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RISK-NET

S f CO Software sviluppato nell’ambito della rete RECONnet su iniziativa del Dipartimento di
Ingegneria Civile dell’ Università di Roma “Tor Vergata”.

 Risk net permette di applicare l’Analisi di Rischio assoluta ai siti contaminati utilizzando Risk-net permette di applicare l Analisi di Rischio assoluta ai siti contaminati utilizzando
i criteri e le equazioni definite nelle linee guida APAT-ISPRA (2008), in accordo con
quanto previsto dalla normativa vigente (D.Lgs 152/06 e s.m.i.).

 Attualmente è disponibile come versione di valutazione (beta version).

 Al termine della fase di validazione verrà distribuito gratuitamente sul sito della rete
www.reconnet.net.
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ARCHITETTURA DEL SOFTWARE

L’architettura del software può essere schematizzata nei seguenti punti:L architettura del software può essere schematizzata nei seguenti punti:

 Definizione del tipo di analisi (forward e backward)

 Ricostruzione del modello concettuale (vie di migrazione e di esposizione attive) Ricostruzione del modello concettuale (vie di migrazione e di esposizione attive)

 Selezione dello scenario di riferimento (Residenziale o Industriale)

 Selezione dello dei bersagli (Adulto Bambino o Esposizione Mediata) Selezione dello dei bersagli (Adulto, Bambino o Esposizione Mediata)

 Individuazione dei contaminanti indicatori

 Definizione della concentrazione in sorgente (per la modalità “Forward”)g (p )

 Definizione delle caratteristiche del sito (geometria sorgenti, caratteristiche edificio…)

 Definizione dei parametri di esposizione (modelli di comportamento dei recettori)

 Calcolo dei fattori di trasporto (attenuazione contaminante da sorgente a POE)

 Stima dell’ esposizione

 Calcolo del Rischio (Cancerogeno, Non cancerogeno, Risorsa Idrica)

 Calcolo degli Obiettivi di bonifica (CSR, Concentrazioni Soglia di Rischio)
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CARATTERISTICHE SOFTWARE (1/3)

Attività Risk-net RBCA toolkit GiudittaAttività Risk-net RBCA toolkit Giuditta

Tipo di Analisi  Diretta (Rischio)
 Inversa (CSR)

 Diretta (Rischio)
 Inversa (CSR)

 Diretta (Rischio)
 Inversa (CSR)

Banca Dati
 Interna (ISS-ISPESL)
 Esterna
Modificabili e integrabili

 Esterna DB
Modificabile e 
integrabile

 Interna (ISS-ISPESL)
Modificabile solo Koc
e Kd

 Adulto (res)  Adulto (res)

Recettori
Adulto (res)

 Bambino (res)
 Adjusted (res)
 Lavoratore (ind)

Adulto (res)
 Bambino (res)
 Adjusted (res)
 Lavoratore (ind)

 Adjusted (res)
 Lavoratore (ind)

S l S fi i l
Matrici

 Suolo Superficiale
 Suolo Profondo
 Falda

 Suolo
 Falda

 Suolo
 Falda

Concentrazione in  Totali (mg/kg o mg/L)  TotaliConcentrazione in 
sorgente (CRS)

 Totali (mg/kg o mg/L)
 Soil-Gas  Totali  Totali

 Eluato

Analisi statistiche per 
stima della CRS  NO  SI  SIstima della CRS

Parametri di Input
(esposizione e sito)

Precaricati dati di default 
ISPRA (2008)

Possibilità di impostare 
default personalizzati

Precaricati dati di 
default ISPRA (2008)
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CARATTERISTICHE SOFTWARE (2/3)

Attività Risk-net RBCA toolkit GiudittaAttività Risk-net RBCA toolkit Giuditta

Parametri di Input 
richiesti

 Solo quelli 
effettivamente utilizzati 
per il caso in esame

 Solo quelli utilizzati per 
il caso in esame

 Tutti a prescindere 
dal caso in esame

Stime indirette per i 
parametri di input

 Infiltrazione efficace
 Dispersività in falda
 Dispersione in aria
 Selezione Tessitura

