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Rischio Individuale e Rischio Cumulato
— Obiettivo dell’AdR

La procedura di analisi di rischio assoluta puo avere un duplice
obiettivo finale:

« stimare quantitativamente il rischio per la salute umana
connesso ad uno specifico sito, in termini di valutazione delle
conseguenze legate alla sua situazione qualitativa;

 Individuare dei valori di concentrazione accettabili nel suolo e
nella falda vincolati alle condizioni specifiche del singolo sito.
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Rischio Individuale e Rischio Cumulato

Obiettivo dell’AdR

| due distinti risultati derivano dalla applicazione della procedura
secondo due distinte modalita:

1. La modalita diretta (forward mode);

2. La modalita inversa (backward mode).

\l"'ba-:h:warl:l backward

I’-:rr'.l.'a:-:fl\\ forward
SORGENTE L TRASPORTD : BEERSAGLI
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Rischio Individuale e Rischio Cumulato

— Principi della Procedura

Si ritiene opportuno ricordare i principi fondamentali su cui si basa
la procedura di calcolo, validi in caso di applicazione sia della
modalita diretta che inversa:

 Principio del caso peggiore (“worste case”) che riguarda in
generale tutte le fasi di applicazione della procedura di analisi
assoluta di rischio e deve sempre guidare la scelta tra
alternative possibili;
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Rischio Individuale e Rischio Cumulato

— Principi della Procedura

 principio della esposizione massima ragionevolmente possibile
(RME, ossia ‘Reasonable Maximum Exposure'), che prevede in
relazione ai parametri di esposizione l'assunzione di valori
ragionevolmente conservativi al fine di pervenire a risultati
cautelativi per la tutela della salute umana (paragrafo 3.4.1);

Inoltre, I'analisi di rischio assoluta e rivolta alla valutazione dei rischi
cronici 0 a lungo termine associati ai siti contaminati, piuttosto
che rischi in condizioni di esposizione acuta.
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Rischio Individuale e Rischio Cumulato

Stima del Rischio

Il rischio per la salute umana viene differenziato tra individuale e
cumulativo. Si definisce:

Rischio e indice di pericolo individuale (R e HQ): rischio dovuto
ad un singolo contaminante per una o piu vie d’esposizione.

Rischio e indice di pericolo cumulativo (Ryor € HQtg7): rischio
dovuto alla cumulazione degli effetti di piu sostanze per una o piu vie
d’esposizione.
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Calcolo del Rischio

Rischio Individuale

Il Rischio per la salute umana si definisce INDIVIDUALE quando e
associato ad una singola specie chimica inquinante e ad una o piu
modalita di esposizione.
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Calcolo del Rischio

Rischio Individuale

HQ = Hazard quotient (indice di pericolo) E
E = Esposizione Cronica [mg/kg-giorno] H Q:

RTLC

RfD = Reference Dose [mg/kg-giorno]

R = Rischio incrementale di tumore
R=EXxSF

E = Esposizione Cronica [mg/kg-giorno]

SF = Slope Factor [kg-giorno/mg]
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Siti contaminati: Caratterizzazione, Bonifica e Analisi di Rischio

Calcolo del Rischio

Rischio Cumulativo

Il Rischio cumulativo per la salute umana e associato alla
esposizione piu specie chimiche inquinanti attraverso una o piu
modalita di esposizione:

R =R, HO; = HO,
i=1 i=1

dove R; e HQ; rappresentano il Rischio cancerogeno cumulativo e
I'Indice di Pericolo cumulativo.
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Calcolo del Rischio

Criteri di calcolo del rischio dovuto a piu vie di
esposizione

Criterio di cumulazione delle concentrazioni individuali dovute a
piu vie d’esposizione: approccio simile a quello adottato nel
documento Standard Guide for Risk-Based Corrective Action
Applied at Petroleum Release Sites [ASTM ,1995].

