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L’esigenza di potenziare le risorse idriche si va facen

do in generale sempre pid impellente per far fronte a consu

>

mi in rapido incremento per gli usi potabili, irrigui ed i

dustriali.

Per la nostra Provincia tale neceséité si avvertewprig
cipalmente nel settore agricolo, nel quale, anche per la con
correnza dellé produzioni comunitarie, si richiede, urgente
ed indispensabile, un salto di qualita in modo da portére le
nostre aziende ad un grado di efficienza e di produttivita
tali da renderle competitive non solo sul piano delle atti-
vitd primarie ma nel quadro delle attivita economiche in ge

nere.

L’Amministrazione Provinciale ritiene che il consegui-

-mento di questo importante obiettivo sia rigorosamente subor

dinato ad un regolare ed adeguato rifornimento idrico tale

da rimuovere le strozzature da cui sono comprese le potenzia

i capacitad produttive di vastissime superfici irrigue.
In base a tale convincimento ed in linea col suo pro-
gramma, il Consiglio Provinciale deliberd, nel marzo 1968,

| “affidamento dell’incarico ai Proff. Ingg. Tournon e Peretti
del Politecnico di Torino ed all’lIng. Baldovin di Milaﬁo di
riprendere gli studi, gia svolti in passato, al fine df veri
ficare le concrete attuali possibilita di realizzazioné del
lo sbarramento sulla Stura di Demonte con la conseguente for

mazione di un capace serbatoio artificiale.

Al fine di consentire.l’attuazione del vasto programma
di lavori preliminari, comprendente fra |’altro rilievi topgo

érafici, sondaggi Qeognostici, indagini geofisiche e prove




geotecniche, 2 stato richiesto il concorso finanziario ai

seguenti Enti:

Camera di Commercio di Cuneo
Cassa di Risparmio di  Cuneco

n n ” ”n

Torino

” n ” 144

Bra

44 ”n n 14

Fossano

” ”n ” 14 Sa I-UZZO

n 4 n n Savigl iano
Istituto Federale di Credito Agrario per il Piemonte e
la Liguria

Istituto Bancario S. Paolo di Torino.

| predetti Enti hanno demandato ad un Comitato ristret
to, di cui fanno parte |’Assessore Provinciale On.le Carlo
Baldi ed i Presidenti della Camera di Commercio e della Cas
sa di Risparmio di Cuneo, il compito di provvedere con la ne

cessaria prontezza alla gestione dei fondi messi a disposi-

zione.

Ultimato il programma di rilievi ed indagini preliminar
mente stabilito, salvo gli aggiornamenti che si sono resi op
portuni durante |’esecuzione dei lavori, il gruppo degl i E-

sperti ha presentato all’Amministrazione Provinciale ed ai

rappresentanti degli Enti che hanno contribuito al finanzia
mento dei lavori preliminari, durante un’apposita riunione
tenutasi il 16 aprile u.s., il "Rapporto sugli studi preli

minari per la realizzazione di un serbatoio sulla Stura di
Demonte presso Moiola (1969-1972)”, che conclude favorevol-
mente nel senso della accertata fattibilita dello sbarramen
to per la formazione di un serbatoio deila capacitd utile di

200 milioni di metri cubi.

Detto serbatoio, che costituirebbe il piu grande invaso



artificiale del Piemonte ed uno dei maggiori tra quellﬁ rea
lizzati in Italia, garantirebbe, con una portata di olﬁre
30.000 litri al minuto secondo, a circa 100.000 ettariédi su
perficie coltivata, le necessarie integrazioni durantejil bi
mestre luglio-agosto, periodo cruciale delle irrigazioni nel

| "ambito territpriale della Provincia di Cuneo.

Gli studi preliminari compiuti e le molteplici finalita
dell’opera, quali sono state delineate dagli Esperti in una
prospettiva di largo respiro, sono stati illustrati da[l@n;le

Carlo Baldi al Consiglio Provinciale, nella riunione del 14
maggio 1973, per la doverosa informazione delle varie éompg
nenti politiche degli sviluppi della iniziativa in visﬁa di
un loro giudizio di merito e della decisione di approFéndi—

re gli studi per giungere alla realizzazione dell’opera.

Il  "Rapporto” viene inserito nella col lana dei ;”ng
derni di studi e documentazione”, edita dall’Amministrazio
ne Provinciale di Cuneo, come Quaderno n®°. 4, quale prSva
tangibile della continuita dell’impegno assunto in ordine

alla divulgazione dei problemi che vengono rilevati e che e

sigono decisa volontd e forte impegno politico per la loro

soluzione.

| risultati positivi cui hanno condotto gli studi pre-
fiminari compiuti costituiscono un modesto ma fondamentale
passo verso la realizzazione di un’opera giustamente conside

rata di eccezionale interesse per la nostra Provincia..

Per questo, mentre esprimo un sentito ringraziamehto
agli Enti che con il loro contributo finanziario hanno%con—
sentito |’acquisizione di solidi presupposti tecnici di co-
noscenze e di orientamento, formulo |’augurio che |’opera,
appena abbozzata dagli Esperti, venga.al pid presto realiz—

zata con sforzo concorde degli Enti della nostra Provincia




e della Regione Piemontese.

IL PRESIDENTE
DELL"AMM INISTRAZ IONE

PROVINCIALE

- Prof. Mario MARTINI -




SEDUTA DEL CONSIGLIO PROVINCIALE

IN DATA 14 MAGGIO 1973

Intervento de!l’Assessore, On.le Carlo BALDI in merito
alla pratica iscritta al n®. 2 dell’ordine del giorno:
”"Rapporto sug!i studi preliminari per la realizzazione

di un serbatoio sulla Stura di Demonte presso Moiola”.

Signor Presidente: Vi & stata distribuita a tutti

la pubblicazione che 2 stata redatta a cura della stam

peria de!la Provincia.

La~paro§é al!’On.le BALDI: i
? ' 1

ASSESSORE On.le BALDI:”Chiedo scusa ai colleghi Con

siglieri se i tedierd per alcuni minuti, ma mi pare che
| “argomento meriti tutta la nostra attenzione e considera

zione. Iniziare la trattazione di un argomento del genere



a quest’ora, dopo una seduta prolungata, non ci mette cer
to in condizioni di esaminare quanto mi accingo ad espor-
re con la necessaria attenzione. Comunque, permettetemi di
fare una introduzione di carattere generale per inquadrare
meglio |’argomento specifico che si presenta oggi al nostro

vag!io.

Cid dimostrera, almeno questa ¢ la mia presunzione,
con chiarezza ed evidenza la validita attuale del serbato
io Gaiola-Moiola, che costituisce esempio di caoncreta e

realistica programmazione.

Negli ultimi anni & stato posto in evidenza, su piano
internazionale e nazionale, il problema dell’acqua: proble
ma direttamente ed obbligatoriamente connesso a piu vasti
e fondamentali temi della difesa ecologica, del!l’approvvi
gionamento energetico e di una adeguata produzione alimen
tare. Mentre sul piano mondiale prendono corpo e si avvia
no a concreta soluzione alcuni colossali esempi di globa-
le e razionale utilizzazione di acque fluenti (come nel ca
so de! progetto NAWAPA) in Italia constatiamo con amarezza
che siamo. fino a questo momento, ancora sul piano delle
conferenze. Ed & appunto la Conferenza Nazionale delle Ac
que (1971) che ha appurato la necessita dei fabbisogni glo
bali, che erano nel 1970 di 42 miliardi di metri cubi e
che sono andati rapidamente salendo verso i 54-55 miliardi

di metri cubi.

Queste valutazioni non tengono conto del settore idro
elettrico che non comporta vero e proprio consumo e non al

tera le caratteristiche chimico-fisiche delle acque.

Per quanto concerne la ripartizione dei fabbisogni gli
esperti ritengono che il 60% riguarda la irrigazione, il

21% gli usi industriali ed il restante 19% gli usi civili.



Affinch® carenze di approvvigionamento idrico noﬁ ab
biano a costituire un fattore l|imitante del processo - di
sviluppo del paese, occorre garantire al piu presto un in.
cremento de!le attuali disponibilita di altri 10 miliérdi
di metri cubi. Giova qui ricordare che illvolume medio nor
male di afflussi meteorici, sul nostro territorio naziong
le 2 di circa 295 miliardi di metri cubi cui corrisponde

un’altezza media di precipitazioni di poco inferiore al me

tro ogni anno. Di questi 295 miliardl dr metri cubi, il 45%

ritorna all atmosfera per evapotrasp1raznone ed i] restan
te 55% pari a 162 miliardi di metri cubl, costituisce il

volume d’acqua che alimenta la circoiazione superficiale

e sotterranea. Di questi 162 miliardi i deFIussn superfi-
ciali rappresentano il 90%; quindi i deFlussn sotterranei
sono stimati dell'ordine di 12 miliardi di metri cubi. I'n

Italia abblamo una S|tua210ne che si dlscosta da quelladl
altri Stati e dl a!tP:AContlnent:, lnFattx in qqestl.g[tl
mi proporzionalﬁente si verificano deflussi sctterranéi‘sg
periori e piu ridotti deFIussi superficiali« Ho accenﬁatq
sopra che in Italia i deflussi sotterranei_sono circa?lZ
mi'iardi di metri cubi |’anno; ebbene, di questi, 9 miliar

di sono gia utilizzati«

Si spiega - ed 2 un fenomeno rilevante nella nostra
Provincia - |’abbassamento, ed in qualche caso la comple-
ta estinzione, delle falde acquifere nel sottosuolo con le
numerose trivel lazioni ed emungimenti da pozzi.

D’altra parte le acque fluenti superficiali sono:'uti-
lizzate nella modesta misura del 22% pari a 33 miliardi di
metri- cubi 'su 150 disponibili. E’ evidente che non convie

ne ricorrere ulteriormente ai due-tre miliardi di metri. cu-

bi di acque sotterranee; la stessa Conferenza Nazionale del

le Acque ha evidenziato che, per soddisFare_i_Fabbisogni,




la strada migliore & la realizzazione di nuovi serbatoi de-
stinati ad operare una regolazione dei deflussi superficiali

a scopo multiplo.

Il costo specifico di impianto pud variare dalle 100 al
le 500 lire per metro cubo di acqua invasata. Indicativamen
te e complessivamente, fra oneri di esercizio e di ammorta-
mento, |’acqua utilizzata dovrebbe avere un costo oscillante
da 5 a 50 lire al metro cubo. Non ho citato questi dati per
amore delle cifre, ma perché nel nostro Paese sf sono costruli
te dighe per formare grossi laghi da parte di Consorzi di Bo
nifica e di Consorzi Irrigui e poi |”’acqua non & stata utiliz
zata perché il costo di esercizio e di ammortamento risulta-

va eccessivo e quindi non pil conveniente. Quindi per non a

vere una utilizzazione eccessivamente onerosa occorre oscil
lare come costo di impianto dalle 100 alle 500 lire al metro
cubo e come costo per ogni metro cubo di acqua utilizzata dal
le 5 alle 50 lire. Nel nostro Piemonte attualmente si conta
no 50 laghi artifidali con un invaso complessivo di 580 mil io
ni di metri cubi (escludendo quelli di trascurabile capaci-
td). | bacini imbriferi sottesi hanno una altitudine media

di 2.200 metri s.m. e |’invaso supera i 1.800 metri s.m..

Si tratta quindi di serbatoi di alta montagna, ad uso idro
elettrico, destinati a trasferire alla stagione invernale u
na parte dei deflussi primaverili-estivi. Si ha grosso modo
un incremento delle portate di magra invernale, con conse-

guente assottgliamento delle portate estive.

Da uno studio effettuato risulta che con una decina di
nuovi serbatoi si otterrebbe una capacita utile globale, nel
nostro Piemonte, di 600 milioni di metri cubi, ciod si po-
trebbe raddoppiare la capacitd di accumulo e raggiungere la
necessaria integrazione delle attuali disponibilita, derivan

ti dai 50 serbatoi esistenti.



Tra i dieci serbatoi ipotizzati, al primo posto si col
loca lo sbarramento della Stura di Demonte a quota 700 metri
circa s.m., alimentato da un bacino imbrifero della estensio

ne di circa 560 km2.

Lo studio citato testualmente dice: “Questo lago artifi
ciale, dislocato nell’estremo lembo occidentale della‘Valie
Padana, realizzerebbe da solo un terzo della suddetta éapa—
citd globale di 600 milioni di metri cubi e verrébbé)é rapprg
sentare per le sue dimensioni e per la sua posizione duasi.
la chiave di volta del prospettato éistema divsérbétéi pie-
montesi. Ad esso sarebbe affidata, quale Fiﬁalifé'p;iméﬁié;
I’intégfazione delle disponibilitad irrigue, oggi assai pre-
carie, di vasti comprensori dejila Provincia di Cuneoc. Altro
- prezioso beneficio verrebbe dal riequilibraménto delle for-
mazioni acquifere della pianura compresa tra ‘i corsi dello

Stura e del Po; inoltre assolverebbe ad una impértante fun-

zione moderatrice delle portate di piena. Circa il c¢osto, si
aggirerebbe intorno alle 150 lire per metro cubo, valore non
lontano dai minimi costi specifici di invaso”.

E’ nata cosi la ferma convinzione della VaTidiféfdella
opera e la volonta di approfondirne lo studio. Né{‘1969;yig
fatti, venne costituito un gruppo di Enti del quale.Fééeva_
no e fanno parte |’Amministrazione Provinciale, la Camera
di Commercio, la Cassa di Risparmio di Torino e leuCaése”dT:
Risparmio operanti in Provincia di Cuneo, |’Istituto Federa

le di Credito Agrario per il Piemonte e la Liguria e |’ Isti

tuto Bancario S. Paolo di. Torino.

Con i finanziamenti dei citati Enti si provvide alla e
secuzione di sondaggi, prove e rilievi per individuare la
migliore zona di imposta sia sotto il profilo della sicurez

za che della economicita. Quattro sono state le sezioni pre

se in esame: S. Membotto, Tetti Ferrero, Gaiola e Ciamberlin.




La sezione di S. Membotto fu presa in considerazione
per un progetto di sbarramento a firma dell’lng. Ognibeni
gia fin dal 1943; si & reso percid opportuno un esame dej
documenti elaborati in precedenza, dai quali & risultata
I “insufficienza di una base topografica, le imprecisioni
circa la capacita deil’invaso e le dimensioni della diga e
delle opere accessorie. | sondaggi sono risultati incomple
ti anche perché nessuno raggiungeva il fondo roccioso e
quindi permanevano notevoli incertezze sulle formazioni geo
logiche esistenti tra I’alveo attuale del fiume ed il sotto

fondo roccioso sottostante.

La prima fase di accertamenti geognostici e geotecnici
si concluse con un giudizio di scarsa idoneitad della zona
di imposta di S. Membotto, a causa delle caratteristiche mec
caniche scadenti della formazione |imosa su cui andava fon-
dato lo sbarramento. Questo, per la morfologia della valla
ta, deve necessariamente essere del tipo in materiale sciol

to e quindi suscettibile per sua natura di assestamenti;tut

tavia le condizioni riscontrate sui campioni di limo faceva
no temere cedimenti di entitd tali da non poterli ritenere
accettabili.

Si & pensato quindi di esaminare a monte di S. MemEotto
se vi erano condizioni migliori e precisamente in localita
"Tetti Ferrero”. Mediante vari sondaggi elettrici e meccani
ci e prove geotecniche si & accertato che la formazione I imo
sa presentava anche in questa zona, sia pure su aree pit ri

strette, |le medesime caratteristiche di scarsa resistenza.

Si & passati allora ad esaminare un progetto dij piu mo
deste dimensioni, risalente agli anni tra il 1949 ed il 1952
elaborato da Muretti-Peretti, che prevedeva un serbatoio dij
soli 60 milioni di metri cubi d’acqua. Questo progetto, pre

disposto per incarico del Consorzio dij Irrigazione Sinistra



Stura, prevedeva lo sbarramento della Stura con diga in mura

tura rigida, nella stretta di Gaiola.

Anche in questa sezione vennero fatti numerosi sdndaggb
prove, prelievi, analisi e quindi- si prospettd la seg@ente
soluzione: chiusura con una diga a gravita della gol# inroc
cia e poi proseguimento con un argine di modesta alte%za sul

la fiancata sinistra onde elevare |’invaso ad una capacita

utile di circa 200 milioni di metri cubi come prevedevano le
altre due precedenti soluzioni.

A questo punto, per una certa preoccupazione circa |'o

nere derivante dalla necessita di garantire la tenuta del ri

levato, si & vagliata ancora una quarta possibilita chiamata

n

soluzione ”“Ciamberlin” con zona di imposta tra la Stretta di

Gaiola e S. Membotto.

Questa soluzione ripete nella sua strutturazione quelle

di S. Membotto e di Tetti Ferrero.

Dalle indagini accuratamente effettuate, quest'uftima

. P . . - “~ - . |
risulta la pid rassicurante; cio&, & garantita la piena fat

tibilitd dell’opera per la composizione del terreno nella zo

na di imposta della diga, del tipo in materiale scioltox

Gli studi preliminari dovevano rispondere a due precisi

requisiti: fattibilitd ed economicita dell’opera.

.
Per riassumere, mentre le prime due soluzioni Tetti Fer
rero e S. Membotto sono fattibili con piu alto costo e con

minor margine di sicurezza, le altre due soluzioni, Gaiola e

Ciamberlin danno ampia garanzia e sono valide sotto il profi
lo economico. | costi unitari, infatti, rientrano nei limiti
da 100 a 500 lire al metro cubo di acqua utile invasata cui

prima si 2 accennato.

Veniamo ora al “Piano di utilizzazione irriguo delle




acque”. Per questo bisognava rispondere ad un altro interro
gativo: come pridurre al minimo il costo della utilizzazione
delle acque accumulate? Innanzittutto, dovrebbe sorgere ai

piedi della diga una centrale idroelettrica con una produzio

ne di 50 milioni di kwh, energia da impiegare per il pompag
gio, in determinati punti, dell’acqua al fine di irrigare zo
ne site a quota pit alta ed in questo momento prive di irri
gazione. Sfruttato in tal modo il “salto”, |’acqua defluireb

be nell’alveo della Stura onde alimentare pid a valle la esi
stente centrale ENEL di Roccasparvera. Alla uscita di questa
ultima centrale le acque verrebbero in parte lasciate deflui
re nella Stﬁra ed in parte incanalate fino alla localita di
S. Croce di Cervasca, ove sorgerebbe un edificio partitore-
regolatore. Dall’edificio partirebbe alla sinistra il Ripar
titore OVEST che correndo lungo la fascia pedemontana ed in
tersecando gli affluenti del Po (Grana—Maira—VaPaita) an-
drebbe a sfociare nello stesso Po dopo aver attraversato la

zona del saluzzese.,

La portata lasciata defluire nell’alveo della Stura an
drebbe ad integrare le numerose utenze in atto sia in sini-

stra che in sponda destra della stessa.

Dal citato edificio di S. Croce si dipartirebbe un se-
condo canale detto Ripartitore EST che, mediante due sifoni
(per oltrepassare lo Stura ed il Gesso), convoglierebbe le
acque per alimentare altri canali di irrigazione (Morozzo-
Margarita-Brobbio-Pesio-Brobbio di Carru) e sfocerebbe poi

nel Tanaro presso la confluenza del Pesio.

L’ intera documentazione & oggi in possesso dell’Ammini
strazione Provinciale. Gli studi effettuati, come sopra ac-

cennato, sono stati finanziati da un gruppo costituito dalle

Casse di Risparmio, Camera di Commercio, Istituto Federale



Agrario, ed Istituto S. Paolo con un esborso complessivo di
60 milioni di lire e dall’Amministrazione Provinciale con un
esborso di 27 milioni di lire. Le cifre sopra esposte, gros

so modo, sono state cosi spese:

42 milioni di sondaggi alla Ditta ”"GEOTECNICA” per gli
accertamenti geognostici;

2 milioni per rilievi aerofotogrammetrici all’lstituto
di Topografia del Politecnico di Torino; |

13 milioni per prove geotecniche alla Soc. ”"GEQOTECNA”;

20 milioni per rilievi éeofisici alla Compagnia Gene-
rale di Geofisica;

10 milioni come compenso ai professionisti PPoF.fPeretti

Prof. Tournon ed Ing. Baldovin,

Debbo qui specificare che il rapporto costituisce uno
studio preliminare e che quindi per la realizzazione eventua

le della diga occorre un progetto definitivo e quindi indagi

~ni molto pit approfondite. A pagina 184-185 della relazione

distribuita (sunto di tutta la documentazione) sono esposti i
costi indicativi delle due soluzioni prospettate. Non si & vo
luto ancora che i tecnici si esprimessero sulla scelta fra le
due soluzioni proposte in quanto trattasi di valutazioni an-

che di carattere generale, sociale, politico.

Le due soluzioni comportano entrambe invasi di una capa
cita lorda di 230 milioni di metri cubi; una capacitad utile
di 200 milioni di metri cubi interessanti 120.000 ettari di

terreno in Provincia di Cuneo, investiti questi ultimi attra

verso la integrazione degli esistenti canali con una garan-
zia di disponibilita anche per terreni oggi asciutti e con
un riequil ibramento delle falde idriche.

A questo punto mi si potrebbe porre la domanda: ed il

Tanaro? Non a caso, sopra, ad un certo punto ho citato uno




studio di carattere regionale indicante una decina di laghi
da realizzare per sopperire ad esigenze ormai gia definite
nella nostra Regione: esigenze da soddisfare a brevissima

scadenza cioe nel giro di non molti anni.

E’ vero, al primo posto, in quell’elenco, per capacita
ed economicita risulta il Gaiola-Moiola, ma figurano altresi
Isola sull’Alto Tanaro, S. Lorenzo (presso Torre Mondovi sul
torrente Casotto). Altri due sbarramenti vengono_proposti e

ventualmente sul rovinoso torrente Belbo.

Prima di concludere mi sia consentito di citare alcuni
dati che noi, e molti pit di noi, dovremmo meditare: dati che
si riferiscono al triplice problema prospettato. | Paesi piu
evoluti si impegnano a garantire una disponibilitd minima di
2 metri cubi d’acqua al giorno per ogni abitante: questo sa
rebbe il fabbisogno globale da assicurare per consentire un

vivere civile ed un ordinato progresso.

Per produrre un chilogrammo di grano occorrono 450 |i-
tri d’acqua; per un chilogrammo di erba medica 480 litri;

per un chilogrammo di granturco 165 litri.

Tali risultati hanno indotto alcuni Stati a trarre lo-
giche conseguenze, cioé sopperire con colossali opere alia
siccita di certe annate garantendo una produzione non solo
per soddisfare il fabbisogno interno ma anche per poter of-
frire cospicui quantitativi di cereali e di foraggi ad altri
Stati purtroppo esposti all’andamento climatico e metereolo

gico.

Un altro dato interessante riguarda piu specificatamen
te il settore ecologico e degli inquinamenti: a Torino, du-
rante la magra estiva, si ha una portata minima del Po pari
a 8 metri cubi al minuto secondo; immediatamente a valle di

Torino, il collettore generale delle fognature scarica nel-



|’alveo del fiume 7,5 metri cubi al minuto secondo . Néi pe-
riodi di magra piu accentuata praticamente si viene ad avere
questa triste situazione, vale a dire immediatamente él di
sotto di Torino nel Po scorre una fogna unica diluita a mg

td: con le conseguenze facilmente immaginabili.

Non & per voler usare parole grosse, ma oggi al gi so-
pra di ogni‘altro urge affrontare e risolvere, destinéndo
gran parte delle risorse, i problemi della produzione ali-
mentare, dell’approvvigionamento energetico, della difesa

ecologica.

Senza ombra di presunzione si pud affermare che il pro

getto Gaiola-Moiola offre una non trascurabile parte alla
soluzione di tanti problemi che non riguardano solo Ia Pro-

vincia di Cuneo ma l’intero Piemonte.

Tante volte ci soffermiamo e ci attardiamo su minusco-

le cose, su piccoli interessi di parte e ci dimentichiamo

. |
dei grossi problemi che nel volgere di poco tempo possono

diventare il vero travaglio della Societa.

[l Presidente dell’ENEL ha avvertito che entro péchi
mesi |’energia elettrica potrebbe venire razionata iniquanto
i consumi aumentano a dismisura e le fonti di eneréia%rimag
gono stazionarie in conseguenza di situazioni internaéiona-
i (petrolio) e per un’ostilitd crescente verso la coétruzig
ne di nuove centrali. Se dal settore energetico si volge pur
fugacemente lo sguardo al settore alimentare ci accorgiamo
ché il problema “carne” & strettamente legato ad un iaoneo
approvvigionamento di acque. Sarebbe grave errore continuare
ad importare vitelli da ingrasso e poi alimentarli jn%QPah
parte con mangimi provenienti dall’estero: il margineidi gua

dagno diventa estrememente ridotto e si rimane alla merce di

politiche ed indirizzi di altri Paesi. Buona parte de!la pro




duzione di foraggio pud e deve essere nazionale.

