APPENDICE — METODOLOGIA DELL’ANALISI DI RISCHIO

1.0
1.1

PREMESSA
Documenti di riferimento

L’Analisi di Rischio per la determinazione delle Concentrazioni Soglia di Rischio (“CSR”) cosi come definite
dall’Art. 240 comma 1 lettera c) del D.Lgs. 152/06(") & eseguita applicando, al caso in esame, i criteri riportati nei
seguenti documenti:

Allegato 1(2 al Titolo V della Parte Quarta del D.Lgs. 152/06;
Decreto Legislativo n. 4(3 del 29 gennaio 2008 (“D.Lgs. 4/08”);
Allegato 2(4 al D.M. 31/15(5);

documento dell'lstituto Superiore per la Protezione e la Ricerca Ambientale e per i Servizi Tecnici “Criteri
metodologici per I'applicazione dell’analisi assoluta di rischio ai siti contaminati”, revisione 2 di marzo 2008
(“Manuale ISPRA”) e sua Appendice V),

"Linee guida sull’analisi di rischio ai sensi del D.Lgs. 152/06 e ss.mm.ii.” del Ministero del’Ambiente e della
Tutela del Territorio e del Mare (“Linee Guida AR/GdL-MATTM” — prot n. 29706/TRI del 18 novembre 2014 e
successiva rettifica prot. 2277 del 19 febbraio 2015);

Banca dati ISS-INAIL — Documento di supporto (marzo 2018);

Delibera n. 41 del Sistema Nazionale per la Protezione del’Ambiente (“SNPA”), di ottobre 2018 (“Delibera
SNPA 41/2018”);

Linea Guida SNPA|15 2018 prot. ISBN 978-88-448-0922-5 “Progettazione del monitoraggio di vapori nei siti
contaminati” di novembre 2018 (“Linea Guida SNPA 15/2018”);

Linea Guida SNPA|16 2018 prot. ISBN 978-88-448-0923-2 “Metodiche analitiche di misure di aeriformi nei siti
contaminanti”, di novembre 2018 (“Linea Guida SNPA 16/2018");

Linea Guida SNPA|17 2018 prot. ISBN 978-88-448-0924-9 “Procedura operativa per la valutazione e l'utilizzo
dei dati derivanti da misure di gas interstiziali nell’Analisi di Rischio dei siti contaminati”, di novembre 2018
(“Linea Guida SNPA 18/2018").

()]
(2)
(©))
4)
(5)

(6)

Norme in materia ambientale

Criteri generali per I'analisi di rischio sanitario ambientale sito-specifica

Ulteriori disposizioni correttive ed integrative del D.Lgs. 152/06, recante norme in materia ambientale.
Criteri semplificati per I'applicazione dell’analisi di rischio alla rete carburanti

Regolamento recante criteri semplificati per la caratterizzazione, messa in sicurezza e bonifica dei punti vendita
carburanti, ai sensi dell’articolo 252, comma 4, del Decreto Legislativo 3 aprile 2006, n. 152

Applicazione dell’Analisi di Rischio ai punti vendita carburante
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1.2  Software di calcolo impiegato
1.21 Risk-net

Il calcolo del rischio e/o delle CSR pud essere eseguito usando il software di calcolo Risk-net versione 3.1.1 PRO
(“Risk-net”) sviluppato su iniziativa del Dipartimento di Ingegneria Civile dell'Universita di Roma “Tor Vergata”, con
I'obiettivo di fornire uno strumento che ricalchi la procedura APAT-ISPRA di Analisi di Rischio ("Criteri metodologici
I'applicazione dell'analisi assoluta di rischio ai siti contaminati"; rev. 2 marzo 2008) in accordo con quanto previsto
dalla normativa italiana (DLgs 152/06 e DLgs 04/08).

Risk-net & stato sviluppato nell’ambito della rete Rete Nazionale sulla gestione e la Bonifica dei Siti Contaminati
(“Reconnet”) ed e scaricabile gratuitamente(”). La rete Reconnet nasce da un accordo tra Universita, Istituti di
Ricerca e Agenzie Ambientali (quali ISPRA, INAIL e ARPA regionali), incoraggiando la collaborazione e
promuovendo i contatti e gli scambi di informazioni tra enti di ricerca, enti di controllo ed imprese. |l software Risk-
net & stato oggetto di validazione da parte della rete Reconnet che ha sancito(® come il software permetta
I'applicazione della procedura di analisi di rischio “in completo accordo” con il Manuale ISPRA.

1.2.2 RomePlus

L'utilizzo delle misure soil gas nell’ambito della procedura di Analisi di Rischio sito-specifica pud essere eseguito
con il software Risk-net 3.1.1 descritto al paragrafo precedente o con il software Rome Plus versione 1.d
(“RomePlus”) sviluppato da ISPRA e dalle ARPA all’interno delle attivita del Gruppo di Lavoro 9 bis del SNPA.

I RomePlus rappresenta lo strumento sviluppato dal’SNPA per l'applicazione delle indicazioni tecniche dei
documenti “Procedura operativa per la valutazione e I'utilizzo dei dati derivanti da misure di gas interstiziali
nell’analisi di rischio dei siti contaminati” (Linee Guida SNPA 17/2018) e “Progettazione del monitoraggio dei vapori
nei siti contaminati” - Appendice B “Misure di flusso (flux chambers) in modalita attiva” (Linee Guida SNPA 15/2018)
ed a gratuitamente scaricabile all'indirizzo web http://www.isprambiente.gov.it.

