B UNIVERSITA /4%
DI TORINO {as

wnerrey - . Parco fluviale
- Gesso e Stura
France - Italia ALCOTRA

Programma di Cooperazione Territoriale Transfrontaliera
Interreg VI -A Francia -Italia i ALCOTRA 2021 -2027
Progetto n. 20138 ACLI MO aAaCLI MA
ILFUTURO TRA PARCHI ACUPIB22H238013660007
WP 3 Conoscenza delle risorse idriche e ripristino degli
ambienti acquatici
Attivit”™ 3.2 0 Z-0Studio sulle nonei umideadeél i
Parco fluviale Gesso e

Resp. Scientifici: Prof. Domenico Antonio De Luca, Prof.ssa Manuela Lasagna
Collaboratori: Dott. Daniele Cocca, Dott.ssa Elena Egidio

LUGLIO 2025

St



7 R ?-7*: UNIVERSITA /4
i W9 DI TORINO :gEspm:

Hnerrey - fadd Parco fluviale
= Gesso e Stura
France - Italia ALCOTRA

Sommario
e ST £ 1S TSI Y= T 6
DAl (A S M S Sl et e ———— i ——— 8

1. Ricercadat pregr essi relati vi al | 6as s eSturaoe afeal r 0 g ¢
limitrofe - Ricerca e analisi di dati pregressi relativi a ubicazione e caratteristiche di aree umide,

risorgive € rapporti fFIUMMAIAA. ..........ueiiiiiiiei oo 9
1.1 Area .d.0.d.n.da.g ol B e 9
1.2 Assett@eologiCOIdrogeOI0OgICO.........covviiiieiiiiii i e e e erenr e e e e e e e e e e eaaes 11
1.3 Rapporti fIUMHfaldaL. ........ueeiiiii e 17
R o T TN 0101 o = PP PP 19

1.4.1 FONLANIli € MSOIQIVE. ... .ciii i i i e e e e et eeee ettt e e e e e e e emnmrannas 21
I O o -1 27
1.5 Consultazione Banche Dati sulle Zone Umide.............cccoiiiimmmnniiiiiiiiieeeee e 29
1.5.1 Banca dati Zone umide della Regione Piemante...............cccccoeneieiiiiciiiiinnnnee, 29
1.5.2 Dati disponibili dal portale SIRI (Sistema infornaatRisorse Idriche)...................... 32

2. Studi o dei parametr.i climatici, rel ati vame

analis di serie Storiche diSPONIDILL..........eeviiiiii e 35
Y228 AN o] o T o oo o I 411 1o (o] [o o [l o TR USRS 37

2.1.1 11 test di ManfiKendall...........ccuuuiiiiiiiiieiieee e 37
2.1.2 LobéestdSena.t.a.r.e..di..T.hei.l .. 37
pZ A 1T U | = L O RTPPPPPPPPN 39
2.2.1 Stazione meteorologiCa FOSSANO..........cuiii it 41
2.2.2 Stazione meteorologica Cuneo (Cascina Vecchia)..........cccoviviiccci 43
2.2.3 Stazione meteorologiCa MOIOZZO...........cooiiieiieeee e e e 45
2 B O o] o o3 U1 o] o ¥ PPPRPUSURRRR i 4

3. Studi o dell e portate dei f i umi principald.

(0 1153 oo 171 o 1| PSSP 48
IC T 2N o] o] doToToi [o 10 41 1=] (oo o] [0 [ o'o JHr USRS 50
T o {10 = | PRSP 51

3.2.1 Idrometd ANAONNO GESSO......uuuuuuuniiiieee e e eeeeiar e s e e e e e e e e e e e e e e eeanaeeaaeeeeeaaeeeeeeeesenennes 53
3.2.2 Idrometro Gaiola Stura di DEMONLE..........ccoeeeiiiiiiiieeee e 56
3.2.3 Idrometro Fossano Stura di DemQNte............cccuiiiiimmmnnieiiiii e 59
3.2.4 Idrometro Robilante Vermenagna...........ccccouuueiiimmmniiiiiiiiii e e 62

4. Studio del l' ivell o piezometrico e della te
falda libera e valutazione di eventuali trend mediante analisi di serie storiche disponibili in pozzi di
[paTe] aT1T0] = To o ] [0 Hu PP PP PP PP PP PP 65



Hnerrey - fadd Parco fluviale
= Gesso e Stura
France - Italia ALCOTRA

v Y o] o] o Yo o3 o 1N ¢ 1 T=3 o o (o] [T [{ox o PSS 67
A2 RISUITALL. .....eei ittt e e ettt e et e et et e e e e e e e e e e e s s smmmteeeeeeaeeeeeesessnnnnnnnnnneeesd 68
4.2.1. Piezometro PILBUSCAL..........cooiiiiiiiiiiiee e eenss s e e e e e e e e e e e e e 72
4.2.3 PIeZOMEtro PAFOSSANQ.......uuuuiuiiiiiaie e e e e ceeeiiiis s e e s e e e e e e e e e e eeeeinenasaeeeeeeeeaeeeeeeesssnnnanns 78
4.2.4 Piezometro PEVOIGNASCO. .. ..uuviiiiiiiiiiiieiee ettt smmme e 81
4.2.5 PieZOMetro PAZFOSSANO.......uuuuuiiiaiieeeeee et ceeeiiesees e e e e e e e e e e e e eeeeeeinnneeeeeeeeaeeeeeeeesnennnnes 84
4.2.6 PIeZOMELrO TIL CUNEBO.....cceeieiiieeeeeeeeiititmeme e e eeeeett e s sme e e bbb e e e e e e e e e e e ennns 87
4.2.7 Piezometro TR IMOIOZZQ.........ccciiiiiiiiiiittieeesseitbtebbeeee e e e e e e s eeessssseseeeneaeaaaaaeaaeeeean Q0
4.2.8 Piezometro TBBEINEME. .......coviiiiiiiiei e e 93
4.2.9 Piezometro TE BeNe Vagi€NNa.......ccccceeeiiiiiiiiiiieeee e eeeee et mmme e e ennennnnnes 96
G 0] o T 11 153 o o ¥ PP PPPPPPPRPPRR 99
5.Possibili metodi di divulgazione dBSUIALI..............coeeriiiiiiiiii e 102
5.1 ApProcCio MELOUOIOGICA. ....cvvtiiieeeeeeeiee ettt e bbb e e e e eeerseeeees 102
oI 41U | = SR 103
5.2.1. PIeZOMEIIO PILBUSCA........uvvuuiiiiiiiiiee e e e ceeetiiiess s e e e e e e e e e e e e eeeannesseeeeeeeeeeeeaeeeeenennnens 104
5.2.2 PieZOmMetro PR TarantaSCa. .. ..ccuururrrrrriieeiiinassiirisieeeereeeeaeesasesssssteeeesaaaeeasasssssnnns 105
5.2.3 Piezometro PAFOSSANO0..........cooiiiiiiiiiiiieees sttt eeenss e eeeaeaeaeeeeas 106
5.2.4 Piezometro PEVOMIGNASCO.........ccevvuiiiiiiiiii s i e e e s smmnnn e a e e e e e eeaaas 107
5.2.5 Piezometro PABFOSSAN0........cuiiiiiiiiiieee et nnne e 108
5.2.6 PieZOMELrO T CUNEO. .. .uiiieeieeeeeeeeeeeeeeieeee e e e e e e e e e e e e eeeeeeaaean s mmme e e eeeeeeesesnnnnnn e emnn 109
5.2.7 PieZOMErO TR MOIOZZQ... .. iieeeeeeeeeeeeieeeeieeee e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeassmmmeeeeeeeeeesssnnnnnn s 110
5.2.8 Piezometro TB BeINEIE. ........cceeeieieieeeeeeeieeee et 111
5.2.9 Piezometro TE BeNe VAgIENNA.......ccooeiiiiiiiiiieiicee e 112
5.3 DiSCUSSIONE € CONCIUSIONI . ...eviiiiiiiiiiiiiee e e ettt e e mene e e enennne 113

6 . Anal i si del |l ivell o piezometrico relativo

mediante campagna di misura in sit¢t udi o dei rapport.i tra

mediante analisi della superficie PIeZOMELIICA..............vuuuiiiiccreeeee e 115

7.Censimentodirsr gi ve e aree umide nell 6area di

Variabilita CIMEALICAL .. ..evieeieiee e e e e r e e ee e 121
7.1 Laghi di SAQN LEBNZA.......coooiiiiiiie ettt emme e e e e e e e e e e e annneaearaaa 126
7.2 Laghi di San Sebastiano.............oiiiiiiiiiiic e —————— 134
7.3 FONTANONE. ...ttt e e e et et e e e e e ennmeeeeeba e e e e e eena s 143
7.4 Laghi artificiall UIOSIIATA ..........cooiiiiiiii e e e e 153
7.5 Emergenze versante sul Canale Consortile di.Bene............cccvvvveeeeei e, 162
7.6 RISOIGIVA L. ..ottt eee ettt ettt ettt e et e e et e e e e e e e e e e e e s amme e e e e e e e e e e e e e e e annnas 173

3



BB UNIVERSITA il i,
¥ DI TORINO AN

Hnnerrey - ol Parco fluviale
- Gesso e Stura
France - Italia ALCOTRA

A A ST o 11V Z= U2 183
7.8 Zona umi da..di...Sant.0.Ans.el.ma..............ooo 194
7.9 StagnO di ROCCASPAIVELA. .......cceeeeeiieeeeeeieeee e e e e ee e e e eeeeeeeate e mmmreeeeeeeeeasansn e e e s emmrees 207
7.10 RISOIQiVa SANEA CrOCE. ... ..uuuuuiiiiiiiiiiieieeeiiibbbtbe e e et e e e e e eeemse e e e e e et e et e e e e eeaeeaaasammmeeeeas 217
7.11 RISOIQIVA RONCHIL...cceiiiiiiiiieieiee e eeer e 228
7.12 Lago di...Sant . 0ANDN A . ——————————— 237
A R B =T [ I G- o o (=T = PP PP PP PPPPPPPPPPRPIN 247
8. Azioni e gestione integrata per la tutela delle risorse idriche e delle zone umide in risposta al
CamMDBbIAMENTO ClIMALICO. ......ciiiiiiiiiiii it eee bbbt r e et e e e e e e e e e e e e s e e s s rmmme e e e e e e e e e e ans 256
8.1 INtrodUZIONE gENETAIE........uueiii i eeee e e e e e eeeaees 256
8.2 Inquadramento idroclimatico e vulnerabilita................ccoviieeee e 256
8.3 Criticita del sistema idriCO attUALe..............uvviiiiiiiieeeiiiiiiiiiie e 256

8.4 Possibili azioni per la gestione e la difesa delle risorse idriche e delle zone.umide.257

8.4.1 Misure di risparmio idrico in ambito dOMESHICO.........uuiiiiiiiiiiiiicecciire e, 257
8.4.2 Misue di risparmio idrico in agriCORULA..........ccoviiiiiiiiiiii e 257
8.4.3 Misure di risparmio idrico in ambito industriale...............ccceeeiiiiicceeviiiiiiieeee s 258

8.4.4 Raccolta e..us.o..del.l.dac.gu.a..p.i.o0Vv.a2d®d

8.4.5 Recupero e riuso delle acque reflu..........coooooeeiiiiieceiiii e, 259
8.4.6 Riduzione delle perdite idriche nelle reti...........cccoeviiiiiiiceciiiiiiiie e, 259
8.4.7 Incremento della copertura vegetale.............oiiiiiiiccccceee e 260
8.4.8 Gestione degli acquiferi e tutela e monitoraggio delle falde...................cccee..... 260
8.4.9 Controllo e censimento dei prelievi idriCl............ooooiiiii e 262
8.4.10 Ciriteri di priorita nella distribuzione della risorsa...............cccoeevvccee e 263

8.4.11 Azioni per la conservazione dele umide in risposta alla variabilita climatice264
8.4.12 Educazione ambientale e partecipazione pubblica...............ccooocceeeeeiiinns 266

8.4.13 Necessita di un Osservatorio Nazionale Permanente e Gestione Integrata delle Risorse
o T Tod 1= T POPPUPPPPRI 267

8.5 Esempi di gestione sostenibile della risorsa idrica e di best practices in territori ana&@hi
8.5.1 Il Progetto FonTe della Regione Lombardia..............coeviiiieeeriiiiiiiiiie e 269
8 . 5 .esheriénda austriaca: la riqualificazione ldroecologica del Fiume Inn a.Zams271
8.5.3 ISWAMP Monitoraggio e conservaziomelle piccole aree umide alpine.......... 271
8.5.4 NEMOSI Reti Umide Alpine per la Biodiversita e la Comunita in Trentino Alto Adige

8.5.5 Progetto LIFE InsubriciisUn modello di tutela ecologica nel Parco del Po Toririsse
8.5.6 Parco Fluviale Sar¢édJn corridoio ecologico dalle Alpi al Garda........................ 275

4



Hnnerrey - = Parco fluviale ‘T‘_: UNIVERSITA , )
L Gesso e Stura i DI TORINO AL A
France - Italia ALCOTRA "‘.":_-.‘u.“ 2

8.6 Spunti operativi per indirizzare eventuali successivi investimenti/finanziamenti: proposta di

una rete di monitoraggio della falda superficiale nel Parco fluviale &&issa.................... 276

8.6.1. Struttura della rete di monitoraggio continua e proposta di ubicazione dei pieZ¥i6etri

8.6.2. Caratteristiche tecniche per il monitoraggio presso le opere di captazione......277

S I ST I o] [ox 113 o] o | SR 279

8.7 Interventi e politiche per la difesa delle zone umide in un Parco fluviale................. 279
8.7.1 AZIONI PratiCN@.....ccei it eeer e 279
8.7.2 Strumenti di governance e pianifiCazione..............oooooiiiieee e 280

8.8 Priorita di interventi a scala locale nel territorio del Parco fluviale G&gsa............... 282
8.9 Sintesi conckiva, raccomandazioni strategiche e ruolo del Parco................cccceeee. 286
(O] a1 11153 o] o | ST PRTRPPPPPR 287
2] ] oo > = PP 291



BB UNIVERSITA ... Ji

Hnnerrey - ol Parco fluviale
- Gesso e Stura
France - Italia ALCOTRA

Ns} DITORINO =g '
Premessa
La presente relazione riporta i risultati delle attivita condotte dal Dipartimento di Scienze della Terra
(DST) dell 6Uni versit”™ ddeedllid Axtcuodrid odia tTtouraitni ov on

e ricerca sulle zone umide del Parco Fluviale Gesso e Stura connessa al Progetto Interreg Alcotra
20222027 N. 20138 AACLI MO0 [ CUP B2 2iH2p3 031.326 6000

funzional i 0 cuneol Bnte GeStorendelrParcodluvialecGesso e Stura.
Le attivit?’ condotte dal DST hannlol 6pA cewani rsdtoo ,
approfondimente | enc at i nel seguito con | d6indicazione

Ricerca e analisi di dati pgressi relativi a ubicazione e caratteristiche di aree umide, risorgive e
rapporti fiumefalda(Capitolo J);

Ricerca dati pregressi relati vi all 6assetto
limitrofe (Capitolo J);

Studio dei parametrichat i ci , rel ati vamente a precipitazio
di serie storiche disponibi{Capitolo 2);

Studi o dell e portate dei f i umi principald@ de
disponibili (Capitolo 3;

Studo del l ivell o piezometrico relativo all édacoc
mediante analisi di serie storiche disponibili in pozzi di monitoraf@apitolo 4;

Studio della temperatura delle acque sotterranee e valutazione diadvieatd mediante analisi di
serie storiche disponibili in pozzi di monitoragg@@apitolo4-5);

Anal i si |l ivell o piezometrico relativo all bdacgq
campagna di misura in si{Capitolo6);

Censimentodi i sor gi ve e aree umide nell darea di i nt
variabilita climaticaCapitolo 7);

Studi o dei rapporti tra corsi dobébacqua e acque
(Capitolo6).

Come previstal al t est o dsalthtlatheddalle attivithcondottbarmo riguardato
Definizione dell 6assetto i dCapitglelpl ogi co del | 6a

Mappatura delle zone umide e delle risorgive presenti sul territorio del Parco fldesde e Stura
(Capitoli 1-7);

Cartografia della superficie piezd¢Qamtalod)i ca r el

Definizione dei trend dei livelli piezometrici e della temperatura delle acque sotterranee in relazione
alla variabilita climaticgCapitolo 45);

Definizione dei trend dell e portate dei cor si
(Capitolo 3;
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Definizione degl: effetti del l a variabilit
interess€Capitoli 2-3-4-5).

Azioni e gestione integrata per la tutela delle risorse idriche e delle zone umide in risposta
cambiamentolanatico (Capitolo §

al
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Dati trasmessi

In merito alle attivita oggetto del presente accordo, il Parco Fluviale Gesso e Stura si € impegnato a

fornire dat.i pregressi a propria disposi zione
| 6accéaseaadtkél Par co.
Sono stati raccol ti e sistemati zzat.i [ dat i r

1 Piano regolatore della citta di Cuneo con relazione e carte geologiche del Comune Cuneo
(2011);

1 Relazione generale sulla Caratterizzazione preine degli impatti della vecchia discarica
di S. Ansel mo (Bortol ami & Di Mol fett a, 2 (
con ubicazione dei 4 piezometri realizzati,

1 Documentazione su 4 idrometri nell'area del Parco: dati storici delle letudeidrometri,
con ubicazione geografica e file word descrittivo degli archi temporali dei dati disponibili

1 Shapefile dell'area del Parco;

1 Informazioni sulle collocazioni del documento "Fra Gesso e Stura" presso le biblioteche site

in Toring;

1 Ubicazion del l e zone umide di prioritario inte
In aggiunta, sono state fornite informazioni relative alla consultazione del Sistema Informativo
Risorse Idriche (SIRI), informazioni sulla presenza di pozzi domesteil | 6 ar ea di Cen
sull 6esi stenza di pi ezometr.i r e &lneoz lmolire, & stgtae r |
comunicata | 0individuazione di due piezometr.
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1. Ricerca dati pregr e s s i rel ati vi
iIdrogeologico del Parco fluviale GesseStura e aree
limitrofe - Ricerca e analisi di dati pregressi relativi a
ubicazione e caratteristiche di aree umide, risorgive e
rapporti flume -falda

I pri mi due puntai ddhtdbapcegdessil auil Vibasset
caratteristiche di aree umide, risorgive e rapporti fidadda sono stati uniti al fine di costituire una
parte introduttiva omogenea sullo stato delle conoscenze pregresse.

Léanal i ir adallrlaa glesmtitogi ca ed i drogeol ogica del
Stura e aree limitrofe, unitamente alle informazioni messe a disposizione dal Parco, si pone di definire
il contesto geologico e idrogeologico generale riportando le pafcicaratteristiche della
circolazione idrica sotterranea.

La ricerca ed analisi di dati pregressi relativi alle ubicazioni e alle caratteristiche delle aree umide
tramite la consultazione di fonti di letteratura, dati storici e banche dati permettmide fona
panoramica delle informazioni esistenti.

1.1Area doéi ndagine

Lo studio é stato affrontato considerando dieed 6 i n d engd le quali sono state finalizzate
attivita differenti(Fig. 1.1).

Unaprimaareal 61 nt er e s s e c oordelRPacpfloviale €esso e Stiiraean estehsione
di 5.500 ettari. Al Il 6i n teattivitadinalizzate qllo stiglib Gelleraea s o
umide da valorizzare.

Unasecondaared 0 i nt er esse corri spond etroanlrdggo dib&m daliao n e
zona di Salagqualdmmba le mianure terrazzate poste in destra e sinistra idrografica del
Fiume Stura di Demonte, oltre alla fascia di
area ha una estene®paria 116 kda Al | 6i nt er no di guesta por zi
relative all éanal i si del |l ivell o piezometrico
mi sura in situ e | o studi o denee malipnpeanatisi dellar a
superficie piezometrica.
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1.2 Assetto geologicoidrogeologico

Léoassett odi gda owlgegilmwag ie o dhe tomgremde éearealdi indagietatou r a
affrontato in numerosi studi.

L'assetto geologico della pianura cuneese € rappresentato dalla sovrapposizione di una coltre
alluvionale su di un substrato marino piegato e &gliLo spessore di tale coltre &€ quindi in diretto
rapporto con | 6assetto morfostrutturale del s
faglie e i sovrascorrimenti, e le platee d'erosione che creano una geografia molto accidentata del
substrato facendo variare lo spessore del materasso alluvionale (tale spessore € compreso tra le
centinaia di metri nella pianura cuneese).

Sulla base dei dati di letteratura e dei dati litostratigrafici, quali ad esempio le stratigrafie di sondaggi

e pozz , | 6assetto idrogeologico del settore di
descritto.

La Sequenza Quaternaria nel settore di pianura, costituita da depositi fluviali e fluvioglaciali, mostra
spessore variabile, di eta compresa tra il Pioee e | 6 Ol ocene, nel | 6 aml
riconoscibili il Complesso Alluvionale principale e il Complesso Alluvionale antico. Questi
complessi costituiscono il lembo maggiormente superficiale della successione stratigrafica di pianura
sulla sua pressbé intera estensione. Al di sotto si riscontrano la Sequenza Terrigena costituita da
vari complessi quali il Complesso Terrigeno delle Alternanze, di eta pliocenicapiefstocenica

inf inglobante i depositi villafranchiani e pliocenici, e dai complessnenti al Bacino Terziario
Piemontese quali il Complesso Argille&essoso, il Complesso Arenaddarnoso ed il Complesso
ArenaceeConglomeratico.

J DITORINO

Nell 6area di studio sono affioranti escllusi va
(Fig. 1.2).

Al fine di fornire una panoramicgenerale € riportata nei seguenti paragrafi la suddivisione in
complessi idrogeologiade | | 6 ar ea di pi an(Bowetal.,2085) at i ve desc

Complesso Alluvionale principalalepositi prevalentemente ghiaiesabbiosi a matrice limosa
localmente cementati con ciottoli e blocchi anche di taglia notevole. Potenti orizzonti-tingil&wsi
ascrivibili ad ambienti lacustri. Depositi fluviali e di debris flow, depositi fluvioglkcilLa
permeabilita, per porosita, € generalmente da alta a media con variazioni sia laterali che verticali.
Importanti sistemi acquiferi multilivello prevalentemente liberi con locali situazioni di confinamento
ed in connessione con il reticolo idrogcafisuperficiale.