Il calcolo del Rischio per la salute umana viene svolto in
funzione delle sorgenti di contaminazione considerate, che
sono: suolo superficiale, suolo profondo, falda.
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Criteri di Cumulazione

Suolo Superficiale

Per il suolo superficiale il rischio viene stimato scegliendo il valore
piu conservativo tra il rischio derivante dalle modalita di
esposizione che hanno luogo in ambienti confinati (indoor) e |l
rischio derivante dalle modalita di esposizione che hanno luogo in
ambienti aperti (outdoor). In Figura vengono riportati i criteri di
calcolo del rischio da suolo superficiale derivante da piu vie
d’esposizione per I'ambito residenziale ed industriale.
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Criteri di Cumulazione

Suolo Superficiale

[ SORGENTE Ol CONTAMMAZIONE |
SUOLO SUPERFICIALE

Ingusts Contatic Inalazione Inalazione Inalazione Inalazione

di Vapari di Palveri di Vapari di Palveri
e R Outdoor Outdeor Indoor Indoor

Camulanda 4 @

Si sceglie il pid
conservativo

!

| sSSE. |

SUOLO SUPERFICIALE
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Siti contaminati: Caratterizzazione, Bonifica e Analisi di Rischio

Criteri di Cumulazione

Suolo Profondo

Per il suolo profondo il rischio viene stimato scegliendo il valore
piu conservativo tra il rischio derivante dalle modalita di
esposizione che hanno luogo in ambienti confinati (indoor) e |
rischio derivante dalle modalita di esposizione che hanno luogo in
ambienti aperti (outdoor).
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Criteri di Cumulazione

Suolo Profondo

[ SOURGLNIE DI CONTAMINAZIONE J

SUCLO PROFONDO
Inalazicns Inalaziome
di Vapori di Vapori
Qutdoor Indoor

Si sceglie il pid
conservativo

:

[ RISCHIO PER L'UOMO ]

SUOLO FROFONDO
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S

Criteri di Cumulazione

Falda

Per la falda il rischio viene stimato scegliendo il valore piu
conservativo tra il rischio derivante dalle modalita di esposizione
che hanno luogo in ambienti confinati (indoor) e il rischio derivante
dalle modalita di esposizione che hanno luogo in ambienti aperti
(outdoor).
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Criteri di Cumulazione

Falda
SORGENTE DI CONTAMINAZIONE

FALDA

Inalazions Inalazisne

di Vapori di Vapori

Dutdaor Indaar

Si sceglie il pid
conservative
RISCHIO PER L'UDMO

EALDA
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Rischio per larisorsa idrica

Definizione

Si definisce Rischio per la risorsa idrica il rapporto tra la
concentrazione in falda del generico inquinante misurata al punto di

conformita e la corrispondente CSC.

IV
R _ FPGE
GH' _ f"‘i?{r'l
) G"'r

Rowiaccettabiley = 1
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Rischio per larisorsa idrica

Definizione

Il punto di conformita e definito come il punto “teorico” o “reale” di
valle idrologico in corrispondenza del quale 'Ente di Controllo deve
richiedere il rispetto degli obiettivi di qualita delle acque
sotterranee.

Tale punto deve essere posto coincidente con il piu vicino pozzo ad
uso idropotabile o, qualora all'interno del sito non siano presenti
pozzi ad uso idropotabile, in corrispondenza del limite di proprieta
dell'area, o nel caso di siti di grandi dimensioni,in corrispondenza
del limiti della subarea.

Laura D’Aprile
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Rischio per larisorsa idrica

Procedura di calcolo

Il calcolo del rischio per la risorsa idrica si differenzia in funzione
della possibile sorgente di contaminazione e le stime di rischio non

vengono cumulate.

e o] (= ==

Liseiwiazioms i Lis&iviazisng in Comaminazions

N 54 soeglie il pld
coniananyd

RISCHID PER LA RISOREA
IDRICA SOTTERRAMEA
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Calcolo del Rischio

Criteri di accettabilita del rischio

04/08

i valori di rischio considerati tollerabili per le sostanze cancerogenc so0no:

5 B 4 a2
sostanze cancerogene: TR—10 (valore di rischio individuale)

5 P . .
sostanze cancerogene IRy =10° (valore di rischio cumulativa)
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Calcolo del Rischio

Criteri di accettabilita del rischio

(..)