) http://www.reconnet.net/
® http://www.reconnet.net/Docs/Validazione%20Risk-net.pdf
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2.0 CRITERI GENERALI DELL’ANALISI DI RISCHIO

L’elaborazione di un’Analisi di Rischio costituisce una procedura avanzata per la valutazione del grado di
contaminazione di un sito e dei rischi per |la salute umana e per 'ambiente circostante connessi con l'inquinamento
rilevato.

L’Analisi di Rischio costituisce lo strumento piu indicato per supportare le strategie di gestione della contaminazione
e per quantificare i pericoli legati alla presenza di sostanze in concentrazioni superiori a quelle ammesse dalla
normativa vigente.

La procedura dell’Analisi di Rischio, introdotta e in seguito standardizzata dall’ American Society for Testing and
Materials (“ASTM”) per la valutazione del rischio, comporta le seguenti fasi:

m  definizione del Modello Concettuale (individuazione delle interazioni esistenti tra le componenti sorgenti di
contaminazione, percorsi di migrazione e bersagli, che concorrono alla determinazione del potenziale rischio
ambientale legato alla contaminazione);

m studio del trasporto della contaminazione dalla sorgente al punto di esposizione e determinazione delle
concentrazioni del contaminante al bersaglio;

n calcolo del rischio;

m  analisi decisionale (valutazione delle incertezze presenti nellAnalisi di Rischio e dell’accettabilita del rischio,
calcolo delle eventuali concentrazioni massime ammissibili alla sorgente e descrizione degli eventuali
interventi necessari per la gestione del sito).

La procedura di Analisi di Rischio codificata dal’ASTM nel 1995 e 1998(%) ed acquisita dall’Agenzia per la Protezione
dellAmbiente e per i Servizi Tecnici (ISPRA ex APAT) nel 2005('9 prevede un approccio graduale di
approfondimento, denominato Risk-Based Corrective Action (“RBCA”), articolato in tre differenti livelli di seguito
descritti.

m Il primo livello (Tier 1) & essenzialmente costituito dal confronto tra le concentrazioni dei contaminanti rilevati
nel sito e i limiti tabellari previsti che fanno riferimento a condizioni sito-generiche. L’analisi di primo livello non
utilizza i parametri specifici del sito e il rischio viene calcolato mediante modelli semplificati e ipotesi molto
conservative. | valori ottenuti, denominati Risk Based Screening Levels (“RBSL”), sono utilizzati come valori
di screening per il Sito.

m |l secondo livello (Tier 2) consiste in un’Analisi di Rischio elaborata con modelli analitici semplificati in cui i
dati di input sono in parte ricavati da indagini ambientali condotte in campo. Per i dati non noti sono utilizzati
valori riportati in letteratura o validati da studi condotti in contesti ambientali analoghi a quelli in esame. In tal
caso si usano valori che massimizzano la conservativita del modello, sbilanciando cosi i risultati dell’analisi a
favore della tutela dell’'ambiente e della salute umana. L’analisi di secondo livello prevede solitamente 'analisi
dei processi di trasporto e degradazione della contaminazione e consente di calcolare il rischio anche al di
fuori della sorgente di inquinamento. Mediante I'elaborazione di un’Analisi di Rischio di secondo livello e
possibile determinare i limiti di accettabilita alla sorgente specifici per il sito, denominati Site-Specific Target
Levels (“SSTL”) che possono definire gli obiettivi di bonifica di un sito contaminato.

m |l terzo livello (Tier 3) costituisce uno stadio maggiormente approfondito di Analisi di Rischio. Tale livello
caratterizzato dall’'uso di strumenti di calcolo piu sofisticati, costituiti da modelli numerici e stocastici per la
simulazione dei fenomeni di degradazione e trasporto della contaminazione. L’esecuzione di Analisi di Rischio

® “Standard guide for Risk Based Corrective Action Applied at Petroleum Sites - RBCA” ASTM E-1793 (1995) ASTM PS
104 (1998).

(10) “Criteri Metodologici per I'applicazione dell’Analisi di Rischio assoluta ai siti contaminati” APAT (rev. 0 giugno 2005, rev.
1 luglio 2006, rev. 2 marzo 2008).
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di terzo livello & consentita dalla disponibilita dei dati chimici, biologici e fisici specifici del sito necessari alla
completa determinazione dei fenomeni di riduzione del carico di contaminante in atto nel sottosuolo. Le Analisi
di Rischio di terzo livello costituiscono lo strumento di valutazione del rischio meno conservativo e
maggiormente vicino alla realta.

2.1 Il calcolo del rischio e degli obiettivi di bonifica sito-specifici

L’Analisi di Rischio pud avere un duplice obiettivo: stimare quantitativamente il rischio in termini di valutazione delle
conseguenze legate a una situazione di inquinamento, oppure individuare i valori di concentrazione che
costituiscono gli obiettivi di bonifica sito-specifici.

| due risultati derivano dall’applicazione della procedura secondo due distinte modalita.

