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Monitoraggio 
(stato di qualità ambientale – corpi idrici significativi)

Lo stato dell'arte “normativo”

Direttive europee
➢ direttiva 2000/60/CE - Direttiva Quadro sulle Acque 
➢ direttiva 2006/118/CE, relativa alla protezione delle acque sotterranee 
dall'inquinamento e dal deterioramento

Normative nazionali
➢ D.Lgs. 152/2006 – Norme in materia ambientale

●obiettivi di qualità ed allegato 1 – Monitoraggio e classificazione delle acque in funzione 
degli obiettivi di qualità ambientale
●art. 18 monitoraggio VAS

➢D. Lgs. 30/2009 - Attuazione della direttiva 2006/118/CE, relativa alla 
protezione delle acque sotterranee dall'inquinamento e dal 
deterioramento 



D. Lgs. 30/2009 - Attuazione della direttiva 2006/118/CE, relativa alla protezione 
delle acque sotterranee dall'inquinamento e dal deterioramento 



D. Lgs. 30/2009 - Attuazione della direttiva 2006/118/CE, relativa alla 
protezione delle acque sotterranee dall'inquinamento e dal deterioramento 



Stato dell'arte normativo

Discariche
➢Piano di sorveglianza e controllo – D.Lgs. 36/2003 – allegato 2

VIA
➢Art. 28 - D.Lgs. 152/2006 - Monitoraggio 

AIA
●Art. 31 - D.Lgs. 152/2006 
Bonifica dei siti contaminati 
➢Art. 242 – D.Lgs. 152/2006

●Impianti rifiuti 
➢Art. 208 – D.Lgs. 152/2006

Monitoraggio 
in relazione ad opere e progetti



ma ancora...

- Certificazioni ambientali (14001 - Sistema di gestione 
ambientale)

- Taratura e verifica di risultati di modelli (ad es. di flusso e 
trasporto)

- Agenda 21 (rapporti stato ambiente, basati su indicatori)
- Monitoraggi di impianti di geoscambio a circuito chiuso e 

aperto
- dissesti idrogeologici
- ….



Stato dell'arte normativo

Il monitoraggio di opere

Discariche – Piano di sorveglianza e controllo



D.Lgs. 36/2003

Stato dell'arte normativo

Il monitoraggio di opere

Discariche – Piano di sorveglianza e controllo



In sintesi

Il quadro normativo negli ultimi 20 anni ha progressivamente ampliato e standardizzato l'uso 
del monitoraggio e degli indicatori ambientali sia per la definizione dello stato di qualità 
ambientale (corpi idrici significativi), sia per la verifica degli effetti di opere 

Oggi qualsiasi intervento che possa avere un effetto significativo sull'ambiente prevede 
normalmente un monitoraggio

Nel contempo si è sviluppato una standardizzazione dei metodi e la possibilità di monitoraggio 
in continuo e di teletrasmissione dei dati nonché di inserimento in G.I.S. - web-GIS



“Problematiche” aperte

- Reperibilità-accessibilità dei dati di monitoraggio 
della qualità di base
- Significatività dei punti di monitoraggio (e degli 
indicatori scelti)
- Integrazione dei dati di monitoraggi con scopi 
diversi
- Monitoraggio di sistemi idrogeologici complessi (ad 
es. sistemi multifalda)
- Ottimizzazione reti e costi



Acque destinate al consumo umano e 
monitoraggio idrogeologico

Esempio relativo all'uso prioritari delle acque (potabile)

A cosa viene affidato il controllo nel tempo della qualità delle acque destinate al consumo 
umano?
Conosciamo realmente lo stato di salute dei nostri acquiferi di importanza idropotabile?