Molti ostacoli e tante difficoltd comporta la soluzio
ne della formazione di serbatoi artificiali sia per le ga
ranzie che giustamente si pretendono sia perche troppi inte

ressi particolaristici vengono intaccati; ma questi non do-
vrebbero ostacolare ed affossare il soddisfacimento delle e
sigenze primarie dell’intera societd. Occorre uno sforzo co
mune e buona volontd per proseguire, se vogliamo assicurare
una valida irrigazione sia regolarizzandola per chi gia og-
gi ne usufruisce sia creando delle nuove disponibilita per

coloro che ancora |’attendono.

Vi ¢ infine la necessitd della nostra Provincia di ga-
rantire certi deflussi nei maggiori corsi d’acqua, soprat-
tutto nel periodo estivo, per esigenze di carattere ecolo-
gico e per difenderci dai dilaganti inquinamenti. Non va
poi trascurato il settore degli usi civili; certi acquedot
ti in costruzione di notevole capacitd potranno contare do
mani in caso di scarsitd delle attuali fonti sulle riserve
che potremo costituire: il serbatoio Gaiola-Moiola in breve
tempo costituirebbe una massa ingente d’acqua a disposizio-

ne x

Mi sia consentito di chiudere con un doveroso e sentito
ringraziamento agli Enti che hanno finanziato questo lavoro,
ai tecnici-consulenti per |’opera svolta con tanta dedizio-
ne ed al personale del Consorzio Interprovinciale del Tana-

ro per l|’azione di affiancamento e di coordinamento.”
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PREMESSA : Quadro generale dell’attivita di stu-
dio e di ricerche svolte nel quadrien

nio 1969 - 1972.

(Dott.Ing.Guido SELLER1)



I'l Consiglio Provinciale, in data 4 marzo 1968, de
liberava |’affidamento dell’incarico della progettazio-
ne dello sbarramento della Stura di Demonte, iﬁ locali-
ta Moiola, e della elaborazione del Piano di utilizzazio

ne irrigua del relativo serbatoio ad un collegio di esper

ti di cui fanno parte il Prof.Ing.Giovanni Tournon, Di-
rettore dell’Istituto di Idraulica Agraria della Facol-
ta di Agraria dell’Universita di Torino, il Prof. Ing.

Luigi Peretti, Direttore dell’Istituto di Geologia Ap-
plicata del Politecnico di Torino e I”Ing. Giuseppe Bal
dovin, titolare dello Studio Geotecna - Applicazioni

Geotecniche di Milano.

Gli studi relativi alla progettazione dovevano ini
ziarsi dopo aver proceduto ad un completo esame degli
atti tecnici rintracciati presso |’Ufficio del Genio Ci
vile di Cuneo e riguardanti analogo progetto di sbarra;
mento della Stura, in localitd S.Membotto, elaborato da
Ognibeni - Wetter - Venzo negli anni tra il 1943 ed il
1954.

Dal detto preliminare esame risultd subito la man-
canza di una base topografica sulla quale poter operare
valutazioni metriche sufficientemente approssimate, sia
per quanto concerneva la capacita dell’invaso, sia per

quanto riguardava la diga e le opere accessorie.



Inoltre si rilevd che nessuno dei numerosi sondag-
gi realizzati in quella fase divstudio aveva raggiuﬁto
il fondo roccioso, e che quindi restavano da indagaéele
condizioni al contatto della formazione l imosa di riem—
pimento della vallata con le rocce profonde sia nelia

parte centrale che lateralmente.

Esigue, poi, risultavano le conoscenze sulle céraz
ter istiche meccaniche della predetta formazione Iimésa,
. |
di potenza presunta di oltre cento metri, ai vari I;vel
li.
I lavori di indagjne furono conseguentemente iﬁdi—
rizzati nel senso di acquisire una planimetria in.s%ala

“1:5000 con curve di livello equidistanti cinque metfi

dell’ intera area interessata dal serbatoio ed una pla-
|

nimetria molto pilu dettagliata della zona di imposté in
scala 1:1000 con curve di livello equidistanti'Z,SO%me-
tri. |

Il primo di detti rilievi fu realizzato dall’léti-

tuto di Topografia del Politecnico di Torino nel 1969

con procedimento aerofotogrammetrico.

La particolareggiata planimetria della zona di%im—

posta venne realizzata contemporaneamente da tecnici del

la Provincia, con rilievi tacheometrici di precisione.
T

A fine giugno 1969 “La Geotecnica” inizid la cémpg
gna di sondaggi geognostici che avrebbe comportato |’e-
secuzione di quattro fori a percussione e quattro a%ro-

tazione dello sviluppo complessivo di 711,45 metri.

I
|

Sei di questi sondaggi (i quattro a rotazione,?due

in sponda destra e due in sinistra, e due a percussione

. . . . |
in fondovalle) erano ubicati su un allineamento ruotato



di circa 15°, in senso antiorario, verso Est rispetto a

quello dei vecchi sondaggi; gli altri due a percussione,
disposti secondo |’asse vallivo, distavano di 500 e 1500
metri dall’allineamento dei precedenti verso monte .

Nel corso di questa campagna di sondaggi ( giugno
1969 - febbraio 1970 ) furono eseguite prove di permea-
bilitad (in numero di 122), prove di cementazione (1688,45
q.li) e fulcurato il prelievo costante di campioni del-

le formazioni attraversate.

Via via che si sviluppava il programma dei sondag-
gi geognostici, "la Geotecna”, tramite il suo laborato-
rio di Pavia, procedeva con le prove geotecniche sui cam

pioni prelevati.

Inoltre eseguiva una serie di prove in sito ed in
laboratorio sui materiali di fondazione e di formazione
dello sbarramento nei suoi costituenti principali (rin-

fianchi, nucleo e filtri).

Nel quadro di dette indagini (1969/1970) furono e-

seguiti due sondaggi in localita Molino di Stiera, otto
assaggi lungo il greto della Stura, quattro assaggi in
sponda destra lungo la strada militare ed un prelievo

in cava attiva.

In laboratorio furono eseguite misure di umidity,
peso secco, peso specifico; si procedette alle determi-
nazioni,su numerosi campioni, delle caratteristiche di

plasticita, della composizione granulometrica e delle ca

ratteristiche meccaniche (modulo di compressibilitya,
rottura ad espansione laterale libera, compressione trias
siale); per quanto concerne i materiali per il corpo diga

si procedette a determinazioni delle caratteristiche na-



turali, di classificazione e meccaniche.

| riscontri attraverso le perforazioni, tutte appro
fondite questa volta sino alla roccia di base, su-gli
strati permeabili esistenti tra limo e substrato roccio-
so, potenti fino a qualche decina di metri, la presenza
al di sotto dei limi di una falda freatica risaliente
qualche metro sul piano di campagnha, le poco Passicuhan
ti caratteristiche meccaniche dei limi‘sui quali andava
fondata la diga inducevano gli esperti a sviluppare una
indagine estesa a tutto il tronco vallivo compreso tra De
monte e la Sezione di S.Membotto per ricavarne una rappre
sentazione d’insieme che orientasse il successivo program

ma di accertamenti geognosticia.

L’ indagine doveva avere caratteristiche di speditezza e

di economicita.

Di conseguénza fu dato incarico alla Compagnia Gene

rale di Geofisica di Roma di effettuare una serie di pro

fili sismici e di sondaggi elettrici (i due metodi infat
ti di rilevamento geofisico si integravano opportunamen-
te), allo scopo di stabilire |’andamento batimetrico del

substrato roccioso, nonché la potenza e la natura delle

formazioni ad esso sovrastanti.

Fra il maggio e I|’ottobre 1970 furono eseguite nume
ro 28 basi sismiche per complessivi metri 17820 e n.162
sondaggi elettrici che raggiunsero prodondita di pnosﬁe—

zione dell’ordine di 150 metri.



Furono in tal modo acquisiti:

1) - Planimetria del substrato roccioso in scala 1:5000
a curve di livello equidistanti 25 metri;

2) - Planimetria dei limi nella stessa scala raffiguran
te il diverso grado di resistivita e lo spessore di

dette formazioni;
3) - Una serie di sezioni trasversali in cui compaiono i
diversi tipi di rocce sovrapposte e la loro presun-

ta costituzione geo-litologica.

Dall’esame delle sezioni trasversali risultd che lo
andamento del substrato veloce, spesso coincidente con la
formazione elettricamente resistente, ha un andamento mo |l
to regolare; la morfologia della base del ricoprimento con
tinentale (fluvio-glaciale) presenta il tipico aspétto
della Valle di erosione glaciale con fianchi pit o meno

ripidi e fondo leggermente concavo.

In particolare I’ indagine geofisica evidenzd al cen
tro della valle |’esistenza di una formazione superficia
le di notevole potenza la cui resistivita e velocita si-
smica facevano pensare trattarsi di sabbia piu o meno

grossolana.

Sulla scorta delle indicazioni fornite dalle prospe
zioni geofisiche furono eseguiti, tra il novembre 1970 ed
il febbraio 1971, altri quattro sondaggi geognostici a
percussione per complessivi 156,80 metri di perforazione.

Il primo di questi sondaggi interessd la zona di ele
vata resistivitd in centro valle e prospidente le case di

Tetti Ferrero; detta perforazione confermd il caratte-



re sabbioso della formazione potente quaranta metri cir

ca; tale risultato consiglid I’esecuzione degli altritre
sondaggi spostati lateralmente in sinistra e disposti pa-
rallelamente all’asse vallivo.

| risultati di queste ultime perforazioni non Furof
no incoraggianti in quanto le prove geotecniche sui cam-
pioni prelevati portarono a stabilire la presenza di for
mazioni |imose aventi scadenti caratteristiche meccani-
che tali da complicare il problema della fondazione del

lo sbarramento.

Le perplessita sorte per |’accertamento della pre-
senza di |limi non sufficientemente consolidati, e quindi
di scarsa aFFidabijité per la fondazione di sbarramenti
sia pure in materiale sciolto ma di notevole altezza (SH
periore a 70 metri) sia nella zona di imposta di S.Mem—
botto sia per quella successivamente presa in esame di
Tetti Ferrero, consigliarono di riesaminare un’altro pro
getto di sbarramento della Stura studiato negli anni fra
il 1949 ed il 1952 da Muretti - Peretti, per conto del
Consorzio d’IPriéazione Sinistra Stura (C.I,S.S,), nella
zona di Gaiola, dove il torrente riversandosi sulla de-
stra presenta una incisione piu marcata completamente

scavata nella roccias

Le indagini eseguite in quella fase di studio, pur
consentendo di individuare la sezione piu favorevole ed
il tipo di sbarramento, lasciavano alcuni problemi inso-

lutis

Questo progetto prescindeva infatti oltre che da una




conoscenza abbastanza approssimata della morfologia del

bacino di invaso anche e, soprattutto, dalla conoscenza

della conformazione del fondo roccioso sottostante 17am
. Ny

masso morenico che costituisce attuale piano di Gaio-

Ia-

Allo scopo quindi di acquisire le necessarie cono-
scenze di carattere topografico e geognostico,.Fu esegu.i
to un rilievo aerofotogrammetrico da parte dell? |stituto
di Topografia del Politecnico di Torino (1972) del tron-
co vallivo compreso tra S.Membotto e Roccasparvera, il
quale si collegava al precedente rilievo aerofotogramme~

trico nella stessa scala.

Analogamente si collegava al precedente rilievo geo
sismico altro rilevamento effettuato dalla Compagnia Ge-
nerale di Geofisica di Roma (agcsto-settembre 1971) in
corrispondenza del Piano di Gaiola. In questa fase furo-
no effettuate n. 15 basi sismiche di sviluppo complessi-

vo pari a 10290 metri.

Il rilievo consenti di definire I’andamento dell’im
basamento roccioso, il quale, sotto il potente ammasso
morenico, scende ad una profonditad media di circa 80 me-

tri al di sotto dell’alveo attuale della Stura.

L’ indagine sismica fu integrata da una serie di 10
sondaggi elettrici (novembre 1971), dei quali tre ubica
ti sull’allineamento dei detti sondaggi geognostici e 7
lungo una retta passante per il Bec del Croas e Case Ciam

berlin,

In corrispondenza di detta sezione la Valle tende a
restringersi determinando, almeno topograficamente, una

situazione favorevole per lo sbarramento della Stura; i-



noltre la planimetria del fondo roccioso fornita dal ri-
lievo sismico mostrava in quella zona la tendenza del sub

strato alla risalita.

| sondaggi elettrici anzidetti avevano lo scopo di
fornire sulle due sezioni di Ciamberlin e di Gaiola i pri

mi dati di orientamento sulle caratteristiche geomeccani-

che delle formazioni attraversate.

| risultati della prospezione elettrica sulla sezio-
ne Ciamberlin confermd l|’esistenza di un potente banco di
limo lacustre che presentava tuttavia valori di resistivi
ta alquanto maggiori che nella zona a monte lasciando pre
sumere trattarsi di limi con migliori caratteristiche mec

caniche.

Sul profilo di Gaiola fu accertata invece la presen-
za di un potente strato elettricamente resistente costi-

tuito in via presuntiva da antiche morene.

Considerati i rilievi della geofisica con il metodo
elettrico, si ritenne opportuno procedere a riscontri di-
retti sulle due sezioni mediante ulteriori sondaggi geo-

ghosticia

A tale fine fu dato incarico alla Geotecnica di ese-
guire sei perforazioni ubicate, due sull’allineamento di
"Ciamberlin”, tre su quello di Gaiola ed una, a percussio

ne, in posizione intermedia tra i due allineamenti.

Di questi sei fori tre raggiunsero il fondo roccioso.

Nel corso dei sondaggi nella sezione Ciamberlin fu-
rono operati sistematici prelievi di campioni che vennero
sottoposti a prove geotecniche in laboratorio. In questa

fase di indagine geognostica (novembre 1971 - ottobre 1972)



furono eseguiti 511,25 metri di sondaggio.

Per |’esecuzione dei rilievi e delle diverse -indagi-

ni di carattere geognostico e geofisico I’Ufficio Acque

della Provincia forni la necessaria assistenza provveden

do ai

1)

2)

3)

4)

5)

6)

seguenti lavori:
Appoggio plano-altimetrico del rilievo aerofotogram=-
metr ico per la zona di invaso a monte di Moiola
(1969) ;
Rilievo topografico - celerimetrico della zona di im

posta,della sbarramento (sezione di S.Membotto) e res
tituzione in scala 1:1000 con curve di livello equi-
distanti m.2,50 (1969);

Rilievo topografico dei profili sismici e posiziona-
mento plano-altimetrico dei sondaggi elettrici (cam-
pagne 1970 e 1971);

Assistenza topografica per posizionamento sondaggi
geognostici (campagne 1969/1970, 1970/1971 e 1972);
Appoggio altimetrico del rilievo aerofotogrammetri-
co per il tronco vallivo da S.Membotto a Roccaspar-

vera (1972);

Assistenza per |7

ottenimento dei permessi di accesso,
autorizzazioni varie, stime ed indennizzi per occu-
pazioni e danni derivanti dalle diverse operazioni

di campagna.

Una particolare indagine fu sviluppata dall’Ufficio

acque della Provincia sulle sorgenti ed i fontanili che

affiorano nell’area dell’invaso nonché sulle acque risa-

lienti della falda intercettata tra i limi ed il fondo roc

cioso da alcuni fori profondi, a monte della sezione di

S.Membotto.



- 10 -

‘Nel quadro di dette indagini sono state eseguite mi
sure di temperatura, di portata, di pressione all’imboc-
co dei fori ed inoltre, in successive riprese, prelevati
campioni di acqua sottoposti poi a prove di conducibili~-
ta elettrica da parte del Laboratorio Chimico Provincia-

le.

Mentre si susseguivano rilievi ed indagini relative
allo sbarramento per la formazione del serbatoio di capa
cita utile presunta di 200 milioni di metri cubi, |7Uf-
ficio Acque provvedeva a definire la situazione del Con-
sorzi lrrigui operanti nell’ambito territoriale della Pro
vincia, con particolare riguardo a quelli che potevano

fruire delle acque regolate dal serbatoio in istudio.

La particolare, capillare indagine sui Consorzi lr-
rigui portd a definire disponibilitd e fabbisogni ai fi-
ni di una sufficiente dotazione idrica; furono inoltre
acquisiti elementi sulle estensioni dei comprensori consor
tili, turni di adacquamento, ordinament i colturali, costi

e prospettive di estendimento e di trasformazione.

L’ indagine infine ha preso in esame le attuali fonti
di approvvigionamento, lo stato delle opere di presa e

. di canalizzazione e la loro potenzialita di trasporto.

[l notevole lavoro svolto in questo senso ha fornito
il materiale di base per la redazione del Piano Generale

di utilizzazione dei deflussi della Stura

Tutti i lavori preliminari per lo studio déllo sbar-
"ramento hanno comportato-un onere complessivo di circa
L.80.000.000.=; il 50% della spesa complessiva & stata ri
chiesta dalla esecuzione dei sondaggi geognostici e rela-
ll

tive prove; il 25% & stato speso per attuazione delle



indagini geofisiche, il 2,5% circa per l|’esecuzione dei
rilevamenti aerofotogrammetrici; 178% circa per |’esecu-

zione delle prove geotecniche in sito ed in laboratorio,.

A sostenere questo onere hanno generosamente contri
buito la Camera di Commercio di Cuneo, Le Casse di Rispar
mio di Torino-Cuneo-Bra-Fossano-Saluzzo-Savigliano, 171-
stituto Bancario S.Paolo di Torino, |7Istituto Federale
di Credito Agrario per il Piemonte e la Liguria; all’Ammi
nistrazione Provinciale di Cuneo oltre al merito di aver
Il

preso iniziativa va ascritto il maggior contributo e le

prestazioni dei suoi tecnicia,



CAPITOLO | : Piano generale per la regolazione e
per l’utilizzazione dei deflussi del

la Stura di Demonte.

(Prof.Ing. Giovanni TOURNON)
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1.1 Cenni_sulla situazione attuale delle irrigazioni in

Provincia di Cuneo

Una visione sintetica delle principali caratteristi-
che del territorio provinciale, connesse con i problemi
irrigui in istudio, emerge dal seguente prospetto:

PROSPETTO A)
PROVINCIA DI CUNEO

Zone Al- | Superfici Superfici |Superfici| Sup.l!rriga-
timetri-| Territoria| Agrarie Irrigabi-| bili in %
che i li delle Sup.
(ha) (ha) (ha) Agrarie
Montagna
interna 350.000 200.000 21.000 10,5
Collina
interna 185.000 132.000 23.000 17,4
Pianura 157.000 139.000 109.000 78,7
TOTALI 692.000 471 .000 153.000 32,5

In base ai dati raccolti dall’Ufficio Acque della

Provincia risulta che le portate di concessione e le cor-

rispondenti superfici irrigabili relative all’intero ter-

ritorio provinciale ammontano rispettivamente a circa

120 mS/s ed a 134.000 ha.

La differenza di 19.000 ha. (tra i 153.000 ha. di
cui al prospetto A) ed i 134.000 ha. testd indicati) & da
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ritenersi sostanzialmente costituita (secondo quanto sa
ra precisato nel seguite) dall’insieme delle superfici
irrigabili, che dispongono, in modo pressoché esclusivo,

di acque fornite da pozzi.

Alla suddetta portata globale di concessione di 120
m3/s (che darebbe 'luogo ad una dotazione di 120.000 !/s
134.000 ha = 0,89f|/s.ha) corrisponde,ove si faccia ri-
ferimento alla superFicie dei bacini imbriferi montani
che alimentano le derivazioni irrigue in esame, un con-
tributo specifico di circa 0,34 1/s.ha = 34 I/s.km,z

valore non discosto dalla media ponderale dei contribu-

ti specifici medi hormali del semestre estivo propri dei
suddetti bacini mdntani, ma assail piu elevato degli ana
loghi contributi riscontrabili durante i mesi (luglio e

agosto) di massima esigenza irriguas.

Basti ricordare, a titolo di esempio, che il contri
buto medio normale estivo (aprile—settembre) del torren-
te Grana alla Stazione di Monterosso (che sottende un
bacino di 102 km.z, con altitudine media di 1.540 m.s.m)
risulta di circa 35 I/s.km% e che |’analogo contributo
medio del bimestée‘luglio—agosto scende a circa 12 |/s.Km
ed ancora che il cbntributo medio normale estivo del Ta
naro alla Stazione di Nucetto (che sottende un bacino di
375 Km%, con altitudine media di 1.227 m.s.m) risulta di
circa 29 l/s.km% e che | "analogo contributo medio del bi

. ‘ . 2
mestre luglio-agosto scende a circa 9 |/s.Km.

A ridurre ulteriormente la disponibilita utile di
acque irrigue interviene poi la notevolissima variabili-
ta delle portate da un anno all’altro ed, in ciascun an-

no, durante i suddetti mesi di massima esigenza irrigua.
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Si pud ritenere al riguardo che la portata media si
curamente fornita, in almeno 8 anni su 10, durante il me
se di agosto, dai bacini imbriferi in esame sia dell’or-
dine di 1/3 + 1/4 della corrispondente portata media
normale estiva e che, sempre durante il mese di agosto,

i minimi valori delle portate giornaliere scendano anche
al di sotto di 1/6 della suddetta portata media normale

estiva.

Ad integrare le portate defluenti in superficie dai
bacini imbriferi montani sopra considerati intervengono
i contributi di numerose risorgenze idriche caratteriz-
zate da portate (per la massima parte gia computate tra

quelle di concessione) relativamente costanti nel tempo .

L’insieme delle portate fornite da queste risorgen-
ze corrisponde per altro ad una modesta frazione dei 120
m3/s che rappresentano, come si & detto, la portata glo

bale di concessione.

Da quanto sopra esposto risultano infine evidenti le

ragioni per le quali le irrigazioni cuneesij soffrono, co-
me ¢ noto, nel loro complesso, di gravi deficienze idri-
che.

Delle irrigazioni considerate presentano particola-
re interesse, ai fini del presente studio, quelle rica-
denti nel Territorio, costituito dalle “Zone di Pianura”
e, in minor misura, di “Collina Interna”, dominato dai
bacini imbriferi montani del Varaita, del Maira, del Gra
na, della Stura di Demonte, del Gesso, del Pesio e del-

I’Ellero.

Ancora dai dai raccolti dall’Ufficio Acque della

Provincia emerge che alle irrigazioni del Territorio te-
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sté definito compete una portata di concessione di cir-
ca 91,000 I/s ed una superficie irrigabile di circa
101.000 ha. Si tratta, sia per le portate di concessio-
ne, sia per le superfici irrigabili, di valori pari a
circa il 75%, di quelli relativi all’intera Provincia

di Cuneo.

Vale dunque sostanzialmente per le irrigazioni del
Territorio considerato quanto si & detto in merito alle
deficienze idriche vrelative alle irrigazioni di tutta

la Provincia, considerate nel loro complesso.

Al fine di ovviare, per quanto possibile alla gra

ve deficienza di acque irrigue superficiali si & gradual

mente addivenuti durante gli scorsi decenni, in diverse
zone del Territorio, ad un massiccio sfruttamento delle

formazioni idriche sotterranece.

Recenti indagini promosse dall’Amministrazione Pro
vinciale hanno dimostrato che esistono oggi nel Terri-
torio circa 2000 pozzi utilizzati a scopo irriguo ero-
ganti durante i periodi di punta una portata complessi

va media giornaliera valutabile in 30 & 40 m3/s.

Merita precisanﬁn proposito che questi pozzi ven-
gono utilizzati, oltre che per |’irrigazione in zonezpri
ve di ogni risorsa idrica superficiale, anche a favore
di terreni classificati come irrigabili con acque di su
perficie, ma che in realta non dispongono dei necessari

3
volumi idricis Y

La superficie della prima di queste categorie di
terreni, cioé la superficie dei terreni serviti quasi

esclusivamente da pozzi, pud essere valutata come gia si

b

¢ detto, attorno ai 19.000 ha.
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Si pud infine concludere che |’estensione globale
dei terreni irrigabili ricadenti nel territorio in istu

dio ammonta a circa 101.000 + 19,000 = 120.000 ha.

Lé crescente utilizzazione di acque sotterranee a
scopo irriguo, oltre che a scopo potabile ed a scopo
industriale, ha gia causato notevoli e diffusi abbassa
menti delle quote piezometriche delle falde, cui hanno
fatto seguito diminuzioni,anche rilevanti, delle porta
te erogate dalle numerose risorgenze idriche naturali

sopra ricordate,

Entrambi questi fenomeni hanno ormai raggiunto pro

porzioni tali per cui si deve ritenere che sia stato am
piamente superato, nella utilizzazione delle formazioni
idriche sotterranee del territorio in esame, il limite

corrispondente alla massima convenienza globale,

In particolare si deve ritenere che basterebbe una
successione di alcuni anni di scarse precipitazioni per
provocare il tracollo di un equilibrio idrologico gia
largamente compromesso, con conseguenze gravissime suij
livelli produttivi e socio-economici di questo vasto |
territorio che detiene, tra |’altro, il primato della

produzione zootecnica in Piemonte.

