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0. Introduzione

.
Oggetto del presente lavoro &€ LA PRESENTAZIONE DI SINTESI DEI RISULTATI DEL’ELABORAZIONE
DELL’ANALISI DI RISCHIO matrice terreni — effettuata ai sensi del D.Lgs. n. 152/06 — dell’area
adibita in passato a ex officina del gas sita in Viale Berti Pichat a Bologna CON PARTICOLARE
RIFERIMENTO ALLA ZONA ALBERGO (quindi SITUAZIONE FUTURA) CON I SEGUENTI RICETTORI:
RESIDENZIALE E STUDENTE.

In particolare, il presente documento ¢ stato elaborato sulla base:
o dell’AdR datata maggio 2009 approvata dalla Conferenza dei Servizi,

O OO0 O

delle risultanze analitiche delle indagini effettuate in aprile 2012 nell’area in oggetto;
dell’AdR datata aprile 2012 sulla zona albergo outdoor;

del progetto operativo di bonifica anch’esso approvato dalla Conferenza dei Servizi,

delle eventuali migliorie previste non considerate nell’AdR del maggio 2009 (guaina

impermeabile del tipo previsto nell’edificio 4 e 5 nel sito in oggetto);

o}

del frazionamento degli idrocarburi C<12 e C>12 proposto dell’Istituto Superiore della Sanita

sulla base della speciazione MADEP non considerato nell’AdR maggio 2009 (aggiornamento

successivo all’uscita della relazione finale di AdR).

Il presente documento riporta la sintesi delle varie simulazioni effettuate (denominate per brevita,
scenari) e elencate nella seguente tabella.

Tab. 0.1 — Elenco degli scenari simulati

Scenario | Descrizione sintesi Note Par.

1 Ricettore  residenziale | Sono stati utilizzati gli stessi parametri del’AdR maggio 2009 | 2.2.
indoor (piano interrato) eccezion fatta per i parametri relativi al ricettore (residenziale

invece che lavoratore).
Il ricettore € localizzato al piano interrato del parcheggio.

2 Ricettore  residenziale | Sulla base dei risultati di cui al punto precedente, e stata | 2.3.
indoor (piano interrato) | effettuata una simulazione impostando una guaina
con guaina | impermeabile del tipo di quella gia utilizzata nell'edificio 4 o 5
impermeabile (v. caratteristiche in allegato 1) nel sito in oggetto al fine di

ridurre ulteriormente il passaggio di vapori rispetto alle
impostazioni utilizzate nel 2009

3 Ricettore  residenziale | Tenendo conto della presenza di un ricettore residenziale | 2.4.
indoor (piano terra) con | (scenario maggiormente gravoso rispetto al lavoratore) viene
guaina impermeabile effettuata una simulazione verificando anche la presenza di

un ricettore residenziale al piano terra con permanenza 24 h.

4 Ricettore  residenziale | Sono stati utilizzati gli stessi parametri del’AdR maggio 2009 | 2.5.
outdoor (piano | eccezion fatta per i parametri relativi al ricettore (residenziale
campagna) invece che lavoratore).

Il ricettore € localizzato al piano campagna dell'area

5 Ricettore studente | v. scenario n. 1 eccezion fatta per il ricettore (studente invece | 3.2
indoor (piano interrato) che residenziale)

6 Ricettore studente | v. scenario n. 3 senza guaina impermeabile (ricettore | 3.3.
indoor (piano terra) studente)

7 Ricettore studente | v. scenario n. 3 (ricettore studente) 3.4.
indoor (piano terra) con
guaina impermeabile

8 Ricettore studente | v. scenario n. 4 (ricettore studente) 3.5.
outdoor (piano
campagna)
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Per tutti gli scenari & stata effettuata una simulazione con il frazionamento dell’Istituto Superiore
della Sanita MADEP per gli idrocarburi C<12 e C>12 (v. anche par. 2.1.) sulla base della
speciazione idrocarburica in S115 elaborata dal laboratorio Felsilab (ufilizzata nell’ AdR aprile 2012

consegnata agli Enti).

