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• Porre l’attenzione ed informare sulla tematica del
monitoraggio.

• Trasferire delle nozioni di base.
• Condividere l’esperienza lavorativa nel settore.
• Specificare il monitoraggio come metodo di

conoscenza.
• Indicare il monitoraggio per il controllo e la

prevenzione.
• Necessità del monitoraggio grazie anche alla relativa

strumentazione.

• Scelte in fase di studio di fattibilità e realizzazione.

• Esperienza in fase di studio progettuale dei sistemi di
monitoraggio, in base alle condizioni esistenti.

IL SEMINARIO
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SISTEMA



COS’È UN 
SISTEMA



Fonti: http://igeologico.com.br/sistema‐petrolifero/;   Piano energetico ambientale  regionale  Regione Sardegna; I sistemi informativi Territoriali
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• Il monitoraggio ha origine in ambiente industriale con lo
scopo di vigilare in maniera continua una macchina di
produzione mediante strumenti che ne misurano le
grandezze caratteristiche.

• Le metodologie di monitoraggio si sono diffuse in tutte le
discipline, tecniche e sociali, con un’accezione più ampia,
ossia quello generale di rilevazione di dati indicativi nel
contesto interessato.

• Osservazione a scopo di controllo di una o più grandezze
variabili nel tempo e nello spazio eseguita con apposita
strumentazione.

• Osservazione, misurazione e valutazione continue o ripetute
di dati sanitari e/o ambientali o tecnici, per scopi definiti,
secondo programmi prestabiliti nello spazio e nel tempo,
utilizzando metodi comparabili per il rilevamento e la
raccolta dei dati. (IUPAC Recommendations, 2003).

Fonte: IUPAC Recommendatons, 2003.
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• Se interessa l’ambiente circostante (in senso
lato) allora si parla di monitoraggio ambientale.

• Non necessariamente un monitoraggio
ambientale coinvolge un volume di spazio in
senso biologico/ecologico.

• Il monitoraggio ambientale può coinvolgere
anche l’ambiente fisico interno (indoor)
piuttosto che esterno (outdoor).

• Un sistema di monitoraggio ambientale è
quell’insieme di parti fisiche e logiche tra loro
concorrenti il cui fine è quello di fornire la
conoscenza dell’ambiente circostante.

IL
MONITORAGGIO
AMBIENTALE



• Finalità di comprensione, valutazione e verifica
delle caratteristiche geotecniche del suolo, del
sottosuolo oppure dell’interazione opera/terreno.

• Tipicamente si misurano parametri che forniscono
informazioni sullo stato tensionale e spostamenti
nel terreno/struttura oppure sulle pressioni
dovute all’acqua o ancora a verifica di scelte
progettuali.

• Si occupa di parti di terreno/rocce eventualmente
soggette ad instabilità.

• Si occupa di strutture geotecniche
sotterranee/superficiali.

IL
MONITORAGGIO
GEOTECNICO



• Direttiva 2000/60/CE Parlamento Europeo e del Consiglio del 23 ottobre
2000.

– art.8 – monitoraggio dello stato delle acque superficiali, dello stato
delle acque sotterranee e delle aree protette;

– all. II e all. V criteri per la definizione fisica e di qualità dei corpi idrici
(superficiali e di falda) e del monitoraggio associato.

• D.Lgs. N. 152 del 3 aprile 2006 e ss. mm. ii. “Testo Unico Ambientale” a
ricomprendere le basi del D.Lgs. 152/99.

– all. 1 della parte terza – monitoraggio e classificazione delle acque in
funzione degli obiettivi di qualità ambientale: stabilisce i criteri per il
monitoraggio e la classificazione dei corpi idrici superficiali e
sotterranei.
1. Caratterizzazione dei corpi idrici.
2. Modalità per la classificazione dello stato di qualità dei corpi

idrici.
• D.G.R. 15.02.2013 n. 44, “Attuazione delle disposizioni di cui all'art. 120

del D.Lgs. 152/06 e ss. mm. ii. Individuazione della rete di monitoraggio
delle acque superficiali della Regione Lazio”.

Fonte: D.Lgs.. 152/2006 e ss. mm. e ii.
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– Titolo 1 – Principi generali per le procedure di VIA, di VAS, della
Valutazione di Incidenza e l‘Autorizzazione Integrata Ambientale
(AIA).

• art. 5, comma 1, capoverso oquater.
– Titolo 2 – La Valutazione Ambientale Strategica.

• art. 18.
– Titolo 2 – La Valutazione di Impatto Ambientale.

• art. 28.
– Allegati alla parte seconda:

• all. VI – contenuti del Rapporto ambientale di cui all'art. 13
(VAS) e in particolare alla let. I.

– Allegati 4, 5 alla parte III.

LA
LEGISLAZIONE

• DLgs 152/2006, Parte Seconda – Procedure per la Valutazione
Ambientale Strategica (VAS), per la Valutazione dell’Impatto
Ambientale e per l’Autorizzazione Integrata Ambientale (IPPC).

Fonte: D.Lgs. 152/2006 e ss. mm. e ii.



• Strumento fondamentale per la conoscenza e la gestione delle
problematiche ambientali; supporto alla pianificazione, della
valutazione territoriale, delle politiche ambientali proprio tramite il
monitoraggio a soddisfare le esigenze conoscitive in relazione al
mandato normativo.