Quundi, 11 cnterio di accettabilita rniferito a specie chimuche contaminanti che comportano ettetti

tossicl sulla salute wnana, s1 oaduce nell’unporre 1l non superamento della dose di contanunante

effertivamente assunta rispetto alla TDI o RiID. da cwi ne consegue che sia nel caso di Indice dj

Pericolo individuale (H(}) che cumulative (HOto71) 2li stessi debbono essere inferiori all’unit:a.

L'Indice di Pericolo tollerabile individuale (THQ) ¢ cumulative (THOQta7) sono guindi pari

uniti
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Criteri di Calcolo degli Obiettivi di
Bonifica Sito-Specifici
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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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Cangld

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 i 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 e necessario effettuare una
conversione.
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Obiettivi di Bonifica
Calcolo dell’Esposizione Accettabile

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

dell'inquinante.

TR
E.= SE sostanze cancerogene

E..c =Tddark#non cancerogene (tossiche)
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Siti contaminati: Caratterizzazione, Bonifica e Analisi di Rischio

Obiettivi di Bonifica
Calcolo della Concentrazione al Punto di Esposizione

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

poe)

(: — EEaCC

oe,acc
P EM

EM e la portata effettiva di esposizione.

Laura D’Aprile




é} Polpdn?s Siti contaminati: Caratterizzazione, Bonifica e Analisi di Rischio

Obiettivi di Bonifica

Modalita di Esposizione per tipo di Sorgente

Tabelin 4.1 — Modalita di esposizione per ciascuna sorgente di contaminazione

SORGENTE DI CONTAMINAZIONE TIPO DI ESPOSIZIONE
« Contatto dermico
sUOLO SUPERFICIALE o Ingestione di suolo
« Inalazione di vapon outdoor e indoor
« [nalazione di polven outdoor  indoor
SUOLO PROFONDO « Inalazione di vapon outdoor & indoor
FALDA(") o Inalasone di vapon outdoor & indoo

i(*) Per la falda la Choe. acc deve essere necessanamente posta pan alla comspondente CSC o al

corrispondete limite proposto da IS5,
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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 il valore dell’obiettivo di
bonifica _nella _matrice _ambientale sorgente di contaminazione
(Concentrazione Soglia di Rischio, CSR) a mezzo della seguente
relazione:

C o0e,acc
CSR = —2=
FT
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J"'- 1
83

Obiettivi di Bonifica
Calcolo degli Obiettivi di Bonifica

Unendo le formule dei tre step della procedura illustrata si puo
arrivare a definire la concentrazione soglia di rischio (CSR) come:

C ao ecE
C - & :R a c —¢ T R

-~ FE peFsbsiafzE Edfcdrogene

C E T B
C — g ,ao0 &e C*™-a C —
= ms‘iam cancerogene
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Tabella 4.4 = Formule per i calcods delle CSE par iingale vie d “spaiicionr per sasiamse canceragene per [ awbilo

repideveziale ¢ Acrranve felscldo per Froma)

CSR PER IL RICETTORE UMAND = SOSTANZE CANCERDGEME
AMBITO RESIDEMNZIALE E RICHEATNG
SORGENTE TIFG Dl ESPOSIEICME OM-SITE™ E OFF.SITE
CiR x| IR
Iragpies ot sacskcy R e T LT
- . T
. R s — - P —
Cacavtalio derrriid: [T &R 0™ 2 Fif
SO SR . e
inalazion & vapon ouldoor L | s |
SUPCRFICIALE B | T SFe Flfins P ADF
I:-!: 1 - '-_'q
inaiaciona & vapan indoar e S| SF i EMining P F g ADF
Incakaziond particolat R . .| - IR
GG : LErmee] SR BN HEE . i
a TR
Inalazcns & vapon cutdoor AT e et Ty e
SUOLO LEpmaida]  Sme, o e - BN Adrr
PROF N ) ] 1 iR
inalazione o vano incoor L i .
LR ] N F i e B ALF
. , il
inslazions & veeof Injoor O e\~ . My 17y ADF
FaLD A
r 1 ._?
InaLazone o vapan ouidor e [PPPRR
ol Ca st B Y . I s+ AN
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Obiettivi di Bonifica