1.2 Valutazione dei volumi d’acqua occorrenti per 1’in-

tegrazione delle disponibilita idriche delle irriga-

zioni esistenti e per le nuove irrigazioni.

Alle valutazioni in oggetto ha provveduto {’Ufficio
Acque della Provincia attraverso accurate ricerche che
sono valse tra l’altro a definire, nell’ambito del terri

torio in esame, le superfici irrigabili facenti capo ad



- 18 -

oltre 200 Consorzi ed a tracciare, in base a razionali
criteri idrografici, i limiti di organici raggruppamen

ti dei Consorzi stessi.

Questi raggruppamenti figurano, evidenziati a mez
zo di diverse colorazioni nella Corografia in scala
1:100.000 allegata alla presente Relazione (v.All. 1/1-

idrologia) .

Dalle citate indagini dell’Ufficio Acque della Pro
vincia ci si limita a trarre i risultati che ‘hanno, in

questa sede, particolare interesse:

1) Nell’ambito del territorio sono stati individuati i
comprensori (anch”’essi definiti nella citata corogra
fia in scala 1:100.000) che presentano rilevanti esi
genze di integrazioni irrigue. Merita precisare che
in questi comprensori, la cui estensione glbbalevam-
monta a circa 45.000 ha, ricadono anche numerose zo-
ne, aventi una superficie complessiva di alcune mi-
gliaia di ettari, oggi praticamente prive di .ogni di
sponibilita di acque irrigue, ma che sarebbero fa-
cilmente irrigabili "a gravitd” non appena fosse pos
sibi]e‘pPOVVGAehe ad adeguati impinguamenti ed esten

dimenti delle reti irrigue esistentia

2) Con riferimento ad 8 anni su 10 (ottenuti’esciudendo
i 2 anni - 10 caratterizzati dalle maggiori disponi
bilita idriche estive) il valore medio del volume di
infegraziane irrigua :eccorrente per |’intero terrﬁ—

3.

torio ammonta a 154 milioni di m" .
Si osserva che il 'suddetto volume, di oltre 154 =
10" m ; se riferito ai 120.000 ha corrispondenti all’ in

tera superficie irrigabile del Territorio darebbe |uogo



- 19 -

ad un volume specifico di integrazione irrigua pari a
6
154‘103 = 1.280 m3/ha ed a una portata specifica di
120.10 '
integrazione (valutata con riferimento a 2 mesi - luglio
e agosto - di erogazione) pari a 1,280.000 I/ha__ = 0,24

62 » 86.400 s

I/s« ha; ove si facesse invece riferimento ai 45.000 ha

caratterizzati da rilevanti esigenze di integrazioni ir

rigue si perverrebbe ad un volume specifico fntegrativo

pari a lié_i_lgi = 3.420 m3/ha e ad una portata specifi
45+ 10°

ca (valutata ancora con riferimento al bimestre luglio-

agosto) pari a 3.420.000 I/ha _ 0,641/s.ha.
62 « 86,400 s 041/5:ha

Occorre ancora ricordare che nell’ambito del Terri-
torio in esame esistono alcune zone relativamentefestese,
che,stante la posizione altimetrica, ma essenzialmente
a causa delle deficienti disponibilitd idriche super-
ficiali e sotterranee, non usufruiscono ancora dei bene

fici dell’irrigazione.

Merita accennargsin d’ora che, secondo quanto risul

terd nel seguito (vedasi paragrafo 1.8):

a) la superficie globale netta irrigabile di gqueste zone

é stata valutata in circa 7.000 ha;

b) il volume medio stagionale d’acqua occorrente per |’ir
rigazione di questi 7.000 ha, negli 8 anni su 10 ca-
ratterizzati dalle esigenze idriche piu elevate, &

3

stato stimato in circa 25 milioni di m°.

1.3 Concrete possibilitd di provvedere all’integrazione

delle attuali disponibilitd irrigue

La regolazione della Stura mediante un grande lago

artificiale tra Demonte e Gaiola.




Alla luce di quanto si & detto in merito all’ecces
sivo sfruttamento cui gia oggi risultano sottoposte le
formazioni idriche sotterranee del Territorio in istu-
dio, si & portati a ritenere che | “unica effettiva pos-
sibilita di accresce-rne le scarse disponibilita irrigue
consiste nella realizzazione di serbatoi capaci di prov
vedere ad.un'adeguata regolazione dei deflussi provenieﬂ

°

ti dai circostanti bacini imbriferi montani.

L’esame geo-topografico e idrologico di tutti i ba
cini montani dianzi menzionati porta a riconoscere che
non esiste altra soluzione atta a procurare il maggior
volume d’acqua occorrente anche solo per |’integrazione
delle irrigazioni esistenti (154.106 m3), al di fuori di
quel la basata sulla regolazione pluriennale della Stu-
ra a mezzo di un serbatoio ubicato in corrispondenza‘
del|l’ampio slargo vallivo estendentesi per oltfe sette
chilometri dai piedi dell’abitato di Demonte sino alla

stretta di Gaiolas

Merita ricordare come I'dtitudine di questo tronco
della Valle Stura alla formazione di serbatoi di regola
zione abbia gia suggerito, negli ultimi 50 anni, numero

si studi e progetti.

Un primo studio, condotto nel 1924 dall’Ing. De
Thierry e dal Prof.Sacco, aveva previsto la realizza-
zione di un fnvaso di 10 + 12 milioni di m3 a mezzo di
una diga a gravita in muratura sita in corrispondenza

e

della‘stretta in roccia di Gaiolax

Sono seguiti, a partire dall’anno 1943, studi ed
indagini a cura dell’lIng. T.Ognibeni, dell’Ing.G.Wetter,

e del Prof. S.Venzo che elaborarono nel 1948 un proget-



to di massima di un serbatoio di 40 milioni di m3, rea-
lizzabile mediante una diga in terra ubicata a monte del
"abitato di Moiola, nei pressi della Cappella di S.Mem-
botto.

Di poco posteriori sono gli studi svolti, per ini-
ziativa del Consorzio di irrigazione sinistra Stura, dal
I"Ings M.Muretti e dal Prof.L.Peretti che broposero la
realizzazione di un serbatoio di circa 60 milioni di m3
ottenuto sbarrando la Stura in corrispondenza della gia
citata stretta di Gaiola mediante una diga in muratura
sopraelevata rispetto alla soglia di roccia in sponda si

nistra e prolungando lo sbarramento da questo lato con

estese opere di tenuta.

Al 1954 risale infine un secondo progetto dell’Ing.
T.Ognibeni, dell’Ing. G, Wetter e del Prof. S.Venzo com
portante la realizzazione di un serbatoio di 160 milio-
ni di m3, ottenuto ancora sbarrando la Stura mediante
una diga in terra ubicata in corrispondenza delia sezio
ne di S.Membotto. Quest’ultimo progetto, inteso sia al
I“incremento delle disponibilitd irrigue sia alla produ
zione di energia elettrica mediante numerose centrali
dislocate lungo il corso della Stura, prevedeva di con-
vogliare al serbatoio, tramite apposite opere di deriva
zione e di adduzione in galleria, anche le portate di

morbida e di piena del torrente Gesso.

Si intende qui di seguito dimostrare sino a qual
punto, attraverso |’accennata regolazione pluriennale a

mezzo di lago artificiale denominato Lago di Demonte

realizzabile nel tronco vallivo dianzi indicato, sia pos

sibile anzitutto provvedere alla integrazione delle irri-

gazioni_esistenti ed alle esigenze idriche delle nuove
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irrigazioni per poi riconoscere, in successivi paragra-

fi, anche ["utilitd del serbatoio al fine della attenua=

zione delle piene (vedasi paragrafo 1.9) e l’eventuale

possibilitd di una produzione relativamente importante di

energia elettrica , del tutto subordinata peraftfofai

predetti scopi irrigui (vedasi paragrafo 1.10).
Come risulterd da altri capitoli di questa Relazio-
ne Generale, sono state prese in esame'quattrozposéibili

Sezioni di sbarramento e precisamente, procedendo da val

le verso monte:

1°) una sezione passante per la stretta e l’altopiano di

Gaiola (Sezione Gaiola);

2°) una sezione passante per [’allineamento Ciamberlin-
Bec del Croas (Sezione Ciamberlin), ubicata a circa

1000 m a monte della Sezione Gaiola;

3°) una sezione passante poco a monte della Cappel la di
S.Membotto (Sezione S.Memebotto), ubicata a ciréa

1700 m a monte della Sezione Ciamberlin;

4°) una sezione, passante in prossimita delle case deng
minate Tetti Ferrero (Sezione Tetti Fenrero) ubica-

ta a circa 1200 m a monte della SeZIone S Membotto.

Le superfici dei bacini imbriferi sottesi da queste‘
quattro sezioni non differiscono sensibilmente tra loro:
si passa infatti da un massfmd_ﬂi'SﬁZ km2 per la Sezio- -
ne Gaiola ad un minimo di 532 kmz, per la Sezione'{etti
Ferrero. Sussiste dunque tra le due sutuazron: estreme;’
una differenza di supeancne sottesa. lnferlore al 5,57

di quellfa minima (532 km ).

Si pud ritenere pertanto che ‘i risultati delle ela -

borazioni idrologiche svolte con specifico riferimento
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alla Sezione Gaiola, si mantengano sostanzialmente vali
de, ai fini del presente studio, anche per tutte le al

tre Sezioni di sbarramento.

Merita precisare subito che per gli studi idrologi
gi ed in particolare per gli studi riguardanti la rego
lazione delle portate attuabile col costruendo lago di
Demonte & possibile fare diretto riferimento ai rileva
menti idrometrografici effettuati a cura dell’lstituto
idrografico del Po per una durata complessiva di 18 an-
ni (periodo 1935-1944 e periodo 1958-1965) in corrispon
denza di una stazione pressoché coincidente con la sud-

detta”Sezione di Gaiola”.

Le principali caratteristiche della suddetta stazio-

ne idrometrografica e del bacino imbrifero (vedi alle-

gato 1/2 - Idrologia) da questa sotteso possono cosi
riassumersi:

Quota dello zero idrometrico: 643.96 m.s.m.
Superficie del bacino imbrifero sotteso (impermeabile
per il 14%): 562 kmz.
Altitudine media del bacino imbrifero: 1817 m.s.m.
Altitudine massima (Monte Tenibres): 3.031 m.s.m.

Afflusso meteorico medio annuale: 1.219 mm.

Deflusso medio annuale: 1,011 mm

Deflusso annuale massimo (1936): 1.760 mm

Deflusso annuale minimo(1965): 440 mm

Deflusso annuale immediatamente superiore al minimo (1964):
722 mm

Coefficiente di deflusso medio: 1.011/1.219 = 0,83

Portata media annuale: 18.00 m3/s

Portata massima (14 giugno 1957): 440 m3/s

Portata minima (gennaio 1959): 3,20 m3/s
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Sembra utile segnalare sin d’ora il valore eccezio
nalmente basso del deflusso annuale veérificatosi nel
1965 (440 mm) e riconoscere che si tratfa di un minimo
assoluto pari a circa il 43% del deflusso medio annuale
(1.011 mm) e pari al 60% del deflusso annuale immedia-

tamente superiore al minimo (722 mm) dell’anno 1964 .

Stante |’estrema eccezionalitd idrologica dell’an
no 1965 (nota 1), si & ritenuto che la sua messa in-cog
to nelle elaborazioni di cui in appresso ed in partico
lare nello studio della regolazione delle portate a-
vrebbe potuto falsarne i risultati. Scartato [‘anno 1965,
sono stati pertanto considerati i periodi: 1935-1944
(10 anni) e 1958-1964 (7 anni), per un totale di 17 an-

Ni«
Nota 1) - Vedasi al riguardo la memoria dell’ Ing.Urbano
Pulselli a titolo "Alcune caratteristiche idrologiche

del periodo magro estate 1964 - estate 1965 in Alta lta
lia” (”"L’energia elettrica, numero 2, anno 1966”) da cui
risulta che per la maggior parte dei corsi d'écqua del -
[“Italia settentrionale le portate medie relative al pe
riodo considerato corrispondono ai minimi assoluti osser
vati e per taluni corsi di acqua piemontési si sono veri
ficate nel periodo suddetto, portate medie mensili infe-

riori alle minime secolari.
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Con riferimento ai suddetti periodi di osservazio-

ne valgono i seguenti valori di durata delle portate:
Durate | 19/30 |60 |91 135 | 182 | 274| 355
(giorni)f "} 1
Portate | _ . ,
(m3/s) | 60| 40,60|29,00|23,10{17,30|13:30| 9, 175,90

Da questi ultimi dati, oltre che da quelli prece-
dentemente esposti, riguardanti i valori massimi, medi
e minimi dei deflussi annuali e delle portate medie an
nuali e giornaliere, gid si possono intravvedere i no-
tevoli vantaggi conseguibili mediante un’adeguata rego

lazione pluriennale delle portate.

Non si dispone di misure dirette del trasporto so
lido, in sospensione e per trascinamento, operato dal-
le aéque della Stura di Demonte. Una sua valutazione o
rientativa pud derivare dalla classificazione delle roc
ce affioranti nel bacino imbrifero a seconda del loro"
grado di erodibilitd ed in base ai relativi tassi an-
nui medi di erosione, quali proposti da L.Canali nello
studio monografico a titolo “Contributo di studio sul
trasporto solido in sospensione dei corsi d’acqua pada
ni e sulla degradazione del suolo nel Bacino del Po”
(vedasi Servizio idrografico Centrale - Memorie e Stu
di ldrografici - Pubblicazione n.2 - Volume 11 - anno

1964).

La suddetta classificazione pud essere cosl formu-

lata:
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BACINO IMBRIFERO DELLA STURA DI DEMONTE
SOTTESO DALLA STAZIONE IDROMETRICA DI GAIOLA

Superfi- Sup. prati- | Sup.poco| Sup.ero|Superficie
cie del camente non | erodibi-|{dibile |eminentemen
Bacino Im | erodibile le te erodibi-
brifero (cristalli- le (Copertu
no del Mas- re morenico

siccio del~ detritighe)

| “Argentera)

km2 sz % sz % sz % Km2 %

562 120 21,4 150(26,6(120| 21 4| 172 | 30,6
In base ai criteri sopra menzionati il corriépon—

dente tasso annuo méedio di trasporto solido in sospen-
sione e per trascinamento risulterebbe compreso fra 300

e 600 m3/km2.

Facendo riferimento al valore massimo di.600 m3/

2

km™, il volume di materie solide affluenti al Lago di

3

Demonte ammonterebbe annualmente a circa 340.000 m™~ ed

in un periodo di 50 anni a 17 = 106m3.

Anche nell’ipotesi che questo volume di sostanze

solide dovesse depositarsi interamente nel serbatoio,
6

la sua capacitd globale, dell’ordine di 220 = 10 :m3,

risulterebbe ridotta, |in capo a 50 anni di servizio, di

" meno del|’8%.

Ove si consideri che almeno i 2/3 del trasporto so
lido ¢ da ritenersi costituito da sostanze in sospensio
ne e che una frazione relativamente importante di que-

ste sostanze & destinata a depositarsi sul fondo del la
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go al di sotto del livello di minimo invaso e/o ad es-
sere scaricata a valle dello sbarramento, si pud infine
concludere che la riduzione della capacifé utile del ser
batoio causata dal trasporto solido non wmenomera sensi-
bilmente, almeno per molti decenni, la sua funzione re-

golatrice.,

1.4 Studio della regolazione delle portate resa possibi-

le dal lLago di Demonte e determinazione dei maggiori

volumi d’acqua ottenibili

Per brevita e chiarezza si attribuira d’ora innanzi

la denominazione di volume stagionale “caratteristico”

al valore medio del volume stagionale d’acqua irrigua, oc
corrente (o disponibile), relativo ad una successione di

anni sufficientemente estesa dalla quale siano stati eli

minati il 20% degli anni piu ricchi di acque estive, o
pit precisamente il 20% degli anni caratterizzati dai
pit elevati valori degli apporti idrici utili estivi ai

terreni agrari (o delle disponibilitd estive di acque de

stinate all’irrigazione).

Cid precisato, si ricorda:
1°) che per |’integrazione delle irrigazioni esistenti nel

Territorio in esame & da ritenersi necessario un vo-
lume stagionale "caratteristico” pari a 154 = 10 m

2°) Che, ove si intendesse provvedere anche all’irriga-
zione dei complessivi 7.000 ha delle "Zone Asciutte”
dianzi indicate, occorrerebbe un ulteriore volume

6 3

stagionale caratteristico” di 25.10 m" .

[l volume stagionale “caratteristico” globale sali-

rebbe cosi a (154 + 25) . 106 m3 = 179.106 m3.

In base ai valori delle portate rilevate alla stazio
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ne idrometrografica di Gaiola durante i 17 anni di osser
vazione (periodi 1935-1944 e 1958-164), ed in base alle
suddette valutazione delle esigenze di integrazione del-
le attuali disponibilitd idriche dei comprensori irrigui
in istudio e dei fabbisogni d’acqua per le nuove irriga-
zioni, si & pervenuﬁi a definire i seguenti valori medi
mensili “caratteristici” delle portate S che dovrebbe-
ro essere derivate tendenzialmente dal costruendo Lago di

Demonte:

Mesi G F I M A M G (L |A S 0 N D

4t |5 |5 |5 |14 |18 |28 [58 |42 [20 | 5| 5| 5
(m/s)

| volumi mensili v

dt
D4t

. (5 . |
ed annuali (A vdt)corrlspon

denti a queste portate figurano nella unita tabella

A).
Si osserva che il volume medio annuale corrispondente ai

suddetti valori di ammonterebbe a 555-487,ﬂmm3e che

dt
questo volume risulta di circa il 5% inferiore al deflus-
so medio annuale (pari a circa 587.10 m3, ved%si colon-
na 5 della successiva Tabella D) relativo ai 17 anni di

osservazione consideratia
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LAGO DI DEMONTE

(Capacita utile 200.10 TABELLA A)

6 m3)

"caratteristiche”

Portate medie mensili da derivare tendenzialmente
(th) dal serbatoio e corrispondenti volumi mensili (th) ed
s
annual i (A vdt)
v v
Mesi . n° sec. dt . dt , d? .
i 3 (invernali) (estivi)
! (m /S) 3 3
m m
Gennaio 2.678.400 13.392.000 ———
Febbraio 2.419.200 12.096,000 ———
Marzo 2.678.400 13.392.000 Ce———
Aprile 2.592.000 14 ———— . 36,288,000
Maggio 2.678.400 18 —_— 48,211,200
Giungo 2.592.000 28 -—— 72.576.000
Luglio - 2.678.400 58 — 155.347.200
Agosto 2.678.400 42 ———— 112.492.800
Settembre 2.592.000 20 —— 51.840.000
Ottobre 2.678.400 13.392.000 ——
Novembre 2.592.000 12.960.000 ————
Dicembre 2.678.400 13.392.000 ———
= 555.379.200
N.B. Negli anni bisestili il vdtrelativo al mese di febbraio risulta pari
a5 m3/s x 2.505.600 sec. = 12,528.000 m3 e Iazi Vit annuale ammonta

a 555.811.200 m>

. La:%

Vdt

annuale media normale risulta pertanto pa

ri a (3 x555.379.200 + 555.811.200):4 =555.487.200 m

3



Si & quindi definita, attraverso molteplici valuta-
zioni di carattere idrologico, topografico, costrutti-
vo ed economico, in 200 milioni di m3 la‘capacité utile

ottimale da assegnare al serbatoio.

Con riferimento a questa capacita utile di 200 mi-

lioni di m3, ponendo in conto gli afflussi mensili al
serbatoio valutati in base alle corrispondenti portate
medie mensili rilevabili dagli Ann—ali idrologici per

la stazione idrometrografica di Gaiola, si & proceduto
a formulare, per i suddetti 17 anni di osservazioni, |l’e

sercizio fittizio del costruendo lago artificiale.

Merita precisare al riguardo, in via preliminare:

1°) che & stata ipotizzata all’inizio dei due periodi
di osservazione (1° gennaio 1944 e 1° gennaio 1958) la
presenza nel serbatoio di un volume utile di 70 milioni
di metri cubi, pari a circa il 70% delvolume che a fine
anno risulta mediamente invasato nel serbatoio (nei 17
anni esaminati il valore medio del volume al 31dicembre

€ risultato infatti di circa 103 milioni di m3);

2°) che non si &.ritenuto necessario porre in .conto nel
lo studio della Pegolazione,-le perdite d’acqua per fil
‘trazione e per evaporazione dal serbatoio. |

Si & infatti valutato che la messa in conto di dette per
dite avrebbe mediamente comportato una diminuzione dei
volumi derivabili ad uso irriguo dal serbatoio inferiore
al 3 &+ 4%, tale da non modificare sensibilmente i risul-

tati dell’indagine.

Lo studio della regolazione,ed in particolare |’e-

same dei risultati ottenibili mediante |’esercizio fit-
tizio del serbatoio nei 17 anni di osservazione, risul-

ta sostanzialmente contenuto nelle allegate 17 tabelle
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B1 + 817 (veall,.1/3 - Idrologia) in cui figurano:

1°) i mesi dell’anno e la loro durata in second ;

2°) le portate medie mensili regolate da derivare tenden
zialmente (th) dal serbatoio;

3°) i corrispondenti.volumi da derivare ten—denzialmente

(vdt) e le Iogo somme relative a tutto‘i’ango (%:vdt=
555.379.200 m”, che salgono a 555.811.200 m° negli an

ni bisestili) ed al solo semestre estivo (2: Vit T
476.555.200 m )
4°) Le portate medie mensili affluenti al serbatoio (qa);
5°) | corrispondenti volumi affluiti (va) e la loro som-

ma annuale (§va);

6°) I volumi (+ v. ) invasati (+) o svasati (-) durante
ciascun mese e la loro somma algebrica annualefa:(i
v.);

7°) 1 volumi utili presenti nel serbatoio (vp) alla fine
di ciscun mese;

8°) | volumi scaricati per sfioro dal serbatoio (v ) e
la loro sommatoria annuale GZ v )

9°) | volumi mensili mancanti (vm) rlspetto a quelli da
derivare tendenzialmente e le loro somme estese a
tutto |’anno (%:vm) ed al solo semestre estivo, apri

- z .
le-settembre (E Vm),

10°) Le corrispondenti portate medie mensile (qm) mancan-

ti rispetto a quelle da derivare tendenzialmente;

11°) Le portate medie mensili estive (qu) che, in assen-
za di regolazione,risulterebbero disponibili per sod

disfacimento delle th;

12°) | corrispondenti volumi (vds) e la loro somma éz ds ) .
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In ciascuna tabella figurano anche:
a) il controllo del bilancio volumetrico annuale:
v + Zv =y \

z -z £
p, iniziale A a p, finale + AVdt™ AVmT A s;

. . . Vv
b) la determinazione del maggior volume d'acqua‘ﬂ E che

la regolazione rende utilizzabile durante il semestre
S| == _= _z |
estivo: VE Evdt EVo, Evds.
Secondo quanto dianzi indicato, per la formulazio-

ne dell’esercizio fittizio del serbatoio sono stati uti
lizzati- i valori delle portate medie alla Stazione di
Gaiola, il che risulta pienamente giustificato dalla en

. . . 6
tita stessa della capacitd regolatrice (200.10 m3 )

Per ia determinazione dei volumi d”acqua utilizzébi
li a scopo irriguo in assenza di regolazione si & poi
fatto riferimento, in seconda approssimazione, alle por-
tate medie giornaliere riportate negli Annali dell’Uffi-
cio ldrografico per la Stazione di Gaiola (anziche alle

suddette medie mesnili).

Risulta evidente che la messa in conto delle porta-

te medie giornaliere (q ) in luogo di quelle mensili (q )

g a
non comporta alcuna correzione nel caso in cui le porta-
te giornaliere risultino, durante tutti i giorni del me-

se, sempre inferiori o sempre superiori alle corrisponden

ti portate 9"

Per contro nel caso in cui (pur essendo la portata me

‘dia mensile q inferiore alla corrispondente th) esisto-
- -qQ . H

no nel mese portate giornaliere qé>th, i minori volumi
utilizzabili nel mese risultano ovviamente pari alla som
matoria mensile %ﬁ(qg - th). 86 .400, ed analogamente nel

caso in cui (pur essendo la portata media mensile .q su-
a



- 33 -

periore alla corrispondente th) esistono nel mese por-

tate

mese

mese

nori

giornaliere q <:tth,iminori volumi utilizzabili nel
9

ammontano a ® (q, - g ).86.400.
m dt g

Nella Tabella C! si & giunti in tal modo a definire,

per mese, per i 17 anni di esercizio fittizio, i mi

volumi d’acqua che risultano utilizzabili a seguito

della messa in conto delle portate medie giornaliere in

luogo delle portate medie mensili (volumi pari alle som-

. . . . . . - z - .
matorie dei suddetti volumi giornalieri: = (qg th)

86.400, o %#th - qg) 86.400, estese a tutti i giorni

del mese).

