SALA CONVEGNI DUEMILADIECI — MUGGIA (TS)

L’ Analisi di Rischio nel Sito di Interesse Nazionale di Trieste - 5 luglio 2011

L’ analisi di rischio: cenni di inquadramento
normativo e presentazione di casi
significativi

Luna Maldi, Torino

Imaldi@golder.it E Golder

Associates




Inquadramento normativo: dal DM 471/99 .. =

2 YEARS
& in 2010

L’Analisi di Rischio e introdotta nell’'ottobre 1999 dal Decreto
Ministeriale 471/99 “Regolamento recante criteri, procedure e modalita
per la messa in sicurezza, la bonifica e il ripristino ambientale dei siti
inquinati™

m viene effettuata qualora il progetto preliminare dimostri che i
VCLA non possono essere raqgqgiunti nonostante |'applicazione
delle migliori tecnologie disponibili a costi sopportabili

m verifica che le concentrazioni residue nel suolo e nel sottosuolo
siano accettabili in termini di rischio per la salute umana (modalita

diretta)
=)
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Inquadramento normativo: ...al D.Lgs 152/06T3}

£ YEARS
& in 2010

Il ricorso all’Analisi di Rischio e promosso nell’aprile 2006 dal Testo
Unico Ambientale (D.Lgs. 152/06) “Norme in materia ambientale™:

'AdR e’ lo strumento usato per stabilire se un sito €’
“contaminato”

I’AdR consente di definire se sono necessarie attivita' di bonifica o
messa in sicurezza

apparentemente 'AdR si esegue sempre con eccezione di casi
limitati (contaminazione solo terreno con procedure semplificate)

...maggiore rilevanza rispetto al DM 471/99
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Il D.Lgs. 152/06

m Valori di screening: Concentrazioni Soglia di Contaminazione o CSC

m  Obiettivi di bonifica: Concentrazioni Soglia di Rischio o CSR, definiti
tramite AdR

l Sito
Sec>CSC O > POTENZIALMENTE
CSC C contaminato

i

Analisi di Rischio

-

CSC
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Il D.Lgs. 152/06

Sec <CSR—O l O— Sito NON contaminato

CSC ¢C B

Monitoraggio

Sec>CSR—O O » Sito CONTAMINATO

csC c
Intervento di bonifica = | ®—
o— 0 »
CSC C
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Metodologia dell’analisi di rischio :50

£ YEARS
& in 2010

Basata sulla procedura RBCA prevista dalla normativa e sulle Linee guida
dettate da ISPRA organo tecnico del MATTM

m Raccolta ed analisi dei dati di caratterizzazione

m |dentificazione dei contaminanti di interesse (superamenti delle CSC
fissate dal D.Lgs. 152/2006 per suolo, sottosuolo ed acqua sotteranea)

m Formulazione del Modello Concettuale del Sito

m Esecuzione di simulazioni per il calcolo delle CSR (software RISC
Workbench 4.0 e RBCA Toolkit)

m Confronto fra le CSR calcolate e le concentrazioni rilevate in Sito ed
individuazione delle aree che necessitano di interventi bonifica/messa in
sicurezza

5 luglio 2011 7

B Golder
” Associates



Caratterizzazione del Sito :50

£ YEARS
& in 2010

m periodo di caratterizzazione 2001 — 2008
m 256 sondaggi (maglia 100 m x 100 m e 50 m x 50 m)
m 800 campioni di terreno

m test sulle acque sotterranee (slug test, prove di pompaggio) e
campagne di monitoraggio periodiche

m determinazione dei parametri sito-specifici utilizzati nell’elaborazione
dell'analisi di rischio: analisi granulometriche, contenuto di carbonio
organico (f,.), coefficiente di ripartizione solido-liquido per i metalli (Ky)
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Geologia e idrogeologia del Sito )

