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 Idrocarburi leggeri C≤12

















































































































L’Analisi di Rischio per la determinazione delle concentrazioni soglia di rischio (“CSR”) così come definite 
dall’Art. 240 comma 1 lettera c) del DLgs 152/06

▪ “Standard guide for Risk Based Corrective Action Applied at Petroleum Sites RBCA” ASTM E

▪ Allegato 1 al Titolo V della Parte Quarta del DLgs 152/06 “Criteri generali per l’analisi di rischio sanitario 
specifica”;

▪ Decreto Legislativo n. 4 del 29 gennaio 2008 (“DLgs 4/08”);

▪ Allegato 2 (Criteri semplificati per l’applicazione dell’analisi di rischio alla rete carburanti) al DM 31/15; 

▪ Documento dell’Istituto Superiore per la Protezione e la Ricerca Ambientale e per i Servizi Tecnici “Criteri 
metodologici per l’applicazione dell’analisi assoluta di rischio ai siti contaminati”, revisione 2 di marzo 2008 
(“Manuale ISPRA”) e sua Appendice V: “Applicazione dell’Analisi di Rischio ai punti vendita carburante”;

▪ "Linee guida sull’analisi di rischio ai sensi del D.Lgs. 152/06 e ss.mm.ii” del Ministero dell’Ambiente e della 

▪ –

▪ Delibera n. 68/2020 del 6/2/2020 del Sistema Nazionale per la Protezione dell’Ambiente (“SNPA”) per 
approvazione del documento “Nota Tecnica di indirizzo per il Sistema Nazionale per la Protezione 
dell’Ambiente: utilizzo dei software per l’analisi di risch specifica dei siti contaminati”

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

▪ 5 “Progettazione del monitoraggio di vapori nei 
siti contaminati” di novembre 2018 (“Linea Guida SNPA 15/2018”);  

▪ 2 “Metodiche analitiche di misure di aeriformi nei 
siti contaminanti”, di novembre 2018 (“Linea Guida SNPA 16/2018”);  

▪ 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 17/2018”).

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 l’ambiente circostante connessi con 
l’inquinamento rilevato.

L’Analisi di Rischio costituisce lo strumento più indicato per supportare le strategie di gestione della 

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

▪



▪

▪

▪ analisi decisionale (valutazione delle incertezze presenti nell’Analisi di Rischio e dell’accettabilità del rischio, 

La procedura di Analisi di Rischio codificata dall’ASTM nel 1995 e 1998 ed acquisita dall’Agenzia per la 
Protezione dell’Ambiente e per i Servizi Tecnici (ISPRA ex APAT) nel 2008 prevede un approccio graduale di 

(“RBCA”), articolato in tre differenti livelli di seguito 

▪
generiche. L’analisi di primo 

(“RBSL”), sono 

▪ ) consiste in un’Analisi di Rischio elaborata con modelli analitici semplificati in cui 

dell’analisi a favore della tutela dell’ambiente e della salute umana. L’analisi di secondo livello prevede 
solitamente l’analisi dei processi di trasporto e degradazione della contaminazione e consente di calcolare 
il rischio anche al di fuori della sorgente di inquinamento. Mediante l’elaborazione di un’Analisi di R

(“SSTL”) che possono definire gli obiettivi di bonifica di un sito contaminato;

▪
caratterizzato dall’uso di strumenti di calcolo più sofisticati, costituiti da modelli numerici e stocastici per la 

o della contaminazione. L’esecuzione di Analisi di 

L’Analisi di Rischio può avere un duplice obiettivo: stimare quantitativamente il rischio in termini di valutazione 

I due risultati derivano dall’applicazione della procedura secondo due distinte modalità.

dell’attenuazione dovuta ai fattori di trasporto e della tossicità delle sostanze, si valuta l’esposizione del recettore 



dei fattori di trasporto, si arriva a stimare la concentrazione accettabile in sorgente che costituisce l’obiettivo di 

(“RfD”) e risulta espressa in mg/(kg

(“SF”), che indica la probabilità di casi incrementali di tumore nella v


arametro di riferimento è la Reference Concentration (“RfC”) espressa in 
, per le sostanze cancerogene è l’Inhalation Unit Risk (“IUR”) espressa in (µg/m

indice di pericolo (“HI”) 
rischio (“R”)

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

determinato da diverse modalità d’esposizione, si calcola sommando i rischi individuali.