I risultati dell’esercizio fittizio condotto nei mo

di dianzi definiti per i 17 anni di osservazione (perio-
do 1935-1944 e periodo 1958-1964) sono stati sintetizza-

ti nella unita Tabella D).
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TABELLA C)
STURA DI DEMONTE |
STAZIONE DI GAIOLA

Determinazione dei minori volumi d’acqua che, in assenza di regolazio
ne, risulterebbero utilizzabili a scopo irriguo bonendo in conto le
portate medie giornaliere alla stazione di Gaiola in luogo delle por-.

tate medie mensili (i valori riportati corrispondono alle sommatorie -

mensili = (q_ - q,) « 86.400 o = (q, - q ) . 86.400, vedasi Refa
m g dt - m dt g :
zione) . o ‘
Aprile "Maggio Giugno ; " Luglio Agosto Settembre fotale annuo
ANNO () (n) @) T @Y (m) () (n?)
N L
1935 786.240 - . - | - ] - 38.880 825.120
36 | - - - . 13.252.032 - 594.432 13.846.464 |
37 334.368 - - - - 9.610.272 9.944.640
38 - 6.632.064 305.856 - - 9.758.880 16.696.800 |
39 1.239.840 - - -~ - - 997.920 2.237.760
40 | 3.574.368 - 2.233.440 - - - 5.807.808
41 - - - 155.520 — -- 155,520
42 - -  3.412,800 |- - - 184.896 3.597.696
43 i — . 1.995.840 - - 1.399.680 3.395.520
44 138.240 - -- - - - 138.240
1958 | 4.371.840 - 6.454.080 -- - — 10.825.920
59 - - - - | 7.629.120 311.040 7.940.160 !
20 - - - - - 9.919.584 9.919.584
1 -— - - _— - - - H
62 | 4.421.952 | - 7.499.520 - - - 11.921.472
63 | 4.091.040 - - -— . - 6.894.720 10.985.760
64 509.760 - | 8.614.080 - - - 9.123.840 | -
i 1
117.362.304
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LAGO DI

Lago durante i

DEMONTE
(capacita utile 200.10

6 m3)

periodi di

TABELLA D)

osservazione alla

stazione idrometrografica di Gaiola 1935 - ‘44 e 1958 - ’64

1 2 3 4 5
Volumi irrigui Minori volumi irrigui Volumi irrigui Volumi affluiti
Utilizzabili senza utilizzabili (correz. Utilizzabiii senza al serbatoio
regolazione derivanti dalla messa regolazione

ANNO §9 Vis in conto delle porta- (corretti) Az v

te giornaliere) e
(n%) (n%) (n%) (n%)

1935 309.383.712 - 825.120 308.558.592 650.619.648
r36 423.127.584 - 13.846.464 409.281.120 989.766.760
r37 301.909.248 - 9.944.640 2901.964.608 699.398.496
'38 272.833.920 - 16 .696, 800 256.137.120 ) 473.608.512
’39 329.682.528 - 2.237.760 327.444.768 593.050.464
r40 264.204.288 - 5.807.808 258.396.480 439.527.168
41 332.115.552 - 155.520 331.960.032 698.890.464
42 242.491.968 - 3.597.696 238.894.272 452.488.032
43 232.835.140 - 3.395.520 229.439.620 519.981.984
‘44 226.946.000 - 138.240 226.807.760 472.110.336

1958 235.783.872 - 10.825.920 224.957.952 439.422.624
’59 314.677.440 - 7.940.160 306.737.280 694.687.104
’60 322.479.360 - 9.919.584 312.555.776 900.452.160
r61 246.400.704 -—— 246 .400.704 496.649 .664
62 236.187.360 - 11.921.472 224.265.888 431.755.488
63 302.563.840 - 10.985.760 291.578.080 623.157.568
64 224.295.424 - 9.123.840 215.171.584 405.628.128

4.817.917.940 - 117.362.304 4.700.555.636 9.981.194.600

VALORI 4.817.917.940 _ - 117.362.304 - 4.700.555.636 - 9.981.194.600
MED | 17 17 17 17

ANNUAL | = 283.406.938 = - 6.903.665 = 276.503.273 = 587.129.094
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Volumi sfiorati Volumi irrigui Maggiori volumi irrigui [Maggiori volumi irrigui
dal serbatoio utilizzabili utilizzabili grazie resi utilizzabili

b N mediante r‘eiolazione "alla regolazione dalla regolazione
N Ve Vét .- E Va (non corretti) (corretti)
: v
E
(%) (m%) (nd) (%)

—_— 476 .755.200 167.371.488 168.196.608
409.710.024 476 .755.200 53.627.616 67.474.080
156.344.256 476.755.200 174.845.952 184.790.592

29.079.648 476 .755 . 200 203.921.280 220.618.080
4.745.088 476.755.200 147.072.672 149.310.432
-— 410.586.176 146.381.888 152.189.696
57.240.448 476.755.200 144.639.648 144.795.168
364.608 442.491,968 200.000.000 203.597.696

——— 425.211,.552 192,376.412 195.771.932

—— 374.054.976 147.108.976 147 .247.216

— 384.211.744 148.427.872 159.253.792

47.005.504 476.755.200 162,077,760 170.017.920°
283.530,240 476.755.200 154.275.840 164.195.424
110.496.960 446,400,704 200.000.000 200.000.000

-——— 379.330.560 143.143.200 155.064.672

— 461.016.736 158.452.896 . 169.438.656

.7.157.824 426.295.424 202.000.000 - 211.123.840

1.105.674.600 7.563.641.440 2.745.723.500 2.863.085.804
1,105.674.600 7.563.641.440 2.745.723.500 __2.863.085.804 _

17 17 17 17

= 65.039.682 444.920.085 = 161.513.147 = 168.416.812
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Da questa Tabella & possibile rilevare quanto segue:

1°) I volumi annui affluiti al serbatoio (vedasi colonna
5) variano da un minimo di 405.628,128 m3 (anno 1964)
ad un massimo di 989,766,760 m3 (anno 1936). Il loro
valore medio risulta di 587.129,094 m3;

2°) | volumi utilizzabili a scopo irriguo in assenza di
regolazione (gid corretti in base ai risultati di cuij

alla Tabella C) risultano compresi (vedasf colonna 4)
tra un minimo di 215,171,584 m3 (anno 1964) ed un mas
simo di 409.281.120 m° (anno 1936). 11 loro valore me

dio risulta di 276.503.273 mo.

3°) I volumi utilizzabili a scopo irriguo durante il se-
mestre estivo previa regolazione (vedasi colonna 7)

risultano compresi tra un minimo di 374.054.976 m3

(anno 1944) ed un massimo di 476.755.200 m3 (anni

1935, 36, 37, 38, 39, 41, 59, 60). Il loro valore me
dio risulta di 444.920.085 m3;

Pertanto il maggior volume annuale utilizzabile a sco
po irriguo risulta mediamente pari a 444.920.085 -
276.503.273 = 168.416.812 m3 (vedasi anche colonna 9).

| valori annuali:

a) dei volumi affluiti ( i va) al serbatoio,

b) dei volumi irrigui utilizzabili senza regolazione e
previa regolazione,
c) dei maggiori volumi irrigui utilizzabili grazie alla

regolazione,

sono stati poi disposti in ordine decrescente nella uni-
ta Tabella E), da cui & possibile dedurre immediatamente
le durate dei diversi parametri in esame .,

Per le ragioni che emergeranno dai successivi svi lup

pi di questo studio, assume particolare interesse consi-
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derare le portate medie utilizzabili senza regolazione

nel periodo di massima esigenza irrigua (bimestre lu-

glio-agosto) e confrontarle con quelle derivabili dal
serbatoio durante il medesimo periodo.

I risultati di simili elaborazioni figurano nell’u
nita Tabella F) dove sono state riportate per i 17 anni

di esercizio fittizio del serbatoio:
a) le portate medie AP utilizzabili a scopo irriguo du-

rante il bimestre luglio-agosto senza regolazione (por

tate gia corrette tenendo conto dei valori giornalie-
ri);
b) le portate medie qcr utilizzabili a scopo irriguo du

rante il suddetto bimestre con regolazione;

c) le differenze (q - g ) tra le portate di cui ai pun
cr sr

ti b) ed a).

Nella stessa Tabella F) le suddette portate .. ©

q e le 'loro differenze (q - q ), oltre che nella lo
sr c sr

r
ro successione cronologica, sono state riportate anche in

ordine di valori decrescenti.

Nel Grafico 1 sono stati tracciati i diagrammi (cug
ve delle durate) delle portate 90 (senza regolazione) e

q (con regolazione) disposte in ordine decrescente.
cr
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LAGO DI

DEMONTE

6 _3

(capacita utife 200.20 «°)

Esercizio fittizio del

Lago durernte i

peri..° di

TARELLA E)

osservazione alia

stazione idrometrografica di Gaivia 1935 - 44 e 1358 - 764

Volumi affluiti al serbatoio e volumi irrigui =tiiizzabili disposti
in ordine decrescente
Volumi irrigui Volumi irrigui Maggiori volumi
n® Volumi affluiti utilizzabili utilizzabili irrigui resi
d’ordi- al serbatoio senza regolaz. mediante utilizzabili
ne (fLVa) (corretti) r.ogolazione dalla regolaz.
(corretti)
(n®) (n®) (%) (n°)
1 989.766.760 409.281,.120 476 .755.200 220.618.080
2 900.452.160 331.960.032 476.755.200 210.614.080
3 699.398.496 327.444.768 476.755.200 200.000.000
4 698.890.464 312.599.776 476 .755.200 196.402.304
5 694.687.104 308.558.592 476.755.200 193.975.676
6 650.619.648 306.737.280 476 .755.200 184.790.592
7 623.157.568 201.964.608 476.755.200 170.017.920
8 593.050.464 291.578.080 476.755.200 169.438.656
9 519.981.984 258.396.480 461.016.736 168.196.488
10 496.649 .664 256.137.120 446.400.704 164.195.424
11 473.608.512 246.400.704 442.491.968 159.253.792
12 472.110.336 238.804.272 426.295.424 155.064.672
13 452.488.032 229.439.620 425.211.552 152.189.696
14 439.527.168 226.807.760 410.586.176 149.310.432
15 439.422.624 224.957.952 384.211.744 147 .247.216
16 431.755.488 224.265.888 379.330.560 144.795.168
17 405.628.128 215.171.584 374.054.976 67.474.080
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LAGO DI

DEMONTE
(capacita utile 200.10

6 m3)

TABELLA F)

Esercizio fittizio del Lago durante i periodi di osservazione alla

stazione idrometrografica di Gaiola (1935 - 744 e 1958 -i'64)

Portate irrigue Portate irrigue Maggiori portate
utilizz.senza regoqutilizz.con regolaz. medie ottenibili q q q -q
laz.valori medi wvalori medi nel bimestre sr er er sr
ANNI del bimestre | del bimestre luglio - agosto n® in ordine in ordine in ordine
lugl io~agosto luglio - agosto , . decrescente [decrescente |decrescente
q q a - q d’ordine
sr . er cr sr
(n/9) (m3/s) (m3/s) (m%/s) (m3/s) (/)
1953 21,76 50,00 28,24 1 39,68 50,00 37,33
36 39,68 50,00 10,32 2 27,58 50,00 37,07
37 17,36 50,00 32,64 3 21,76 50,00 36,35
38 13,65 50,00 36,35 4 21,69 50,00 36, 26
39 21,69 50,00 28,31 5 21,20 50,00 33,78
40 15,91 42,73 26,82 6 19,62 50,00 32,64
41 27,58 50,00 22,42 7 17,80 50,00 30,38
42 11,31 47,57 36,26 8 17,36 50,00 30,32
43 10,18 43,96 33,78 9 15,91 50,00 28, 80
44 11,75 35,57 23,82 10 13,65 48,12 28,31
1958 12,09 39,51 27,42 11 12,93 47,57 28,24
59 19,62 50,00 30,38 12 12,09 47,16 27,42
60 21,20 50,00 28, 80 13 11,75 43,96 26,82
61 12,93 50,00 37,07 14 11,31 42.73 26,72
62 11,28 38,00 26,72 15 11,28 i 39,51 22,82
63 17,80 48,12 30,32 16 10,18 . 38,00 22,42
64 9,83 47,16 37,33 17 . 8 P 35,57 10,32
295,62 792,62 497,00 295,62 ‘ 792,62 497,00
295,62/17 = 792,62/17 = 497,00/17 = 29,24 m’j/s 497,00 - 10,32 - 22'|42 = 464,26
= 17,39 n/s . = 46,63 m /s 46,63 - 17,39 = 29,24 m5/s 464,26/15 = 30,95 ¥ 31 m3/s




45

40

35

30

25

20

15

10

PORTATE MEDIE
BIMESTRE

IL

~CPr

- 39 -

STURA DI

GRAFICO I

DEMONTE

med

CARATTERISTICHE UTILIZZABILI DURANTE
LUGL10-AGOSTO - (CURVE DELLE DURATE)

=146,63 m

3/s

q
cr
4 (CON REGOLAZIONE) |

/

(SENZA REGOLAZIONE)

qSl"

sSr

medfio = 17,39 m3/s
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Nel Grafice Il figura poi il diagramma delle maggio
ri portate irrigue (qcr - qsr) rese utilizzabili dalla re
golazione durante il bimestre luglio-agosto, anch’esse di-

sposte in ordine decrescente.

Dalla Tabella F) e dai Grafici 1 e Il & possiBile ri
' conoscere: |
1°) che le portate medie utilizzabili a scopo irriguo sen
za regolazione (qsr)‘durante il bimestre Iuglid-ago—

sto variano da un massimo di 39,68 m3/s (anno 1936)
ad un minimo di 9,83 m3/s (anno 1964) e presenfano un

valore medio di 17,39 m3/s;

2°) che le analoghe portate medie regolate (q ) variano
da un massimo d| 50 m /s (anni 1935, 36, 37, 38, 39,
41, 59, 60, 61) ad un minino di 35,57 m3/s (anno 1944)

e presentano un valore medio pari a 46,63 m3/s;

3°) che il maggior valore della portata media del bime-
stre luglio-agosto ottenibile medlante la rego|a210—>

ne ammonta a 46,63 - 17,39 = 29,24 m /S

4°) che ove si escludono gli ultimi due casi (caso 17°
e caso 16° corrispondenti rispettivamente ai due anni,

1936 e 1941, particolarmente ricchi di acque estive,

pei quali risultano massimi i volumi utilizzabili a

scopo irriiguo senza regolazione) il valore medio del

la differenza (q - qag ) relativa ai restanti 15 an-
sr

ni rlsulta pari a 30 95 m“/s, e, per arrotondamento, a

31 m /s.
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Si pud infine riconoscere che, ove si escludano,
come gia detto, i due anni, sui 17 di esercizio fitti-
zio, caratterizzati da poﬁtate naturali estivevparticg
larmente elevate, la regolazione resa possibile dal La-
go di Demonte da aediamente luogo nel bimestre luglio-
agosto ad una maggior portata di 31 m3/s.
A questa maggior portata media corrisponde, durante il
suddetto bimestre, un volume pari a 31 x 62 x 86.400 =

166,060,800 m°.

Si osserva come, in favorevole accordo con la lo-
calizzazione cronologica delle effettive esigenze di
integrazione irrigua dell’intero Territorio, questo mag
gior volume (circa 166 milioni di m3) risulti di poco
inferiore al valor medio del maggior volume (circa 168
milioni di m3) reso utilizzabile durante |’intero perio
do irriguo dalla regolazione operata dal Lago di Demon-

te .

A conclusione di questo paragrafo merita osservare
che il reale esercizio del Lago di Demonte potra diffe

rire da quello sopra ipotizzato:

1°) in relazione alla opportunita di lasciare dgFLuire
dal Lago le portate di integrazione eFFettivaﬁente
richieste dal complesso dei comprensori irrigui ser
viti, portate il cui valore medio mensile potra, per

un dato mese, risultare notevolmente diverso da anno

ad anno ed i cui valori istantanei potranno anche pre
sentare sensibili variazioni nell’ambito di ciascun
mese;

2°) in relazione alla opportunitd di operare un effetti-
vo esercizio di  tipo “elastico” (in luogo di quello

di tipo “rigido” ipotizzato) cio& un esercizio che
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preveda |’erogazione di portare convenientemente
"ridotte” (anche rispetto a quelle corrispondenti
alle effettive esigenze dei comprensori serviti) o
gni qual volta il volume utile presente nel serba-

toio risulti inferiore a valori di guardia opportu

namente definiti.

Un esercizio fittizio del serbatojo che tenga con-
to di quanto testé indicato potra essere formulato, in
seconda approssimazione, una volta che, avendo defini-
ti con maggior precisione i compiti che si intendono af
fidare al Lago di Demonte, risulti possibile valutare

tutti i corrispondenti vincoli e parametri di base.

Confrontando il maggior volume di 166 milioni di m3
reso disponibile dalla regolazione durante il bimestre
luglio-agosto con i 154 milioni di m3 corrispondenti al
volume annuale “caratteristico” occorrente per |’inte-
grazione delle irrigazioni esistenti, & per altro possi
bile riconoscere sin d’ora la piena validita che a tal

fine presenta la soluzione proposta.



- 44 -

1.5 Soluzione prevista per la distribuzione primaria dei

maggiori volumi d’acqua resi disponibili dalla rego-

lazione della Stura.

Riconosciuta la possibilita di disporre, mediante la
regolazione della Stura, di un maggior volume d’acqua ta
le da consentire un'adeguata integrazione irrigua per
I "intero Territorio in studio, occorre definire la solu-
zione capéce di provvedéfe al suo trasferimento ed alla

sua distribuzione.

La soluzione proposta, risulta in forma schematica,
cos? definibile:
1°) La portata complessiva richiesta in_ ciascun periodo
dalle irrigazioni in atto sara derivata dal serbatoio
a mezzo di un’apposita opera di presa e scaricata nel

| "alveo naturale della Stura.

2°) In corrispondenza di una sezione della Stura ubicata
poco a valle della restituzione delle acque da parte
della Centrale idroelettrica di Roccasparvera l'ihtg

ra portata subira una prima “suddivisone regolata”.

2°a) Lungo I[’alveo della Stura sard lasciata defluire la

.Frazioné di portaté deétinata ad al imentare tutte. le
irrigazioni attualmente.servite dalla Stura stessa
tramite le opere di derivazione e di distribuziohe

esistenti a valle della sezione medesima.

In particolare saranno lasciate deFluire lungo |’al
veo naturale della Stura le portate dij integrazione

destinate ad impinguare le derivazioni:

In_riva sinistra dei Canali Roero, Morra, Miglia di

Vignolo, Ronchi-Miglia, la Nuova, La Leona, e del Ca
nale della Stura prolungantesi poi nel Naviglio di Bra:

in riva destra del Canale di Bene, del Canale dij Che-
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3°)
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rasco e del suo derivato Canale La Piozza.
L"intero complesso dei comprensori irrigui facenti
capo alle suddette derivazioni assumera, nello sche

ma in esame, la denominazione di SETTORE STURA.

La restante frazione di portata sara derivata dal-
la Stura in sponda sinistra mediante un Canale Ad-
duttore destinato a convogliare le acque .sino ad

un Edificio Partitore-Regolatore ubicato nei pres-

si di S.Croce e destinato a realizzare una seconda

"suddivisione regolata” delle portate convogl iate.

Dall’edificio partitore-regolatore di S.Croce pren-

deranno origine due nuovi Canali Ripartitori, il Ri-
partitore Ovest ed il Ripartitore Est, destinati ad
integrare tutti i comprensori irrigui del Territo-

rio in esame che non facciano parte del Settore Stu

ra dianzi definito.

3°a)ll Ripartitore Ovest provvedera ad integrare tutti

i comprensori irrigui che (nhon facendo parte del
Settore Stura) si estendono a nord-ovest nel corso
della Stura e quindi tutte le irrigazioni attualmen-
te alimentate dai bacini imbriferi dei torrénti Gra
na, Maira e Varaita, ivi comprese le irrigazioni del
Saviglianese.

Il Complesso dei comprensori irrigui testé indicati

assumerd la denominazione di SETTORE OVEST.

3°b) 1l Ripartitore Est provvedera invece ad integrare

tutti i comprensori irrigui che (non facendo, al so-
lito, parte del Settore Stura) si estendono a sud-
est del corso della Stura sino al basso corso del-
I"Ellero ed al successivo corso del Tanaro.

Questo complesso di comprensori irrigui assumera la

denominazione di SETTORE EST,.
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Gli andamenti plano-altimetrici del Canale Addﬁt—
tore e dei Canali Ripartitori Ovest e Est sono sta
ti sommariamente definiti nella coEograFia (in sca
la 1:100.000) a titolo “Piano della utilizzazione
irrigua delle acque” (v.All. 1/1 - Idrologia) e nei
profili (in scala 1:100.000 e 1:2,000) a titolo
"Profili del terreno lungo i tracciati dei Canali

Adduttore e Ripartitori” (v.All. 1/4 - ldrologia) .

Merita accennare al fatto che nella definizione del
tracciato dei canali si & cercato di realizzare un
giusto compromesso tra la tendenza a dominare alti-
metricamente la massima estensione possibile dei
comprensori irrigui bisognosi di integrazioni eila
tendenia ad usufruire il piu possibile di alvei e-

sistenti .

Il tracciato plano-altimetrico del Canale Adduttore,

prendente origine come si & accennato in riva sini-
stra della Stura, subito a valle della restituzione
della Centrale ldroelettrica di Roccasparvera, po-

frebbe_ricalcare quello del Canale Roero.

Occorrera, a tempo e luogo, riconoscere se sussiste
o meno la convenienza di realizzare un solo canale
capace di convogliare sino all’edificio partitore-
regolatore di S.Croce, su di uno sviluppo di circa
4,75 Km., oltre che le portate di infegrazione, an-
che le portate attualmente defluenti in tre canali
a percorso pressoché parallelo .(Canale Roero, Cana
le Morra e Canale Miglia) che oggi provvedono ad a-

l imentare vaste zone del Sinistra Stura.

Il Partitore Ovest, alimentato dall’edificio parti-

tore-regolatore di S.Croce presenta un primo tron-

co di circa 3 Km. orientato verso |’abitato di Ber
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nezzo. Attraverso il T.Grana (alla progressiva 6,2Km)
il Canale Ripartitore provvedera ad integrare le por
tate dei vari canali (C.Rittanolo, C.Macagno, C.S.

Llorenzo) derivati dal predetto Torrente.

Si osserva come, attraverso opportuni scambi d’ac-
qua, risulterebbe anche possibile la regolare irri-
gazione, con acque derivate dal Grana; di alcune cen
tinaia di ettari di terreni estendentisi in destra

del Torrente Grana, a nord dell’abitato di Bernezzo.

Procedendo verso nord, il Ripartitore passera a cir
ca 2 km ad est di Caraglio, integrera le portate del
canale Presidenta ed attraversera il Maira (afla

progressiva 15 Km) ihtegrandone le portate a benefi

cio del Canale Varaglia.

Quindi il Ripartitore integrera il Canale Ceaglia,di
cui utilizzerd |’alveo convenientemente sistemato
su di uno sviluppo di circa 2,3 km, e proseguira per

circa'5,5 km, passando ad ovest di Busca, lungo I "al

veo sistemato del Rio Talu.

A partire dalla progressiva 24 km il Ripartitore

troverd sede in un nuovo alveo.

Superato cosi |’abitato di Costigliole, il Riparti-
tore attraversera il T.Varaita, di cui provvedera ad
integrare la portata, a beneficio del Canale Marchi-

SAa

In corrispondenza della progressiva 30,2 km il Ri-
partitore si innestera poi nell’alveo opportuna-
mente sistemato del Rio Torto che sard utilizzato si

no alla progressiva 39,7 km.

In corrispondenza di quest’ultimo tronco il Ripar-
P

titore provvedera all’integrazione delle irrigazioni
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saluzzesi.

Infine il Ripartitore avra termine alla progressiva
40,25 km sfociando in Po a quota d’alveo di cir¢a
270 m.s.m. |

Si osserva che tra la sezione iniziale (edificio par
titore-regolatore di S.Croce a quota 584 m.s.m.) e
la sezione finale (sfocio in Po a quota 270 m.s.m)
esiste un dislivello di oltre 300 m che su di uno
sviluppo di circa 40 km da luogo ad una pendenza

media relativamente elevata pari a circa il 7°/ 6o
=

Risulta dunque evidente come il Ripartitore Ovest
dianzi descritto, svolgendosi ai piedi delle prdpag
gini alpine ed intersecando i torrenti.Grana, Mai—ra
e Varaita ed i numerosi canali da questi derivanti
consente |’impinguamento dell’intero sistema irriguo

del Settore Ovest per semplice sversamento a gravita

delle portate di integrazione occorrenti in corri-

spondenza delle varie sezioni di attraversamerito.