 Infiltrazione efficace
 Dispersività in falda
 Dispersione in aria
 Selezione Tessitura

 Non previstip p  Selezione Tessitura
 Miscelazione in falda

 Selezione Tessitura
 Miscelazione in falda

Parametri di 
esposizione diversi  SI  NO  NOp
tra on-site e off-site

O i i di l l

 Previste diverse 
opzioni di calcolo che 

tt di

 Previste diverse 
opzioni di calcolo N i tOpzioni di calcolo permettono di 

simulare come fanno 
gli altri software

p
inerenti i fattori di 
trasporto

 Non previste

 Evidenziati i parametri 

Riepilogo Input

p
modificati rispetto ai 
valori ISPRA

 Indicati i parametri non 
richiesti per il calcolo

 Evidenziati i parametri 
modificati rispetto ai 
valori di default

 NO
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CARATTERISTICHE SOFTWARE (3/3)

Attività Risk-net RBCA toolkit GiudittaAttività Risk-net RBCA toolkit Giuditta

Presenza di 
saturazioni nel 
sottosuolo

 SI  Solo per calcolo 
backward  SI

sottosuolo

Saturazione Residua
(screening NAPL)  SI  NO  NO

Visualizzazione degli 
Output Intermedi

 Fattori di Trasporto
 Portate di esposizione
 Concentrazioni al POE

 Fattori di Trasporto
 Portate di esposizione
 Cpoe

 NO

CSR cumulative  SI  SI  NO

Evoluzione temporale 
della contaminazione 
in falda

 SI  SI  NO

Stima ripartizione dei 
t i ti l SI NO NOcontaminanti nel 

suolo
 SI  NO  NO

6Verginelli I. - Il software di analisi di rischio “Risk-net



SCHERMATA PRINCIPALE

fLa schermata principale è strutturata in diverse finestre di dialogo da cui si accede ai diversi
input e output. Da qui è inoltre possibile salvare e caricare le simulazioni effettuate.

Salvataggio e caricamento simulazioni effettuate

Modalità di applicazione
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INPUT: MODELLO CONCETTUALE

f
Possibilità di attivare o 

Definizione delle vie di esposizione e migrazione attive nel sito.

Vie di Migrazione

Possibilità di attivare o 
disattivare tutte le vie di 

esposizione

g

On-Site
 Ingestione di Suolo

C t tt D i Contatto Dermico
 Volatilizzazione Indoor
 Volatilizzazione Outdoor
 Polveri Outdoor
 Polveri Indoor
 Lisciviazione in Falda

Off siteOff-site
 Dispersione in Aria
 Trasporto in Falda

• Per alcune vie di esposizione è possibile attivare contemporaneamente esposizione
on-site e off-site per valutare lo scenario più critico
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INPUT: DEFINIZIONE DEI RECETTORI

Possibilità di recettori differenti 
t it ff it

Recettori selezionabili
Residenziale o Ricreativo

tra on site e off-site

 Adulto

 Bambino

 Mediata (Adulto + Bambino)Mediata (Adulto Bambino)

Industriale o Commerciale

 Lavoratore Adulto

• Possibilità di inserire recettori diversi per
on-site e off-site.

• Per la falda l’utente può scegliere se
calcolare il rischio per la risorsa idricacalcolare il rischio per la risorsa idrica
(Rispetto CSC al POC) o calcolare il
rischio per ingestione di acqua.
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SELEZIONE CONTAMINANTI INDICATORI (SELEZIONE DATABASE)

SSelezione del database da utilizzare.

Al primo accesso alla 
schermata di definizione dei 
contaminanti indicatori viene 

richiesto il database da 
utilizzare (DB di default  o 

database esterno).
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f SS S CSC /

BANCA DATI DI DEFAULT

Nel database di default implementata Banca Dati ISS-ISPEL + CSC D.Lgs 152/06.