Complesso Alluvionale anticdepositi ciottolosaghiaiosi talora con grossi blocchi, con abbondante
matrice limosaargillosa e con potente coltre di alterazione superficiale. Depositi fluviali e di debris
flow, depositi fluvioglaciali, érrazzi fluviali. Complessivamente la permeabilita per porosita € media,
ma sussistono livelli a granulometria piu fine a scarsa permeabilita. Acquiferi multilivello
generalmente sospesi rispetto a quelli del Complesso Alluvionale principale.

La pianura aneese, vasta circa 1000 %ré divisa morfologicamente in due settori principali dal
Torrente Stura di Demonte, che scorre profondamente incassato, incidendo sia i depositi quaternari
che quelli piu antichi. Al fine di descrivere nel dettaglidd a s ®a@ogitoced idrogeologicdel

settore di pianura, vengono suddivise nel seguito le descrizioni secondodyezste.

11
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: ;‘;‘- Sequenza Quaternaria

| ] Complesso Alluvionale principale

¢~ | [ Complesso Alluvionale antico

P 538 sequenza Terrigena

§ //-v"“:-"’ % [ ] Complesso Terrigeno delle

T Alternanze

T

[ Basamento pre-pliocenico

Parco fluviale Gesso e Stura
=% Corso d'acqua
[] Limiti amministrativi comunali
22 Isolinea della superficie freatica

ol P | 10 km
‘ Torre Mondovi: 5+ W
' AU e ‘ i~ MaonasteroloCasatto
Figura 1.2 Carta dei complessi idrogeologici delganura cuneese meridionale (Piana et al., 2017, modificato)pi ezomet ri a del | 6acqui fero sup

Luca et al., 2020)
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Nel seguito si defini sce come if adpaefziedelppreor f i c
campagna, tale falda presenta le seguenti caratteristiche:

e generalmente di tipo libero, anche se puo presentare condizioni di confinamento locale;
e alimentata anche dalle acque di infiltrazione provenienti dalla superficie decpiapagna;

e in diretta connessione con i corsi d'acqua.

L'"acqui fero che contiene | a Falda Superficia
profondita seguono in genere acque sotterranee che appartengono a circuiti di flusso piu profondi; le
fal de corrispondent. sono dette nAFal de Profo

contengondBove et al., 2005)

Le Falde Profonde possono presentare condizioni di confinamento e di interconnessione variabili in
funzione dei livelli impermeabiliin genere limi e argille) che le caratterizzano.

Pianura Cuneese in sinistra idrografica del Torrente Stura di Demonte

La pianura cuneese € sviluppata tra una quota massima di circa 600 m s.I.m. nel settore meridionale,

presso | 0abi t aa mininhicircdd¥8® m e.f.na jn carispandenza al comune di
Racconigi. Questa porzione di Pianura Padana é delimitata a Sud e ad Ovest dai rilievi alpini e ad Est
dai rilievi collinari, e al mar gi ne nordor i

caratteristiche litostratigrafiche e idrogeologiche distinte.

Lébarea in esame  drenata dal Fiume Po unitam
il Torrente Varaita e dal Fiume Tanaro e i suoi affluenti come il Torrente Stura di Demibnte e
Torrente Pesio. Il settore in sinistra idrografica e costituito da una pianura solcata dai torrenti Grana
Mellea, Maira e Varaita e blandamente digradante verso NE dove, in prossimita della fascia
pedemontana, sono ancora riconoscibili le conoidi feesiaallo sbocco delle principali vallate.
Generalmente i corsi d'acqua sono poco approfonditi ad eccezione del Torrente Maira che, nella parte
alta della pianura, presenta piu ordini di terrazzi (Bove et al., 2005).

La sequenza litostratigrafica tipicaswita costituita dalla presenza in superficie della Sequenza
Quaternaria con il Complesso Alluvionale Principale e il Complesso Alluvionale Antico di eta
plioceniceolocenica aventi spessore variabile da alcune decine di metri nel settore settentrionale
dd | 6area a spessor.i considerevol mente maggi or
nei settori meridionali dell édarea relativi al
alcune centinaia di metri) di depositi grossolaniagisosabbiosi talora alterati e con abbondante
matrice e rare intercalazioni fini. In questi casi risulta estremamente difficoltoso porre un limite tra
una circolazione superficiale e una profonda ed e prevedibile che una certa interconnessione tra i
diversi livelli acquiferi si mantenga anche in profondita. Cid non toglie comunque che anche

| 6al ternanza di i vel | a conducibilit?” i dr e
localmente e a profondita piu elevate, di compartimentare gli acqUifi aree costituiscono, con

buona probabilita, le aree di alimentazione delle Falde Profonde confinate presenti piu a nord.
Procedendo infatti verso NE, compaiono livelli meno permeabili, ghiaie argillose o veri e propri
livelli limoso-argillosi appatenenti in profondita alla Sequenza Terrigena con il Complesso
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Terrigeno delle Alternanze (Depositi Villafranchiani), di spessore e continuita laterale maggiore, che
permettono una piu netta separazione della Falda Superficiale dalle falde piu profonde.

Al margine orientale dell area, sono present.i
con tessiture piu fini. | depositi fluviali sono inoltre spesso caratterizzati dalla presenza di livelli
fortemente cementati dovuti alla precigitane di carbonato di calcio. Questi livelli, che possono
presentare potenze anche did® m, non sembrano mostrare unoel
grado di cementazione risulta variabile da punto a punto; in particolare, nella parte altardétla c

del Torrente Maira, tra Dronero, Busca e Caraghlbontanandosi dalla fascia pedemontana di
conoide il grado di cementazione delle alluvioni diminuisce, con una percentuale sempre piu alta di
frazioni fini; la componente ciottolosghiaiosa, sempgrdominante, € accompagnata da sabbie per lo

piu associate a ghiaie come matrice e livelli limasgillosi in corpi lenticolari.

Nel settore settentrionale dell darea, inferio
Terrigena col Complessderrigeno delle Alternanze (Depositi Villafranchiani), caratteristico
del | 6ambiente di -keadrepaistret tale complesso dsella tcosttuitem da
depositi fini di natura limosargillosa alternati a livelli di depositi sabbiosi e gbsa Nel settore
settentrionale dell 6area, i nferiormente ai D¢

Alternanze sono presenti i Depositi Marini Pliocenici, caratterizzata da un ricco contenuto fossilifero,
e dai sottostanti Depositi Argillossiltosasabbiosi Marini.

Léacqui fero superficiale  ospitato-attwmleton Seq
spessori progressivamente minori da S a N; la produttivita di tale acquifero risulta maggiore in
corrispondenza delle alluvioi recent.i dei cor si débacqua e nei

cuneese, caratterizzati da granulometrie maggiori. La falda superficiale presenta condizioni di
soggiacenza elevata in corrispondenza degli sbocchi vallivi con valori anchesupgf m (Stura
di Demonte, Val Grana, Val Maira, Val Varaita, Valle Po), le condizioni di soggiacenza minima si

ri scontrano |l ungo | 6asse centrale della Pian
piezometrica della falda superficiale evidenil rapporto di interconnessione con il reticolo
idrografico; in particolare, S i osserva come
azione alimentante svolta dai principal:. cor s
Fiume Po risulta invece svolgere undazione dr
Una separazione litologica tra gli acquiferi contenenti la falda superficiale e quelli contenenti le falde
profonde risulta ben i ndividuabile nel sett
di fferenziazione granul ometria dei deposi ti
sistema di falde sovrapposte in pressione contenute nei livelli a tessitura piu grossolana (sabbie e
ghi ai e) present.i al | 6 inindel €omplessodTeriigend defieoAdtérnarize v i |

precedentemente descritti e, talora, nella porzione sottostante dei Depositi Marini Pliocenici. Nel
settore meridionale, la presenza quasi esclusiva di sedimenti grossolani, anche se con diversi gradi di
alterazone, non consente di separare la falda superficiale sulla base delle sole caratteristiche
litostratigrafiche.

Pianura Cuneese in destra idrografica del Torrente Stura di Demonte

Léar ea, sviluppata tra una quota massi ma di c
Boves, e una minima circa 200 m s.l.m. in corrispondenza della confluenza del Torrente Stura di
Demonte nel Fiume Tanar o, ogititaslaleoporkiagna di Pianara o d
Cuneese facente parte del bacino del Fi ume Tai

14



UNIVERSITA .. I,
DI TORINO ¥ :

nnerrey - fas Parco fluviale
e Gesso e Stura
France - Italia ALCOTRA

di Demonte, ad E dai rilievi collinari delle Langhe a S dai rilievi alpini e a N dalla confluenza tra il
Torrente Sturai Demonte e il Fiume Tanaro, in corrispondenza della stretta di Cherasco.

Lébarea in esame  drenata dal Fi ume Tanaro e
Torrente Stura di Demonte. Morfologicamente, la pianura in destra Stura ércarata da profonde
incisioni fluviali (torrenti Gesso, Pesio, Pogliola, Ellero, Mondalavia, ecc..) che la suddividono in
ulteriori elementi, alcuni dei quali completamente isolati; I'intero settore si raccorda ai rilievi alpini
attraverso una serie ditigiani pedemontani (Altipiani di Eula, Roracco, Peveragno, Pianfei e
Beinette) spesso con piu ordini di scarpate secondarie. Nel lembonemthle della pianura, gli
altipiani isolati di Marene, Fossano, Salmour e del Beinale, con -caratteristiclogidiba,
pedogenetiche ed eta di formazione molto simili a quelle dei terrazzi pedemontani, costituiscono
altrettanti domini idrogeologici disaggregati dal resto della pianura (Bove et al., 2005).

La sequenza litostratigrafica tipica e caratterizzata dasenza in superficie della Sequenza
Quaternaria con i Complessi Alluvionali Principale ed Antico di eta pliocesia@enica: il livello
fondamentale della pianura é costituito dai sedimenti recenti di natura gki@tstosa con
abbondante matriceabbiosa di eta Olocenica, tali depositi risultano alterati in superficie in un suolo
profondamente modificato dall'attivita agricola. | depositi piu antichi risultano presenti in
affioramento sui terrazzi di B e ifterrazx¥badgBeigetien a e
Roracco e Pianfei); tali depositi, di natura prevalentemente ciottgluatmsa, risultano essere
fortemente alterati specie nella porzione piu superficiale con la formazione di una coltre limoso
argillosa. Sugli altopiani di Beneagienna e Salmour tali depositi, potenti circa 10 m, si trovano a
guote nettamente superiori rispetto al livello fondamentale della pianura risultando nettamente
separati da questo. Nella fascia tra Fossano e Margarita, la componente grossolanaa dastitait
prevalenza di sabbia e le intercalazioni argillose sono scarse. Inferiormente le intercalazioni argillose
divengono sempre piu frequenti (Depositi Villafranchiani del Complesso Terrigeno delle
Alternanze).

La successione litostratigrafica contnegon i sottostanti Depositi Marini di eta pliocenica del
medesimo complesso, costituita nella parte alta dalla successione dal Depositi Sabbiosi Marini in
facies di AAstianodo e nel |l a siltososabbios i dasies did a i
APi acenzianoo. I nf eri or ment eMarnosopPrepliscenico. eTalii | |
sedimenti costituiscono il proseguimento delle varie formazionipjoeeniche affioranti in
corrispondenza dei rilevi collinari. Particolare importanza rivestei@sip settore la presenza della
Formazione Gessos®olfifera del Messiniano (Complesso Argille&®ssoso) affiorante nella
porzione nordorientale dell 6area, poich® i se
acque nelle zone in cui essastituisce il substrato delle falde o in quelle di pianura prossime alle
aree dove si trova in affioramento. Data la natura fine dei sedimenti che formano i depositi terziari
marini prepliocenici, questi possono essere considerati impermeabili.

La direzime di flusso generale della falda superficiale € verso NE anche se la particolare
conformazione geomorfologica dell dar ea, car at
notevolmente la morfologia della superficie piezometrica. Le porziopiagiura risultano sospese
rispetto ai corsi d'acqua dei Torrente Gesso e Stura di Demonte ad W, del Torrente Pesio a S e del
Fiume Tanaro a E. | principali fiumi risultano quindi essere incassati rispetto alla superficie
piezometrica della falda a superéidibera e pertanto svolgono un‘azione drenante su di essa. Le
isopieze tendono infatti ad incurvarsi in corrispondenza delle scarpate principali assumendo un
andamento circa parallelo a queste, a causa della brusca perdita del carico idraulicoosdorotar
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Numerose sono infatti le sorgenti lungo i principali orli di terrazzo. Sul terrazzo di Bene Vagienna i
depositi fluviali, fortemente alterati in superficie, costituiscono un acquifero superficiale a bassa
produttivita. Sul terrazzo di Salmour lbl@ssa produttivita dei depositi fluviali € anche testimoniata
dal | 6esi guo numer o dei pozzi ; i nfatti ai pozz
piovana per soddisfare i fabbisogni idrici ad uso domestico (oggi sostituite dal servizio
acquedottistico comunale). Sugli altopiani di Bene Vagienna e Salmour € ancora una volta la
morfologia della superficie topografica ad influenzare fortemente la piezometria della falda a
superficie libera. L'andamento delle isofreatiche individua unraposizione centrale che funge da
spartiacque con conseguente divergenza dei flussi verso le scarpate dei terrazzi. A est il Fiume
Tanaro, incassato di oltre 80 m, svolge un‘azione drenante riscontrabile anche nel Settore del
Fondovalle Tanaro.

La falda siperficiale presenta condizioni di soggiacenza maggiore in corrispondenza degli sbocchi
vallivi con valori compresi fra 20 e 50 m (Stura di Demonte, Val Vermenagna), mentre le condizioni
di soggiacenza minima sSi r i sucae sui ter@zazig< 5Imingo | 6

| gradienti piu elevati sono riscontrabili in prossimita della fascia pedemontana (0,009) e nella stretta
fascia di pianura a N del Comune di Sant'Albano Stura tra l'incisione del Torrente Veglia a E e del
Torrente Stura di Denmde a W. Il gradiente medio del tratto centrale della pianura cuneese presa in
considerazione e di 0,007. Nei pressi di Tetti Pesio (Comune di Cuneo, a S di Castelletto Stura)
I'andamento delle isofreatiche mostra pero una sensibile riduzione del gr&djea4 coincidente

con la storica presenza dei fontanili lungo un allineamento circaSEWhe da Tetti Pesio giunge

sino al Lago di Beinette. A valle di Trinita il gradiente (0,003) diminuisce notevolmente sino al
Comune di Narzole; mentre a N di Nad configurazione morfologica fa si che il gradiente sia di
NuUOVO in crescita.
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1.3 Rapporti fiumi-falda

In generale, i corsi d'acqua sono solitamente associati al sistema delle acque sotterranee attraverso gl
acquiferi superficiali.

La carta piezometra relativa alla falda superficiale a livello regionale permette di identifieare
relazion esistenti con il reticolo fluvial@=ig. 1.3)

A livello regionale, i rapportitrad o r s i edadfadda sypediciale sono strettamente interconnessi

e vaiano in funzione delle caratteristiche geomorfologiche ed idrogeologiche del territorio. Nella
fascia pedemontana, dove i depositi alluviona
tendono ad alimentare | Oadcedueivifaetrao pseurpreerafbiicliis
identificando le aree di ricarica degli acquiferi profondi. In questo caso il corso d'acqua € definito
come un corso d'acqua alimentante.

Progredendo verso la pianura ed allontanandosi dai rilievi alpini, i sedimemntaho
progressivamente piu fini (limi e argille), riducendo la permeabilita e ostacolando l'infiltrazione. Qui
la falda puo affiorare o avvicinarsi alla superficie, e i fiumi possono essere alimentati da essa,
svol gendo quindi u n faldaz Iin questi trdttd fa omresemza di gisorgive el a
unbevidenza chiara del sollevamento dell a f al

| rapporti tra fiumi e falda sono quindi dinamici e stagionali: durante i periodi di piena, i flumi possono
ricaricare la falda anchen pi anur a; nei peri odi siccitosi,
influenzata anche dalle opere antropiche come canali, bonifiche e prelievi irrigui, che modificano i
regimi idrici naturali.
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Figura 1.3 Carta piezometrica della pianupfemontese (estate 201@®e Luca et al., 2020)
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1.4 Zone umide

Come riportato nelocumentdiLe zone umide del Piemordite r e dat t o da (Regigne on e
Piemonte, 2011)l termine Azona umidao viene attsiai bui't
dalla presenza di acqua sia di vegetazione igrofila. Tale eterogeneita si traduce in una molteplicita di
denominazioni in ambito internazionale che rendono difficoltoso il raggiungimento di una definizione
univoca e riconosciuta; difficolta che risulltresi legata alle caratteristiche peculiari che questi
ambienti presentano, tra cui:

A la variabilit”™ della presenza di acqua e d
costante (ad es. nei laghi), oppure legata a fasi di inondgzdmes. nelle zone perifluviali) o ad altri

apporti idrici episodici (ad es. nelle pozze ed acquitrini);

A il carattere ecotonale delle zone umide che
ecosistemi contigui, per cui spesso le zone umida sono facilmente caratterizzabili ed
identificabili;

A la natura graduale e intrinsecamente varial
lungo un gradiente spaztemporale di umidita, che va dagli ecosistemi terrestri a quelli acguat

veri e propri;

A la grande variet”™ di specie che caratteri z:z
specializzati, che organismi adattabili a molteplici condizioni ambientali;
A la difficolt™ di deflitiimset aibidanf’'i ndieldellilvae |

variabilitd delle superfici occupate da tali ambienti rendendo difficoltosa e a volte artificiosa la
definizione dei limiti spaziali.

Una definizione riconosciuta da diversi anni a livello internazionale B ua adott at a n
dell a Convenzione di Ramsar che recita: fALe z
aree inondate, sia naturali che artificiali, permanenti o temporanee, con acque ferme o in movimento,
sia dolci che salmastre o aid, comprese le aree di acqua di mare la profondita delle quali a marea
bassa non super. [ sei metri.o Si tratta di
comprensiva di tutte le zone umide presenti sulla superficie terrestre (sono infdttsemche le

acque di transizione e buona parte di quelle costiere, comprese le barriere coralline), sebbene
rappresenti ancora una delle migliori definizioni tra quelle proposte a livello mondiale e un importante
punto di riferimento per chi si occupazibne umide.

Nell 6ambito della redazione del | sonoBtatintenatiinDat i
considerazione i seguenti criteri di base:

A la presenza di acqua superficiale e/ o suolo
tipica,

A la presenza di una vegetazione igrofila ca
sistema.

La classificazione adottata ha avuto la finalita di fornire un inquadramento generale che
caratterizzasse, a livello regionale, gli ambiamiidi per i quali & stato possibile reperire fonti
informative utili.

Tale classificazione, prevede zone umide Anat
acque correnti, zone perifluviali, laghi, stagni e paludi, torbiere, acquitrinzzepboschi umidi) e
fiar t i (fadgueicaarénti artificiali, risaie, invasi artificiali, laghi di cay@ab. 1.1)
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Tabella 1.1. Tipologie di zone umide censite nella Regione Piemonte (Regione Piemonte, 2011).

Tipologia zona umida

Definizione

Sorgenti

Punti di affioramento naturale delle acque
falda

Risorgive e fontanili

Emergenze idriche puntuali o diffuse leg
all 6affioramento del
del | 6acqui fero | iber
i termine Af ontwazioni
artificiali per captare le acque delle risorgive
fini irrigui.

Acque correnti

Cor si débacqua con m
sono classificati in base al regime idrologi
alla durata di peranenza del | 6
zonazione ittica.

Zoneperifluviali

Insieme di ambienti quali lame, golene, lanch
zone paludose che si formano in vicinanzg
aree fluviali.

Laghi

Corpi idrici naturali lentici, superficiali, intern
fermi, di acqua dolce, dotati di significati
bacino scolante.

Stagni epaludi

Acque dolci stagnanti perenni, profonde mé
di sei metri aventi superficie ingombra in va
misura di vegetazione acquatica e possibili
a vegetazione arborea.

Torbiere

Aree di accumulo lento e continuo di resic
organici (prevalentementesgetali), localizzatg
in depressioni del terreno dove si raccog
| 6acqua,; S i ha form
progredire dell 6umi f

Acquitrini e pozze

Bacini di profondita esigua, che a massi
invaso non supera i 50 cm, soggetti pertan
significative e molto brusche fluttuaziol
stagionali e giornaliere dei principali parame
chimicoHfisici.

Boschi umidi

Formazioni forestali su terreni piut o me
evoluti ad alta umidita.

Acque correnti artificiali

Canali e fossi di derivazione fluvialegduale o
altro; per irrigazione, bonifica, impian
idroelettrici, scopi industriali, acquedot
drenaggio, fognature, ecc. dotati 0 meno
rivestimento su sponde e fondo.

Risaie

Terreni pianeggianti allagati per la coltivazio
del riso.

Invasiartificiali

Corpi idrici fortemente modificati, corpi lacust
naturali, ampliati o artificiali.

Laghi di cava

Piccoli laghi dovuti alle attivita di estrazione
sabbia e ghiaia, spesso collocati nelle fasc
pertinenza f | uvi danua.
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1.4.1 Fontanili e risorgive

Come riportato nedocumentdiLe zone umide del Piemorite r edat t o da (Regigne on e
Piemonte,2011) con il termine di Arisorgivao si def.i
all affi orsaaumeertfoi cdel lmi ezometrica dell 6acqui f
differenziano dalle sorgenti in quanto sono presenti in corrisponadinzaiazioni di permeabilita

nei depositi clastici lungo le aree di pianura dove sono state spesso sfruttate a fini agricoli ed irrigui

S g

tramite sistemi di escavazione artificiald@ c h
delleacquevengno cl assi ficat e, in base alla | oro mor
ben definita), Afontanai 0 (nei gual i | 6emer si

meno profonde ed a volte colafumigsata delledauefawisns at i
attraverso le ghiaie senza alcuna struttura particolare presente).