• La progettazione e realizzazione delle reti e la creazione di centri per
la raccolta ed elaborazione dei dati; gestione della rete mediante
protocolli di campionamento, manutenzione delle tecnologie,
definizione di standard di riferimento, ecc…

• Supporto al decisore politico nelle attività di programmazione
integrata delle politiche ambientali; alle imprese impegnate a
sviluppare ed avviare politiche territoriali di prodotto e di processo;
agli utenti tecnico‐scientifici (responsabili delle attività di controllo e
prevenzione, ricercatori, tecnici ambientali, ecc.) impegnati nella
realizzazione di obiettivi di prevenzione/controllo.

• L’obbligo dell’informazione ai cittadini.

Fonte: D.Lgs .152/2006 e ss. mm. e ii

IN PRATICA 
IL D.LGS.
152/06 È:



Modalità di esecuzione del monitoraggio 
ambientale

Normalmente l’articolazione del
monitoraggio ambientale per un’opera
disposta a Valutazione di Impatto
Ambientale, contempla tre fasi
consecutive di realizzazione: Ante
Operam (AO), Corso d’Opera (CO) e Post
Operam (PO).

IL PIANO DI
MONITORAGGIO



Modalità di esecuzione del monitoraggio ambientale
Le componenti ambientali da monitorate

Le componenti ambientali oggetto di monitoraggio,
conformemente a quanto definito dal quadro prescrittivo
della determinazione di compatibilità ambientale, sono le
seguenti:
• acque superficiali;
• rumore;
• traffico veicolare;
• rifiuti;
• consumi energetici ed energia prodotta;
• consumi idrici.

Fonte: Piano di monitoraggio ambientale. Ampliamento grande struttura di vendita SME di San Donà di Piave (Ve)
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• Le attività di monitoraggio delle acque permettono di
verificare da un lato lo stato della qualità della risorsa e
dall’altro le caratteristiche chimico‐fisiche, ai fini
dell’adozione di eventuali provvedimenti mitigativi.

• Dal punto di vista della regolamentazione delle misure
da effettuare sulle acque superficiali, le norme di
riferimento sono il D.Lgs. 152/06 e ss.mm.ii. e il Piano
Regionale di Tutela delle Acque (PTAR) che disciplina, fra
l’altro, gli scarichi delle acque meteoriche, disponendo
che debbano considerarsi acque di prima pioggia da
sottoporre a trattamento quelle che dilavano parcheggi
e stalli di sosta auto (domanda chimica di ossigeno,
idrocarburi, solidi sospesi).

Fonte: D.Lgs. 152/2006 e PTAR
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Metalli e metalloidi
Limiti secondo il D.Lgs. 152/2006 
Scarico acque superficiali e in 

fognatura
Unità di misura

Arsenico ≤ 0.5 mg/l

Cadmio ≤ 0.02 mg/l

Cromo totale ≤ 2 mg/l

Cromo esavalente ≤ 0.2 mg/l

Mercurio ≤ 0.005 mg/l

Nichel ≤ 2 mg/l

Piombo ≤ 0.2 mg/l

Rame ≤ 0.1 mg/l

Selenio ≤ 0.03 mg/l

Zinco ≤ 0.5 mg/l

Fonte: D.Lgs. 152/2006 e ss. mm. e ii – All. 5 alla parte III, tab. 3.



• La norma ISO 5667‐1:2006 fornisce i principi per una corretta
progettazione del campionamento negli ambienti acquatici.

• La norma ISO 5667‐3:2003 fornisce indicazioni riguardo alla
preparazione, stabilizzazione, trasporto e conservazione dei
campioni di acqua.

• La norma ISO 5667‐11:1993 fornisce i principi a) per la
progettazione dei programmi di campionamento, b) le tecniche di
campionamento, c) la manipolazione dei campioni e d) il sistema
di identificazione del campione e le procedure di registrazione e
tracciabilità delle acque sotterranee;

• La norma ISO 5667‐18:2001 fornisce dei principi per i metodi di
campionamento delle acque sotterranee nei siti contaminati.

• La norma ISO 5667‐14:1993 fornisce linee guida per il controllo di
qualità delle operazioni di campionamento e trattamento del
campione.

IL PIANO DI
MONITORAGGIO

Fonte: ISO 5667‐3:2018.



Le operazioni di prelievo avvengono in corrispondenza dei
pozzetti di campionamento (a norma) presenti in ognuno
dei 4 disoleatori in continuo, che sono conformi alla
normativa UNI ed installati al termine di ciascuno dei
quattro settori in cui l’area a parcheggio è stata suddivisa.

IL PIANO DI
MONITORAGGIO

Fonte: Piano di monitoraggio ambientale. Ampliamento grande struttura di vendita SME di San Donà di Piave (Ve)

Fase Durata Periodicità Scopo

Post Opera
(PO) 1 giorno 2 volte, 1 prelievo nella stagione 

invernale +1 nella stagione estiva

Caratterizzare la 
condizione in fase di 

esercizio delle strutture e 
valutare l’eventuale 
necessità di interventi 
correttivi o mitigativi



IL PIANO DI
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Proposta di Monitoraggio Ambientale delle acque
sotterranee inserito in un piano per la perforazione
di due pozzi esplorativi a scopo di coltivazione di
idrocarburi
• identificazione dei punti di monitoraggio delle acque

sotterranee sulla base dell’andamento della superficie
piezometrica nell’area di interesse;

• definizione delle tempistiche e delle frequenze di
campionamento;

• definizione delle modalità di campionamento, del set
analitico da ricercare e dei limiti di riferimento
normativi per gli analiti prescelti;

• definizione delle modalità di gestione dei dati.



