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- Premessa e finalita dello studio =H20=

Monitoraggio qualitativo delle acque dell’Alta
Valle d’Aosta attraverso il campionamento di:

¢+ Acque SUPERFICIALI;
% Acque SOTTERRANEE;

** Acque di PRECIPITAZIONE (pioggia + neve)

Analizzate dal punto di vista:
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Inquadramento

Inquadramento
geografico e climatico

= Territorio montuoso: quota media >
2100 m s.I.m.

= Ghiacciai: ca. 4% del territorio, soggetti
a forte ritiro negli ultimi anni;

= Precipitazioni: scarse sul fondovalle,
aumentano con la quota e nei settori

di confine;

= (Clima: semi-continentale di montagna

temperato-freddo = differenze di
altitudine e # orientamento dei
versanti (Adret vs Envers).

Carta della PIOVOSITA’ 2017. tratto e modificato da CF REGIONE VDA (2017, web).
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Inquadramento

Inquadramento
geologico (1di3)

M. Grivola Massiccio del Gran Paradiso

(DOMINIO AUTROALPINO)

DOMINIO PENNIDICO

1. |ZONA PIEMONTESE DEI CACESCISTI CON PIETRE
VERDI: Valsavarenche e bassa Valle di Cogne >
unita ofiolitiche di Rovenaud e della Grivola + ZdT
Trajo-Belleface;

2. |MCI: Gran Paradiso;

3. SISTEMA MULTIFALDA DEL GSB: settore centrale
dell'area = Unita del Rutor, Unita di Leverogne,
Unita del Grand Nomenon + ZdT Tsaboc,
Félumaz, Entrelor;

4. |PENNIDICO INF.: LTH e Courmayeur > Zona del R L : ’ : "
Versoyen, Zona delle Brecce di Tarantasia; & o ; FrancofraNPSoSEERINGE

FRONTE PENNIDICO (PSD, vd. terme)




Inquadramento

Inquadramento
geologico (2di3)

Massiccio del M. Bianco

FRONTE PENNIDICO (PSD, vd. terme)

DOMINIO ELVETICO-ULTRAELVETICO: Courmayeur —>
cuneo listrico Ultraelvetico del Mont Chétif, falda del
Mont Frety + ZdT Fronte brianzonese, Fronte interno
Houillere

1. MCE: Monte Bianco




Inquadramento

| prati di S. Orso - Cogne

.-"i—,.' o

Inquadramento
geologico (3di3)

FORME E DEPOSITI QUATERNARI ST « + = ConoldediLasSalle

* Forme e depositi glaciali s.!.;

= Forme e depositi di origine
fluviale;

<love.vda.it>

= Forme e depositi di origine
gravitativa




Inquadramento

Inquadramento
idrografico

Distretto idrografico del Fiume Po
- Bacino del F. Dora Baltea con
chiusura a Aymavilles;

Corpi idrici superficiali: F. Dora
Baltea, torrenti Dora di Ferret,
Dora di La Thuile, Dora di
Valgrisenche, Dora di Rhémes,
Savara, Grand Eyvia;

FIG. 141 BACIN DELLA DORA BALTEA

<PTA VdA>

In fig.: Principali CORSI D’ACQUA

della  Valle d’Aosta. Tratto
modificato da PTA VdA (2016).

e




Inquadramento

Inquadramento
idrogeologico

LE ACQUE SOTTERRANEE

= Copri idrici sotterranei: Piana di
Aosta, Conca di Morgex, Conca di
Courmayeur

—> circolazione delle acque in
depositi quaternari

LTeT
Vallee 1 Aot
At m—
tm,lﬁnr.la

Legenda - e ——
. 2 Carstisritichs dol bascing o grafice

| Sistema supericiala & panura Direttva Duadro Acgue ZN016ATE Carta . Corpi Idrici sormamanai

T Simtanin oclnar IHLanG Dlgn. 1627006 Corpl livicl & ol i manlioraggle =

In fig.: i CORPI IDRICI SOTTERRANEI regionali. Tratto e modificato da PTA VdA (2016).