La presenza delle risorgive dipende da divers
corpi di rocce sciolte interessati, la potenzdad&lda e le periodiche variazioni della stessa in
funzione dell 6ali mentazione a mont e.

La temperatura dell e acque di risorgiva  piu
che oscilla fra i 10° ed i 14°. Le deboli variazioni stagionalregjistrano con ritardi costanti

del | 6 or-d mesee cdsi ch&le acque delle risorgive sono piu fredde in aprile e piu calde in
ottobre. Léacqua  inoltre trasparente per un.
e presenta caentrazioni di nutrienti molto basse (oligotrofia). Questo insieme di fattori attribuisce

ai cor si ddacqua di ri sorgiva e al |l oro popol

altre tipologie di spec caQuediambien aspitann genesadnernte [
una ricca vegetazione acquatica con presenza anche di specie rare ed endemiche e ricche comunit:
animali invertebrate e vertebrate (ad es. si possono trovare trote e temoli) che, nelle acque lentiche di
risorgiva, tovano condizioni chimico fisiche particolari simili a quelli che possono essere rilevati in
ambienti montani di acque correnti (valori di temperatura, concentrazione di ossigeno disciolto e
livello di trasparenza).

Il fontanile rappresenta un ecosistereangaturale originato da una primitiva risorgiva, imbrigliata

e gestita dall duomo attraverso intervent:i di
forma piu semplice il fontanile e formato da tre componenti principali: la testa, costituitencdcavo

di pochi metri nel terreno, in genere di form
attraverso delle piccole opere di presa; la gola, rappresentata da una strozzatura pil 0 meno marcate
raccordo tra | a oweeosiltfasso e rodgia éassecanda della dimensione) che
convoglia I'acqua che affiora nella testa verso il reticolo superficiale a fini irrigui; infine le polle,
ovvero i punt i dai gual.i fuoriesce | 6acqua da

Il fontanile presenta catteristiche di qualita chimiebsiche delle acque simili alle risorgive da cui
si origina: le acque sono caratterizzate da limpidezza e basse escursioni termiche; queste infatti
sgorgano a temperature che in media si aggirano intorno-a6E@’, con esursioni termiche annuali

raramente superiori ai 5A. Ci, costituisce un
inverno di disporre di acqua doirrigazione t i
e secca. lpochifot ani | i non compromessi dall dazione de

molto interessante dal punto di vista sia paesaggistico che naturalistico per la presenza di vegetazione
acquatica, galleggiante e sommersa, e in quanto siti di rifugio per spacie animali.
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Il settore di pianura cuneese mostra numerose peculiarita idrogeologithesse alla presenza di
fontanili e risorgiveche sono state oggetto di vari studi nel corso degli anni.

La pianura cuneese vede la storica presenza di nunfendanili e risorgive che, soprattutto negli

ultimi decenni, sono in diminuzione come numero e in degrado come qualita ambientale (De Luca et
al., 2005). In particolare, i Fontanili s.I. rappresentano delle particolari sorgenti in area di pianura. Si
ritene sia pi % opportuno denominare Arisorgiveo
Fontanile rappresenta il risultato dell'intervento umano che ha modificato la stessa, o addirittura
creato | e condizioni per | antemuescgwe. il Zantadile" juindi a c
e un'opera realizzata dall'uomo, in localita opportuna, per far affiorare, raccogliere, convogliare e
portare ad utilizzazione irrigua le acque sotterranee (De Luca et al., 2005).

Dal punto di vista storico, nel XBecolo il territorio del Piemonte suatcidentale era in gran parte
ricoperto da boschi e da ampie zone paludose ed acquitrinose formatesi per affioramento della
superficie piezometrica dell'acquifero libero. A partire dalla prima meta del XIII° secelarono

le bonifiche di queste aree paludose e malariche, attraverso lo scavo di trincee drenanti denominati
"Fossi colatori" o "Fontanili”, con il duplice vantaggio di ricavarne aree agricole e provvedere
all'irrigazione di altri comprensori ubicati piuvalle. Le notizie storiche di questi interventi sono
piuttosto carenti e la prima documentazione ricavata, dagli archivi storici del Comune di Saluzzo,
risale al 1495. Nel 1639 vengono avviati importanti lavori nella zona dei Sagnassi di Centallo, la piu
ricca area di fontanili di tutto il Piemonte, ma é dalla meta del 1800 che iniziarono i piu importanti
interventi di bonifica nell'area cuneese. Tali opere idrauliche vennero negli anni successivi
ulteriormente ampliate e migliorate anche con l'impiegtpdezi Calandra” (tubazioni infisse) e in
seguito con pozzi trivellati di grande diametro (Civita et al., 2000).

Morfologicamente, il settore di Pianura cuneese puo essere schematizzato in una fascia di Alta
pianura passante al settore di Bassa pianwdighadalentamente (De Luca et al., 2005). La fascia
definita come Alta pianura € la piu prossima ai rilievi e si estende a partire dal punto di rottura di
pendenza dei corsi fluviali, che corrisponde in sostanza ad una forte perdita della capasipardotr

da parte dei fiumi: qui inizia il deposito di materiali grossolani, costituiti da ciottoli, ghiaie e rare
sabbie. Scendendo altimetricamente, i fiumi perdono ancora capacita di trasporto e depositano
materiali via via piu fini; si tratta di mateliaabbiosi e limoso/argillosi che formano la Bassa pianura.

Si ha qui una graduale diminuzione dei caratteri tessiturali dei sedimenti con un abbassamento del
val ore di per meabil it"™; i materi al. pi &eé i ni
causa di una maggiore resistenza crescente al flusso della falda, il cui livello gradualmente tende ad
approssimarsi alla superficie topografica.

I settore che segna il passaggio tra | 6AI t e
u n 6 azmgpdhesvaria da 5 a 50 chilometri e corrisponde morfologicamente alla linea dei Fontanili
(Fig. 1.4) ed é caratterizzato dalla risalita in superficie delle acque sotterranee, dovuta ad una
diminuzione di permeabilita dei sedimenti e si distribuisce inienarpressoché continua lungo il
settore di Pianura considerato (Figh) (De Luca et al., 2005).
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Figura 1.4. Schema illustrativo della Pianura Padana e dei depositi prevalenti (De Luca et al., 2005).
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Figura 1.5. Distribuzione dei fontanililevati nella pianura piemontese (De Luca et al., 2005).
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Al fine di fornire urdndicazione sulle dimensioni e sulle profondita dei fontanili piemontesi si
riportano i risultati emersi dallo studio condotto De Luca et al. (2005) che ha distinto ti@ieateg
1. Fontanili di piccole dimensioni: larghezza della testa compresa tra 0,9 e 4 m; profondita
compresatra 0,1 e 1 m (82% dei casi analizzati);
2. Fontanili di dimensioni medie: larghezza della testa compresa tra 4 e 15 m; profondita
compresatral e 2 mi%);
3. Fontanili di grandi dimensioni: possono essere assimilati a piccoli laghi (la larghezza varia tra
30 e 150 m, la lunghezza tra 50 e 180 m) (7%).

S g

Anche se diminuiti drasticamente di numero e venute meno, il piu delle volte, le funzioni da essi
assolte in passato, i fontanili rimangono tuttavia straordinarie emergenze naturalistiche,
paesaggistiche e culturali caratteristiche di molti tratti delle nostre campagne. Ove possibile, il loro
recupero e la loro valorizzazione divengono pertanto un impegmmperper le generazioni future,

quale garanzia di continuita per un fenomeno singolarissimo proprio della pianura padana, cui si deve
anche gran parte dello sviluppo economico delle popolazioni agricole. Esse ne seppero applicare al
meglio le qualita sprfiche, raggiungendo un esemplare equilibrio tra possibilita di sfruttamento e
tutela delle loro caratteristiche naturalistambientali.

Nella pianura cuneese si possono identificare quattro zone principali dove le acque sotterranee
vengono portate a@ino da una serie di trincee drenanti (Civita et al., 2000):
- nel comune di Centallo, in un areale di circa 62kema sequenza di trincee drenanti
denominati "Sagnassi" raccolgono una portata media di 3em
- nella zona a W di Margarita (trincee di Frarchetto e dei Paschi), dove sono stati misurati i
deflussi complessivi di oltre 1,8%sec;
- nellarea NW di Fossano, dove una sequenza di canali e rii origina il Rio Grione con una
portata superiore di 0,5¥sec;
- nellazona presso Cavallermaggioreyirareale piuttosto esteso compreso tra i paesi di Ruffia
e Marene, dove sono presenti oltre 14 fontanili con una portata complessiva di circa 0,48
m/sec.

La pianura principale ospita i sistemi acquiferi liberi, alimentati dalle precipitazioni locali ma

soprattutto dalle ingent.i perdite dei corsi d
il solo Torrente Gesso nella zona a valle di |
superiori a 5 rfis. Anche gli altri torrentigiunti in corrispondenza della pianura, subiscono rilevanti

perdite di subal veo e, nei peri odi con porta
asciutti. Un i mportante contributo al Ipérdit¢ i me n
dei principali canali irrigui con fondo non impermeabilizzato, che solcano gran parte della pianura.
Muovendosi dall e zone apicald] verso | e aree |
acquiferi liberi tendono progressivamente achaint ar e i vari cor si dodac

sorgenti e risorgive. Le sorgenti sono localizzate principalmente lungo le scarpate dei torrenti Stura
e Pesio, in corrispondenza del limite di permeabilitd con i depositi prequaternari sottostandi, ment
le risorgive risultano assai piu disperse nella piaf@nata et al., 2000)

I n sinistra Stura sussiste di fatto uno spart
Fossano, in quanto e palese il richiamo del limite di permeabik&ictieva in sinistra idrografica

e che porta | 6acquifero ad emergere attravers
! medesi mo scenari o, anche pi%h evidente dat.i

Castelletto SturaSant 6 Al b a n outtéSunal serde,di sargentiepertlimite di permeabilita,
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scaricano una buona met”™ dell dacquifero del S
ricariche provenienti dal Torrente Gesso nella zona a valle di Borgo San Dalmazzo, tornano a giorno
nella zona di emergenza ad W di Margarita e Morozzo (zona di Pra Forchetto con portate di 0,48

m/s).
La complessita della superficie piezometrica del settore viene esaltata anche dalla presenza di
molteplici canali irrigui (Bialera Marchisa, Bedale deoli, Canale dei Ronchi, Canale di Stura,

Canale Naviglio, Canale di Cherasco, Canale Bealerasso) con fondo in buona parte perdente. Lo
sviluppo di tali canali —~ talvolta trasversal

in alcune zoneanomalie idrodinamichgivita et al., 2000).
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1.4.2 Canali

Dal punto di vista storico,0li mpor t ante disponibilit? idrica
propulsore al movimento di macchine, tramite le derivazioni dai corpi idrici superficiel, $ubito
valutata nella scelta della |l ocalizzazione de

facendo fiorire centri abitati, mulini ed impianti industriali.

Una rete di piccoli canali seghava la campagna, soprattutto oltre Gdsewe esistevano strutture
insediative gia da tempo consolidate, prima della fondazione della Citta di Cuneo. Si trattava di
modeste opere idrauliche, sovente danneggiate dalle piogge e dalle piene, le quali erano state tagliate
e potenziate tra Xlll e XI secolo, durante la fase di forte espansione del popolamento che aveva
investito il Piemonte meridionale.

L'oltre Gesso era stato inizialmente interessato dalle canalizzazioni piu importanti: la bealera dei
Frati, tagliata a cura dei Certosini di Chiugsi®, ampliata in seguito (1435) coll'annessione di Torre

Frati al latifondo; la bealera dei Lupi presso Spinetta, la bealera Vermenagna; mentre oltre Stura
scorrevano il bedale Sancti Beligni che da Bernezzo toccava San Benigno, la bealera Caranta,
prossima a questo e il bedale di Bernezzo, che scorreva in localita Passatore. Durante la costruzione
dell'abitato di Cuneo furono derivate dalla Stura la bealera Grassa, nella quale si scaricavano le acque
della citta e la Cravella, ad essa parallela; men&ré&Stura e Gesso dalla meta del Xlll secolo, il
Bedale (o Bealera di Castagnaretta) che portava l'acqua alla citta. Tali opere non avevano tuttavia
modificato profondamente la facies ambientale della zona, ancora per lungo tempo ricordata come
incolta per dficolta di irrigazione. Solamente con il XV secolo si dara avvio a quell'opera di profonda
mutazione e valorizzazione dei terreni, sia col riordino delle canalizzazioni gia esistenti, sia
intervenendo con nuovi rami per bonificare le zone piu aride.

La costituzione di prati artificiali, I'acquisizione di nuovi terreni coltivabili, la possibilita di mettere

in funzione opifici, sono alla base di queste nuove opere irrigue eseguite dovunque con grade slancio.
Il primo di questi interventi fu il Canale Roern primitivo ramo del quale era stato tagliato nel 1431

e chiamato canale di Cerialdo. La sistemazione fu attuata fra gli anni 1450 e '51 con la successiva
realizzazione dei «<mulini Roero» verso la meta del XVII secolo.

A tale iniziativa seguirono immeatiamente lo scavo del canale Lovera, allo scopo di irrigare il settore
oltre Gesso nell 6area di Spinetta. ! suo per
canale Vermenagna, € stato ritoccato a meta Seicento e dopo il 1795.

Nell'oltre Sura, oltre al canale Roero si tracciarono i canali Miglia e Morra, promosso quest'ultimo
nel 1455 che, prendendo origine dalla Stura poco a valle del Roero, si volge a nord verso la localita
Passatore e si apre nei tre rami di Busca, Piobesi, Borca Blamicauo percorso, presso l'attuale
cascina Torrette Sottana. Il canale Miglia e ottenuto dall'unione di due canali precedentemente tagliati
ad ovest del Roero. Il suo percorso si svolgeva nel lembeawaidentale del territorio comunale,
interessandalregione «Brogliasco». Inoltre alla meta del Seicento seguirono altre opere minori quali

il taglio della bealera di Cherasco che, originata dal Gesso, scorreva parallelamente alla bealera di
Bene e sulla quale si stabili il mulino di Sant'/Anselmo da semppprieta feudale del priorato di
Sant'/Anselmo da Mantova.

I nfine, ancora a met”™ Cinquecent o, S i concede
chiamata dei partecipanti per irrigare le zone a nord della Madonna delle Grazie verso Sard'Anse
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Oltre ai frequenti lavori di manutenzione, i canali subirono col tempo alcuni ritocchi nelllandamento
dell'alveo, dei quali i piu vistosi furono i rettilineamenti avviati alla fine del Settecento e compiuti
durante I'Ottocento (Comune di Cuneo, 1983).

La genesied alimentaziond i numer oS i canal i ~ anche da ri
del |l 6acqui fer o tr amfortaailieltrioceesdvenahtu pp o di ri sor gi
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1.5 Consultazione Banche Dati sulle Zone Umide

1.5.1 Banca dati Zone umide dédla Regione Piemonte

Ponendo | 6attenzione sulle tipologie di zone
Parco Fluviale Gesso e Stura, é stata interrogata la Banca dati delle Zone umide gestita dalla Regione
Piemonte Ifttps://webqgis.arpa.piemonte.it/secure_apps/Viewer/?config=zone_umidle.jdtelle

aree di interesse sono stati cemsirie zone umide, fra cui boschi umidi, laghi di cava, stagni,
sorgenti e risorgivéFigg. 1.6-1.7). Vengono riportate nel seguite descrizioni delletipologie di

zone umidendividuatené | 6 area di studi o.
| boschi umidisono habitat fortemente minaaci | dal | 6espansione del |l 0c¢
dagl i i ntervent.i di regi mazione idraulica <che

alluvionali, ne hanno ridotto la presenza sul territorio regionale. | boschi umidi appaiongtpiutto
diffusi sul territorio regionale e sono rappresentati da numerosi poligoni di ridotte dimensioni
distribuiti soprattutto lungo il reticolo idrografico regionale. Il dato rilevato nella banca dati consultata
deriva da unobdestrazeoiene slei g rboofsiclhiio Aiingdiovfiidu
Forestali della Regione Piemonte, la cui redazione risale ad inizio 2000. La distribuzione attuale di
gueste formazioni potrebbe quindi aver subito una ulteriore riduzione di areale ed un incremeento dell
frammentazione.

Al 1 6
I

nterno dell area di studi o sono ?menges ent i
nel [

i
6intero terr torio del Parco ¥4l uviale Ges

| laghi di cavasono ambienti lacustri creati geguito alle attivita di estrazione di sabbia e ghiaia,
spesso collocati nell e fasce di pertinenza f|
dei casi sono ambienti caratterizzati da una notevole profondita e da sponde molto ripide.

Ne |l ¢adlistudiq ar ea di Snaonnt 6sPonnsoe limmod)i cati | aghi di ¢

é
del Parco fluviale Gesso e Stura, sono riport e
pari a 0.20 krf
Al Il 6i nt er no defluvidleaGessa etStra & riportdteuna sBlaarea identificabile come

stagno di estensione pari a 480F riTale area & posta in prossimita alla confluenza fra i fiumi Stura
di Demonte e Gesso.

Lesorgentic ensi te nell darea di studi o sono compl es
Parco fluviale Gesso e Stura, sono presenti 101 sorgenti. Buona parte di queste emergenze si
manifestano sulla scarpata in sinistra Stura fra Cuneo e Fossano.

Le risorgive e fontanilicensi t e nel |l 6area di studi o sono c
territorio del Parco fluviale Gesso e Stura, ne sono indicate solamente 3. La totalita della emergenze
nel |l 6area di studi o s onoazeamlnldestcasbtura. nel | a f asc

In merito alleacque correnti artificialisi tratta di canali che possono essere dotati di rivestimento su
sponde e fondo di tipo fArigidod (cement o) o]
riutilizzabili) oppure senza i vesti ment o dell e sponde e del fo
presente una fitta rete di canali a scopo irriguo che, complessivamente, hanno lunghezza di circa 330
km.
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Figura 1.6. Dlstrlbu2|0ne del boschi umidi, laghi di cava ed mvam,gnl nel territorio del Parco Fluwale Gesso e
Stura censiti nella Banca dati delle zone umide di Regione Piemonte.
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censiti nella Bana dati delle zone umide di Regione Piemonte.
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1.5.2 Dati disponibili dal portale SIRI (Sistema informativo Risorse
Idriche)

Al fine di fornire una panoramica dello stato conoscitivo delle captazioni idriche provinciali, sono
riportati nel seguito le infoanazioni estrapolate dal portale SIRI della Regione Piemonte (Sistema
informativo Risorse Idriche) (Regione Piemonte, 2024). Le informazioni riportate si riferiscono ai
punti aventi coordinate geografiche disponibili.

Le captazioni inserite nel sistema@uardano pozzi, fontanili, sorgenti, trincee drenanti, prese da
acque superficiali e punti di restituzioffeigg. 1.8, 19, 1.10). Tuttavi a, |l a dest.i
pozzi non é risultata disponibile.

Sul territorio provincialeisultano censiti:

- n.619 sorgentcon coordinate geografiche disponipdi cui 361 nel settore montano, 16 nel settore
collinare e 242 nel settore di pianura

- n.6246pozzi di questi 658 captariod a ¢ q u i f emeatre primanentbb88 B9%)captano

| 6acqui fcielee o superf

- n. 53 fontanili;

- n. 18trincee drenanti

-n. 1398prese superficiali di cui 534 (38%); poste nell dar ea
- n.441punti di restituziong  d i Cui 205 (46%) nell area di pi

Nel |l 6are@dadea studiSeondiidat sodbamente 11 fontandi53 sorgenti in
prevalenza poste nel | 6al \Wemwesalda hcqué supearfieiali somo 23t u r
mentre i punti di restituzione sono 8.

Nel |l 6area del P a r sono séghalatv 2 faatiliee 64ZergestioRelativatnente ralke
sorgenti,considerando anche i punti posti sulla scarpata in sinistra idrografica rispetto al Torrente
Stura di Demonte nel comune di Fossano ma non
Si a n distudiosianel Rarco fluviale Gesso e Stura non sono presenti trincee drenanti.
Relativamente alle portate di concessione, questi rdatisono disponibili pertutti i punti. In
particolare, solger un ristretto numero di fontanili, sorgenti e trinceenantisono disponibili i

valori di portata(Fig. 1.11).

| dati disponibilisui punti di acqua sydortale SIR) messia confronto con le informazioni esistenti

da altre fontifisultano essere non esaustivi dédialita dei puntrealmente esisteat
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Figura1.11. Portate di concessmne (massima) dei fontanili, sorgenti e trincee drenanti presenti sul portale SIRI.
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2. Studio dei parametri climatici, relativamente a
precipitazione e temperatur
di serie storiche disponibili

Sono state individuate tre stazioni meteorologiche della rete di monitoraggio regional@#upa
Piemonte 20253ite in corrispondenza o nei pressi Balco Fluviale Gesso e Styfag. 2.1).

Per ciascuna sono stati analizzati [ dat i re
annuale e/o mensili camalisi statistiche di base e, ove possibile, con analisi statistiche piu avanzate.

35



UNIVERSITA

nterreg [l = @ e DI TORINO

Gesso e Stura

France - Italia ALCOTRA ACLIMO

. Stazloni meteoralogiche
(Rete di monitorgggio
regionale Arpa Piemonte)

7] Areale de! Parco Fluviale
Gesso e Stura
Reticolo idrografico principale

I BT o

g

- A4 " i - ‘.._‘4 - l. .‘. ;" 3—’\: £ 2
Figura 2.1. Mappa dell'area di studio relativa al Parco Fluviale Gesso e Stura. Sono evidenziati: in arancione l'areale

del parco del parco fluviale Gesso e Stura; @sa le stazioni meteorologiche della rete di monitoraggio regionale
ARPA Piemonte)
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2.1 Approccio metodologico

Per le serie storiche disponibili relativi ai dati meteorologici #iigiatoc on undanal i si s
base (valutazione dei valori medninimi e massimi) a livello annuale per quanto riguarda le
precipitazioni e a livello mensile per quanto riguardo le temperature. Successivamente, per
comprendere meglio i trend di questi parametri si & scedipalicaremetodi statistici piu avanzati a

livello mensile.

| metodi scelti per tale valutazioni sono sono il test di MEendall(Mann 1945; Kendall 195%
| 6esti matSen(SenlP68; Theil ®OFPHer | 6anal i si dei trend.

