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Caso applicativo: presentazione

Sito industriale dismesso (ex metalmeccanica) da riqualificare
Contaminazione nelle acque di falda da organoclorurati

Sorgente soil-gas

Campionatori multilivello con sonde ogni metro, una
nell’insaturo altre quattro nel saturo.

AdR

Valutazioni di rischio per volatilizzazione di vapori da sorgente
soil-gas



Caso applicativo

v’ Settaggio Software

v’ Valutazione risultato

v' Confronto tra sorgenti soil-gas a diverse profondita

v' Valutazioni Cpoe da sorgente falda e da sorgente soil-gas

v' Confronto Risknet e Risc



Modello Concettuale: Paradigma base

Al - f

Bersaglio
Sorgente Esposizione On-Site Off-site
Contatka Diretta .
‘ [ Ingestione di Suolo & Contatto Dermico | ‘ [ on-site ‘ ‘ Mo Off-Site ‘
‘ V¥ Inalazione Vapori Oukdoor | ‘ W on-site ‘ ‘ [ Off-Site fADF) ‘
. Yolatilizzazione ’
Suclo Superficiale V¥ Inalazione Yapari Indoor W on-site Mo Off-Site
Erosione wento
‘ [ Inalazione Polveri Oukdoor | ‘ ™ on-site ‘ ‘ [ Cff-Site {ADF) ‘
‘ [ Inalazione Polveri Indoor | ‘ ™ on-site ‘ ‘ Mo Off-Site ‘
Cilavamento o ; |
[ Liscivazione in Falda [ on-site [ oFf-Site (DAF)
| W' Inalazione Yapori Cukdoor ‘ ‘ W on-site ‘ ‘ [ off-Site (ADF) ‘
Wolatilizzazione
Suolo Profondo ‘ ¥ Inalazione Yapori Indaor | ‘ MV on-Sike ‘ ‘ Mo Off-Site ‘
Dilavamenta r g .
I Liscivazione in Falda Qn-Site [ Cff-Site (DaF)
| W' Inalazione Yapori Cukdoor ‘ ‘ W on-Site ‘ ‘ [ Cff-Site (DaF) ‘
Yolatilizzazione . )
Falda ‘ ¥ Inalazione Yapori Indoor | ‘ M on-Site ‘ ‘ [ off-Site (DAF) ‘
Direkta ! )
‘ [ Contaminazione in Falda | ‘ ™ on-Site ‘ ‘ I™ off-Site (DAF) ‘

Si pud avere sorgente soil-gas in ogni matrice




Selezione contaminanti

DCumandi

Sito:
Gomp. da:

Database of Default

Risk-net

Selezione Contaminanti

Suolo Superficiale

Suolo Profondo

Falda

Contaminanti
Dicloroetilens - 1,1
Clarura di vinile

Contaminanti
Dicloroetilens - 1,1
Cloruro divinile

Contaminanti
Diclaroetilene - 1,1
Clorurn di vinile




Definizione CRS

Risk-net

Concentraziol

Comandi

A A
Prof. soil-gas 05 Prof. soil-gas 1 / \
Suolo Superficiale da p.c. (m) ’ da p.c. {m)

! ) { ) \ CRS CRS soil-gas

Contaminanti CRS CRS S'},"'ﬂﬂs CRS CRS soil-gas frandgia cap.
[Imgkg s.5.] [mgim?*] [mgka s.5.] [mgim®] [mogl] [mg/m’]
Clarura di winile 4 D0E-02 4 DOE-M 4 00E-01
Dicloroetilens - 1,1 4 00E-O1 4 DOE-02 4 ONE-02

/ \

N_/ \__/

\ \ / \ /
N




Modello Concettuale: Recettore

Scenario di Esposizione

on-site

X

/\\

Residenziale
Ricreativo

44

Commerciale
Industriale

adjusked

N

Adulko

Lawaratare

A+

Adulto Barmbino

ON-SITE

Default

\




Modello Concettuale: Parametri di esposizione

Comandi

Sito:

