiume limitrofe, si pud ammettere che la citta dentro
le mura ¢ suddivisa in 13 bacini di fognatura.

Sulla sponda sinistra (a destra di chi legge) dall'alte in giu
troviamo successivamente traceiate nella pianta le singole fo-
gne collettricl che shoccano nel fiume e sono:

N. 1. Chiavica del Pincio (V. Tavola zona gialla 1).

N. 2. Chiavica di S. Giacomo (V. Tavola zona verde 2).

N. 3. Chiavica di Schiavonia (V. Tavole zona rossa 3).

N. 4. Chiavica di Trevi !zona gialla 4) la quale scarica
nel Tevere m. c. 28,000 di acqua in 24 oro.

Queste ultime due vengono a sbhocecare vicino al ponte di
Ripetta.,

Le successive che vanno coi numeri 5, 6,7, 8,9, 10 rac-
colgono piceoli bacini in prossimita del fimne e pigliano il
noms della via per cui passano: sono le chiaviche di Can-
cello (zona tarchina 5), dell’Orso (zoua gialla 6), di Panico
(zona rossa 7), del Cefalo (zona turchina 8), di S. Lucia (zona
rossa 9), del Mascherone (zona gialla 10).

Di maggior portata per l'estensione del relalivo bacino
teibutario sono:

N 11. Chiavica della Giuditta che abbraceia buona parte
della valle del Tevere, da Piazza Colonna, Piazza Navona al

1) Francesco Scalzi — Ilustrazions ds! guadro sulla galubrita di Roma.
Roma 1333. .

(2) Tutte le conoscenze sulla fognatura 4i Romale dobbiamo all’ingegnere Pietro
Narducei, il guale da sols ha cnupiato Lopera colassale di rilovare la pianta del
sottosuolo di tutte le strade con tutti i canali che le attraversano.
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fiume ¢ smaltisce circa 40.000 m. e &' acqua al giorno: nella
tavola ¢ segnata dalla estesa zona verde 11.

N. 12. Chiavica dell’Olmo (zona gialla 12); il eallettore
di questo vasto e popolato bacino distinto nella carta colla
linea rossa dritta sul fondn giallo & opera della Republica,
¢ dopo tanti secoli funziona ancora,

Lo stesso ¢ a dire del

N. 13 ch’¢ la Cloaca massima, la quale dopo pit di 24
secoli funziona come collettore di tutta la vasta zona verde
che corrisponde alla Roma nuova, fabbricata ciod dopo il
1870. Il tratto dal Foro alla Via Cavour fu scoperto dal
Narducei in questi ultimi tempi, ¢ ve n’ ¢ ancora da scavare:
appena spurgato ha ripreso a funzionare come drenaggio
delle acqu esotterranee, riprendendo cosi il primo suo compito.

Al di sotto della zona della Cloaca massima la linea rossa
fra I’ Aventino, il Pulatino e Caelio segna il tragitto di un corso
d"acqua che da lontano viene a shocecare nel Tevere (Mar-
rana di S. Giorgio) portandovi parte dei rifiuti d’'ung fabbrica
di gaz illuminante.

Sulla sponda destra, vicino a Ponte S, Angelo, sotto I'Ospe-
dale di S. Spirito viene a sboccare una grande fogna di cui
sono tributari il Vaticano, Borgo ¢ in parte il nuovo quar-
tiere dei Prati di Castello.

Della fognatura di Trastevere porzione si versa direttamente
e separatamente al fiume, porzione si raceoglie nel tratto di
collettore dell. sponda destra, gia costruito, e che viene per
ora a shoccare sotto Porta Portese (V. Tavola zona rossa 15),
¢ andra poi fino alla Magliana, cioé a 7608 metri dalle mura.

De’ quartieri nuooi suburbani, sulla sinistra del Tevere
(guardando la pianta, sulla destra) quello di P. Pia e Salaria
ha il suo collettore che per la vallecola di S, Agnese va al
Teverone; in questo fiume va pure a terminare 1l collettore
del Quartiere fuori Porta S. Lorenzo (V. Tavola zona gialla
in alto a destra), che riceve anche gli scoli del Cimitero al
Campo Verano.

Si disente ancora quale dovrd essere la sistemazione de-
finitiva della fognatura di questi quartieri, in rapporto coll'in-
quinamento dell’ Aniene ¢ quindi del Tevere, a monte della
cittd; questo problema fu anzi una spinta, come abbiamo
detto, al nostro lavoro.

Tutte le fogne della citta saranno raccolie da grandi
collettori, dei quali uno a destra dietro il muraglione del Lungo
Tevere: due a sinistra uno basso, dietro il muraglione del Lungo
Tevere corrispondente, I’ altro saperiore, per dividere le basse
dalle alts acque; questo collettore alto si unira al collettore
basso sotto 'Aventino, in una grande opera muraria degna
di star vicina alla Cloaca Massima. I cosi sinistra un
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grande e unico collettore con le dimensioni di 3,95 < 4,55
penetra in galleria sotto 1" Aventino, passa poi sotto il quar-
ticre di Testaccio, e andra a shoceare 2 Mezzo Camino cioo a
9993 metri fuori le mura della Porta S. Paulo; cosiceho
neppure nelle pia alte piene del fiume avverra, come ora, il
rigurgito delle acque per le fogne nell’ interno della cittd, evi-
tando eosi ogni pericolo d’ inondazione.

Come dimostra la tavola, le pitt_ampic fogne shoccano,
I"una sulla riva destra vicino a Ponte S, Angelo sotto 8. Spirito,
le altre sulla riva sinistra in vicinanza dell’ Isola. Tiberina:
cosicché a Ripa Grande il massimo inquinamento del Tevere
¢ avyvenuto,

E importante pero di far notare che ognuno di questi
veri flumi cloacali, a causa della velooith o copia d’acqua
del Tevere, appena vi shoceano, vengono portati e mantenuti
addossati alle rive; cosicche non si vedono che delle correnti
laterali d"acque sporche, gia dopo breve decorso irriconosci-
bili. Soltanto a grande prossimita di queste fogne si sente un
po’ di odore cattivo.

Condizioni del Tevere prima di attraversare Roma
e nel tratto urbano,

Il bacino del Tevere ¢ uno dei pit vasti e pitl importanti
della penisola. Fsso ¢ formato: ad occidente dalla catena se-
condaria, tra il Tevere e I"Arno, che staccandosi dall’"Appen-~
nino, alle sorgenti del Tevere, e formando la Catenaja, il
monte Amiata, i monti di Viterbo, termina sopra Roma alle
foci del Tevere: a mezzogiorno dalla catena secondaria di
monte Cervaro, che staccandosi ¢al'altipiano di Aquila e for-
mando I monti di Anagni, Palesirina, Alba e la Selva Lau-
rentina, termina alla foce del Tevere: a) rord-est da tutto 1l
gran lralto della catena appenninica tra le Alpt di Serra ¢
Monte Cervaro.

Il Tevere nasce ai piedi del monte Aquilone, al luogo
detto Le Balze, 18 chilomelri al nord di Pieve S. Stefano, o
corre per un tragitto di 300 chilometri fino a Roma e di 36,943
da Roma al mare. | confluent dj destra, poco importanti,
sono: il Nestore, la Paglia che si unisce alla, Chiana presso ¢
Orvieto ¢ la Treja; i confluenti di sinistra sono: il Chiascio,
il Nera, ¢ I’ Aniene. Di tulli,i pill importanti sono il Nera
I’ Aniene, tributari di un volume considerevole di acque sor-
give che rendono il Tevere perenne anche nei periodi di
eccezionale secchezza, e tributari anche d’ una quantitd non
indifferente di immondizie

Il Nera sorge alle falde del monte Sibilla e, dopo avere
attraversato varit paesi che gli ecedono pii o meno delle loro
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lordure, si unisce alle Marmore col Velino dopo che questo
si & pracipitato da un’aliezza, di 160 metri; pot attraversa
Terni, Narai, Schifone, e alla staziono ferroviaria di Orte, a
80 chilometri da Roma, imbocea nel Tevere.

La portata e la velocita superficiale del Nera non si 6
potuta determinare in modo asscluto per la irregolare pen-
denza del suo letto e per le perdite che continuamente subisce
lungo il corso. A 8. Paolo, presso Terni, ¢ stata caleolata la,
velocitd a m. 1,80 al secondo; il volume massimo a m3 2800,
il medio a m? 169 ed il minimo a m* 100 il secondo,

Leacque luride (1) che pervengono nel Nera presso Terni
sono: 1° le acque dei macaratori di canape, abbondanti nel
territorio irriguo della citta ove della canape si fa una estesa
coltivazione; 2° le acque di rifiute di 38 molini ad olio, cono-
sciute col nome di carataggi, della quantitd approssimativa
annua di licei 800000: queste acque contengono per ogni litro
gr. 110,60 di sostanze organiche e gr. 35,50 di sostanze mi-
nerali; 3° 1l letame proveniente dalle concie di pelli, caleotato
2 Kg. 150,.00; 4° | residui dell” ammazzatojo, calcolati a Kg.
842,500 cosi ripartiti:

Sangue . . . ., . ., . Kg. 261,000
Materie escrementizie e parti Ji tubo
intestinale. . , ., . ., . » 291, 000
Carni di animali infetti . . . | » 70,000
Urine ¢ lavature . . »  67,500;

5" le acque sporche di cinque filande in altivita per 8 mesi
circa e calcolate a m* 1500; in un litro di queste acque vi ¢,
olire I’ ammoniaca, gr. 0, 530 di sostanze organiche azotate
e gr. 0,232 di ceneri, nell quali l'anidride fosforica ¢ econ-
tenuta per gr, 0, 045; 6° le acque dei gazomatri dell’acciajeria
caleolate a m? 1,350,000; 7° tutti i rifiuti della fabbrica d’armi,
dell’ acciajeria, del jutificio Centurini, del lanifici, italiano,
degli altiforni, ec:. come feci, sapone, matcrie coloranti, acidi,
colla, oleina; 8" tutte le acque cloacali della citts di uns po-
polazione interna di 15000 abitanti circa,

Sotto Narni riceve ancora il Nera i rifiati di un grande
stabilimento di concia di pelli calcolati a m? 7500 o di waa
fabbrica di gomma elastica; e poi i rifiuti di cute pacsi
situati sul fiame e di tutte le piccole industrie che diretta-
mente o per mezzo dei torrenti tributari versano nel Nepra.

In tali condizioni, il nostro fiume imbocca nel Tevere, il
quale ha raccolto, alla sua volta, nel lungo perco:so di 180 Km.
immondizie di luoghi abitati, nonché i rifiui dei molini ad

\

M Questi dati swl'inquinameuto delle acque dsl Nera ¢ forons gentilinents
I’urnl_ﬁ dal prof, Trottarelli dell' Istitut, Teenico di Pernit al noestro egregio amico
faceimo i pin vivi ringraziamenti.
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olio abhondanti in tutto il territorio attraversato dal Tevere
fino a Roma.

