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Bologna, 1 luglio 2015

Bonifica dei siti inquinati 

e Analisi di Rischio

Modulo 7 - esempi di applicazione di casi reali con 

il software Risknet
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Modello concettuale

Caratteristiche del sito:

Deposito petrolifero interessato da contaminazione di origine idrocarburica a causa 

di perdita di prodotto dalle linee di distribuzione.
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Modello concettuale

SP

GW



4

Modello concettuale

ricapitolando:

•Deposito petrolifero interessato da contaminazione di origine idrocarburica a 

causa di perdita di prodotto dalle linee di distribuzione.

•sorgenti secondarie di contaminazione: suolo profondo (SP) e falda.

•vie di esposizione: volatilizzazione outdoor da SP e falda e lisciviazione da SP in 

falda.

•recettori: residenziali al confine del sito.

Il caso studio viene presentato sulla base di dati reali e/o opportunamente 

modificati in quanto l’Analisi di Rischio completa ha comportato l’esecuzione di più

run di simulazione.
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Modello concettuale
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Modello concettuale – opzioni di calcolo

VFsamb1: fattore di trasporto, che 
dipende dalla sorgente di 
contaminazione, dalla zona di 
esposizione, dalle caratteristiche 
del contaminante

VFsamb2: equazione di bilancio di 
massa, che non considera le 
caratteristiche del contaminante

Il software, quindi, adotterà VFsamb1 per i composti poco volatili e VFsamb2 per 
quelli più volatili: approccio meno conservativo ma più realistico.
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Modello concettuale – opzioni di calcolo
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Modello concettuale – opzioni di calcolo

Altri software (ad es. RBCA Toolkit) non 

consentono il “taglio” alla Csat
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Modello concettuale
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Parametri di input – modello concettuale

POC=0 m da sorgente
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Parametri di input – selezione contaminanti
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I contaminanti indice individuati, ai fini della presente elaborazione, sono:

SP

•Benzene

•Toluene

•Xileni

•Idrocarburi C<12

•Idrocarburi C>12

GW

•Benzene

•Etilbenzene

•Toluene

•p-Xilene

•Idrocarburi totali

•piombo

Parametri di input – selezione contaminanti
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Parametri di input – selezione contaminanti

Suolo profondo

Falda
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Parametri di input – definizione CRS
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Parametri di input – definizione CRS

Dato l’elevato numero di campioni (n>10), la CRS corrisponde al valore dell’UCL95%
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Parametri di input – definizione CRS
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Parametri di input – recettori
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•Esposizione mediata 
adulto/bambino (sostanze 
cancerogene)

•Bersaglio bambino (sostanze 
non cancerogene)

Parametri di input – recettori
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Parametri di input – parametri esposizione
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Parametri di input – parametri esposizione



21

Parametri di input – caratteristiche sito
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Parametri di input – caratteristiche sito

UCL95% calcolato per volatilizzazione da SP in condizioni dinamiche.

Per lisciviazione e volatilizzazione da falda il valore da adoperare è 3,4 m (LCL95%)
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Parametri di input – caratteristiche sito
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Parametri di input – caratteristiche sito
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Visualizzazione output – Fattori di Trasporto
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Visualizzazione output – Fattori di Trasporto

Con esaurimento sorgente

Senza esaurimento sorgente
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Visualizzazione output - rischio

N.B. l’elaborazione va eseguita con run differenti per la 
conservatività nella scelta della profondità del piano di falda
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Visualizzazione output – rischio SP
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CRS limitate a Csat

CRS effettive

Visualizzazione output – rischio SP
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Visualizzazione output – rischio SP
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Visualizzazione output – rischio falda
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Visualizzazione output - CSR
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Visualizzazione output – calcolo CSR 
individuali/cumulate SP

Rischio individuale/cumulato calcolato con: 

•CSR modificate dall’utente o già calcolate 
(CSR < Csat) (fucsia)

•Csat (CSR > Csat) 
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Rischio individuale/cumulato calcolato con: 

•CSR modificate dall’utente o già calcolate 

(CSR < Csat) (fucsia)

•Csat (CSR > Csat) 

Visualizzazione output – calcolo CSR 
individuali/cumulate falda
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Visualizzazione output – calcolo CSR 
idrocarburi
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Visualizzazione output – screening NAPL

Quando CSR > Csat, il software 

indica che non è possibile 

calcolare la CSR (in accordo con 

l’Ente di controllo si può 

procedere alla verifica in modalità

diretta illustrata in precedenza) e 

suggerisce di eseguire una stima 

della Cres per una verifica della 

mobilità della fase separata
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Visualizzazione output – screening NAPL

Cres: concentrazione del contaminante nel 

suolo oltre cui la fase libera si mobilizza

Ctot = Cres (> Csat)

Newell et al. 1994

Secondo quanto indicato dallo standard ASTM E2081-00, la fase 
separata che si forma al di sopra della Csat inizialmente risulta immobile a 
causa di:

• Capillarità nei pori del suolo

• Tensioni superficiali che ne 

ostacolano il movimento

Fase libera mobile
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Visualizzazione output – screening NAPL

standard ASTM E2081-00

Capacità residua suolo:

Sr = 0.04 cm3
NAPL/cm3

vuoti 
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Grazie per l’attenzione