Risk-net

Parametri di Esposizione

Default ISPRA

Parametri di esposizione

Fattori comuni

Pezo corporen

Durata di esposizione sostanze cancerogens
Durata di esposizions sostanze non cancerogens
Freguenza di esposizione

Ingestione di suoclo

Frazione di suolo ingerita

Tazszo di ingestione di suolo

Contatto dermico con suolo
Superficie di pelle esposta

Fattore oi aderenza dermica del suolo
Inalazione di aria outdoor
Freguenza giornaliera di esposizione
Inalazione outdoor (&) (k)

Frazione di particelle di suola nella pokvere
Inalazione di aria Indoor

Freguenza giornaliera di esposizione

Inalazione indoar ()

Frazione indoor di polvere all'aperto

Simbolo

=

ATc
ED
EF

Fl

S,
AF

EFgo
B
F=d

EFgi
Bi
Fi

Unita di misura

kg
anni
anni

giornifanno

adim

megggiorno

cm®

mgfcm fgiorno

orefgiorno
mEara

aclim

arefgiorno
mEiara

adim

Residenziale / Ricreativo
Aduhto Bami

70

Residenziale / Ricreativo
Addulto

Industriale

Adulto Bambino

70

25
250

25

Industriale
Adulto

Ingestione di acqua potabile

Tazszo diingestione di acqua

IR

Ligiorno

{a) in caso oi intensa attivitd fisica, in amblenti resigenziali ootdoar 5§ sugnecisce Fabilizzo df un valore maggioemente consendativa, parl & 1,5 mlora per gli aduiti, e of 1,0 m3 fora per | barmbini

(b)) Per Famblio cammercialetindustiale si sugperisce of uHlzzare nel casa of duvg attivitd fisica un valore part 8 2.5 m fora & da utilizzare mentre, nel caso of Vi3 moderata e sedentaria & pill opportung BNz zare

un valare rispettivamente parf a 1,5 e 0.9 m /ora.

M



Modello Concettuale: Caratteristiche Sito

Ls 33 |= A O

Comandi Sito: E Risk-net

Zona Insatura Detault ISPRA, Default A5TH Valore Check
Ls 53 Profondita del top della sorgente nel suolo superficiale rispetto al p.c. m ] ] I 0.0 ! ok
Ls(sr Frofondita del top della sorgente nel suolo profondo rispetto al o r 1 1 1.0 ok

i Spessore della sorgente nel suolo superficiale (nsaturo) il 1 1 1.0 ok
ds Spessore della sorgente nel suolo profonda (insaturo) rm 2 2 ok
L gy Profondita del piano difalda m 3 3 ok
h, Spessore della zona insatura m 2812 285 ok
foe, 53 Frazione di carbonio organico nel suolo insaturo superficiale g-C/g-suolo 0,0 ok
o, sp Frazione di carbonio organico nel suolo insatura profondo g-C/g-suolo 0,0 ok
L Tempo medio di durata del lisciviato anni 25 ok
pH nH adim. B3 ok
ps Densitd del sualo wiorm® 17 ok
0. Parosits eficace delterreno in zona insatura adim. Selezione Tessity ok
B, Contenuto volumetrico di acgua adim. ok u
6 Contenuto volumetrico di aria adirn. ok
Ocap Contenuto valumetrico di acgua nelle frangis capillare adirn. ok
Ocap Contenuto volurmetrico di aria nelle frangia capillare adirm. ok
heap Spessore frangia capillare m Ezionata: LOAMY SAND _
I Infiltrazione efficace crmfanno 14.9769 no check
P Piovosita crmfanng 1290 no check
Noutdaar Frazione areale di fratture outdoor 1 1 1.0 ok

Per suolo superficiale e suolo profondo la soggiacenza del punto sorgente
soil-gas non cambia al variare dei parametri geometrici della zona satura.
Diversamente, cambiando la profondita del piano di falda cambia anche |l
punto sorgente nella frangia capillare