IL PIANO DI
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• Nella scelta dei punti di monitoraggio si tiene conto dei criteri
contenuti nelle Linee Guida per la predisposizione del progetto
di Monitoraggio Ambientale delle opere soggette a procedura
di VIA ai sensi del D.Lgs. 152/2006 e ss. mm. ii., del D.Lgs.
50/2016 e ss. mm. ii., degli “Indirizzi metodologici specifici:
Ambiente Idrico” (Rev. 1 del 17/06/2015) e delle specifiche
richieste del Ministero della Tramsizione Ecologica.

• Nelle suddette Linee Guida viene prescritto che sia rispettato il
“criterio di monte‐valle” rispetto alla direzione di deflusso
della falda, al fine di poter valutare non solo le caratteristiche
chimico‐fisiche delle acque sotterranee e la superficie
piezometrica della falda, ma anche di valutare e individuare
“tempestivamente” eventuali variazioni di un determinato
parametro tra i punti di misura ubicati a monte e a valle
idrologica e conseguentemente eventuali impatti legati alle
pressioni riconducibili, o meno, alle azioni di progetto.



IL PIANO DI
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• Si può scegliere di effettuare i campionamenti per il
monitoraggio delle acque presso alcuni pozzi esistenti ubicati
sia monte e sia a valle della futura presa.

• Al fine di distinguere le postazioni di monte e di valle
idrogeologica si provvede allo studio dell’andamento delle
isopieze rappresentative dell’area. Uno stralcio della Carta
Idrogeologica dei piani territoriali, pongono in evidenza la
superficie piezometrica.

• Confrontando l’ubicazione dei pozzi con l’andamento delle
isopieze nell’area di interesse indicanti il senso di deflusso è
possibile distinguere i pozzi a monte e a valle idrologica del
sito rispetto alla postazione dell’opera.

• Per il monitoraggio delle acque sotterranee si effettua il
prelievo e l’analisi di quattro campioni di acque sotterranee
da quattro pozzi differenti di cui due ubicati a monte e due
posizionati a valle dell’opera.



IL PIANO DI
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Fonte: Perforazione di due pozzi esplorativi in C. da Carnesala in territorio del Comune di Ragusa. 

Fase Descrzione Durata Scopo

Ante Operam
(AO)

Periodo precedente alla 
realizzazione dell’opera 120 giorni

Fornire un quadro delle condizioni
dell’ambiente nel quale si inserirà 
la piazzola di perforazione prima 
della realizzazione dell’opera 

Corso Opera
(CO ‐

Prewell)

Periodo relativo all’allestimento 
della postazione si sonda e della 

strada di accesso
130 giorni

Monitorare le varie matrici
ambientali in modo da poter 

intervenire nel momento in cui si 
registri una alterazione legata alle 

attività di allestimento della 
postazione della sonda

Corso Opera
(CO ‐
In well)

Periodo di perforazione del pozzo 100 giorni

Monitorare in modo da poter 
intervenire nel momento in cui si 
registri una alterazione legata alle 
attività  di perforazione del pozzo

Corso Opera
(CO ‐

Accertamento
Minerario)

Periodo di accertamento 
minerario e/o perforazione ferma 15‐180 giorni

Verificare  l’assenza di alterazione 
significative post‐perforazionee 

monitorare durante l’accertamento 
minerario

Post Operam
(PO)

Periodo successivo alla fine della 
perforazione/accertamento 

minerario
365 giorni

Valutare l’evoluzione delle 
situazioni ambientale garantendo il 

controllo e la verifica delle 
previsioni di progetto ed il rispetto 
dei parametri ambientali fissati.



Modalità
• La valutazione della qualità delle acque sotterranee viene

effettuata in base ai metodi ed ai criteri previsti dal D.Lgs.
152/2006 e ss. mm. ii.

• La proposta degli analiti da ricercare viene effettuata
facendo riferimento a quanto indicato nel D.Lgs.
152/2006 e ss. mm. ii. e alle eventuali attività produttive
(opera) che si realizzano, secondo progetto, presso l’area
in esame.

• I parametri monitorati verranno confrontati con i limiti
delle acque sotterranee stabiliti dal D.Lgs. 152/2006:
concentrazioni soglia di contaminazione delle acque
sotterranee (allegato 5 alla parte III, tabella 4).

• Le misurazioni devono essere accompagnate da un
idoneo certificato.

IL PIANO DI
MONITORAGGIO



PARAMETRO  METODO  UNITÀ DI MISURA  VALORE LIMITE 
pH  APAT CNR IRSA 2060 Man. 29 2003  unita di pH  − 

Conducibilità  APAT CNR IRSA 2030 A Man. 29/2003  μs/cm a 20° − 
Temperatura  APAT CNR IRSA 2100 Man. 29 2003  °C − 

Nitriti  APAT CNR IRSA 4050 Man. 29/2003  mg/  0,5 
Nitrati  APAT CNR IRSA 4040 Man. 29/2003  mg/l 
Solfati  APAT CNR IRSA 4140 B Man. 29/2003  mg/l  250 
Fluoruri  interno  ug/l  1500 
Cloruri  APAT CNR IRSA 4090 A1 Man. 29 2003  mg/l  − 

Carbonati  APAT CNR IRSA 2010 B Man. 29 2003  mg/l  − 
Bicarbonati  APAT CNR IRSA 2010 B Man. 29 2003  mg/l  − 
Cianuri  APAT CNR IRSA 4070 Man. 29/2003  ug/l − 
Bromuri  interno  mg/l 50 