La modalita diretta (forward mode) permette il calcolo del rischio associato al bersaglio esposto derivante da una
sorgente a concentrazione nota. A partire dalla concentrazione della sorgente, tenendo conto dell’attenuazione
dovuta ai fattori di trasporto e della tossicita delle sostanze, si valuta I'esposizione del bersaglio e, infine, si calcola
il rischio ad esso associato.

La modalita inversa (backward mode) permette il calcolo della massima concentrazione alla sorgente,
compatibile con un livello di rischio ritenuto accettabile per il bersaglio esposto. Stabilita la soglia di rischio
tollerabile, si determina di conseguenza la concentrazione accettabile nel punto di esposizione e, per mezzo dei
fattori di trasporto, si arriva a stimare la concentrazione accettabile in sorgente che costituisce I'obiettivo di bonifica
sito-specifico.

| contaminanti sono generalmente classificati tra sostanze non cancerogene e sostanze cancerogene.

Le prime sono definite come sostanze a soglia limite; la loro assunzione al di sotto di una certa concentrazione
soglia non comporta effetti negativi per la salute umana. Questa concentrazione limite viene definita dose di
riferimento o Chronic Reference Dose (“RfD”) e risulta espressa in mg/(kg-giorno).

Le seconde sono definite invece sostanze senza soglia limite; la loro assunzione anche minima puo generare effetti
negativi sulla salute umana creando condizioni favorevoli allo sviluppo di malattie cancerogene. Poiché si assume
che tale propensione aumenti in modo proporzionale con la crescita delle dosi assunte, non € quantificabile una
soglia limite di pericolo. Per tali sostanze € individuato un coefficiente denominato Slope Factor (“SF”), che indica

la probabilita di casi incrementali di tumore nella vita riferito ad una dose unitaria ed & espresso in (mg/(kg-giorno))-
1

Per la stima del rischio sanitario da inalazione, i parametri tossicologici da utilizzare sono invece espressi in termini
di concentrazione e non di dose (ISS-INAIL, documento di supporto alla banca dati di marzo 2018). Per le sostanze
non cancerogene il parametro di riferimento & la Reference Concentration (“RfC”) espressa in mg/m3, per le
sostanze cancerogene & I'lnhalation Unit Risk (“IUR”) espressa in (ug/m3)-1.

Il calcolo del rischio per la salute umana, associato ad una specifica modalita di esposizione e ad una singola specie
chimica inquinante, comporta il calcolo delle grandezze indice di pericolo (“HI”’) per le sostanze non cancerogene
e valori di rischio (“R”) per le sostanze cancerogene.

Le espressioni da usare per il calcolo del rischio utilizzando il metodo delle “dosi di riferimento” sono le seguenti:
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R=FT-CRS-EM -SF Rischio per le sostanze cancerogene

_FT-CRS-EM
RD

HI Indice di Pericolo per le sostanze non cancerogene

Le espressioni da usare per il calcolo del rischio utilizzando il metodo delle “concentrazioni di riferimento” sono le
seguenti:

R=FT-CRS-EC-IUR Rischio per le sostanze cancerogene

_FT-CRS-EC
RfC

HI Indice di Pericolo per le sostanze non cancerogene

Nelle quali vale:

CRS: concentrazioni rappresentative alla sorgente
FT: fattori di trasporto

EM: portata di esposizione

EM, EC: fattori di esposizione

Il rischio cumulativo per la salute umana, associato alla presenza di una o piu specie chimiche contaminanti
determinato da diverse modalita d’esposizione, si calcola sommando i rischi individuali.

2.2 Criteri di tollerabilita del rischio
2.2.1 Rischio sanitario

Il rischio per la salute umana('" associato ad una singola specie chimica, secondo quanto riportato nell’Allegato 1
al Titolo V della Parte Quarta del DLgs 152/06 come modificato dal DLgs 4/08, & ritenuto accettabile se sussistono
le seguenti condizioni:

= HQ <1 per sostanze non cancerogene;

m R <10 per sostanze cancerogene.

Il rischio per la salute umana dovuto alla cumulazione di piu sostanze inquinanti per una o piu vie di esposizione, &
ritenuto accettabile se sussistono le seguenti condizioni:

m  HQcum £1 per sostanze non cancerogene;

m  Rcum =< 10 per sostanze cancerogene.

Relativamente alle acque sotterranee, in attuazione del principio generale di precauzione, il punto di conformita
deve essere di norma fissato non oltre i confini del sito oggetto di bonifica e la relativa CSR per ciascun

an Nel caso di un bersaglio esposto a piu di un contaminante e/o a piu di una modalita di esposizione si parla di rischio
cumulato, inteso come sommatoria dei rischi (per il bersaglio) imputabili a ciascun contaminate e/o modalita di
esposizione.
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contaminante deve essere fissata equivalente alla CSC. A monte idraulico del punto di conformita cosi determinato
e limitatamente alle aree interne al Sito, la concentrazione dei contaminanti pud risultare maggiore delle CSC,
purché compatibile con il rispetto della CSC al punto di conformita nonché compatibile con I'Analisi di Rischio
sanitario per ogni altro possibile bersaglio nell’area stessa.

2.2.2 Rischio per la risorsa idrica sotterranea

Il rischio per la risorsa idrica sotterranea (“Rew”) si calcola ponendo a confronto il valore di concentrazione del
contaminante in falda in corrispondenza del punto di conformita (“Cpoc”) con le CSC di riferimento normativo per le
acque sotterranee.