Tabella 4.5 - Formule per il calcolo delle C5R a protezione della risorsa idrca soiterranea

CS5R PER LA PROTEZIONE DELLA RISORSA IDRICA SOTTERRAKREA
RICETTCGRE S0ORGENTE ViA DI MIGRAZIOME li]IH-E!I'I"'-n'-_":I E OFF-SITE
SUCLG - - Wi PUF )
Lissaamons in fakda LY L - L= -Ci{‘ - D4l w07 X

E a SUPERFICIALE LA | LE, i
= il
&k =
= SUCLO f v CiCran = DAF -
o Lisciwiazione in fakda CSR st | | e |0} X
E o FPROFOMDC LA =) LFy -
&5
W . ! . 1=
[T FALDA Trasporo in fakla 5 s atdatmg ..—_"'1_—. m S s L1 w10 ﬁ

{*) per riceiion sn-siie 1 assume DAF=1
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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 lisciviazione da
suolo superficiale in falda
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CSR per piu vie di Esposizione

Suolo Superficiale

-

SURGEMTE [ CONHTAMINAZIONT ]
SUOLO SUPERFICIALE

inalazions Inalazions Innkazione Inalazione azione
e || comune || St || St | | S | | e | | Uichne
Chatgloor Cha I
] L
N
Si sceglie d pia [
consenvative |
[ CSR
SUCI0 SUPFRAICIALE
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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 lisciviazione da
suolo profondo in falda.
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CSR per piu vie di Esposizione

Suolo Profondo

)

Inalazione Inalazione
di Vapori di Vapori '-“:""::d_‘f'"“
Ctchoor Indaor A
S aceglie il pid
CONSEMVALvD
CSR
SUOLO PROFONDO
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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 ambienti aperti (outdoor) e le CSR a protezione della
risorsa idrica sotterranea (obiettivi di qualita ai sensi del DlIgs
30/2009 o CSC)
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CSR per piu vie di Esposizione

Falda
SORGENTE DI CONTAMINAZIONE
EALDA
aveoot aVaoor Valor aprotezione dela
Chusthoor Indor
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CSR per piu vie di Esposizione

Considerazioni

Tale approceio teenico, che & state condiviso dai component del sruppoe di lavere per la revisione 1

de1 “Critern metodologica per | apphcazione dell analis: assoluta di niscluo ai sit1 contanunaty . e che

L applicazione dell’ analisi di riscluo samtarnio-ambientale (rischuo per 'vomo) per 1l calcolo degh

persegmmente degh obiettivy di gualita stabihitn dalla Direttiva 2000/60. i guante | assunzione di

%

31 demanda comungue azh Enn di Coutollo competsun la venilica con 1 Pram di Tutela Regionals

dispombily, secoudo 1l puncyno di cawiela
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CSR per piu vie di Esposizione

AMBITO RCSIDENZIALE - RICETTORI ON-SITE™ € oFr-SITE

SUOLO SUPERFICIALE

FOITANLE NON CANCEROGENE (SCEGLIENDO IL VALORE MINORE)