Inquadramento

Inquadramento
idrogeologico

LE ACQUE SOTTERRANEE

= Sorgenti nella VdA: 1.698, captate
per diversi usi, ma plausibilmente
>5.000

—> Prevalente circolazione delle
acque in roccia (fratturazione e
locale carsismo) + emergenze in
zone di contatto tra depositi
qguaternari e substrato roccioso.

= Région Autoname Valide o' Acste

i
PRl Fegione Autonoma Vaile dAosta | gy
-‘.” Asmevarewin Teerinnn Arbierds ® Opeee Pubts che i

Cip iy, Taribars Mivies v o Ais oee Wi
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Carta dalia clansificaz one de corpl idrici eofermanel regional

Falda acquifers

L] Sergentl

S/ corsidacqua

L

In fig.: Carta delle principali SORGENTI. Tratto e modificato da <regione.vda.it>
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GIS

Studio dell’area in
ambiente GIS

= |ndividuazione dei sottobacini
o ) . In fig.: DTM passo 75m dell'area con quote evidenziate tramite
= |ndividuazione delle aree di accumulo In fig.: SOTTOBACINI dell'area studiata. Gli elementi lineari in blu gamma cromatica (in rosso le zone piu ribassate, in blu quelle
. . _ . . . indicano i principali corsi d'acqua dell'area. piu rilevate). Le linee blu indicano i principali corsi d’acqua, il
idrico = acqu iferi sotterranel rigato blu i principali acquiferi individuati nell’area.

(QGIS+GRASS)

RGIS




LITOLOGIE

GIS

Carta idrogeologica

scala 1:250 000
(SU BASE BIBLIOGRAFICA)

PRINCIPALI NELLA  CARTOGRAFIA

IDROGEOLOGICA:

Depositi  quaternari  prevalentemente  non
addensati dove la permeabilita e data dalla
porosita dei depositi;

Rocce calcaree dove la permeabilita & dovuta
principalmente alla fratturazione, seguita da locali
fenomeni di carsismo localizzati principalmente
nella valle di La Thuile;

Rocce metamorfiche di medio-alto grado scistose
o gneissiche dove la permeabilita &
principalmente data dalla fratturazione delle rocce
stesse dovute agli importanti contatti tettonici e ai
numerosi sovrascorrimenti presenti nell’area;

Rocce magmatiche intrusive caratterizzata da
bassa permeabilita, localmente aumentata da
fenomeni di fratturazione.
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SOCIETE DE LA FLORE VALDOTAINE StUdi pregrESSi - chimica

FONDEE EN 1858
SIEGE A AOSTE - PLACE EMILE CHANOUX, &

CASTELLINO G. (1988): Ricerche sui parametri fisico-chimici di alcune acque sorgive dell’alta valle di Cogne (Aosta). Soc.
de la Flore Valdotaine, estratto da Rev. Valdotaine d’Histoire Naturelle N. 36,37,42

BOLOGNINI D. (1993): idrogeologia del versante italiano del massiccio del Monte Bianco: Val Veny (Valle d’Aosta). Tesi di
laurea, Universita di Torino.

REVUE VALDOTAINE
D'HISTOIRE NATURELLE

MONEY E.B. (1997): Idrogeochimica ed idrologia isotopica della piana di AO; 3:38-49, tesi di laurea, Universita di Torino.

ALEMANI P. et alii (1999): studi ed indagini per la definizione delle caratteristiche idrogeologiche dell’acquifero termale di
Pré St. Didier (Ao).

Caratterizzazione chimico-fisica delle acque dei corsi d’acqua Dora Baltea, Grand Eyvia, Savara, Dora di Rhémes, Dora di
Valgrisenche, Dora di La Thuile (dati ARPA Valle d‘Aosta anni 2011+-2018)

Stato qualitativo dei corpi idrici sotterranei di Aosta, Morgex e Courmayeur (dati ARPA Valle d‘Aosta, 2018)

Descrizione qualitativa dell’aria e caratterizzazione del particolato PM10 (dati ARPA Valle d‘Aosta anni 2015--2018)

. #¥% .o

BULLETIN N, 42

T
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Rainfall 580 ‘

- Studi pregressi —idrologia isotopica

B 10100
I o8
[] &7
STUDI INTERNAZIONALI - NAZIONALI

-7 to -6
FRIEDMAN 1. (1953), CRAIG H. (1961), DANSGAARD W. (1964)
ROZANSKI K., ARAGUAS-ARAGUAS L., & GONFIANTINI R. (1993)

rain gauge |

-

LONGINELLI A.& SELMO E. (2003), LIOTTA M. et alii (2006), GIUSTINI F., BRILLI M., & PATERA A. (2016), ...