Monitoraggio della qualità dei corpi idrici significativi (all. 1 parte 3 – D.Lgs. 
152/2006 – D.Lgs. 30/2009)
D.Lgs.31/2001 - Controlli sulle acque prelevate (alla fonte) e distribuite (in 
rete)
Aree di salvaguardia (art. 94 – D.Lgs.152/2006) e protezione dinamica (Linee 
guida 2002)



Il concetto di protezione  statica e di protezione dinamica
(linee guida 2002)

Protezione dinamica: 
è costituita dall'attivazione e 

gestione di un preordinato sistema di 
monitoraggio delle acque in afflusso 

alle captazioni in grado di 
verificarne periodicamente i 

fondamentali parametri quantitativi 
e qualitativi e di consentire con 
sufficiente tempo di sicurezza la 

segnalazione d'eventuali loro 
variazioni significative

Protezione statica: 
è costituita dai divieti, vincoli e 

regolamentazioni che si applicano 
alle zone di tutela assoluta, di 

rispetto e di protezione finalizzati 
alla prevenzione del degrado quali-
quantitativo delle acque in afflusso 
alle captazioni. A tal scopo possono 

essere eventualmente realizzate 
opportune opere, anche ad 

integrazione di quelle di captazione, 
in grado di minimizzare o eliminare 
i problemi di incompatibilità tra uso 
del territorio e qualità delle risorse 

idriche captate.



Salvaguardia captazioni idropotabili
protezione  statica vs. protezione dinamica

(linee guida 2002)

Protezione dinamica 

Protezione statica 

sistema di monitoraggio 

vincolistica 

a) dispersione di fanghi e acque reflue, anche se depurati;
b) accumulo di concimi chimici, fertilizzanti o pesticidi;
c) spandimento di concimi chimici, fertilizzanti o pesticidi, salvo 
che l'impiego di tali sostanze sia effettuato sulla base delle 
indicazioni di uno specifico piano di utilizzazione che tenga conto 
della natura dei suoli, delle colture compatibili, delle tecniche 
agronomiche impiegate e della vulnerabilità delle risorse idriche;
d) dispersione nel sottosuolo di acque meteoriche proveniente da 
piazzali e strade;
e) aree cimiteriali;
f) apertura di cave che possono essere in connessione con la falda;
g) apertura di pozzi ad eccezione di quelli che estraggono acque 
destinate al consumo umano e di quelli finalizzati alla variazione 
dell'estrazione ed alla protezione delle caratteristiche quali-
quantitative della risorsa idrica;
h) gestione di rifiuti;
i) stoccaggio di prodotti ovvero sostanze chimiche pericolose e 
sostanze radioattive;
l) centri di raccolta, demolizione e rottamazione di autoveicoli;
m) pozzi perdenti;
n) pascolo e stabulazione di bestiame che ecceda i 170 
chilogrammi per ettaro di azoto presente negli effluenti, al netto 
delle perdite di stoccaggio e distribuzione. È comunque vietata la 
stabulazione di bestiame nella zona di rispetto ristretta.



Protezione statica – Protezione dinamica e 
monitoraggio. A che punto siamo?

Applicazione

???????????????

- Nonostante la norma sia in vigore da molto tempo (sostanzialmente dal 1988), appare 
ancora applicata in modo frammentario.

QUALI I POSSIBILI MOTIVI?

Costi?

Eccesso 
vincolistico?

Mancanza cultura 
geologica negli Enti?

Difficoltà idrogeologica 
e tecnica?Mancanza standard 

tecnici?



Protezione statica – Protezione dinamica e 
monitoraggio. A che punto siamo?

Standard di riferimento

Conferenza permanente per i rapporti tra lo Stato e le Regioni e le Province Autonome
Accordo 12 dicembre 2002
Linee guida per la tutela della qualità delle acque destinate al consumo umano e criteri 
generali per l'individuazione delle aree di salvaguardia delle risorse idriche di cui all'art. 
21 del decreto legislativo 11 maggio 1999, n. 152.

REGIONE LIGURIA - PIANO DI TUTELA DELLE ACQUE
Allegato VII Linee guida per la delimitazione delle Aree di Salvaguardia

Regione Piemonte -  regolamento regionale 11 dicembre 2006 n. 15/r recante: “disciplina 
delle aree di salvaguardia delle acque destinate al consumo umano (legge regionale 29 
dicembre 2000, n. 61)

Regione Abruzzo - Tecniche operative per la perimetrazione delle aree di salvaguardia 
delle acque superficiali e sotterranee destinate al consumo umano

Regione Lombardia - Deliberazione della Giunta Regionale del 27 giugno 1996 n. 6/15137

Regione Lazio ...