Come riferimento per I'AdR in oggetto & stata utilizzata, in analogia alle AdR maggio 2009 e aprile
2012, la col. B della tab. 1 del D.Lgs. n. 152/06.
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1. Risultati AR maggio 2009 aree C e D (ricettore lavoratore) e

integrazioni AdR 2012

Prima di passare ai risultati delle simulazioni ai cap. successivi, si ricordano nella figura e tabella
seguente i risultati dell’AdR maggio 2009 approvata dagli Enti per le seguenti aree omogenee

(oggetto del presente lavoro):

area C — lavoratore indoor nel parcheggio interrato dell’albergo;

L]
e area D — lavoratore outdoor zona albergo.
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Fig. 1.1 (Estratta da fig. 6.1 del’AdR maggio 2009) — Individuazione delle aree a CSR omogenee con
relativi confini (per le informazioni correlate, v. tab. 6.1)

Tab. 1.1 (estratta da Tab. 6.1 AdR maggio 2009) — Sorgente suolo profondo (scenario futuro). Tabella

individuazione aree soggette ad Analisi di Rischio e relativi risultati simulazioni
Descrizione
Codice | Denominazione Tipo Limitazione limitazione
Area Area ricettore CmacCsH? Dlote d’uso? (permanenza
massima)
C Parcheggio Lavoratore NO No bonifica. Sl 3 ore/d
albergo indoor CSR utili per
campioni
fondo scavo.
D Zona albergo Lavoratore Sl Necessita NO /
outdoor di bonifica.
CSR utili per
campioni
fondo scavo.
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Nelle tabelle seguenti, anch’esse esse estratte dall’AdR maggio 2009, si riportano le CSR calcolate

per tali aree.

Tab. 1.2 (Estratta da Tab. 4.3.3 AdR maggio 2009) - CSR sostanze iﬁ’lce (volatili) zona parcheggio

albergo
N | Inquinante CSR Cmax in sito

mg/kg s.s. mg/kg s.s. Sondaggio
1 Benzene 3,3 <0,1 S16/S23
2 Stirene 50 / /
3 Toluene 50 <0,5 S16/S23
4 Xileni 50 7,2 S16
5 Acenaftilene 400 24 S23
6 Acenaftene 400 33,4 S23
7 Antracene 400 36 S23
8 Fluorene 400 39,6 S23
9 Fenantrene 400 91 S23
10 | Naftalene* 400 241 S23
11 | Benzo(b)fluorantene 200 15,0 S23
12 | Crisene 200 15,0 S23
13 | C<12 2.000 250 S23

C<12

* compreso il metilnaftalene

** somma dei C<12 pari a 2000 mg/kg s.s.

Tab. 1.3 (Estratta da Tab. 4.3.8 AdR maggio 2009) - CSR sostanze indice (volatili) zona albergo

outdoor

N | Inquinante CSR Cmax in sito
mg/kg s.s. mg/kg s.s. Sondaggio
1 Benzene 1,2 <0,1 S3/S13/516/S21/S23
2 Stirene 50 / /
3 | Toluene 50 1,13 S13
4 | Xileni 50 7,2 S16
5 | Acenaftilene 400 115 S13
6 Acenaftene 400 212,3 S13
7 | Antracene 400 120 S21
8 Fluorene 400 237,2 S13
9 Fenantrene 400 362,3 S18
10 | Naftalene* 112 241 528
11 | Benzo(b)fluorantene 200 36 S13
12 | Crisene 200 377 S13
13 | C<12 2.000 945,5 S13
C<12

* compreso il metilnaftalene
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Le CSR di tab. 1.3 sono state integrate dall’AdR elaborata dal sottoscritto nell’aprile 2012 per
la Zona D con CSR aggiuntive per i parametri non normati da CSR e che hanno mostrato dei
superamenti delle CSC col. B nei sondaggi effettuati nell’area in‘oggetto durante le attivita di
caratterizzazione effettuate nell’aprile 2012.

In particolare, le CSR integrative adottate (da approvare in una prossima Conferenza dei Servizi)
sono le seguenti.

Tab. 1.3 — CSR integrative per la Zona D (zona albergo outdoor)

Parametro CSR da adottare (mg/kg s.s.)
Fluorantene 400
Pirene 200
Benzo(a)antracene 200
Benzo(a)pirene** 200
Indeno(123)pirene*** 200
Benzo(ghi)perilene 200
C>12 3.900
** con benzo(e)pirene

*kk

con perilene

Per quanto riguarda, invece, i risultati delle indagini 2012 per la Zona C, si evidenzia che i sondaggi
(S106 e S114) effettuati in corrispondenza del futuro parcheggio interrato dell’albergo non
presentano né superamenti delle CSR approvate nell’AdR del maggio 2009 (v. doc. 12-A) né
superamenti delle CSC col. B per i parametri non normati dalle CSR sopracitate’. Si evidenzia,
inoltre, che tali risultati analitici sono in linea con i sondaggi S70, S81, S82 e S83 effettuati nel
2011 che non hanno rilevato allora superamenti CSR o CSC col. B per i parametri non normati da
CSR.