STUDI LOCALI

La variazione dei tenori degli isotopi stabili di ossigeno e idrogeno nelle acque di precipitazione,
superficiali e sotterranee (RAVELLO, 1991; BOLOGNINI, 1993; VUILLERMOZ, 1993; NOVEL, 1995 e ss,);

La variazione degli isotopi stabili di carbonio e zolfo nelle acque dei torrenti di Gressan e Buthier
(MONEY E.B., 1997);

L’acquifero termale di Pré-Saint-Didier ( ALEMANI P. et alii, 1999)

18°E

In fig.: distribuzione spaziale del 6180 %o nelle piogge in Italia. Interpretazione spaziale

dei dati ricavati dalle stazioni GNIP (punti blu). Tratto e modificato da GIUSTINI et alii
(2016).
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Campagne di indagine

Le campagne di
indagine

CAMPIONAMENTO delle acque di 7
corsi d’acqua + acque sotterranee e
precipitazioni di 10 comuni.

= Acque superficiali (

);

= Acque sotterranee (15 punti, 70
campioni);

= Acque di precipitazione (
di cui 3 di neve).

FREQUENZA DI CAMPIONAMENTO:
mensile (agosto-dicembre 2019)




Campagne di indagine

Le analisi effettuate

Temperatura

. < 72 In fig. a sinistra un pHmetro HI9125. HANNA Instrument©, a destra un
Conducibilita elettrolitica conducimetro WTW 3310 TechnoLab©
pH

(Temperatura, conducibilita elettrolitica, pH)
Alcalinita - titolazione
loni in soluzione (anioni + cationi) = ionocromatografia

510 e 6?H = spettroscopia laser CRDS (UniFe)

1 amn
m wnin oAt [T

In fig. cromatogramma




La temperatura al

FIUME Dora Baltea Bacino Grand Eyvia

prEIiEVO (ACQUE SOTTERRANEE)
Cy03T
Cy02T
Analisi in  situ: PARAMETRI Mo02T O Co01$
CHIMICO-FISICI| : o : o coos
Lineare (Cy03T) O Ay01S

Lineare (CyO03T) Lineare (Co01S)

- Acque fredde (<20°C)

Lineare (Cy 02 T) Lineare (Co 02 S)

Lineare (Mo02T) Lineare (Ay 01 S)

= | Acque superficiali: dipendenza
da quota e stagione

—Li Ay04T
ago-19 set-19 ott-19 nov-19 dic-19 ineare (Ay04T)

= | Acque sotterranee: variabilita
inferiore con quota e stagione,

Bacino Dora Baltea (PRECIPITAZIONI)

generale costanza del o Cyoap
parametro; Arote
Vn O3 P
= | Precipitazioni: < temperatura o f_yo“(c -
. Ineare (Cy
dellaria  al momento del S neare (Ar 01 )
p re I |eVO o ) Lineare (Vn 03 P)

ago-19 set-19 ott-19 nov-19 dic-19 Lineare (Ay 04 P)




CARTA DELLA TEMPERATURA DELLE ACQUE SUPERFICIALI

ghiaceia

aquifen prncipals
wdrografia prencepale
capoluogo comunale

ACQUE SUPERFICIALI: dipendenza da quota e stagione (media ~4 °C-11.4°C);




CARTA DELLA TEMPERATURA DELLE ACQUE SOTTERRANEE

LEGENDA

@ 00-50°C
0 5.0-100°C
O to-150c
@ 150.20c

soquien prmcipal

phmccias

wdrograha prcpale
capalusss comumale |

ACQUE SOTTERRANEE: variabilita inferiore con quota e stagione, generale
costanza del parametro (media ~4,8°C-10.5°C) = maggiore confinamento,
diverse dimensioni dei circuiti idrici.