Il rapporto tra la concentrazione del contaminante in falda in corrispondenza del punto di conformita e i valori di
riferimento per le acque sotterranee previsti dalla normativa vigente definisce numericamente il rischio per la risorsa
idrica sotterranea che per essere accettabile deve pertanto assumere valori pari o inferiori all’'unita:

n Rew < 1.

2.3 Concentrazioni rappresentative alla sorgente

Le concentrazioni rappresentative usate nell’Analisi di Rischio per ciascuna sorgente secondaria di contaminazione
vengono definite secondo quanto riportato nel Manuale ISPRA: esse possono sono pari alla concentrazione
massima di ogni contaminante di interesse o allUCL95%('2. Per le acque sotterranee, se disponibili, si considerano
i risultati dell'anno in corso e dei due anni precedenti di monitoraggio della falda.

Per gli idrocarburi leggeri C<12 e pesanti C>12 nel terreno, e per gli idrocarburi totali espressi come n-esano in
falda, possono essere adottate le frazioni dell’approccio MADEP (2002), suggerite dal Manuale ISPRA e dalla
banca dati ISS-INAIL elaborata a supporto di questo manuale:

m idrocarburi alifatici C5-C8;

m idrocarburi alifatici C9-C18 (ulteriormente suddivisa in due sottoclassi con taglio a C<12);
m idrocarburi alifatici C19-C36;

m idrocarburi aromatici C9-C10;

m  idrocarburi aromatici C11-C22 (ulteriormente suddivisa in due sottoclassi con taglio a C<12).

Nel caso in cui non fosse disponibile la suddivisione in frazioni, per gli idrocarburi leggeri C<12 e pesanti C>12 nel
terreno, e per gli idrocarburi totali espressi come n-esano in falda, viene selezionata la frazione piu conservativa da
individuarsi in relazione alla specificita del caso.

2.4 Concentrazione maggiore della Csat

Nel caso in cui vi siano contaminanti la cui concentrazione rappresentativa alla sorgente € maggiore della
concentrazione di saturazione (“Csat”) cosi definita:

CS!I[ =i.(0w+pv .K()C .fOC +H.9a)
Py

dove:

(12) Upper Confidential Limits 95%.
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S solubilita del contaminante

P, densita secca del terreno
0, e 6, contenuto volumetrico d'aria e d’acqua nell'insaturo
KS = KOC -foc e H rispettivamente coefficiente di ripartizione suolo-acqua e costante di Henry del contaminante,

il calcolo delle CSR & eseguito adottando le seguenti procedure:

m  Appendice V del Manuale ISPRA, tenendo conto di quanto riportato al punto V.3.3.3 Valutazione del rischio e
degli obiettivi di bonifica quando la concentrazione del suolo risulta maggiore della concentrazione di
saturazione;

m  Linee guida AR/GdL-MATTM, tenendo conto di quanto indicato al punto 4, lettera a).

In questo caso, appurata I'assenza di prodotto surnatante in falda, la procedura prevede di adottare un valore di
CSR pari alla concentrazione massima riscontrata e di verificare I'accettabilita del rischio in modalita diretta. Nel
caso in cui il rischio non sia accettabile, si procede iterativamente, inserendo concentrazioni inferiori alla
precedente, fino al raggiungimento di una condizione che soddisfi i criteri di accettabilita del rischio individuale e
cumulato.

In linea con i pronunciamenti "Linee guida sull’analisi di rischio ai sensi del D.Lgs. 152/06 e ss.mm.ii” del Ministero
dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare (prot n. 29706/TRI del 18 novembre 2014 e successiva rettifica
prot. 2277 del 19 febbraio 2015), non & stata selezionata 'opzione del software Risk-net “Considera Csat per calcolo
del Rischio e delle CSR™.

2.5 Frazione critica e CSR

Per gli idrocarburi leggeri C<12 e pesanti C>12 nel terreno, e per gli idrocarburi totali espressi come n-esano in
falda, la relativa CSR viene determinata secondo il metodo indicato dal Manuale ISPRA, Appendice V, della
“frazione critica”, che prevede di selezionare la classe MADEP che genera il rischio maggiore con riferimento alla
reale presenza di tale classe nella miscela contaminante riscontrata in Sito.

Si ha:
_ : C<12 c<12 C<I12
CSR;, = min(CSRpep ! frraviers CSRyupeps ! farapiera s+ CSRyupeen ! Sriapeen)
o Cs12 cs12 . Cs12
CSR .1, = min(CSR,,pep ! frravers CORyapers | Friiperss+s CSRyupen | Friipeen)
_ . acque acque acque
CSRIdFOC‘arbLWi - mln(CSRMADEPI /fMADEPI > CSRMADEP2 /fMADEP2 2 ’ MADEP}'I /fMADEPn)
dove:

m  CSRc<12e CSRc>12 € CSRidrocarburi SONO rispettivamente le CSR relative a idrocarburi leggeri C<12, idrocarburi
pesanti C>12 e idrocarburi espressi come n-esano;

m  CSRwmaoeri & la CSR calcolata per la i-esima classe del MADEP;

m fwaoeriC<12, fwaperi®'?2 e fuaberdUe sono rispettivamente le frazioni (percentuali) della i-esima classe del
MADEP nel frazionamento tipico rispettivamente degli idrocarburi leggeri C<12, degli idrocarburi pesanti C>12
e degli idrocarburi totali espressi come n-esano.
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2.6 CSR e limiti di solubilita

Per le acque sotterranee, nel caso in cui la CSR calcolata risultasse superiore al limite di solubilita del
corrispondente contaminante, sono adottate CSR pari al suddetto limite di solubilita.