Kd calcolati dal 
software in funzione 

del pH definito nel sito
Valori modificati vengono evidenziati in rossog
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BANCA DATI DI DEFAULT (RICERCA)

Ricerca e visualizzazione contaminanti
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C

BANCA DATI (PARAMETRI TOSSICOLOGICI)

Conversione dei parametri tossicologici

Calcolo Reference Concentration (RfC) in 
funzione del peso corporeo, del tasso di 
Inala ione e della reference dose (e ice ersa)Inalazione e della reference dose (e viceversa)

Calcolo Unit Risk Factor (URF) in funzione del 
peso corporeo, del tasso di Inalazione e dello 
Slope Factor (e viceversa)
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INPUT: SELEZIONE DEI CONTAMINANTI INDICATORI

Selezionata la banca dati è possibile inserire i contaminanti per ciascuna matrice contaminata

Si possono definire in 
i di ti t imaniera distinta i 

contaminanti per ciascuna 
matrice contaminataRicerca contaminante

Si possono inserire 
rapidamente tutti i 

contaminanti presenti nella 
banca dati (utile per 

applicazione AdR livello 1)applicazione AdR livello 1)

Possibilità di riordino dei  
contaminanti selezionati
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INPUT: DEFINIZIONE CONCENTRAZIONE IN SORGENTE (CRS)

Nel caso di Analisi Forward è necessario definire la Concentrazione rappresentativa alla
sorgente (CRS) per ciascun contaminante indicatore.

L’utente può definire in maniera distinta le CRS 
i t i t i t
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INPUT: CRS SOIL-GAS

Se disponibili l’utente può inserire i dati di concentrazione del soil-gas per la stima del
rischio per volatilizzazione in ambienti outdoor e/o indoor.

• In questo caso l’utente deve specificare la profondità di campionamento del soil-gas.
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INPUT: CRS CLASSI MADEP

Se sono presenti idrocarburi è possibile effettuare delle stime sulle concentrazioni e sulleSe sono presenti idrocarburi è possibile effettuare delle stime sulle concentrazioni e sulle
frazioni delle classi MADEP in funzione delle diverse classi di idrocarburi.

Definizione delle concentrazioni Stima delle concentrazioni nelle 
nelle diverse frazioni diverse classi MADEP

> CSR

17Verginelli I. - Il software di analisi di rischio “Risk-net

> CSR



INPUT: FATTORI DI ESPOSIZIONE

f
Possibilità di utilizzo dati di 

Definizione del modello di comportamento dei recettori. default ISPRA (2008)

 Richiesti solo parametri effettivamente utilizzati

L’utente può inserire fattori di esposizione 
diversi per on-site e off-site
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f

CARATTERISTICHE SITO (ZONA INSATURA)

Possibilità di utilizzo dati 
Definizione delle caratteristiche e della zona insatura. default ISPRA (2008)

Valore modificato rispetto al default

Parametro non richiesto

Dato calcolato

Parametro non richiesto

Possibilità di inserire dati di 
letteratura in funzione della 

tessitura di riferimento

Possibilità di stima indiretta Ieff

 Evidenziati i parametri che vengono modificati rispetto ai valori di default ISPRA
 Richiesti solo parametri effettivamente utilizzati (grigio chiaro)
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 Possibilità di stima indiretta dell’infiltrazione in funzione della piovosità e della tessitura
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f

CARATTERISTICHE SITO (ZONA SATURA)

• Definizione delle caratteristiche della zona satura

Possibilità di inserire dati di 
letteratura in funzione della 

tessitura di riferimento

Possibilità stima indiretta dispersività e

• Definizione delle caratteristiche dell’ambiente outdoor

Possibilità stima indiretta dispersività e 
spessore di miscelazione in falda

 Evidenziati i parametri che vengono modificati rispetto ai valori di default ISPRA