La conducibilita

elettrolitica al prelievo T. Savara Bacino Grand Eyvia
(ACQUE SOTTERRANEE)
o O CoO01S
Analisi in  situ:  PARAMETRI / . o coo2s
CHIMICO-FISICI / - L o
0 (s q o o O
= | Acque superficiali: dipendenza 0

ago-19 set-19 ott-19 nov-19 dic-19 ago-19 set-19 ott-19 nov-19 dic-19

da stagione (e quota)

= [Acque sotterranee: variabilita

inferiore con quota e stagione, Dora Baltea (PRECIPITAZIONI) Valli laterali (PRECIPITAZIONI)
localmente costanza del o cyoap hosp

parametro O Ar01P N

) & O Vn03P
= | Precipitazioni: dipendenza dalla : 2 o ayoar : ‘ Vg01P
stagione e aerosol atmosferico =8 Vs 01P

(?) ago-19 set-19 ott-19 nov-19 dic-19 ago-19 set-19 ott-19 nov-19 dic-19




CARTA DELLA CONDUCIBILITA ELETTROLITICA DELLE ACQUE SUPERFICTALI

LEGENDA
100 - 150 juSem

1340 - 200 uSfem

20 -250 pSicm
250 - 300 pS'cm

ghuaccaa
sqaifen prncipals

idrografia proerpale
capoluogo comumale

Acgque superficiali: dipendenza da stagione (e quota) (media ~146 pS/cm -
252 pS/cm ) = ruolo piogge e mineralizzazione degli acquiferi.



CARTA DELLA CONDUCIBILITA® ELETTROLITICA DELLE ACQUE SOTTERRANEE

LEGENDA

50 - 150 pSfan
150~ 230 pS'cm

250 - 350 p&iem
350 - 450 pSem
450 - 550 uS'em
S50 - 700 pS'em
Fo0 - 170 pSieom

Ehaccum

aquien prncpal
ufrografia prnecspade
capoluogs commmale

.@‘C}E}Dm

Acque sotterranee: variabilita < con quota e stagione, localmente costanza
del parametro (media ~71.6 uS/cm - 491 uS/cm ) = mixing in acquifero,
diverse dimensioni dei circuiti idrici, mineralizzazione degli acquiferi.



CARTA DELLA CONDUCIBILITA' ELETTROLITICA DELLE ACQUE DI PRECIPITAZIONE g

-
10- 15 pSem -
15 - 20 pSfem
20 - 25 pSiem

ghaacceai

spunfien pristipali
wlografia procypale
capolsopn conmmmale

In fig. carta della distribuzione in atmosfera
dei nitriti.

Precipitazioni: dipendenza dalla stagione (media ~6.5 uS/cm - 19.2 uS/cm)->
aerosol atmosferico (?)




Il pH al prelievo

Dora Baltea e Dora di Ferret Bacino Savara
(ACQUE SUPERFICIALI) (ACQUE SOTTERRANEE)
.. ) ) ' Q0
Analisi  in  situ:  PARAMETRI : j 0 Vso4s

CHIMICO-FISICI 3 ’ o Vs025

_ . O Vs03S
- ~ costanti, no anomalie

= | Acque superficiali: indipendenti
da quota (e stagione) (media
~7.6-8.1);

= | Acque sotterranee: indipendenti
da quota (e stagione) (media
~7.3-8.1);

= | Precipitazioni: indipendenti da
qguota (e stagione) (media ~7.2 -
7.6)

ago-19 set-19 ott-19 nov-19 dic-19

23



Chimica

CARTA DEL pH DELLE ACQUE SUPERFICIALL CARTA DEL pH DELLE ACQUE DI PRECIPITAZIONE

LEGENDA

57N
1E-20
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CARTA DEL pH DELLE ACQUE SOTTERRANEE