Per i parametri che presentano in sito concentrazioni superiori ai limiti di solubilita indicati nella banca dati ISS-
INAIL, appurata lassenza di prodotto surnatante, si procede adottando CSR pari alle concentrazioni
rappresentative della sorgente.

2.7 CSR inferiori alle CSC

Le assunzioni conservative alla base dell'applicazione dell’analisi di rischio di livello 2, e I'utilizzo di parametri
chimico fisici e tossicologici associati a scenari di massima esposizione dei bersagli, portano ad ottenere, in alcuni
casi, obiettivi di bonifica calcolate (le CSR) addirittura inferiori alle concentrazioni soglia di contaminazione (CSC)
di riferimento.

Linee Guida AR/GdL-MATTM, tenendo conto di quanto indicato al punto 1, indicano che in questi casi & accettabile
'adozione di CSC come obiettivo di bonifica per alcune sostanze, con contestuale applicazione dell’analisi di rischio
sito-specifica per le sole sostanze per le quali non si prevede il raggiungimento delle CSC.
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3.0 APPLICAZIONE DELLE MISURE SOIL GAS ALLA PROCEDURA DI
ANALISI DI RISCHIO

In riferimento infatti ai percorsi di volatilizzazione (indoor e outdoor), come riconosciuto dalla stessa ISPRA, [...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...] per i quali, dal’esame di esperienze maturate nel settore sia nazionale che internazionale,
€ emerso che la procedura di analisi di rischio fornisce degli output estremamente conservativi, soprattutto per
quanto riguarda I'esposizione indoor(13). Studi di US EPA e di Health Canada, condotti su un database di circa 3.000
dati di campo, hanno dimostrato che nella maggior parte dei casi le reali concentrazioni dei contaminanti in aria
risultano decisamente inferiori (anche di diversi ordini di grandezza) rispetto a quelle calcolate dai modelli di
simulazione.

L’Allegato 2 punto 2.3 del DM 31/15 indica inoltre 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, potranno essere
eventualmente previste campagne di indagini (misure di soil-gas) allo scopo di verificare i risultati ottenuti mediante
l'applicazione del modello di analisi di rischio”.

3.1 Concentrazioni rappresentative dei soil gas — “CRSg” o “C”

La determinazione della concentrazione rappresentativa dei gas interstiziali, per ogni campagna di monitoraggio,
viene condotta secondo il seguente schema esplicativo estratto dalla Delibera SNPA n. 41/2018:

Sen<10 H C = Valore massimo

Concentrazione (Cx) nei — 2Ll 950/? < *ﬁ C=UCL95% ‘
diversi (n) punti di J Se distribuzione dei dati & Valore massimo

monitoraggio parametrica (normale,
lognormale o gamma)

% >
Sl ) ‘% C =90° Percentile ‘

Valore massimo
[sena0 |

Se distribuzione dei dati & .
Istribuzl .' : —+ C = 80° Percentile ‘
non parametrica

3.2  Criteri di utilizzo delle misure soil gas sito-specifiche

Gli esiti delle analisi chimiche eseguite sui campioni di soil gas vengono utilizzati secondo il “criterio di approccio
graduale” descritto nella procedura operativa definita dalla Delibera SNPA n.41/2018, sintetizzato dal seguente
schema estratto dalla stessa.

Secondo I'approccio graduale previsto dalla Linea Guida SNPA 17/2018 si procede, in prima analisi, al confronto
tra le CRSsg o C e i valori delle concentrazioni soglia (“Csogia”) indicate in Appendice 1 alla linea guida stessa.

(13) Guidance for the evaluation and mitigation of subsurface vapour intrusion to indoor air, Department of Toxic Substances
Control, California Environmental Protection Agency (2005).
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Le Csogia, che rappresentano un valore di screening utilizzato per la verifica dell’esclusione del percorso di
volatilizzazione (Livello 1 dell’Analisi di Rischio), tengono conto esclusivamente della destinazione d’'uso dell'area
e delle caratteristiche di esposizione (Paragrafo 3.3) relative agli ambienti indoor/outdoor.

Le equazioni utilizzate per il calcolo delle Csogia SONO le seguenti:

per sostanze cancerogene

C . — TRcanc
soglia ™ o % EMagne * IUR * 103

per sostanze non cancerogene

THI * RfC

aC * EMTLOTL canc

Csoglia =

Dove:

La portata di esposizione inalatoria (“EM”), che rappresenta il valore specifico dello scenario di esposizione a
lungo termine selezionato e delle caratteristiche della sostanza (cancerogena o non cancerogena), & calcolato
a partire dai parametri di esposizione secondo le equazioni riportate a pagina 15 della Linea Guida SNPA
17/2018;

I”Inhalation Unit Factor (“IUR”) e la Reference Concentration (“RfC”) corrispondono ai valori indicati nella Banca
Dati ISS-INAIL nella sua versione piu aggiornata di marzo 2018;

il fattore di attenuazione «a., definito come il rapporto tra la concentrazione attesa in aria ambiente al punto di
esposizione e la concentrazione rappresentativa nei gas interstiziali, & assunto pari a 0,1, come riportato a
pagina 19 della Linea guida SNPA 17/2018 “Per la derivazione dei valori soglia, secondo le peculiarita del Livello
1 dellAdR che definisce i “valori di screening” sito-generici, si € fatto riferimento ad un unico valore
ragionevolmente cautelativo del fattore di attenuazione [...] a. = 0,1.”