C SRt 2] = St
I Ki=mle] | F N eprnom 4 £ M rmr "J-lE . .[._g+ EMiiaml ' Fe+ FEF ) ADF
R, mg RfDw.
SR 2 THO-RID-
Lhi=mia)  ERfnee {IFae + PEFL) ADF
l:-SE - .rl "y _='LHEC-:.:__ J:"L'.I‘.F -1{'_.1
LA =i | Fi. -
SOSTANIE CAMCEROGENE (SCEGLIENDO IL VALORE MINORE)
CiRnwscape| 2= —
ol At - | F A a4+ E M rarieg ) - 1T £+[‘u'--ﬁ. - Eh b}V Fis 4 PEF )] AIF
me
F TR
Ci e ™ =
Whrmis] O e - EMoinatag - (FF g + PEFa)- ADF
':.SR _— . o __'LHEC';_:._ j_-'_{.l" -lﬂ_-l
| Kipmemede § LF s
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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 ciascuno caratterizzato da una CSR
Individuale che determina un HQ=1, fornirebbe un rischio cumulato
non accettabile (HQq>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 tutti i contaminanti
presenti, adottando le seguenti equazioni:

C S RE SRS

R

TOT
IND

CSReuw =CSR —:'IQCUM
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CSR per Additivita di Sostanze

Calcolo degli Obiettivi

C osRE SR

R

CSR = Concentrazione soglia di rischio individuale del generico
inquinante;

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

TOT . . : : : L
IRRischio cumulativo risultante dai contaminanti presenti nel sito Iin

concentrazione pari alla CSR individuale.
T T REAS *E «MCT
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3

CSR per Additivita di Sostanze

Calcolo degli Obiettivi

CSR.y = CSR:Q&

TOT
IND

CSR = Concentrazione soglia di rischio individuale del generico
inquinante;

HQ~uw = Hazard quotient per esposizione a piu sostanze

:I:_I TOT . . . . . . . . .
Risshio cumulativo risultante dai contaminanti presenti nel sito Iin
concentrazione pari alla CSR individuale.

o EM YFT xCSR
HQ» = a s
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BP-RISCv.4.0
(Livello 1) v.2.1

GIUDITTA
v.3.1

RBCA Tool Kit
v.2.0

Fattore di lisciviazione (LF)

MEDIA MEDIA

Fattore di attenuazione laterale in falda

(DAF) MEDIA

MEDIA

Fattore di volatilizzazione di vapori outdoor

da suolo superficiale (VFss) MEDIO/BASSA

Fattore di volatilizzazione di vapori outdoor

da suolo profondo (VF,,,,) MEDIO/BASSA

Fattore di volatilizzazione di vapori outdoor
da falda (VF

wamb)

Fattore di emissione di particolato outdoor
da suolo superficiale (PEF)

Fattore di emissione di particolato indoor
da suolo superficiale (PEF;,)

Fattore di dispersione in atmosfera (ADF)

Fattore di volatilizzazione di vapori indoor
MEDIO/ALTA | MEDIO/BASSA | MEDIO/BASSA | MEDIO/ALTA
da suolo (VF,)
Fattore di volatilizzazione di vapori indoor
da falda (VF,,) MEDIO/ALTA MEDIO/ALTA
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3.3 Fattori di trasporto

Si evidenzia che le equazioni per il calcolo dei fattori di
volatilizzazione, in ambienti aperti (outdoor) e chiusi

(indoor) rappresentano la capacita attuale di descrizione matematica dei
fenomeni nell’ambito di applicazione di un Livello 2 di Analisi di Rischio.
Laddove I'applicazione di tali equazioni determini un valore di rischio non
accettabile per la via di esposizione inalazione di vapori outdoor e/o indoor,
dovranno essere eventualmente previste campagne di indagini (misure di
soil-gas, campionamenti dell’aria indoor e outdoor) allo scopo di verificare i
risultati ottenuti mediante I'applicazione del modello di analisi di rischio; il
piano delle indagini e dei monitoraggi dovra essere concordato con le
Autorita di Controllo. Tale approccio risulta in accordo con le piu recenti
indicazioni tecnico-scientifiche elaborate da organismi di controllo
statunitensi sulla base di una consolidata esperienza applicativa. Tra |
documenti di riferimento e opportuno citare il riferimento CalEPA (2005).