LEGENTIA
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Facies idrochimica

ANALISI IN  LABORATORIO: alcalinita +
cromatografia ionica

DIAGRAMMA DI PIPER:

= Facies bicarbonato-calcica prevalente
(acque superficiali, sotterranee, di
precipitazione) > litologia acquiferi +
aerosol

= Facies solfato-calcica (alcune acque superficiali
e sotterranee);

= Facies bicarbonato-alcalino-terrosa (alcune
acque di precipitazione);

Acque Alta Valle d'Aosta 2019

Legend

®  pRECIPITAZIONI
A SORGENTI
& CORSID’ACQUA
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Facies idrochimica

ANALISI
cromatografia ionica

IN  LABORATORIO: alcalinita +

= Facies bicarbonato-calcica
prevalente (acque superficiali,
sotterranee, di precipitazione);

= #* concentrazione dei soluti
(acque superficiali e sotterranee
>> precipitazioni)

ACQUE SOTTERRANEE

ACQUE SUPERFICIALI

100,000
10,000

1.000

T

(.100
0.010

0.001
K 504 HCO3  NO3 NH4 F Ca Mg K cl S04 HCO3  MNO3 NHY

08.19 - Ay 02T DB.19- Ay 04T 0819 Co02T 0819-Cy02T —R19- Ay 01 ——DEI- Ay 03 § ——(819-Co 015 ——0819-Co025

0B19-Cy 03T
—08.19-Yg 03T =———08.19-Ve04T

0E19-Mo 02T 0819-PSDO2T OE19-ThO2T

— 5,10 - Cy 015 08,10 - 1N 015 o 05,19 - PS0 0] S s O, 10 - RND 01 5

0819-Vn02T 08.19-Vs02T (08,19 - RND 04 § = 03,19 - TH Q1S w819 -VE02S —=——=0815-Vn0l5

— ——08.19-RND Q2T 0019 - Ay 04T 09.19-Cy 03T —(0819-V5025 =—0819-Vs035 0819 V=045

PRECIPITAZIONI
(Agosto)

Ca Mg Na K o S04 HOOZ  NHA WO3 MO2

s 18,19 - Ar (1 P
0B, 19-RND D3P
DB19- V1P

s R0 Ay P
OE18-Vgol P

—_—R1T- Ly P
08.19 - W03 p

E

di‘Autore sconosciuto & concesso in licenza da *



https://www.scientificast.it/chimica-bella-chimica-brutta-scientificast-126/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/

00 =—3%

)
0=

In fig.: Il frazionamento di Rayleigh e I’effetto continentalita. Immagine tratta
modificata dal web, autore n.d.(s.d.).

520 (%)

In fig.: grafico 6180-6?H tratto e modificato da SCANDELLARI F. & PENNA D. (2017).

Idrologia isotopica

Le concentrazioni isotopiche = notazione §

5 (%o) =

R campione ~ Rstandard

-1000

Rstandard

Standard di riferimento (mondiale vs locali);
Frazionamento isotopico: cambiamenti di stato;

Distribuzione isotopica delle precipitazioni: effetto continentalita, e-
latitudine, e- quantita, e- quota, e- stagionalita;

Rette meteoriche: GMWL = LMWL

Eccesso di deuterio: dipendenza da RH, temperatura (et al.)=> buon
tracciante della provenienza delle precipitazioni;

Isotopia della neve: poco studiata, concomitanza di diversi fattori che
ne modificano I'impronta isotopica.

27



Parametri isotopici delle acque

ANALISI IN LABORATORIO: spettroscopia laser CRDS
(UniFe) su n® 63 campioni

'CARTA DEL "0 DELLE ACQUE DI PRECIPITAZIONE

TEGENTIA
| 8%0agouto 1019 D 25 [-20 e
& LS4 5 RS R E
0 Al 3 e @ o
§ uo)
74 otstes 2019 |

| 80 cerotws 2000 | T ——
@ - fo R F-L L TN
G [~ | D] G 1) - |55 Y]
o e G - ampem)

| e [ ghanceis

— wimgraiia pracipobe kel prsepale
+  capolangs cmmule =+ capolooge commule

H Acque di precipitazione: dipendenza da quota e

stagione (media -7.7%o )