Secondo il “criterio di approccio graduale” descritto nella procedura operativa definita dalla Delibera SNPA
n.41/2018, sintetizzato nel seguente schema estratto dalla Linea guida SNPA 14/2018 stessa.

Se C < Csoglia in tutte le Esclusione del percorso
Caso A campagne di > No intervento
monitoraggio No monitoraggio
Caso B Se C > Csoglia anche in una sola - Percorso non escluso
campagna di monitoraggio VdR soil gas

C = concentrazione rappresentativa nel soil gas per la singola campagna di monitoraggio.

nel caso in cui le concentrazioni rilevate in campo risultino conformi ai valori delle Csogia in tutte le campagne di
monitoraggio € possibile escludere la presenza di un percorso di volatilizzazione attivo (Caso A).
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Qualora, invece, tali concentrazioni risultino superiori ai valori soglia anche in una sola campagna di monitoraggio,
il percorso di volatilizzazione non puo ritenersi escluso e, pertanto, si rende necessaria I'applicazione della Verifica
del Rischio in modalita diretta (Caso B).

In sintesi:

Caso A — qualora i dati di campo risultino conformi ai valori di soglia (C £ Csogia), Secondo il modello
concettuale del Sito & possibile escludere la presenza di un percorso attivo di volatilizzazione;

Caso B — qualora i dati di campo risultino non conformi ai valori di soglia (C > Csogia), anche in una sola
campagna di monitoraggio, secondo il modello concettuale del Sito il percorso di volatilizzazione non puo
essere escluso.

In accordo a quanto previsto dalla Delibera SNPA n. 41/2018 e della Linea Guida SNPA 17/2018, si procede
quindi alla valutazione dei rischi sanitari, in modalita diretta, delle misure soil gas eseguite.

Nel caso in cui:

la valutazione dei rischi con i soil gas dia valori di rischio accettabile non sono richiesti specifici interventi sulle
fonti di contaminazione da sostanze volatili, ma a giudizio degli Enti di Controllo potra essere richiesto |l
prosieguo dei monitoraggi;

Nel caso in cui, invece, la valutazione dei rischi con i soil gas dia valori di rischio non accettabile, 'Ente di
Controllo potra richiedere ulteriori monitoraggi e considerare la necessita di interventi sulle fonti di
contaminazione da sostanze volatili. Dovra essere inoltre valutata la possibilita di mettere in atto misure di
mitigazione a protezione dei bersagli.

3.3 Parametri di esposizione umana

Di seguito si riportano i parametri di esposizione uim

Di seguito si riportano i parametri di esposizione umana cosi come estratti dalla Linea Guida SNPA 17/2018.

Scenario ricreativo e residenziale

Parametri di esposizione — Uso Residenziale/Ricreativo

Residenziale Ricreativo
Parametri di Esposizione Bambino | Adolescente Adulto Anziano | Bambino | Adolescente Adulio Anziano
(0-6 anni) | (7-16 anni) (17-65 (>65) | (0-6 anni) | (7-16 anni) (17-65 (>65)
i ) anni) - ) ) anni) -
Frequenza di Esposizione 350 350 350 350 350 350 350 350

(giorni/anno) — EF
Frequenza giornaliera di
Esposizione Indoor 19.8 19.6 18.0 224 0.4 0.6 1.4 1.4
(ore/giorno) — EF, wmdoor
Frequenza giornaliera di

Esposizione Outdoor 0.7 0.5 0.9 1.9 0.6 0.9 0.8 0.6
(ore/giorno) — EF; outdoor

ggrara di Esposizione (anni) — 6 10 14 5 6 10 14 5

Tempo di mediazione sostanze

non cancerogene (anni) — 6 10 14 35 6 10 14 5

LL\TDOD canc

Tempo di mediazione sostanze 70 70 70 70 70 70 70 70

cancerogene (anini) — ATcnc
ADAF (adim)

wn
(%)
—
—
"
.
—
—
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n Scenario commerciale/industriale

Parametri di esposizione — Uso Commerciale/Industriale

Parametri di Esposizione Commerciale/Industriale
Frequenza di Esposizione (giorni/anno) — EF 250
Frequenza giornaliera di Esposizione Indoor 8

(ore/giormo) — EF; indoor
Frequenza giornaliera di Esposizione Outdoor

(ore/giorno) — EF: outdoor °

Durata di Esposizione (anni) — ED 25
Tempo di mediazione sostanze non cancerogens .
(anni) — ATnon canc -
Tempo di mediazione sostanze cancerogene -0

(anni) — AT cane

3.4 Selezione del fattore di attenuazione specifico dei soil gas

Il fattore di attenuazione alfa specifico “as” € definito come il rapporto tra la concentrazione in aria ambiente in
corrispondenza del recettore (Caria ambiente) € la concentrazione rappresentativa deli soil gas (C):

Caria ambiente

as = C

nota quindi la concentrazione rappresentativa dei soil gas e stabilito il fattore as applicabile al caso di interesse,
sara possibile stimare la concentrazione in aria al punto di esposizione e quindi calcolare i corrispondenti rischi
sanitari per inalazione vapori, in accordo al Caso B della procedura operativa definita dalla Linea Guida SNPA
17/2018.