Modello Concettuale: Caratteristiche Sito

L= 55 - =~ 0
Comandi Sito:- - Ris‘('net

Ambiente Outdoor Defautt ISPRA, Defautt A5TM Valore Check
Oair Altezza della zona di miscelazione I 2 2 2,0 no check
' Estensione della sorgente nella direzione principale del vento m 45 45 45,0 no check
S Estensione della sorgente nella direzione ortogonale a quella del vento m 45 45 no check
i Velocita del vento s 2,25 2,25 2,25 no check
P. Portata di particolato per unita di supericie gf(cmz-g) 6 ,90E-14 6,9E-14 no check

T autdoar Tempo medio di durata del flusso di vapore anni 30 30 30,0 ok
POC ADF Distanza recettore off site (ADF) m 100 100 100,0 no check
Ty Coefiiciente di dispersione trasversale m 10,0 no check

: - . ’ --- CUSTOM --- E]
T Coeflicienta di dispersione verticala m 10,0 no check
Ambiente Indoor Detault ISPRA Detault A5TM Valore Check
Edificie On-Site

Zorack Profondita fondazioni da p.c. m 015 0,15 0,15 ok
Lerack Speszsore delle fondazionifmuri m 015 015 0,15 nao check

n Frazione areale difratture indoar adim. 0m 0,01 0,01 ok
Ly Rapporto tra volume indoor ed area di infiltrazione m 3 3 6.0 no check

| Np— Contenuto wolumetrico di acgua nelle frature adirm. o1z 012 0.12 ok

Bacrack Contenuto wolumetrico di aria nelle fratture adim. 026 0,28 0,26 ok
ER Tasso diricambio di aria indoor /s 2,30E-04 2,30E-04 1.40E04 no check

T, indaar Ternpo medio di durata del flusso di vapore anni 25 25 30.0 ok
ap Differenza di pressione tra indoor e outdoor gf(cm-gz) i} no check
K, Permeahilitd del suolo al flusso divapore oo 1,00E-12 1,00E-12 no check
A Superficie totale coinvolta nell'infiltrazione me 7 O0E+01 7 O0E+01 no check
Korack Perimetro delle fondazionifmuri m 3 40E+01 340E+I no check
Wair Viscosita delvapore gflcmes) 1,51E-04 1,&1E-04 no check




Opzioni di calcolo

Opzioni di Calcolo

\Esaurimento Sorgente, SAM | DAF | vFsamb e vFss | Csat | Units | C Soil-Gas |

Esaurimento sorgente

— “olatilizzazione

W Suolo Supericiale (Uilizza valore minor

W Sualo Profondo (Uilizza wal

' HF551]5[\HF552
minore tra VFsamb1 & WVEsamb)

o

N\

— lierviazinne \4
W o W' p -d
VF, (1)= Sdife il 10° |N|VF,(2)= L 10°
- air é‘m'r AT, ourdoor (9 + K p + H a} Fap air é‘m'r ; fﬂurdaar

HELP Defaul ISPRA




Opzioni di calcolo

Opzioni di Calcolo

Esaurimento Sorgente | saM | 0aF | [UFSambeMEss| Csat | wnits | c soil-Gas |

— Yolatilizzazione Dutdoor da Sualo Supediciale

| Considera attenuazione se Ls=0 [utiliz{a WEsamb) ]
AN

AN

— “alatilizzazione Outdoor da Suolo Profondo

W tilizza il minore tra VFsamb & WFss

N
H - p,
(9 K H 9 } K] Um’r ’ é::xir ' LSLSS}
+K,-p,+H-6)| 1+
W 8 p 5 i \ D;’_ﬂ" ) 'PV [

HELP pefault 1SPRA " Comina |




Opzioni di calcolo

Opzioni di Calcolo

Esaurimento Sorgente | SAH | DAF | VFsamb e VFss | Csat | Units |-

Concentrazione nel Soil-Gas

v Peryolatilizzazione outdoor utilizza concentrazione Soilgas (se definita)

v Perwvolatilizzazione indoor utilizza concentrazione Soil-gas (se definita)

HELp peful 1SPRA " Contin |




Risultati

Determinazione rischio da
soil gas per ogni sorgente.