Ci sia permesso, a questo punto, di notare un fatto, per-
ché sia preso in considerazione da coloro che dovrebbero oc-
cuparsi della polizia sanitaria dei fiumi, e provvedere accioc-
ché 1 rifiuti di certe industrie non danneggino 1" agricoltura

che potesse servirsi delle loro acque.

L’ acciajeria di Terni abbiamo veduto che scarica nel
Nera taute acque di lavaggio del gaz illuminante da raggiun-
gere la cifra di 1,350,000 m* all’anno E questo arreca non
solo un grande fastidio agli abitanti di una parte della citta,
per 1" acutissimo odore catramoso emanato da quelle acque,
wa anche impedisce la vegetazione di animali ¢ di piante
nel fiume stesso. Noi ci siamo potuti accertare, visitando
il flume in vari punti iungo il percorso, che I’ odore catra-
moso non & svanito ed i pescl non sono ricomparsi nem-
meno dopo un tratto di 60 Km., da Terni. Questa libera
immissione delle acque dei gazometri in un flume pud pro-
durre inoltre inconvenienti molto scri all’ agricoltura in terri-
tori irrigui come quello di Terni, perché contenendo queste
acque quantitd considerevolissime di composti ammoniacali
solforati, rodanato ammonico ed acido fenico, riescono dan-
nosissime alle piante ed ai semi. Le esperienze di Vogel,
Detmer, Nesslor ¢ Kellner sull’ acido fenico e quelle di Schu-
mann, Wagner, Kohlrausch, Konig ¢ Wollny sul rodanato
amimonico non lasciano dubbio nell’assegnare a queste duc
sostanze un potere lossico cnergico. Non meno tossiche sono
ai pesci, perché Nienhaus-Meinau nel’aequa del Reno, che a
10 . di distanza riceveva i rifinti di una fabbrica di gaz,
immerse un pesce e lo estrasse morto dopo 18 ore. Percio
sembrerebbe troppo giusto che la polizia del fiumi fosse
regolala in Italia con disposizioni speciali come in Inghilterra,
Bavicra e Svizzera.

L’Aniene imbocea nel Tevere pochi chilometri a monte di
Roma dopo avere raccolti i rifiuti di varii paest tra i quali il pia
importanta & Tivoli come piccolo centro di industrie. Questa
cittd possicde 5 cartiere, una fabhrica i tessuti ¢ lana ¢
cotone, una concieria di pelli, ed una fabhrica ove si lavano
¢ scardassano gli stracei di Jana veechi, Nell'mverno poi sea-
ricano nell” Aniene i loro rifiutd 24 mulini ad olio od in tutte
le epnche ¢l scarica 1 vifinti una gran parte. delta citta es-
sendo P alira parte provvista ancora di pozzt neri permeabili.
Le principalt sostanze di rifinto delle fabbriche industeiali
sono: cloruro di ealee, acido cloridricn, acido solforico, cam-
peggio, aniline, solfato di rame, calee ¢ materie organiche
solide e disciolte in quantita variabile coll'intensita del lavoro.
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L’ Aniene ha un volume di acqua di 15, 57 m3 al secondo ed
una velocitd media superficiale di m. 0, 91.

I rifiuti di Roma possono dirsi relativamente limitati, o
consistono per la maggior parte nelle acque cloacali, che tra-
sportano le deiezioni di 400000 abitanti in media, e nelle
immondizie provenienti dai servigi pubblici, lavanderie, ma-
cello, bagni, ecc. Le cifre del Voit sulla quantita dei prodotti
di ricambio provenienti da un womo adulto, ci permettono
calcolare con qualche approssimazione la quantita di materic
organiche che giornalmente si riversano nel Tevere per mezzo
delle cloache. Difatti un adulto emetle in media ogni giorno
1254 gm. di orina e 131 gm. di feci: le prime contengono 65
gm. di sostanze solide, le seconde 34. Dimodoché I'tnqui-
namento per le malterie solide sarebbe per ogni persona e per
ogni giorno di gm. 99 e complessivamente per |’ intera citta,
Kg. 39,600 calcolando in media 400,000 abitanti tutti aduld.
Peré i 1254 gm. di orina contengono in media 20 gm, di
ceneri e i 131 gm. di feci, 6 gm., in tutto gm. 26 che devono
essere detratti dai 99 per avere la quantita di materie orga~
niche che ogni persona manda nel Tevere ogni giorno, essendo
affaito innocue le materie minerali. Percié si avrebbe una
quantita di 73 gm. e per l'intera citta Kg. 29,200. I macello
pubblico inoltre fra orine, contenuto intestinale e gastrico,
versa nel Tevere non meno di Kg. 350 al giorno, esclusi gli avi-
mzli infetti o alcune loro parti che sono disteutte col fuoco. Se si
tien conto ora del sapone delle lavanderie, del grasso delle
biancherie, rifinti di cucina ed altro si puo calcolara che nel
Tevere non pervengono meno di 50,000 Kg. di materie
organiche al giorno, esclusi i rifiati industriali. I quali sono
ristretti a 10 concie di pelli che scaricano in media ogni giorno
100 m? di acque e letame; due o tre fabbriche di saponeg; una
fabbricz di burro artificiale; una fabbrica di colla; due gazo-
metri, le acque dei quali sono quasi tutte itapiegate per |’ e-
strazione el sali ammoniacali; qualche tessitoria di lane o
tintoria e due fabbriche di birra. La quantita percio delle
materie organiche che giornalmente arrivano nel Teverc
viene ad essere di nolto accresciuta e, senza perderci in
calcoli che non hanno mai base sicura, possiamo dire ap-
prossimativamente che tale quantita si avvicini ai 60,000 Kg.

Il corso del Tevere dal Ponts Molle al muro di Porta
del”Popolo ¢ di m. 3447,

Dentro la citta ¢ di metri 4450, cioé:

Dal muro di porta del Popolo allo scalo di Ripetta m. 600

Dallo sc.lo di Ripetta al Ponte S, Angelo . . » 830
Dal P. 8. Angelo al P. di Ferro di S. Giovanni dei
Fiorentini . . . . » 470

Dal Ponts di Ferro al Ponte éisio . . . » 920

.
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Dal Ponte Sisto ai Ponti Cestio ¢ Fabricio. . » 620
Da questi al termine dello scalo di Ripa Grande » 1010
Fuori della citta poi si ha:

Dallo scalo di Ripagrande al Ponte S. Paolo . » 1572
Dal Ponte S. Paola alla Magliana . . . . . » 10361
Dalla Magliana a Fiumicino . . . » 25285

Nel decorso ulteriore, le acque del Tevere non servono
ad aleun uso. Le poche case sparse nella sua valle hanno
pozzi, e la borgata di Fiumicing é provvista di acqua Marcia.

Storia dell’ esame chimico delle acque del Tevere.

La pitt antica analisi, che si conosca, dell’acqua del Te-
vere & quella del Lancisi (1) ¢ rimonta al principio del se-
colo passato. Egli ce ne ha lasciata un'esatta descrizione, che
noi riferiamo per intero, essendo una delle prime analisi ove
la eomposizione chimica di un’acqua sia messa in rapporto
colla potabilita

Aquam, seriveva, ul purior esset e medio Tiberi hau-
stam diulurnaque secs mensium pereolatione ae mora in ei-
sterniis PP’ Oratorii S. Ihilippe Neri depuratam, ad libras
XII intra cucurbitam in arence balneo collocavimus. Heee fa-
cile in aeres abire, nec ullum pravum, sed omnino gratum
odorem prodere visa ext. Circa medio evaporationis albo ae
lenuissimo quasi pulvere in superfieie contepi cepit sedimen-
tum leci, salsoque, amaro sapore Linguam affecit; ¢t inspeetum
velut arenosa spongiosaque massa partieulis irregularibus,
alits obseuris, aliis candidis referta apparu t. Sub microsco-
pio_manifestavit intermiscla prismata, longiuscula identidem
divisa et poligona figura predita.

Pondus residenttae fuit granorum eireit r XYXV. Ma-
ximna el dwturna affuso spiriu sulphuris, observata est ebul-
litio, quae per quatuordecim minuta horaria in automato ho-
rologio indicata perseceravit. Porro facilis evaporatio, nullus
inde pracus odor, residentia parva et subamara testimonium
proebuit bonitatis hujus limphe, quippe quee alchalicis sali-
bus moderate imbuta pucherrimum sui usum pollicelur, ut
experimento compertum est apud eos qui nosiro etiam (eoo
passim utuniur.

Pondus unciarum quinque minuendum erat quadrante
grani ut libraretur cum aqua tiberina pridie a flumire hausta
omnium levissima.

Se si confronta ora il metodo operativo del Lancisi con
quello usato nel sedicesimo secolo, comprese le modificazioni

{1 Loc. oit.
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successive, si vede quanto piccolo sia stato il progresso
fatto nello spazio di ‘duecento anni circa, in questa branca
della chimica, poiché sono sparite soltanto certe ricerche
chimeriche alle quali tenevano molto gh alchimisti del-
I'epoca di Paracelso. Ecco il metodo, che descrive il Kopp (1)
e che sembra fosse usato anche da Thurneysser, il quale
nel 1572 si occupd delle acque fredde, calde, minerali e me-
talliche. « Un vaso che poria nell’interno una scala divisa
in 24 parti e sulla cui sommita & fissato un piombino per in-
dicare la posizione verticale, si riempe coll’acqua da csami-
narsi fino alla divisione superiore e si pesa; poi si riempie con
acqua di pioggia e si pesa di nuovo; I eccedenza in peso fa
concludere sulla quantita di sostanze straniers contenutevi.
I acqua cosi pesata si distilla; il residuo si pesa, si polve-
rizza e, ridiscioltolo nell’acqua, si fa cristallizzare. I cristalli
ottenuti si arroventano, se bruciano sono ritenuti, come nitro,
se si arrossano, come vetriolo. Cio che non si scioglie nel -
I’ acqua & considerato come piombo. Il residuo, che non cri-
stallizza, si chiuma sale ed & ritenuto come zolfo soltanto quando
i hanno acque solforose. Anche il distillato deve essere esa-
minato ed evaporato: il residuo se nell’arroventamento diviene
bleu, "acqua contiene argento oppure oro; se si volatlizza,
mercurio; se diviene bruno, rame; se rimane bianco, stagno.

Pia tardi 11 Libavio prescrisse che I'esame di un’ acqua
fosse fatto in vicinanza della sorgente, perché non isfuggis—
sero, durantoe il trasporto, le parti gassose (spirifus), e dette
anche un metodo semplice per riconoscere se un’acqua & mi-
neralizzata facendone unbeverc un piccolo pezzo di tela, la-
sciandola seccare e dall’aumento di peso deducendone le so-
stanze minerali.

Tanto poco sicure, dice il Kopp, erano le conoscenze del
chimico, il quale nel 1600 era lo scienziato pit distinto, che
il colore, il sapore e " odore dell’ acqua formavano ancora i
caratteri pilt essenziali delle parti componenti di essa. E nel
1667 si avevano ancora idee cosi ristrette che il Givry in
Francia dimostrd che tulte le acque contengono soltanio al-
Jume e ferro, ad onta dei progressi conseguiti nella Chimica
per opera di Van Helmont, Glauber. Tachenius e Boyle.