associato ad una singola specie chimica, secondo quanto riportato nell’Allegato 

▪ HQ ≤ 1 per sostanze non cancerogene;

▪ R ≤ 10

▪ ≤1 per sostanze non cancerogene;

▪ ≤ 10

In alcuni casi l’approccio inverso non consente la definizione di una soglia di rischio, in quanto le CSR individuali 

nell’acqua contenuta nei pori del terreno, di saturazione del vapore interstiziale e la massima concentrazione 

Raggiunta la concentrazione di saturazione di un determinato composto, l’emissione di vapore dal terreno (o 
dalla falda) verso l’aria raggiunge il suo valore massimo; quindi, l'emissione non aumenta se la concentrazione 

In altri termini, raggiunta la concentrazione di saturazione l’emissione di vapore rimane costante: di 
conseguenza, una volta raggiunto l’asintoto, anche il rischio sanitario associato all’inalazione dei vapori rimane 

In questo caso, appurata l’assenza di prodotto surnatante in falda, la procedura prevede di adottare un valore 
di CSR pari alla concentrazione massima riscontrata e di verificare l’accettabilità del rischio in modalità diretta. 

Secondo quanto riportato nelle “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 

febbraio 2015), non è stata selezionata l’opzione del software Risk
“Considera Csat per calcolo del Rischio e delle CSR”.

azione residua (“residual saturation”, API 1999, 



APPROCCIO METODOLOGICO DELLE MISURE SOIL GAS NELL’ANALISI 

La verifica dei percorsi inalatori secondo la procedura definita dalle Linee Guida SNPA n. 17/2018 (“Procedura 
operativa per la valutazione e l’utilizzo dei dati derivanti da misure di gas interstiziali nell’analisi di rischio dei siti 
contaminati”, del no

– Csoglia), per verificare l’esclusione del percorso di volatilizzazione; 

▪

▪ nel caso in cui, invece, la VdR con i soil gas dia valori di rischio non accettabile, l’Ente di Controllo potrà 

valutata la possibilità di utilizzare ulteriori tecniche di monitoraggio degli aeriformi, secondo l’approccio per “linee 
di evidenza” (MATTM 2
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Modello Concettuale del Sito

Sorgente Percorso di esposizione Bersaglio

Contatto diretto Ingestione e contatto dermico On-Site No Off-site

Inalazione Vapori Outdoor On-Site Off-Site

Suolo Super3ciale Volatilizzazione Inalazione Vapori Indoor On-Site No Off-site

Inalazione Polveri Outdoor On-Site Off-Site

Inalazione Polveri Indoor On-Site No Off-site

Dilavamento Lisciviazione in Falda POC = 0 POC > 0

Inalazione Vapori Outdoor On-Site Off-Site

Suolo Profondo Volatilizzazione Inalazione Vapori Indoor On-Site No Off-site

Dilavamento Lisciviazione in Falda POC = 0 POC > 0

Inalazione Vapori Outdoor On-Site Off-Site

Falda Volatilizzazione Inalazione Vapori Indoor On-Site Off-Site

Diretto Protezione risorsa idrica POC = 0 POC > 0

Recettori on-site: Lavoratori
Recettori off-site: ---
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Modello Concettuale del Sito - Materiali di Riporto

Sorgente Percorso di esposizione Bersaglio

Contatto diretto Ingestione e contatto dermico On-Site No Off-site

Inalazione Vapori Outdoor On-Site Off-Site

MdR (intero orizzonte) Volatilizzazione Inalazione Vapori Indoor On-Site No Off-site

Inalazione Polveri Outdoor On-Site Off-Site

Inalazione Polveri Indoor On-Site No Off-site

Dilavamento Lisciviazione in Falda POC = 0 POC > 0

Recettori on-site: Lavoratori
Recettori off-site: ---
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Limiti

Rischio Accettabile

Individuale 0.000001

Cumulato 0.00001

Indice di Pericolo Accettabile

Individuale 1

Cumulato 1
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CRS

Contaminante Suolo 
Super3ciale

Suolo 
Profondo

Falda MdR 
(sup)

MdR (tot) Eluato 
(MdR)

Eluato da 
suolo 

super3ciale

Eluato da 
suolo 

profondo

Soil-gas 
Outdoor

Soil-gas 
Indoor

Flux 
Chamber 
(outdoor)

