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Applicazione dell’analisi di Rischio ai Siti Contaminati

Obiettivi di Bonifica
Calcolo degli Obiettivi Sito-Specifici

L'applicazione della procedura di analisi assoluta di
rischio secondo la modalita inversa (backward mode)
permette il calcolo per ogni specie chimica contaminate
degli obiettivi di bonifica sito-specifici per ciascuna
sorgente di contaminazione, ossia del valore di
concentrazione massimo ammissibile, In
corrispondenza ad ogni sorgente secondaria di
contaminazione (Concentrazione Soglia di Rischio,
CSR), compatibile con il livello di rischio ritenuto
tollerabile per il recettore esposto.
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Obiettivi di Bonifica
Calcolo degli Obiettivi Sito-Specifici

E opportuno sottolineare che le concentrazioni
rappresentative alla sorgente (CRS) per il suolo sono
espresse in riferimento al peso secco, mentre | valori
delle concentrazioni soglia di rischio (CSR), derivanti
dall’applicazione delle procedura, sono da riferirsi al tal
guale.

Quindi per confrontare le CSR con le CSC tabellari o
con i valori di concentrazioni sito-specifici € necessario
effettuare una conversione.

Renato Baciocchi Mod.PS.BIB-FOR.01.07 Rev 0 del 18/06/07



Applicazione dell’analisi di Rischio ai Siti Contaminati

Er:.&

Obiettivi di Bonifica
Calcolo dell’Esposizione Accettabile

Il primo step per il calcolo degli obiettivi sito-specifici
consiste nel calcolo dell’esposizione accettabile.
Questa e il rapporto tra il rischio ritenuto accettabile e la

tossicita dell'inquinante.

TR
Bace = SE sostanze cancerogene
Eeee = THQxRID sostanze non cancerogene
(tossiche)
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Obiettivi di Bonifica
Calcolo della Concentrazione al Punto di
Esposizione

Definita I'esposizione accettabile e possibile ricavare la
concentrazione accettabile nel punto di esposizione (C
mediante I'applicazione dell’equazione:

poe)

E
(: — acc

oe,acc
P EM

EM e la portata effettiva di esposizione.
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Obiettivi di Bonifica
Modalita di Esposizione per tipo di Sorgente

Tabella 4.1 — Modalita di esposizione per ciascuna sorgente di confaminazione

SORGENTE DI CONTAMINAZIONE TIPO DI ESPOSIZIONE
« Contatto dermico

SUOLO SUPERFICIALE « Ingeshons di suolo
« |Inalazone di vapon outdoor e indoor
« |nalazione di polver outdoor & indoor

3UOLO PROFONDO + Inalazione di vapon outdoor & indoor

FALDA(") « Inalazione di vapon outdoor e ndoo

(*) Per la falda la Cpe s deve essere necessariamente posta pari alla comspondente CSC o al

cormspondete linute proposto da ISS.
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Obiettivi di Bonifica
Calcolo degli Obiettivi di Bonifica

Stabilita I'esposizione accettabile e la concentrazione
nel punto di esposizione e quindi possibile individuare |l
valore dell’'obiettivo di bonifica nella matrice ambientale
sorgente di contaminazione (Concentrazione Soglia di
Rischio, CSR) a mezzo della seguente relazione:

C 0e,acc
CSR = —&*.
FT
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Obiettivi di Bonifica
Calcolo degli Obiettivi di Bonifica
Unendo le formule del tre step della procedura illustrata

Si puo arrivare a definire la concentrazione soglia di
rischio (CSR) come:

cog . Cmas _ B _ TR
FT  EM-FT SF-EM-FT per sostanze
cancerogene
cop_ Cmeae _ Eye _THQ-RID
FT EM-.-FT EM-.FT  per  sostanze non
cancerogene

Renato Baciocchi Mod.PS.BIB-FOR.01.07 Rev 0 del 18/06/07 n



ﬂ A [ﬁljrﬂa |

Applicazione dell’analisi di Rischio ai Siti Contaminati

Obiettivi di Bonifica

Tabwlla 4.4 = Fermule per il alvole defle (AR per sinpale vie d 'spoiigons per wilange renceragenys per [Nawbito

residenziale & Ficrearfve friechie per Mnama)