Léapplicazione <congiunta di guest.i met odi g ¢
evidenziando sia |l a significativit”™ statistic
2.1.1 Il test di Mann -Kendall

Il test di ManaKendall sibasa sul |l 6i pot esi null a (HO) sec
significativa nella serie temporale, ossia i

alternativa (H) prevede invece la presenza di una tendenza significativa, chegaue eescente o
decrescente. Per valutare questa tendenza, si calcola la statistica S, ottenuta confrontando tutte le
coppie di valori Xie Xj nella serie temporale (j>i) e utilizzando la funzione segno (sgn), definita
come:

PR & ™
[ Q& @ mTRQ ® m
PR ® p
La somma complessiva dei wvalori di sgn(XjT1Xi)
Y i Q& ©

Per determinare la significativita della tendenza, si utilizza un‘approssimeazormale quando il
numero di osservazioni (n) € maggiore di 10. La statistica Z é calcolata come:
¢ p
YO
dove la deviazione standard (SD) di S tiene conto di eventuali valori ripetuti nella serie temporale. Il
valore Z viene poi confrontatcon una distribuzione normale standard per determinpreailue e,
di conseguenza, valutare la significativita statistica della tendenza. | risultati del test sono interpretati

come segue: un valore di Z>0 indica una tendenza positiva (crescente)p& t€ndenza negativa
(decrescente), mentre un valore di Z vicino a

2. 1.2 LoOoesti-geatore di Theil

L6est i mat-8eneena utilizZzath ger stimare la pendenza mediana che rappresenta il tasso
di variazione complessivo nel periodo di osservazione. Questo metodo, meno sensibile ai valori

i Q¥

37



wnerrey - - Parco fluviale ,J\ }.‘
" Gesso e Stura .‘\.-‘éls;,-
France - Italia ALCOTRA ,:‘“;

anomali rispetto ad altri approcci parametrici, permette di quantificare la variazione totale del
parametro analizzato (e.g. R, GWL, AT) , fornendo una stimaadifiel della tendenza.

v

La pendenza viene calcolata come la mediana delle pendenze determinate da tutte le possibili coppie
di punti (Xi,Yi) e (X]j,Y]) nella serie temporale, dove j>i. La pendenza per ciascuna coppia e definita
dalla seguente formula:

0 QRQE & comh] oD Q

Una volta calcolate | e penden-Senedatordalla metianadi | e
gueste pendenze:

. W, o
0QE QAR WIYQE 0 QQ Qwﬁ—ea—w X 5

Questa medianBornisce una stima robusta del tasso di variazione complessivo della variabile nel

t empo, ri ducendo | 6influenza di val or i anoma
parametrici.
! risultato finale del | Otarente consetlaovariezioneuediaper s e r

unita di tempo della variabile in esame. Valori positivi della pendenza indicano un incremento nel
tempo, mentre valori negativi indicano una diminuzione.
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In tabella 2.1 sono riassunti i principali isi delle analisi statistiche effettuate per i due parametri
meteorologici (precipitazioni e temperatura).

2.2 Risultati

Tabella 2.1. Risultati delle analisi statistiche dei parametri meteorologici analizzati: precipitazioni e temperatura

del Il dari a
Fossano Cuneo (cascina vecchia) Morozzo
Periodo d‘il'tsipon'b"'ta 19932023 20022024 20022023
Valore massimo 1147.2 1375.3 1099.8
(annuale)
Valore minimo 188.4 584.4 462.6
(annuale)
Valore medio 682.5 966.27 806.03
o (annuale)
Precipitazioni
(mm) S 576 1 -1429
Testdi Z -0.24891 0 -1.0131
Mann 5 yalue 0.80343 1 0.311
Kendall
(mensile) . Non Non statisticamente . Non
Trend | statisticamente S statisticamente
o significativo o
significativo significativo
Estimatore di Thell N/A N/A N/A
Sen (mensile)
Periodo d‘::tsipon'b"'ta 19932023 20022024 20022023
Valore massimo 29.7 30.4 28.4
(mensile)
Valore minimo -10.7 8.6 11.9
Temperatura (mensile)
(°C) -
Valore medio 12.47 125 12.12
(mensile)
Test di S 1521 1318 1288
Mann- Z 0.64202 0.87835 0.91307
Kendall
(mensile) p-value 0.52086 0.37975 0.36121
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Non . Non
- Non statisticamente -
Trend | statisticamente S statisticamente
A significativo N
significativo significativo
Estimatore di Theil
. N/A N/A N/A
Sen (mensile)
Per quanto riguarda i dati grecipitazionetotalen ot a come nel | 6area anal
media annua si attesti attorno ai 700n con valori simili tra tutte e 3 le stazioni analizzate.
Anal ogamente, anche per | a temperat uinmanidri@d!l | 6 a

simile tra loro con una temperatura media registrata di circa 12°C.

Per quanto riguarda le analisi statistiche piu avansao notare come per nessun parametro, in
nessuna stazione, sia presente un trend statisticamente significativta fermcome, nonostante

non significativo, sia presente un trend negativo per le precipitazioni e uno positivo per la temperatura
del |l dari a.

Vengono ora riportati i dettagli di alcuni risultati di ogni singola stazione monitorata.
Pertuttee3sarann@ror t ati 1 valori annuali di precipit:
(linea arancione).
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2.2.1 Stazione meteorologica Fossano

Léanal i si dei dat i storici raccol ti dall a sta
2.2), evidenzia | 6andamento della cumul ata an
blu) e della temperatura media annuale (rappresesaditalinea arancione) dal 1993 al 2023.

Le precipitazioni mostrano unodalta variabil it
2014, anni in cui sono stati registrati valori superiori ai 1000 mm/anno. Al contrario, anni come |l
1996, il 2M7 e il 2022 evidenziano periodi particolarmente siccitosi, con precipitazioni inferiori ai
400 mm/anno. La temperatura media annuale segue un trend complessivamente aesterse

non statisticamente significativaa partire da valori prossimi agli 1AC ne i pri mi a
Successivamente si 0osserva un progressivo aumento, con alcuni anni particolarmente caldi, tra cui
spiccano il 2003, i 2011 e soprattutto il 2 (

oltre 13,5 °C come temperaturgedia annua.
Questo andamento suggerisce un chiaro segnale di riscaldamento climatico, accompagnato da un

andamento irregolare delle precipitazioni che hanno valori estremamente variabili, talvolta doppi da
un anno all déaltro (es. 2017, 2018).
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Figura 22. Grafico delle condizioni climatiche registrate presso la stazione meteorologica di Fossano dal 1993 al
2023. La linea arancione rappresenta | "'"andamento del |l a
tendenza generale al riscaldamemi&l corso degli anni (linea tratteggiata arancione: retta di regressione lineare). Le

barre blu indicano la cumulata annuale delle precipitazioni (mm), mostrando variazioni significative tra i vari anni.
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2.2.2 Stazione meteorologica Cuneo (Cascina Veccia)

Il grafico relativo alla stazione meteorologica di Cuneo Cascina Vecchia presenta i dati annuali delle
precipitazioni cumul ate (colonne blu) e dell
periodo compreso tra il 2002 e il 2024 (Fig. 2.3).

Le precipitazioni mostrano una notevole variabilita, con alcuni anni estremamente siccitosi, come |l
2017 e il 2022, che registrano valori inferiori agli 800 mm/anno, mentre altri anni, come il 2008,
2009, 2010, 2013 e 2024, raggiungono o superano i 12dMxnno, indicando eventi pluviometrici

intensi o stagioni particolarmente piovose.

Per quanto riguarda |l a temperatura media, si
oscillano tra circa 11 °C e oltre 13,5 °C. Dopo una fase relativarsiatiée tra il 2011 e il 2020, con

leggere fluttuazioni, si osserva un netto incremento nel 2022, anno che risulta il piu caldo della serie
con temperatura media annua di circa 14 °C. Anche nel 2023 e 2024 si mantengono temperature
elevate, coerenticonunhi aro trend di riscaldamento. LOI n:
e |l dintensificazione dei fenomeni climatici,
cambiamenti climatici in atto.
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Figura 2.3. Grafico delle condiziomilimatiche registrate presso la stazione meteorologica di Cuneo Cascina Vecchia
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La |linea arancione

rappresenta

evidenziando una tendenza generale al riscaldamento nel corscadeg(iinea tratteggiata arancione: retta di

regressione lineare). Le barre blu indicano la cumulata annuale delle precipitazioni (mm), mostrando variazioni

significative tra i vari anni.
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2.2.3 Stazione meteorologica Morozzo

Il grafico della stazionemtee or ol ogi ca di Morozzo presenta | 0c¢
precipitazioni (colonne blu) e della temperat
(Fig. 2.4).

Le precipitazioni mostrano un andamento piuttosto irregolare, con paldicolarmente bassi nei

primi anni (dal 2003 al 2006) e in anni piu recenti come il 2017 e il 2022, dove si registrano valori
inferiori ai 500 mm/anno. Al contrario, anni come il 2009, il 2014, il 2018 e il 2019 evidenziano
accumuli pluviometrici supeari ai 1000 mm/anno, suggerendo la presenza di eventi meteorologici
intensi.

Per quanto riguarda le temperature, si osserva una tendenza crescente nel lungo periodo, con un
incremento evidente rispetto ai primi anni della serie. A partire dal 2013aginm@imaggiore stabilita

con temperature medie annuali oscillanti trai 12 ei 13 °C, fino al picco del 2022 che segna il massimo
della serie, con valore medio annuo di circa 13,5 °C. Anche il 2023 conferma il trend di riscaldamento,
pur registrando un hee cal o ri spetto all 6anno precedent e
climatico sempre piu soggetto a variabilita e instabilita, in linea con le dinamiche del cambiamento
climatico a livello regionale.
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Figura 2.4. Grafico delle condizioni clinighe registrate presso la stazione meteorologica di Morozzo dal 2002 al
2023. La linea arancione rappresenta | " andamento del l a
tendenza generale al riscaldamento nel corso degli anni (lineaggitita arancione: retta di regressione lineare). Le

barre blu indicano la cumulata annuale delle precipitazioni (mm), mostrando variazioni significative tra i vari anni.
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2.3 Conclusioni

Nel territorio del Parco Fluviale del Gesso e Stura, i dati raccolti dalle stazioni meteorologiche di
Fossano, Cuneo Cascina Vecchia e Morozzo evidenziano dinamiche climatiche caratterizzate da un
crescente riscaldamento e da una marcata variabilitatetigitazioni.

Léanalisi storica della stazione di Fossano,
della temperatura media annuale, passata da circa 11 °C a oltre 13,5 °C, con il 2022 come anno piu
cal do del | 6i nt eiom ansualirsi peesentdn@ estpemamernitepvariabali, con picchi

superiori ai 1000 mm in anni come il 2002 e il 2014, e valori minimi inferiori ai 400 mm in anni
particolarmente siccitosi come il 1996 e il 2022.

Anche i dati della stazione di Cuneo Cascifexchia, riferiti al periodo 2062024, confermano

guesto andamento: le precipitazioni mostrano alternanze tra annate molto secche, come il 2005 e il
2010, e altre particolarmente piovose, con accumuli superiori ai 1200 mm, come nel 2008, 2009, 2013
e 2024 1l trend termico segue una direzione analoga a quella di Fossano, con un significativo aumento
a partire dal 2022, anno record con temperature medie oltre i 14 °C.

La stazione di Morozzo, attiva dal 2002 al 2023, evidenzia un quadro simile: le premipitaz
mostrano forti oscillazioni interannuali, con periodi di siccita e annate contraddistinte da
precipitazioni abbondanti, mentre la temperatura media registra una crescita graduale, culminando
anchdéessa nel 2022.

L6insieme del |l e dls tseestazioai el ®ardo confermaeuwn &hiaeo segnale di
cambiamento climatico, con un progressauamentodelle temperature e una crescevagiabilita

delle precipitazioni, elementi che impongono una riflessione attenta sulla gestione delle risorse
idrichee adozione dstrategie di adattamento del territorio.
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3. Studi o dell e portate dei
Interesse mediante analisi di serie storiche disponibili

Sono stati individuati 4 idrometri della rete di monitoraggio regionalea Myppa Piemonte 2025)
ubi cati nell 6area di studio 03l.n aree adiacen

Per ciascuno di questi sono stati analizzati, a livello annuale, il dato di portata idrica fluviale e di
livello idrometrico.

Inoltre per 3 di questi idrometri (Andonno Gesso, Gaiola Stura di Demonte, Fossano Stura di
Demonte) sono stati reperithec h e i dat i di temperatura del |l 0
termiche fluviali nel tempo.
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A Idrometri (Rete di monitoraggio
regionale Arpa Piemonte)

Figura 3.1. Mappa dell'area di studio relativa al Parco Fluviale Gesso e Stura. Sono evidenziati: in arancione l'areale
del parco fluviale Gesso e Sajin viola gli idrometri della rete di monitoraggio regionale ARPA Piemonte.
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3.1 Approccio metodologico

Léanal i si del l e portate fluviald.l e dei i vel
statistico basato sulle serie storiche annualpahibili in modo da poter individuare e interpretare

tendenze di l ungo periodo nei principal:] par é
aggregati su base annuale consente i nf ddhe,i di
che possono mascherare i segnali piu lenti e strutturali legati a variazioni climatiche, cambiamenti
nell uso del suolo o modifiche nelle dinamich

Per ciascuno dei quattro idrometri selezionati sono stati analizzati i dati di portéefiiivello
idrometrico mediante il calcolo delle medie, dei valori massimi e dei minimi annuali. Questa

i mpostazione ha permesso di sintetizzare i n n
idrologici, fornendo indicatori rappresentativideh di nami ca compl essi va
tempo.

In aggiunta, per tre degli idrometri considerati (Andonno sul fiume Gesso, Gaiola e Fossano sul fiume
Stura di Demonte) sono stat.i I ntegrat. anche
| 6analisi = stata condotta a scala annual e.
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Tabella 3.1. Risultati delle analisi statistiche dei parametri fluviali analiziia®ilo idrometrico, portata e

temperatura
Andonno Galola. Fossanp Robilante
Gesso Stura di Stura di Vermenaana

Demonte Demonte g

Periodo di:;pon'b"'ta 20082023 | 20032023 | 20002023 | 20082023
Livello Valore medio 0.72 0.22 0.78 0.78

Idrometrico (m)

Valore massimo 1.79 1.95 2.82 2.27
Valore minimo 0.5 0 0 0.39

Periodo d‘gzpon'b"'ta 20082023 | 20032023 | 20002023 | 20082023
Portata (m¥s) Valore medio 4.77 15.38 20.64 4.30
Valore massimo 136.38 238 540 81.1
Valore minimo 0.06 3.45 1.17 0.41
Periodo d‘zzpon'b"'ta 20092021 | 20092017 | 20092021 N/A
Temperatura Valore medio 10.33 9.69 12.26 N/A

acqua(°C)
Valore massimo 28.2 19 23.3 N/A
Valore minimo 1.3 1.7 1.4 N/A
Léanal i si statistica condott a sui dat i annua
caratterizzare I principald] parametr.i [

serie storiche.

st

Il livello idrometrico medio annuale si mantenuto su valori simili, sempre inferiori ad 1 m in tutte
le stazioni analizzate. Si rileva inoltre la presenza di valori minimi pari a zero in corrispondenza di
Gaiola e Fossano, indice di condizioni di magra estreme o temporanee interruziarssie! fl

Per quanto riguarda la portata media annuale si osservano differenze marcate tra le stazioni.
L6idrometro di Fossano ha registrato il val o
(15.38 m3/s), con portate sensibilmente inferiori prégsdonno (4.77 m3/s) e Robilante (4.30 m?3/s).
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Infine, i dati ditemperaturd e | |  aogwea di sponi bili mostrano un
circa 10.5 °C. | valori massimi raggiungono punte di 28.2 °C ad Andonno, 23.3 °C a Fossano e 19 °C
a Gaiola,suggerendo possibili stress termici estivi in particolari anni. Le temperature minime si

mantengono su valori simili tra le tre stazioni (tra 1.3 e 1.7 °C), confermando una certa stabilita delle

condizioni invernali.

Vengono ora mostrate alcune delle elazioni statistiche effettuate per ciascun idrometro. In
particolare sono stati graficati valori medi annuali di tutti i parametri disponibili per ciascun idrometro
in modo tale da poter interpretareoanuamegl i o
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3.2.1 Idrometro Andonno Gesso

Il grafico relativo all'idrometro di Andonno sul fiume Gesso, situato in provincia di Cuneo, presenta
| 6andamento annuale della media del l'ivell o i
fiume (lineaarancione) dal 2008 al 2023 (Fig. 3.2).

Il livello idrometrico mostra un andamento complessivamente decrescente nel corso degli anni. A
partire da un valore prossimo agli 0,8 metri nel 2008 e 2009, il livello si abbassa gradualmente,
stabilizzandosi tr®,6 e 0,7 metri nei primi anni del periodo considerato, fino a raggiungere valori
minimi intorno a 0,6 metri o inferiori nel triennio 202023. Solo nel 2018 si osserva un
innalzamento significativo vicino agli 0,8 metri, in controtendenza rispettoeailergle diminuzione.

Per quanto riguarda la portata media del fiume, rappresentata dalla linea arancione, si nota una
tendenza simile alla diminuzione generale osservata per il livello idrometrico che e osservabile
tramite la retta di regressione lineandratteggiato arancione. La portata decresce infatti da circa 7,8
m3/s nel 2008 fino a valori minimi di circa 2 m3/s nel 2022, con una marcata eccezione nel 2018,
guando si registra un picco massimo oltre i 9 m3/s. Questo aumento anomalo corrisponde anche
all unico anno in cui entrambi I parametri re

Il picco anomalo del 2018 rappresenta un evento straordinario in cui entrambi i valori hanno subito

un aumento significativo, probabilmente legato a eventi meteorologici intemsicondizioni
idrologiche particolari come si nota dai dati meteorologici relativi alle precipitazioni.
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Figura 3.2. Grafico delle condizioni idrologiche regi:

linea arancione rappresenta I'andamto della portata media annuale (m3/s), evidenziando una tendenza generale alla
diminuzione nel corso degli anni (linea tratteggiata arancione: retta di regressione lineare). Le barre blu indicano il
livello idrometrico medio annuale (m).

Per questa stazione sono state inoltre reperi:H

mostra | 6andamento della temperatura medi a

a |

| 6i drometro di Andonno,09ai&l2021gregr 3.3p daccun@,dmrpssoe s o
evidenzia un generale trend di aumento della temperatura dal 2009 fino al 2017: si passa da un valore

iniziale di circa 8 AC fino a raggiungere un
convariaz o n i contenute tra un anno e | 6altro, sug
fiume, ver osi mi | mdefletteenpelaeegimosterickel | 6 aument o

A partire dal 2018, perd, mancano dati per due anni consecutivi (2018 e 2019), mend20rs| 2

registra una brusca diminuzione a circa 9 AC,

una temperatura inferiore ai 4 AC. Questo
tendenza osservata fino al 2017

Nel complesso, il gfeco segnala un lungo periodo di riscaldamento delle acque fluviali, interrotto

bruscamente negli ultimi due anni disponibili, con possibili implicazioni ecologiche rilevanti per
| 6habitat acquatico del fiume Gesso.
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Figura 3.3. Grafico delle condizionetr mi che f l uvi al i registrate presso | 6ic

La linea rossa rappresenta I'andamento della temperatura media annuale (°C), evidenziando una tendenza generale
alla diminuzione nel corso degli anni (linea tratteggiata blutaeli regressione lineare).
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3.2.2 Idrometro Gaiola Stura di Demonte

! grafico relativo all éidrometro di Gai ol a
annuale della media del livello idrometrico e della media della portata fluviale &bPR023 (Fig.
3.4).

Il livello idrometrico, mostra una certa variabilita, con una prima fase relativamente stabile e su valori
medicbassi tra il 2003 e il 2007, seguita da un netto aumento tra il 2008 e il 2014, con picchi vicini
agli 0,4 metri nel 204. Dopo una lieve flessione negativa tra il 2015 e il 2017, il livello torna a
crescere nel 2018, per poi diminuire progressivamente fino a toccare i valori piu bassi del periodo nel
2021. Un lieve recupero si osserva nel biennio 220223.

La portata medi del fiume presenta invece oscillazioni piu marcate nel corso degli anni. Dopo un
iniziale incremento tra il 2003 e il 2004, la portata scende fino al minimo del 2007, cui segue un netto
balzo in avanti nel 2008. | valori massimi si registrano nel tree@0082010, con picchi superiori

ai 20 md/s, seguiti da una fase di discesa e successive oscillazioni. In particolare, si osservano nuovi
aumenti nel 2014 e nel 2018, mentre dal 2019 in avanti la portata subisce un calo deciso, con valori
inferiori ai 10m?3/s nel biennio 2022022, prima di una parziale ripresa nel 2023.

Léanal i si congiunta dei due parametri mostr a
portata: nei peri odi i n cui i | i v e lellagportdte, | | 6 a
e viceversall calo osservato negli ultimi anni in entrambi i parametri puo riflettere una tendenza a
una riduzione complessiva delle risorse idriche del fiume, coerente con fenomeni di siccita noti nel
periodo 20212022.
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Figura3.4.Gr af i co dell e condi zi oni idrologiche registrate
2023. La linea arancione rappresenta I'andamento della portata media annuale (m?3/s), evidenziando una tendenza
generale alla diminuzione nel corso degtini (linea tratteggiata arancione: retta di regressione lineare). Le barre blu
indicano il livello idrometrico medio annuale (m).