Flux 
Chamber 
(indoor)

Aria 
Outdoor

Aria 
Indoor

- mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg μg/L μg/L μg/L mg/m³ mg/m³ mg/m³ mg/m³ mg/m³ mg/m³

Dicloroetilene (1,1) - - 3.00e-1 - - - - - - - - - - -

Triclorometano - - 1.10e+0 - - - - - - - - - - -

Clorometano - - 3.70e+0 - - - - - - - - - - -

Cloruro di vinile - - 1.00e+1 - - - - - - - - - - -

Esaclorobutadiene - - 7.40e-1 - - - - - - - - - - -

Tetracloroetilene - - 4.50e+2 - - - - - - - - - - -

Tricloroetilene - - 1.20e+1 - - - - - - - - - - -

Tetracloroetano 
(1,1,2,2)

- - 3.00e-1 - - - - - - - - - - -

Tricloroetano (1,1,2) - - 9.00e-1 - - - - - - - - - - -

Tricloropropano (1,2,3) - - 1.00e+0 - - - - - - - - - - -

Dicloroetilene (1,2) - - 6.00e+2 - - - - - - - - - - -

Dicloropropano (1,2) - - 7.50e-1 - - - - - - - - - - -
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Fattori di esposizione - On Site

Esposizione On Site

Ambito Residenziale Industriale

Parametri di esposizione Simbolo UM Bambini Adolescenti Adulti Anziani Lavoratore

Fattori Comuni

Peso Corporeo BW kg 15 15 70 70 70

Tempo di mediazione cancerogeni AT y 70

Durata di esposizione ED y 6 10 24 5 25

Frequenza di esposizione EF d/y 350 350 350 350 250

Ingestione di suolo

Frazione di suolo ingerita FI - 1 1 1 1 1

Tasso di ingestione suolo IR mg/d 200 200 100 100 50

Contatto Dermico

Super3cie di pelle esposta SA cm² 2800 2800 5700 5700 3300

Fattore di aderenza dermica AF mg/cm²/d 0.2 0.2 0.07 0.07 0.2

Inalazione di vapori e polveri outdoor

Frequenza giornaliera outdoor (c) EFgo h/d 24 0.5 24 1.9 8

Tasso di inalazione di vapori e polveri outdoor (a);(b) Bo m³/h 0.7 0.7 0.9 0.9 2.5

Frazione di suolo nella polvere outdoor Fsd - 1 1 1 1 1

Inalazione di vapori e polveri indoor

Frequenza Giornaliera Indoor EFgi h/d 24 19.6 24 22.4 8

Tasso di inalazione di vapori e polveri indoor (b) Bi m³/h 0.7 0.7 0.9 0.9 0.9

Frazione di suolo nella polvere indoor Fi - 1 1 1 1 1

Ingestione di acqua

Tasso di Ingestione di acqua IRw L/d 1 1 2 2 1
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Contaminanti selezionati - Parametri chimico-'sici (File DB caricato: Default Database (ISS-INAIL, 2018))

Contaminante Vol Sol H Kd Kd(pH) Kd(pH) 
MdR

Koc Koc(pH) Koc(pH) 
MdR

Dair Dw ρ

- - mg/L - L/kg L/kg L/kg L/kg L/kg L/kg cm²/s cm²/s kg/L

Dicloroetilene (1,1) VVOC* 2420 1.07 31.8 0.0863 0.000011 1.21

Triclorometano VVOC* 7950 0.15 31.8 0.0769 0.0000109 1.48

Clorometano VVOC* 5320 0.361 13.2 0.124 0.0000136 0.911

Cloruro di vinile VVOC* 8800 1.14 21.7 0.107 0.000012 0.911

Esaclorobutadiene VOC* 3.2 0.421 845 0.0267 0.00000703 1.56

Tetracloroetilene VOC* 206 0.724 94.9 0.0505 0.00000946 1.62

Tricloroetilene VOC* 1280 0.403 60.7 0.0687 0.0000102 1.46

Tetracloroetano 
(1,1,2,2)

VOC* 2830 0.015 94.9 0.0489 0.00000929 1.6

Tricloroetano (1,1,2) VOC* 4590 0.0337 60.7 0.0669 0.00001 1.44

Tricloropropano 
(1,2,3)