CAR PER I RICETTORE UMAND - SOSTANSE CANCERO-GENE
AMBITO RESIDEMZIALE E RICREATIVG

SORGENTE TIPO DI ESPOSIZIONE OM-SITEX! £ OFF-SITE
CiR (e =
INGESTanE 100k -/ il = - —
CiR = IR
Contalto dermicn . ] T !II:I""__' Elirn
: Inalazions o oo LT = =
SUPERFICIALE WapGn i = -
=) B E M« V¥ ADF
IR
Inakarions 0 vapo indoor R taiptdis | e -
o] . E i - - ADF
Nalaziong panolato T I A TR
b T i Llrmmte e L ring - R AL
™
nakacions di vaper auldoo C R tarvaing — o — = =
UL Lipmmsin] B s « Vst - E M snirt « A DIF
PREIFCINDG r 1 I
INSAT o O VPR IRCHC C R iirat e T ———T OF
. IR
Incakazione i vaps indoor LT — = = =
" e = Lf | — ) 1
FALDA
r I8
inalazione i vapen subcoor L3 —_— -
kL LY R | i it - AL
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Obiettivi di Bonifica

Tabella 4.8 - Formule per il calcole delle C5F a protecione della rivorsa idvica sotterranea

CS5R PER LA PROTEZIONE DELLA RISORSA IDRICA SOTTERRANEA
RICETTORE SORGENTE ViIA [ MIGRAZHINE ON-SITE"! E OFF-SITE
SUCLD r , Fatda # LAF .
Liseniamong in falda L5 Sttt i | i - C3C. oA w0 E
s SUPERFICIALE (K=t LF. -
= w
E Z
=« SUOLD [ 1 CSCrai % DAF .
g X Lisciviazione in falda CSR vt | | e | 7} =X
oy W PROFONDO L= mmedr | LF, Al
€ -
o 0
g ¥ FALDA Trasporis in falda O R g _'—_"r {= C¥Crutss = DA =10 i%

{*) per ricetion on-site d arvmmne DAF=]
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CSR per piu vie di Esposizione

Suolo Superficiale

Per il suolo superficiale la concentrazione soglia di
rischio viene stimata scegliendo il valore piu
conservativo tra le CSR derivanti dalle modalita di
esposizione che hanno luogo in ambienti confinati
(indoor), le CSR derivanti dalle modalita di esposizione
che hanno luogo in ambienti aperti (outdoor) e le CSR
per ingestione d’acqua dovuta a lisciviazione da suolo
superficiale in falda
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Applicazione dell’analisi di Rischio ai Siti Contaminati

CSR per piu vie di Esposizione
Suolo Superficiale

SORGENTE DI CONTAMINAZIONE

UL SUPEREILIALE

|

g peslicnme Comnlalio Inalazione Inalazione Inalazione Inalazione | isciviariome:
di Suoio Darmben il Vajpaorl i Pawveri il vapaor il Pisiver i Falds
Qutdoor Outdoor Indoor Indoor

!

S| sceqglie Il pid "
conscrvativio

.

[ CSR
SUOLO SUPERFICIALE
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Applicazione dell’analisi di Rischio ai Siti Contaminati

CSR per piu vie di Esposizione

Suolo Profondo

Per il suolo profondo la concentrazione soglia di
rischio viene stimata scegliendo il valore piu
conservativo tra le CSR derivanti dalle modalita di
esposizione che hanno luogo in ambienti confinati
(indoor), le CSR derivanti dalle modalita di esposizione
che hanno luogo in ambienti aperti (outdoor) e le CSR
per ingestione d’acqua dovuta a lisciviazione da suolo
profondo in falda.
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CSR per piu vie di Esposizione

Suolo Profondo

=

Inalazlone Inalazlone
di Vapaori di Vapori
Otdonr Indoor

l

51 sceqghe il pid
conservative [

l

[ CSR ]

Lisciwiazione
in Falda
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i Applicazione dell’analisi di Rischio ai Siti Contaminati

CSR per piu vie di Esposizione
Falda

Per la falda la concentrazione soglia di rischio viene
stimata scegliendo il valore piu conservativo tra le CSR
derivanti dalle modalita di esposizione che hanno luogo
In ambienti confinati (indoor), le CSR derivanti dalle
modalita di esposizione che hanno luogo in ambients
aperti (outdoor) e le CSR per ingestione d’acqua, che
va posta pari alla CSC cosi come definita dalla
normativa vigente
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CSR per piu vie di Esposizione

Falda

)

EALDA

Inalazione Inalazione Valori a protezione della
'I:'i:; I_‘.:rtal:lll}]?l].rrl d:lr:lﬂ" risorsa idrica sotterranea
Si sceglie il pid

conservative [

l

CSR
FALDA
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Applicazione dell’analisi di Rischio ai Siti Contaminati

CSR per piu vie di Esposizione
Considerazioni

Tale appreceio levcince, chie e sialo condivise da componesnn del z1uppoe di lavoio pex la 1evisione 1

det “Critert metodolooict per 1 applicazione dell analis: assoluta di rischio at sinn contanunati . e che

¢ conforme a guanto nportato nel Dloe 04 08 e scatunto dalle cepuents considerazions,

L applicazione dell analisi di nscluo samtano-ambientale (rischio per 1 vomo) per 1l calcolo degli

obiettiv: i bomfica relatinvi alle acque sotterranse  potrebbe nsultare 1 contrasto con 1l

persczuumento degli obietivi di gualita stabilitn dalla Direttiva 2000/60. 1n guanto 1 assunzione di

CSR per le acgue sotterranee potrebbe comportare 1 ammissione di aree con acque di gualita non

conforme con 1l principio di mltifunzionalita, anche al di fuorn del cito contanmunato.