Per tale motivo per L’AREA PARCHEGGIO INTERRATO ALBERGO (ZONA C), non si & proceduto AD
UNA RI-VALUTAZIONE DELL’ADR GIA CONSEGNATA E APPROVATA in quanto le concentrazioni
rilevate all’interno dell’area in oggetto (zona C ex AdR maggio 2009) sono inferiori alle CSR
approvate e non sono presenti superamenti CSC col. B per i parametri non normati dalle CSR.

! Si ricorda, infatti, che tale area era stata considerata nell’ AdR maggio 2009 ed erano state calcolate delle CSR di
riferimento solamente per i parametri volatili.
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2. Elaborazione AdR per il ricettore residenziale

2.1. Premessa: sintesi degli scenari e dei ricettori

Come gia evidenziato in tab. 0.1, qui di seguito si riporta I’elenco degli scenari simulati:

1. SCENARIO 1 - ricettore residenziale indoor (piano interrato) — v. par. 2.2.;

2. SCENARIO 2 - ricettore residenziale indoor (piano interrato) con guaina impermeabile — v. par.
2.3.5

3. SCENARIO 3 - ricettore residenziale indoor (piano terra) con guaina impermeabile — v. par.
24"

4. SCENARIO 4 - ricettore residenziale outdoor (piano campagna) — v. par. 2.5..

Nella tab. seguente, invece, si riportano i principali parametri relativi all’esposizione ricettore
residenziale.

Tab. 2.1 — Principali parametri relativi all’esposizione ricettore residenziale

Parametro Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3 Scenario 4
Bambino| Adulto | Bamb. | Adulto | Bamb. | Adulto | Bamb. | Adulto
Peso corporeo (kg) 15 70 15 70 15 70 15 70
Anni di vita (anni) 70 70 70 70 70 70 70 70
Frequenza esposizione (giorni/anno) 350 350 350 350 350 350 350 350
Durata esposizione (anni) 6 24 6 24 6 24 6 24
Durata Inalazione (ore/giorno) 3 3 3 3 24 24 24 24
Tasso di Inalazione (m/ora) 0,7 0,9 0,7 0,9 0,7 0,9 0,7 0,9

Nei prossimi paragrafi sono riportati i risultati delle simulazioni effettuate con tale ricettore.

Infine, la VERIFICA CON LE CLASSI ISS MADEP & stata effettuata sostituendo alle classi
idrocarburiche di tab. 1.2 e 1.3 (TPH Alifatici C6-8, TPH Alifatici C8-10, TPH Alifatici C10-12,
TPH Aromatici C7-8, TPH Aromatici C8-10, TPH Aromatici C10-12) le seguenti classi estratte dal
database ISS%:

o Aromatici C9-C10;

Alifatici C9-C18;

Alifatici C19-C36

Aromatici C11-C22.

O O O

A tali classi sono state attribuite le seguenti concentrazioni di input anche sulla base della
speciazione idrocarburica effettuata in S115:

1. Aromatici C9-C10, 600 mg/kg s.s.;

2. Alifatici C9-C18, 1.185 mg/kg s.s.;

3. Alifatici C19-C36, 347 mg/kg s.s.

4. Aromatici C11-C22 3.250 mg/kg s.s.

Tali valori, sulla base della speciazione idrocarburica di S115, corrispondo ad una concentrazione:
4.1. dei C>12 pari a 3.900 mg/kg s.s.;
4.2. dei C<12 pari a 2.000 mg/kg (CSR approvata).

2 Le classi Alifatici C19-C36 e Aromatici C11-C22 non sono state considerate in quanto non dispongono di una RfD per
inalazione (percorso sorgente-ricettore considerato nella fattispecie)
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La verifica con le Classi Madep ¢ stata effettuata solamente sul rischio tossicologico (HI) in quanto
tali classi non presentano, sulla base dei principali database di riferimento, tra cui quello dell’ISS,
un rischio cancerogeno.

2.2. Scenario 1: AdR Residenziale indoor piano interrato

Sulla base delle simulazioni effettuate nella tabella seguente si riporta il riepilogo del calcolo del
rischio tossicologico (HI) e rischio cancerogeno sulla base delle concentrazioni massime rilevate in
sito (anche nuovi sondaggi effettuati nel 2012).