Di seguito si riportano le tabelle estratte dalla Linea Guida SNPA 17/2018 relative ai criteri di selezione del fattore
di attenuazione as.

m  Fattore di attenuazione in funzione della profondita di campionamento

Profondita alfa (suolo)
<2.5mdap.c. 5.93E-02
2.5-4mdap.c. 3.11E-03
4-9 mda p.c. 1.97E-03
=9mdapc 1.89E-03

m  Fattore di attenuazione in funzione della tipologia di suolo

Tipo di suolo alfa (sub-slab indoor) alfa (suolo)
Molto grossolano 1.53E-02 5.31E-02
Grossolano 1.25E-02 1.23E-02
Fine 1.02E-02 2.86E-03

Al riguardo nella linea guida & la seguente tabelle di assimilazione delle Classi dello US Department of Agriculture
(“USDA”) alle tipologie di suolo indicate da USEPA
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Tipo di suolo USEPA Classi USDA Note
Le classi Sand e Loamy Sand sono incluse in questa
Molto grossolano Sand (*). Loamy Sand (*) : . <0)}f U . . %,4
N -/ classificazione se la % ghiaia € superiore al 10%
Sand (*). Loamy Sand (*). Sand o ) . :
. and ( )‘ y Sand (*), Sandy Le classi Sand e Loamy Sand sono incluse in questa
Grossolano Loam, Sandy Clay Loam. Sandy lassificazi 1a % ehiaia ¢ nferiore al 10%
Clay classificazione se la % ghiaia ¢ inferiore al 10%
: . Qualora vi siano percentuali di ghiaia superiori al
. Loam. Silt Loam. Silt. Clay Loam, |, 5 . 5 A
Fine » . s 25% dovra essere adottata la classificazione
Silty Clay Loam, Silty Clay. Clay L
’ superiore (grossolano)

m  Criteri di massima per la selezione del tipo di correlazione piu appropriato

,__-_7‘__7___7_—_[?_575_,_192?}_111sa’rul‘o Molto Grossolano Grossolano Fine
Profondita
<23 mdap.c Tessitura Tessitura Tessitura
25-4mdap.c. Tessitura Tessitura Tessitura
4-9mdap.c. Profondita Profondita Profondita
>9mdap.c Profondita Profondita Profondita

3.5 Confronto tra i dati di campo e i valori di riferimento
Il confronto tra i dati di campo ed i valori di riferimento puo essere effettuato per:
m  verificare la conformita ai valori soglia per I'esclusione del percorso di volatilizzazione, sia in fase di redazione

della valutazione dei rischi soil gas, sia in fase di monitoraggio degli interventi qualora si sia deciso fissare gli
obiettivi pari agli stessi valori soglia;

n verificare la conformita ai valori accettabili.

Il confronto con i valori di riferimento deve essere effettuato con la concentrazione rappresentativa delle campagne
mi monitoraggio dei soil gas, determinata secondo quanto indicato al Paragrafo 3.1.

La conformita ai valori soglia deve essere verificata in tutte le campagne effettuate. Nel caso in cui le concentrazioni
rappresentative siano inferiori ai valori soglia, ma in alcuni punti si registrino delle non conformita, in base all’entita
delle eccedenze ed alle condizioni sito-specifiche (contaminanti riscontrati, recettori coinvolti, ecc.) gli Enti di
Controllo potranno richiedere:

m  l'esecuzione di ulteriori monitoraggi;

m l'applicazione della valutazione dei rischi soil gas o in alternativa la verifica di conformita alle Caccettabii
limitatamente alle aree in cui i valori soglia risultino superati.

Ai fini valutazione del rischio e/o del confronto con le Caccettabii € stato fissato per il primo anno di monitoraggio (4
campagne) una incertezza del 10%. legata alla rappresentativita del dato.

Per le campagne successive al primo anno, tenendo conto degli esiti dei monitoraggi gia eseguiti, si ritiene che il
dataset sia sufficientemente robusto e rappresentativo da non necessitare piu della valutazione di incertezza.