Si dovette giungere ad Hoffmann, che nel principio del
18" secolo pubblicando il suo « Modus examinandi aquas sa-
lubres (2) » confuto 1'idea dei chimici anteriori che esistes-
sero in queste acque oro, argento, arsenico etc. come parti
costituenti, ¢ combatté specialmente la presenza dell’ allume.

(1) Kopp. Geschichts der Chemis ~— Zweiter Theil. p. h5 — 1834,
{2) Si deve notare che gli studii dell'1L.(fmann sulls acque vanno fino al 1731,
parte di essi sono percid posteriori all’analisi del Tan~isi.
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Egli insegno a separare i componenti ordinarii, ¢ dimostro che
in tutte lo acque acide esiste un corpo gassoso (acido car-
bonico) di cut riconobbe la proprieta acida. Trovo il ferro nelle
acque minerali ( Gesundbrunnen) servendosi della tintura di
galla ed il rame per mezzo della precipitazione col ferro me-
tallico. Scopri il solfato di magnesio e ne fece una individua-
lita, diversa dal cloruro di sodio, appoggiandosi sulla forma
cristallina.

Questi progressi non furono sconosciuti al Lancisi, il quale
nella sua analisi raceolse quanto di migliore si era scoperto
fino allora, salvo certe conoscenze, di recente acquisto, che
non avevano la certezza necessaria e che non potevano essers
applicate da chi specialmente non faceva professione di chi-
mico. Ed in questo ebbe gran parte lo sconforto lasciato negli
animi dalle dottrine degli alchimisti, poiché la chimica inco-
minciava solo allora a vivere vita propria e sicura nell’ idea
che i metalli si trasformino pur rimanendo sostanzialmente gli
stessi.

DPare che contemporaneamente al Lancisi o poco di poi
fosse anche analizzala 'acqua del Tevere, come aftesta il Re-
dattore della Biblioteca Milanese (1): allora si rilevo che «la
sua opacitd ed il suo colore fangoso dipendono da particelle cal-
caree o piuttosto marnose. Due libbre e mezza di peso romano
attinte dal fiume, lungi dalla sponda, ed evaporate, hanno dato
un residuo di grani due e mezzo, composto di finissima_ terra
marnosa di colore cenerino, che messa sulla lingua, sviluppo
un sapore sensibile assai di muriato di soda o sia di sal co-
mune ».

Da quest'epoca in poi e per pitt di un secolo nessuno si
oceupd dell’acqua del Tevere e della sua potabilita. Nel 1836
pero, quando i progressi fatti dalla chimica permettevano
applicnzioni sicure, il Chimenti (2) pubblico un’analisi, che,
per corredo di esperienze e di vedute, non e certo infe—
riore a quelle di Bostoch (3) e Vauquelin (4) sul Tamigi e sulla
Senna. Con questa analisi I'autore determind non solo tutu
i principali componenti dell’ acqua, ma_anche le materic or-
ganiche che il progresso delle idee sanitarie proconizzava gia
come l'elemento pitt importante nel giudizio della potabilita. 1l
Chiment i esamind contemporansamente 'acqua presa a Ponte
Molle ed a Ripa Grande, cioé prima e dopo avere attraversato
la citta, per vedere quall. fosscro le differenze prodotte spe-
cialmente dalle materie escrementizie ¢ dai rifiuti di ogni ge-

11) Reuattore della Biblioteca Milanese N. X VI Aprile 1717 p. 115. — Cancellieri —
Lettera a Koreff p. 8% — Romu 1527,

(2) Chimenti — Sell’acqua del Tevere — Analisi Chimica. Roma 1831,

{3) Bastoch — Philosaphical Magazine and Anpals. Aprile 1330,

(1) Vauquelin — Journal de Pharmacie. Janvier 1830,
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nere, che affluivano nel Tevere in questo tragitto. Quali fos-
coro i risultati lo dica l'autore stesso: ... « Anch’io quando
ebbi il pensiero di fare questa analisi immaginai che 'acqua
presa a Ripa Grande dovesse esserc torbida e putrida, cosi
che molto ful sorpreso, quando attingendo con un bicchiere
I'acqua nel mezzo della corrente, la trovai eguale nella lim-
pidita, nell’odore e nel sapore a quella di Ponte Molie ». La
avaporazione di 100 libbre di ambedue queste acque ha fatio
vedere che contengono una quantitd incalcolabile di materic
organiche, per determinare le quali, mise in opera Y'autore tanto
larroventamento del residuo solido e consegucnte anneri-
mento, per carbonizzazione dei composti idrocarbonati, quanto
il metodo proposto dal Davy (1) e fondato sulla decomnposi-
zione del nitrato d’argento per azione delle materie organiche
o della luce. F notevole la critica, che il Chimentt fece di que-
<’ ultimo metodo, e le esperienze dalle quali dedusse che « vo-
lendosi servire di questo reagente per iscoprire una inateria
organica disciolta nell'acqua devesi in prineipio riflettere che
questa materia organica non sia precipitata dal nitrato da’r-
gento, perché allora decantandc il liquido dal precipitato non
vi esiste pit. In secondo luogo la quantita di materia orga-
nica disciolta nell’acqua deve essere relativa alla sua natura,
poiché mentre il nitrato d’argento discopre un grano di gom-
ma ed un grano di gelatina disciolti in once 10 di acqua, non
da alcun indizio di un grano di zucchero disciolto nella me~
desima. quantita di liquido ».

Sull’autodepurazione delle acrue il Chimenti ebbe idee molto
esatle « Le Unpurita, scrive egl, esistenti nel Teverc deter-
minano nell’scqua un certo moto intestino, 1l quale produ-
cendo delle composizioni ¢ decomposizioni cou I'ajuto del gorso
continuo dell’ acqua medesima, la depura naturatmente. Ad-
durrd un fatto in favore di questa spiegazione. lssendo stata
portata al sig. Bostoch dell” acqua del Tamigi per analizzarc
presa avanti di una chiavica, e precisamente at the mouth of
the king's scholar’s Pond sewer, cosi che era torbida o fe-
tida, lasciata per qualche tempo nel laboratorio, manifestd una
specie di fermentazione, si raduno alla sua superficie uno sirato
di materia e divenne cosi da sé trasparente ¢ senza odore ».

Diamo ora i risultati analitici, ch’ egli ottenne:

(I) Davy - Plilosophieal Magazine and Annals, Aprile 1330.




19

Sostanze contennte in una libbra i acqra Poné{;‘j;\[{p“e ‘ Hipng Grand:
Carbonato di ealeio ... ... 1, 24 0. 91
Salfato di caleic .. ... ... 1. 19 1. 45
Cloruro di sodio .. ... ... 0. 92 1. 11
Carbonato di magnesio . . . . 0. 66 0. 54
Solfato di soda . . .. ... .. 0. 44 0. 30
Idroclorato di magnesio. . . . 0. 15 0. 35
Silice idrata, . . . .. ... ... 0. 14 0. 08
Protossido di ferro. . .. . .. 0. 02 0. 04
Perdita . . .. ... ... .. .. 0. 03 0. 02

Totale | 4. 79 4. 80

Nel 1860 Cowmmaille e Lambert (1) farmacisti del Corpo
d'occupazione francese a Roma tornarono di nuovo sull’ar-
gomento, e per giudicare ancora della potabilita dell’acqua
del Tevere, facero un’analisi dell’ acqua altinta al Porto
di Ripetta. Non trascurarono pero di fare dei saggi cosi a
monte come a valle di Roma, Al Porto di Ripetta trovarono
p. e. gm. 0,00032 di ammoniaca e niente nitrati, al Porto
dei marmi a Ripa Grande invece gm. 0,00102 di ammoniaca
¢ traccie di nitrati.

La media dell’ ammoniaca fu ecaleolata dagli autori a
am. 0,00067, e a gm. 0,546 per litro il residuo seceato a 120"
Questo residuo aveva la composizione seguente:

(1) Commaille ¢ Lambert — Memorie sulle ac.ue del bacino di Roma. Biblio-
teca Betocchi.




coMpoNENTI IN 1000 PARTL Quantita
Cloruro di sodio . . ... ... 0.06881
» di magnesio. . . ... . 0.02450
Solfato di caleio. . . . .. ... 0.03961
» di magnesio . .. .. 0.06792
Carbonato di calcio . .. . .. 0.22383
» di magnesio . .. . 0.00083
» disodio....... 0.00419
Sali di litto . . ... .. .. . . | indeterminaio
Silicato di soda . . . . . .. . - 0.04576
Toduri alealini. .. .. ..... assai consist.

Materia organica ed acido ni-

BPICO . v v v v v e e e e e s 0.00032
Totale 0.48477

La litina dicono gli autori, esiste in quest'acqua in quan-
tita assai considerevols, e per iscoprirla non si servirono dello
spettroscopio, ma del processo seguente: Il precipitato di pi-
rofosfato di magnesia ¢ stato sciolto nell’ acido cloridrico ed
in questa soluzione ¢ stata versata dell’'acquadi calce in eceesso:
dopo aver filtrato si precipito la calee in eccesso coll’ ossalato di
ammoniaca ed il liquido chiaro é stato evaporato a secchezza
ed il residuo arroventato: si riprese con acqua acidulata,
nella quale il fosfato di soda ha determinato un precipitato
assai abbondante, che presentava tutti i caratteri dei sali di
litina.

Lo iodio fu ricercato in 50 litri d’acqua col processo di
Henry ed Humbert, con amido ed acido nitrico.

Concludono gli autori che 1'acqua del Tevere deve esserc
considerata come malsana anche presa a monte della citta e po-
tabile sol quando accuratamente flitrata.

Da quest'epoca m poi non furono fatte pit analisi del-
I'acqua del Tevere, ma osservazioni, riguardanti specialmente
la bonifica, per colmaie, delle paludi litorance d'Ostia ¢ Mac-
carese, o interessanti pit in genere I'agricoltura.

Abbiamo difatti alcune osservazioni del Ceselli (1) sul
grado idrotimetrico complessivo di quest’acqua, pubblicate

(1) M. Ceselli — Osservazioni fisico chimiche di un’anno fatte sull’acqua del Te-
vere 1872, Anmali d'Agricoltura Vol 71 - 1874
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nel 1872, ¢ dalle quali risulta che il grado idrotimetrico
«l abbassa col crascere dell’ altezza idrometrica, crescendo
contemporaneamente la quantita di materie in S0Spensionc.
Commaille ¢ Lambert trovarono al contrario, fuori di Roma
e prima del confluente Aniene, non meno di 38° essendo
I'acqua molto torbida ed il fiume grosso; al ponte rotto 29
colle acque meno torbide e dopo le cloache 28,75 il grado
ideotimetrico decrescerebbe quindi col decrescere del grado
idrometrico.