CalEPA (2005), Guidance for the evaluation and mitigation of subsurface vapour intrusion
to indoor air, Department of Toxic Substances Control, California Environmental Protection
Agency, USA.
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INTEUEIONE D VAPOEI NEI LUOCHI DI LAV ORD

51 DNTRONDTIONE
Al pengmde 1.3 (Tamen & aspecie) del presente mamaale & ipartate:
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APPENDICE S (APAT, 2008)

U S.1 - INTRODUZIONE

usS.2 - LINEE-GUIDA E
DOCUMENTI TECNICI SVILUPPATI
NEGLI U.S.A

usS.3 - VALORI LIMITE DI
ESPOSIZIONE PROFESSIONALE

uS.4 -1 TLVs DELLACGIH

uS.5 - UTILIZZO DI VALORI Dl
TLV/TWA NELL'ANALISI DI
RISCHIO SANITARIOAMBIENTALE

uS.6 - MODALITA DI MISURA
DELLE CONCENTRAZIONI DI
INQUINANTI  NEGLI AMBIENTI
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Aree Residenziali /Aree Industriall

el el OSHAPEL | ACGIH
Screening

Generici TWA TLV/TWA

evacooeves | ¢ | 12| o000 | 25000
ocoroetiene | ¢ | o4t | 100000 | 50000
Cowoavme | ¢ | u | 10000 | 5000
Geene | ¢ | ss | w00 | s

Contaminante

eracourod Catono | ¢ | 26| 10000 | 5000
covomo | © | 22 | - | om0

Da R. De Mott, 2006
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I Valori Linute Indoor Industriali (VLin{IND)) sono statt calcolatt applicando la procedura di

analist di rischio riportata nel presente manuale m modalita dackward, per cu:

per effett: cancerogem VL (IND) = i,_
' EM - 5F
per effetti tossicl L, (IND) = w
APPENDICE S: =
- dove:
Calcolo dei

TR [adim.] e HQ) [adim.] rappresentanc nspettivamente 1 valorn di accettabalita del nscluo e

Valori Limite
Indoor (IND)

dell’indice di pericolo individuale e per essi sono stati assunti i valori pari a 10% e 1
(paragrafo 4.4);

- SF [mg'kz-miomno]” e BfD [mg'ko-giome] sono rspettivamente i parametri tossicologici
delle specie chinuche m esame;

- EM [nr' ko-giomo] rappresenta la portata effettiva di esposizione, ossia la guantita di ariz
inalata 1n ambient: confinati per wmta di peso corporec al grorne, per il calcole di EM =1 2
fatto riferimento a quanto contenuto nel paragrafo 3.4.2 del presente documento. 51 precisa
che 1l tasso di inalazione assunto € quello proposto come default nel caso s malazione
indoor. (Bi = 0.9 m’/ora).

E’ evidente, dalla analisi delle equaziom sopra riportate, che 1 Valon Linute cosi identificat stano

validi sia nel caso di imnalazione di vapori che nel caso di inalazione di polveri
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APPENDICE S:
TLV/TWA e
Valori  basati
su AdR (1)
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APPENDICE S: Valori Limite Indoor (IND)- Osservazioni

Dallz analsi dei dati riportati in Tabella 4 emerge che:
- 1 “VL0in{IND) Cancerogeno” nisultano inferniort ar “VLm(IND) Tossico™. anche di
cinque ordim di grandezza;
- 1 “VLmn(IND) Tossico™ risultano, per 1a maggioranza det casi, inferion ai valor limate
stabilita dal DAL 26022004 e a1 (TLV/TWA) dell’ ACGIH mediamente di due, tre

ordini di grandezza.

| limitt TLV/TWA non sono, in generale, confrontabili con le
concentrazioni derivate dall'applicazione modellistica, sono
pertanto necessarie misure dirette (monitoraggi).