Per quanto riguarda i dat i di temperatura f1l
della temperaturameli annua del |l 6acqua del fiume Stura d
Gaiola nel periodo compreso tra il 2009 e il 2017. Nel 2009 la temperatura si attesta attorno agli 8,1
°C, per poi aumentare progressivamente nei due anni successivi, raggiuagenassimo di circa

10,6 °C nel 2011. Dopo questo picco iniziale, si osserva una lieve flessione nel biennio successivo,
con un calo che porta la temperatura a circa 9,3 °C nel 2013. A partire dal 2014 si rileva una nuova
fase di lieve incremento e sucse® stabilizzazione: le temperature si mantengono costantemente
attorno ai 10 AC tra il 2014 e il 2017, con Vv
complesso, il periodo osservato evidenzia una relativa stabilita termica del tratemandel fiume,

pur con oscillazioni annuali legate probabilmente alle variazioni climatiche stagionali e ai diversi
apporti idrici provenienti dalle zone alpine circostanti.
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Figura 3.5. Grafico dell e c ondromeétro @aiola Stera dnDemdnte dal 2000v i al i
al 2017. La linea rossa rappresenta I'andamento della temperatura media annuale (°C), evidenziando una tendenza
generale all daumento nel corso degli anni (linea
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3.2.3 Idrometro Fossano Stura di Demonte
! grafico in figura 3.6 rappresenta | o6evol uz

portata media annua del fiume Stura di Demonte, rilevate presso la stazione idrometrica di Fossano,
dal 2000 al 223.

Il livello idrometrico si mantiene mediamente tra 0,7 e 1,1 metri per la maggior parte del periodo. Si
registrano picchi significativi nel 2002 (circa 1,2 m), nel 2011 (1,15 m) e nel 2014 (1,05 m), mentre
valori minimi sono osservabili nel 2008008 (intorno a 0,7 m). A partire dal 2020 si nota una
evidente tendenza al ribasso, con una drastica diminuzione nel 2022, dove il livello medio scende
sotto 0,3 m, seguito da un parziale recupero nel 2023 (circa 0,8 m).

Per quanto riguarda Iportata media aiae tracciata in arancioniévalore massimo si registra nel

2001 con circa 40 m3/s, seguito da un forte calo fino a un minimo nel 2006 (circa 5 m?/s).
Successivamente, si osservano oscillazioni con nuovi aumenti (es. 2009, 2011 e un picco secondario
nel 2018 a circa 38 m3/s9equiti da un progressivo declino, fino al minimo assoluto nel 2022 (circa

3 m3/s). Anche in questo caso, il 2023 evidenzia una ripresa (intorno a 12 m3/s).
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del l e condi zioni idrologiche registrate pres:

2023. La linea arancione rappresenta I'andamento della portata media annuale (m3/s), evidenziando
una tendenza generale alla diminuzione nel corso degli anni (linea tratteggiata arancione: retta di
regressione lineare). Le barre blu indicano il livellmmdetrico medio annuale (m).

Léandamento della temperatura media annua del
stazione idrometrica di Fossano, €& disponibile nel periodoi20@d (Fig. 3.7). Si nota un
incremento significativo della temgeura nei primi anni: da circa 8,6 °C nel 2009 si passa a 9,8 °C
nel 2010, 10,8 °C nel 2011 e poi a un primo forte incremento fino a 14,1 °C nel 2012. Dopo una
leggera flessione nel 2013 (11,8 °C), la temperatura riprende a salire raggiungendo il vedor®ma
del | 6intero periodo nel 2015, con circa 15, 3
e successiva stabilizzazione: tra il 2016 e il 2019 i valori si mantengono trai 13,3 e i 14,1 °C, con una
lieve ma costante tendenza al ribass@OR0O segna un calo piu netto, con una media di 12,3 °C,
valore confermato anche nel 2021.

Il guadro complessivo evidenzia una tendenza al riscaldamento delle acque del fiume fino alla meta
del decennio 2010, seguita da una fase di leggera ma costaetadisc
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Figura 3.7. Grafico delle condizioni termiche fluviald.@i

al 2022. La linea rossa rappresenta I'andamento della temperatura media annuale (°C), evidenziando una tendenza
gener al etoael doréoadegtnanni (linea tratteggiata blu: retta di regressione lineare).
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3.2.4 Idrometro Robilante Vermenagna

Il n figura 3.8  mostrato | 6andamento annual e
flume per la stazione idrometrica di Robilante sul torrente Vermenagna, in provincia di Cuneo, nel
periodo compreso tra il 2008 e il 2023.

Analizzando illivello idrometrico medio, si osserva una tendenza inizialmente elevata nel triennio
20082010, con valori prossimi o superiori a 0,9 metri. A partire dal 2011, si rileva un graduale calo
con alcune fluttuazioni: i livelli si mantengono intorno a-0,8 mfino al 2016, con un minimo
significativo nel 2018 (circa 0,6 m), seguito da una leggera ripresa negli anni successivi, anche se non
si raggiungono piu i valori iniziali. La portata media del flume mostra invece una maggiore
variabilita: parte da circa #?3/s nel 2008, raggiunge un primo picco nel 2009 (oltre 6 m3/s), per poi
decrescere fino a un minimo nel 2017 (poco sopra 2 m3/s). Il valore massimo di portata si registra nel
2018, con oltre 8 m3/s, seguito da un nuovo calo negli anni successivi, toacamitmo nel 2022

(circa 2 m3/s) e una leggera risalita nel 2023.

In particolare, il 2018 rappresenta un'anomalia significativa: nonostante un livello idrometrico non
particolarmente elevato rispetto ad altri anni (intorno a 0,6 m), la portata ragdisngenassimo,
suggerendo episodi di piena o eventi meteorici intensi che hanno inciso piu sulla velocita e volume

del flusso che sull'"altezza media dell 6acqua.
rispondono a dinamiche idrologiche @ifénti, legate sia alle condizioni meteorologiche sia alla
mor fologia dell 6alveo e al regime di deflusso
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Figura 3.8. Grafico delle condizioni idrologiche regis

La linea arancione rappresga I'andamento della portata media annuale (m?3/s), evidenziando una tendenza generale
alla diminuzione nel corso degli anni (linea tratteggiata arancione: retta di regressione lineare). Le barre blu indicano
il livello idrometrico medio annuale (m).
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3.3 Conclusioni

Léoanali si dei dat i i drometrici raccol ti nel | e
Gesso e Stura evidenzia tendenze coerenti con i segnali di cambiamento climatico gia rilevati su scala
meteorologica, mostrando una geneudilinuzione dei livelli idrometrici e delle portate fluviali,
accompagnata da un progressivo riscaldamento delle degtiemi.

Nel loro complesso, i dati idrometrici evidenziano un contesto fluviale progressivamente piu
instabile, caratterizzato da umBminuzione delle risorse idriche disponibili e da una crescente
vulnerabilita agli estremi climatici. Le tendenze osservate, coerenti con quanto emerso anche sul
piano meteorologico, richiamano | 6i mpordanza
supportare strategie efficaci di gestione sostenibile delle risorse idriche e di tutela degli ecosistemi
acquatici.
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4. Studio del livello piezometrico e della temperatura
del l e acgue sotterranee r e
libera e valutazione di eventuali trend mediante analisi

di serie storiche disponibili in pozzi di monitoraggio

La valutazione delle variazioni spaziemporali dello stato quantitativo delle acque sotterranee della
falda superficiale  stata eseguita attraver
rilevati in 9 piezometri di monitoraggiopresent nel settore dell a pianur
superficiale della Pianura Padana Piemontese (Fig. 4.1).

Il periodo analizzato e compreso tra igénnaio 2000 e il 31 agosto 2024 o comungue secondo la
disponibilita del dato nel periodo scelto.

| livelli piezometrici e le temperature delle acque sotterranee sono stati estratti dal servizio di
pubblicazione online dei dati di monitoraggio quantitativo giornaliero delle acque sotterranee di
ARPA Piemonte relativi alla Rete di Monitoraggio auton@atelle Acque Sotterranee della Regione
Piemonte (RMRASJArpa Piemonte 2025)

| valori scaricatsono stati, in seguito, aggregati mensilmente e annualmente per le successive analisi
statistiche.

65

q



UNIVERSITA

interreg [l = @ Parco fluviale UNIVERSITA

e Gesso e Stura

France - Italia ALCOTRA ACLIMO

' @ Piezometri (Rete di monitorggglo
regionale Arpa Plemonte)

[ Areale del Parco Fluviale
Gesso e Stura

Figura 4.1. Mappa dell'area di studio relativa al Parco Fluviale Gesso e Stura. Sono evidenziati: in arancione l'areale
del parco del parco fluviale Gso e Stura; in verde i piezometri della rete di monitoraggio regionale ARPA Piemonte
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4.1 Approccio metodologico

Per quanto riguarda | éanalisi delle serie
approcci metodologici:

Analisi sttistica di base a livello mensile (massimi, minimi e medie)

Analisi statistica approfondita con Test di Makendall ed Estimatore di The8en (metodi gia
spiegati nel capito 2.1)
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4.2 Risultati
Nelle tabelle 4.1 e 4.2 vengono riportati rispettivamenter i sul t at i del | 6anal
riguarda i livelli piezometrici (Tab. 4.1) e le temperature delle acque sotterranee (Tab. 4.2) peri 9
piezometri analizzat:. nel |l 6ar ea.
Tabella 4.1. Risultati delle analisi statistiche dei livelli piezometrici
LIVELLO
PIEZOME P1 P2 P23 P4 P5 Tl T2 T3 T6
TRICO
dizeg'rc]’i‘:)ci’m 2001 | 200% | 2005 | 2000 | 200% | 2000 | 2000 | 2000 | 2007
;’ dat 2021 2024 2024 2024 2024 2024 2024 2024 2024
Valore 4.05E+0 3.85E+0 4.28E+0
massimo | 4.42E+02| 432.97 | T, 346.14 | 7 4817 | 7 486.24 | 3.49E+02
(mensile)
Valore

minimo 433.01 | 425.43 | 397.79 | 343.03 | 379.43 | 472.37 | 42428 | 477.34 347.8
(mensile)

Valore
. 430.466 | 4.01E+0| 345.000 | 3.83E+0| 477.337 | 4.26E+0| 482.554
medio | 4.37E+02 36, 2 4876 2 6543 2 232 | 34802
(mensile)
S -282 -9076 -6987 -8286 -2801 -8492 -6299 -7063 444
Z | -0.27024 | -6.1197 | -5.9503 | -6.1949 | -2.6928 | -6.0587 | -4.0653 | -4.8698 | 0.53468
Test
di p-
9.38E 2.68E 5.83E | 0.00708| 1.37E 4.80E 1.12E
Man | val | 0.78698 10 09 10 63 09 05 06 0.59287
n- ue
Kend Negativ | Negativ | Negativ | Negativ | Negativ | Negativ | Negativ
all Non g 9 9 9 9 9 9 Non
(men statististi ° ° ° ° ° ° ° statististi
. Tre statistic | statistic | statistic | statistic | statistic | statistic | statistic
sile) camente camente
nd ... | amente | amente | amente | amente | amente | amente | amente | .
signficati | . L . - - . - signficati
Vo significa | significa | significa | significa | significa | significa | significa Vo
tivo tivo tivo tivo tivo tivo tivo
Estimatore
di Theit -1.00E - -4.00E
Sen N/A -0.0002 | -0.0002 04 0.00007 -0.0003 05 -0.0003 N/A
(mensile)
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Tabella 4.2. Risultati delle analisi statistiche debenperature delle acque sotterranee

TEMPER
ATURA
DELLE
P1 P2 P23 P4 P5 T1 T2 T3 T6
ACQUE
SOTTERI
ANEE
dize;'gs)‘;it 2009 | 2010 | 2009 | 2009 | 2010 | 2009 | 2009 | 2009 | 2009
ap dati 2021 2024 2024 2024 2024 2024 2024 2024 2024
Valore
massimo 23.8 14 14.5 17.3 12.5 28.1 15.3 22.7 17.2
(mensile)
Valore 1.30E+0 9.20E+0 1.18E+0
minimo 1.05E+01 11.4 ) 1 9.4 1.10E+01 1.6 ) 0 0.3 ’ 1
(mensile)
Valore
medio 10.65 11.5853| 13.6094 | 13.77059| 11.75724| 11.9062| 12.7982| 11.2534| 15.1466
. ’ 9385 4022 851 355 5 7717 545 304
(mensile)
- 6.69E+0 3.78E+0 3.41E+0
S 2 BAE+02 9908 3 667 5.08E+02| 6091 3 3002 3
Test | 7z | -0.74873| 13.274 | 8.3507 1.1269 1.2752 9.9284 | 4.7171 | 4.3869 | 5.2668
di
Man | P-
3.29E 6.79E 3.13E 2.39E 1.15E 1.39E
n- val | 0.45402 40 17 0.2598 0.20223 23 06 05 07
Kend | U€
(rign Non Positivo | Positivo Non Non Positivo | Positivo | Positivo| Positivo
sile) Tr | statististi | statistic | statistic | statististi | statististi | statistic | statistic | statistic | statistic
en | camente | amente | amente | camente | camente | amente | amente | amente | amente
d | signficati | significa| significa| signficati | signficati | significa| significa | significa| significa
VO tivo tivo VO VO tivo tivo tivo tivo
Estimatore
di Theik N/A | 0.0001 | 00001 | N/A nAa | Y99 60003 | 0.0003 | 0.0002
Sen 05
(mensile)
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Nel contesto dell danal i si doeesso il9ipiezerhelriilocajizzag z o m
nell area del Parco fluviale Gesso e Stura, I
del livello delle acque sotterranee. | periodi di osservazione variano dal 2000 al 2024 a seconda della
serie disponibde per ciascun punto di misura. | valori medi mensili oscillano tra circa 345 m s.l.m.
(P4) e 483 m s. | . m. (T3) ( Fi gKendal .h& permestodda p p |
individuare una tendenza negativa statisticamente significativa per 7 ptea®8eP23, P4, P5, T1,

T2 e T3), confermando un abbassamento sistematico e continuo del livello piezometrico nel tempo
nell 6intera area. Le stime del |-Zen rpflorzanhce tale a  f
interpretazione, mostrando decremeregnsili anche pari @.0003 m/mese nei casi piu marcati. Solo

i piezometri P1 e T6 non mostrano trend statisticamente significativi, indicando una sostanziale
stabilita del livello piezometrico nel periodo di osservazione.

lﬂ_—%eeg

Figura 4.2. Boxplot relativoar a |l or i me d i mensili di l'ivell o piezometric
Gesso e Stura
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Per quanto riguarda | a temperatura dell e acqu
il periodo 20092024 rivela un comportamendifferenziato tra i piezometri. Le temperature medie
variano da un minimo di circa 10.7 AC (P1) a

statistica ha evidenziato un trend positivo statisticamente significativo in 6 piezometri (P2, P23, T1
T2, T3 e T6), e stime di TheBen comprese tra +0.0001 e +0.0003 °C/mese. Questi risultati indicano

un progressivo aumento della temperatura delle acque sotterranee nel tempo, coerente con dinamiche
di riscaldamento climatico.

Boxpiot Temperatura Acque Sotterranee
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Figura 4.3. Boxplot relato ai valori medi mensili di temperatura delle acque sotterranee dei 9
piezometr.i nell é6area del Parco Fluviale Gesso

Nelle parti successive del capitolo vengono riportati i dettagli dei risultati di ogni singolo piezometro
analizzato.

In tutti i grafici saranno riportati i valori medi di livello piezometrico (GWL) (blu) e i valori medi i

di temperatura delle acque sotterranee (GWT) (arancipee)entrambi i valori viene riportato il
valore medio mensile e quello annuale
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4.2.1. Piezometro P17 Busca

| grafic in figura 4.4e 4.5mostraol 6 andament o del ' ivell o piezom
acque sotterranee, misurati presso il piezometro P1 a Busca tra il 2001 e il 2021. Il livello
piezometrico GWL, linea blu) ha manifestatonelcs o de gl i anni undoscil |l

una prima fase relativamente stabile tra i 436 e i 439 metri fino al 2004, seguita da una progressiva
riduzione tra il 2005 e il 2007. A partire dal 2008 si osserva una ripresa marcata, con un picco
massimonel 20092010, dove il livello supera i 442 metri. Negli anni successivi il livello resta
variabile, oscillando tra i 436 e i 440 metri, ma mostra un lento trend discendente, evidenziato anche
dalla linea di regressione tratteggiata blu.

La temperatura die acque sotterranee (GWT), rappresentata dalla linea arancione, & caratterizzata
da dati meno continui e piu frammentari, ma risulta generalmente compresa tra i 10,5 °C e gli 11,2
°C. Dal 2009 al 2016 la temperatura rimane abbastanza stabile intofh6i 4i017 °C. A partire dal

2017 si registra un leggero aumento, con valori che raggiungono e superano gli 11 °C nel periodo
2019 2021. Anche la linea di tendenza per GWT (tratteggiata arancione) evidenzia un progressivo,
seppur lieve, incremento delle teempture sotterranee nel periodo analizzato.

Nel confronto tra i due parametri si evidenzi.
piezometrico e temperatura. Tuttavia, alcuni episodi suggeriscono possibili legami tra abbassamenti
di livello e innalzamenti termici, fenomeno che potrebbe essere associato a variazioni nel regime di
ricarica, riduzione degli apporti superficiali o0 modificazioni nelle condizioni idrogeologiche locali. I
progressivo riscaldamento delle acque sotterraneevassaiegli ultimi anni potrebbe anche essere
legato a effetti climatici su scala piu ampia, suggerendo la necessita di un monitoraggio continuativo
per individuare con maggiore precisione le cause di tali variazioni.
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Figura 4.4. Grafico delle variamni dei parametri idrogeologici registrati presso il piezometrod?Buscadal 200l al
2021. La linea arancione rappresenta I'andamento della temperatura delle acque sotterranee elaborata come media
mensile (AC). La | inea ivellopiezomeripormedioemensie (N sd.immpltck eedneen t o d e |
tratteggiate blu e arancione rappresentano le rette di regressione lineare rispettivamente del livello piezometrico e
della temperatura delle acque sotterranee.
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Figura 4.5. Grafico dellevariazioni dei parametri idrogeologici registrati presso il piezometro P1 di Busca dal 2001 al
2021. La linea arancione rappresenta I'andamento della temperatura delle acque sotterranee elaborata come media
annuale (AC). La | i n eoaellivélopiezometico reesie antuale (in 8.lann).dnalimederlinee

tratteggiate blu e arancione rappresentano le rette di regressione lineare rispettivamente del livello piezometrico e
della temperatura delle acque sotterranee.
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4.2.2 Piezometro P27 Tarantasca

| grafici rappresentao | 6 andament o del |l ivell o piezometri
sotterranee, misurati presso il piezometro P2 nel comune di Tarantasca tra il 2001 e il 2028 (Fig. 4.
e Fig. 4.7.

Il livello piezometrico (linea hl) evidenzia una tendenza complessiva alla diminuzione nel corso del
periodo osservato, come indicato anche dalla retta di regressione negativa. Nella prima fase (2001
2007), i valori oscillano prevalentemente tra i 430 e i 432 metri, ma a partire dagi2i¥¥erva un

calo graduale con valori che scendono sotto i 429 metri. Dopo una breve ripresa tra il 2009 e il 2017,
in cui i livelli tornano sopra i 431 metri, si registra un nuovo e piu marcato abbassamento tra il 2019
e il 2022, con un minimo sotto PZ metri nel 2022. Negli ultimi anni si intravede una lieve risalita.

La temperatura delle acque sotterranee, tracciata in arancione, mostra un andamento opposto, con un:
tendenza complessiva all 6aument o, @addatepartonoi den
dal 2009 con temperature prossime ai 10,7 °C e mostrano un incremento progressivo, con alcuni
aumenti piu marcati tra il 2017 e il 2019, fino a superare stabilmente gli 11,8 °C e raggiungere anche

i 12 °C in alcune misure piu recenti. Dop2020, la temperatura si stabilizza su valori piu alti rispetto

al decennio precedente, suggerendo un riscaldamento graduale ma continuo della falda.

Il confronto tra GWL e GWT evidenzia un andamento inversamente correlato: mentre il livello
piezometrco tende a diminuire nel tempo, la temperatura delle acque sotterranee mostra un chiaro
aumento. Questo tipo di dinamica puo essere indicativo di una riduzione della ricarica naturale della
falda o di una maggiore vulnerabilita ai cambiamenti climatici,fatde meno profonde piu sensibili

al ri scaldamento atmosferico. Il nol tre, | 6abba
maggior tempo di residenza dell 6acqua nel sot
registrate.
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Figura 4.6. Grafico delle variazioni dei parametri idrogeologici registrati presso il piezome2rdiFaramtascalal
2001 al 2024. La linea arancione rappresenta I'andamento della temperatura delle acque sotterranee elaborata come
media mensile (°C). Lalindal u r appresenta | dandamento del Indltrekel | 0o pi
linee tratteggiate blu e arancione rappresentano le rette di regressione lineare rispettivamente del livello piezometrico

e della temperatura delle acque sotterranee.
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Figura 4.7. Grafico delle variazioni dei parametri idrogeologici registrati presso il piezometro P2 di Taramtasca dal
2001 al 2024. La linea arancione rappresenta I'andamento della temperatura delle acque sotterranee elaborata come
mediaannuale(°Cl.,.a | i nea blu rappresenta | dandamento del i vel
linee tratteggiate blu e arancione rappresentano le rette di regressione lineare rispettivamente del livello piezometrico

e della temperatura delle acquettmoranee.
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4.2.3 Piezometro P4 - Fossano

"> "

! l' ivell o piezometrico (GWL) del pi ezometro
stagionale ben definita nelldéintero intervall
collocano prevalademente tra 343,2 e 345,9 metri sul livello del mare (m s.l.m.), con un massimo
raggiunto nel biennio 2002003 e un minimo piu recente registrato verso la fine del 2023.

Loandamento mostra <ciclicit?@ annual e:nalie | i ve
primaverili, in corrispondenza della maggiore ricarica della falda per effetto delle piogge e dello
scioglimento nival e, mentre tendono a di minui

minore disponibilita idrica e a un maggioreusfamento della risorsa. Tuttavia, la retta di regressione
leggermente decrescente evidenzia una lenta ma costante riduzione del GWL su scala ventennale,
suggerendo un possibile shilanciamento tra ricarica e prelievi, o un impatto climatico sul regime dell
falda.