Il Ripartitore Est, prendera origfne dall'ediFiéio
partitore-regolatore di S.Croce sotto forma di una
condotta in pressione, di circa 5,2 km di sviluppo,
destinata all’attraversamento della Stura, dell’al-
tipiano di Cuneo e del Torrente Gesso. Dalla progres
siva 5,2 Km il Ripartitore proseguiri sotto forma di
canale a pelo libero, provvedendo anéitutto all’liin-
tegrazione dei Canali Naviglio e Vermenagna e dei

sottostanti Canali Bealerasso e del Bosco.

Il Ripartitore si innesterd quindi (alla progressiva
6,95 km) nell’alveo del Torrente Colla che sara Uti

lizzato sino alla progressiva 15,8 km.

Un tratto di nuovo canale, di circa 35 km di svi- _



- 49 -

luppo realizzerd il passaggio del Ripartitore dallo
alveo del T.Colla a quello del Canale Brobbio-Pesio.
Dopo aver provveduto all’impinguamento del Canale

Brobbio di Carru la residua portata di integrazione

proseguita lungo il canale Brobbio-Pesio sino alla
progressiva 34,2 km e di qui lungo il Canale Branzo
la (sino alla progressiva 40,2 km) e ‘lungo il Rio Ri

freddo sino al suo sbocco nel T.Pesio (progressiva
41,9 km).

Eventuali acque residue, dopo aver percorso, per cir
ca 1,9 km, il tronco finale del T.Pesio, perverran-
no infine al Tanaro a quota 270 m s.m.

Merita infine riconoscere come il Ripartitore Est
(che presenta uno sviluppo ed un dislivello comples
sivi non dissimili da quelli del Ripartitore Ovest)
sia in grado di integrare in forma diretta o indi-
retta (ciod tramite opportuni scambi di acque) tut-
ti i comprensori irrigui del Destra Stura sovrastan-
ti a quelli serviti dai canali che prendono origine
dalla Stura a valle di Cuneo, ed in particolare a quel
i serviti dal Canale La Piozza. Pud essere utile pre

cisare che opportuni scambi di acqua potranno con-

‘sentire di estendere i benefici della integrazione

irrigua anche ad alcuni Comprensori Monregalesi so-
vrastanti allo stesso Ripartitore Est ed attualmente
serviti, in modo del tutto insufficiente dalle acque
del I’ Ellero.

A conclusione dell’esame delle principali caratteri-

stiche dei due Canali Ripartitori, si osserva come es

si prendano origine dall’edificio partitore-regolato-
re di S.Croce (a quota 584 m s.m) e sviluppandosi, en-
trambi con un percorso di una quarantina di chilometri

ai piedi dei rilievi montani e collinari, rispettiva-
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mente in sinistra ed in destra Stura, vengano ad ab
bracciare la massima parte del»terhitorio in esame,
ed infine, come sfociando rispetti&amente in Po ed
in Tanaro, valgano anche a realizzére una preziosa
connessione idraulica diretta, tra il Lago.di De-
monte ed i due principali corsi d’acqua dell’Alto

Piemonte.

1.6 Schema per la ripartizione quantitativa delle por-

tate di _integrazione alle irrigazioni é€sistenti.

In base ai risultati dell’accurata indagiﬁe analiti
ca svolta, come si & detto, dall’Ufficio Aqque’deII’Ammi
nistrazione Provinciale di Cuneo si & proceduto a defini
re le esigenze di integrazione irrigua dei tre settori
considerati (Settore Stura, Settore Ovest, Settore Est),

espresse nel seguente Prospetto B in termini di volumi

d’acqua stagionali ” Caratteristici” e di corrispondenti

portate relative ad una durata di 62 giorni (mesi di lTu=

glio ed agosto):



- 51 -

PROSPETTO B)

Volumi integrativi Corrispondenti
Settori stagionali portate integrati

"caratteristici” ve medie bimestra
3 Ii
(m%) ' (m/e)

SETTORE STURA 75.600.000 14,10
; SETTORE OVEST 54.500.000 10,20
SETTORE EST 23.700.000 4,40

TOTALI 153.800.000 28,70

Il volume "caratteristico” globale di acque d’inte-
grazione (153.800.000 m3) e la corrispondente portata bi
mestrale (28,7 m3/s) sono da confrontare con i 166.000.000
m- e con la corrispondente portata bimestrale di 31 ms/s,
che rappresentano (vedasi paragrafo 1-3) |’incremento me-
dio "caratteristico” delle disponibilita idriche otteni-
bili nel bimestre luglic-agosto a mezzo della regolazio-

ne della Stura con lago di Demonte.

In base ai valori delle portate d’integrazione che
figurano nel prospetto B), sono state definite:

a) le portate medie caratteristiche di integrazione da la

sciare defluire lungo la Stura e da convogliare median
te il Canale Adduttore da Roccasparvera a S.Croce e i
valori delle analoghe portate da immettere nei due Ca-

nali Ripartitori Ovest ed Est;

b) Le cdrrispondenti portate di_punta (valutate in base

ad un coefficiente di maggiorazione pari ad 1,30) da



- 52 -

assumere anche come portate di base per il proporzio
namento delle opere.

Entrambe queste portate figurano nell’unito prospet-

to C)
PROSPETTO C
Alvei Portate integrative | Corrispondenti
vei e SR .
sezioni caratteristiche portate di pun
medie bimestrali | ta (coeff.mag-
(m-?)/s) giors. = 1,30)

(m3/s)

Lungo la Stura

a valle di Roc 14,1 18,3
casparvera

Lungo il Cana-

le Adduttore 14,6 19,0

All’origine del
Ripartitore Ovest] 10,2 13,3

All’origine del
Ripartitore Est 4,4 5.7

=

1.7« Valutazione orientativa del costo delle opere inte-

se a consentire la distribuzione primaria delle por

tate di integrazione irrigua.

Si tratta essenzialmente delle opeire appresso elen-

cate:

1°) Opera di derivazione dalla Stura ubicata subito a

valle della restituzione delle acque utilizzate dal-

la Centrale ldroelettrica di Roccasparvera.

2°) Canale Adduttore dalla suddetta opera di derivazione

all’edificio partitore - regolatore di S.Croce.
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3°) Edifizio Partitore-Regolatore di S.Croce,

4°) Partitore Ovest e relative opere di attraversamento,

di regolazione e di consegna.

5°) Ripartitore Est e relative opere di attraversamento,

di regolazione e di consegna.

Di tutte queste opere si & proceduto a valutare i co
sti, in via peraltro puramente orientativa. | risultati

di queste valutazioni possono cosi riassumersi:

- Per il CGsale Adduttore e pei

due Canali Ripartitori (com-
presi i tratti da realizzare
in condotta forzata e le ope
re di attraversamento): L. 4.100.000.000

- Per le opere di derivazione,
di regolazione e di consegna: L. 700.000.000

L. 4.800.000.000

- Per imprevisti e spese gene-

rali 20% L. 960.000.000

TOTALE L. 5.760.000.000

Detto costo complessivo delle opere occorrenti per
la distribuzione primaria delle portate di integrazione
irrigua da luogo, se riferito all’intera superficie ir-

rigabile del Territorio in esame (120.000 ha), ad un ong

re specifico di 5-760.000.000 = 48.000 L/ha.

120.000

1.8. Soluzioni previste per le nuove irrigazioni.

Ancora in base ai risultati delle indagini svolte

dall’Ufficio Acque della Provincia si ritiene che le ”Z

ne Asciutte” del Territorio in esame che potrebbero trar

re i maggiori benefici dalla trasformazione irrigua e le

relative superfici nette irrigabili siano quel le appres-

so elencate:



1)
2)
3)
4)

Piano Quinto ® = ®w ® ® ®m= = ®= % = 5 = ®m = = ha

|
2
Peveragno = = %= = = ¥ = X ® ¥ ¥ ® % E xu =x ha ZSO

Beinale - = = = = = = = L] = = L ] ] = ] :‘ x = ha 3.]1-

Altopiano di Salmour. « « « = =« =« =« = = « » ha 2.000

: i

Collina di FossanO- ® = = = ®¥ == = = = ox o= = ha 1-1
Totale ha 7.1

Le soluzioni previste per il rifornimento idrico

e

per |’irrigazione di ciascuna di queste Zone vengono qui

di

1) Piano Quinto - irrigazione per aspersione con acque

seguito schematicamente indicate:

rivate a mezzo di condotta in pressione del Lago di

de

Demonte e sottoposte mediante una stazione-pompe ad un

opportuno incremento di pressione oppure con acque sol
|

levate direttamente dal sottostante corso della Stu

2) Peveragno - irrigazione di tipo bivalente (irrigazi

3)

4)

5)

per aspersione e/o di superficie (con acque convoglii
te ai piedi del Comprensorio mediante il Ripartitor
Est e di qui sollevate a mezzo di stazioni-pompe.
Beinale - irrigazione di tipo bivalente con acque

sciate defluire lungo la Stura e quindi convogliate
piedi dell”Altopiano tramite il Canale La Piozza co
venientemente potenziato e di qui sollevate a mezzo

stazioni pompe.

ras

one

Altopiano di Salmour - irrigazione di tipo bivalent

e

con acque lasciate defluire lungo la Stura e quindbﬁoﬂ

vogliate ai piedi dell’Altopiano tramite il Canale
Cherasco convenientemente potenziato e dij qui solle
te a mezzo di stazioni - pompe.

Collina di Fossano - irrigazione bivalente con acqu

sciate defluire lungo la Stura e quindi convogl iate

di

va-

e la

ai
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piedi del Comprensorio tramite il Canale di Stura e il
susseguente Naviglio di Bra, convenientemente potenzia

ti, e di qui sollevate a mezzo di stazioni-pompe.

In linea di semplice orientamento per tutti i Compren
sori in esame si & previsto un volume specifico stagionale
lordo “caratteristico” pari a 3.500 m3/ha, una portata
specifica “caratteristica” bimestralé medié pari a 0,5 I/s«

ha ed una portata specifica di punta pari a 0,65 I/s. ha.

In base a tali parametri irrigui sono stati valutati,
per i diversi comprensori, suddivisi in base ai Settori
di appartenenza, i fabbisogni riportati nel seguente pro-
spetto D).

In sostanza si riconosce come, secondo lo.schema pro-
posto le "nuove irrigazioni” comporterebbero nel loro com-
plesso un maggior fabbisogno “caratteristico” di 25.000.000
m3, di cui 22,400.000 a carico del Settore Stura e 2.600.000

a carico del settore Est.

Il fatto che le esigenze delle nuove irrigazioni verreb
bero a gravare per quasi il 90% sul settore Stura e non in
ciderebbero quindi, se non in modesta misura, sul proporzio
namento del Canale Adduttore e di Canali Ripartitori rappre
senta, per ovvie ragioni, un ulteriore pregio dello schema

proposto.

Ponendo in conto anche le esigenze idriche delle “nuo
ve irrigazioni”, i fabbisogni “caratteristici” risultereb-
bero dunque:

- per |'integrazione delle irrigazioni
esistenti: m 153.800.000

”

- per le "nuove irrigazioni”: m 25.000.000

TOTALE m 178.800.000




Il maggior volume "caratteristico” ottenibile dal
la regolazione della Stura mediante il Lago di Demdnte

3 ‘

ammonta, come si & visto, a 166,000.000 m°. 1

|
Per poter soddisfare interamente anche le esigenze
idriche di tutte le "nuove irrigazioni” mancherebbé dunque

un volume “caratteristico” dij: 178.800.000 - 166.000.,000=
12.800.000 m3.

Anche al fine di accrescere la sicurezza delle dj-
sponibilita per le integrazioni irrigue e per le nuove
irrigazioni previste ed al fine di soddisfare ulteriori
esigenze idriche, risulta dunque evidente |’interesse a
riconoscere le possibilitd derivanti dalla realizzazione
di altri serbatoi di regolazione capaci di inserirsi ef-
ficacemente nello.Schema Generale proposto per la distri
buzione primaria delle acque provenienti dal Lago di De-
|

monte ed in particolare a valutare i risultati ottenibi-

li mediante la realizzazione di altri serbatoi dominan-

ti i Settori serviti dai due Canali Ripartitori.
Tra i possibili invasi in istudio dotati di simili
|
prerogative, merita ricordare il serbatoio dij Strop?o,

per la regolaziohe a scopo irriguo delle acque del Tor-

rente Maira.

Ed invero lo Schema proposto per la distribuzione

primaria delle acque irrigue all’intero territorio ta

V.

le per cui il maggior volume di acqua irrfgua ottenibile
mediante la realizzazione del citato serbatoio di S¢r0p4
po (cosi come di un qualsiasi altro serbatoio realizéabiz
le, oltre che nel bacino idrografico montano del Ma%ra,
nei contigui bacini del Grana e del Varaita) risult% fa-
cilmenteitrasferibile (per semplice scambio di acqué) an
che a beneficio di uno qualsiasi dei previsti éomprénso—

ri di nuova irrigazione.
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PROSPETTO D

Volumi Portate
Nuove Superfici stagional i medie Portate
Irrigazioni nette "caratte- bimestrali di
SETTORI
irrigabili ristici” "caratte- punta
ristiche” ~
(ha) (n) (m¥s) (n®/s)
Piano
Quinto 200 700.000 0,10 0,13
Bainale 3.100 10.850.000 1,55 2,015
SETTORE
Altopiano
di Salmour 2.000 7 .000.000 1,00 1,30
STURA
Collina di
Fossano 1.100 3.850.000 .0,55 0,715
Totali Set-
tore Stura 6.400 22.400.000 3,20 4,16
SETTORE Peveragno 750 2.600.000 0,375 0,49
EST
TOTALI 7.150 25.000.000 3,575 4,65
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Da quanto si & venuto sin qui esponendovemerge chia
ramente come lo schema prdposto per la distribuzione pri
maria dei maggiori volumi d’acqua resi disponibili dalla
regolazione della Stura per le integrazioni irrigue e
per le nuove irrigazioni, consenta tra |’altro una gran-

de elasticita di esercizioa

adozione di una regolazione automatica (ed in par
ticolare di una regolazione di tipo “dinamico”) dell’fﬂ
tero sistema idraulico potrebbe consentire (essenzial -
mente a mezzo di opportune manovre da realizzare alla
presa del Lago di Demonte, all’opera di derivazione di
Roccasparvera, all’edificio partitore-regolatore di S.
Croce ed agli edifici di consegna dislocati lungo i cana
li ripartitori) il tempestivo soddisfacimento delle mu-

tevoli esigenze irrigue dei vari comprensoris

‘Risulta in ogni caso evidente come la piena utiliz-
zazione delle intrinseche possibilita funzionali dello
Schema proposto, presupponga |’esistenza di un Ente Su-

per-Consortile, cui sia demandato il compito di provve-

dere all’esercizio del Lago di Demonte e dell’intero com

plesso di opere destinate alla regolazione ed alla distri

buzione delle portate, in modo da realizzare il miglior
impiego delle acque disponibili.
1.9. Possibili portate di massima piena affluenti al

Lago di Demonte ed effetto moderatore esercita-

to dal serbatoio.

lo studio idrologico-probabilistico dei fenomeni di
piena relativi al bacino imbrifero sotteso dal Lago di De-

monte ha consentito di valutare in Q@ = 2,300 m3/s la mas—
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sima portata di pena millenaria alla Sezione di Gaiola
(ciod la portata "al colmo della piena” avente un tempo
medio di ritorno pari a 1.000 anni, relativa alla Sezio

ne in parola che sottende un Bacino imbrifero di superfi

cie S = 562 kmz).

A questa portata massima, considerata nel proporzio
namento delle opere di scarico del Lago di Demonte, corri
2.300 _ 4,00
m3/s.km2 ed, in base alla nota formula di Gﬁggapde||i -

sponde un contributo specifico q = Q/S =

Marchetti, q = 950 ( E%g ) 2/3, un valore del contribu-

to specifico 900" relativo ad una superficie di 100 kmz,

. = S 3 2
Pari a q,54 =4 ( Too~ ) 2/3 = 12,94 m°/s.km”,
In tutte le quattro soluzioni di sbarramento prese in
esame si & previsto di provvedere al totale smaltimento del

le portate di piena a mezzo degli scarichi di superficie.

Nel caso dello sbarramento previsto in corrispondenza
della ”“Sezione Gaiola” (sbarramento costituito da una dij-
ga in conglomerato cementizio a gravita massiccia in corri
spondenza della stretta e da un argine in materiale sciol-
to per la restante parte della sezione valliva) si & pre-
visto di dotare la diga in muratura di un ampio tratto tra

cimabile (circa ottantacinque metri di sviluppo utile).

In tutti gli altri casi (dighe in materiali sciolti)
sono stati invece previsti, per lo smaltimento delle piene,
due sfioratori a calice con relative gallerie di scarico,

in sponda sinistra.

In ogni caso, stante la grande estensione dello spec
chio d’acqua a livello di massimo invaso normale (7 &+ 8 sz
e quindi 7 + 8 milioni di m3 per ogni m di sovralzo del
pelo libero al di sopra del livellodisfioro) si verifiche-

ra una notevole attenuazione delle massime portate di piena.
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In particolare per lo sbarramento previsto in corri
spondenza della Sezione Gaiola, si & riconosciuto che le

”

portate "al colmo” di tutte le maggiori piéne verifican-
tesi durante |’intero periodo di osservazione sarebbero
state ridotte (per effetto di laminazione) di oltre ﬁl
40%, e questo ovviamente nell’ipotesi che il serbatoio si

trovasse, al verificarsi delle piene, gid in condizioni

di massimo invaso normale,

Ove si tenesse poi debito conto del fatto che i fe-

nomeni di piena ed in particolare quelli che si verifica
no nella tarda estate e nell’autunno) hanno elevato bro—
babilita di sopravvenire allorche il serbatoio si trbva
in condizioni di invaso parziale, si giungerebbe a con-
cludere che il Lago di Demonte sarebbe in grado di ridur
{Qe sostanzialmente i danni ricorrenti, provocati, nella
situazione attuale, dalle piene lungo il sottostante cor
so della Stura e farebbe risentire il suo benefico effet
to moderatore anche lungo il corso del Tanaro a valle di

Cherasco.

1.10 Possibile produzione di energia elettrica a mez

zo di _una Centrale al piede dello sbarramento.

Da quanto esposto nei paragrafi precedenti risulta e-
vidente lo scopo prevalentemente irriguo del Serbatoio in

istudio.

E’ parso comunque interessante riconoscere le possi -
bilita di produzione di energia elettrica offerte da una
Centrale ubicata ai piedi dello sbarramento ed alimenta-
ta dalle acque scaricate nell’alveo della Stura secondo i

criteri di esercizio dianzi indicatis.

Questa Centrale & stata schematicamente indicata sol
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tanto nella Planimetria dello sbarramento per la “"Sezio-
ne Gaiola” (v. all. 4/4 - schemi progettuali), ma si de
ve ritenere che solyzioni analoghe, almeno dal punto di
vista della producibilitd, siano realizzabili anche per

le altre Sezioni di sbarramento considerate.

Facendo |’ipotesi di una Centrale proporzionata per
una portata massima di 45 m3/s (per esempio equipaggiata
con 3 turbine dimensionate per una portata di 15 m3/s cia
scuna), si & riconosciuta la possibile utilizzazioge idro

3

elettrica di un volume medio annuo di circa 490.10 m",

con una produzione di circa 50 milioni di KWh,

Merita tener presente che, pochi chilometbi.a valle
dello sbarramento, in prossimita dell’abitato di Roccaspar
vera gia esiste sulla Stura un serbatoio di circa 375.000
m3 di capacita. Questo serbatoio potrebbe risultare assai
utile come capacita di compens§ giornaliero, al fine d’%na
produzione di energia, da parte della Centrale in istudio,

concentrata nelle ore di massimo carico,

In particolare durante il semestre invernale la Cen-
trale potrebbe funzionare con una portata di 15 m3/s duran
te 8 ore al giorno (in luogo dei cinque m3/s) continui

previsti dalla regolazione- vedesi paragrafo 1-4).

Durante i periodi di massimo fabbisogno irriguo la
centrale funzionerebbe invece invece per 24 ore su 24 con

la ipotizzata portata massima di 45 m3/s.

Puo essere utile accennare al fatto che una modesta
frazione (circa 1/5) dell’energia elettrica prodotta dalla
Centrale durante il semestre estivo sarebbe sufficiente a
garantire il funzionamento delle stazioni di sol levamento

e di messa in pressione dell’acqua per la sua erogazione
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"a pioggia” a tutti i Comprensori di nuova irrigazione.

|
Stabilito, in via pregiudiziale, che la produzione

di energia elettrica da parte della Centrale in istuhio
dovra essere totalmente subordinata alle preminenti %i—
nalita irrigue del Lago di Demonte, occorrera riéono%cg
re, a tempo e luogo, |’eventuale interesse,da parte Pei
I "Ente Nazionale per |’Energia Elettrica, allo svilubpo

di un simile programma.




CAPITOLO 2 : Geologia del bacino imbrifero sotteso,

del bacino d’invaso e delle sezioni di

imposta degli sbarramenti.

(Prof.Ing. Luigi PERETTI)
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Sono illustrate in questo capitolo le condizioni
naturali (geologiche f.s.), quali predetermina—no e
influenzano la progettazione e la realizzazione del
Lago artificiale di Demonte. Tdij condizioni pisultano
nel fattispece particolarmente importanti, stanti la
capacita del serbatoio - la massima in confronto ai ser
batoi finora costruiti nell’ltalia settentrionale, |
conseguenti rilevanti impegni di natura tecnica ed e-
conomica, la possibilitad di scelta fra diverse impo-

stazioni dello sbarramento.

2.1 - Geologia del bacino imbr ifero

2:1.1 - Cenni geografici

Lo sbarramento del Lago di Demonte, previsto orien
tativamente presso |’abitato di Moiola, sottende gran
parte del Bacino entralpino della Stura di Demonte, per

2

un’area intorno a 560 km" .

I'l corso della Stura, dividendo la zona delle Alpi
Cozie (verso Nord) da quello delle Alpi Marittime (ver-
so Sud), dalla testata della valle, al Colle dell’Argen
tera, fino allo sbocco presso Borgo S.Dalmazzo nell’al-
ta Pianura Padana, misura circa 55 km ;7 poco meno di 48
km & il tronco a monte d’un eventuale sbarramento pres

so Gaiola (v.all.l.Z-ldrologia)g

Planimetr icamente il bacino imbrifero ha pressapoco
ia forma di un triangolo appfattito secondo la base: Col
le della Maddalena - Gaiola, orientata ONO-SSE e con
vertice presso al M.Malinvern, al quale corr isponde la

massima larghezza (20 km) del bacino stesso, mentre la
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sua larghezza media & circa 14 Km; Il corso della Stu-

ra procede da monte per .una ventina di Km, fin pressd
Pianche di Vinadio diretto NO-SE; quindi fin presso R
netto, per unfaltra ventina di Km, diretto Ovest- Est:
da ultimo, fino a Gaiola, diretto SO-NE. Ancora piu %

valle s’ incassa e procede meandriforme nella colmata

del Iargo, antico fondovalle. 3

Dal Colle delia Maddalena verso SE i| limite del

bacino imbrifero sulla destra della Stura, nel tratto
spartiacque verso i bacini delle Valli dell’Ubaye e ;
della Tinée, si indentifica con lo spartiacque dellal

ta

catena alpina (e frontiera politica attuale). La llnga'

di vetta decorre ad altitudine per lo pilt compresa fﬁa

2500e 3.000 m S.Mx, movimentata da salienti e depresé

io
ni, dal Colle della Maddalenai1996 m) per il monte V%ﬂ
tasus (2.772 m), il M.Enciastraia (2.965 m), la cima%
Bancias (2.970 m), il M.Tenibres (3.031 m), la C. di
Corborant (3.010 m), la Testa Malinvern (2-939)-

Da!la T. Malinvern se ne Piparte,'subOPtogonaleqla
dorsale secondaria spartiacque versd il bacino del TAP—
rente Gesso di Valdieri, culminante nella Rocca della
Paur (2972m)e nella C .Gorgia Cagna (2.720 m) e QUInd‘ ra
pidamente degradante per C.Marchiano (2.276 m), C. della

Cialancia (1.885 m), C.Pissousa (1.673 m), fino allaiCl-

ma del Boschin (1.227 m), all’altezza di Gaiola. 3

Sulla sinistra della valle per breve tratto anco

dal Colle della Maddalena al M.Scalette (2.840 m), la

cresta |liminare segna anche lo spartiacque alpino; a
tire dal M. Scalette segue lo spartiacque secondario
sq/la Val Maira, quindi verso la Val Grana - per M.0Ose
(2781 m), M.Bodoira (2.747 m), M.Grum (2.336 m), L’A

ra,

par
ver
rot

pe
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(1.700 m) - e infine, pit ad Est, la cresta di terzo
ordine declinante dal M. Tagliare (1.654 m) per la roc

ca Martolina (1.069 m) al Bric Rora (1.103 m), ali‘al-

tezza di Gaiola, spartiacque verso il bacino del Rio
dei Colli, affluente delia Stura poco a valle di Ga-
iola.