Laura D’Aprile
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Influenza delle condizioni climatiche

A seguito di eventi meteorici
significativi i VOCs, a seguito del

riempimento delle porosita del suolo e STT GO
, d/l{ / 0”5“ f 5577
da parte dell’acqua, possono essere J; 7' /
. . z, 4
spostati al di sotto delle .

fondazioni/pavimentazioni.

Pertanto i campionamenti di soil-gas
(sotto le pavimentazioni 0
fondazioni) e di aria indoor effettuati
nelle 48 ore che seguono un evento
meteorico significativo, sono
maggiormente rappresentativi.

Laura D’Aprile
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Campionamento delle acque sotterranee

UVerificare 1 dati disponibili e reperire
nuove informazioni

UReperire le informazioni sulle
caratteristiche dell'acquifero

U Stabilire iIn modo esatto ubicazione e
modalita costruttive dei pozzi

U Studiare i profili verticall di
contaminazione

U Delimitare il plume

Laura D’Aprile




Campionamento del suolo

U | dati relativi ai campioni di suolo sono
generalmente poco significativi per la
valutazione del percorso di Vapor
Intrusion;

U | dati del suolo costituiscono una linea
di evidenza e consentono di evidenziare
la necessita di ulteriori indagini, tuttavia
non consentono di escludere la presenza
di criticita per il percorso VI,

U | dati relativi al suolo possono essere
convertiti in dati di Soil Gas attraverso
equazioni di partizione

U Durante il campionamento devono
essere minimizzate le perdite di VOCs

Laura D’Aprile
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Campionamento del soil-gas

Metodi attivi

UEstrazione di soil-gas attraverso fori ad
infissione/rotazione

Metodi passivi

QUtilizzo di materiali assorbenti
 Campionamento per diffusione
Considerazioni

tControllo dei volumi di spurgo e di pompaggio

U Controllo della velocita di flusso, del volume di
vuoto, delle perdite

U | contenitori dei campioni devono garantire la
massima tenuta

U Il tempo tra campionamento ed analisi deve
essere ridotto al minimo

Laura D’Aprile
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Campionamento del soil-gas (sub-slab)

UConsente di misurare le concentrazioni di soil-gas che
possono entrare negli edifici

U Puo essere estratto con sistemi attivi e passivi

U Possono essere realizzati punti di campionamento
permanenti o temporanei

UFornisce ottime indicazioni se | dati vengono comparati
con quelli dell'aria indoor

k.,
R

Campionamento
passivo

Campionamento oy
attivo
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Campionamento dell’aria indoor
U Generalmente viene eseguito dopo il campionamento
del gas del suolo

U Deve essere focalizzato sui contaminanti di interesse

U Il tempo di campionamento ha una grande influenza
suli dati

U Puo essere effettuato con metodi attivi e passivi

U E’ particolarmente importante quando sono presenti
spazi chiusi interrati

Laura D’Aprile
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APPENDICE S:
Metodi per COV
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Siti contaminati: Caratterizzazione, Bonifica e Analisi di Rischio

Fattori di Conversione per misure di Soil Gas
(in condizioni standard di T e P)
Unita di Misura | Converti in: Moltiplica per:
mg/L mg/m”® 1
mg/m’ mg/m® 0.001
ppbv mg/m°® PM/24
. . mg/m"® ppbv 24/PM
Fattorl_ di Conversione opmv mg/m?® PM/24
per Soil Gas ppbv mg/m’ PM/24000
mg/L mg/m® 1000
mg/m’ mg/L 0.001
mg/L ppbv 24000/PM
mg/L ppmv 24/PM
ppbv ppmv 0.001
ppmv ppbv 1000
Simboli:
mg/L  microgrammi per litro
mg/m® milligrammi per metro cubo
mg/m*® microgrammi per metro cubo
ppbv  parti per miliardo in volume
PM Peso Molecolare
ppmv Parti per milione in volume
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Siti contaminati: Caratterizzazione, Bonifica e Analisi di Rischio