METODOLOGIA DI DELIMITAZIONE AREE DI 
SALVAGUARDIA (criterio cronologico isocrone a 60 
giorni)

➔Selezione punti di misura
➔Misure potenziometriche sui pozzi-piezometri 
selezionati
➔Livellazione topografica piani di riferimento
➔Ricostruzione isopotenziali (direzioni di deflusso -  
gradiente idraulico)
➔Calcolo dei tempi di transito e/o modellazione
➔Delimitazione delle aree di salvaguardia
➔Ubicazione ottimale punti di monitoraggio (rete di 
monitoraggio di allarme – protezione dinamica)



CASO DI STUDIO
Applicando questa metodologia ad un caso reale 
cosa otteniamo?

Con i criteri della fase transitoria (200 m) stiamo 
realmente tutelando la risorsa idropotabile?



Area campione: AATO Laguna di Venezia
(ad oggi unico AATO nel Veneto che ha proposto le aree di salvaguardia)

Fonte: Cambruzzi T., Conchetto E., Fabbri P., Zangheri  P., 
Marcolongo E., Rosignoli A. - AATO Laguna di Venezia (2010)



N.B. scala 
logaritmica

Alcuni dati di 
sintesi relativi 
a tutti i campi-
pozzi dell'AATO 
Laguna di 
Venezia







Esempio su acquifero multifalda in materiali sciolti

Rete di monitoraggio di allarme



AREA TEST



Rete di monitoraggio di allarme - esempio

SISTEMA DI MONITORAGGIO 
IN POZZO
(multiparametrica: parametri 
attualmente “affidabili” 
conducibilità, Temp., pH, Redox, 
Ossigeno disciolto,
+ qualche anione, torbidità 

SISTEMA DI TRASMISSIONE
(alimentazione tramite pannello 
solare, data logger, centralina 
trasmissione…)



Rete di monitoraggio di allarme
su punti di controllo (pozzi-piezometri 
appositamente progettati e realizzati

Monitoraggio in continuo 
di parametri base (con soglie 
di allarme predefinite)

Monitoraggio periodico 
mediante campionamenti 
ed analisi di tutti i 
parametri di interesse



Il monitoraggio e la protezione dinamica sono un 
costo od un risparmio?

COSTI

- studio geologico ed idrogeologico (rilievi, prove in situ, elaborazioni, 
modellazioni)

- progettazione della rete di monitoraggio

- realizzazione punti di monitoraggio (pozzi – piezometri)

- strumentazione di monitoraggio in continuo e teletrasmissione

- analisi periodiche

- manutenzione

- elaborazione e diffusione dati



Costi 
(esempio di un campo con 4 pozzi)

Considerando una popolazione servita di 100.000 persone e la 
durata del piano d'Ambito risultano per la costruzione rete: 
0,04 euro/ab.  Anno

A cui vanno:
- costi di progettazione idrogeologica
- costi di gestione

Costi per piezometri/pozzi di 
monitoraggio

50.000

Costi per sistema di 
monitoraggio (sonde ed 
installazione

60.000

Costi per espropri e/o 
occupazioni temporanee

10.000

Oneri per la sicurezza 2.000
TOTALE ca. 120.000

+ IVA



Costi/benefici

Fonte: Job C.A. 1996
In ARPA Emilia Romagna (2002) – Aree di salvaguardia delle 
captazioni idriche – linee guida.



Conclusioni

- normativa richiama costantemente il monitoraggio di 
base (qualità corpi idrici)
- normativa richiama per molte opere ed interventi il 
monitoraggio idrogeologico
- a fronte di tale mole di dati raccolti non sempre questi 
risultano fruibili ed organizzati
- è urgente uno sviluppo del monitoraggio collegato alla 
protezione dinamica (reti di allarme) delle captazioni 
idropotabili con ricadute positive in termini economici, 
di prevenzione ed occupazionali
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