Acrilammide  EPA 5021+ EPA 8260  ug/l  0,1 
Alluminio  EPA 6010D 2014  ug/l  200 
Antimonio  EPA 6010D 2014  ug/l  5 
Argento  EPA 6010D 2014  ug/l  10 
Arsenico  EPA 6010D 2014  ug/l  10 
Bario  EPA 6010D 2014  ug/l  − 
Berillio  EPA 6010D 2014  ug/l  4 
Boro  EPA 6010D 2014  ug/l  1000 

Cadmio  EPA 6010D 2014  ug/l  5 
Cobalto  EPA 6010D 2014  ug/l  50 

Cromo totale  EPA 6010D 2014  ug/l  50 
Cromo (VI)  EPA 6010D 2014  ug/l  5 
Piombo  EPA 6010D 2014  ug/l  10 
Rame  EPA 6010D 2014  ug/l  1000 
Selenio  EPA 6010D 2014  ug/l  10 

Manganese  EPA 6010D 2014  ug/l  50 
Tallio  EPA 6010D 2014  ug/l  2 
Zinco  EPA 6010D 2014  ug/l  3000 

IL PIANO DI
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Fonte: D.Lgs.. 152/2006 e ss. mm. e ii. All. 5 – Parte III, tab. 4.



•Articolazione del progetto: programmazione delle attività di controllo e
monitoraggio.

• Il monitoraggio ha lo scopo di verificare la corrispondenza tra le ipotesi
progettuali e i comportamenti osservati e di controllare la funzionalità
dei manufatti nel tempo.

• Interventi di stabilizzazione: il progetto degli interventi di stabilizzazione
deve comprendere la descrizione completa dell’intervento, l’influenza
delle modalità costruttive sulle condizioni di stabilità, il piano di
monitoraggio e un significativo piano di gestione e controllo nel tempo
della funzionalità e dell’efficacia dei provvedimenti adottati. In ogni caso
devono essere definiti l’entità del miglioramento delle condizioni di
sicurezza del pendio e i criteri per verificarne il raggiungimento.

•Deve essere istituito un adeguato sistema di monitoraggio in corso
d’opera, con i relativi piani di controllo, tale da consentire
tempestivamente l’adozione di una delle soluzioni alternative previste,
qualora i limiti indicati siano raggiunti.

Fonte: NCT 2018

NTC 2018



La strumentazione geotecnica può avere sia una
funzione di controllo su opere esistenti o in
corso di realizzazione sia la funzione di
determinare i parametri di interesse geotecnico,
nella prima fase conoscitiva, in vista del progetto
di opere da insediarsi sul territorio.
Il primo di tali impieghi è quello di utilizzare la
strumentazione direttamente nelle indagini in
sito allo scopo di monitorare particolari
situazioni geologiche oppure strutture esistenti
o in corso d’opera.

Fonte: NCT 2018
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La strumentazione geotecnica utilizzata per il
monitoraggio di manufatti a rischio oppure di
condizioni critiche dei terreni/rocce permette di
individuare l’evoluzione geomorfologica del territorio
con le seguenti tre finalità:

1. valutare le condizioni di stabilità attuali e
future mediante lo studio geotecnico e la
previsione dell’evoluzione dei movimenti e
della variazione degli sforzi;

2. utilizzare sistemi di allerta e di allarme;
3. scegliere i più opportuni sistemi di

consolidamento qualora necessari.

Fonte: NCT 2018
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• Progetto del sistema di misura, che precisi e giustifichi tipo, numero
e configurazione degli strumenti, oltre che la frequenza e le modalità
delle misure.

• Redazione del progetto da parte di un tecnico di documentata
esperienza nel campo.

• Programma di monitoraggio strumentale affidato a ditte
specializzate nel settore.

• La scelta del tipo di sensori dipenderà dalle caratteristiche dei
fenomeni che si intende osservare.

• La durata del monitoraggio sarà di norma quella sufficiente a
raccogliere i dati necessari per il raggiungimento delle finalità del
monitoraggio stesso.

• In molti casi, e soprattutto quelli in cui i segni premonitori dei
fenomeni franosi sono deboli e di breve durata è opportuno
adottare sistemi in continuo con trasmissione dei dati via cavo o
etere.

• Aspetto economico.

IL 
MONITORAGGIO
GEOTECNICO
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Grandezza fisica Sensore

Pressione (neutra) Di pressione (piezometro)

Quota (livello falda) Di quota (freatimetro)

Pressione totale Di pressione (cella di pressione)

Tensioni Deformazioni (celle di carico)

Spostamento  Di misura (inclinometro)

Spostamento Di misura (estensimetro)

Spostamento (cedimento) Di misura (assestimetro)

Variazioni di spostamento Accelerometro

Temperatura Termometro



Fonte: Manuale tecnico ‐ Il controllo degli spostamenti orizzontali in profondità mediante  tubi inclinometrici e sonda removibile
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Fonte: http://www.irpi.cnr.it/focus/ais/
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Fonte: http://www.irpi.cnr.it/focus/ais/



Gallerie 

Fonte:  La Strumentazione geotecnica di controllo delle pressioni e dei movimenti.
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Fonte:  La Strumentazione geotecnica di controllo delle pressioni e dei movimenti.
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APPLICAZIONE
ALLE

STRUTTURE 

DIGHE

Fonte: Osservazioni sul monitoraggio geotecnico della diga di Farneto del Principe



Frane

Fonte: La Strumentazione geotecnica di controllo delle pressioni e dei movimenti.
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Frane

Fonte: La Strumentazione geotecnica di controllo delle pressioni e dei movimenti.

APPLICAZIONE
ALLE
FRANE



MONITORAGGIO 
GEOTECNICO
DEI VERSANTI

Monitoraggio dei versanti
• Deposito di inerti

‐ L’installazione di appropriata strumentazione per la misurazione di
grandezze significative, quali, ad esempio, spostamenti e pressioni
interstiziali.