La temperatura delle acque sotterranee (GWT) in questo piezometro oscilla in modo evidente con
cadenza stagional e, mostrando unbampia escur ¢
10,7 AC durante | 6invermno,a memt¥ eAG nnmeas smars i
ricorrenti ben marcati. La linea di tendenza mostra una lieve ma costante crescita della temperatura
nel l ungo periodo, che pu, essere attribuita
o0 ad alteraz o n i del bilancio energetico dell dacqui f
abbastanza stabile per quasi tutto il periodo, ma si osserva una riduzione della variabilita dopo il 2020,
che potrebbe indicare una modifica nei meccanismi di alimem@zbd dispersione termica

del |l acqui fero.

Il confronto tra i due parametri, osservabili in figura88 4 figura 4.9 rivela una relazione
tendenzialmente inversa: mentre il GWL mostra una lenta ma costante discesa, la GWT tende
progressivamente ad aumenta@riesto andamento puo essere interpretato come il risultato di una
minore ricarica della falda, che ne riduce il volume e quindi la capacita termica, rendendola piu
sensibile agl:.@ scambi di cal ore con lesparmbi en
porzioni dell dacquifero pi% superficiali, pi?¥
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Figura 48. Grafico delle variazioni dei parametri idrogeologici registrati presso il piezomefrdifFFossanadal 20
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Temperatura {C)

al 2024. La linea arancionegappresenta I'andamento della temperatura delle acque sotterranee elaborata come media

mensile (AC). La linea blu rappresenta | 6 motcéetneant o
tratteggiate blu e arancione rappresentano leeett regressione lineare rispettivamente del livello piezometrico e
della temperatura delle acque sotterranee.
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Figura 4.9. Grafico delle variazioni dei parametri idrogeologici registrati presso il piezometro P4 di Fossano dal 2000
al 2024. La lineaarancione rappresenta I'andamento della temperatura delle acque sotterranee elaborata come media
annuale (AC). La linea blu rappresenta | 6andamento del
tratteggiate blu e arancione rappresentale rette di regressione lineare rispettivamente del livello piezometrico e
della temperatura delle acque sotterranee.
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4.2.4 Piezometro P51 Vottignasco

In figura 410 e 4.11sono visibili gli andamenti relativi alle serie storiche del livello piezometrico e
della temperatura delle acque sotterranee del piezometro P5 di Vottignasco.

Il livello piezometrico (GWL) registrato nel piezometro P5 di Vottignasco mostra una vagiabilit
moderata nel periodo 2002024, con valori compresi tra 380,5 e 384,8 m s.I.m.. Nei primi anni
(2001 2006) i livelli si mantengono relativamente alti e stabili, seguiti da un leggero abbassamento
tra il 2007 e il 2009. Successivamente, il GWL risale &h@014, anno in cui si osserva uno dei
massimi del periodo. Dal 2019 in poi si hota un calo progressivo piu marcato, culminato nel minimo
relativo del 2022. Anche i n questo caso, | 6an
che si riflettano nelle fasi di ricarica (inverrprimavera) e di esaurimento (estatgunno), anche se

in maniera meno accentuata rispetto ad altri piezometri. La retta di regressione mostra comunque una
tendenza decrescente del livello piezometrico sul lungo periodo.

La temperatura delle acque sotterranee (GWT) nel piezometro P5 varia in un intervallo piu ristretto
ri spetto a P4, con valori gener al mente compr e
presenti ma meno accentuate, con una maggiore stdbili t er mi c a del | 6acc
comportamento suggerisce una minore influenza degli input termici esterni, oppure una maggiore
profondita dell'acqua captata, che tende a smorzare le variazioni stagionali. La retta di regressione
mostr a una uUmentod delfaztamperaturh, 6sappur contenuta, indice di un lento
riscaldamento delle acque sotterranee anche in questo caso.

Il confronto tra i due parametri evidenzia anche qui un andamento opposto: al progressivo
abbassamento del livello piezometrico cgpdnde un graduale incremento della temperatura. Cio
puo essere interpretato come un segnale di riduzione della circolazione idrica o di incremento

del | 6influenza di apporti superficiali (pi ¥ c.:
profonda. La maggiore stabilita termica di P5 rispetto a P4 indica che il piezometro potrebbe
intercettare una porzione dell 6acquifero pi %

comunque soggetta a una lenta alterazione delle sue condiaioraln
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Figura 410. Grafico delle variazioni dei parametri idrogeologici registrati presso il piezomefrdi®/ottignascadal

2001 al 2024. La linea arancione rappresenta I'andamento della temperatura delle acque sotterranee elaborata come

mediamasi le (AC). La linea blu rappresenta | 0aimdtraiment o

linee tratteggiate blu e arancione rappresentano le rette di regressione lineare rispettivamente del livello piezometrico
e della temperatura diel acque sotterranee.

82



Livello Piezometrico (m s.I.m.)

UNIVERSITA
DI TORINO

wierreg - .:::': .g, Parco fluviale
- Gesso e Stura

France - Italia ALCOTRA

P5- Vottignasco

3845 12.3
12.2
384
12.1
383.5
12
383 o
11.9 E
=]
382.5 118 ©
)
E
117 §
382 =
11.6
381.5
11.5
381 11.4
380.5 11.3
— N (a2} <t o (o] N~ (e} (o2} o i N o™ < Lo © M~ [ee] (o] o i N ™ <
o o o o o o o o o — — — — — — — — — — N N AN AN AN
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N
Data (anni)
@ GWL @ GWT  ceceeeeee Lineare (GWL) cececeeee Lineare ( GWT)

Figura 4.11. Grafico delle variazioni dei parametri idrogeologici registrati presso il piezometro P5 di Vottignasco dal
2001 al 2024. La linea arancione rappresenta I'andamento della temperatura delle acque sotterranee elabwrata
medi a annuale (AC). La linea blu rappresenta | 6andamen
linee tratteggiate blu e arancione rappresentano le rette di regressione lineare rispettivamente del livello piezometrico
e della tenperatura delle acque sotterranee.
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4.2.5 Piezometro P231 Fossano

| grafici in figura 412 e figura 4.13appresentaol 6 andament o del l'ivell o
temperatura delle acque sotterranee, misurati presso il piezometro P23 nel comune di Fossano tra il
2005 e il 2024.

Il livello piezometrico (GWL) misurato nel piezometro P23 di Fossano tra il 2005 e il 2624npa
undédoscillazione stagionale regolare e ben def
stretto, tra 409,9 e 411,7 m s..m., con i massimi raggiunti in corrispondenza dei primi anni di
osservazione (2002006) e i minimi registratpiu recentemente, intorno al 2023. La variabilita
stagionale segue un ciclo tipico: i livelli aumentano nella tarda primavera, a seguito della ricarica da
precipitazioni e scioglimento nivale, e decrescono in estate e autunno, mostrando oscillazioni annual
di circa 1 metro. La retta di regressione presenta una lieve pendenza negativa, indicando una graduale
riduzione del livello della falda nel tempo, coerente con un possibile squilibrio tra input e output
idrici.

La temperatura delle acque sotterraneeGW i n questo piezometro most
e 12,4 AC, con oscillazioni stagional: ben ma
invernali, mentre i massimi si osservano in estate, seguendo un ritmo annuale costani.dia ret
regressione positiva indica un lento ma costante aumento della temperatura media, coerente con un
ri scaldamento dell 6acqui fero. Va notato che
leggermente piu alti, mentre i massimi rimangono sStabilggerendo un innalzamento della
temperatura di base della falda.

Il confronto tra GWL e GWT evidenzia una dinamica simile a quella osservata negli altri piezometri:
una graduale discesa del livello piezometrico accompagnata da un lento aumentongeliattea.

Questo comportamento  indice di una possibil
idrico: la falda potrebbe ricevere minore ricarica profonda e maggiore infiltrazione da strati
superficiali, piu soggetti a riscaldamento cltma ¢ o . Léequilibrio idroter
suggerendo | a necessit”™ di un monitoraggio co
termine e | 0i mpatto dei cambi ament.i climatici
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Figura 412. Grafico dellevariazioni dei parametri idrogeologici registrati presso il piezomet&3Bi Fossanadal
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Figura 4.13.Grafico delle variazioni dei parametri idrogeologici registrati presso il piezometro P23 di Fossano dal
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linee tratteggiate blu e arancione rappresentano le rette di regressione lineare rispettivamente del livello piezometrico

e della temperatura delle acque sotterranee.
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4.2.6 Piezometro T117 Cuneo

| grafici in figura 414 e 4.15mostranol 6 a n d a me nddannualele Bvellb @ezometrico, e
della temperatura delle acque sotterranee, misurati presso il piezometro T1 a Cuneo.

Il livello piezometrico (GWL) osservato nel gimetro T1 di Cuneo tra il 2000 e il 2024 mostra una
marcata variabilita stagionale, con oscillazioni regolari tipiche dei cicli di ricarica e scarico della
falda. I valori si collocano prevalentemente tra 474 e 481 m s.I.m., con picchi massimi bemtdistrib

nei primi quindici anni del periodo considerato, seguiti da una tendenza al ribasso a partire dal 2018.
La retta di regressione del GWL evidenzia una lieve ma costante pendenza negativa, a testimonianza
di un progressivo abbassamento del livello dédilela nel tempo. Questo calo suggerisce un
potenziale squilibrio tra ricarica e prelievi, 0 una diminuzione complessiva degli apporti idrici, che
potrebbe essere legata a condizioni climatiche meno favorevoli o a pressioni antropiche crescenti.

La tempertura delle acque sotterranee (GWT) nel medesimo piezometro presenta una variazione piu
contenuta e una serie storica meno continua, ma comunque significativa. | valori si mantengono tra
11,9 AC e 12,4 AC, con qual che alntornmlii al3,poHrA
Nonostante la presenza di alcune discontinuita nella serie, la retta di regressione mostra una tendenze
positiva, indicativa di un graduale aumento della temperatura della falda. Questo incremento, anche
se modesto, € coeremen un generale riscaldamento climatico e con un possibile cambiamento nelle
modalita di ricarica della falda, piu influenzate da acque superficiali riscaldate.

Il confronto tra GWL e GWT mette in | ucaivaunoir
e quella termica dell dacquifero. I 1 progressi
un aumento della temperatura, suggerisce una modifica del regime idrogeologico locale. In
particolare, la falda potrebbe oggi essere alimentatasarexmaggiore da infiltrazioni superficiali,

piu esposte al riscaldamento atmosferico, rispetto alla ricarica profonda, piu stabile termicamente.
Questa dinamica potrebbe riflettere sia un impatto diretto dei cambiamenti climatici, sia una
trasformazionedelle condizioni di uso del suolo e delle pressioni antropiche nella zona. Il
moni toraggio congiunto di GWL e GWT si confer.
del |l 6acqui fero e orientare una gestione soste
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Figura 414. Grafico delle variazioni dei parametri idrogeologici registrati presso il piezomEtrdi Cuneodal 20
al 2024. La linea arancione rappresenta I'andamento della temperatura delle acque sotterranee elaborata come media
mensile (°C). Lalineablu appresenta | 6andament o

tratteggiate blu e arancione rappresentano le rette di regressione lineare rispettivamente del livello piezometrico e

della temperatura delle acque sotterranee.
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Figura 4.15. Grafico delle variazioni dei parametri idrogeologici registrati presso il piezometro T1 di Cuneo dal 2000
al 2024. La linea arancione rappresenta I'andamento della temperatura delle acque sotterranee elaborata come media
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tratteggiate blu e arancione rappresentano le rette di regressione lineare rispettivamente del livello piezometrico e

della temperatura delle acque soti@nee.
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4.2.7 Piezometro T217 Morozzo

| risultati relativi al piezometro T2 (Morozzo) sono riportati in figurabdelfigura 4.17

Il livello piezometrico (GWL) rilevato nel piezometro T2 di Morozzo dal 2000 al 2024 mostra una
serie di oscillazioni stagioa | i ben evidenti, con val ori com
variazioni annuali sono regolari e legate ai cicli di ricarica, con minimi in estate e massimi in
primavera, a seguito delle precipitazioni e dello scioglimento niValgavia, la rettali regressione

del GWL evidenzia una tendenza leggermente negativa, indicando una progressiva, seppur modesta,
riduzione del livello della falda nel lungo termine. Questa tendenza suggerisce un potenziale
sbilanciamento tra ricarica e prelievi o una dinzione delle piogge efficaci negli ultimi anni.

La temperatura delle acque sotterranee (GWT), monitorata con continuita a partire dal 2010, mostra
valori oscillanti tra circa 10,0 AC e 15,5 AC,
invernali, mentre i massimi si osservano in estate. A differenza del GWL, la retta di regressione per
la GWT evidenzia una chiara tendenza positiva, segno di un riscaldamento progressivo
del | acqui fero. Tale riscal da nemparature atmasferithea t i
medie e una maggiore influenza delle acque superficiali riscaldate durante la ricarica.

Il confronto tra GWL e GWT nel piezometro T2 evidenzia un comportamento coerente con altre aree
analizzate: il livello della faldatende acala | ent ament e, mentre | a te
un aumento significativo. Questo comportamento suggerisce una trasformazione del sistema
acquifero, probabilmente influenzata da cambiamenti climatici e da variazioni nei regimi di ricarica.

Il riscaldamento progressivo della falda, accompagnato da un abbassamento del livello, pud essere
sintomo di una crescente incidenza delle acque superficiali o meteoriche, piu soggette a
riscaldamento, a scapito di una ricarica profonda piu costante e termicartadike. Questo
squilibrio evidenzia la necessita di monitoraggi prolungati e integrati per valutare gli impatti futuri su
disponibilita e qualita delle risorse idriche sotterranee.
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Figura 416. Grafico delle variazioni dei parametri idrogeologici registrati presso il piezomE2rdi Morozzodal
2000 al 2024. La linea arancione rappresenta I'andamento della temperatura delle acque sotterranee elaborata come
media mensile (°C). Lalineablurape s ent a | dandamento del | i velltolreleoi ez o me
linee tratteggiate blu e arancione rappresentano le rette di regressione lineare rispettivamente del livello piezometrico
e della temperatura delle acque sotterranee.
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Figura 4.17. Grafico delle variazioni dei parametri idrogeologici registrati presso il piezometro T2 di Morozzo dal
2000 al 2024. La linea arancione rappresenta I'andamento della temperatura delle acque sotterranee elaborata come
media annuale (°C). Lalindal u r appresenta | 6dandamento del l'ivell o pi
linee tratteggiate blu e arancione rappresentano le rette di regressione lineare rispettivamente del livello piezometrico
e della temperatura delle acque sotterranee
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4.2.8 Piezometro T3 1 Beinette

Nel piezometro T3 di Beinette, il livello piezometrico tra il 2000 e il 2024 mostra oscillazioni
stagional.i mol to regolari, con variazioni ant
478,5 m s. |amento é Isthbilecfioomgb 2067 dopodiché si registra una progressiva
diminuzione dei livelli. La retta di regressione conferma una tendenza negativa, indicando una lenta
ma costante riduzione della disponibilita idrica sotterranea.

| dati di temperaturansot r ano un andamento stagionale ben

14,5 AC. Le oscillazioni annue seguono il con:
estivi. Anche qui, la retta di regressione evidenzia una crescita nel tempenteoeon un lento
ri scaldamento dell 6acquifero.

Nel piezometro di Beinette si conferma il trend osservato anche negli altri siti: diminuzione del livello
piezometrico associata a un aumento della temperatura delle acque sotterranee. Questo suggerisce u
possibile effetto combinato di ridotta ricarica profonda e maggiore influenza di acque superficiali
riscaldate, che incidono sulla qualita e sulla quantita della risorsa idrica disponibile (&ig.FidL

4.19.
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Figura 4.18. Grafico delle variaziondei parametri idrogeologici registrati presso il piezometro T3 di Beinette dal
2000 al 2024. La linea arancione rappresenta I'andamento della temperatura delle acque sotterranee elaborata come
media mensile (AC). La | i nwelopibzbmetricoaedpmensile (mts.hm.)l Idokrerlel a me n
linee tratteggiate blu e arancione rappresentano le rette di regressione lineare rispettivamente del livello piezometrico
e della temperatura delle acque sotterranee.
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Figura 4.19. Grafico delleariazioni dei parametri idrogeologici registrati presso il piezometro T3 di Beinette dal
2000 al 2024. La linea arancione rappresenta I'andamento della temperatura delle acque sotterranee elaborata come
media annuale (AC). L a entoidellvelo pezometricanpegio aarsiaenm sil.ml). naltredea m
linee tratteggiate blu e arancione rappresentano le rette di regressione lineare rispettivamente del livello piezometrico
e della temperatura delle acque sotterranee.
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4.2.9 Piezometro T6 17 Bene Vagienna

In figura 4.2 e 4.21sono visibili gli andamensia mensili che annuaiglativi alle serie storiche del
livello piezometrico e della temperatura delle acque sotterranee del piezometro T6 situato nel comune
di Bene Vagienna.

ll'livelopi ezometrico (GWL) osservato nel pi ezometr
del 2024 mostra una significativa variabilita stagionale, con oscillazioni frequenti e ben marcate lungo
tutto | 6arco tempor al e an arhente @mmapresitra347,9veel348(71 s

m s.l.m., evidenziando una stabilita relativa nel lungo periodo. La retta di regressione associata al
GWL presenta una pendenza debol mente positiva
tendenza significativaa |l | 6i nnal zament o o] all abbassament
comportamento suggerisce un acquifero in apparente equilibrio tra ricarica e sfruttamento, almeno
sul piano quantitativo, con eventuali variazioni riconducibili piu a cicli stagionak daenbiamenti
strutturali o antropici.

La temperatura delle acque sotterranee (GWT) registrata nello stesso periodo mostra una dinamica
di fferente. A partire da valori prossi mi ai :
progressivo aumenta@on oscillazioni piu contenute rispetto al livello piezometrico ma comunque
evidenti. La retta di regressione della GWT mostra una chiara tendenza positiva, con un incremento

l ineare che porta i wvalori ol trCinmenotiglyeSecehi@ n e |
appare coerente con un possibile riscal dament
atmosferiche crescenti sia a un maggiore contributo di acque superficiali, notoriamente piu sensibili
al riscaldamento stagionalekmatico.

! confronto tra GWL e GWT nel piezometro T6
il livello della falda resta pressoché stabile nel tempo, la temperatura mostra un progressivo
incremento. Questa divergenza suggerisce che, pureg@sirandosi un abbassamento significativo

del G WL , |l a falda subisce comunque modifiche
termico potrebbe riflettere un cambiamento nei meccanismi di ricarica, con una maggiore incidenza
di infiltrazioni sugerficiali o una minore profondita dell'acquifero attivo, rendendolo piu esposto agli
effetti climatici. Tale scenario pone | 6daccen
anche la qualita (in senso termico e chimico) delle risorse idriztteranee, per garantirne una
gestione sostenibile a lungo termine.
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Figura 4 20. Grafico delle variazioni dei parametri idrogeologici registrati presso il piezomEérdi Bene Vagienna
dal 2007 al 2024. La linea arancione rappresenta I'andamento dédimperatura delle acque sotterranee elaborata
come media mensile (AC). La linea blu rappresenta | da
Inoltre le linee tratteggiate blu e arancione rappresentano le rette di regressione lineativismente del livello
piezometrico e della temperatura delle acque sotterranee.
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Figura 4.21. Grafico delle variazioni dei parametri idrogeologici registrati presso il piezometro T6 di Bene Vagienna
dal 2007 al 2024. La linea arancione rappresentadamento della temperatura delle acque sotterranee elaborata
come media annuale (AC). La linea blu rappresenta |
Inoltre le linee tratteggiate blu e arancione rappresentano le rette di regresbiware rispettivamente del livello

piezometrico e della temperatura delle acque sotterranee.
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4.3 Conclusioni

Léanalisi dei 9 piezometri permette di del i ne:
del |l e acque sot t eorfluviale @sso & KHura, nelgperieda conhpgdso tia & 2000 e

il 2024 sia a livello mensile che annuale.

Loandament o dei i vel i piezometrici e dell e
dinamiche climatiche locali descritte nel capitd)@videnzia un sistema acquifero in trasformazione,
influenzato in modo crescente dai cambiamenti climatici e dalle pressioni antropiche.

Per quanto riguarda i livelli piezometrici, emerge una tendenza comune alla progressiva diminuzione
nel lungo period, piu o meno marcata a seconda della localita. Tale comportamento é
particolarmente evidente nei piezometri di Fossano (P23), Cuneo (T1), Morozzo (T2) e Beinette (T3),
dove la retta di regressione del GWL mostra una pendenza negativa costante. Ancbeiltzleni
stagionali restano regolari, | 6éabbassamento c.
tra input (precipitazioni, ricarica da neve e infiltrazioni) e output (prelievi, evapotraspirazione,
drenaggi).

Anal i zzando nsikeada ldalipiezometici, si@sserva come in molti dei piezometri il
massimo annuo Si registri tipicamente tra agosto e settembre. Questo picco, anomalo rispetto alle
dinamiche naturali di ricarica, € attribuibile alle pratiche irrigue diffuse nedoieo durante i mesi
estivi, che determinano un temporaneo innal za
di stribuite per | éagricoltura.

Una parziale eccezione a questa tendenza si riscontra nel piezometro T6 di Bene Vagienna, dove i
livelli piezometrici si mantengono sostanzialmente stabili nel lungo periodo, segnalando un acquifero
in apparente equilibrio tra ricarica e drenaggio/sfruttamento.

Per quanto concerne la temperatura delle acque sotterranee, tutti i piezometri mogiragessivo
aumento, con trend piu 0 meno accentuati. In particolare, i piezometri di Morozzo (T2) e Bene

Vagienna (T6) registrano aumenti significati v
mentre nei siti di Cuneo (T1), Fossano (P23)eiBnet t e (T3) | 6incremento
comunque <coerente con un | ento riscaldamento
accompagnato da una riduzione dell descursione

salire, mentre welli estivi restano stabili.