VOC* 1750 0.014 116 0.0575 0.00000924 1.39

Dicloroetilene (1,2) VVOC* 6400 0.167 39.6 0.0884 0.0000113 1.26

Dicloropropano (1,2) VOC* 2800 0.115 60.7 0.0733 0.00000973 1.16
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Contaminanti selezionati - Parametri tossicologici (File DB caricato: Default Database (ISS-INAIL, 2018))

Contaminante ADAFc ADAFa SFing SFinal IUR RfDing RfDinal RfC ABS
- - (mg/kg/

d)-1
(mg/kg/

d)-1
(μg/m³)-1 (mg/kg/d) (mg/kg/d) (mg/m³) -

Dicloroetilene (1,1) 0.05 0.2 0.1

Triclorometano 0.031 0.000023 0.01 0.098 0.1

Clorometano 0.013 0.0000018 0.0036 0.09 0.1

Cloruro di vinile 2 0.72 0.0000044 0.003 0.1 0.1

Esaclorobutadiene 0.001 0.0035 0.1

Tetracloroetilene 0.0021 2.6e-7 0.006 0.04 0.1

Tricloroetilene 5 3 0.046 0.0000041 0.0005 0.002 0.1

Tetracloroetano 
(1,1,2,2)

0.2 0.000058 0.02 0.1

Tricloroetano (1,1,2) 0.057 0.000016 0.004 0.0002 0.1

Tricloropropano 
(1,2,3)

5 3 30 0.004 0.0003 0.1

Dicloroetilene (1,2) 0.002 0.06 0.1

Dicloropropano (1,2) 0.037 0.0000037 0.04 0.004 0.1
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Contaminanti selezionati - CSC (File DB caricato: Default Database (ISS-INAIL, 2018))

Contaminante CSC Suoli Residenziali CSC Suoli Industriali CSC Falda
mg/kg mg/kg mg/L

Dicloroetilene (1,1) 0.1 1 0.00005

Triclorometano 0.1 5 0.00015

Clorometano 0.1 5 0.0015

Cloruro di vinile 0.01 0.1 0.0005

Esaclorobutadiene 0.00015

Tetracloroetilene 0.5 20 0.0011

Tricloroetilene 1 10 0.0015

Tetracloroetano (1,1,2,2) 0.5 10 0.00005

Tricloroetano (1,1,2) 0.5 15 0.0002

Tricloropropano (1,2,3) 1 10 0.000001

Dicloroetilene (1,2) 0.3 15 0.06

Dicloropropano (1,2) 0.3 5 0.00015
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Rischio dalla Falda

Contaminante CRS f CRS/f Sol R (HH) HI (HH) Rgw (GW)

- μg/L - μg/L μg/L - - -

Dicloroetilene (1,1) 3.00e-1 3.00e-1 2.42e+6 - 1.28e-5 -

Triclorometano 1.10e+0 1.10e+0 7.95e+6 1.02e-8 1.26e-5 -

Clorometano 3.70e+0 3.70e+0 5.32e+6 1.00e-8 1.73e-4 -

Cloruro di vinile 1.00e+1 1.00e+1 8.80e+6 1.77e-7 1.13e-3 -

Esaclorobutadiene 7.40e-1 7.40e-1 3.20e+3 - 2.28e-4 -

Tetracloroetilene 4.50e+2 4.50e+2 2.06e+5 1.43e-7 3.86e-2 -

Tricloroetilene 1.20e+1 1.20e+1 1.28e+6 4.60e-8 1.57e-2 -

Tetracloroetano (1,1,2,2) 3.00e-1 3.00e-1 2.83e+6 5.14e-10 - -

Tricloroetano (1,1,2) 9.00e-1 9.00e-1 4.59e+6 1.24e-9 1.08e-3 -

Tricloropropano (1,2,3) 1.00e+0 1.00e+0 1.75e+6 - 3.01e-4 -

Dicloroetilene (1,2) 6.00e+2 6.00e+2 6.40e+6 - 1.43e-2 -

Dicloropropano (1,2) 7.50e-1 7.50e-1 2.80e+6 8.24e-10 1.56e-4 -

Cumulato Outdoor (On-site) - -

Cumulato Indoor (On-site) 3.89e-7 7.16e-2

Cumulato ingestione di acqua (On-site) - -

Cumulato Outdoor (Off-site) - -

Cumulato Indoor (Off-site) - -

Cumulato ingestione di acqua (Off-site) - -
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