‐ Controllo delle acque di ruscellamento superficiale al fine di limitarne la
penetrazione nel corpo del deposito.

• Opere di materiali sciolti e fronti di scavo (rilevati, argini di difesa per
fiumi, canali e litorali, rinfianchi, rinterri, terrapieni e colmate, scavi
per la formazione di piazzali e/o trincee e le parti di opere con
specifiche funzioni di drenaggio, filtro, transizione, fondazione,
tenuta, protezione ed altre).
‐ Durante la costruzione devono essere eseguite prove di controllo
commisurate alla tipologia ed importanza del manufatto.

‐ Si deve accertare che i valori delle grandezze misurate siano compatibili con
i requisiti di sicurezza e funzionalità del manufatto e di quelli delle
costruzioni contigue.

Fonte:  NCT 2018



MONITORAGGIO 
GEOTECNICO
DEI VERSANTI

Monitoraggio versante di discarica

• Misurazioni topografiche effettuate sui versanti di
una discarica mediante tecnologia GPS (per le
aree stabilimenti, piazzali, area sommitale e
fondovalle).

• Misurazioni topografiche differenziate in settori,
dei versanti, mediante stazione totale.

• Le misurazioni degli inclinometri presenti sul lati
della discarica.

• Le misurazioni dei livelli di soggiacenza della falda
nei piezometri interni ed esterni all’area di
deposito.
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Monitoraggio versante di discarica

• Dall'analisi dei dati acquisiti vengono individuate specifiche aree con
diversificate situazioni di stabilità, che confermano sostanzialmente una
evoluzione deferenziale in atto.

• In particolare a grande scala l'area in esame è caratterizzata da una parte
dalla sostanziale stabilità e dall'altra dal lento e progressivo
assestamento/costipamento delle aree di discarica dove il materiale
lapideo proveniente dalla cava è stato posato nel corso degli anni di
coltivazione.

• Il processo di assestamento delle diverse aree dipende sostanzialmente
dalla morfologia originaria dei luoghi (acclività più o meno marcata), dalle
caratteristiche litologiche del substrato (presenza o meno di livelli di
alterazione o depositi sciolti), dalla pezzatura e classazione del deposito,
dal tempo trascorso dalla sua deposizione e, non ultimo, dai lavori di
sistemazione e stabilizzazione eseguiti sugli accumuli stessi.

• In quest’ottica risultano facilmente spiegabili i movimenti più marcati
registrati in determinate zone o in corrispondenza del settore sommitale
rispetto a quelli più contenuti dei restanti settori di discarica.

Fonte: Monitoraggio geotecnico dei versanti di discarica (sito di bonifica di interesse nazionale della ex miniera di amianto di balangero e corio)
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La Rete Natura 2000 è costituita da un sistema europeo coordinato e coerente di
aree denominate Siti di Importanza Comunitaria (SIC) e Zone di Protezione Speciale
(ZPS), che contribuiscono alla conservazione di habitat e di specie animali e vegetali
elencate negli allegati I e II della Direttiva 92/43/CEE (Direttiva “Habitat”) e
nell’allegato I della Direttiva 2009/147/CE (Direttiva “Uccelli”).

RETE 
NATURA 
2000

Vengono inoltre definiti gli
Habitat Naturali Prioritari
ossia i tipi di habitat naturali
che rischiano di scomparire
nel territorio europeo degli
Stati membri al quale si
applica il trattato e le Specie
Prioritarie ossia quelle
specie di cui sono in pericolo
per la cui conservazione la
Comunità ha una
responsabilità particolare a
causa dell'importanza della
parte della loro area di
distribuzione naturale
compresa nel territorio nel
territorio europeo.



RETE 
NATURA 
2000

IT6030038  Lago Albano

IT6030039 Albano (Località Miralago)

IT6030017 Maschio dell’Artemisio

IT6030018 Cerquone – Doganella

IT6030023 Macchia Grande di Focene 
e  Macchia dello Stagneto



FATTIBILITA’
DEI 
SMA

Progetto di ricerca in collaborazione con
l’Università “Roma Tre”

“Rete di monitoraggio in modalità remota 
di corpi idrici, per l’uso sostenibile 

dell’acqua, per la gestione delle risorse 
agricole, per la tutela della salute e per il 

benessere”

Responsabile: Giuseppe Capelli
Collaboratori: Roberto Mazza, Roberto Salvati, Maria
Paola Campolunghi.

(2006)



•Definire i criteri per la realizzazione di
una rete di monitoraggio dei corpi idrici;

• focalizzare l’attenzione sul fatto che la
proposta potesse creare o potenziare i
rapporti tra imprese e strutture
pubbliche e private, operanti nella
regione tramite reti regionali;

• sfruttare le conoscenze pregresse per
adattarle alle nuove metodologie che da
li a poco sarebbero state avviate.

FATTIBILITA’
DEI 
SMA



Livello tecnologico attuale del settore
Relativamente alla regione Lazio i metodi, le esperienze e le tecnologie
per la progettazione, realizzazione e gestione delle reti di monitoraggio
allo stato dello studio risultavano estremamente scarse e
normalmente sganciate dalla realtà idrogeologica dei territori.

Prospettive di innovazione nel settore
In relazione allo stato dell’arte, alla estrema variabilità delle realtà
fisiche presenti nella regione e al numero elevato di parametri che
concorrono alla caratterizzazione dei corpi idrici, le prospettive di
innovazione tecnologica e di progettazioni di reti ottimali si
attendevano elevate.