Léinsieme di questi comportamenti  coerente
2, dove si evidenziano una progressiva riduzione della piovosita, un incremento delle temperature
medie annuali e una maggidrequenza di eventi estremi. Tali variazioni stanno alterando i regimi

di ricarica degli acquiferi, riducendone la portata complessiva e modificandone la qualita termica.

Per approfondire ulteriormente le relazioni tra precipitazioni e dinamiche piermete stata

condotta unbéanali si speci fica sul comune di F
P23e e la stazione meteorologica garantisce una maggiore coerenza spaziale tra i dati.
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Nell a Figura 4. 22 vi en eellanuoralata dagregipithzivra (manenyeae t o
livello piezometrico medio (in m s..m.) nel periodo 202823. Il grafico evidenzia una certa
coerenza stagionale tra i due parametri, con i picchi pluviometrici che precedono o accompagnano
gli incrementi delivello piezometrico. Tuttavia, negli ultimi anni, si osserva un calo progressivo dei
livelli piezometrici anche in presenza di precipitazioni mensili significative, segno di una minore

efficacia della ricari ca oiidpattiantopicint ensi fi caz
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Figura 4.22 Andamento mensile del livello piezometrico medio (piezometrio R&3ano) e della precipitazione
cumulata mensile (stazione meteorologica di Fossano), nel periodd 2005,

La Figura 4.23, che riporta i medesimi dati eeggati su base annuale, conferma questa tendenza: dal
2016 in poi si registra una riduzione marcata del livello piezometrico medio annuo, associata a una
diminuzione della piovosita annuale, soprattutto tra il 2021 e il 2022. Questo comportamento rafforza

| 6i pot esi di un sistema i1idrico | ocale sempre
resilienza ridotta nei confronti della siccita.
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Figura 4.23. Andamento annuale del livello piezometrico medio (piezometrd R&$ano) e della precipitazien
cumulata annuale (stazione meteorologica di Fossano), nel periodd 2003.
I n sintesi, |l 6anal i si comparativa dei 9 pi e:
undbevoluzione coerente con | e tr calsétemparawein ni

aumento. Le analisi condotte su Fossano forniscono un esempio puntuale delle interazioni tra
piovosita e risposte piezometriche, contribuendo a comprendere meglio i processi di ricarica e le
criticita emergenti. Queste dinamiche rendonecessario un rafforzamento del monitoraggio
integrato, sia in termini temporali che spaziali, per anticipare scenari futuri e adottare strategie di
gestione sostenibile della risorsa idrica sotterranea.
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5.Possibili metodi di divulgazione deirisultati

Per quanto riguarda le variazioni di temperatura delle acque sotterranee (GWT) é stato adottato un
nuovo metodo di rappresentazione grafica con finalita divulgativegreundwater temperature
stripe® (GWT stripes)(Lasagna et al. 2024)e GWT stripessono stateoncepitedal Gruppo di

Ri cerca di |l drogeol ogi a del Di part iSmédiToonodi Sc
ed ispirate & ben piu note Warming Stripgslawkins 2018, 2019)

Queste nuove stripes costituiscono uno strumento grafico concepito per illustrare in modo efficace le
variazioni delle temperature delle acque sotterranee nel tempo.

| dati utilizzati per I'elaborazione delle GWT stripes sono i dati di temperatura delle acque sotterranee
medi mensili (gia utilizzati per il capitolo 4).

5.1 Approccio metodologico

Per rappresentare i dati GWT utilizzando le GWT stripes, € stata calcolatadlandi temperatura
mensile (MTA) per ogni mese di tutti gli anni analizzati.

In generale, I'anomalia (AN) si determina calcolando la differenza tra i valori annuali (0 mensili) di
una variabile (X) e i val or i ma variabilel @hsidepatar i o d
(Mancini et al. 2022)Questo calcolo & pesso come :

00 W ‘W

Mentre per le warming stripes vengono utilizzati dati annuali, per le GWT stripes sono stati scelti
dati mensili. Tale scelta e legata alla disponibilita dei dati del GWT che risulta essere limitata a un
periodo di tempoelativamente breve e, dugnue, con dati annuali (in questo caso 13 anni) non sarebbe
possibile effettuare un‘analisi accurata.
Inoltre, I'uso di dati mensili permette di osservare la stagionalita dei dati nell'output grafico finale.

Per rappresentare i l&WT utilizzando le GWT stripes, 'MTA é stata calcolato per ogni mese di
tutti gli anni analizzati, come segue

0 "Y&) Q0 ¢ E ) Q0 A QNEE
aQQVO"VQA MEQ w A WRUEE
aQQUBS6 A Qw R QTREPQI "W EG K Qo & WO €

Per rendere questo calcolo maggiormente comprensibile si fornisce anche un esempio pratico:
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Mentre i dati delle Warming Stripes sono rappresentati utilizzando i colori blu, bianco e rosso, le
GWT stripes sono state rappresentate utilizzando i colori dall'azzurro aiterarica scala di colori

scelta indica con il blu intenso il valore negativo piu basso dell'anomalia e con 'arancione intenso i
valori positivi piu alti dell'anomalia; il bianco indica la stazionarieta del parametro (nessuna anomalia,
MTA=0). Dunque, un amento di GWT é evidenziato da colori caldi (arancione) e una diminuzione
di GWT e raffigurata da colori freddi (azzurro).

E inoltre importante sottolineare come, a causa della modalita di elaborazione delle GWT stripes, il
colore della scala e tipico dgni localita e di ogni serie storica, dunque un colore non corrispondera
necessariamente alla stessa anomalia di temperatura in altre localita.

Infatti tale metodo non si deve intendere per un confronto tra le varie stazioni di monitoraggio, ma
comedats i ngol o per valutare | 6entit”™ delle vari a

5.2 Risultati

Vengono riportati in questa sezione i risultati e le relative GWT stripes per ogni piezometro analizzato
(Fig. 5.1/5.9).

| dati verranno pocommendti nel cgitolo successivo 5.3 Discussione e Conclusioni.
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5.2.1. Piezometro P11 Busca
In Fig. 5.1 viene riportata la rappresentazione grafica delle GWT sti@bpsezometro PBuscanel

periodo20092021 | colori mostrano le variaziomispetto alla media mensile di riferimento: tonalita
fredde indicano anomalie negative, mentre quelle calde anomalie positive.

Figura 5.1 Rappresentazione grafica della GWT stripe relativa al piezomdt®uRca per il periodo 2002021 Ogni

barra veticale rappresenta la temperatura media mensile delle acque sotterranee: i colori delle strisce variano in base

alla temperatura: tonalita piu fredde (blu) indicano temperature piu basse, mentre tonalita pit calde (arancio)
indicano temperature piu elevate
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5.2.2 Piezometro P21 Tarantasca

In Fig. 5.2 viene riportata la rappresentazione grafica delle GWT stripes del piezometro P2
Tarantasca nel periodo 202024. | colori mostrano le variazioni rispetto alla media mensile di
riferimento: tonalita freddandicano anomalie negative, mentre quelle calde anomalie positive.

Figura 5.2 Rappresentazione grafica della GWT stripe relativa al piezomérdaPantasca per il periodo 2012024
Ogni barra verticale rappresenta la temperatura media mensile detjaesotterranee: i colori delle strisce variano in
base alla temperatura: tonalita pit fredde (blu) indicano temperature pit basse, mentre tonalita piu calde (arancio)
indicano temperature piu elevate.
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5.2.3 Piezometro P41 Fossano

In Fig. 5.3 vieneiportata la rappresentazione grafica delle GWT stripes del piezometf@&sano

nel periodo 2002024. | colori mostrano le variazioni rispetto alla media mensile di riferimento:
tonalita fredde indicano anomalie negative, mentre quelle calde anowsitigen

£l

Figura 5.3 Rappresentazione grafica della GWT stripe relativa al piezometied3sano per il periodo 2068024
Ogni barra verticale rappresenta la temperatura media mensile delle acque sotterranee: i colori delle strisce variano in
base allatemperatura: tonalita piu fredde (blu) indicano temperature pit basse, mentre tonalita piu calde (arancio)
indicano temperature piu elevate.
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5.2.4 Piezometro P51 Vottignasco

In Fig. 5.4 viene riportata la rappresentazione grafica delle GWT stripepiei®imetro P5
Vottignasco nel periodo 2012024. | colori mostrano le variazioni rispetto alla media mensile di
riferimento: tonalita fredde indicano anomalie negative, mentre quelle calde anomalie positive.

Figura 5.4. Rappresentazione grafica defBWT stripe relativa al piezometrdP/ottignasco per il periodo 2010
2024 Ogni barra verticale rappresenta la temperatura media mensile delle acque sotterranee: i colori delle strisce
variano in base alla temperatura: tonalita piu fredde (blu) indicammoperature piu basse, mentre tonalita piu calde
(arancio) indicano temperature piu elevate.
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5.2.5 Piezometro P231 Fossano

In Fig. 5.5 viene riportata la rappresentazione grafica delle GWT stripes del piezometfo$3ao
nel periodo 2002024. | cobri mostrano le variazioni rispetto alla media mensile di riferimento:
tonalita fredde indicano anomalie negative, mentre quelle calde anomalie positive.

Figura 5.5. Rappresentazione grafica della GWT stripe relativa al piezom&BoH®ssano per il pédo 20092024
Ogni barra verticale rappresenta la temperatura media mensile delle acque sotterranee: i colori delle strisce variano in
base alla temperatura: tonalita piu fredde (blu) indicano temperature pit basse, mentre tonalita pit calde (arancio)
indicano temperature piu elevate.
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5.2.6 Piezometro T17 Cuneo

In Fig. 5.5 viene riportata la rappresentazione grafica delle GWT stripes del piezome@ongdb
nel periodo 2002024. | colori mostrano le variazioni rispetto alla media mensilgeatimento:
tonalita fredde indicano anomalie negative, mentre quelle calde anomalie positive.

Figura 5.6. Rappresentazione grafica della GWT stripe relativa al piezonfdtréuneo per il periodo 2068024
Ogni barra verticale rappresenta la tempersiunedia mensile delle acque sotterranee: i colori delle strisce variano in
base alla temperatura: tonalita pit fredde (blu) indicano temperature pit basse, mentre tonalita piu calde (arancio)
indicano temperature piu elevate.
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5.2.7 Piezometro T217 Morozzo

In Fig. 5.7 viene riportata la rappresentazione grafica delle GWT stripes del piezoméftord2zo
nel periodo 2002024. | colori mostrano le variazioni rispetto alla media mensile di riferimento:
tonalita fredde indicano anomalie negative, mequelle calde anomalie positive.

I 1

Figura 5.7. Rappresentazione grafica della GWT stripe relativa al piezoni@ndorozzo per il periodo 20628024
Ogni barra verticale rappresenta la temperatura media mensile delle acque sotterranee: i colorirdeevstriano in
base alla temperatura: tonalita pit fredde (blu) indicano temperature pit basse, mentre tonalita piu calde (arancio)
indicano temperature piu elevate.
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5.2.8 Piezometro T31 Beinette

In Fig. 5.8 viene riportata la rappresentazione gaadielle GWT stripes del piezometro-TBrinette
nel periodo 2002024. | colori mostrano le variazioni rispetto alla media mensile di riferimento:
tonalita fredde indicano anomalie negative, mentre quelle calde anomalie positive.

Figura 5.8 Rappresentdone grafica della GWT stripe relativa al piezoméeI®Beinette per il periodo 2062024
Ogni barra verticale rappresenta la temperatura media mensile delle acque sotterranee: i colori delle strisce variano in
base alla temperatura: tonalita pit fred@au) indicano temperature pit basse, mentre tonalita pit calde (arancio)
indicano temperature piu elevate.
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5.2.9 Piezometro T6 1 Bene Vagienna

In Fig. 5.9 viene riportata la rappresentazione grafica delle GWT stripes del piezomeBen€6
Vagiennanel periodo 2002024. | colori mostrano le variazioni rispetto alla media mensile di
riferimento: tonalita fredde indicano anomalie negative, mentre quelle calde anomalie positive.

Figura 5.9. Rappresentazione grafica della GWT stripe relativa al prezooT6 Bene Vagiennae per il periodo 2609
2024 Ogni barra verticale rappresenta la temperatura media mensile delle acque sotterranee: i colori delle strisce
variano in base alla temperatura: tonalita piu fredde (blu) indicano temperature pit bassee toeratita piu calde
(arancio) indicano temperature piu elevate.
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5.3 Discussione e Conclusioni

Questo capitolo ha avuto | 6obiettivo di prop
rappresentare le variazioni del GWT in un contéstwambiamento climatico

Dalle analisi delle GWT stripes per ciascuno dei 9 piezometri analizzati e stato possibile individuare
un generale aumento dell'anomalia positiva, corrispondente a un aumento di GWT nel tempo in quasi
tutti i punti di monitoraggial el | 6area (Fi g 5.10).

Le GWT stripes risultano in grado chppresentare efficacememte modo facilmente comprensibile
landamento dei dati GWT relativi a un punto specifico, facilitaedbnterpretazione Rimane
tuttavia da sottolineare chia rappresentazione di ciascuna stripenostante I'impiego di una scala

di colori coerente all'interno di una determinata regione, dipende dai valori del punto andlizzato.
colori quindi non possono essere confrontati tra punti diveasiostante cio, qo approccio risulta
essere un modo efficace per comunicare alla societa la questione delle variazioni GWT dovute al
cambiamento climatico, rappresentando un metodo semplice e rapido per diffondere il problema del
riscaldamento delle acque sotterranee.

L adozione di questo metodo da parte del Parco Fluviale Gesso e Stura potrebbe avere ricadute
significative in ambito divulgativo. Le GWT stripes non solo facilitano la comunicazione scientifica
verso i cittadini, aumentando la consapevolezza pubblicarsuliggati al clima e alle risorse idriche,

ma rappresentano anche uno strumento efficace per sensibilizzare le comunita locali sull'importanza
della tutela delle acque sotterranee. Questo approccio potrebbe contribuire a rafforzare il ruolo del
Parco com@romotore di conoscenza ambientale e di pratiche sostenibili.
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Fig. 5.10. Rappresentazione spaziale di tutte | e GWT
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6. Analisidell 1 vel | o pi ezometri co |
superfic i e | i ber a nel |l 6ar ea d
campagna di misura in situ - Studio dei rapporti tra
Cor si dbacqua e acque sott
della superficie piezometrica
| due punt.i dal | 6anabr db de Heh togavem la superfipia libezao me t
nell 6area di i nteresse mediante clampagonm@sidi ddn

acque sotterranee mediante analisi della superficie piezomstmgastati unitin relazione alla
elevata connessiongedi argomenti e alla comune osservazione e descrizione della superficie
piezometrica

! |l ivell o piezometrico relativo all Opresqinii f er
considerazione al fine di definire lo stato attuale dedlarsa idrica sotterrangponend@ anchea
confronto con studi pregressionché ddescrivere r apporti tra i <corsi do

mediante analisi della superficie piezometrica.

In generale, corsi d'acqua sono solitamente assoeiaistema delle acque sotterranee attraverso gli
acquiferi superficiali. Nella situazione in cui il livello piezometrico risulta essere posto a maggiore
altezza rispetto al livello idrometrico del corso d'acqua, le acque sotterranee avranno unri#asso ve

il corso d'acqua. In questo caso, il corso d'acqua e definito come un corso d'acqua drenante. Viceversa,
nella situazione in cui i l'ivell o piezometr.i
livello idrometrico del corsod'acquadec que f |l ui ranno dal corso d' a:
caso, il corso d'acqua € definito come un corso d'acqua alimentante. Quando si verificano queste
interazioni, i due sistemi sono collegati idraulicamente fra(Boeter et al., 202qJ-ig. 6.1).
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Figura6.1. Rapporti fra cor s o Pdeteretal, 2GR0, modéicgique sott err

Léarea di studi o selezionat a, corrispondent e
dall a zona di Sant 6 Atermzdtaposte inidestraeersiaistra idrografica geli a n
Fiume Stura di Demonte, oltre alla fascia di
area ha una estensione pari a 116.km

Nei mesi di agosto e settembre sono stati effetieaatis opr al | uoghi nell 6ar e
limitrofe con lo scopo di individuare punti di misura idonei alle misure del livello freatico
del | acqui fero a superficie |ibera.

Nella prima meta del mese di ottobre € stata poi realilzatanpagna di misuregzometriche volta

alla realizzazione della cartografia della su
Nel dettaglio sono state acquisite | e misure
punti i nt eifemasupdrf@ialedTali pund @rrigpandono esclusivamente a pozzi privati,

in parte ancora attualmente utilizzati per uso domestico o irriguo.

I dat i acqui siti sono stati I mpi egat. per I
del | 0 andtlm faklanlibera etiddividuazione dele linee di flusso principali. In aggiunta, e
stata realizzata una carta di tipo semaforica per i valori di soggia@&egga6.2-6.3).

La falda superficiale mostra una direzione generale daN&WI livelli pie z omet r i c i nel
studi o sono nell éintervallo fra 505 e 375 m s

I n prossimit”™ all éalveo del Torrente Stura di
terrazzi, sSsi possono osservare Vv xheilLaconvergemza d e | |
di tali l inee verso | 6asta fluviale indica un
del Torrente Stura di Demonte.
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I n corrispondenza al Torrente Gesso, osservat
pozi one a monte dell 6area di studio, | e linee
vall e, testimoniando undalimentazione da part

del Torrente Stura di Demonte, le isopieze modificknoro andamento e tendono a convergere
verso monte. Nel settore a valle della confluenza tra i Torrenti Stura di Demonte e Gesso, il gradiente
idraulico assume valori elevati. Le ripide scarpate che collegano il livello principale della pianura con

| 6éad vdel <corso dbéacqua giocano un ruolo i mpor:

La soggiacenza nell 6area di studio mostra alc
monte dell darea di studi o sriori ® 30sne che, sposiandesa | o r
progressivamente a valle (verso NE), diminuiscono fino ad essere inferiore ad 1 metro. In particolare,
osservando | e pianura terrazzate nell darea di
flusso sotterraneo dexscono maggiormente nel settore in destra idrografica rispetto al Torrente Stura
di Demonte, dove si raggiungono valori minimi inferiori al metro, a differenza del settore in sinistra
idrografica rispetto al Torrente Stura di Demonte, dove si raggiungalipa minimi intorno ai 5

metri.

I n aggiunt a, nell a fascia di pianura alla bas
corsi doébacqua, | e soggiacenze si attestano su

APE]

LEGENDA
480 [solinea della superficie freatica
- (ms.lm.,)
~ —¥ Direzione di Nusso sotterraneo
e Pozzi/plezometri

Aree d'Indagine

~ (1) Parm fluviale Gesso e Stura
[ (2) Area di Sant'Anselmo
(| Limiti amministrativi comunaii
- Corsl d'acqua principail
q
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Sogglacenza {m)
Ottobre 2024

® 0,73-500
@ 5,01-10,00
{ © 10,01-20,00
@ 20,01- 30,00
® 30,01-3844
Acee dindagine
- (1) Parco fluviale Gesso e Stura
[ (2) Area di Sant'Anseimo

[] timiti amministrativi comunall
—— Corsl d'acqua principali

Il confronto della cartografia della superficie piezometrica realizzata e delle cartografie pregresse
rappresenta uno degli approcci volto ad identificare gli effetti della variabilita climatica sulle acque
superficiali e sotterranee. Sono state raccoloardografie pregressgdla superficie piezometrica
nell 6area di i nteresse PRORIUFQY.6.4667). agli anni 200
Ingenerale | r apporto di interazi onwendmadenaoelgemgo. sot t
Tuttavia, | confronto fra le superfici piezometriche nei diversi anni mostra differesetgbene

ridotte relativamente sia ai valori dei livelli piezometrici sile direzioni dei flussi sotterranei.

Le ridotte differenze sono da imputare a fattori naturali, dqaalifferenti stagioni nelle quali sono
state effettuate | e misure ed eventuali perio
dato, come la densita e distribuzione dei punti di misura.
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Aree dindagine

(1) Porco fiuviske Gesso ¢ Stura

[ (2) Area di Sant'Anseimo
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¥ 4 Wb, W

e Piemnte, 2002)

(1) Parco fluviale Gesso e Stura
[ (2) Avea di Sant'Anseimo
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7.Censi mento di ri sorgive e
Interesse e analisi di modificazione causate dalla
variabilita climatica

S g

Le informazioni reperite da studi gneessi e disponibili sulle banche dati regionali relativamente alle
zone umide sono state riassunte al finprdsentare lo stato conoscitivo pregresso. La distribuzione
spaziale delle differenti zone umidenostraain Figura7.1.

| datipregressnonappaono essere aggiornati, non riportaradotalita dei punti realmente esistent

In particolare, in occasione dei sopralluoghi condotti, sono state osservate zone umide non inserite
nelle banche dati regionali.

Le zone umide di maggioreinteresse no st ate censite e cartograf:

dei numerosi sopralluoghi condadtcura degliscriventi Tal i zone umide sono
Parco Fluviale Gesso e Stura fra quelle di prioritario inteyeddae di potelindirizzare le scelte
operative nel prossimo futuro L e zone umi de sull e gsan@ | i S

complessivamente 13, relative a risorgive, fontanili, sorgenti, corpi lacustri, stagni e boschi umidi
(Figg. 7.2-7.3 Tab.7.1).

Sono statgertanto redatteper ognuna delle zone umide censite, le schede descrittive cdetenti
informazioni anagrafiche e geografiche, informazioni pregresse fornite dagli addetti del parco, dati
rilevati durante i sopralluoghi, immagini satellitari attuali egresse, documentazione fotogragda
indicazioni degli sviluppi futuriLe osservazioni e considerazioni effettuate sono relative agli aspetti
idrogeologici delle risorse idriche esaminate. In particolare, in occasione dei sopralluoghi sono state
effettuate misure sulla conducibilita elettrolitica, sali totali disciolti, pH e temperaBgmao stati

inoltre raccol ti c amp i o #isichedsidgh iorgq maggiop eondotle @el a n a
Laboratorio di Idrochimica del Dipartimento di Scienzedéllar r a del | 6 Uni ver si t’
Particolare attenziorestatgrestatalle modificazionp as sat e del | e ar @ale t r am

immagini satellitari. Questapproccioha permesso di constatare le variazionialdisponibilita
idrica nel tempo, nonchilentificare le modificazioni indotte Ha variabilitastagioralee dai periodi
siccitosi occorsi.