8) @ YEARS
&in2010

CONCEPTUAL SITE GEOLOGIC MODEL

Erosinally entrenched S I TO

inset-valley of
Cantara Riyer

Marine Terrace Deposits
Consisting of calcarenites interbedded
with yellow sands and organic-rich J
calcarenites; local horizons of clasts- ¥
supported conglomerates overlie and
interfinger with yellow to brown 8 °
sandy silt at about 2 m to 5§ m below
the upperplateau surface

PP T #temmnttien Bicor Valley
“ (r1iaany mnuenced infand)

lonian Sea

Blue-grey silty, marly clay

Alluvial Valley-Fill De

Upstream pol

Cantera Torrent dominal
coarser clastics includ

beds of sandy, silty gravel a

cobbles- grading downstream or |

easterly into finer-grained clastics

of the Coastal Zone Deposits

Marine Terraces
(several flights ranging from
4m, 6m, 10m, 16m rise upto
the plateau surface of the main
plant at about 22m elevaition
above Mean sea level)

oastal Zone Deposits
Dominated by clayey silt
with local peat horizons and
silty sand and sandy silt;

Local beds of sandy, silty gravel
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Analisi Soil Gas
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Potenziali vie di migrazioni

m Erosione eolica e dispersione in atmosfera

m Volatilizzazione e dispersione in atmosfera

m Volatilizzazione e accumulo in spazi confinati
m Lisciviazione e trasporto in falda

m  Migrazione di acqua sotterranea contaminata

Assunzione:

Il percorso di migrazione di acqua sotterranea contaminata a valle del Sito
e considerato inattivo in considerazione della presenza del sistema di
confinamento idraulico
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POteHZiali Vie d| eSpOSiZiOIIe 550
L
YEARS

Einzmo

m Ingestione di suolo superficiale
m Contatto dermico con suolo superficiale
m Inalazione di particolato

m Inalazione di vapori outdoor/indoor
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Recettori

m Lavoratori (esposizione industriale)

m Acqua sotterranea a valle del confine del Sito (solo potenziale in
considerazione delle misure di confinamento idraulico in atto presso il
Sito)
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Formulazione del Modello Concettuale

RBCA TIER II

Figura 2
Sita: Data: 20/01/2010
Location: Complotod by: MLA
BASELINE EXPOSURE FLOWCHART
| PRIMARY SECONDARY TRANSPORT EXPOSURE POTENTIAL COMPLETE
SOURCES SOURCES MECHANISMS PATHWAY RECEPTORS PATHWAY?
[ B Affected [Fi] Soil Exposed Receptors
|@ Product | Surface Soils Dermal Contact! on- O Residential B Non-Resid. Qwa | QNo B Yes O cyrrent
|  storage (<1 m depth) M Wind Erosion| Ingestion Site: O Sensitve O Recreation ® Potential
| and Habitat
H Piping/ Atmospheric Off- O Residential O Non-Resid. HFINA | FINo O Yes O Current
Distribution Dispersion Site: @ Sersitive @ Recreation O Potential
‘ Habitat
E Operations E Volatlization
| O Affected and Exposed Receptors
|O waste Subsurface Atmospheric Air on- O Residential B Non-Resid. Oinwa | ONo EYes Ocurrent
| Management Soils [Dispersion Inhalation of Site: ® Potential
| Unit (> 1 m depth) Vapor or Dust
| |0 Volatilization Off- O Residential O MNon-Resid. MWA | MNo O Yes ¢ Current
| @ Other: and Enclosed- |_| Site: © Potential
| | |3 Dissolved Space
Groundwater Accumulation
Piume Groundwater Users
Q Leaching O Groundwater on- O Residential @ Non-Resid. BEINA | B No Q Yes O Current
and ] Potable Site: O Potential
Groundwater Water Use
Transport oOff- O Residential O MNon-Resid. M WA | MNo O Yes O Current
Site: ©y Potential
Q Free-Phase Q Mobile
B Liguid Plume Free-Liquid |
Migration Surface Water Users
on- O Residential O MNon-Resid. BNa | FNo O Yes O Current
O Affected O Surface Water Site: O Sensitve O Recreation O Potential
|| Surface Soils, Q Stormwater’ | | Recreational Habitat
Sediments, or Surface Water Use / Sensitive Off- O Residential O Non-Resid. WA | FNo O Yes ¢ Current
Surface Water Transport Habitat Site: O Sensitive @ Recreation O Potential
Habitat
(F1OR ® TO SELECT )
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Calcolo delle CSR per il terreno :50