Rilevanza del progetto
Per quanto riguarda la realizzazione di nuovi investimenti produttivi e
la creazione di nuova occupazione e/o favorire nuova imprenditorialità
e di progettazioni di reti ottimali dall’aspettativa molto elevata.

FATTIBILITA’
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Le stazioni avrebbero dovuto essere equipaggiate con sonde
multiparametriche, utilizzabili sia in acque dolci (fiumi, laghi e falde) che
in acque salmastre e marine. Ogni stazione inoltre dovrebbe essere
provvista di una centralina elettronica per la raccolta la gestione e l’invio
dei dati, un apparato di trasmissione GSM/GPRS e una batteria collegata
ad un pannello fotovoltaico.

FATTIBILITA’
DEI 
SMA

Temperatura Fluorimetro per la misura di Clorofilla “A”

Torbidità Cianobatteri 

Profondità Attività di fotosintesi

Conducibilità/Salinità  Rodamina

pH Ione nitrato  

Potenziale Redox  Ioni ammonio

Ossigeno Disciolto  Ione cloruro 



Lo schema costruttivo delle stazioni era differenziato
in relazione alle necessità di monitoraggio dei diversi
copri idrici con acque sotterranee, acque superficiali
e acque meteoriche. Questo avrebbe comportato
progettazioni specifiche per le opere da realizzare
relativamente alle:
• acque sotterranee, i sensori misurano il livello di
acqua in pozzo;

• acque superficiali, i sensori misurano il livello
idrometrico del corso d’acqua che verrà
trasformato in portata in fase di elaborazione;

• acque meteoriche, i sensori misurano la lama
d’acqua affluita nell’unità di tempo.

FATTIBILITA’
DEI 
SMA



STUDIO DI FATTIBILITA’

Fonte: Schema concettuale come da D.Lgs. 163/2006 (ora D.Lgs. 50/2016



Differenze tra le diverse
finalità dei SM realizzati:

1. motivi del monitoraggio;
2. condizioni iniziali;
3. condizioni di monitoraggio;
4. difficoltà;
5. costi del sistema.

STUDIO 
DI

FATTIBILITA’



Il progetto dell’Agro Romano

• Consorzio di Bonifica Tevere Agro Romano 
(ora Consorzio di Bonifica Litorale Nord)

• Regione Lazio

Resp.: Dott. ing. Claudio Fiorani
Prog.: Dott. ing. Dario Maturro

Luglio 2007
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498.266 ha complessivi
158.577 ha bonificati
Roma 359.821 ha
Viterbo 65.264 ha
Frosinone 13.215 ha
Rieti 59.966 ha
Rete fluviale (rete scolante) 
composta da corsi d’acqua 
naturali e canali artificiali
Opere di bonifica esistenti
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• Il progetto preliminare ha puntato alla definizione di una
rete di monitoraggio meteo‐idrometrico e della qualità
delle acque.

• La conoscenza immediata dei parametri qualitativi avrebbe
dato un quadro complessivo della salute delle acque
appartenenti alla rete idrografica, rendendo evidenti
eventuali criticità e fornendo la possibilità di un intervento
immediato.

• La rete del Consorzio avrebbe permesso pertanto da un
lato l’implementazione di un sistema di monitoraggio per la
gestione in tempo reale della previsione delle piene sui
canali e la definizione delle condizioni di pre‐allarme,
allarme ed emergenza connesse alle situazioni di rischio
idrogeologico, dall’altro di monitorare la qualità delle acque
utilizzate per il servizio di irrigazione fornito dal Consorzio e
per la tutela ambientale.

FATTIBILITA’
AGRO

ROMANO



Per i motivi sopra esposti il Consorzio di Bonifica Tevere Agro Romano aveva deciso
di attivarsi per la realizzazione di un SMA, qualitativo e quantitativo delle acque
superficiali. Vista la dimensione del territorio gestito dal consorzio, l’intero
progetto fu deciso di suddividerlo in cinque differenti stralci; nella valutazione delle
priorità fu tenuto conto delle criticità dovute alla presenza dell’aeroporto e della
riserva statale del litorale romano. L’intero consorzio fu quindi suddiviso in:

– Settore di Maccarese: caratterizzato dall’aeroporto, dalla riserva statale e
da una importante presenza di impianti di bonifica (impianti di
sollevamento, canali artificiali, idrovore), per questi motivi il settore di
Maccarese è stato scelto come settore con massima priorità.

– Settore di Ostia: sebbene meno importante del settore di Maccarese
anche in questo settore c’è la presenza di impianti di bonifica e canali
artificiali.

– Restante territorio del Consorzio (suddiviso in 3 differenti stralci):
Vastissimo territorio poco interessato da opere di bonifica,
prevalentemente sono presenti fossi, corsi d’acqua sia artificiali che
naturali che costituiscono la rete scolante dell’agro romano, sebbene
importante, la realizzazione di una rete fissa di monitoraggio qualitativa
e quantitativa delle acque superficiali in questa zona, è meno prioritaria
delle altre due zone.

FATTIBILITA’
AGRO

ROMANO



Ipotesi di esempio dei siti da monitorare
nel primo stralcio nel settore di
Maccarese

Nel progetto esecutivo la distribuzione del
sistema prevedeva 18 stazioni, di cui:

• 3 meteo/qualitative/idrometriche,
• 2 qualitative/Idrometriche,
• 13 Idrometriche.