Cpoe

Rischio

Suolo Superficiale

Calcolo Rischio

X

Riepilogo Output

Suolo Profondo

Calcolo Rischio

Riepilogo Output

Falda

Calcolo Rischio

Riepilogo Output

NAPL

Valori di Screening

Continua




Vengono calcolate le concentrazioni in ambiente indoor ed outdoor da ogni

sorgente soil-gas

Continua

Sito:

Comp. da:

Risk-net

Concentrazioni al punto di

Suolo Superficiale __—ansite off-site
: : CRS CRS =oil-gas Cs=at Coutdoor Cindoor Cfalda Coutdoor Cfalda
Contaminanti
[ma'kg =.5.] [maim?] [molkg =.5.] [mgim®] [mgim?] [mgiL] [mgim™] [maiL]
Diclorosetilens - 1,1 0, 00E+00 4 00E-01 1,82E+03 \‘ 1,82E-07 2 18E-05 I MA MA HA
Clorure di vinile 0, 00E+00 4, 00E-02 1,13E+03 |\ 1,76E-08 2 5TE-06 / M4 M4 M4

SN

-




Si apprezza la riduzione del rischio con 'aumento della profondita della sorgente.
Importante determinare il punto effettivo di monitoraggio. Per il CVM la variazione
di rischio € maggiore rispetto all’ 1,1 DCE, causata da differenti proprieta del

composto (compresa tossicita dal momento che si valuta il rischio)

CVM

SS SP Fr.Cap.1,5m 3m 15 m
Indoor
R e || (I S ) 147519
HI 6,32E-06 6,13E-06 7,45E-07 7,02E-07 | 6,26E-07
Outdoor
R 3,78E-11 3,78E-11 5,56E-12 5,50E-12 | 5,04E-12
HI 1,20E-07 1,20E-07 1,77E-08 1,75E-08 1,60E-08
1,1 DCE

SS SP Fr.Cap.1,5m 3 m 15 m
Indoor
£ S00E05 | ) - =
HI 2,69E-05 2,61E-05 3,57E-06 3,37E- 2,98E-06
Outdoor
R 1,98E-09 1,98E-09 3,08E-10 3,04E-10 | 2,75E-10
HI 5,54E-07 5,54E-07 8,62E-08 8,51E-08 | 7,71E-08

RISCHI ACCETTABILI




Confronto tra sorgente soil-gas ss e sorgente falda.

Comandi

Stampa

esentativa alla sorgente (CRS)

Prof. soil-gas

05

Falda
CRS soil-gas
Contaminanti Cﬂi frangia cap.
[mol] [rmoim®]
Cloruro di winile 3,00E-03
Dicloroetilene - 1,1 1,00E-01

Suolo Superficiale da p.c. (m)
Contaminanti CR3S CRS 5':'.“'9“5
[makg s.5 [mgim®]
Claoruro di vinile 4 D0E-02
Dicloroetilens - 11 4 O0E-1
\ )

N\

N




Confronto Rischi

Soil-gas ss

On-Site

Cumulativo Chutdoor
(Ingestione, Contatto Dermico, “apori e
FPolveri Cogdoor]

Cumulative Indoor
apori e Folveri Indaor])

Coantaminanti F Hi F Hi
Cloruro di winile 3, FSE-11 1, 20E-07 1 ,99E-09 G, 32E-05
Diclorostilens - 1 1 1 93E-09 5 S4E-07F O GOE-03S 2 B9E-05

Falda
Protezione Rizorsa ldrica Inalazione Yapori Outdoor Inalaziones “apori Indoor
(n-site
)
Cantaminanti R Gy R HI R HI
Clarura di vinile --- --- 4 B3E-10 1, 47E-06 1,95E-05 6, 20E-05
Dicloraetilens - 11 --- --- g 23E-05 2 F1E-03 3,41E-0G 9,36E-04
—




CSR

Per la sorgente soil-gas il software non calcola delle CSR soil-gas in backward. Le
CSR che vengono calcolate sono quelle della matrice corrispondente!!!