Nel profilo longitudinale del T. Stura si possono
distinguere un tronco iniziale, dalla testata a Pianche

a media quasi uniforme pendenza p:

- fra il Colle della Maddalena e Bersezio p=5,6%
- fra Bersezio e Pietraporzio = 5;4%
- fra Pietraporzio e Pianche = 4,7%;

p si riduce a 3,4% fra Pianchee Vinadio; nel tronco di
24 Km fra Vinadio e la Stretca di Gaiola p = 1,1%. La
pendenza media della Valle a Monte di Gaiola & circa

3%, valore piuttosto basso nelle Alpi Occidentali Pie-

montesi.

La pendenza media (teorica) delle zone laterali al
la valle assiale & notevolmente piu elevata, fra 20% e
25%, dalla testata all’altezza di Pianche; st riduce,
ma non molto, pit verso valle. Quanto alla pendenza me
dia reale dei profili longitudinali dei minori valloni
secondari ed a quella dei relativi versanti, si raggiun
gono spesso e talora si superano pendenze di‘25% e ri-

spettivamente di 60%.

L’altezza media del bacino sotteso si aggira intor
no a 1.800 m s.m.; la sua curva ipsografica presents

andamento regolare e raccordato.

La rete idrografica ha una trama piuttosto sempli-
ce: per tutto il fianco destro le incisioni susseguenti

dei valloni di secondo ordine sono dirette subortogona-
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i all’asse della valle‘Stura e percid subparaliel§
Fré‘loro,bforméﬁdo un reticolato a maglieﬁettango]é
éon‘i‘Fittf, brevi e ripidi solchi di terz’ordine (ti
piche la Valle dei Bagni e la valle di Rio Freddp,%sg
bito a monte di Vinadio). Il medesimo tipo di distri
buzione si ripete sul fianco sinistro per il trdnﬁé
verso monte, mentre a valle di Vinadio i solchi sg%sg

: |
guenti procedono paralleli all’Alta Valle Stura e si

. . ! |
innestano alla bassa valle sotto angoli acuti.

2.1.2. Geologia locale ingquadrata nella geologia re-
- |

gionale. ) ‘

E’ consegnata nei fogli n.79 e 90: "Dronero-Argen-
tera” e "Demonte” (2* Edizione, 1971) de]la_”Carta Geo
logica d”Italia” 1:100.000, (veall.2/1 e 2/2 - Géo?pgié)
e nelle relative "note illustrative” compifaté'dai Geo
logi rilevatori sotto la direzione di R.MALAROﬁAve ﬁi

lustrata da essi in numerose recenti monografie,

Nel tronco iniziale della Valle della Stura, profon
damente inserita fra le altre valli delle Alpi Occiden-

tali Piemontesi, la direttrice idrografica & pressoche

conforme alle direttrici tettoniche locali. A vaile di

Pianche di Vinadio piega e procede di sbieco rispetto

alle stesse direttrici. Nel tronco terminale, a valle di

. . . . |

S.Membotto, devia ancora e si sviluppa sino alio s?occo

in pianura diretta subortogonale al suo tronco inizia-
' i

le ed alle direttrici tettoniche, seguendo la direzione

. . .. . .. . |
di massima pendenza dell’originario declivio interno
: :

dell’arco alpino a questo semplicemente conseguente «

. |
Fenomeni locali di cattura idrografica hanno spostato
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verso Qvest lo spartiacque alpino alla testata del baci

no e lo hanno ristretto nel settore verso valle,

Le formazioni che affiorano nell’ambito del bacino
imbr ifero della Stura di Demonte e subito a lato di es
so, secondo la rappresentazione della recente cartogra
fia ufficiale, vi sono raggruppate nelle seguenti uni-
ta strutturali, affiancate dall’esterno all’interno

della catena alpina:

a) il Massiccio Cristallino dell’Argentera e il suo rive
stimento sedimentario autoctono (Zona Elvetica);

b) il complesso di formazioni designate come Zona Brian
zonese e Zona Subrianzonese;

c) un altro compliesso di formazioni "cristalline” (Se-
rie dei Calcescisti a pietre verd?, costituenti la
cosiddetta Zona Piemontese

d)' il Massiccio Cristallino Dora-Maira.

Di queste quattro grandi entitd tettoniche, il mas-
siccio piqjesteso dell’Argentera e quello pid interno
Dora-MafPa, affiorano in due ampie cupole appiattite a
contorno subellittico; le zone b) e c) vi s’ interpongo
no, affiorando in fasce subparallele, allungate in dire

zione NO-SE,

a) 1! Complesso Cristallino deli’Argentera, esterno al-

1’Orogeno Alpino vero e proprio e pertanto ”“radicato”
(Zona Elvetica), &ostituito da una potente ed eteroge-
nea serie di depositi sedimentari di etad geologica remo
ta, prepaleozoica (?) e paleozoica, profondamente me-
tamorfosata in rapporto ad un’intrusione granitica du-
rante‘l’orogenesi ercinica. Gia indicate come “Ortogneiss

dell’Argentera” le metamorfiti furono da ultimo ident i



ficate come migmatiti a diverso grado di trasformazione

tessiturale e chimica.

Nella zona centrale del Massiccio affiora il nucleo

granitico intruso.

In particolare, nel settore sudoccidentale del ba-
cino imbrifero in esame le formazioni cristalline del
|“Argentera affiorano continue ed estensive a Sud d’una

linea che passa per Vinadio-Cima Cialancia sulla destra

della Valle Stura, e poi - oltre lo spartiacque mer idio
nale del bacino - nella contigua Val Gesso.
Sono in prevalenza scisti cristallini migmatitizza

ti, di effettiva facies gneissica (embrechiti biotiti-
che o anche biotiticoanfiboliche) oppure micregraniti-
ca-aplitica (anatessiti), con intrusioni di graniti a

tessitura normale o minuta.

Le migmatiti presentano inoltre numerose varieta su
bbrdinate intercalate in masse lenticolari(differenzia
te anfiboliti), con residui delle roccie premetamorfiiche,
con filoni: peraciditici,aplitici,granitici,porfiriti-

ci, ecc.), con fasce pseudofiloniane paleomilonitiche.

Si ravvisa in questa parte del massiccio, nettamente

delinato, un andamento preferenziale delle masse diffe-

renziate dei principali filoni, ecc. allungato da NNQO a
SSE.

Gli scisti cristallini meta - e ortogeni del Massic
cio Cristallino sono avviluppati da una pila di sedi-

menti da Paleozoico superiore al Cenozoico medio (Sedi

mentar io Autoctono). Le formazioni dell’Autoctono in

\.-\C L . o~ - .
giatura raddrizzata, pit o meno disturbata da scorri-

menti tangenziali di limitata estensione, con ripiega-
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tura di varia configurazione, affiorano oltre il mar -
gine settentrionale del massiccio, orlandolo con una
fascia quasi rettilinea larga da 1 a 5 km, passante

per le Barriccate - Demonte - Cima Cialancia.

Vi si susseguono dal basso in alto della serie stra
tigrafica originaria, talora obliterati localmente da
dislocazioni tettoniche, compiessivamente poco o affat-
to metamorfosati, i litotipi quarzitici, le dofomie ed
i calcari dolomitici con gessi e carniolo, gli scisti
argillitici del Triassico; calcari svariati, marne e
argilliti del Giuriassico; scisti ardesiaci, calcari
marnosij;calcari marmorei del Cretacico; ardesie o are-
narie, talora con assetto flyscioide, dell’Eocene, - 0li

gocene Inferiore.

b) Contro al Massiccio Cristallino radicato dell’Argen-
tera e dalla sua copertura sedimentaria autoctona poco
dislocata, si accavalla dal lato NE un grandioso fascio
di pieghe, riferite a Ricoprimenti Alpini Pennidici (pr.
p. al ricoprimento del Gran S.Bernardo), costituite da
formazioni sedimentogene pili o meno intensamente meta-

morfosate.

L’affioramento del complesso, diretto ancora NO-SE,
la larghezza media d’una decina di km, si allarga poi a
ventaglio verso NO (all’infuori del bacino della Stura

di Demonte).

Le principali pieghe subparallele fra loro, acciden
tate da pieghe secondarie e da ondulazioni trasversali,
si continuano a tratti anche lungo decine di km, raddriz
zate o coricate immergentisi con forte inclinazione piu

spesso verso NE,
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Vi risultano tre fondamentali, nette ed esatte su
perfici di scorrimento orogenetico: |’una al contatto
verso le informazioni dell’Autoctono Sedimentario; una
seconda che suddivide long.tudinalmente il grande fa—
scio di pieghe in questione; la terza al contatto ver-
so la Serie dei Calcescisti. Ma la tettonica & ulterior
mente accidentata da altre minori superfici di disloca-
zione, tanto da realizzarsi in qualche tratto una strut

tura. a grandi scaglie.

Su questa base strutturale e in considerazione‘del-
le caratteristiche stratigrafiche e litologiche ben dif
Fehenziaté e conservate lungo lo sviluppo delle singole
pieghe, i Geologi distinguono due zone, a differente evo

luzione orogenetica:

b.1) la Zona Subbrianzonese pil esterna, corrisponde agli

originari depositi lungo il margine meridionale della
grande geosinclinale alpina durante il Mesozoico e il

Cenozoico Inferiore;

b.2) La Zona Brianzonese piu_interna, a depositi di

mare piu profondo, sedimentati gia dal Paleozoico superio
re (quali quelli costituenti I7anticlinale piu interna

della zona) e mediamente piu metamorfosati.

Ulteriori distinzioni e suddivisioni odierne delle prin-
cipali unitd non hanno in questa sede interesse specifi-

CO=x

Nel bacino della Stura:.le due Zone, Subrianzonese e
Br ianzonese, affiorano largamente sul fianco sinistro del
la valle e poi anche sul fianco destro a valle di Démon—
te. Vi si ritrovano, oltre agli scisti sericitici e fil-
ladici del permocarbonifero, tra gli svariati litotipi sgo

pracitat;, numerose varietd di calcari prevalenti, ma con
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frequenza pure di dolomie, ardesie, argilliti, arenarie,
ecc. dei vari livelli dal Triassico all’Eocene.
c) Il Ricoprimento Pennidico di geosinclinale profonda,

a facies intensamente metamorfica (”piemontese”) co-

stituente la Serie dei Calcescisti con Pietre Verdi, af

fiora soltanto nel tratto inferiore della Valle Stura,

a valle di Moiola - con intercalazioni tettoniche di
formazioni di tipo brianzonese - e si estende poi oltre
il limite settentrionale del bacino imbrifero nelle Val

li Grana, Maira, Varaita, ecc.

Vi predominano calcescisti tipici, con varieta a
tessitura filladica o lastroide; le intercalazioni di
metamorfiti ortogene basiche (Pietre Verdi) vi sono li-
mitate a poche piccole lenti isolate di serpentiniti,

prasiniti, ecc.

Il Massiccio Cristallino Dora-Maira, grande salien-
te del Ricoprimento Pennidico del monte Rosa, costituito
essenzialmente da una complessa anticlinale di formazioni
metamorfiche paleozoiche, e per intero situato oltre al
limite settentrionale del bacino della Valle Stura e non

ha pertanto interesse geologico diretto.

2.1.3. - Condizioni Geomorfologiche

Nella ricca serie di litotipi e di loro varieta,
sommar iamente elencate nel paragrafo precedente, si pos
sono distinguere alcune categorie dal punto di vista del

la loro evoluzione geomorfologica superficiale (degrada-

zione esogena):
a) le rocce’cristalline ”del Massiccio dell’Argentera:

in minor parte isotrope (i graniti), in parte origina
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1
riamente sistose o stratificate, ma isotropizzate dal

. . . |
la migmatizzazione, dure - per presenza e frequente
elevato tenore di quarzo - non molto alterabili, ten-
1
denzialmente stabili anche su pendii a fortissima pen

|
denza. Si disintegrano superficialmente in elementi

angolosi di grosse e medie dimensioni, che scosces

si assestano in falde detritiche.

\

i

Il

|

|

. . Lo

.Analoga resistenza alla degradazione superficiale

1

chimico-meccanica offrono le rocce quarzitiche del

Triassico Inferiore.

le dolomie ed i calcari magnesiaci triassici, i calc
.. .. . .. .
ri giurassici a tessitura massiccia o lastroide, mar-
|
|
. . . . . . » e |
morei o selciferi, 1 calcari arenacei o "compatti”cre

lo

tacito -eocenici. Si degradano in superficie per di§
|

soluzione da dilavamento oppure per disintegrazione

\

|

conseguente a profonda fratturazione o fessurazione

La gliptogenesi li modella, a luoghi, a ripidi ver%an
ti o anche a pareti verticali, Alimentano estese Fél
de di detrito con eluvione residuale;
gli scisti filladici e sericitici del Permocarbonife-

ro, gli scisti. gli argillitci , marnosi, ardesiani

del Mesozoico e quelli del Flysch eocenico. Subiscono
: \

una rapida degrazione esogena, desquamandosi in trﬁ—

tume eluvionale - colluviale di scaglie a matrice ar-

gilloide che riveste estesamente la roccia, sebbene
|
|
|
|

continuamente rimosso.

L’evoluzione superficiale di dettaglio delle forma-
: |

|
zioni si sovrimpone alle forme dell’imbasamento roccioso,

conseguenti all’evoluzione morfologica dei rilievi a sca

la regionale in particolare la distribuzione della rete

idrografica (§ 2.1.1).
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Quanto alle forme del rilievo piu che gli effetti
rapidi ed immediati della gliptogenesi sopraccennati,
risulta il modellamento esarativo: sia sui versanti su
periori a 1.600. m s.m. (limite climatico medio delle
nevi permanenti durante le glaciazioni ple istoceniche),
sia nei fondovalli secondari percorsi dalle colate gla
ciali, confluenti dai valloni laterali nel ghiacciaio
incanalato nel solco assiale fino all’altezza di C.Ca-
stellan, che sembra corrispondere al limite frontale

della massima espansione, durante |’epoca rissiana.

Pil vistoso e tipico e meglio conservato & stato il
mode | lamento erosivo glaciale nelle rocce del Mas
siccio Cristallino dell’Argentera: a circhi Jdi testata

con scanni e soglie arrotondate raccordati al ciglio

di grandi spianate, a pareti liscie e montonate, e a
gradoni trasversali lungo i valloni, ecc.
In genere, meno evidenti e regolari restano gli ef

fetti dell’esarazione sulle roccie dell’Autoctono Sedj
mentario e dei Ricoprimenti Pennidici, dove, negli al
ti versanti, pil si estendono le sopraffasce di sfacelo

detritico.

Di particolare e specifico interesse ai fini del
progettato lLago artificiale di Demonte & I“ampio solco

esarato della media e bassa Valle Stura, allungato con

tipici profili trasversali a doccia, nel quale appunto
si invaseranno le acque del serbatoio.

Le forme d’accumulo-ed i terreni di copertura che le
costituiscono - sono di varia natura e, nel loro insie-

me, di rilevante estensione:

a) le morene, specie a monte di Vinadio e sul lato.de-
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stro del bacino idrologico. Rivestonono pit di 1/3

la sua superficie: di eta wlrmiana, o anche prewlirm
1 4

‘del

iana,
soprattutto a lato dei fondovalli, con passaggi a poten
: i
ti depositi fluvioglaciali nella media e bassa valle

assiale; di stadi post-wlirmiani sulle spianate ad alta

zate in regolari cordonate.

quota e nel fondo dei circhi sommitali, talora orgénig
|
i
\

Formate per lo pit da materiali grossolani incoeren

ti, sono soggette a facile erosione da parte di acdue

1
selvagge;

b) Il detrito di falda tipico, di estensione moltof

sSu-.

bordinata a quella dei depositi morenici, con passaggi

‘alla morena stessa ed a colti detritico-eluviali ati-
|

piche: pitu frequente sulle aree di affioramento di
mazione post-paleozoiche incoerente o debolmente pse
" coerente, tendenzialmente al franoso. Sono tutt’alt
" che comuni gli accumuli da frane di roccia tipiche

v ‘
una certa entita, riconoscibili per la presenza di

quenti massi angolosi in superficie;

c) L’alluvione recente, sciolta, che colma in super

il fondovalle assiale a monte di Gaiola: alluvione

rentizia attuale o terrazzata, cui si innestano la-

ralmente numerose conoidi torrentizie; alluvione la

stre, ecc.

L’ illustrazione di questa categoria di depositi
fondovalle a valle di Demonte & ripresa nel seguent

ragro 2.2.

Si vedano a proposito-delle condizioni e dell’a
vita glaciologiche durante il Quaternario dei terre
di copertura in genere, e della mor-fologia da esar
ne, le vecchie note, ma ancora qualitativamente val

di F.SACCO: "1 ghiacciai antichi ed attuali delle A

‘fog

udo
ro
di

fre

ficie
tor
te-

cu-

nel

e pa

tti

ni
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Marittime Centrali” (1912) - "L’esogenia quaternaria nel

Gruppo dell’Argentera” (1911).

A corollario dell’esame sommario delle condizioni
geomorfologiche del bacino della Stura di Demonte, si
possono infine accennare sommar iamente taluni fattori
climatici, tutt’ora attivi nelle azioni di modellamen-

to erosivo e di accumulo:

- il regime delle precipitazioni globali, con un tasso

medio annuo di 1.200 mm (che sale in certe annate oltre
i 1.600 mm);

- il limite climatico attuale delle nevi permanenti, va
lutabile intorno a 2.900ms.m. Nella Valle Stura non e

sistono ghiacciai, né glacionevati permanenti;

- la durata media del manto nevoso, crescente in funzio
ne dell’altitudine, con larga approssimazione dell’ordi
ne di 6 mesi per oltre 50% dell’area del bacino imbri-

fero, dell’ordine di 8 mesi per circa 30% dell’area.

Hanno notevole interesse geoapplicativo le segueni
condizioni geolitologiche locali:
a) l’assetto superficiale delle rocce affioranti, scon
nesse ed alterate, oppure ripulite dall’inviluppo scon

nesso ed alterato per effetto dell’esarazione glacia-

le, - insieme con la loro coesione, inerente alla co-
stituzione mineralogica, alla tessitura, ecc - ripro-
pone per la valutazione del loro grado di erodibilita

la classificazione gia formulata a proposito della lo-
ro evoluzione morfologica:

- rocce praticamente non erodibili con erosione media



annua (e.m.a)<;0,1 mm: migmatiti e graniti ripuli-
ti dall’esarazione glaciale (per circa 1/4 dell’a-

| rea del bacino imbrifero;

- rocce poco erodibili, con e.m«a. = 1,01 ¢+ 0,2 mm:-
migmatici e graniti alquanto alterati, calcari e

dolomie massicce (circa 1/5 del bacino); ‘ ;

- rocce mediamente erodibili, con e.m.a. = 0,2 0,5
mm: calcari marnosi, ardesie, agilliti, scisti fil
ladici, calcescisti, ecc. (circa 1/4 del bacino);

- formazioni eminentemente erodibili, con e.m.a. =
0,5 + 1,2 mm; terreni di copertura incoerenti{per

oltre 1/3 del bacino) .

L’erosione media annua globale si pud assumere per
| tutto il bacino intorno a 0,6 mm. Fu certamente su
periore durante il Pleistocene.
b)Le medesime categorie si ritrovano all’incirca a clas

sificare il grado di permeabilitd generica delle di

verse formazioni:

— impermeabili, eccezionalmente percolabili: migmati-
ti, graniti{ €CC «;

- impérmeabili, spesso percolabili per fessurazione
fino a discreta profondita: calcari, dolomie, quar-

ziti, calcescisti; nelle roccie carbonatiche sono

possibili percolazioni lungo direttrici carsigene
profonde; '
- praticamente impermeabili e non percolabili gia a
| poca profondita: marne, argilliti, scisti filladici,
limi lacustri;
- permeabili: terreni di copertura: alluvioni psefiti

che epsammitiche; detrito di falda e alluvione; mo

rene pr.ps
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per molteplici considerazioni di natura germofo-
logica e litologica non sono pensabili trasfluimen

ti di acque profonde verso o dai bacini delle val

li contigue: cosicché il bacino imbrifero sotteso
si identifica con il bacino idrologico.
c)Ancora le caratteristiche litomineralogiche e di as-

setto superficiale della varie formazioni a giorno

condizionano il grado medio di stabilitd dei versan-

ti, insieme, beninteso, con le condizioni locali stra

timetriche e meso-microtettoniche delle rocce . Sono

pertanto tendenzialmente stabili - con molte rare ec-
cezioni di crolli di bancate "a franapoggio” - le roc
ce del primo e del secondo gruppo degli elenchi pre-

cedenti.

Potenzialmente franose sono invece le coltri di degra
dazione superficiale delle rocce del terzo gruppo.
Sono tendenzialmente franosi i terreni di copertura,
specie l’eluvione. Ma di regola anche quest’ultima si
ritrova naturalmente assestata, coadiuvan-done la sta
bilita temporanea la vegetazione arborea e arbustacea,
nelle aree sottostanti al suo limite altimetrico.
Sono percid rare anche le frane di terre, attive ed e
videnti nel bacino della Stura di Demonte, salvo che
in alcune aree ben localizzate, a causa di processi di
valangamento, di apporto alluvionale accelerato su co

noidi, di scalzamento delle conoidi stesse, ecc.

d)Per le condizioni geomorfologiche (e meteorologiche)

sopra riferite, i tempi medi di corrivazione dai sin-

goii bacini secondari all’asta della Stura sono media
mente assai brevi, dell’ordine di poche ore; d’una ven

tina di ore la corrivazione lungo il corso della Stu-
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ra fino alla Stretta di Gaiola.
Per tali medesime condizioni, e per consideraziqhi

di confronto con altri congeneri bacini o settori

di bacini alpini, il coefficiente medio di deflus-
i
so si pud induttivamente assumere per |’area sot-

tesa dalla Stretta di Gaiola intorno a 0,80 o pé
1

N |
Co pil. 3
;

e)La complessa tettonica delle Zone Subrianzonese e

. . ) . 1
Br ianzonese conteste di formazioni a comportamento

|
geomeccanico fra loro nettamente differenziato, con
. . 1
|’emergenza di estese superfici di scorrimento, e an
AR

che di carreggiamento, ravvicinate e non molto incli
L

nate, potrebbe far pensare ad una sismicita orogene-

i

tica residua, tutt’ora sporadicamente maniFestante%i.

Di fatto, il bacino imbrifero in esame & praticamente
¥ 4 .
|
quasi asismico: non soltanto - cid che ha scarso si-

gnificato - perché nessun Comune della Valle & compre

so nell’elenco ufficiale delle localita sismiche per
|

le quali vige una normativa cautelativa, ma soprat}
tutto perché, in sede storica, durante gli ultimi %e—
"coli non vi si sono constatati epicentri di terrem;—
ti di intensita superiori al V grado della Scala M%r—
calli (VII grado della Scala MM), n& effetti macr‘oL
sismici locali d’intensitd maggiore causati da terre-

moti con epicentri non molto distanti (G. MERCALLI

7| terremoti della Liguria e del Piemonte”, 1897; R.
MALARODA e C.RAIMONTI: "Linee di dislocazione e sismi
cita in ltalia”, 1957, ecc.).
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2.2, GEOLOGIA DEL BACINO D’ INVASO

La posizione dello sbarramento per la realizzazio-
ne di un lago arficiale sulla Stura di Demonte venne
ripetutamente alquanto spostata nei successivi proget-
ti redatti durante I’ultimo cinquantennio, pur restando
sempre compresa nel tratto di valle dello-slargo pianeg_
giamente di Demonte-Moiola in corrispondenza delle se-

zioni trasversali denominate (da Monte a Valle):

di Tetti Ferrero,
di S.Membotto,
di C.Ciamberlin,

di Gaiola,

come dettagliatamente & riferito in altri capitoli di

questa relazione,

Degli aspetti prevalentemente geologici e geoappli-
cativi attinenti al lago artificiale hanno riferito piu
ampiamente S.VENZO: "Indagini geologiche e geotecniche
I 14

per

co nella zona di Moiola” (1951) e L.PERETTI, in varie

impostazione di diga in terra e di serbatoio idei

relazioni (inedite) su uno sbarramento presso Gaiola

(1952 - 1962).

In entrambi i casi gli studi geologici compiuti han
no avuto importanza orientativa decisiva nella scelta

delle strutture e nel dimensionamento delle opere.