- Acque di precipitazione: dipendenza da quota e

stagione (media -49.3%o)

28




e > e > Swimeen > amwednd ma > oS e > Gamn

CARTA DEL §"™0 DELLE ACQUE SOTTERRANEE

CARTA DEL §"0 DELLE ACQUE SUPERFICIALL

| LEGENDA
50 agovio 2015
T

LEGENDA

S"Dagoso 2019 — - g, [ e ¥ ]
-'ﬂf. o T ¥ e 1] e ol Lol

2 {14y 1195 ] fis e e 1A B Bl g S, o “5: _M'h_’

@ vncmpa - S 5T R . 0 H-3 el

o " 4 : : e g L& . I3 -1 P

o e 4 b 3 '} _,:'.. it i
v, A g # F
whypeafa prmerpale = 4 g ! { Rh Hirria
+  capoliege commuale R

Acque sotterranee: costanza parametri, indipendenza da

costanza nel tempo, dipendenza dalla
quota e stagione (media -14.1%o )

Acque superficiali:

piovosita (media -13%o)




T S S ST S ST ST

CARTA DEL §°H DELLE ACQUE SUPERFICIALIL CARTA DEL 6°H DELLE ACQUE SOTTERRANEE

LEGENDA

&H agosio 1419
@ 00 - DO A [
© 105001000 e
O 100 - -05T) ]
© 100 000 W)

@ oo

H agoshs J 2
B 000 P50 e
© ronm - a0 (e N,
D o0 -850 el = S e N g
_ maiais . - RN b ghiecia
W e amgmd i/ AR - Nt ografia prinrpale
! ! a v capoluogm comumle

iltiaea
idrografia prnopale
rapabwoge comunale

Acque superficiali: costanza nel tempo, dipendenza Acque sotterranee: costanza parametri, indipendenza da

dalla piovosita (media -91%o) quota e stagione (media -99.4%)




Acque di

precipitazione:

'eccesso di deuterio

variazione

stagionale (> tra settembre e ottobre), no
dipendenza dalla quota (media 12.6%o)

18

= -
- o

D-EXCESS [al
[y
et

ago-I3

tempo.

nov-19

In fig.: grafico dell’eccesso di leuterio [%o] riportato in funzione del

'CARTA DELL’ECCESSO DI DEUTERIO DELLE ACQUE DI PRECIPITAZIONE

LEGENDA
D-exress agosto 2019
@ 1050 [
O 50-100[MH)
® 001500

@ 50- 10,0 %

) 10/-15.0[%s]

) 15.0- 20.0 Ml

() 0-250m%d
hiseciai
drografia prmcipale

+  capolwogo commnale
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Eccesso di deuterio

CARTA DELL'ECCESSO DI DEUTERIO DELLE ACQUE SOTTERRANEE

CARTA DELL"ECCESSO DI DEUTERIO DELLE ACQUE SUPERFICIALL
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LEGENDA

Acque sotterranee: no dipendenza con quota e stagione

(media 13.8%o)

Acque superficiali: no dipendenza con quota e stagione

(media 13.8%o)



| valori isotopici
delle acque studiate

PRECIPITAZIONI:

= Piogge: valori meno negativi variabili nel
tempo;

= Neve: valori piu negativi

ACQUE SUPERFICIALI E SOTTERRANEE:

valori isotopici ca. costanti, valore medio
tra precipitazioni = mixing in acquifero +
doppia alimentazione (piogge e acque di
fusione)

0
‘;‘.
-20 Pl
Lo
-ﬁ'-'
x ® acque superficiali
1'.&-.-
. -60 %g ® acque sotterranee
(-] o
§ -80 ® precipitazioni_piogge
0 o
-100 ® precipitazioni_neve
120 «eeenee ineare (LMWL _VdA)
40 | y=7,5253x + 85719
i
-160 ‘
-22 -17 -12 -1 -2

850 [%o]

In fig.: grafico 6'80-8%H per le acque studiate. Sono riportati in blu i risultati ottenuti dalle analisi isotopiche delle acque superficiali,
in rosso quelli delle acque sotterranee e in verde quelli relativi alle precipitazioni. In nero é riportata la LMWL calcolata per la
regione.
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Il gradiente isotopico
verticale

Buona qualita dei dati -2 possibile
confronto con altri studi (nazionali, regione

alpina, ecc.)