1l Ceselli stabili che il grado idrotimetrico medic an-
nuale & di 21,3" il massimo di 30° ed il minimo 11,5, cor-
rispondente alla piena del 9 Novembre 1871

La quantita di materia sospesa in un metro cubo di
acqua é stata in media per un anno di gm. 932, la minima
di gm. 10, e la massima di gm. 28600 corrispondente alla
piena. d 1 9 Novembre 1871 nella quale I'idrometro di Ri-
petta segno 18,55. I componenti di questa materia sospesa
variano di giorno in giorno; perd & sempre una marna in cui
ora abbonda l'argilla, ora la calce. Contiene ora pit ossido di
ferro, ora meno, sali alcalini provenienti da detriti di roccie
vuleaniche ed anche materie organiche. L’analisi ha dato:

Argilla 28,6 %/,
Carb. calc. 15,2 °/,
Protoss. di ferro 6,2 %/,

Alire osservazioni nella stazione agraria di Roma, per
incarico del Ministero di Agricoltura, Industria e Commer-
¢io, furono incominciate nel 1873 e continuate fino al 31 Di-
cembre 1878. « Durante questi cinque anni ogni giorno a
mezzodi preciso uno del personale della stazione agraria si
& recato al Porto di Ripetta ed ha osservato la temperatura
dell’acqua e dell’aria soprastante ed ha raccolto nel filone del
fiume un campione di tre litri di acqua, della quale poi si
determino il grado idrotimetrico e la quantita di materie £0-
spese.» Nel 1877 il Prof. Marro estese questo esame all'a-
nalisi della materia sospesa incaricandone lassistente Vae-
caroni.

Il grado idrotimetrico per gli anni 1877 e 1878 con-
frontato colle materie sospese mostra il nesso intimo indi-
cato dal Ceselli, poiché in tutti i mesi ad un aum nto di
materie sospese corrisponde un abbassamento del grado idro-
timetrico. E questo fatto ¢, in certo modo, spiegabile,se si
consideri che il Tevere nelle piene diluisce le propric acque
con quelle di pioggia, che hanno una durezza minima. Ed am-
messo anche che queste scorrendo sulla terra possano cari-

(1) Stazione Chimico-Agravia sperimentale di Rowa — Ricerche fisico-chimiche
sull’acqua del Tevere 1879.
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carsi di sostanze saline, pure non né conterranno mai quante
ne contieno il Tevere, essendo esse incapaci di disciogliere i
carhonati terrosi, prive come sono o quasi di acido carbonico
libero.

Ecco la composizione delle materie sospese raceolte nel
Luglio 1878:

I ‘ Sestanze solu- | Fostanze inso-
COMPONENTI ‘ vili in HCLL \ Inbiti in HUT

‘ 36.081 63.919

Anidride carbonica . . - .. . - 1.975 —
» fosforica. . . ., " - 0.659 -—
» solforica. + « - -« - - 0.735 ‘ —_
» silicica . . - . s 0 - —_ 40.879

Ossido di ferro . . . - v - . - 10.417 10.272
» dalluminio. . . . . . , 10.829 10.847
» diealcio ... ... 9.631 0.690
» di magnesio. ... . .. 0940 0.127
» di potassio. - . . ... - 0.411 0.282
» disodio . « ..o 0.289 0.596

Perdita .« vt e e 0.195 \ 0,226

100,000 ‘ 100,000

Delle quattro analisi, sopra menzionate, due hanno un
valore storico e due un valore analitico, che pud dirsi gran-
dissimo pei tempi quando furono pubblicate, non gia pei
tempi moderni, quando aliri fattori sono stati chiamati nel
giudizio della potabilita oltre 1 sali minerali. E sebbene il
Chmenti, avesse tentato di determinare le materie organiche
o di csso si fosse servito come argomento per stabilire la
superiorita delle acque del Tevers 1 confronto a quelie della
Senna e del Tamigi, e sebbene Commaille e Lambert fossero
giunti fino alla determinazione dell’ammoniaca, pure 1non det-
tero a questi principii I'imporianza, che hanno acquistata og-
gidi. Del resto in una citta provvista di tante acque eccellenti
come Roma, la questione della potabilita di quelle del Tevere
passa in seconda linea, ¢ ceda 1l posto a pur gravi uestioni
igieniche sulle quali gia molto si discusse n Inghilterra,
Francia e Germauia.




Analisi chimica

Lo studio clhimico fu cominciato nel Giugno dell’anno 1883
sull'acqua presa a Poute Molle, ¢ proseguito nel Novem-
bre dollo stesso anno sull’acqua presa alla Magliana, dopo avere,
cing, attraversato la citta e corso ancora per10 Km. circa. Lacqua
si raccoglieva in dne recipienti di cristallo uno della capa-
cita di 40 hiri, Paltro della capacita di tre el o chiuso con
turacciolo smerigliato. Ambedue i recipicuti erano stati ante-
cedentemente lavati con acido solforico concentrato e con
acqua Marcia tante volte da esser sicuri di una completa
proprieta ¢ pulizia. L’acqua fu attinta nel mezzo della cor-
rente dopo aver pitt volie sciacquato i recipienti. che la do-
vovano contenere; uella della boceis grande ci servi per
'analisi qualitativa delle materie minerali e quella della boc-
eia piccola per 'analisi qualitativa dell acido nitroso ¢ del-
Fammoniaca. 1 inutile deserivere il metoda, che abbiamo se-
guito in queste ricerche, poiché si trova ccusacrato in tutti i
Tuoni tratwati di chbimica analitica ed in tutti 1 trattati spe-
ciali delle acque.

Questo esame ci mostro-la presenza dei seguenti corpi :

ACQUA ATTINTA

A PONTE MOLLE ALLA MAGLIANA
Ossido di caleio Ossido di caleio
» di magnesio » di maguesio
» di ferro » di ferro
» di alluminio »  di alluminio
» di potassio » di potassio
» di sodio » di sodio
» di litio » di litio
Acido solforico Ammoniaca
»  cloridrico Acido solforico
»  nitrico » cloridrico
»  carbonico » nitrico
—_ »  TNItroso
— » carbonico

11 10 Luglio ed il 5 Dicembre dello stesso anno siamo tor-
nati di nuovo ad attingere I'acqua a Ponte Molle ed alla Ma-~
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gliana per le determinazioni quantitative, adopranda tutte le
oure necessarie per esser sicuri della fedeltd dei campioni e
perché nessuna causa estranca li potesse alterare.

Nello stesso tempo che furono attinti i campioni di acqua,
si determind la temperatura per mezzo di due termometri,
divisi in quinti di grado centigrado, uno dei quali =i teueva
immerso ne 'acqua, l'altro nell’aria, il pit possibilmente ri-
parato dall'influenza dei raggi solari.

1l seguente quadvo mostra i risultati di tali misure:

PONTE MOLLE ‘ MAGLIANA

DATA ORA
T T T ‘ T
aria acqui aria | acqud
Giugno /s |7 ant. 22.5 195 — R
Luglo s 8 ant. 19.5W 20.5 | — | —
Nov. ®j  9%,al — ¢ — \ 1.5 12
7

Dicem. 5% |9 | — | — 9 |
|
| |

o |

(1) La temp. del'aria si abbasso per soprageiunta di un tewrporale,

La temperatura dell’acqua del Tevere varia col variare
della stagione e si mantiene soltanto qualehe grado al disotto
di quella dell'ambiente tanto in estate come in inverno. Lo
osservazioni furono fatte alla superficie dell’acqua, in quegli
strati cio¢ pii immediatamente a contatto coll’atmosfera e coi
raggi solart. B vaturale percid che essi risentano tutti i cam-
biamenti di quest'ultima con una celerita relativa.

Appena trasportata 'acqua dal luogo della presa nel no-
stro Istituto precipitammo l'acido carbonico totale da_un litro
di acqua filtrata, per mezzo di una soluzione satura di cloruro
Ji ealein ammoniacale. Determinammo poi la quantita di
acido carbonico, decomponendo il carbonato con acido clori-
drico nell’ apparecchio di assorbimento descritto dal Fre-
senius (1).

L'acido carbonico libero e semicombinato fu determinato
col metodo di Pettenkofer aggiungendo a 200 cec. di acqua
3 ec. di soluzione concentrata di cloruro di bario ¢ 25 ce. di
barite N/10, e lasciando il miscuglio 12 ore ben riguardato dal-
Facido carbonico dell'aria. Poi si estracva una determinata

(1) Fresenius - Traité d'analyse quantitative, V. edition.p. 371 — Kubel-Tiemann
etc, — Wasser analisis, po 215,
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quantita del liquido limpido e su di esso si determinava la
barite in eccesso con acido assalico N/10, adoperando come
indieatore la fenolftaleina. Col calcolo si passava poi alla
quantita di acido carbonico.

Secondo il metodo originale di Pettenkofer si doveva ag-
giungere una certa quantita di cloruro d’ammonio per impedire
fa pre-ipitazione della magnesia e percid una sottrazione di
barite. Omettendolo, si commette un errore nell'acido earbo-
nico, equivalente alla magnesia contenuta nelacqua, ma si
ha il vantaggio di adoperars come indicatore la fenolftaleina,
che in presenza di cloruro d’ammonio da risultati totalmente
erronei (Bekurts, Fluckiger, Tompson e Trillich). Inoltre si
sa che il cloruro d’'ammonio scioglic i carbonall terrosi ©
percio fa acquistare al liquido un’alcalinita per la quale il
cambiamento nel colorito dell'indicatore non avviene se non
quando la meta dei carbonati sono neutralizzati (1). Percio
nella nostra analisi credemmo opportuno lasciar precipitare
la magnesia ed introdurrc una correzione, come 0ggi propone
il Trillich, il quale prima di noi ha potuto discutere e dimo-
strare la convenienza di tale modificazione. La sostituzione
poi del cloruro di bario al cloruro di calcio ci & sembrata
utilissima per evitare un altro errore, proveniente dall’acido
solforico contenuto nell’acqua ¢ che andrebbe ad aumentare
quello della magnesia, quando da solo non costituisca un
orrore abbastanza grave in acque contenenti molti solfati.
Una difficolta si presenta,ed ¢ la necessita di una determi-
nazione della magnesia: ma nelle analisi quantilative questa
difficolth non esiste, e si pud presentare soltanto nelle deter-
minazioni isolate di acido carbonico libero e semicombinato,
in acque, delle quali non si conosca e non si debba cono-
scere la quantitd degli altri costituenti.

I campioni furono portati immediatamente nella cantina
dell'lstituto perché non avesseroad alterarsi, e 'indomani che
'acqua aveva depositato tutte le sostanze sospese, incomin-
ciammo lo svaporamenlo per la determinazione del residuo
solido e per la determinazione delle basi. Ricercammo pure
la durezza totale, temporanca e permanente col metodo di
Clark, ed in tutte queste determinazioni ci servimmo sempre
del’acqua filtrata.

Le materie organiche furono determinats in queste due
analisi coi metodi di Kubel e Tidy sull’acqua, che aveva de-
positato tutte le materie sospose, poi decantata con sifone di
vetro lavato prima con acido solforico con acqua priva di
naterie organiche. Sul valore di questi due metodi riman-

(1) Trillich — Die Miinchener Hochquellenleitung 1890. Hygienische Tagesfra~
gen VIIIL
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diamo alla discussione che ne fecero i Prof.r Mauro, Nasini
o Piceini nelle analisi delle acque di Roma (1).