Nella recente campagnia 1969-1972 lo studio geologi
co particolareggiato del bacino di invaso si & svolto
utilizzando la nuova cartografica, con rinnovate o nuo
ve ricognizioni geognostiche sul terreno, estensive o
localizzate; con la continua e fattiva collaborazione
con gli altri Esperti del Gruppo di Studio nella pro-
grammazione di indagini geoF}siche e di sondaggi espora-

tivi nel sottosuolo; con il controllo litopsammologico
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delle serie stratigrafiche identificate mediante i %og
daggi esplorativi; con determinazioni petrografiche%e
litoapplicative di laboratorio su campioni significéti
vi di rocce e di terreni; con la redazibne di rela%ig
ni geologiche preliminari e parziali al Comitato deéli
Enti Promotori presso I‘Amministrazione Provincialejdi
Cuneo. |
Definita dalla Commissione di Studio la capacité
ottimale del serbatoio in non meno di 200.10 vm3, gji
spostamenti planimetrici della diga di ritenuta nelle
| quattro diverse soluzioni considerate, comportanto
| soltanto variazioni assai limitate delle quota di méséi
mo invaso. Con la scelta dello sbarramento pf& versé
valie, all’altezza di Gaiola (massimo invaso a 720ms=m.)
| il lago artificiale di estenderebbe verso monte su éir—
ca 8 sz e per una lunghezza di circa 8 Km, fino ali'al
tezza del Podio di Demonte. Con le altre tre citate%sg
luzioni d’ imposta pil verso monte, gli invasi si liQel—
lerebbero a 725, 735, 735 m s.m.e il Iagqgi prolungﬁe—
rebbe rispettivamente fino all’altezza dél Forte di%De—

monte e del centro abitato di Demonte.

2.2.1. Situazione geografica e condizioni geomorfologi-
- i
che. ‘

[1 bacino d’invaso & allogato nel settore di valle
della doccia glaciale del fondovalle a ménte dell’a%tug
le soglia rocciosa in vista della Stretta di Gaiolag
subrettilineo, lungo una ventina di Km fino a Vinadib, e

con pendenza media appena 1,1% (§ 2.1.1).

La larghezza della colmata alluvionale nel fondoval

le quasi pianeggiante varia fra 0,5 e 1 km nel tronco su
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periore da Vinadio a Demonte, restringendosi ripetuta-
mente in corrispondenza delle conoidi torrentizie, piu
numerose sul lato destro (fra cui, piu estese quelle
all’altezza di Vinadio, di Fr.Porani, di Demonte, in

parte occupate dai rispettivi abitati).

A valle di Demonte il fondovalle alluvionale si
allarga fino a 1,5 km e ritorna poi gradualmente a re
stringersi contornando la conoide di Moiola, in sini-
stra, chiudendosi, infine contro la ripida scarpata
(verso monte) dell’Altopiano di Gaiola, incisa lateral
mente dalla gola della soprarichiamata Stretta di Gaio

la.

Nella colmata alluvionale il letto di magra della
Stura procede risospinto contro il piede del versante
opposto da ognuna delle piatte conoidi accumulate allo
sbocco dei valloni susseguenti, talune tutt’ora atti-
ve altre ormai stabilizzate. A valle di Demonte, appe
na incassato nell’alluvione recente gia assestata, il
letto divaga suddividendosi in pid rami; ma durante
le piene eccezzionali esonda su tutta la larghezza del
fondovalle, intaccando frequentemente le sponde del
letto di piena ordinaria. Di meno recenti, accentuati
processi d’erosione accelerata restano tracce nelle
terrazze longitudinali sui due lati, con ripide scarpa

te alte al piu, alcuni metri.

L’angolatura azimutale, intorno a 20° ¢ 30°, con
cui il solco vallivo, uscito dall’intaglio del Massiccio
dell’Argentera, si sviluppa fra Vinadio e Moiola rispet
to alla direzione locale dei fasci di pieghe alpine,

non trova interpretazioni ovvie. Adeguandosi alie diret
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trici tettoniche, in solco della valle Stura avrebbé
dovuto orientarsi verso ESE, intagliéndo lo stretto%

diaframma roccioso interposto verso la valle del Ges-

so di Valdieri - orientata invece subortogonale alle
stesse direttrici - riunendosi con essa si pud pensare
ad un progressivo affondamento del solco vallivo entro

la roccia, con una componente laterale determinata dal
. |
17 immersione dei fianchi delle pieghe verso NNE.

E’ pure verosimile 17influenza di movimenti epiro-
genetici localizzati durante il Quaternario Inferiore,
forse collegati alle successive colate del ghiacciajiio

g .

di valle.

A parte il normale allargamento e approfondémen%o_
del solco per azione esarante del ghiacciaio, non a
improbabile che la depressione longitundinale nell’ﬁmbﬁ
samento roccioso (sottostante d’gﬁtre 150 m al pianb di
campagna del fondovalle e prolungata in un.largo e ?lf
trettanto proFéndo paleo-alveo nella roccia sottostan-
te al Piano di Gaiola, spostato sul lato sinistro dél
piano scesso) possa corrispondere morFogenetrcamente al
le profonde, allungate conche lacustri in roccia, q51—
stenti presso lo sbocco delle maggiori valli alpineéri

mode |l late dai ghiacciai pleistocenici.

Le sezioni trasversali della fascia inferiore della
valle Stura nella zona del lago artificiale sono confi-
gurate, come di regola nei fondovalli di origine esara

tiva, a trapezio svasato verso l|’alto. Sopra la'scdrpg
ta detritica che raccorda il fondovalle alluvionaté ai

. |
versanti in roccia, la loro pendenza media appare élquag
to ridotta in confronto a quella dei tronchi termlnall

di altre vallate alpine. Tali pendenze medie, fra 40%
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60%, non si equivalgono sui due fianchi delila valle, per
effetto della giacitura complessivamente monoclinale del

le bancate rocciose,

il fianco sinistro della valle a lato del serbatoio

presenta una configurazione a serie di quinte sghembe,

formate dalle sottili dorsali reccciose interposte fra
la doccia della valle assiale eu i solchi dei valloni se
condari - fra loro paralleli e conformi alle direttrici

tettoniche - i quali affluiscono pertanto sotto angoli

molto acuti, come & stato sopra precisato.

Si susseguono cosi, da Ovest verso Est, declinanti

altimetricamente da monte a valle:

- la creasta rettilinea - interposta verso il fondo e
diritto vallone dell’Arma - per la Testa del Pietagu
(1815 m) e le Punte Chiavardine, sino alla confluenza
del vallone con la Stura a monte di Demonte;

- la cresta di Colla del Bal (1127m) - Costa della Rove
ra - Madonna dell’lIncoronata, interposta verso il bre
ve Vallone dei Colli, fino alla sua confluenza all’al
tezza di Moiola;

- la dorsale pili massiccia di Monte Croce dell’Ubacco
(1243 m) - C.Ciamberlin, interposta tra il Vallone dei
Colli e la lunga, profonda Valle di Valloriate, affluen

te alla Stura presso Stiera.

| versanti meridionali delle successive dorsali, ri
'ﬁgfti verso it bacinodel Vargo artificiale, sui quali
4 b§ﬁ§§1J$%§§f3§} cmEvgono in prevalenza secondo le te-
stote; Bsano worfotugia uniforme, con isoipse subretti-
i%ﬁaﬁﬁ ta roccia vi affiora in spuntoni montonati isola
ti fra le coperture detritiche al Forte di Demonte, pres

so S.Membotto, nella dorsale sotto C.Ciamberlin, ecc; op
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pure in paretine allungate obliquamente a mezza costa;
come dal Colle di Valloriate a Tetti Spa, sopra S.Meﬁ
botto, tanto da consentire la ricostruzione sbbastanza

appnoss]mata e dettagliata della struttura de!l’imba§§_

mento roccioso, quale illustrata in seguito al § 2.2.2,
(cosi come~ il fianco destro).
Sul fianco destro il versante direttamente incombeg

te al serbatoio si sviluppa molto piu largamente in big
nimetria (fra 5 ¢ 2 km da monte verso valle), innalzan
dosi e mantenendosi per lungo tratto intorno a 1.800 m

s:m. nella dorsale spartiacque verso la Val Gesso.

Dall’aitezza di Demonte a S.Membotte e inciso da |
una serie di profondi valloni susseguenti, molto sva-
sati verso l7alto e rivestiti estesamente verso il bas

so da terreni di copertura. A valle di S.Mem-botto di-

viene assai piu ripido ed accidentato per l’emergenza

d’una serie di resistenti bancate rocciose raddrizate,
orientate subortoganali al versante stesso, con vaste
colate di detrito grossolano associato a morena nel

fondo degli angusti e ripidi valloni della Trasverset-

ta, di Bonecin, del Rabas, ecc.

Lo sbarramento naturale del fondovalle, che chiude
bruscamente il largo svaso di Vinadio—Moiola'ali’a!téE
za di Gaiola, & formato da una altopiano éostitu?to aa
depositi continentali e locali di etd quaternaria (More
nico e Fluvioglaciale), sopraelevato mediamente d’uné
sessantina di metri, con cig]io.nettamente delineato?
verso monte ed orientato Est-Ovest, pianimetricameﬁté

di sbieco rispetto all’asse della valle Stura.

Il fiume imbocca una lunga gola epigenetica presso
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I’estremita destra della spianata, per buona parte in-
cisa entro la roccia affiorante in posto: per tutta la
sponda destra della sezione, l’alveo e la fascia in-fe
riore della sponda sinistra, la quale si sviluppa piu in

alto intagliata entro depositi quaternari.

La superficie del Piano di Gaiola & alquanto movi-
mentata, verso il ciglio a monte, dalla sovrapposizione
di un orlo di basse collinette appiattite, con tipica
configurazione di arcata morenica, Verso l’altepiano si
estende per oltre un chilometro paneggiante, appena leg
germente solcata da bassi terrazzi erosivi, raccordando
si altimetricamente con la superficie della potente e
vasta colmata fluvioglaciale che declina lentamente fi

no allo sbocco della Valle Stura nella pianura.

All’estremitd sinistra del piano, oltre la leggera
depressione longitudinale d’un’antico “scaricatore” la-
terale del ghiacciaio, a lato della SS n.21 a monte e
all’altezza dell’abitato di Gaiola, riaffiora la roc-
cia in posto in lembi montonati al piede del fianco si
nistro della valle, che sale con uniforme e tranquillo
pendio fino alla dorsale di Bric Rora (1,103 m) - Roc-
ca della Croce (1001 m),spartiacque fra le valli late-
rali di Valloriate e del Rio della Valle (L.PERETTI:
"Serbatoio di Gaiola. Palnimetria geognostica 1:20007,

1952 - 1971).

2.2,2,. Condizioni Geologiche

Rinviando al paragrafo 2.1.2. per |/inquadramento
regionale delle condizioni geologiche, si riferiscono
qui i dati di dettaglio locale, quali sono rappresenta

ti nell’allegata “Planimetria geologica del Bacino di
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invaso 1:10.000” (V.AIl1.2/3 - Geologia),

Detta planimetria & stata redatta sulia base della

citata Carta Geologica d’Italia 1:100.000, riveduta pe

rd ed integrata con dati di rilevamento personale del-

|“Autore.

Tenendo presente la sua specifica funzione iﬁlq—
o 1
strativa ai fini geoapplicativi e tecnici del proget-

tato serbatoio, vi sono state riunite nella legenda

alcune formazioni coeve e litologicamente affini, i

dipendentemente dalla loro appartenenza alla zona

Brianzonese o a quella Subrianzonese o alle loro uni

t3d minori. Non vi sono state indicate ie tracce de

le superfici di scorrimento tettonico, di regola ncn

evidenti a giorno, pr.ps. ipotetiche.

Sulla sponda in sinistra del lago artificiale,

ad un livello di poco superiore a quello dfinvaso,

fiorano successivamente dal basso in ailto e da mont

- - !
valle - secondo fasce leggermente inclinate per effet

to dell’orientamento sghembc dei banchi, che s?imme

no in prevalenza verso NNE - i termini di segmenti

successive serie stratigrafiche:

- alternanze flyscoidi di argilloscisti e di arenar
nere ecoligoceniche dell’Autocnomo Sedimentario,
la base della collina morenica del Podio di Demon

fino
af

e a

rgo

di

ie
al

te.

Si sovrappongo ad esse, oltre una superficie di scor

rimento per contatto meccanico.
— calcari dolomitici e carniole triassiche del Subr
zonese: nella collina del Forte di Demonte, con-t
nanti ivi |7affioramento di:
- calcarigrici e patine rosse o giallastre, del Giu

sico (Subrianzonese);

ian

or-—

ras
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scisti neri ardesiaci cretacico-eocenici (Subbrianzg
nese), in alcune aree molto ristrette a monte di S,
Membotto, lungo la SS.N.21 e piu sopra. Sopra ad un’al
tra grande superficie di scorrimento:

calcari e marmi grigi o rosei giurassici (Brianzonese),
intercalati per ripiegature ripetute con sisti arde-
siaci e-onici, nella gia citata fascia continua a mez
za costa fra il Colile di Véiloriate e S.Membotto;
dolomie triassiche (Brianzonese), in una placca monto
nataéopra la SS.N.21 a S.Membotto;

qua;ziti triassiche (Brianzonese), in un lembo isola
to poco sopra ed a Cvest di Moiola. Oltre ad una su-
perficie di scorrimento regionale:

dolomie triassiche brecciate (Serie dij Calcescisti)
nella strettadorsale del saliente di C.Ciamberlin;
calcesisti tipici, con rare, piccole lenti di Pietre
Verdi (prasinite) in lembi isolati nel letto del Be
dale di Sera e presso la contigua SS.N.21, ad ovest
di Gaiola;

calcari lastroidi (serie di Calcescisti) al piede del

versante a Mord di Gaiola,

I terreni di copertura sono soprattutto di approto

glaciale: Morenico Rissiano (in prevalenza morena late-

rale e profonda) nell’insenatura di Moiola allo sboc-

co del Vallone dei Colli e poi lungo tutta la fascia al

piede del versante da S.Membotto a Demonte; Morenico

Wlhrmiano ali’altezza di Demonte - dove la Collina del

Podio rappresenta un segmento dell’arcata frontale del

ghiacciaio in una prima fase anaglaciale (Wlrmiano 1)

e pit verso monte. La copertura morenica passa verso I7al

to a falde detritiche, pure largamente estese, riconosci

bili per la natura litologica degli elementi costituenti,
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Le singocle conoidi torrentizie laterali sono delimita-

bili gia per la loro morfologia.

Sulla sponda destra del serbatoio, si ripete, al-
I/incirca simmetrica;ii medesimo impilamento di serﬁe
stratigrafiche parziali, con la successione delle fOF—
mazioni affioranti riscontrata sul versante opposto,i
perd con [’obliterazione df alcuni livelli e con la

comparsa di altri.

Dal basso in alto e da monte a valle affiorano an-

cora:
- argiilosciti e arenarie in facies flyscioide e eocoli
goceniche, in ristretti lembi isolati e distanziati

fra le conoidi affiancate alla base del versante déi
I’altezza di Demonte a Pianetto (Superficie di scor-
rimento tettonico); |

- scisti ardesiane - ma piu spesso, arenarie o calca%j—
arenacei-cretacico- e-ocenici, in altri rari Iembi%
isolati poco sopraelevati sul fondovalle dall’alte%—
za di Pianetto a S.Membotto; 7 j

- calcari piu o meno magnesiaci giuhassici(Subbrianz§—
nese) a mezzacosta, a luoghi con intercalazioni poF
tenti ma subordinate di termini eocenici: ancora dél
[“altezza Pianetto a S.Membotto, largamente afFiorég
ti in grandi bancate proiungatisi fin oltre la cre}
sta spartiécque verso la val Gessc (Superficie di scor
rimento tettonico); )

—~ calcari e marmi grig} o rosei giurassici, di Fronté a
Moila, in bancate estese c.s., con intercalazioni éon
cordanti verso il lato Gvest, di:

- quarziti triassiche; .

- scisti ardesiaci e~ocenici, formanti una scinclinalle



- 90 -

raddrizzata, in bancate estese fino nella valie Gesso;
- dolomie brecciate triassiche, nel vallone del Rabas,
in bancate c.s. (superficie di scorrimento tettonico);
- calcari lastroidi a letti marmorei e filladici (Se-
rie dei Calcescisti) con giacitura anticlinale in ban
cate estese c.s., ad immersione locale verso monte al
I”imbocco della Stretta di Gaiola;
- calcescisti e calcemicascisti, talora grafitiferi,
con giacitura c.s., nel fondo e sulle sponde.della

gola nella stretta di Gaiola.

Sulla scarpata del deposito di morena rissiana al

piede del versante, s’

innestano, giustapponendosi, le
conoidi allo sbocco dei valloni secondari, fino all’al
tezza di Tetti Ferrero. Pit verso valle la copertura,
a livello del massimo invaso e poco piu sopra, €& in pre

valenza di natura detritica, talora con grandi massi da

estese frane di roccia.

Sullo sbarramento naturale frontale del serbatoio

|’altopiano di Gaiola, di natura fluvioglaciale (Rissig

no), & costituito da materiali di varia granulometria,
poligenici, ad elementi ciottoloso - ghiaiosi parzial-
mente alterati entro una prevalente matrice sabbioso-de-

tritica, di tinta bruna fino a discreta profondita.

Non molto differente & la costituzione della cerchia
morenica verso monte, rappresentante la posizione di so
sta piu arretrata della fronte glaciale durante I "espan

sione rissiana. (Riassiano 11).

Come fu accertato mediante i sondaggi - incompiuti -
del 1952 e nell’incisione del Bedale dj Stiera, e come
riconfermarono i sondaggi del 1972, pure essi incomp iu-

ti, al materiale pil frequente (ciottoli e ghiaie roto-
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lati, meno spesso subangolosi, sciolti, con qualche ra-
| |
\

ro trovante e con matrice sabbiosa) s’intercalano let-

ti sottili della medesima costituzione, ma cementati a

| |
puddinga, nonche livelli a matriée limosa di tinta gri
gia. Verso il basso furono reperfti banchi o lenti ﬂi

limo sabbioso, anche di discretoispessore (quindicifmg

tri di limo a partire da-27 m nel sondaggio n.6) sul

‘ .

to lacustre era gia stato PiCOhO?CIUtO affiorante in

qualche punto nelle incisioni dei torrentelli affluen-

ti lungo il margine settentrionale del Piano di Gaiola.

lato sinitro della spianata. Del resto, limo di deposi

All’incirca le medesime caratteristiche mantiene
ancora il Morenico-Fluvioglaciale Rissiano ai lati del
‘ ‘

la valle, sulle sponde del serbatoio.

Nel Morenico della fronte gléciale (Wlrmiano I)?al
Podio di Demonte sembra prevalgaho ghiaie rotolate e
sabbie, con pochi trovanti. Analéga tessitura s'int%ax
‘ vede - confermata dai sondaggi délla campagna 1969-972

nel fluvioglaciale Wlirmiano, terrazzato e sopraelevato

1 fino ad una ventina di metri sop%a il fondovalle, dé

| Demonte al solco del T.Stiera. N%IIa vasta distesa ﬁig

| vemente inclinata di Demonte - S;Marco - Laghetti dﬁ

! Rialpo (fra il Podio e il versante sinistro della vélle)

& intervenuta a luoghi una ricementazione calcarea, che
ha parzialmente trasformato il deposito fluvioglaciale

in puddinga porosa.

Ancora secondo i sondaggi dehla capagna 1969 - 1972,

1 anche nelle conoidi torrentizie abbonda il materialg
ghiaioso-sabbioso o sabbioso. Parte delle conoidi inat-
tive sono sospese sul largo terrazzo del ¥luvioglaciale

Wlirmiano per lo pil sistemato a prati.
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Per quanto riguarda le caratteristiche geologiche

del fondo del serbatoio (colmata alluvionale vera e

propria del fondovalle) sia I’alluvione attuale nel

letto di piena ordinaria della Stura che quella recen-
te, terrazzata di pochi metri e temporaneamente asse-
stata, e prativa sono formate per discreta porzione da
ciottolame e ghiaie sciolti, ad elementi rotolanti di
rocce gneissiche, quarzitiche, granitiche, calcareo-do
limitiche, tutte litologicamente fresche, con una fra-

zione molto variabile di sabbie.

Nel fondovalle oltre ai sondaggi incompiuti del
1952, 1e prospezioni geofisiche ed i nuovi sondaggi e-
splorativi durante la recente campagna 1969-1972 distri
buiti su alcune sezioni trasversali e su una sezione
longitudinale lungo un tratto di circa 5 km, hanno con-
sentitqlla ricostruzione schematica ma abbastanza appros
simata, della serie stratigrafica dei depositi quaterna
ria

E’ risultato anzitutto definito, su base geofisica
e con alcuni punti di accertamento diretto |’andamento

del paleocalveo esarativo in roccia, con sezione regolar

mente semiellitica.

E’ stata poi accertata, sotto la coltre superficia
le di alluvione fluviale recente, grossolana e sciolta,
I’esistenza di un potente banco di limo lacustre, esteso
fin presso ai lati delpaleoalveo in roccia, da cui lo se
parano estese falde detritiche, pregenetiche e singeneti

che al deposito alluvionale.

Il limo, argilloso o anche sabbioso, con poche gran
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di lenti sabbiose marginali abbastanza delimitate, a
vpessore medio e massimo crescente da una quindicina
di metri a piu di un centinaio di metr i, procedendo
da Pianetto verso S.Membottoié?Fiduce d’accapo a poche

decine di metri piu verso valle.

Correlativamente, vanno diminuendo la granulometria
media e lo spessore d’unfaltra coltre di alluvione tgr—
rentizia grossolana pil antica, interposta fra la base

del banco di limo ed il letto in roccia. La serie dei

tre livelli sovrapposti fu ritrovata anche piu verso

valle nella zona di Stiera, meno regolare per intercala

zioni reciproche.

Il deposito limoso lacustre si & iniziato dopo il
ritiro del ghiacciaio dall’ultima posizione frontale
rissiana materializzata dalle morene all’altezza di| Ga
iola, con che si rese sgombera la conca alle spalle del
I”argine morenico. E’ proseguito fino alla totale obli
terazione del iago, per effetto contemporaneo della ?ol
mata alluvionale della conca e del suo svuotamento, con
seguente al graduale abbassamento del suo livello d’lin

vaso per |’incisione della soglia rocciosa nella gola

di Gaiola.

Al medesimo deposito lacustre postrissiano - per| floc
culzione e decantazione delle torbide pr.p. argilloidi
da fusione del ghiacciano Wlirmiano e post-wlirmiano in

fase cataglaciale, portate in sospensione dalle acque

della Stura - & pure da riferirsi la coltre continua
di limo argilloso omogeneo,. potente alcuni metri, che
riveste buona parte della scarpata a Sud-a monte - dei

Piano di Gaiola, del corso del T.Stiera fin presso |’iso

ipsa 690, identificata dal Geologo fin dal 1952 e control
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lata allora con una serie numerosa di assaggi .

2.3. CONSIDERAZIONI DI GEOLOGIA APPLICATA SULLE SEZ|0-
NI DI IMPOSTA DEGLI SBARRAMENTI.

L”illustrazione geologica delle quattro sezioni dim
posta, tra di loro del resto molto ravvicinate, prese
in considerazione per gli sbarramenti, viene svolta nel

capitolo 4 di questa Relazione Generale a titolo “Con-
siderazioni di carattere progettuale sulla quattro se-
zioni di sbarramento”, cuisi rinvia per tutte le que-

stioni locali di dettaglio geologico.

2.4. CONSIDERAZIONI DI GEOLOGIA APPLICATA SUL BACINO DI
INVASO.

2.4.1, Stabilitad dei terreni di fondazione.

Della stabilita dei terreni di fondazione, valutata
per le spalle laterali essenzialmente, di rilevamento geo
logico, per il fondo soprattutto in base alle determina-

zioni geofisiche e geotecniche ed ai sondaggi esplorati-

vi, & giudicata positivamente per almeno due delle sezio-

ni, & riferito nei § precedenti cui si rinvia in proposi

2.4.2. Stabilita dei versanti

Quanto alla stabilita dei versanti_ direttamente pro
spicenti al lago artificale, si osserva:
- sul fianco sinistro della valle - del resto, soprae-

levato al massimo di alcune centinaia di metri (§ 2.2.