SS

Cumulativo Qutdoor

(Ingestione, Contatto Dermice, VYapori & Polveri Outdoor)

Cumulativo Indoor
Mapori e Pobveri Indoor)

On-site
CER CER
Contaminanti [mglkg 2.5.] KEY R HI [mgWkg =.58.] KEY R HI
Cloruro di vinile 2 58E+01 C 2,.33E-08 7 42E-05 6,03E-01 i 1,00E-06 3,18E-03
Dicloroetilene - 1,1 4 55E+00 C 2 33E-08 6 54E-06 1,06E-01 C 1,00E-06 2 B0E-04
\/ \/




RIPARTIZIONE

Selezione Contaminante
|::> Clarura di vinile b

Concentrazioni definite dall'utente

Proprietd chimico-fisiche

Cloruro di vinile

Concentrazione totale nel suolo 0.00E+00 mo'kg Solubilita 2 76E+03 mg/L
Concentrazione nel soil-gas 4 00E-02 mgéme® Concentrazione di saturazione (Csat) 1.13E+03 mg'kg

Costante di Henry 1,11E+00 -
Concentrazioni al punto di esposizione Koc 1,86E+01  (mo/kgimgiL)
On-site Kocfunzione del ph? no
Coutdoor 1.76E-08 mgéme Fase adsorbita - fase disciolta (ks) 1,86E-01 (mgkgy(ma/L)
Cindoor 2.57E-06 mg/m® Riparizione suclo -fase discolta (Ksw) 4 10E-01 (mgkg W (mo/L)
Cfalda MA moiL

Distribuzione in peso nelle diverse fasi
Off-site
Coutdoor MA mg/m*®
Cfalda MA, mg/L Aresedss

w30l gas
}/\ mAdzorbito

Concentrazioni calcolate nelle divepde fasi - A——
Concentrazione disciolta 000E+00 m
Concentrazione nel soil-gas 0.00E+00 mgy
Concentrazione Adsorbita 0.00E+00 mg/|
Concentrazione nella fase separata 0.00E+00 mgfkg

N




Confronto con RISC

Choose Options for Estimating Indoor or Outdoor Air Concentrations:

Choose Indoor or Outdoor Air Choose Model

[v Eztimate/Enter Air Concentrations: Options for Estimating Concentrations:

(+ Indoor air concentrations! " Fixed air concentrations
" Outdoor air concentrations "~ Yapor model from groundwater

f+ Yapor model from soil

'« Johnzon and Ettinger
" Dominant layer model
" Oxygen-limited model

Source Term: ¢ 5ol

i+ Soil Gas

Non si puo avere attivare indoor e outdoor contemporaneamente, non si
possono avere diverse sorgenti in contemporanea e la profondita sorgente
soil-gas € unica




Risultati

SUMMARY OF CARCINOGEHIC RISK

CVM For Soil Gas Source
SS CASE 1:
Worlker - EME
Indoor Inhalation
of
R 1,99E-09 —— Indoor Air TOTAL
HI 6,32E-06 IS5 1.1-DiclcT - 9. BE-DE 9 6E-08
ISS Cloruro di winile S 2. 0E-09 2. 0E-09
HAZARD QUOTIENTS
Gaz Source
DCE
SS iCA 1:
orlker — REME
Indoor Inhalation
A of
R 9,60E-08 Indoor Air  TOTAL
H 2,69E-05 ~FSS—t—t=Birtereetitono— > Z.7E-05 7 7E-05
IS5 _Cloruro di winile ‘\\A B.3E-06 B.3E-06