Por tutte lo altes determinazioni poi ci riferiamo ai teat-
tati sulls acque di Frankland ), di Kabel-Tiemann (3) e di
Wanklim-Chapman (4).

I risultati delle analisi sono nelle secuenti tabelle:

i i

pEr 100,000 pARTL | Ponte Molle ;‘ Magliana
Dl ACQUA | “

- [ S J = B
Residuo solido a 1000|6176 69.84
Residuo solido a 1800 1 GO. 00 b67. 34
Residuo solido dopo

arroventato . ... | 49.76 . 6112

Annerimento  osser—
vato nella calcina- ! !

. lsggovo con oda-
Zione . ... v e e . legurerissimo re d'azoto

per 100,000 PARTI | Ponte Molle | Magliana
Dl ACQUA \

Ossido di sodio. . . . 8,7674 | 8,3810

»  di potassio. . 0,2365 0,6485
Ammomniaca . . . . .. — l‘ traccie
Qssido di calcio . . . 17,6166 | 21,1800

» di magnesio . 2,7741 3,2042
Cloro. . .. ..... 96357 | 90774
Anidride nitrica . . . — © o traccie
Anidride nitriosa . . . 0,2362 0,2594
Anidride carbonica. . 23,7700 35,8600
Anidride solforica . . 9.150° 9,2669
Anidride silictca . . . (,9033 1,0460
Ossido di ferro. . . . 00280 ! 0,0950

»  di alluminio . 0,102 ; 0,2300

» di litio . ... traccie . traccie

(1) Mauro, Nasini e Piccini = Analisi chimiza delle aequa potabili della citta
11 Romi — 13384,

) I Frankland. The, Water analysis. FLonton 13 0.

(3) Kuhel-Tiemaon — Die chemische und miiroscopische — bacteriologische Un-
tersuchun.ren dés Wassers. Dritte auflage, 1890,

(4) Waunklin-Coapman -— Water analysis, 1339
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100000 P. DI ACQUA CONTENCONO FONTE MOLLE

MAGLIANA

Cloruro di sodio « v v v v v v v v - ‘ 15,8786 14,9587
Carbonato di sodio. « v v« v . . . 0,6037 0,7762
Nitrato di potassio . . ..« o oo o 0,4418 ‘w 0,4852
Carbonato di potassio . .. .. ... 0,0454 01,6200
Solfato di caleio. « . v . v 0o 15,5653 1 15,7537
Carbonalo di calcio. . . . . oo 20,0206 1 R6G,2379
Carbona‘o di magnesio. . . . . . . . 5,8256 | 6,728%
Agidreide silicica. « o - v 0 o e o e 0,9033 ‘; 1,0460
Ossido di ferro . . . v o v v v v o o s 0,0280 | 0,0950
ANUDUDG « v e e e e e e e e e s 0,1033 | 02300
To'ale dei composti inorg. fissi. . . | 59,4050 | 66,9321
Residuo fisso disseccato a 180° . . . 60,0000 67,3400
SN [ -
Differenza . . v v o v v v o 0w v 0 n s | — 0,5944 | — 0,417
U ) DU — b
Anidride carbonica g trovata . . 15,80 ‘ 21,48
libera e semicombinata { caleolata . 1588 19,38
. \
, 1 [
Durezza (otale in gradi francesi. . | 37,37 44,54
1 PONTE MOLLE MAGLIANA
100.000 r. Dl ACQUA  ~—— —— o T
CONTENGONO Metodo ‘ Metodo | Metodo : Metodo
Kubel Tidy ‘1 Kubel | Tidy j
o N
Materie organiche {0,1000 1 0,0815 ‘ 0,1800 . 0,1410 |
Ossigeno consumalto ‘ i
per l'ossidazione . 00200 | 00163 - 0,0360 0,0282 ;

1 | i
| \ |

L'acqua del Tevere non ha composizione costante, e que-
sto ¢ dovuto principalinente alla variabilita continua delle con-
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dizioni dell'ambiente ed alla quantitd dei rifiuti che, per le
industrie, variano coll'intensita e coll'opportunita del lavoro.
Riportiamo quattro determinazioni di residuo solido eseguite
in varie epoche dell'anno sull'acqua presa a Ponte Molle ed
alla Magliana.

RESIDUO SOLIDO DETER-
MINATO A 180" sUuLL’ACQUA

Data PRESA
Ponte Molle ; Magliana
. [ 1 _
j
7 Giugno 88 . 5536 S
; i
10 Luglio » \ 60,00 | —_—
|
20 Novembre » ] —_ | 64,16
5 Dicembe » ‘ — k 67,34
| |
|
| !

Materie sospese.

It Tevere traspcrta molte materie minerali sospese, che
lo rendono continnamente torbito e limaccicso. Gia dicem-
mo che la Stazione chimica~Agraria di Roma si oceupd
della determinazione e della composizione di esse, percio a
noi non restava che vedere in qual modo variasse la com-
posizione lango un percorso di varii chilometri. Abbiamo ana
lizzeto it deposito lasciato dal Tevere nelle vicinanze di Ponte
Felice (Stazione ferroviaria di Civitacastellana) e la materia
che I'acqua teneva ancora in sospensione a Ponte Motle, ed
abbiamo trovato che le sostaaze solubili nell’acido cloridrico
aumentano in modo da divenire il doppio di quelle depositate
a Ponte Felice, e le sostanze insolubili (silicati a base di fer-
ro) diminuiscono della meta. Pelresto la composizione non &
molto diversa.
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T Quantita | .. o —
Q 1 Composizione delle sostanze ] ! @
delle solubili in HC! \ | 2
sostanze | : o~3 2
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- e o =, =2 2! ime
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1
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36.74 63. 26 4.17\16.09‘ trac., 1.30 0.12° 0.27. 3. 40 . Fonte pelico
| | i | i | |

! { ‘ ‘ ~
63. 49136.501 3.91,30.30, 0.22& 1.80' 0.14& 0.28 2. 78 \} Ponte Molle
i ‘ i | )
|

e

Natura delle materie organiche,

Fino ad ora abbiamo considerato le acque del Tevere
dal lato delle sostanze minerali soltanto, e ci siamo limitatl
alla determinazione delle materie organiche coi metodi di Ku-
bel e Tidy a Ponte Molle ed alla Magliana. Per giudicare
pero del grado e della qualita deil’inquinamento di tali acque,
le determinazioni fatte non erano bastevoli ed i metodi non da-
vano gli elementi necessarii per un tale giudizio. Dimodoché
poteva darsi il caso di dover giudicare corrottissima un’acqua
che tenesse disciolte molte sostanze organiche di origine ve-
getale e poco corrotta, al contrario, un‘acqua che tepesse di-
sciolte sostanze organiche di origine animale in piccola quan-
tita. In un corso di acqua ove fanno capo resti abbondantis-
simi di vegetali e relativamente scarsi di animali ci si imponeva
di risolvere una questione da cui dovevano trarre origine 1
pit importanti corollari igienici,

Difatti tutti sono d'accordo nel dare importanza alle ma-
teric azotate, potendo essere indizio d’ inquinamento peri-
coloso. « Nell’ esame analitico, dice il Frankland, di qua-
lunque acqua in rapporto colla propagazione di malattie, la
facilita delle manipolazioni deve cedere it posto all’aceuratezza
dei risultati. In tali circostanze io gindico cosa essenziale ri-
correre ad un processo, che dia gli clementi necessatli per
un giudizio non soltanto sulla quantitd, ma, per quanto ¢ pos-
sibile, sulla natura della materia organica, cioé se essa ¢ di
origine animale o vegetale (1) ». .

Nei saggi che abbiamo fatto per vedere la corruzione
del Tevere da Ponte Molle a Fiumicino, ei siamo serviti, per

(1) Loc. cit.
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la determinazione della materia organica, del metodo classico
del Franlidand, fondato sulla combustione del residuo secco ©
sul successivo calcolo del carbonio e delazoto dai prodotti
della combustione. Non descriviamo i destagli di questo me-
todo e le cure, che si deiono avere nell’applicario perehé dia
risultati sicuri: ognuno puad trovarli diffusamente nel trattato
dello stesso autore.

Ammonitaca

Nel giudizio della corruzione di qualunque acqua la pre-
senza dell’ammoniaca ha un valore grandissimo, anzi unclle
acque potabili ben condottate questo valore puo dirsi asso-
luto e da la certezza di una recente corruzions animale. Ma
pei fiurmi e pei torrents si deve fare qualche resirizione, poi-
che si sa che acqua di pioggia pud conienere quantitd con=~
«iderevoli di ammoniaca. La Commissione inglese (1) per es.
ne ha trovata in quest’acqua, raccolta a Lancaster Gate, Hyde
Park, 0,221 per 100000 p. ed ha caleolato da 71 analisi una
media di p. 0,050 in 100000. Pereio se si esaminasse I'acqua
A un torrente o di un fiume in piena tutia fammoniaca non
dovrebbe essere allribuita alla corruzione animale e bisogne-
rebhe eon opportuni ealeoli apm’ossimativi detrarre le quan-
tita che potrebbero essere atiribuite all’acqua di pioggia.

La determinazione dell'ammoniaca fu fatta col melodo
colorimetrico del Fraknland, il sclo usabile nei cast ove st
abbiano piccolissime quantita di questa sostanza. Incomin-
ciammo dal prepararct cleruro d’anmonio purissimo, carbo-
nato di goda ed acqua distillata perfettamente esenti di am-
woniaca, Sciogliemmo poi gm. 1,6735 di cloruro d'ammonio
in un litvo dacqua cd allungammo ancora 100 c.c. di questa
soluzione ad un litro, in modo che 1 e.c. corrispondesse
a gm. 0,00005 di ammoniaca.

Per eseguire la determinazione si pigliavano 200 cec. di
acqua da esamipare ¢ si mettevano in an cilindro chiuso con
luraccio o smerigliato, e si aggiungeva ad cssa un pezze'-
tino di potassa ed un po_di carbonato di soda secco, Si
Jasciavano precipitare tutti i carbonati e, quando il liquido
era perfettamente limpido, se ne decantavano 50 c.c. in un
cilindro graduato, chiuso a smeriglio e di diametro molto
stretto. Si aggiungeva poi 1 c.c. di reaitivo di Nessler e si

osservava la colorazione. Contemporaneamente in piu cilindri di
cguale capacita ¢ contenentl la stessa quantitd di acqua di-

11) Sixth Report of the Commission appointed in 1868 to inquire into The Best
Means of Preventing the Pollntion of Nivers - 1874 p. 27, 24
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stillata, si aggiungevano quantith diverse di soluziune di elo-
ruro d'ammonio ed 1 c.c..di reattivo di Nessler. Comparando
le varie gradazioni di colove, si arrivava a trovarne una che
corrispondeva a quella Jdell'acqua in esame. Cosi si poteva
facilmente dedurre la quantiti di ammoniaca in quella deter-
minata quantitd di acqua ed in 100000 p.

detdo nitroso

I’acido nitroso nou & meno importanie dell” ammoniaca
nel gindizio della corruzione di un acqua ¢ rappresenta uno
stato di transizione tra Vammoniaca e Pacido nitrico, ovvero
una incompleta ossidazione del’aminoniaca stessa (1)

La determinazione fu fatta purs con metodo colorime-
trico, zervendoci- della reazione di Griess.