1), e con prevalente giacitura dei banchi "a reggipog-
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gio” - non sono possibili frane di roccia di discreta

entitd. E’ invece probabile che gli svasi del serbato-

io mobilitino le coperture moreniche o detritiche sot-
\
. - . - . |

to il livello del massimo invaso, ma tale ovvio Fe?omg

- . - . - - . : e | .
no di scoscendimenti superficiali dovrebbe esaurirsi

nel giro di pochi annis«

)

[0l

~Sul fianco destro la generica stabilita delle rocce

assicurata dalla prevalente inclinazione dei banchi, con
forme a quella dei pendii ma piu elevata, cosicche i
_banchi risultano ancorati a mensola al piede. Altrove,
verso valle, sussiste un’altra condizione di stabilita
per i banchi raddrizzati e orientati subortogonali al
versante. Soltanto dai bacinidi alcuni valloni (V. di
Rabas, di Traversetta ecc.) massi di roccia isolati,
disgaggiati dalle paretiblaterali di abrutpe sopra il
livello del modellamento esarativo, potrebbero rotola
re fin presso al fondovalle e nel lago stesso. Li si po
trebbe agevolmente arrestare mediante qualche briglia

nel fondo dei valloni. In ogni caso,non sono pensabili

-y

frane di roccia estensive, tali da produrre effett
idrodinamici appena notevoli sulle acque del lago, an
che a pieno invaso. Per i terreni di copertura; valgono

le stesse considerazioni che per |’altro versante.

Sulla scarpata a Sud del Piano di Gaiola-nel caso
dell’imposta'dello sbarramento scelta all’altezza di
Gaiola- la stabilita del pendio sembra garantita gia
dalla sua limitata inclinazione, in media intorno a 36%
(20°), al massimo = 50% (28°).. Un’ulteriore sua stabi-

i
- - - 3 - !
lizzazione, ove occorresse, si conseguirebbe mediante

la rastremazione per sbancamento del pendio naturale,
oppure mediante il suo rivestimento con mantellate, me

diante scogliera, al piede ecc.
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La generica stabilitd naturale delle rocce e dej
terreni & anche valida in particolare, piu impegnativa,
per le scarpate degli scavi nelle limitate aree previ
ste per la fondazione delle singole dighe di ritenuta,

specie ai lati delle dighe.

2.4,3. Tenuta idraulica

La tenuta idraulica non pone problemi speciali per

quanto concerne |’imbasamento roccioso, in rocce sal-
de e ripulite dall’esarazione glaciale; sia nei riguar
di delle sponde del lago artificiale che dej singoli

sbarramentl. La tenuta idraulica della colmata alluvio

di ?ndoval

nale la qua,e: del tutto o in parte s’imposteranno
gli sbarramenti, richiede invece, gia in linea dij mas
sima provvedimenti diversificati a seconda del tipo
strutturale di sbarramento, giad studiati di massima dai
Progettisti. Con le soluzioni: Tetti Ferrero, S.Membotto,

Ciamberlin 17impermeabilizzazione dei terreni sciolti

nel fondo del bacino verrebbe realizzata mediante un

diaframma continuo, prolungato verso il basso da un dia
framma di iniezione fino al letto in roccia e affianca
to da elementi in calcestruzzo uniti ad incastro sulle

due sponde,

Con la soluzione Gaiola si potrebbe adottare lo stes

so tipo di diaframma impermeabilizzante composito, inse-
rito entro il deposito fluvioglaciale, oppure rivestire
con una mantellah%mpermeabile il versante meridionale,

verso monte, dell’altopiano di Gaiola.

In ogni caso il diaframma dovr3d estendersi anche al
I”ingiro, mediante il solito schermo dij iniezioni, entro

la roccia esarata, nuda o rivestita da detrito, global-
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mente e gener icamente impermeabile, come & ricordato so
pra, ma tendenzialmente fessurata per un certo spesso-

res

Speciali accorgimenti si adotterebbero per la risal
datura di rocce fratturate, (dolomie della dorsale di

C.Ciamberlin, ecc.).

Non sono stati osservati in superficie, né& sembrano
" probabili fenomeni di circolazione carsica che, del re-
sto, avrebbero sviluppo dimensionale limitato. N& costi

tuiscono vie di pericolazione a distanza di grandi super

fici di scorrimento tettonico fra le principali unit%
geologiche affioranti nel serbatoio, suborizzontali 4

strettamente serrati, con fasce cataclasitiche imperﬂeg
bili. In conclusiéne, il'conseguimento d’una valida ed

1

efficiente tenuta idraulica non comporta difficolta tec

niche fuori dell’ordinario, ma soltanto un’aliquota mag

giore del costo globale delle opere.

Adottando perd, in particolare la soluzione di Ga-
iola, lo sbarramento verrebbe a ripristinare - fino a
circa q 700 - il.lago naturale postrisiano il quale ov
viamente poté formarsi e sussistere per la naturale im

permeabilita complessiva del piano di Gaiola. EY logico

che tale tenuta idraulica naturale possa sussistere tut

t’ora fino al livello citatox

2.4.4. Portata sblida

Con un’erosione media annua del bacino sotteso sti

mata dell‘ordine di 0,6 mm (§ 2.1.4), la portata soli-

da convogliata dalla Stura al Lago di Demonte, risult

6 3

rebbe di circa 0,35.10 m~, di cui una parte rilevante

|®

si depositerebbe gia a monte del lago, nel fondovalle
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pianeggiante da Vinadio a Demonte.

Non sussiste, evidentemente, pericolo d’interr imen-

to acce-lerato del serbatoio come & stato gia riferito

nel Capitolo lll di questa Relazione Generale.

2.4.5. Opere complementari

Si rinvia ad altra sede |’esame delle condizioni
geologiche locali che interessano l’esecuzione delle

opere complementari. In particolare,non risulta, gia

in prima istanza, esistano particolari difficolta, per
le opere pil impegnative: le gallerie di derivazione
(per la soluzione di Gaiola); queste stesse e quelle
per lo scarico superficiale (per le altre tre soluzio-
ni). | loro tracciati orientativi si sviluppano in mas
sima parte entro rocce in posto. Entro la roccia in
posto verrebbe pure escavata |’eventuale Centrale Elet

trica a valle della diga di Moiola.

2.4.6. Rifornimento dei materiali lapidei

Il rifornimento di materiali lapidei, per le dighe

di ritenuta e per le opere complementari, comporta volu
mi fortemente differenti per le diverse strutture; a se
conda si tratti delle dighe in terra per le tre soluzioni
di monte (volume totale intorno a 12,106 m3) o della
struttura mista, con diga a gravita in calcestruzzo e ar
gine laterale in terra, per la soluzione di valle (volg

me totale intorno a 3.106 mg).

In ogni caso:

—~ dall’alluvione attuale e recente del fondovalle fra Mo-
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iola e Demonte, presenta ottime, e testé sperimentalmen
te ricontrollate caratteristiche, litoapplicative, spet
tri litologici e psammologici, coefficienti morfometri

ci medi del materiale di grossa pezzatura, tali da far

prevedere con buona approssimazione i risultaté Fawore—
voli della necessaria sperimentazione sui provini di cal
cestruzzo. Se nu pud agevolmente ricavare il quant%tati
vo occorrente per i rinfianchi delle dighe in materiali
sciolti, oppure per gli inerti del calcestruzzo per la
diga a gravita a Gaiola (oltre altre al fabbisogno |per
il calcestruzzo delle opere complementari, al pietrame,
per le eventuali scogliere di protezione ecc. Escavazio
ni di materiali lapidei dall’alveo di piena della Stura:

presso Stiera; presso S.Membotto, ecc.

Il banco di limo lacustre, mediante escavazione mecca-
nizzata, pud fornire, da alcuni settori, meglio definti,
della stessa area i materiali per i nuclei impermeabili

delle dighe in terra o dell’argine laterale (a Gaiola).

Dalle sabbie delle conoidi torrentizie, in qualdhe pdnf
to gia coltivate in cava(di fronte a.S.Membotth oppu-
. ) i
re ancora dall’alluvione attuale, sono ricuperabili,

per classificazione meccanica, i materialiper i filtri

delle dighe e degli argini in terra.




CAPITOLO 3 :

Indagini sul terreno e in laboratori

(Dott.Ing. Giuseppe BALDOVIN

Ox
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Nel 1969, all’atto della ripresa degli studi per la
realizzazione di un bacino d’invaso in Valle Stura nei
pressi di Moiola, si diede inizio ad una serie di indagi
ni sul terreno e di laboratorio, che si svilupparono,
per fasi successive ed in diverse direzioni, alla ricer

ca di una soluzione ottimale di sbarramento.

Le indagini piu recenti presero |’avvio sulla scor
ta delle conoscenze gid acquisite da altri nel corso de-

gli studi e degli accertamenti effettuati prima del’69,

3.1. Indagini precedenti al 1969

| primi studi di cui si abbia notizia per | “imposta
zione di uno sbarramento sulla Stura di Demonte risalgo
no al 1924 ad opera dell’Ing. De Tierry, il quale, con
la consulenza del Geologo Prof. F.Sacco, prese in consi
derazione la Stretta di Gaiola, dove I’alveo dello Stu
ra, a quota 649, & intagliato in roccia affiornate. Tut
tavia nella sponda sinistra, la roccia, oltre quota 660

e ricoperta da depositi morenici ed alluvionali.

Mediante un cunicolo di ispezione in sponda sini-
stra, si constatd che lungo un profilo trasversale, la
roccia si manteneva subo-rinzontale, per almeno 70 m, con

lievi ondulazioni intorno alla quota 660,

Rimase tuttavia inesplorato il tratto ulteriore del
profilo verso Ovest, per oltre 1 km, in corrispondenza

del terrazzo morenico di Gaiola (”“Piano di Gaiola”).

In questa stessa zona, le indagini vennero riprese
nel 1949 - 1950 in occasione di un nuovo progetto a cura
del |’ Ing.Muretti con la collaborazione del Geologo Prof.

Ing.Peretti.
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In quegli anni, al fine di accertare le caratt
stiche strutturali del deposito morenico, furono es

ti 8 sondaggi (n.O,1,2,3,4,5,6,7) distribuiti secon

eri|-—
egui -

do

un allineamento SE-NW, dal greto di magra del Torrente

Stura, sino oltre la S.S. del Colle della Maddalena
all:3/4)x

Controllati in sede geolitologica, i sondaggi
1 confermarono la presenza della roccia a profondit

pochi metri, sia in alveo che sulla sponda sinistra

| sondaggi n. 2 e 3 rivelarono éhe il basament
cioso, sotto la copertura morenico;alluvionale ragg
ta la quota 662 s.m. (sondaggio n.2), tendeva ad ab
sarsi lentamente verso |’asse della valle, per poi
zarsi daccapo in éorrispondenza del sondaggio n.7,

veniva individuata a quota 693 s.m.

(v«

o Eog
iun
bas-
rial-

ove

Il sondaggio n. 4 non oltrepassd la coltre moreni-

. . . |
co-alluvionale, mentre j sondaggi n.5 e n.6 penetrarono

rispettivamente a quota 660 e 672, in materiale |imoso

con ciottoli alternato a sabbie |limose di deposito

lacu

stre; nessuno di questi tre sondaggi raggiunse la roccia

di base.

Furono eseguiti altri quattro sondaggi, contrassegna

ti con i numeri 101, 102,103,104 (v.all.3/4), spostati se

condo un allineamento E - W attraverso lo slargo di
|

. . |
valle e a monte del terrazzo morenico; tali sondagg

certarono, ad una quota di circa 645mlla continuita

fondo-
i ac-

area

le del limec argilloso, di cui era nota la presenza piu

ad Ovest,

Fu infine constatata, mediante una trentina di

poz-

zetti, la presenza di una estesa e continua copertura del

medesimo limo argilloso, lacustre, potente almeno a

lcuni
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metri, per buona parte della scarpata ad ovest del piano
morenico-al luvionale di Gaiola, fra una quota media di

685 m s.m ed il fondovalle.

Questa fase di indagini geognostiche e geotecniche
non venne conclusa per difetto di finanziamento e cid im
pedi fra l’altro, |’accertamento della continuita del
lime in profondita, anche in rapporto all’éndamento del -

la formazione.

Un’altra sezione di sbarramento, proposta dagli In-
gegneri Ognibeni e Wetter in corrispondenza della chieset
ta di S.Membotto, aveva formato oggetto di indagini geo-
gnostiche con una serie di dodici sondaggi ( S1 & 312)003
traddistinti nell’allegato 3/4 con triangoli colorati in

verde,

| risultati di questa indagine geognostica consenti-
rono al Prof.Dott.Sergio VENZO di completare gli studi
geologici iniziati nel 1944 e di avanzare una certa inter
pretazione geologica che venne poi pubblicata nel n.10

della rivista di ingegneria-ottobre 1951,

Secondo tale interpretazione lo sbarramento di S.Mem
botto si sarebbe impostato al centro di una colmata lacu
stre conseguente alle vicende geologiche e geomorfologi-

che dell’etd quaternarias

| sondaggi effettuati accertarono che il limo lacu-
stre impermeabile con tetto all’incirca a q. 662-665
m s.m, si estendeva da una sponda all’altra della valle e

per oltre 500 m a monte della sezione.

Tuttavia non risultd chiarita la stratigrafia dei
terreni in profondita, in quanto |’unico sondaggio pro-

fondo (S12), pur avendo raggiunto la lunghezza di 136 m,
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non ebbe ad incontrare la roccia di fondo. Tale sondaggio
inoltre dimostrd che il iimo lacustre impermeabile aveva
una potenza non inferiore a 100 m ed indicd che il pas-

saggio alla roccia di fondo verosimilmente avveniva at

traverso una serie di sedimenti alquanto piu sabbiosi e/o

grossolani.

3+2. Cronologia deile recenti indagini (1969-1972)

In questi ultimi anni, e piu precisamente dal giugno
1969 al settembre 1972, sono state effettuate nel terri-

torio dei Comuni di Moiola e di Gaiola, alcune campagne

di indagini geognostiche, geofisiche e geotecniche allo
scopo di accertare-|’effettiva possibilita di realizzare
uno sbarramento capace di invasare almeno 200.106 m3 di
acquaa.

Contemporaneamente sono stati effettuati alcuni ri-
lievi aerofotogrammetrici e topo-~grafici indispensabili

per lo sviluppo dei vari progetti preliminari.

Tali rilievi furono eseguiti in due tempi, nel 1969
si ebbe la restituzione in scala 1:5000 della zona a mon
te di Moiola e 1972 fu completata la parte a valle di Mo-

iolas

Nel 1969 -fu eseguito'anche un rilievo topografico di
retto della zona corrispondente alla sezione di S.Membot-

to, restituito in scala 1:1.000.

Le varie campagne di indagini sono riconducibili es-
senzialmente a quattro cicli, tra loro interdipendenti:

a) campagn-a di indagini geognostiche e geotecniche del

1969 - 1970;
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b) la campagna di indagini geofisiche del 1970;

c) Ha campagna di indagini geofisiche del 1971;
d) campagna di indagini geognostiche e geotecniche
de' 1971-721
Nei paragrafi che seguono si illustreranno in det-

taglio gli scopi di questi quattro cicli di indagini ed

i risultati, con essi conseguitia

Circa la metodologia secondo qui detti cicli si so
no sviluppati, occorre precisare che le diverse indagi
ni sono state articolate in modo da acquisire il massi-
mo di elementi tecnici mediante la pid oculata utilizza
zione dei fondi a disposizione; i relativi programmi so
no stati quindi studiati ed aggiornati in base ai risul-
tati via via acquisiti, ove necessario alternando i vari

tipi di intervento.

Infatti, la campagna di indagini geognostiche e geo
tecniche del 1969-70 inizid con un programma di accerta-
menti articolati sui terreni di fondazione e suj mate-
riali per una diga in terra da impostarsi in corrispon-

denza di S,Membotto.

Quando, in base ai primi risultati delle prove dij
laboratorio si constatd che le caratteristiche dj por
tanza dei terreni dell’imposta erano piuttosto scadenti,
sembrd opportuno sospendere gli accertament ] geognostici
€ promuovere un altro tipo di indagine che permettesse di

esplorare economicamente una pPit vasta zona.

Nel 1970 si diede pertanto corso alla prima indagi-
ne geofisica, cui segui, sulla Sezione dij Tetti Ferrero,
una nuova fase di indagini geognostiche e geotecniche

che si concluse nello stesso anno
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Lle due soluzioni studiate, a S.:Membotto e a Tetti
Ferrero, risultarono entrambe assai onerose e punteg-
giate da difficolta tecniche non indifferenti a causa

delle caratteristiche dei terreni di fondazione.

Di conseguenza si promosse una seconda campagﬂa
di indagini geofisiche a valle di Moiola, che si con-
cluse nel settembre del 1971 e che lascid intravedere
la possibilita di una sezione di sbarramento oltreche

in corrispondenza della Stretta di Gaiola anche sulla

congiungente Ciamberlin e Bec del Crcas.

| Si passd cosi all’ultimo ciclo di indagini geo-

gnostiche e geotecniche (1971-1972) con il quale ci si

|
l propose di verificare per la sezione di Gaiola, la con
|

% tinuita del limo lacustre in profondita e pil in genera
1 le, la permeabilita dei terreni in sponda sinistraﬂ e
| per la sezione Ciamberlin le caratteristiche meccaﬁiche
dei terreni di imposta, che la geofisica aveva indﬂcato
migliori, rispeﬁto a quelle delie sezioni piu a m#nte.
3.3« Rilievizerofotogrammetrici e topografici . %
| |
Nel corso dei lavori per le indagini preliminari,

compiuti per lo studio di uno sbarramento sulla Stgra di

Demonte, si ripropose piu volte la necessita di avere una

|
. . |
sicura base topografica per poter operare con una certa

\

coordinazione, }

- \
Pertanto fu richiesto, in un primo tempo (1969),i|

\
rilievo aerofotogrammetrico della zona compresa tra De-
monte e Moiola. Tale rilievo (vedi all.n.3/1—prog¢aFia)
fu eseguito dall’lIstituto di Topografia del Politecnico

di Torino ed & stato restituito in scala 1:5.000 per una

|
superficie di circa 1.900 ha, tra le quote con curve di
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livello ad una equidistanza di £ m.

Sempre nel 1969 fu eseguita, ad opera dell’Ufficio
Tecnico della Provincia, un rilievo tacheometrico della
zona di =barrawmento in localita S.Membotto, con restitu-

zione in scala 1:1.000 (v.all. 3/3 - Topografia).

La superficie interessata dal rilievo si estende
per circa 54 ha, ed & stata rappresentata con curve di
livello ad una equidistanza, rispettivamente di 2,5 m
per le zone a forte pendenza, e di 1 m per le zone pia-

neggianti di fondovalle.

Nel 1972 infine fu richiesto di completare il rilie
vo aerofotogrammetrico per la zona a valle di Moiola fin
oltre Gaiola. Detto rilievo, eseguito ancora dall’Istitu
to di Topografia del Politecnico dij Torino, presenta le
stesse caratteristiche del precedente, ma si estende per

una superficie di circa 850 ha (v.all.3/2 - Topografia).

3«4. Sondaggi esplorativi

Nel triennio considerato, furono eseguiti n.18 son-

daggi meccanici essenzialmente a scopo geoghostico, ma

anche con |’intento di prelevare campioni indisturbati
per le prove di laboratorio, e dove fosse risultato con
veniente, di effettuare prove di permeabilitd e di ce-

mentazione.

I sondaggi furono eseguiti in parte a rotazjone ed
in parte a percussione, a seconda delle condizioni opera

tive dipendenti dalla natura dei terreni.

Cosi sulle sponde, prevedibilmente rocciose, & sta-
to impiegato il metodo a rotazione con carotaggio con-
tinuo, mentre, in fondovalle, si & preferito spesso im-

piegare il metodo a percussione.
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| sondaggi a rotazione sono distinti da un contras-
segno numerico o letterale preceduto dalla lettera R, men
tre i sondaggi a percussione sono contraddistinti con la

lettera P. seguita da un numero o da una lettera.

Durante la prima campagna, che si svolse tra il 1969
ed il 1970, furono eseguiti numero 12 sondaggi contraddi
stinti dalle sigle R1,R2,P3,P4,R7,R8,P9,P10,P11,P12,P13,
P.14.

La seconda campagna di sondaggi, promossa al termij-
ne della seconda fase di indagini geofisiche, si protras
se fino al 1972 con |’esecuzione di 6 sondaggi corrispon

denti alle sigle RA,RB,PC,RC,RD, RE.

Le stratigrafie di tutti i sondaggi eseguiti sono
raccolte nella cartella Indagini Geognostiche come alle-
gati 3/5. 1 # 3/5.18, mentre ["allegato 3/4 ne riporta
| “ubicazione, evidenziata da triangolini viola per quel
l'i della campagna conclusa nel 1970, e, triangolini ros-

si, per quelli della campagna 1972.

3.4.1. Prima campagna di sondaggi geognostici 1969-1970.

Gli studi precedenti al 1969, elaborati per la Sezio
ne di S.Membotto, avevano evidenziato la necessita di ap-
profondire |’indagine geognostica e geoteénica sia sui
terreni di fondazione che sui materiali per il corpo di-

ga«

Per le indagini sui materiali, considerata la preva-
lente importanza degli accertamenti geotecnici, si riman-

da al paragrafo specifico 3.6.2.
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L’ indagine geognostica a S.Membotto prevedeva lfe—
secuzione di una serie di 10 sondaggi di cui 8 distri-
buiti lungo il presunto asse diga, e due (P9, P10) ubi—
cati rispettivamente 500 m e 1.500 m a monte della sé—

zione di sbarramento.

A seguito dei primi risultati delle prove di Iaborg
torio sui campioni indisturbati prelevati, si constatd
che i limi lacustri in fondazione erano piuttosto soffi—
ci e che, spostandosi verso monte, il letto roccioso§di

base tendeva a risalire verso la superficie; in partico
lare nel sondaggio P10 tale superficie veniva riscontra

ta a circa 80 m dal piano campagna.

La presenza del substrato roccioso a quote piu él—
te lasciava presupporre un piu avanzato stadio di conso
lidazione dei limi e permetteva di intravvedere una cer
ta economia nell’impermeabilizzazione degli strati piu

profondi a contatto con la roccia di base.

Sembrd pertante opportuno sospendere |’esecuzione
dei sondaggi geognosticf P5 e P6 per dare corso ad una
indagine geofisica allo scopo di raccogliere utili iﬁ~
dicazioni sul tetto della formazione rocciosa di bas¢
e sui limiti di contatto tra i terreni sabbio-ghiaiosi

di fondo ed i terreni limoso argillosi superficiali.

L’indagine geofisica mise in evidenza |’importanza
dello strato permeabile interposto fra il limo e la Foc—
cia di base, soprattutto per quanto concerneva lo spesso-
re, e, nello stesso tempo confermd |’estensione del bag

co limoso anche verso monte.

Durante tale studio si individud, un poco piu a mon
te della localita Tetti Ferrero e circa 300 m a valle

del sondaggio P10, la presenza di una coltre di materia-
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le grossolano, spessa indicativamente pit di 20 m

pertura del |imo sottostante.

A seguito di queste constatazioni si riprese

P13 e P14 (la cui posizione & individuata sull’all
planimethfa da triangoli viola) di fronte alle loc

Pianetto e Tetti Ferrero.

Si descrivono brevemente, qui di seguito, i s

\
gi eseguiti durante la 1" campagna, rimandando, pe

dettagli, alle relative stratigrafie (v.all.3/5.1-3/5.12).

Il sondaggio R1, ubicato in sponda sinistra a
695, & stato eseguito a rotazione per poter carota

substrato roccioso.

Esso dopo 70 em di terreno vegetale ha attrav
fino a 67 m di profonditad un calcare dolomitico pi
no fratturato. Nel foro di sondaggio sono state es
|

prove di assorbimento d’acqua a pressione variabil

ve di cementazione.

Il sondaggio R2, ubicato anch’esso in sponda
stra ed a quota 688, ha attraversato pef m 50,10 i
care dolomitico piu o meno fratturato. Anche in qu

foro sono state eseguite prove d’acqua e di .cement

Il sondaggio P3, ubicato al piede de! versant
cino alla strada statale e a quota 671 ha attraver
per m.4,20 alluvioni ghiaioso - ciottolose con sab
quindi, fino ad una profondita di 69 m, argilla Ii

oltre la quale penetrava per 13,20 m nel substrato

a Co-

Fin-
11,P12,
egata

alita

ondag-

roi

quota

re il

ersato
U o me
eguite

e e pro

sini-
| cal-
esto

azione,

e, vi-
sato
bia e
mosa,

roccio

so, rappresentato da calcare dolomitico assai fratturato.

Anche il sondaggio P4, dopo una coltre dello

re di m 6,50, costituita da alluvioni grossolane,

spesso

ha con
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statato la presenza di un banco di limi argilkosi a 100
metri di profondita il sondaggio incontrava un banco dij
trovanti eterogenei di probabile origine morenica, cui
seguivano sedimenti grossolani fino a 126 m dove entrava

per 9 m nel calcare dolomitico di base,

Il sondaggio R7, ubicato in fondovalle, verso la
sponda destra, ha attraversato per m 7,20 'terreni allu
vionali generalmente fini e quindi, fino alla profondita
di 40 m il potente banco di limi argillosi lacustri; ol-
tre i 40 m ha incontrato sedimenti grossolani, (ciottol i,
chiaie e sabbie) fino a 75 m di profondita, oltre la qua
le & penetrato per 22 m nella roccia di base rappresen-

tata da calcesdsti.

'l sondaggio