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Concetti generali e applicazioni dell’Analisi di rischio



L’analisi di rischio applicata ai siti 
contaminati

In generale, l’analisi o valutazione del rischio (risk
assessment) è la caratterizzazione dei potenziali effetti
avversi nei confronti degli individui o delle popolazioni
in conseguenza dell’esposizione ad agenti inquinanti
provenienti da determinate attività umane
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La metodologia dell’analisi di rischio applicata al comparto
ambientale suoli e falde contaminati permette di:

• giudicare la gravità dello stato di contaminazione di un 
suolo (o della falda);

• fissare gli obiettivi di un’eventuale azione di bonifica.



L’analisi di rischio: procedura RBCA

La procedura utilizzata nell’analisi di rischio è quella denominata RBCA 
(Risk Based Corrective Actions) che rappresenta il criterio 
decisionale più noto a livello internazionale.

In sostanza, quindi, viene affrontato un percorso graduale, dal livello 1 
(più semplice) al livello 3 (più complesso), dove sono considerati i 
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(più semplice) al livello 3 (più complesso), dove sono considerati i 
seguenti aspetti:

• il numero e la qualità dei dati necessari per le elaborazioni 
aumenta;

• le risorse da impiegare aumentano;
• i tempi di realizzazione dell’analisi aumentano;
• le assunzioni conservative introdotte nei calcoli diminuiscono;
• l’efficacia degli interventi di risanamento aumenta, in quanto si 

effettuano valutazioni più specifiche e mirate



L’analisi di rischio: procedura RBCA

4• Fonte APAT, 2006
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Alcuni parametri sito specifici 
suolo saturo/falda
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Fonte APAT, 2007



Parametri esposizione umana
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Parametri tossicologici

10
Fonte APAT, 2008



Parametri chimico-fisici
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Alcuni parametri di 
livello 1

12Fonte APAT, 2008



Calcolo dell’esposizione 
Sulla base:
• della concentrazione stimata dal modello (o dai modelli) presso il 

ricettore,
• dell’esposizione del ricettore considerato a tale concentrazione, 
si calcola la dose massima assunta giornalmente (MDI “Maximun Daily 

Intake”) da un recettore umano presente nel sito in esame.
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Calcolo del rischio (forward)
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Calcolo del rischio per sostanze 
non cancerogene
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•A livello internazionale, si è assunto come livello massimo di rischio 
accettabile per le sostanze non cancerogene la condizione in cui HI = 1.
Tale condizione (HI = 1) è quella indicata:
•dal Manuale APAT ;
•dall’allegato 1 Criteri generali per l’analisi di rischio sanitario ambientale sito-
specifica al Titolo V del decreto legislativo n. 152/06 Norme in materia 
ambientale.



Calcolo del rischio per sostanze 
cancerogene
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La condizione indicata dal Manuale APAT (e dal D.Lgs. N. 152/06, così come 
modificato dal Decreto Legislativo n. 04/2008, il cd. "Correttivo unificato“) è che il valore 
del Rischio :
•individuale debba essere inferiore o uguale a 10-6 ;
•cumulativo debba essere inferiore o uguale a 10-5



Calcolo del rischio per ricettore 
uomo - sorgente SS

17• Fonte APAT, 2008



Calcolo del rischio per ricettore 
uomo - sorgente SP

18• Fonte APAT, 2008



Calcolo del rischio per ricettore uomo 
- sorgente GW

19• Fonte APAT, 2008



Calcolo del rischio per la risorsa 
idrica sotterranea
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Calcolo del rischio per risorsa idrica 
sotterranea – sorgenti SS, SP, GW

21• Fonte APAT, 2008



Posizionamento del Punto di 
Conformità (POC o POE)
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Modalità di sviluppo dell’AR
diretta/inversa

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

• stimare quantitativamente il rischio per la salute umana 
connesso ad uno specifico sito, 

• individuare dei valori di concentrazione accettabili nel suolo e 
nella falda vincolati alle condizioni specifiche del singolo sito. 
Tali valori accettabili sono indicati anche con il termine SSTL 
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Tali valori accettabili sono indicati anche con il termine SSTL 
(Site Specific Target Limit) o, sulla base della normativa 
vigente, CSR (Concentrazioni soglia di rischio).



Caso applicativo

• Area industriale
• Contaminazione da metalli pesanti e IPA 

nel suolo superficiale (SS) e acque di falda 
(GW)
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(GW)
• Futuro utilizzo: piazzale per ricovero 

automezzi (ricettore lavoratore outdoor)



Caso applicativo: modello 
concettuale
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Schematizzazione del sito contaminato
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Lisciviazione in falda e POC
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AR ricettore falda sorgente SS: 
software RBCA 
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AR ricettore falda sorgente SS: 
percorsi di esposizione 
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AR ricettore falda sorgente SS: 
contaminanti presenti 
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AR ricettore falda sorgente SS: 
modelli di trasporto 

31



AR ricettore falda sorgente SS: 
modelli di trasporto/2 
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AR ricettore falda sorgente SS: zona 
insatura 
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AR ricettore falda sorgente SS: zona 
satura 
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AR ricettore falda sorgente SS: 
calcolo del rischio 
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AR ricettore falda sorgente SS: 
calcolo delle CSR 
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AR ricettore falda sorgente SS: 
verifica (input CSR)

37



AR ricettore falda sorgente SS: 
risultati
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AR ricettore uomo sorgente SS: 
software RBCA 
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AR ricettore uomo sorgente SS: dati 
di input 
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AR ricettore uomo sorgente SS: 
velocità del vento 

41• Fonte APAT, 2008



AR ricettore uomo sorgente SS: 
calcolo del rischio cancerogeno
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AR ricettore uomo sorgente SS: 
calcolo del rischio non cancerogeno
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AR sorgente SS: scelta delle CSR

44• Fonte APAT, 2008



AR sorgente SS: scelta delle CSR

45• Fonte APAT, 2008



Problematiche

•Sono terreni o rifiuti?
Tutto questo va bene nel caso in cui siano terreni 
altrimenti occorre cambiare codice di calcolo 
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•In caso di ricettore marino?
Non esistono modelli validati per il ricettore marino 
(ricettore infinito, problema delle maree, differente 
densità dell’acqua)



Analisi di rischio per discariche di 
rifiuti
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Analisi di rischio per discariche di 
rifiuti: alcuni dati di input
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Analisi di rischio per discariche di 
rifiuti: distribuzioni di probabilità
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Analisi di rischio per discariche di 
rifiuti: alcuni dati di input

50



Analisi di rischio per discariche di 
rifiuti: output
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