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• In Lombardia una sistematica attività di monitoraggio geologico ebbe
inizio a seguito dell’alluvione della Valtellina (luglio 1987) con la
realizzazione e attivazione delle prime reti di controllo sulle frane di Val
Pola (1987), Val Torreggio (1988) e nell’area di Campo Franscia (1988).

• Da quella momento è attivo il Centro Monitoraggio Geologico (CMG)
istituito da Regione Lombardia e in seguito trasferito presso ARPA
Lombardia (aprile 2003). Sul CMG è incentrato il sistema di allertamento
lombardo per le grandi frane

SISTEMA LOMBARDO DI ALLERTAMENTO SULLE FRANE 
HA ORIGINI ANTICHE…..
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QUANTITATIVO
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• Frane monitorate: 44

• Frane con trasmissione dati in tempo reale : 33

• Frane con finalità di allertamento: 28

• Frane con soglie/scenari basati su studi di 
modellazione conclusi: 16

• Studi di modellazione in corso: 12

• Frane con soglie provvisorie:  12



• Misure inclinometriche: circa 15.000 metri all’anno

• Misure distometriche: altre 2.000 letture all’anno

• Misure piezometriche: 162 misure all’anno

• Campagna topografiche e GPS: 48+41 campagne all’anno

• 1088 sensori ad acquisizione automatica

• Dati geotecnici: circa 12.006.038 dati/anno

• Dati idrometeorologici: circa 8.462.160 dati/anno

• TOTALE DATI ANNUI CMG: 20.468.198

• Media annua (2017-2018) segnalazione fuori soglia: 1.400 segnalazioni automatiche 

pari a 0,012%

• Media annua (2017-2018) eventi comunicati a RL rispetto alle segnalazioni : 12,5 

annui pari a 0,9%

QUANTITATIVO
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EVOLUZIONE «qualitativa» del CMG…
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L’evoluzione della tecnologia nel corso degli anni…

IL SISTEMA DI VISUALIZZAZIONE/ANALISI DEI DATI

Software di processamento dati Eydenet

(anno 2000)

Pagina web di consultazione dati                       

(anno 2019)

PC Acquisitore Indaco -

INtegrated DAta Coollector

(anno 1990)
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Sala operativa – 1987 Valdisotto

Sala operativa oggi
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L’evoluzione della tecnologia nel corso degli anni…

SALA OPERATIVA

Sala operativa – 1987 Sondrio

Sala operativa – 2000 Sondrio
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L’evoluzione della tecnologia nel corso degli anni…
LE COMUNICAZIONI



• Progettazione rete, in funzione esigenze, con strumentazione 
tecnologicamente avanzata

• Ridondanza della strumentazione

• Ridondanza (back up) della trasmissione
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CARATTERISTICHE DELLE RETI
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PROGETTAZIONE RETE, IN FUNZIONE ESIGENZE, CON 
STRUMENTAZIONE TECNOLOGICAMENTE AVANZATA 
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LE TIPOLOGIE DI MONITORAGGI UTILIZZATI 
NELLA RETE LOMBARDA
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• Monitoraggio Geotecnico 

• Monitoraggio Topografico

• Monitoraggio interferometrico

• Monitoraggio Pluviotermonivometrico
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Monitoraggio Geotecnico 

Estensimetro 
Superficiale

Fessurimetro

Inclinometro

Colonna inclinometrica
in continuo

Piezometro

Estensimetro 
profondo
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Monitoraggio Topografico

Stazione Totale 

GPS
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Monitoraggio Pluviotermonivometrico

Idrometro

Nivometro

Pluviometro

Termometro

Termometro

Pluviometro
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Monitoraggio interferometrico

Radar da terra 
Radar da satellite
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30 ANNI DI MONITORAGGIO GEOLOGICO IN LOMBARDIA

EVIDENZE SUPERFICIALI 

WEB CAM

IL MONITORAGGIO GEOLOGICO DELLE GRANDI FRANE SUI VERSANTI ALPINI E PREALPINI
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CARATTERISTICHE DELLE RETI

Ridondanza della strumentazione
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CARATTERISTICHE DELLE RETI

Ridondanza (back up) della trasmissione
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PROTEZIONE CIVILE
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LA PROCEDURA DI ALLERTAMENTO
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1) Programmazione acquisizione e trasmissione dati dai singoli sensori 
geotecnici ogni 30 minuti
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2) Predisposizione modellazioni sito specifiche finalizzate alla definizione 
di soglie d’accelerazione a criticità crescente

Le buone pratiche del sistema di allertamento per i rischi naturali - Parte I
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3) Attivazione programmi informatici finalizzati alla verifica delle
eventuali accelerazioni nei movimenti delle ultime ore (ridondanza su due
misure) e generazione segnalazione (su due media trasmissivi) possibile
criticità

Le buone pratiche del sistema di allertamento per i rischi naturali - Parte I
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4) Predisposizione turnistica finalizzata ad individuare un tecnico
responsabile H24 della verifica dei dati con particolare riguardo delle
segnalazioni di fuori soglia

Le buone pratiche del sistema di allertamento per i rischi naturali - Parte I
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5) Verifica da remoto delle segnalazioni di fuori soglia finalizzata ad 
individuare eventuali malfunzionamenti e ad attivazione attività 
manutentiva
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6) Verifica a campo delle segnalazioni di fuori soglia finalizzata ad 
individuare eventuali malfunzionamenti e ad attivazione attività 
manutentiva
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7) Misure manuali a campo e confronto con misure acquisite in real time:
attività finalizzata alla conferma della situazione di criticità
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8) Segnalazione CRITICITA a Protezione Civile della Regione Lombardia
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24 maggio 2018

Superamento
soglia

MODERATA
CRITICITA’
3mm/24h

24/05/2018
ore 08:01

Superamento
soglia

ELEVATA
CRITICITA’
4mm/24h

24/05/2018
ore 20:42

29 maggio 2018
Report emesso da 

ARPA LOMBARDIA alle 
ore 16:00 

Chiusura 
strada 
H24
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RIFLESSIONE CONCLUSIVA

Andiamo oltre le buone pratiche……..costruiamo una cornice di 
riferimento condiviso, anche per il monitoraggio geologico, 

che permetta di uniformare le modalità di gestione delle reti

Precisione ed 
accuratezza…

manutenzione…

Potenzialità e 
limiti…

Formato 
del file dati…

D.Lgs
50/2016…

installazioni…

monografie…