Ci preparammo, prima di tutto, una soluzione titolata i
nitrito potassico sciogliendo gm. 0,406 di nitrito 4" argento,
previamente analizzato, in acqua calda, decomponendolo con
un eccesso di cloruro di potassio e poriandn il volume ad un
o, Dopoche 1l cloruro d’argento si cra depost), si piglia-
vann 100 ce. del liquido limpido o si allungavano ad un liteo
eon acqua distillate esente di niteitl. Ogni centimetro cuho i
uesta zoluzione corvispondeva allora a g, 000001 di ani-
dride nitrosa.

Por fare la determinazione s aggiungevano a 50 ce. di
acqua da esaminarsi 0,2 c.c. di soluzione satura a freddo di
acido solfoanilico, 1 e.c. di acido solforico diluite 1:30 ¢ dopo
una diecina di minut, 5 o 6 goccie di una soluzione linpida
di clorideato di nafilunoina, Per deduere dalla enlorazione
prodotta, o quantitd di acido nitrose, st facevano dei saggi,
nell'identico mado, can acqua distillata ¢ ntenente gquantita de-
teriminate di soluzione di nitrito potassico. Quando st cra rag-
giunta la stessa tinta deli’acqua n esame, st deduceva ta quan-
tita di acido nitroso con smmptice caleolo,

Tutte queste delerminazioni fureno futte sempre il giorno
dopo attinta Pacqua, avendo avuto Vavvertenza perd di tener
questa in lwogo fresco per napedire ogni possihile alterazione.

[ risultati delle analisi sono nelle seguenti tabelle:

(1) 1.’acide nitroso | usn formarsi anche per ridugione dell’acido nitrico in presensa
specialmente di wolte sostanze organiche in putrefazione.
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Fiume grosso (per 100000 p.)

a 1 ] L
@ @ Q . S0 o 1® a A g
| RS 1"55\‘ 2 \‘5‘5\%5 f:f._‘i!gg
Luogo di presa | Data ‘ H ‘ é‘: ‘ g l ggﬂ ::g’ iﬁc'é'* ;":
<l<“%ewdz\s‘§ 173
_ | P =
1 |
Ponte Molle NMag.?‘l-SQ‘O. 1483, trac. 0 ~0.1326 0. 08:')4“ 7.28 \ i8
Ripetia | o 26 l0.1042] 0 0 0.1672‘0,0829\ 7.14‘\ _
\
Pon e Palatino  » 26 » |0 1817 ,0.0040 0-0071 0 1208 0 1976' 7.14 ‘ —
Ripa grande \Gmg 1 » 10.1701'0,0008 0. 0003 0. 1046 0 0676| 6.81 I 21,5
Ponte S. Paolo\l » 1w \‘ - |0 0008 0. 0005 0. 1370, 2556\ 6.84 ! 215
Magliana \ » 6« ‘0 2369 0.0007 trac. 0 1477 0. 0678“ 6.98 \ 2)
| |
Fiumicino I lo.2176! trac.] ©0 0.0820 ©.0452| 6.60 \ 21
\ C |
Fiume in magra (per 100000 p.)
s T8 2z ol L2
Luogo dl presa | Data == 22 2 £ i?ﬂ i"’g- g:
| 5R 133 2 \ g %% 5 B FF
< =1
Ponte Molle Agos. 689i0 1965| trar. | trac. 0 3209‘0 0879) 5.90 21.5
Ripetta » 6» |0 1902] id. id 0.171510.01;’7i 500 | 2.5
Ponte I'alat. » 8 » {0.1804[0.0014] O ‘0. 054010.0653i 590 | 21.5
Ripagrande » 8§ » |0.1965]0.0°20 o |0 1.510'0 0.)0" 590 | 2L5
|
Ponte S.Faolo | » 12 » )0.1066 0, 0030 0. 0100 0 13"6|0 3»16 5.90 | 21.5
Magliana L 12 » 10.19930,0010 0. 0010 0 034010 19;0 5.00 | 21.5
Fiumicino » 16 » |0.1993) O ‘ 0 \0 2287 0. 0132‘ 6.10 | 21.5
! ! \

1:1,6
1:22
1: 0,6
1:1.6
1: 0.5
1:2,2
1: 1,8
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Comparazione dell'acqua presa lungo la sponda sinistra ' |
e nel mezzo - in 100000 p.

== |
! 2.2
i B I Yoty ! ,S:} i
Luegn di presa | Data 25 |
| |
S5

‘ ‘N:C.
’ |

A T

i i

|

120 m, dalla Cloaca Mass.(sin. ) | Nov: 21-5!)‘ traceie ‘ 0,0600 I 0,241 , 0,1063 | 1: 2,3

> » > (nczzo) » [} ! traccie | 0,0712 1 0,0477 | 1:1,5

220 » » (sinistra) Dic. 1:3-891‘ traccie ‘ 0.0230 : 0,1350 " 0,410 i 1:03

» » » (mezzo) » 0 traccie | 01542 0.0830 | 1: 1,9

110 » » {sinistra) Dic, 10.89 traccie i 0.0400 ' 0,2000 : 0,1632 | 1:1.1

» » » (mezza) » ‘ 0 rac.ab.l 01308 01432 1:,12
I

Dalle prime duc tabelle si vede molto chiaramente che
Pacyua del Tevere ha il suo massimo di eorruzione al Ponte
S. Paolo; alla Magliana ¢ in parte depuraia, ed a Fiumicino
ha composizione quasi identica a quella dv Ponte Molle.
Nel tratto urbano I’ inquinamento non ¢ appreszabile per—
ché nel mezzo della corrente le immondizie non sono dif-
fuse che in parte. I carhonio e l'azoto organico, a dir il
vero, dimostrerebliero che tanto a Ponte Molle quanto a
Fiumicino il Tevere contienc sempre materie organiche dj
origine animale; perd in tale giudizio dobbiamo tener conto
di un fatto inportantissimo notato dalla Commssione inglese:
che, cioe un acqua contenente della torba in soluzione da
dei rapporti tea I'azoto ed il carbonio organicn, che possono
facilmente confondersi eon quelli della materia organica ani-
male, quando la stessa torba ahbia subito una lunga ossida-
zione. « La concentrazione dell’azoto durante Poss=idazione,
fu rassomighare la materia organica vegetale alla materia
organica animale nella composizione chimica, alneno per
cid che concerne gli elementi principali, azoto ¢ carhonio
(L ». Non si pud negare ora che la muteria organica con-
tenuta nel Tevere a Ponte Molle non <ia in uno stato di os-
sidazione molo avanzata, dimodoche la materia di origine ve-
goetale verrebhe a confondersi con quella di origine animale.
Ma se confrontiamo i rapporti fra azoto e carbonio organico

(1) Sixth report etc. pag. &
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a Ponte Molle con quelli trovati a 5. Paolo ed alla Magliana,
ove & certa la presenza di sostanze di origine animale, tro-
viamo questi ultimi tali da farci credere che a Ponte Molle vi
sia materia organica vegetale.

Nella terza tabella ¢ confermato quello che scrisse il Pe-
tronio, e ripeterono il Bacci ed il Chimenti, cioé che lacqua
del fiume nel mezzo sia pit pura che alle sponde. Difatti mentre
alla sponda sinistra si trovano quantitd considerevoli di ammo-
niaca, nel mezzo, alla stessa altezza, se ne trovano piccolis-
sime quantita. Cio dimostra che le correnti cloacali seguitano
per loro conto dei traiti non indifferenti senza ditfondersi sen-
sibilmente; nel nostro caso vediamo che Pacqua della eloaca
massima non si € diffusa completamente nel Terere se non
a Ponte 8. Paclo ove abbiamo trovato sempre la corruzione
maggiore.

Analisi batteriologica

Contemporaneamente e negli stessi punti che per 'analisi
chimica I'scqua fu raccolta per 'analisi batteriologica dentro
tubicini d’assaggio sterilizzati e chiusi da ovatta anche at-
torno a tutto il collo. L’acqua fu raccolta alla profondita di
4 dita circa sotto il pelo del fiume.

Quando si dovevano fare culture piatte in Jaboratorio, l'ac-
qua vi ¢ stata portata dentro gli stessi tubicini d’assaggio,
fino a 1|3 circa della loro altezza, per poterne poi, agi-
tando, sollevare tutto il sedimento.

La misura della quantita di acqua da mettere nella ge-
latina nutritiva fu fatta con burette a chiave, graduate al cen-
tesimo di cc. e gia sterilizzate al calore secco dentro un ci-
lindro di ottone a chiusura ermetica e circondate di ovatta:
con un tampone di questa introdotta prima della sterilizzazione
si tenea chiuso il lume della buretta all’estremita superiore

; aperta. Si aspirava 'acqua dentro la burstta per mezzo d’un tubo
| di gomma infilato nell’estremita superiore della buretta. Salita
I'acqua a buona parte dell’altezza si chiudeva la chiave della
huretta. Aprendola poi con precauzione si facea uscir 'acqua
fino a che il livello del fondo del menisco coincideva esalta-
mente col tratto d’una divisione.

Se alla punta della buretta restava pendente una goccia,
questa =i toglieva con carta bibula sterilizzata.

Aprendo e tenendo aperta la chiave con precauzione si
poteva misurare con la massima csattezza possibile la quan-
lta, di acqua, che si faceva cader dentro i tubi dell’ ordinaria
gelatina nutritiva gid previamente rammollita. Per controllo, in
2 0 3 tubidi gelatina st versavano delle quantith d’acqua pro-

...
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porzionali; p. es. 1, 2, 3 centesimi, oppure 5 ¢ 10 centesimi di
cc. I numeri di colonie, che si sono sviluppati, non sempre
50n0 Stuti proporzionali alle quantita d’acqua messa in coltura.
E st comprende. Se in ogni ugual volume d’acqua limpida non
¢ possibile, anche agitandola, aver sempre ibatteri distribuiti
uniformemente (1), tanto meno’puo avvenire cio per le acque del
Tevere. che contengono sempre, anche in periodi di magra e
di siccita, particelle terrose in sospensione. Secondo il vario
volume di queste pud esser vario anche il numero di germi
che possano esservi attaccati, La medesima causa di errorc
dovea influire, forse anche pitt, sui risultati delle colluye piatte.

Perché prima di metter Pacqua in coltura, per av.ici-
narsi alle sue condizioni ordinarie, hisognava rimescolarue il
sedimento, e questo, agitando, pud in definitiva disteibuiesi i
modo diverso che nelle acque tranquille, messe in coltura su-
bito dopo raccolte.

I risultati quindi, che sicguono non rappreseniano che
valori medii, e cio tanto pit, quando si pensa che son ripor-
tati a I. ce. d'acqua quelll delle suddette piccole frazioni cen-
tesimali, Un errore in queste si moltiplica quindi nei risultau
complessivi Ed anche per ¢id se il numero dei batteri cra
eccessivamente grande non c¢i siamo curati darne dello cifro,
pillt © meno approssimative.