Di seguito si riportano le schematizzazioni previste dalla Linea Guida SNPA 17/2018 in merito gli esiti del confronto
tra concentrazioni rappresentative dei soil gas i criteri accettabilita della valutazione dei rischi soil gas.
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Caso B.1

Ri £ Racc
in tutte le 4
campagne di
monitoraggio

Se Ri £ 0,9 Racc

No intervento

in tutte le 4 campagne di
monitoraggio

Es. R1<0,9 Racc R2<0,9 Racc
R3 <£0,9 Racc R4 20,9 Racc

No monitoraggio

Se 0,9 Racc < Ri = Racc
in una o pitl campagne di
monitoraggio

I —

Ripetere la campagna pili critica
(per entita di superamento e/o
condizioni sito specifiche)

Es. R1 0,9 Racc

Es. Ripeto campagna C2

R4 <0,9 Racc

Ri = Rischio da VdR soil gas riferito all' i-esima campagna di monitoraggio

Se Ri < Racc (della ulteriore campagna) Ri € Racc
Es. R1<0,9 Racc in5 campagne di
R4 < 0,9 Racc monitoraggio
Se Ri > Racc (della ulteriore campagna) Ri > Racc
inlsu5
Es. R1 < 0,9 Racc campagne di
R4 < 0,9 Racc R5> Racc monitoraggio

Caso B.2

Ri > Racc
inlsud
campagne di
monitoraggio

Ri > Racc
in 1su5 campagne

N di monitoraggio N
Se Ri £ Racc No intervento
(della ulteriore campagna) No monitoraggio

Se Racc < Ri=1,1 Racc Ripetere la campagna Es. R1 < Racc

in una campagna di —# (in condizioni analoghe R3 <Racc R4 <Racc RS < Racc

monitoraggio 0 pil critiche| -
= ° : Se Racc < Ri £1,1 Racc Rbeteellca A Ri> Racc

Es. R1 < Racc Es. Ripeto campagna C2 Tl = » (in condizioni analoghe o in2sub

R3 < Racc R4 <Racc (della ulteriore campagna) pil critiche) campagne di

Es.R1 < Racc N monitoraggio
R3 < Racc R4 € Racc Es. Ripeto campagna C5
Se Ri>11Racc Ripetere due volte la
N n campagna v v
in una campagna di > . L - N
TR (in condizioni analoghe Se Ri > Racc Se Ri £ Racc
0 piui critiche) (della ulteriore campagna) (della ulteriore campagna)

Es.R1=Racc R2 = 1,6 Racc Es. Ripeto d Ite |

R3 < Racc R4 < Racc S. Ripeto due voite la Es. R1 < Racc R3 < Racc Es.R1 < Racc R3 < Racc

campagna C2 R4 < Racc R6 > Racc R4 < Racc R6 < Racc
¢ ¢ Ri > Racc

Se Ri < Racc
(delle ulteriori due campagne)

Se Ri > Racc
(anche solo in una delle due campagne)

Es.R1 = Racc R2 = 1,6 Racc R3 <Racc
R4 < Racc RS <Racc R6 < Racc

Es.R1 £Racc R2=1,6 Racc R3<Racc R4 =
Racc RS < Racc R6 > Racc

Ri > Racc

monitoraggio

in 1 su 6 campagne di

in 3 su 6 campagne di
monitoraggio

)

Ri>Racc
in 2 su 6 campagne di monitoraggio

Necessita di intervento sulla
«frazione volatile»

Ri = Rischio da VdR soil gas riferito all' i-esima campagna di monitoraggio
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Ripetere le due campagne ;
Se Racc < Ri<1,1Racc .p L Pag! Se Ri < Racc No intervento
. . ) . * (in condizioni analoghe o . » . _
in due campagne di monitoraggio L (delle ulteriori due campagne) No monitoraggio
piu critiche)
R1 <Racc R1 < Racc
Es. Ripeto | c2eC3 i
R4 < Racc = Hpeto Je campagne -2 @ R4 < Racc RS < Racc R6 < Racc Ri> Racc
in2sub
campagne di
CasoB.3 monitoraggio
. Se Ri > Racc
Ri > Racc — {anche solo in una delle due campagne)
in2sué4 - Pag
campagne di _ Se Ri>1,1Racc : R1< Racc
monitoraggio in almeno una campagna di I R4 < Racc RS >Racc R6 < Racc
monitoraggio
g Ri > Racc N
R1 < Racc in2su4 ) Ri> RacF ) )
R2=1,5 Racc R4 <Racc campagne di in 3 su 6 campagne di monitoraggio
monitoraggio 4

Necessita di intervento sulla
«frazione volatile»

Ri = Rischio da VdR soil gas riferito all' i-esima campagna di monitoraggio

3.6  Criteri per la definizione delle CSR nel suolo e nelle acque sotterranee

Di seguito si riporta lo schema per la definizione delle CSR cosi come estratto dalla Linea Guida SNPA 17/2018

Se sono attivi altri percorsi N CSR da AdR (Criteri metodologici)
oltre la volatilizzazione escludendo il percorso di volatilizzazione
Se €< Cpp
in tutte le campagne di —
monitoraggio 2\ e . .
g Se é attivo solo il percorso di -
e CSR,, = C massima sorgente
volatilizzazione
CSR, = C massima
— - SEGENE CSR=
Se sono attivi altri percorsi .
B oltre la volatilizzazione min (CSRyy,
Se esito VdR soil gas & CSR altri percorsi CSR altri percorsi)
«no intervento, no — —» secondo AdR (Criteri
monitoraggio» metodologici)
Se & attivo solo il percorso di -
Se C> C,ogia . p —o{ CSR,, = C massima sorgente
T OITEEE volatilizzazione

campagna di monitoraggio

CSR da AdR (Criteri metodologici)
includendo il percorso di volatilizzazione

Se esito VdR soil gas Procedere come
«necessita di intervento» n per «Caso A»
‘ Scenario «post-intervento» ‘
Procedere come
<
per «Caso B.1»

‘ Scenario «pre-intervento» ‘—
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