FATTIBILITA’
AGRO

ROMANO



FATTIBILITA’
AGRO

ROMANO



Immagine stazioni

FATTIBILITA’
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Il progetto dell’Agro Pontino
• Consorzio di Bonifica Agro Pontino
• Associazione Nazionale Bonifiche, Irrigazione 

e miglioramenti Fondiari
• Regione Lazio

Dott. Ing. Claudio Fiorani (resp. Progetto)
Dott. Ing. Stefano Saibitani (resp. Consorzio di 
Bonifica Agro Pontino)

Marzo 2008

FATTIBILITA’
AGRO
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FATTIBILITA’
AGRO

PONTINO

• 170.000 ha;
• 25 comuni; 
• 4000 km di aste fluviali;

• 22 impianti idrovori;
•6 impianti irrigui per 20.000 ha
• 20.000 ha di soccorso;
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• Studio ed analisi per il monitoraggio del livello
idrico e della qualità delle acque a scopo
irriguo.

• Realizzazione di un Sistema Automatico di
Monitoraggio in continua dei parametri
ambientali.

• Nello specifico, si sarebbe dovuto trattare di un
sistema di monitoraggio della rete idrica
superficiale comprensiva dei parametri meteo.

FATTIBILITA’
AGRO

PONTINO



La natura prototipale e le modalità con cui è
stato pensato e realizzato l’intero sistema hanno
un duplice obbiettivo:

– dimostrare il maggior numero di possibili
alternative per il monitoraggio utilizzando
stazioni e strumenti di comunicazione
eterogenei;

– realizzare un centro di controllo e
supervisione già operativo dalla fase
prototipale, ma pensato per ospitare
elevato numero di stazioni di monitoraggio.

FATTIBILITA’
AGRO

PONTINO



Tutela della Biodiversità nel Parco Regionale dei
Castelli Romani

FATTIBILITA’
PARCO 

REGIONALE
CASTELLI
ROMANI
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Fonte: D.Lgs. 152/2006 – Allegati alla Parte III, Punto A.3.3. Tabelle 3.3‐3.6.
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Area estesa per 20.000 ha di cui 12.000 coperti dal Parco
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• Il progetto consiste nell'avvio di un sistema di monitoraggio a partire da tre
corpi idrici presenti sul territorio del Parco Regionale dei Castelli Romani, come
SIC, individuati sulla base delle principali emergenze ambientali e
protezionistica del territorio.

• Per la raccolta dei dati sono stati avviati da un lato il monitoraggio periodico di
alcuni elementi della comunità biotica e dall’altro il monitoraggio in continua
di alcune caratteristiche chimico‐fisiche della matrice idrica tramite l'impiego
di una sonde multiparametriche inserite in un sistema di rilevamento a
distanza.

• L'integrazione delle informazioni ottenute tramite i due tipi di monitoraggio
permette di:
− rilevare “in tempo reale” elementi di disturbo e di pressione ambientale
abilitando ove possibile interventi per contrastarli;

− rilevare trend ecologici e demografici degli elementi biotici studiati;
− estrapolare degli elementi di sintesi tra le due modalità di monitoraggio che
“costruiscano uno strumento” di larga applicabilità gestionale per l'Ente
Parco (che potrebbe applicarlo anche in altri corpi idrici);

− controllare i siti riproduttivi delle specie di interesse;
− formare il personale dell'ente per una autonoma prosecuzione dell'attività
di monitoraggio.

PRELIMINARE 
PARCO 
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• L’opportunità di disporre di una sonda mobile
permette piani di monitoraggio che possono
essere definiti sulla base di presenze idriche
anche stagionali e non permanenti. Si è quindi
deciso di realizzare le istallazioni delle sonde fisse
(come indicato nel documento contenente le
monografie) nei siti in cui la periodicità della
quantità di acqua non rappresentasse un
problema.

• Sono state realizzate le installazioni fisse su:
1. lago Albano di Castel Gandolfo;
2. lago di Nemi.

PRELIMINARE 
PARCO 

REGIONALE
CASTELLI
ROMANI



Cronoprogramma



• relazione generale;
• relazioni tecniche e relazioni specialistiche (quali quella geologica, geotecnica,

idrogeologica, idraulica, archeologica ecc…);
• rilievi planoaltimetrici e studio dettagliato di inserimento urbanistico;
• elaborati grafici;
• studio di impatto ambientale ove previsto dalle vigenti normative ovvero

studio di fattibilità ambientale;
• calcoli preliminari delle strutture e degli impianti;
• disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici;
• (capitolato speciale d'appalto)
• censimento e progetto di risoluzione delle interferenze;
• piano particellare di esproprio (solo se per realizzare l'intervento è necessario

acquisire nuove aree);
• elenco dei prezzi unitari ed eventuali analisi;
• computo metrico estimativo;
• aggiornamento del documento contenente le prime indicazioni e disposizioni

per la stesura dei piani di sicurezza;
• quadro economico con l'indicazione dei costi della sicurezza desunti sulla base

del documento di cui al punto precedente.

PROGETTAZIONE
DEFINITIVA

ED
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Lago Albano

Lago di Nemi



• Facilità di trasporto.
• Semplicità di
assemblaggio sul
posto.

• Accessibilità per gli
operatori.

• Possibilità di
installare numerosi e
diversi dispositivi di
misura e di controllo.

PROGETTAZIONE
DEFINITIVA

ED
ESECUZIONE



• La rete di monitoraggio è composta da stazioni di
rilevamento posizionate su luoghi ben determinati del
territorio, e da un centro di controllo per l’elaborazione dei
dati e la loro visualizzazione.