Nella seguente tabella compendiamo i risultati ottenuti
in tempo di magra del fiume.

(1, A, Scala e G, Alessi sui rapporti fra i vita dei miprorganismi acquatili ¢la
composizione delly iweyue. - V. Doll, dela R, Accad. Med, di Roma Anno XV.
fasc. 3 1850,
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|
. i Livello :N. delle co-| Anoota-
Data Luogo di presa | del Tevere lonie fluidi-' Totali zionl

ficanti

1311 88 | Ponte Molle, nel m.638all'idr. | 90percc. |870 perce,| (nlture
mezzo del Tevere | di Ripetta piatie

> » 40 wetri sotto la » » 1360 » | 15900 « »
Cloaca massima e
in direzione della
corrente stessa

10 VII 83 | Fonte Molle,” nel | m, 6,16 » 70 « 160 » »
mezzo del fiume

» > 180 metri sotto la « » 120 » 520 » »
cloaca massima, .
nel mezzo del flu-

me
20 XI » | Ponte S. Paolo. 6.27 » 1200 » |moltis. » »
nel mez. del fiume
91 89 | Magliana,nel mez- 5,92 « 1800 » |moltis, » »
zo del flume '
6 VI 89 | Ponte Molle, mez- | m. 5,90 » 151 » 420 « cult.
zo del fiume arrotelate
> o » Ponte d. Ripetta » « « 249 » 775 - »
8 » » » Ialatino » » « 260 » 2995 » »
» > > P. di Ripa grande » » « 250 » 5875 » »
12 » » P, di 8. Paolo » » » 940 » |moltis. » »
» > Magliana » » « Rammolli-| moltis. » »
mento  Pa-
pitdo. odore
putrido
16 » Fiumicine »| 610 « 315 « 572 »

Da queste cifre risulta che, ad acque relativamente basse,
il Tevere prima di entrare in cittd ha un numero propor-
sianatamente scarso di batteri. Questi crescono nel tralto ur-
bano, ma nel mezzo della corrente non raggiungono il mas-
stmo che fra S. Paolo ¢ la Magliana, e quindi mollo al di
fuori della citia, per ridiminuire poie ritornare a Fiumicino
in numero non molto superiore di'quello a Ponte Molle.

11 vedere come nel mezzo del fiume anche dopo lo
sbocco della cloaca massima ¢ di tutte le altre superiori cloa-
che il numero dei batteri non ¢ ancora abbondante, ci ha
consigliato di analizzare contemporancamente I’ acqua attinta
alla sponda destra, nel mezzo, alla sponda sinistra. Nelle cifre
che seguono bisogna tener conto che 'analisi fu fatta ad acque
piuttosto alte, quando le cause di errore suddette, relative
clod al corpi sospesi, posson pill avere influito sui risultai:
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Questa tabella dimostra, innanzi tutto, Paumento dei bat-
teri cnlPaumento dilivello del fiume. Al porio di Ripa grande,
dopo quindi lo sbocco delle principali cloache sulla sinistra
del fiume, da questa parte si rivela un maggior numero di
batteri, i quali a S. Paolo si sono giua diffusi al mezso della
enrrente, e alla )agliana hanno wnoasa tutta la larghessa del
Tevere. Alla Magliana il numero dei batteri arriva al mas-
simo, a Fiumicino ¢ gia complessivamente assai diminuito.

L analisi batteriologica si accorda quindi in genere nei
cuoi rizultati coll’analisi chimica. Ne differisce nei dettagli in
cid che essa indica il massimo d’inquinamento alla Magliana,
mentre Uanalisi chimica lo da al Ponte S. Paolo. La diffe~
ronza si comprende, quando si prnsa che U ossidazione delle
materie organiche e de’ loro prodotti deve procedere piu ra-
pidamente che la diminuzione dei batteri. Questi posson an-
cora trovar da viver henissimo nell'acqua, che si va caricando
dei prodotti della nitrificazione. Quindi un acqua gia depurata
o0 in via di depurazione pud contenere un nuwmero di batteri an-
cora cosi elevato come prima di depurarsi. 1l miglioramento
avvenuto nella sua composizione chimica pud rimanere, bat-
teriologicamente, nascosto; e percid in questo caso ¢ evidente
Ia superiorita dell’anali=i chimica su quella batteriologica.

Per meglio valutare l'influenza delle correnti laterali delle
cloache sull'inquinamento delle acque del flume, abbiamo fatto,
contemporaneamente allesame chimico riferito a pag. 93 un
dettaghato esame batteriologico lungo il tragitio della cloaca
massima e di lato ad esso, ciod nel mezzo della corrente del
fiume. .

Ecco i risultati:

’ | Numero di colonie per un 1 cc. d'acqua

! Culture arrot,‘ Culture piafte
Luogo di Livello |__

raccolta |del fiune ‘ Spon. ‘Mezza! spo
‘sinist, fg 3 P,
MHuid. fluid. ‘ﬂllldlllc.

Data | .

sinistra

Mezzo

tota i llﬂuidn: totali

[ ! i
21 X1 89 | 120 m. dalla | m. 0,22 130 9 1120

i
11640 l 120 [ £500
bocea della | l ‘ I

. l

i
Cloacamas. ! E
15 XIT » | 200 » » » | » 63 S0 6 ‘ 190 i 7140 \ S0 2700

15 » » 420 » » » ! » G230 430 23 | 335 1 1350 1 17 | 2030
1 J 1 i i ‘.
Questi dati si accordano in genere con quelli gia so-
praviferiti dell’ analisi chimica. Pero anche qui si rivela la
suprrioritd di questa su quella batteriologica. Difatto colle
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cifre analitiche non possono competere per precisione i numeri
batteriologici. Per es. a sinistra gia a 300 e piu a 400 m.
dallo sboceo della Cloaca massima 1l numero del batteri sem-
bra diminuito, mentre 1" acqua si mantiene chimicamente im-
pura, e a 400 m. se si tencsse conto soltanto del numero
totale dei batteri nelle colture piatte, si direbbe I'acqua pit
inquinata nel mezzo che sulla sinistra, lungo il tragitto stesso
della corrente della cloaca massima. Se si tien conto soltanto
dei batteri fluidificanti, il risultato hatteriologico concorda me-
glio con quello chimico. ‘1)

Tanto I analisi chinica quanto il reperto hatteriologico
dimostrano che lacqua del Tevere anche dopo lo shacco delle
grandi cloache nel tragillo stesso delle loro correntt laterali
non ¢ che assal limilatamente inquinate.

Anche della Senna a Pearigi, della Sprea a Berlino, del-
I Tsar a Monaco abbiamo analisi batteriologiche sistematiche
ne’ loro varii tratti. Confronti molto dettagliali non si possono
farc perché ogni fiume ha condizioni sue proprie, ¢ particolari
e determinate ragioni d’ inquinamento. Nel complesso perd i
nostri risultati si accordano con quelli del Frank (2) e del
Praussnitz (3) nel constatare 1'aumento progressivo dei bat-
tori fino a un massimo a maggiore o minor distanza dalla
citta, e la graduata loro diminuzione successiva. L’ acqua
della Sprea arriva gia a Berlino carica di hatteri ( 2000-
65000 per cc.) e piu se ne stracarica dentro e dopo Berlino,
specialmente nel tratto fino a Spandau (2100-848400 p. ce.).
Dal punto di vista batteriologico all’ acqua del Tevere som'-
glia pitt quella dell’ Isar prima e dopo Monaco, come pure
quella del Meno a Wurzburg (4): con questa peré non pos-
siamo far confronti, cssendo stata studiata specialmente collo
scopo di stabilire la natura dei batteri acquatili e la funzione
loro. Per la Senna, abbiamo una prima analisi batteriologica
di Miguel e Levy che vi trovarono nel 1880 in un punto (a la
Rapse-Berey) 1200 batteri per cc. (5); gli stessi autori nel
1834 vi trovarono a Choisy 300 batteri p. cc.; e a valle della
citta, a Neuilly 150000, a Saint-Denis 200000 (6): nello stesso
anno il Proust. (7) swdio il contenuto hatteriologico della
Senna in rapporto collo shoceo del collettore di Clichy, tro-

(1) Uno di noi fin dal 1335 ha dato Pinportanza principale nella diagnost batte-
rinlagica della potabilith 4’ un® acqua ai barteri flnidificanti. V. lelazione sulle acqite
del sottnsuolo ol Sindace di Roma. Boll della eonnnizs. speciale o’ lgiene del Mnni-
Cipio. 1336,

(2) G. Wrank — Dic Veriinderungen des Sproswassers inuerhalb und vuterhalb
Berlin, ete. Zeitschrifs file Hypiene. Vol 3, 1834,

(3 Praussnity Der inlluss der Miinchener Kanalisation auf die Isar, ete
Tyygienischs Tageslrage. Miinchen 1s00.

1 Roseunbers - U die Bactorien des Mainwassers, Avch. £ Hygiene. Vol, 5, 1836°
51 Anuuzire de I'Ohservatoive Montsouris — 1330,
i6h; Revue d'llymene ete,

(7) Revie d'llygiene — 1334 pag. 810,
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vands a Saint-Ouen 20029 batteri p. ce., e a monte del col-
lettore 116007, a valle dello stesso 244990: non fecaro pers
altre analisi nell'alesriora decorso dal fiumn,

Da questi confronti risulta che laequa del Tevere a
Roma ¢ molto pik pura di quella della Sprea a Berlino
e della Senna a Parugi.

Depurazione naturale

Esaminando le determinazioni di materic organiche e lo
analisi batteriologiche eseguite sull’acqua presa a Ponte Molla,
si resta sorpresi della sua purezza ad onta delle immondizie
versate nel Nera e mnell’Aniene, e si resta ancor pit sorpresi
osservando che nel tratto urbano il Tevere, quantunque ri-
ceva di materie luride una quantita cosi grande, I'inquina-
mento tuttavia alla sponda sinistra & limitato, e linitatissimo
nel mezzo del fiume. L'autodepurazione in questo tratto non
pud essere invocato perche le acque sporche hauno corso cosi
poco da  escluderc una ossidaziono; tanto ¢ vero che nel
tratto  suburbano, presso S. Paolo, lo quantita di carbonio
e di azoto organico, nel mezzo della corrente, sono di poco
inferiori a quelle trovate sulla sponda sinistra a varic distanze
dalla cloaca massima.

Percid dobbiamo ecredere pitt che ad una depurazione ad
una diluizione: e difatti, ammesso che nelle 24 ore perven-
gano nel fiume 60.000 Kg. di materie organiche, in un minuto
secondo ve ne perveranno Kg. 0,69, che diluite in tutto il vo-
Jurme del finme, (180 m3 al secondo) se ne avra per ogni metro
cuho Chilogrammi 0,31 e per ogni fitro grammi 0, 0003,
ovvero una quantita che non é capace di alterare quella
rappresentante la materia organica esistento nell'acqua stessa.
Ma la diluizione non pud avvenire istantaneamente in tulta
la massa del fiume e restano percio inquinate certe zone sol-
tanto, che sono rivelate dalle analisi.