51 demanda comungue agli Enti di Controllo competenti la verifica con 1 Piam di Tutela Regional

anche effettuando valutaziom diverse sulla base delle conoscenze specifiche e delle informazion

dispombili, seconde 1l principro di cautela.
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Applicazione dell’analisi di Rischio ai Siti Contaminati

CSR per piu vie di Esposizione

AMBITO RESIDENZIALE - RICETTORI ON-SITE™ E OFF-SITE

SUOLO SUPERFICIALE

SOSTANZC NON CANCLROGCENC (SCCGLICHNDO IL VALORLC MINORL)

CSR saisseets 1= THO

mi £
| st | [E.‘L.':'u,.. i E.ll-f i -\.'-.11':.' 1:—].. Kg EI-'JI:"_'I' l\.:-.r|:|:|"}_.-.-_ PEF_.'

Ry ey g RfDitwa

ADF

. - 1 THQO - BT
C-E"ﬂ.'\-'. ofuniny | - - = L T ": A TE. 5 =
L% masfe] R e N g PEF i} - AL

r 1 C¥Craw-DAF |
{TEE i S F | | L 1':’ ' :
L.'.'_. | Li'__ L

SOSTANZE CANCEROGENE (SCEGLIENDO IL VALORE MINORE)

rgp I == 1 m
LR Ty ro— j;_g
TSPy (EMigss+ EMooas) 107 7 +[$Fin EMfuous(TFL+ PEF)] ADF

C&R'h..’.t'l.‘l‘l--‘ :_L: - — — Tm ™ £ b
l-\. =Tk J 5_,—_-_______':.”-“_._'_4 .{; 'Fﬂ-,_- T4 L ||__| '_'I.Df

T b e A E
i - . S, - C8SCra - DAF

- =107 =
L.'._.—.ll | L,"___ oy
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Applicazione dell’analisi di Rischio ai Siti Contaminati

CSR per Additivita di Sostanze
Calcolo degli Obiettivi

Le CSR Individuali calcolate non rispettano
necessariamente la condizione di rischio cumulativo
tollerabile. Ad esempio, la presenza di piu contaminanti
cilascuno caratterizzato da una CSR individuale che
determina un HQ=1, fornirebbe un rischio cumulato non
accettabile (HQ~ >1)-

In questi casi e necessario tenere conto degli effetti di
cumulazione del rischio, riducendo ulteriormente le
concentrazioni delle specie presenti rispetto ai valori
definiti dalle CSR individuali
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CSR per Additivita di Sostanze

Calcolo degli Obiettivi

Tale riduzione, a giudizio degli Enti di Controllo e sulla
base delle suddette indicazioni, potra essere estesa a
tuttt I contaminanti presenti, adottando le seguenti
equazioni:

TRCUM

TRiw

CSR.,,, =CSR

CSR.y = CSR ':Iggghg
IND
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Ly Applicazione dell’analisi di Rischio ai Siti Contaminati

CSR per Additivita di Sostanze
Calcolo degli Obiettivi

TR
CSR.,,, = CSR—-CuM

TRTOT
CSR = Concentrazidh? soglia di rischio individuale del

generico inquinante;

TRy = Target risk per piu sostanze ovvero il rischio
Individuale accettabile ( TRCUM=10-5)

TOT
TRino = Rischio cumulativo risultante dai contaminant
presenti nel sito in concentrazione pari alla CSR

Individuale.

TR = SF-EM-FT-CSR
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Eﬁ ' Applicazione dell’analisi di Rischio ai Siti Contaminati

CSR per Additivita di Sostanze

Calcolo degli Obiettivi

CSR.,, = CSR1Scun

TOT
H IND

CSR = Concentrazione soglia di rischio individuale del
generico inquinante;

HQ. = Hazard quotient per esposizione a piu sostanze

TOT . . . . . . .
HQuwo = Rischio cumulativo risultante dai contaminanti
presenti nel sito in concentrazione pari alla CSR individuale.

EM-FT-CSR
HOno = =
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