= GRADIENTE ISOTOPICO VERTICALE per la
VdA:

-0,19%0/100m

(Per I'ltalia € -0,20/100m, LONGINELLI &
SELMO,2003)

0
) ° > y=-0,0013x - 1,8432 PRECIPITAZIONI
l.q.-....q,.-.-.-u.-..__‘”‘_””‘.
B r...u...u......,_""_. [
® 5180 [ago]
-5 & 9
—_ ® 5180 [ott]
£ y =-0,0019x - 4,701
£ s
W e «ssseanee Lineare (65180 [ago])
‘- .. ------ i o=, Sl Lineare (5180 [ott])
y=-0,0017x- 65,9624 Lineare (6180 precipitazioni)
-15
550 1050 1550

quota [m s.l.m]

Fin fig.: valori del 5180 delle precipitazioni graficati in funzione della quota di prelievo. La regressione lineare delle serie di dati
permette di ottenere il gradiente isotopico verticale per I'area indagata. Nel grafico sono confrontate le rette di regressione dei
dati di agosto (in rosso) e ottobre (in blu) con la retta di regressione lineare di tutti i dati ottenuti dai prelievi tra i mesi di agosto

e novembre (in nero).
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La retta meteorica
locale (LMWL) . /

o (Y=75253x+8,5719

y=7,61x+9,21

S . . o A0
Buona qualita dei dati > possibile e
confronto con altri studi (nazionali, regione -60 Linese LMWL ViA)
. s y=7,92x+ 8,65 hamenniarens Lineare (LMWL _[TA [Longinelli & Selmo, 2003])
alpina, ecc.) & on s o
;_F y=8x+13 neare (LMWL _Mord ITA [Longinelli & Selmao, 2003])
w0 100 seveesssees Limeare (LWL VdA [Nowvel, 1995])
------------- Limeare [LBAWL VdA [Nowel, 2002])
-120
= LOCAL METEORIC WATER LINE per Ia
VdA: )
2 * 518 a0 L
6%H=7.52*6'°0+8.57 » 17 13 7 2

6120 [%o]

In fig.: confronto tra la LMWL calcolata per la Valle d’Aosta (in nero) e le LMW.Ls calcolate per I'ltalia (in verde, LONGINELLI &
SELMO, 2003), per il Nord Italia (in rosso, LONGINELLI & SELMO, 2003) e per la Valle d’Aosta (in azzurro, NOVEL, 1995; in rosa,

NOVEL, 2002).



| collettori di
precipitazioni

REALIZZAZIONE:

Artigianalmente —>indicazioni IAEA «Precipitation
Sampling Guide»

= TIPO 1: campionatore per analisi isotopiche
- uso di paraffina (blu in foto);

= TIPO 2: campionatore per analisi chimica
(ioni) = senza paraffina (bianco in foto).

INSTALLAZIONE:

= (Collaborazione con CF regionale e ARPA VdA
- installazione c/o stazioni meteo;

= Autorizzazioni (Corpo Forestale e PNGP)

AUTORIZZAZIONI PER
L'INSTALLAZIONE:

A
CENTRO FUNZIONALE

REGIGHE AUTONGMA VALLE D'ADSTA

ARPA

Valle g’&ﬂata

CORPO FORESTALE
CORPS FORESTIER

4;\0“-’"_'5 SAg,

S
SiB
Q
%
L+

Altre indagini

I collettori, 07/2019, B. Grappein. .