Influenza di altri parametri

Nella tabella seguente sono riportati |
Influenzano maggiormente le risultanze dei campionamenti effettuati
per la valutazione del percorso Vapor Intrusion.

parametri stagionali che

Parametro Condizioni Maggiormente Condizioni Meno
Conservative Conservative
Stagione Tardo inverno/inizio primavera Estate
Temperatura Interna 10°F>Esterna Interna<Esterna
Vento Stazionario > 8 km/h Calmo
Suolo Saturato dalla pioggia
Secco
Porte/Finestre Chiuse
Aperte
Sistemi di Attivi Non Attivi
riscaldamento
Sistemi di Non attivi Attivi
ventilazione
MADEP, 2002
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Siti contaminati: Caratterizzazione, Bonifica e Analisi di Rischio

Matrice Metodo di Valutazione Limifti
Acqua Mediante fattori di attenuazione |Assunzioni molto conservative nei
sotterranea o mediante I'applicazione di modelli e nei fattori di attenuazione.

modelli basati su caratteristiche
sito-specifiche possono essere
calcolate le concentrazioni
nell’aria indoor

La legge di Henry’s deve essere
corretta sulla base della temperatura

Vapore del suolo

Mediante fattori di attenuazione
o0 mediante I'applicazione di
modelli basati su caratteristiche
sito-specifiche possono essere
calcolate le concentrazioni
nell’aria indoor

Minori assunzioni rispetto alle acque
sotterranee, ma l'accuratezza e la
rappresentativita delle misure
potrebbe essere un problema

Vapore del suolo

(sotto
pavimentazioni
o fondazioni)

Vengono stimati o misurati (ad
es: attraverso il radon) | fattori di
attenuazione per calcolare le
concentrazioni nell’aria indoor

Maggiore sicurezza nei percorsi
indagati, ma | fattori di attenuazione
stimati potrebbero risultare ancora
troppo conservativi per alcuni edifici

Aria Indoor

Concentrazioni nell’aria indoor
misurate direttamente

Valutaziong dei dati

Intrusione e diffusione di vapori da
sorgenti diffuse potrebbero portare
ad interpretazioni dei dati sbagliate.

Le variazioni stagionali possono
rivelarsiun fattore limitante
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¢ 3 Siti contaminati: Caratterizzazione, Bonifica e Analisi di Rischio

Osservazioni conclusive (1)

ull manuale “Criteri metodologici per I'applicazione dell’analisi assoluta di
rischio” rappresenta uno dei primi esempi, a livello europeo di
standardizzazione di una procedura per l'applicazione dell'analisi assoluta di
rischio ai siti contaminati in modo completo (modalita diretta e modalita inversa)
sul modello RBCA dellASTM,;

ull manuale e il frutto del lavoro congiunto di professionalita ed istituzioni
diverse e puo quindi rappresentare un punto di riferimento condiviso per gli
operatori del settore, tecnici delle pubbliche amministrazioni, ricercatori e
professionisti, che si troveranno a redigere o a valutare, progetti di bonifica dei
siti contaminati

U La revisione 2 dei “Criteri Metodologici” e stata pubblicata il 31 marzo 2008
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Siti contaminati: Caratterizzazione, Bonifica e Analisi di Rischio

Osservazioni conclusive (2)

U E’ auspicabile che le attivita scientifiche e di formazione
sullanalisi di rischio che I'APAT, congiuntamente all'lSS e
allISPESL, svolge istituzionalmente, a supporto del
Ministero dellAmbiente e della Tutela del Territorio e del
Mare e degli altri Enti di Controllo pubblici, contribuiscano a
superare le numerosissime difficolta tecniche che gli stessi
Enti di Controllo pubblici si trovano a dover affrontare a
seguito dell’entrata in vigore del DLgs 152/06, in attesa
dell’emanazione di una eventuale ulteriore revisione dei testi
che possa tenere conto delle esperienze maturate dagli Enti
di Controllo e dei riferimenti scientifici disponibili a livello
nazionale.
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