Le osservazioni realizzate hanno dungaesentito una piu approfondita comprensione del contesto
idrogeologico déé areeutiliperl 6 i ndi v i dawasxiluppifuéuri edadzionipotenzialmente
applicabili, per contribuire alla conservazione delle zone umide in risposta alla variabilita climatica.

Sono riportate nel seguito le 13 schede descrittive realizzate.
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¥ Zone umide
_ Boschi umidi
I Laghi di cava ed invasi
B Stagni

® Trincee drenanti

o Risorgive e fontanili

©  Sorgenti
(7 . & 38— Canali
'(I{‘.JA"I/'; s . ’ 3 /. Aree d'indagine
® ez \f3canas 2 : g (1) Parco Fluviale Gesso e Stura
5y - " [ (2) Area di Sant'Anselmo

v g ot viong, - . 4 : v £
Valdioh . <% 4\";} » ’36‘-.‘ d"': ‘_lb X ?g:‘ " . O ™ ”‘ ‘ v e (7 /i -”a"‘f E 35 v 2
Figura 7.1. Distribuzione del totalitadelle zone umide nel territorio del Parco Fluviale Gesso e Stura estrapolate da
fonti pregresse
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Figura 7.2. Dlstrlbuzmne spaziale deIIe 13 zone umlde censnecdncaton del Universitadi Torinon el | 6ar ea

Parco Fluviale Gesso e Stura.
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Tabella 7.1. Informazioni sulle 13 zone umide censiteidarcatoridel Wbni ver si t~ di Tori no
Fluviale Gesso e Stura
Tipologia
Numero | Denominazione Zona umida Comune y
1 Laghi diSan Lorenzo Corpo lacustre | Fossano 400527 4940437
2 Laghi di San Sebastiano| Corpo lacustre | Fossano 396472 4928679
3 Fontanone Fontanile Cuneo 384552 4917338
Castelletto
4 Laghi artificiali autostrad{ Corpo lacustre | Stura 389010 4920704
Emergenze versante su Castelletto
5 canale consortile di Beng Emergenze Stura 389560 4920732
Castelletto
6 Risorgival Risorgiva Stura 389444 4920962
Castelletto
7 Risorgiva2 Risorgiva Stura 389342 4921084
Cuneo
Zona umida d Risorgiva/bosco | Castelletto
8 Sant'Anselmo umido Stura 388108 4920803
9 Stagno di Roccasparverg Corpo lacustre | Roccasparvera] 376380 4910718
10 Risorgiva Santa Croce |Risorgiva Cervasca 381015 4914537
11 Risorgiva Ronchi Risorgiva Cuneo 387629 4920866
12 Lago di Sant'/Anna Corpolacustre | Fossano 394822 492745(
13 Lago di Cargatera Corpo lacustre |Fossano 398010 4930076
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fanno riferimento alla numerazione di Tabella 7.1
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Comune FOSSANO Coordinate Est 400527
geografiche Nord 4940437
(WGS84 UTM 32 N)

Tipologia zonaumida | Corpo lacustre Quota (m s.I.m.) 351

Inquadramento geografico
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sént ralcio rn(inc-emlﬂl a Carta Té?ni ca Regionale con | 6ubica
indicati dalle etichette.
Dati rilevati durante i sopralluoghi
CORPO LACUSTRE 3 Data sopralluogo: 22/04/2025
Conducibilita 166 pH 8,4
elettrolitica ( € S/ @
TDS solidi totali| 84 Temperatura (°C) 16,5
disciolti (ppm)

127




UNIVERSITA
DI TORINO

Hnnerrey - hadl, Parco fluviale
e Gesso e Stura
France - Italia ALCOTRA

Note

La zona umida di San Lorenzo, posta nel comune di Fossano, & costituita da 3 corpi lacustr
differente estensione (corpo lacustre 1: 830 sorpo lacustre 2: 22003ncorpo lacustre 3: 21000
m?).

| corpi lacustri derivano da un sistema d@icentazione delle precipitazioni, costituito da 3 invasi
artificiali e comunicanti fra loro, realizzati nel XIX secolo. Tali invasi erano stati progettati
calibrandoli in funzione dellgrecipitaziom del periodo ed, in origine, venivano sottoposti a
manutenzione.

| corpi lacustri erano posti in comunicazione fra loro tramite un sistema di canali, solo in par
attualmente mantenuti, il quale permetteva il travaso del corpo lacustre 1 al corpo Bacustre

Attualmente, i corpi lacustri sono alimentati esclusivamente dalle acque meteoriche e non impied
per fini irrigui.

Come indicato dagl:] addet ti del par co, i
verosimilmente dovuto alla mancateanutenzione con relativo interramento.

In occasione del recente periodo siccitoso occorso negli anniZiZ2], si & assistito per la prima
volta al completo prosciugamento dei tre corpi lacustri.

Léabbandono dell 6area ha portato allo svil
vocazione agricola, permettendo la concentrazione e conservazione di numerose specie.

Léarea  stata interessata da tramitetloereaizeanidné di v
alcuni sentieri, zone picnic e |l o6installazi

In occasione del sopralluogo svolto daggriventié stata constatata la presenza di un canale, sul
perimetro del corpo lacustre 3, alimentatechedatna f uori uscita posta s

parco hanno ipotizzato | a presenza di nut
indebolimento degli argini. In aggiuntgli addetti del parco hannocomunicato agli scriventia
volontadivh or i zzare | dar ea sesdogian, pteviedesdp i rifacimentn degliu 1

arginiel aggiunta di reti artnutrie.

Loosservazione dell e i mmagini satellitart d
2023, evidenziacomea di sponibilit”™ i1drica alldinterHr
temporale. In particolare, & possibilgsservard periodo di crisi avvenuto negli anni siccitosi 2021
2022, con una forte riduzione dell destensi o

Le misurazioi effettuate sulle acque del corpo lacustre 3 da parte sl@glentihanno confermato
| 6al i mentazione dei corpi l acustri proveni ¢
minore della conducibilita elettrolitica rispetto al corrispettivd var e presente

superficiale nell 6area. Il n aggiunt a, - da
superficiale in quanto la profondita stimata dei corpi lacustri e inferiore ai 5 metri, mentre il valore
soggiacenza dellafaldau per f i ci al e nel |l area si-20antt est a
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| mmagine satellitare

| mmagine satellitare
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| mmagine satellitare dell darea di San Lor ¢
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Documentazione fotografica

Corpo lacustre 3

o W

Corpo lacustre 2
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Canale perimetrale con alimentazione da parte del corpo lacustre 3

Si stemazione per | a fruizione del |l 63i
Sviluppi futuri
Le osservazioni emerse evidenziano come la disponibilita idrica nei corpi lacustirisiaile nel
tempo, con periodi caratterizzati da wuna fo
compl et o prosciugament o. Tal e variabil it
proveniente dall e pr eatanfeiinflerza delai djsporibidita fdrica aia
cambiamenti climatici.
Le azioni volte alla preservazione dell dar e

prevedere il convogliamento nei corpi lacustri di acque provenienti da cagali, igiifine di favorire
il mantenimento del livellai base anche nei periodi siccitosi.
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Comune FOSSANO Coordinate Est 396472
geografiche Nord 4928679
(WGS84 UTM 32 N)
Tipologia zona umida| Corpo lacustre Quota (m s.I.m.) 334
(lago di cava)

Inquadramento geografico

~ Parco fluviale Gesso e Stura

&2 Corso d'acqua

[ Limiti amministrativi comunali
5 10 km

Stralcio a scala provinciale con | 6ubica
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indicati dalle etichettele linee blu rappresentano il reticolo idrografico.

Dati rilevati durante i sopralluoghi

LAGO 1 Data sopralluogo: 22/04/2025
Conducibilita 380 pH 9,1
elettrolitica ( € S/ ©

TDS solidi totali| 184 Temperatura (°C) 18,0
disciolti (ppm)

LAGO 2 Data sopralluogo: 22/04/2025
Conducibilita 412 pH 8,4
elettrolitica ( € S/ @

TDS solidi totali| 206 Temperatura (°C) 19,2
disciolti (ppm)
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Note
La zona umida e rappresentata da dompi lacustri posti in sinistra idrografica rispetto al Torrente
Stura di Demonte nel comune di Fossano all pi |
lacustre 1: 64.000 f corpo lacustre 2: 66.0003n La genesi di questi due corpi lacustri & d
ricondurre d attivita estrattiveL e atti vit”™ estrattive nell 6arjea
da pochi anni.

| due corpi lacustri sono posti in collegamento da un canale di troppopieno del primo lago (corpo

lacustre 1), mentre, il secondagb (corpo lacustre 2) a sua volta defluisce con un canale di

troppopieno nel Torrente Stura. ||l corpo | acu:
o corsi dbébacqua.
Gl'i addetti del parco hanno aflistiearcomdatricegetazionent e n

di entrambi i laghi e la ridefinizione del perimetro.

Léosservazione dell e i mmagini satellitarit d
2023, evidenzia due comportamenti differenti per i corpi lacustr2 1

Le i mmagini relative al corpo |l acustre 1 mo
|l a progressiva estensione dell darea di cava
argini. Le attivita estrattive sono cessat n e | periodo fra il 2022 e

anno e possibile osservare la medesima situazione odierna. La disponibilita idrica visibile dalle

i mmagini  pertanto connes s alospekclfidb montentd. © d e |
Pe il corpo lacustre 2, nel periodo analizzato, non si riscontrano modificazioni connesse alle attiv
estrattive o successivi interventi di rinaturalizzazione, essendo queste terminate apparentemd
prima del 2012 (prima immagine satellitare disponibilep immagini satellitari non mostrano
variazioni della disponibilita idrica nel tempo.

| livelli idrici dei due corpi lacustri sono posti a quote altimetriche differenti, con il livello del corpo
lacustre 1 posto a circa 5 metri al di sopra rispettorglociacustre 2.

Le misurazioni effettuate sulle acque dei corpilacuszilda parte degl i ad g
Torino hanno confermato una prevalente alimentazione da parte delle acque sotterranee, ciq
relazione al valore della conducibilitaettfolitica comparabile col corrispettivo valore presente
nell acqui fero superficiale nell darea.

Le considerazioni emerse non escludono | &6in
confinate o semiconfinate poste in pressione, le quahtamno minormente degli effetti indotti dalle
oscillazioni stagional i e dai cambi ament i
lacustri complica la comprensione delle dinamiche in atto, le quali andrebbero maggiormen
caratterizzate.
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Immagini satellitari

| mmagine satellitare dell 6area di San Seba

| mmagine satellitare dell 6area di San Seba
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| mmagine satellitare dell darea di San Sebagpti
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Documentazione fotografica

Corpo lacustre 1
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Corpo lacustre 2
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Troppopieno del corpo lacustre 1 ed inizio del canale immissario del corpo lacustre 2.
Sviluppi futuri

Le osservazioni emerse non evidenziano crit
di sponibilit”™ idrica nei corpi l acustri. L6
progressiva r i duzi olacestridreispbséaal pdssbilealbbassamentb graduate
della falda superficiale.

Le azioni volte alla preservazione dell dar e
prevedere il convogliamento nei corpi lacustri di acque provenienérdli irrigui, al fine di favorire
il mantenimento del livellai base anche nei periodi siccitosi

La prossimit? con al tri corpi  acustri ric
Cargatera) rendono questo tratto in sinistra idrograficas pet t o al Torrent e

preziosa per gli aspetti ecologici. Tali zone umide potrebbero essere interconnesse da un uf
percorso sentieristico.
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Comune CUNEO Coordinate Est 384552
geografiche Nord 4917338
(WGS84 UTM 32 N)

Tipologia zona umida| Risorgiva Quota (m s.I.m.) 487

Inquadramento geografico
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Dati rilevati durante i sopralluoghi

Tecni

Treente Gos,,

3.

ca Regionale con

Data sopralluogo: 22/04/2025

Conducibilita 425 pH 7,96
elettrolitica ( € S/ ¢

TDS solidi totali| 208 Temperatura (°C) 16,4
disciolti (ppm)
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Note

La zona umida denominata fAFont an o di€dneo aabpeyper e

S e

distanza dal Torrente Stura di Demonte, sistemato in epoca medievale. Tale zona umida rappresenta

| Gunico fontanile nell darea urbana di Cuneo|
La testa del fontanile  costituita daaun| m
andamento rettilineo per una lunghezza totale di circa 100 m, prima di essere sbarrato. Come
affermato dagl i addet ti del Par co, i n passalto
un canale ma defl ui va dalgradeaald swiluppgcadi wn mulipekor t |u g
ddacqua.

Nel 2009 | 6ente Parco Fluviale Gesso e Stuyra
del | 6asta, tuttavia nel corso degli anni sufrc
graduallent e all a sua compromissione con | @2t e r .
Dal punto di vista ecologico, come riferito dagli addetti del Parco, questa zona umida ha rappresento
in passato una trappol a ec olstogrbanocadel pace elavel || 6
riproduceva il tritone punteggiato.

Le misurazioni effettuate sulle acque del flor
hanno confermato | 6ali mentazione pr ov aloreent|e
comparabil e del | a conduci bilit?” el ettrolit]ic
superficiale nell darea. Tuttavia, una possi|bi
di Demonte non & da escludere.

In occasionedelsoarl | uogo realizzato da parte degli add

e stata constatata la ridotta disponibilita idrica presente in quel momento. Gli addetti del parco hanno
affermato come, nel periodo autunnale passato, il livello idridodeh st a f osse magagi

guello osservato ad aprile, confermando pertanto le fluttuazioni stagionali della disponibilita idrig
nel canale.

Loosservazione dell e i mmagini satellitari+ del

2023, non é in grado di evidenziare modificazioni nel tempo in virtu della ridotta dimensione della

zona umida.
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| mmagine satellitare dell 6area circostante

| mmagine satellitare del | 6(29 HZi)ZO):(punt@rossot).}alnte
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| mmagine satellitare dell 6area circostante

| mmagine satellitare dell 6area circostante
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Documentazione fotografica

Asta del fontanile con- éista idrometrica.
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Sviluppi futuri

Le considerazioni emerse suggeriscono come la zona umida in questione risenta sia delle fluttuaz

stagionali e dei cambiamenti climatici, sia della ridotta manutenzione ordinaria. Una strategjia

coerente perli mant eni mento nel tempo della zona
approfondi mento dell é6asta del fontanil e si
ordinarig pianificati periodicamenteal fine di contrastare il processo di interraneent
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CASTELLETTO
STURA

Comune

Est 389010
Nord 4920704

Coordinate
geografiche
(WGS84 UTM 32 N)

Tipologia zona umida| Corpo lacustre

Quota (m s.I.m.) 428

Inquadramento geografico
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* Zona umida
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' Stralcio deIIa Carta Tecnica Regionale con
Dati rilevati durante i sopralluoghi
Data T aria T acqua TDS Conduc!plhta
sopralluogo °C) °C) pH (ppm) elettrolitica
(eS/ cm
20/06/2024 24 18.3 7.9 177 356
17/07/2024 24 21.9 8.1 138 282
22/08/2024 28 27.3 7.9 171 350
13/09/2024 19 18.3 8.5 150 301
10/10/2024 18 14.6 8.5 150 300
07/11/2024 12 12.3 8.3 160 319
12/12/2024 2 5.6 8.4 157 313
18/01/2025 8 8.6 8.5 168 335
11/02/2025 7 8.1 8.3 158 316
12/03/2025 6 10.7 8.4 205 397
10/04/2025 19 19.1 8.7 151 302
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Note

La zona umida e rappresentata da un corpo lacustre posto fra il Torrente Stura di Demonte e

| 6 Aut o s i{Cunad rel cédmaineidi Castelletto Stura.

1 corpo |l acustre ~ un |l ago artificiale, r eal

| 6estrazione di materiale, il quale raccogl

bY

A monte di questo corpo lacustre & presente un secondo corpo lacustre laver@@esime

caratteristiche ed origine del presente lago. | due corpi lacustri sono posti in comunicazione fra lpro

tramite un canale. A valle dei due corpi lacustri & presentangle emissario per il deflusso.

Léosservazione dell e immagini satellitarit diel
2023, ha evidenziato una variabilita della disponibilita idrica nel tempo. In particolare, apparte
evidente una varidgane della disponibilita idrica in occasione della ripresa avvenuta nelle estati 2022

e 2012, con una sua evidente riduzione.

Le misurazioni effettuate sul corpo | acustire
occasione del sopralluogo deglda et t i del |l 6Uni versit? di Tor i

confermato una prevalente alimentazione da parte delle acque sotterranee. Tale valatazion
connessa aValbré dellaadndusikilita dledttoliticaomparabile col corrispettivo valore
presente nell dacqui fero superficiale nell da
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Documentazione fotografica

Sviluppi futuri

Le osservazioni emerse evidenziano una variabilita della disponibilita idrica nel corpo lacustre. T
variabilit”™ ~— influenzata dalle oscillazion
siccitosi. Gli effetti del cambiamento clinied possono portare ad una progressiva riduzione
del | 6estensione dei corpi l acustri, i n ri s
superficiale.

Le azioni volte alla preservazione del boboar e
prevedere il convogliamento nei corpi lacustri di acque provenienti da canali irrigui, al fine di favorir|
il mantenimento del livellai base anche nei periodi siccitosin 6 ul t er i ore azi o
considerare |l a riqual.i fi cdaunaqoimaearbarea,|perdaaidueiane c
del | 6irraggiamento sol are.
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Comune CASTELLETTO Coordinate Est 389560
STURA geografiche Nord 4920732
(WGS84 UTM 32 N)
Tipologia zona umida| Emergenza Quota (m s.I.m.) 436
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Data sopralluogo: 28/06/2024

Conducibilita 392 pH 8,7
elettrolitica ( € S/ @

TDS solidi totali| 195 Temperatura (°C) 15,6
disciolti (ppm)
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Note

La zona umida e rappresentata da un insieme di emergenze che traggono origine sulla scarpata
meridionale a ridosso del Canale Consortile di Bene, nel comune di Castelletto Stura. A monte della

scarpata e delle emergenze é presente un secondo canale.dQeesthali sono alimentati dalle
acque del Torrente Gesso.

I n occasione del soprall uogo degl: addet ti d e
osservat.i numer osi rivol. ddacqua scorcaesae |SuU
dell a fitta vegetazione sulla scarpata, unijt c
canale sottostante, non e stato possibile avvicinarsi ed individuare i punti di emergenza.

Le misurazioni effettuate sulla risorgiva da parte degladdet t i del |l 6Uni vers
confermato una prevalente alimentazione da parte delle acque sotterranee, cio in relazione al valore
del | a conduci bilit?” elettrolitica comparahbil
superfiadgaal e nell 6

Dalle misurazioni ed analisi chimidwsiche effettuate sui due canali, € possibile escludere un loro
ruol o predominante nell dali mentazione e genjes
Léosservazione del |l e i mmagi nidispoaibilenél pericda20G3 d e |
2023, non ha riscontrato rilevant:i modi fi calzi
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Analisi chimico-fisiche
I n occasione dei soprall uoghi reali zzat. S0

umida. | campioni sonstati sottoposti ad analisi chimidsiche al fine di definire gli ioni maggiori
presso il Laboratorio di |l drochi mica del D
Torino. | risultati delle analisi sono riportati nella sottostante tabella.

Le analisi chimicdisiche evidenziano basse concentrazioni per tutti gli ioni e parametri consideratj.

Il diagramma di Piper, volto ad identificare la facies idrochimica, evidenzia la facies bicarbonatc
calcica tipica del contesto della pianura piemontese.

pH | CE HCO, Ca Mg Na K NH, Cl  so, | NO; | NO, | F Br

Comune Campione [{psfem) | (mgn) | (mg/L) | (mg/L) |(mg/L)|(mg/L) |(mgr) (ML) (mgrL) | (mg/L)|(mert)|(meiL) (mgiL)
| \
Castelletto 76 ‘ 392 21900 | 6740 | 8650 | 10.50 | 6.29 | <0.01 | 4.06 | 17.90 | 13.94 | <0.01 | 0.05 | <0.01
Stura Emergenza (glugno 2024) | |
e B S S E— ] — ] [ | i—] t— | — t—
Castelietto 73 | 410 23200 | 69.40 800 | 880 | 6.39 | 1.00 | 3.32 1960 | 11.49|<0.01| 0.04 | 0.18
Stura Emergenza (agosto 2024) ‘ ‘

Analisi chimicefisiche dei campioni raccolti presso le emergenze sulle scarpate.

A Emergenze

() Q
R/ .$X
& %
o ‘ o
% ‘T a0
Oy 9,
K A— 4 . c'i; ; Q
‘ G
&
u. ;_SJHO%;‘,A r-}
Yo Ca L 0 Cl m

Diagramma di Piper
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Immagini satellitari

| mmagine satellitare dell éarea circostante

Immagine satellitarel e | | 6area circostante | e emergenze
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| mmagine satellitare dell darea circostante |

|l mmagine satellitare dell darea circmomsd.ante |
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|l mmagine satellitare dell darea circostante

Immagine satellitarel e | | 6area circostante | e emergenze

170

| e

nel




]

nuenes =

UNIVERSITA
DI TORINO

Parco fluviale
Gesso e Stura

France - Italia ALCOTRA

Documentazione fotografica

Canale
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Dettaglio del rivolo proveniente dalle emergenze.

Le considerazioni emerse suggeriscono che la zona umida in questione, essendo alimentata
acque sotterranee ed interposta fra due canali irrigui, possa risentire sia delle fluttuazioni stagior

del |l a fal da

superficialte,

cdiiamad @ Icli @ e fUfnedtatza d

considerare il monitoraggiguali-quantitativodelle suddette emergenze in differenti stagioni, al fine
di poterne valutare il comportamento anche nei periodi con scarse precipitazioni.
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