£ YEARS
& in 2010

CSR calcolate fissando i criteri di accettabilita del rischio imposti dal
D.Lgs. 152/06

m per la singola sostanza: HI =1, R =10°
m rischio totale, HQ =1, R ;5= 107

Una simulazione inversa per ciascuna subarea (23 in SS)

Calcolo delle CSR per il SS considerando i seguenti percorsi
m Contatto dermico e ingestione di suolo contaminato
m Inalazione di polveri
m Inalazione di vapori

Software RBCA Toolkit
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Calcolo delle CSR per il terreno

:50

2 YEARS

m CSR per il terreno superficiale:

Eor Concamiazions massima Concerntrazions soghia i rischio | Concentrazions soglia di rischio
alls sof gente (mg kgl {CSR) caleolata da FECA {mg kai (CSRE per §l Sito {mg kgl
i W0 2000 2000
000 EZ000 B3000
552 2700 72000 72000
553 JB00 40000 S40000
554 1500 000 ]
a5 340 000 0
37 45 45
527 4300 4300
ke T008 5000 5000
2600 130 250
557
fral 2600 00
558 205 EE000 000
S5 8.7 27 S0
M FH 50
soie |- bl -
Ta3 AT000 BTO00
5511 E08 T 0
5517 1.8 ) =0
B B 'IIII 3]] - 9‘.'!]
2300 4400 4400
5514 1451 el 000
5515 1100 EE000 BE000
S516 63 27 S0
S51T 5259 E5000 BE000
S51E 2767 EE000 BE000
5519 10640 BE000 B0
S5 o] BE000 BE000
63 27 S0
ik 2100 S4.0000 540000
4E9 E400 E4DD
SSXF -
sS4 72000 7000
£33 _5_::1_-_ 1.! ....... ' ‘.I -
160 GE000 000

in2010

m CSR per il terreno profondo = massima concentrazione riscontrata
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CSR PER LE ACQUE SOTTERRANEE

m Poiché la migrazione di acqua sotterranea contaminata a valle del
confine del Sito e interrotta (MISE) non sono state condotte simulazioni
per calcolare le CSR per I'acqua sotterranea

m MISE, completata nel 2009, costituita da una serie di barriere idrauliche
e trincee drenanti

m Proposta del continuo monitoraggio per dimostrare I'efficacia del
confinamento

m Finche il sistema di confinamento e attivo, non vi e la necessita di
ulteriori azioni correttive sulla contaminazione presente nelle acque
sotterranee
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2° CASO SIGNIFICATIVO

:50

2 YEARS

Deposito
Costiero

Oleodotto

Radice
Pontile

Mare

Area industriale all'interno di un Sito d’Interesse Nazionale

in2010

Area
Impianti

Area
Esterna
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DESCRIZIONE DEL SITO :50

2 YEARS
& in 2010

> Superficie di 150 ha
> Isolein parte in produzione, in parte non in attivita

> Presenza di uffici, sale controllo e altri spazi confinati

Spazi

confinati
Aree in in uso
attivita

Aree non
In attivita
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CARATTERIZZAZIONE DEL SITO

Tt
£ YEARS
£ in2010

Indagini di caratterizzazione e conversione dati (DM 471/99 - Dlgs 152/06)

> 500 sondaggi ambientali (maglia 50 m x 50 m). Campioni prelevati a intervalli di
profondita regolari (0-0.2, 0-1, 1-2, 2-4 e 4-6 m da p.c.);