Mentieu, 10/2019, B. Grappein




Altre indagini

L'olio di paraffina: pro e contro nelle analisi

Analisi isotopiche vs analisi chimiche

0 - 0.020
m08.19-Vn0O3 PP m08.19-Vn0O3P
-5 -
-10 - . .
€ campione_paraffinato 0015
-15 -
— -20 -
[-]
= 25 A campione_non =
T 25 - one_ & 0.010 m\
N ¢ A paraffinato =
@ 30 -
-35 - .
——Lineare (LMVL_VdA) 0.005
-40 - '
-45 - I
'50 T T 1 0.000 l_ I- N .- II _I -I |
-7 -5 -3 -1 Ca++ Mg++ Na+ K+ Cl- F- SO4-- HCO3- NH4+NO3- NO2-
——
6180 [%o]
In'fig.: confr onto tra '” campione paraffinato (rombo) e i{ campione hon pgr af);igato In fig.: confronto per mezzo di un istogramma delle concentrazioni dei principali ioni in
(triangolo), graficati insieme alla LMWL calcolata per la Valle d’Aosta nel grafico §°H-580. soluzione nei due campioni. In blu il campione paraffinato, in arancio il campione non

paraffinato



Il campionamento
della neve

Analisi isotopiche vs analisi chimiche

Altre indagini

440+ NEVE
145 -
Ll n %
T
& 155 °
160
'165 T T T T 1
=421,5 22 -21,5 -1 -20,5 -
® peye vusls ThOIP 6%0 [%e] & reye ntermedio_ VpdlP
»  reve_superfice Thoap —— Limgare (LMWL vdd|
In fig.: confronto tra i campioni di neve provenienti da diverse
altezze lungo un taglio verticale.

0.010

Neve
W 11.19-Th 03 Nb
M 11.19-Th 03 Nt
0.001
) |‘ | | | |‘ | | |‘
0.000 I I I |
& «

N Y . - X X X X X
© éo"’ eo’» (_)Ov‘ (,'bx * @"3( N4 é?‘b‘

mg/|

%(J
In fig.: confronto tra i campioni di neve provenienti da diverse
altezze lungo un taglio verticale. «t» Top,; «b» Bottom.
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Conclusioni -

chimica

CHIMICA DELLE ACQUIE:

— no anomalie dei parametri = stato buono

DIPENDENZA DEL CHIMISMO DA:

= Litologia (quota, stagione, prossimita ai centri abitati,
piovosita, ecc.)

= Aerosol atmosferico (?)

PROPOSTE MIGLIORATIVE:

= Analisi di tipo microbiologico, in particolare per le acque ad
uso potabile;

= [a ricerca di inquinanti organici;
= [a ricerca di metalli in tracce;

= Monitoraggio per almeno 1 anno.
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IDROLOGIA ISOTOPICA:

—>no evidenze di frazionamento isotopico =2 qualita dei dati
buona

OTTENUTI:
= Dati per la VdA (mancavano dagli anni Novanta)

= Acque sotterranee: doppia alimentazione degli acquiferi
(precipitazioni + acque di fusione) + mixing in acquifero

Conclusioni -

= Acque superficiali: alimentati dalle acque sotterranee +
torrenti fusione glaciale + precipitazioni

isotopi

= Precipitazioni: conferma della doppia influenza nella
formazione delle nubi (Oceano Atlantico in estate Mar
Mediterraneo in inverno)

= Ma soprattutto = gradiente isotopico verticale e LMWL
aggiornata per la Regione!

PROPOSTE MIGLIORATIVE:

= Ulteriori punti di campionamento;

= Monitoraggio per almeno 1 anno idrologico;

= Validazione dati = inserimento della regione nella rete GNIP. 10

Conclusioni




CHIMICA DELLE ACQUE

= Analisi delle piogge > da inserire nel programma di
monitoraggio

P ros pettive IDROLOGIA ISOTOPICA:

= Monitoraggio masse d’aria

fUtu re = Quote di infiltrazioni delle sorgenti = aree di tutela

= Valutazione del contributo delle piogge vs nevi e ghiacci
per la ricarica degli acquiferi

= Applicazioni paleoclimatiche
= Monitoraggio dell’'inquinamento ambientale

= Uso di altri isotopi = es. eta dellacqua in acquifero
(tempi di ricarica)
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GRAZIE PER LATTENZIONE