Da 5. Paolo, ove sembra che le acque cloacali si siano
suffiicientermente diffuse, fino a Fiumicino, la materia organica
ed i suoi prodotti di scissione diminuisconn continuamente,
tanto che alla Magliana l'acqua & gid notevolmente miglio-
ata ed a Fumicino ¢ pura quanto a PonteMbolle.

Dobbiamo credere percio, con tuiti eoloro che si occuparono
di acque di fiumi, ad una yproprictd auto depuratrice, per la
quale le materie organiche soggiacciono, nei liheri corsi d'ac—
qua, ad una rapida distruzione ed ossidazione.

It Tevere cc ne da un esempio bellissimo. non solo perches
arrivando a Roma dopo tanta corruzione ci si mostra, depu-
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rato, ma perché nel hreve tratto da Roma a Fiumicino &
capace di ossidare completamente tuttl i rifiuti della citta,

Alla Commissione Inglese (1) dobbiamo la prima osserva-
zione di questa proprietd nei fiumi Mersy, Irwel e Darwen,
in clascuno dei quali pervengono molte immondizie di citta
e di fabbriche industriali. Dalle analisi risultd che il

(o) N
Mersy dope 13 miglia alla temp. di 4,3° & 4,8° C. perde in 100,000 p. 0.150 0,07
Irwell  » 11 » » 620 a 6,8 C. » » 0,930 0
Irwell » 11 » » 1220 » 13,30 C. » » 0 0.023
Trwell » 11 » » 17,80 C. > » 0,632 0
Dawen  » 13 > » 6,8 » 10,7°C, » » 0 0,039

Per la qual cosa la stessa Cownmissione eredette oppor-
tuno intraprendere delle esperienze dalle quali concluse che
« l'ossidazione della materia organica, anche molto diluita con
acqua pura, procede con grand: lentezza ed é impossibile de-
terminare la distanza che 'acqua deve percorrere, percheé la
materia organica si ossidi completamente. » Aggiunse inoltre
che « in Inghillerra non vi é fiume, che abbia una sufficiente
lunghezza per decomporre completamente ed ossidare le acque
di fogna. »

Noi non vogliamo fare una critica a queste conclusioni:
ci limitiamo solianto a rilevare I'assolutismo che la detta Com-
missione volle dare alle proprie esperienze, dimenticando che
in un lahoratorio riesce difficilissimo, se non impossibile, ri~
produrre colla stessa esattozza qualunque processo naturale.
Ii poiché si era ammesso che 1'ossigeno disciolto nell’acqua,
chimicamente pid attivo di quello deli’aria, é la causa unica
di questa depurazione, riusciva molto evidente che essa sarcbbe
stala tanto pill celere ¢ tanto pit efficace in un fiume, ove il
moavimento stesso dell’acqua ¢la grande superficie davano cam-
po all’'ossigeno di disciogliersi pint abbondantemente, che non
in una bottiglia da laboratorio. 1% certo del resto, che i fati
osservati posteriormente hanno tuiti dato torto alla Com-
missione inglese e ci bastera ricordare le analisi di IHulwa,
Fleck, Kionig, Frank ete. sul fiumi Oder, Elba, Fmscher ¢ Sprea
per persuadercene. Lie esperienze prreid mentre davano un’i-
dea esatta del processo non ne davano la misura.

Nel 1869 anche Alex. Miiller incomineio uno studio sulla
depurazione naturale delle acque, ed attribui questo fenomeno
non pitt ad un fatto chimieo soltanto, ma anche ad un fatto
biologivo, perche « le acque di fogna, dice egli, sono essen-
zialmente costituite da principii organici ed ha luogo in esse
un energico processo putrefattivo che questi principii discioglic e

1y Loc. it
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in breve tempo mineralizza. » Questa idee furono pot confermate
da Emich il quale intraprese esperienze sull'acqua in varie condi-
zioni,e perfino con ozono e perossido d’idrogeno e da esse risulto
che la dipurazione avveniva solo quando l'acqua non cra
sterilizzata. Non poteva negarsi percid lesistenza di due
azioni concomitanti biologiche e ehimiche nell’esplicazione di
questi fatti e non poteva negarsi che al microrganismi non
spettasse la parte pitt importante, psrché essi, decomponendo
le sostanze proteiche, preparann ii materiale su cui devono
manifestarsi le azioui chimiche. Tanto necessaria ci sembra
la coesistenza di queste due azioni che a misconoscerla si
correrebbe rischio di affermare che le materie organiche so-
Jide possano ossidarsi senza bisogno di ulteriori trasfor-
mazioni. In altei termini, si tratta del noto processo di ni-
trificazione, al quale, come fu gia nel 1886 (1) dimostrato dal
Dottor Marino ¢ da uno di noi, poco dopo da Heraeus (2) e
poi da tanti altei, pigliano parte non un solo speciale hatterio
(bacterium nutrificans di Schldsing e Miintz), ma parecchi
batteri : nell’acqua probabilmente vi pigliano parte tutti i bat-
teri, che in essa vivono saprofiti.

Quale ¢ la sorte di questi batteri aquatili nel decorso ul-
teriore del Tevere I'abbiamo gia accennato. La tabella che
siegue riassume alcuni dati estremi in cenfronto con quelli
dell'lsar, della Sprea e della Senna:

(1) A, Celli e 8. Marino Zuceo Sulla nitrificazione - Accademia dei Lincei 1836,
(1) W, Herwus., Zeitschvift five Ilygiene 8. Vol 1836,
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Lacqua del Tevere dungque, come quella dell’Isar e della
Sprea subisce una depurazione naturale non solo delle sostanae
organiche, ma eziandio dei balteri. Quale & la causadi questa
antodepurazione hatterica ?

Per la Sprea il Frank ha dato importanza alla decanta-
zione, che deve avvenire dentro i laghi, nei quali, come in
bacini di chisrificazione, si allarga quel fiume. 1l Praussnitz
nega importanza a questo fattore della depantazione, al guale
pel Tevere non possiamo neppure dare importanza. Difatto
'acqua di_questo fiume & sempre, com’ abbiam detto, anche
in tempi di magra, pill 0 meno torbida per materie terrose
che tratticue in sospensione fino al marve. I.a causa del fe-
nomeno potrebbe piuttosto, secondo noi, esscre dovuta alla
morte dei batteri nitrificatori, terminato il loro lavorio di de-
purazione dell'acqua. In modo analogo altrl agenti di fermen-
tazione, finito il loro speciale lavoro, muoiono; talvolta cio ac-
cade per effetto dei prodotti sviluppatisi per opera loro, ed
in certa dose, a loro lossici: fra questi prodotii terminali nel
processo nitrificante si svolge 'acida carbonico, che restando
sciolto nellacqua ¢ un tossico dei batteri (1) acquatili.

1l processo di autodepurazione decorre rapidamente: ma
non si deve credere con cié che nei fiumi possono versarsi
immondizie d'ogni gencre e senza misura; esizte invece, come
dice 'Hulwa un certo limite nella corruzione dei fiumi, olire
il quale la proprieta depuratrice non é pit capace di espli-
carsi distruggendo le sostanze in putrefazione ed 1 fattori
della putrefazione. Ci confortano in questo asserto le analisi
dell'lrwel, del ‘Themse, del Bradford-Beck, del Leine. dell’ Em-
scher, i quali fiumi sono tutti soverchiamente inquinati da rifiuti
di citta e d'industrie.

Come csempio ci bastera riferire che il Bradford-Beck
riceve i rifiati di 140000 persons , 168 lanificii, 94 fabbriche
di paoni, 10 fabbriche di bambagia, 35 fabbriche di eolori,
di 7 fabbriche di gelatine, 10 fabbriche di prodotti chimici;
3 concie di pellie tre fabbriche di grassi.

Ecco le analisi:

(Y Scala A e Alessi G sui rapporti osistenti trila vita dei wicroranismi acqua-
tili ¢ la composiz one de le acgno. Nota IL
Bull, dellu R, Accademla Medica di Roma. Anno XVI Fasc. IV e V.
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Quesii fiumi, tra i quali puo mettersi anche la Senna, ar-
recano, colle loro emanazioni, gravissimi fastidi alle popola-
zioni, che abitano nelle loro vieinanze. L'mscher p. ¢. « spande
nellestate a Castrop ¢ Mengende un odore talmente disgu-
stoso da dare grave disturbo » Per la qual cosa le materie
immonde immesse in un flume devono essere proporzionate
al volume di acqua ed alla celerita della corrente, perché
coll'una si ottiene una grande diluizione e coll’altra un allen-
tanamento rapido « Quando Dortmund, dice il Konig, aveva
appena un terzo della popolazione attuale, era sufficiente la
quantits di acqua o la celerita della corrente per allonta--
narne i rifiali senza il menomo fastidio, ma ora che la po-
polazione ¢ salita a ca. 70000 abitanti e che 45 fabbriche
di birra versano nell’ Emscher i loro rifiuti, le emanazioni
rendono in estate insopportabile la vita delle popolazioni,
che stanno al disotto del punto d'inquinamento. »

Cioé non avviene per I'Elba che, secondo il Fleck, non
risente affattc I'immissione di tutti i rifiuti di Dresda, quan-
tunque questa citta abbia una popolazione di 200000 a-
hitanti; 21 stabilimenti balneari, 4 distillerie, 16 fabbriche di
birra; 37 fabbriche di prodotti chimici; 26 fabbriche di colori
6 concierie di pelli; 1 fabbrica di carta; 24 fabbriche di sa-
pone; ete., perche il volume e la rapidita del fiume sono gran-
dissimi.

Per dimostrare come per riguardo all’inquinamento siano
favorevoli le condizioni del Tevere, riportiamo nella tabella
che segue il volume, la velocita e le analisi dell’acqua di
questo ¢ degli altri fiumi, attraverso alcune delle grandi citta
d’Europa:
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Dei fiumi sopra notati, il Tevere per volume e per ve-
locita. di acqua oceupa 1l lerzo posto dopo I'Elba e 'Oder.
Pero considerando le materie organiche, 'azoto e il carbonio
organico, non i puo fare a meno di dargli il primo, conside-
rando che i suddetti fiumi oltreché 1 rifiuti di molte citta, situate
anche a brevi distanze, ricevono 1 rifiuti di molte industrie,
che presso di noi mancano assolutamente.

In seguito a tutte le considerazioni storiche, ai dati del-
I'analisi chimica e batteriologica, ai confronti coi principali
fiumi d’ Furopa, possiamo concludere che il Tevere con tutto
il volume e con tutta la velocita delle sue acque pud smal-
tire le immondezze dell'intera cittd senza pericoli per la
pubblica salute, ¢ cosi potrebbe smaltire 1 rifiuti di molie
industrie, che,éa far voti,si stabiliscano lungo le sue sponde
Considerando poi che i muraglioni del lungo Tevere faranno
cessare anche quel grado limitato d’ inquinamento attuale
dellacqua delle sponde, e che le acque del nostro fiume non
servono e non debhono servire, neppure dopo Roma, ad usi
domestici e cittadini, la fognatura dei quartieri suburbani a
monte della citta potra seguitarc ad essere, senza incon-
venienti, incanalata nell’Aniene.
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