• Ogni stazione è stata provvista di una centralina elettronica
per la raccolta, la gestione e l’invio dei dati, un apparato di
trasmissione GSM/GPRS e una batteria collegata ad un
pannello fotovoltaico. La centralina elettronica è il dispositivo
che acquisisce le misure grezze e funge da raccolta per la
gestione e l’invio dei dati.

• L’idea è quella di far rilevare grandezze relative
all’inquinamento delle acque, tramite l’utilizzo di una sonda
multiparametrica che si presenta come un corpo unico di
forma cilindrica alla cui estremità vengono montati gli
elettrodi necessari alle misure richieste.

PROGETTAZIONE
DEFINITIVA

ED
ESECUZIONE



Sonda multiparametrica con i sensori di:
• Conducibilità.
• Temperatura.
• Pressione.
• Ossigeno.
• pH.
• Potenziale Redox.
• Torbidità.
• Fluorimetro per l'analisi della Clorofilla 'a'.
• Fluorimetro per l'analisi delle alghe tossiche (Cianobatteri).

Sonda con sensori ionoselettivi con i sensori per il campionamento di:
• Ammonio.
• Cloruro.
• Nitrati.

PROGETTAZIONE
DEFINITIVA

ED
ESECUZIONE



La stazione doveva poter prevedere una dotazione opzionale
di sonda meteorologica, con possibilità di campionamento
dei parametri:
• Temperatura
• Umidità
• Pressione atmosferica
• Vento intensità e direzione
• Livello pluviometrico

La stazione prevedeva la presenza di un bat‐detector,
strumento in grado di registrare le emissioni acustiche
caratteristiche delle attività di chirotterofauna con la
possibilità di registrazione eterodina degli ultrasuoni a
frequenze comprese tra 30 e 120 Khz.
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La strumentazione è composta da:

• strumento: dispositivo atto alle misura di una determinata grandezza fisica e
composto da vari elementi tra i quali il sensore (cuore dello strumento), la
meccanica (per il montaggio e l’adattamento dello strumento alle condizioni
operative e, per gli strumenti “elettrici”, l’elettronica (dispositivo atto ad
alimentare il sensore e a fornire un segnale in uscita di caratteristiche note e
controllate);

• sensore come elemento contenuto nello strumento e sensibile alle variazioni
della grandezza da misurare. Può essere basato su vari principi di misura che
caratterizzano lo strumento. Da solo non è idoneo alle applicazioni pratiche;
necessita della meccanica di adattamento e protezione e dell’eventuale
elettronica;

• conduttore che trasferisce il segnale dal sensore all’unità di lettura;

• unità di lettura che decodifica il segnale dando la misura della grandezza a cui
si riferisce.

Per una buona qualità della misura sarà necessaria l’efficienza delle singole
componenti.

LA 
STRUMENTAZIONE



LA 
STRUMENTAZIONE

• Campo di misura (Range).
• Condizioni operative (Operating conditions).
• Deriva (Drift).
• Sensibilità (Sensitivity).
• Stabilità a lungo termine (Long Term Stability).
• Affidabilità.
• Ampiezza del segnale in uscita (Span ‐ Output).
• Controllo (Control).
• Isteresi (Ysteresis).
• Linearità (Linearity).
• Accuratezza (Accuracy).
• Ripetibilità (Repeatability).
• Risoluzione (Resolution):
• Segnale in uscita (Output signal).
• Validazione.

Fonte: Il controllo degli Spostamenti orizzontali in Profondita’mediante tubi Inclinometrici e sonda removibile.
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Fonte:  Viggiani, 1974, GesTecno, SIsGeo

LA 
STRUMENTAZIONE



Fonte:  Viggiani, 1974, GesTecno, SIsGeo

LA 
STRUMENTAZIONE



Fonte:  Viggiani, 1974, GesTecno, SIsGeo

LA 
STRUMENTAZIONE



Fonte:  Viggiani, 1974, GesTecno, SIsGeo
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Fonte:  SisGeo, LuchSinger
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RIASSUMENDO

Sonde:
• praticamente a vita illimitata;
• non hanno problemi di elettronica;
• non hanno problemi di meccanica;
• tendono molto sporcarsi; 
•se presente, problema col 
riferimento e/o altri sensori;

• non vanno calibrati;
• non devono subire taratura;
• manutenzione ordinaria.

Sensori:
• vanno tarati;
• vanno calibrati;
• col tempo perdono efficacia; 
• tendono a rottura;
• manutenzione ord./straord.

Certificazione dei dati ?????



I Sistemi Informativi Ambientali (SINA/SIRA)
https://www.snpambiente.it/attivita/sistema‐informativo‐nazionale‐ambientale/
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• Progettazione adeguata.
• Costo elevato.
• Gestione complessa.
• Sensibilità dell’Ente.
• Collaborazione tra Enti Pubblici.
• Metodologia standardizzata.
• Benefici ricavati dal sistema.
• Conoscenza sul territorio su cui operare.
• Conoscenza della strumentazione.
• Conoscenza del software di gestione.
• Conoscenza legislazione e documentazione.
• Produzione conoscenza.
• Gestione del territorio.

Conclusioni
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La risorsa idrica potabile

La figura del geologo è, perlopiù, associata a quella 
dell’esploratore dei segreti della natura, e/o delle sue 
catastrofi, o a quella di comprimario in un team di 
progettisti. Più rara, seppur corretta, è la visione del 
geologo quale conoscitore dei processi che regolano 
l’evoluzione della natura e dell’ambiente. Questa 

competenza indiscutibile è fondamentale per ricondurre il 
rapporto tra l’ambiente antropico e l’ambiente naturale a 

una maggiore coerenza.
Silvana di Giuseppe



Grazie per la cortese attenzione!!!