• Definizione delle caratteristiche dell ambiente outdoor

p g p
 Richiesti solo parametri effettivamente utilizzati (grigio chiaro)
 Possibilità di stima indiretta

Possibilità stima indiretta dispersione in 
funzione della stabilità atmosferica
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f

CARATTERISTICHE SITO (AMBIENTE INDOOR)

• Definizione delle caratteristiche dell’ambiente indoor

Possibilità di definire 
caratteristiche dell’edificio 

differenti tra on-site e off-site

Si può tener conto di flussi 
convettivi legati a gradienti 
di pressione suolo-edificio
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OPZIONI DI CALCOLO

Esaurimento Sorgente Soil Attenuation Model Dispersione in faldaEsaurimento Sorgente Soil Attenuation Model Dispersione in falda

Volatilizzazione Saturazione nel sottosuolo Calcoli Soil-Gas
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RIEPILOGO INPUT

Parametri non modificati 
rispetto al default ISPRA

Parametro non richiesto per il 
caso in esame

Parametri modificati rispetto 
al default ISPRA

caso in esame

al default ISPRA
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RIEPILOGO MODELLO CONCETTUALE
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OUTPUT INTERMEDI (FATTORI DI TRASPORTO)

( )• Fattori di Trasporto (FT)

• Concentrazioni al punto di esposizione (Cpoe)

Vengono evidenziati in rosso i 
contaminanti per cui la 

volatilizzazione o lisciviazione è 
regolata dall’esaurimento in sorgenteg g
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OUTPUT INTERMEDI (CONCENTRAZIONE AL POE)

C (C O )• Calcolo concentrazioni al punto di esposizione (CPOE)
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RIPARTIZIONE CONTAMINANTI

Selezione Contaminante

RipartizioneCpoe
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ANALISI INTEGRATIVE: EVOLUZIONE DELLA CONTAMINAZIONE IN FALDA

f• Analisi dell’evoluzione spazio-temporale della contaminazione in falda.

Selezione e caratteristiche contaminante

Variazione della 
concentrazione al POC
in funzione del tempoin funzione del tempo 

Tale analisi permette all’utente di valutare il raggiungimento del picco di contaminazione eTale analisi permette all utente di valutare il raggiungimento del picco di contaminazione e
delle condizioni di equilibrio nella posizione di interesse.

Si sottolinea che tale analisi è finalizzata a valutazione integrative e non viene utilizzata per
il calcolo del rischio e degli obiettivi di bonifica
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il calcolo del rischio e degli obiettivi di bonifica.
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ANALISI INTEGRATIVE: LISCIVIAZIONE DA SUOLO IN FALDA - GREEN AMPT

C• Calcolo dei tempi di trasporto e dell’attenuazione subita dal contaminante durante la
lisciviazione da suolo in falda.

Selezione 
contaminante

Selezione 
tessitura

Velocità di infiltrazione e attenuazione contaminante

Si sottolinea che tale analisi è finalizzata a valutazione integrative e non viene utilizzata per
il l l d l i hi d li bi tti i di b ifi
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CALCOLO DEL RISCHIO

Per ciascun contaminante sono riportati il Rischio e l’Indice di Pericolo (per la salute umana)Per ciascun contaminante sono riportati il Rischio e l Indice di Pericolo (per la salute umana)
e il Rischio per la Risorsa Idrica (imponendo il rispetto delle CSC della falda).

Risorsa IdricaRischio e Indice di Pericolo

Vengono evidenziati in 
rosso i valori superiori al 

limite accettabile

Rischio e Indice di 
Pericolo cumulativo

Vengono inoltre calcolati il Rischio e l’Indice di pericolo totale (per tener conto del rischio
cumulato legato alla presenza di più sostanze). Se i valori individuali o quelli cumulativi

30

sono superiori al limite accettabile il sito risulta contaminato.
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CS

CALCOLO OBIETTIVI DI BONIFICA (CSR INDIVIDUALI)

• Per ciascun contaminante vengono calcolate le CSR individuali per la singola via e quelle
rappresentative della matrice (individuate applicando i criteri di cumulo APAT-ISPRA).