> 80 piezometri per I'analisi di acqua sotterranea e misure piezometriche

> Ricalcolo delle concentrazioni per il terreno: da DM 471/99 a DLgs 152/06

>  Matrice terreno: selezione dei soli campioni di terreno insaturo

Risultati delle indagini di caratterizzazione

>  stratigrafia: sabbie limose e ghiaie con orizzonti argillosi

» soggiacenza acqua sotterranea 2-9 m da p.c., Ktra5-10°e 1-103m/s
> superamenti delle CSC nel terreno superficiale, profondo e falda
>

superamenti delle CSC diffusi per I'acqua sotterranea e “localizzati” per il terreno
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Attivita di messa in sicurezza i50
EYEARS

in2010
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Modello Concettuale dell’analisi di rischio ¥

& YEARS

Sorgenti di contaminazione

[in2010

>  Terreno superficiale, profondo e acqua sotterranea con superamenti delle CSC

> Localizzate per il terreno (suddivisione in subaree)

> Diffusa per I'acqua sotterranea (unica sorgente per tutto il Sito)

Sorgente terreno: suddivisione in
subaree in base a tipologia dei
contaminanti, ubicazione dei
superamenti delle CSC e quadro
idrogeologico

Subarea 2

Subarea 3
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Modello Concettuale dell’analisi di rischio

Emzum

Meccanismi di trasporto
> Volatilizzazione dal terreno e dalla falda, dispersione in atmosfera e accumulo in
spazi confinati

> Trasporto in atmosfera (interazione tra subaree)

Percorsi di esposizione (specifici per ogni subarea)

: Subarea 2 : Subarea 1 : Subarea 4
: Contatto dermico e ingestione di : Inalazione vapori outdoorda i Contatto dermico e ingestione
: t.s., inalazione vapori indoor e : t.p.edafalda : dit.s., inalazione vapori
outdoor dat.s., t.p. e falda : : outdoor dat.s., t.p. e falda
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Impostazione delle simulazioni — Criteri
generali :50

2 YEARS
& in 2010

> |l calcolo delle CSR é svolto imponendo I'accettabilita del rischio (HI =1,
R = 10> R =10°)

> Processo inverso, il cui risultato puo variare a seconda delle impostazioni
adottate

> Il calcolo delle CSR € condizionato da valutazioni su bonifica e messa in

sicurezza del sito
ESEMPIO

Caso A: bonifica Caso B: bonifica
Sorgente t. prof. t. sup. e prof. t. sup. e falda

e

Sorgente
t. superf.

Sorgente falda
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Impostazione delle simulazioni — Criteri
generall

Per il calcolo delle CSR dell’acqua sotterranea: Sito omogeneo, i valori assegnati ai
parametri del modello rappresentano la situazione piu critica del Sito

Edificio piu piccolo

Soggiacenza minima

Dimensioni sorgente: tutto il Sito

Per il calcolo delle CSR del terreno i valori assegnati ai parametri del modello sono
specifici per ogni subarea

Subarea 1 Subarea 2

Subarea 3

"~

"~

> Falda: CSR valide per tutto il Sito

>  Terreno superficiale e profondo: CSR specifiche per ogni subarea
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Simulazioni e risultati 150

& YEARS
[in2010

Simulazioni
>  Eseguite con il Software RISC 4.0

> Unasimulazione per la falda e alcune simulazioni per ogni subarea

Risultati

>  Definite le CSR per il terreno superficiale, profondo e per la falda

> Nessun superamento delle CSR per sostanze non volatili o poco volatili nel terreno
profondo e nella falda

> Generalmente CSR > CSC per sostanze volatili nel terreno e nella falda e per
sostanze non cancerogene nel terreno superficiale

> Generalmente CSR=CSC per diossine, mercurio e contaminanti cancerogeni nel

terreno superficiale
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