Rischio e Indice di 
pericolo cumulativi

Superiore al limite 
accettabile. E’ necessario 
ridurre le CSR individuali
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CS

CALCOLO OBIETTIVI DI BONIFICA (CSR CUMULATIVE)

• Nel caso in cui le CSR individuali comportano dei rischi cumulativi non accettabili è
necessario ridurre le CSR fino a che non si ottengono dei valori compatibili con i limiti.

Fattore di riduzione 
CSR individuali

CSR ridotte che garantiscono anche il rischio 
cumulativo = obiettivi di bonifica

Rischio e Indice di 
pericolo cumulativi

Inferiori al limite 
accettabile!
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MOBILITÀ PRODOTTO LIBERO

C S ( )• Calcolo Valori di Screening Mobilità Prodotto Libero (contaminanti liquidi)

Valori di screening per la stima della 
mobilità della fase separata

Per i contaminanti inseriti vengono calcolati dei valori di screening oltre i quali, secondo
quanto indicato nello standard ASTM (E2081-00), la fase separata che si forma al di sopra
della Csat diventa mobile.

Tale analisi può risultare particolarmente utile nel caso in cui la concentrazione rilevata nel
sito risulti inferiori a quella di saturazione (Csat).
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CALCOLO CSR IDROCARBURI

CS (C• Nel caso di contaminazione da Idrocarburi è possibile stimare le CSR per gli Idrocarburi (C
> 12, C < 12, Totali) applicando l’approccio della frazione più critica.

CSR calcolate per le classi MADEP CSR idrocarburi

Frazioni  calcolate o definite dall’utente
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RIEPILOGO OUTPUT RISCHIO

Selezione Contaminante

Rmax
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RIEPILOGO OUTPUT CSR

Selezione Contaminante

Rmax
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MANUALE D’USO

f• Nel manuale vengono riportate le equazioni implementate nel software, i criteri di calcolo e
la descrizione del funzionamento.
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GUIDA RAPIDA (HELP)

N l ft è i l t t h id id• Nel software è implementata anche una guida rapida
(HELP) in cui viene fornita una descrizione sintetica
dei diversi step da seguire.
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ATTIVAZIONE DEL PROGRAMMA

Il ft è l t t t it i t ti ti i i f it i i l li• Il software è completamente gratuito ma per scopi statistici viene fornito in singola licenza.
Al primo avvio è quindi necessario procedere all’attivazione del software.

Inserire nome e società e 
premere “Crea nuova licenza”

Il software fornisce un ID di 
installazione che deve essere 

inviato a risknet@reconnet.net

Riceverete un codice che 
permette di terminare la fase 

di attivazione
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CONCLUSIONI

f f• Il software sviluppato può costituire una valida alternativa ai software generalmente
utilizzati in ambito nazionale (RBCA ToolKit, BP-RISC, Giuditta)

• Implementa integralmente la procedura prevista in Italia.Implementa integralmente la procedura prevista in Italia.

• L’utilizzo è semplice e immediato (controllo errori, richiesti solo parametri
effettivamente utilizzati, vengono suggeriti valori da utilizzare se dati sito-specifici non
di ibili )disponibili…).

• Tiene conto e gestisce la presenza di saturazioni nel sottosuolo sia in termini di
saturazione chimico-fisica che residua.

• Alcune delle opzioni di calcolo implementate permettono di “simulare” come fanno
altri software di riferimento.

• Visualizzazione output intermedi e i parametri modificati rispetto al default.

• Permette di effettuare valutazioni integrative sull’ evoluzione spazio temporale della
contaminazione in falda, sulla mobilità del prodotto libero, sulla ripartizione dei
contaminanti nelle diverse fasi del suolo…

• Il programma è gratuito.
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Il programma è gratuito.
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