Da qui I’obbligo di bonifica (v. CSR in tab. seguente) o di limitare il passaggio di vapori mediante
I'utilizzo di una guaina impermeabile (v. par. seguente) come misura di messa in sicurezza
permanente.

Tab. 2.2 - Riepilogo calcolo del rischio tossicologico (HI) e rischio cancerogeno — Scenario 1

Calcolo Ricettore residenziale
Rischio tossicologico (HI) Accettabile
Rischio cancerogeno Non Accettabile

Nella tab. seguente si riportano gli obiettivi di bonifica (nel caso in cui non si preveda una messa in
sicurezza permanente), per gli altri parametri si veda la tab. 1.2.

Tab. 2.3 - CSR modificate rispetto a tab. 1.2 — Scenario 1

N | Inquinante CSR Cmax in sito
mg/kg s.s. mg/kg s.s.
Benzene 2,0 <0,1
10 | Naftalene* 198 385 (concentrazione in S115)

2.3. Scenario 2: AdR Residenziale indoor piano interrato con guaina impermeabile

Sulla base di quanto visto sopra, nella tabella seguente si riporta il riepilogo del calcolo del rischio
tossicologico (HI) e rischio cancerogeno sulla base delle concentrazioni massime rilevate in sito
(anche nuovi sondaggi effettuati nel 2012) con la posa di una guaina impermeabile.

La posa della guaina impermeabile rappresenta, di fatto, una messa in sicurezza permanente: le
caratteristiche di tale guaina, gia posata in altri edifici all’interno del sito Hera, sono riportate in
allegato 1.

Tab. 2.4 - Riepilogo calcolo del rischio tossicologico (HI) e rischio cancerogeno — Scenario 2

Calcolo Ricettore residenziale
Rischio tossicologico (HI) Accettabile
Rischio cancerogeno Accettabile

2.4. Scenario 3: AdR Residenziale indoor piano terra con guaina impermeabile

Tenendo conto della presenza di un ricettore residenziale (scenario maggiormente gravoso rispetto
al lavoratore) ¢ stata effettuata una simulazione cautelativa verificando anche la presenza di un
ricettore residenziale al piano terra con permanenza 24 h.

Tale simulazione, visti i risultati degli scenari precedenti, ¢ stata effettuata ipotizzando direttamente
la presenza della guaina impermeabile di cui al par. precedente.
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Tab. 2.5 - Riepilogo calcolo del rischio tossicologico (HI) e rischio cancerogeno — Scenarib B

Calcolo Ricettore residenziale
Rischio tossicologico (HI) Accettabile
Rischio cancerogeno Non Accettabile

Nella tab. seguente si riportano gli obiettivi di bonifica da raggiungere, per gli altri parametri si
veda la tab. 1.2.

Tab. 2.6 - CSR modificate rispetto a tab. 1.2 — Scenario 3

N | Inquinante CSR Cmax in sito
ma/kg s.s. mg/kg s.s.
Benzene 1.3 <0,1
10 | Naftalene* 121 385 (concentrazione in $115)

2.5. Scenario 4: AdR Residenziale outdoor piano campagna

Nella tabella seguente, sulla base delle simulazioni effettuate si riporta il riepilogo del calcolo del
rischio tossicologico (HI) e rischio cancerogeno sulla base delle concentrazioni massime rilevate in
sito (anche nuovi sondaggi effettuati nel 2012).

Tab. 2.7 - Riepilogo calcolo del rischio tossicologico (HI) e rischio cancerogeno — Scenario 4

Calcolo Ricettore residenziale
Rischio tossicologico (HI) Non Accettabile
Rischio cancerogeno Non Accettabile

Dall’esame della tabella si pud notare 1’obbligo di bonifica (v. CSR in tab. seguente): si ricorda,
comunque, che in tale area & gia previsto un obbligo di bonifica con le CSR identificate in tab. 1.3
(e 1.4).

Nella tab. seguente si riportano gli obiettivi di bonifica da raggiungere, per gli altri parametri si
veda la tab. 1.3.

Tab. 2.8 - CSR modificate rispetto a tab. 1.3 — Scenario 4

N | Inquinante CSR Cmax in sito
mg/kg s.s. mg/kg s.s.
1 Benzene 0,4 <0,1
10 | Naftalene* 33 385 (concentrazione in S115)
13 | C<12 273 500 (concentrazione in $115)

Si evidenzia, inoltre, che le concentrazioni obiettivo di bonifica calcolate per il naftalene e i C<12
nel caso di ricettore residenziale sono inferiori alle rispettive CSR identificate ed approvate per il
ricettore lavoratore (v. tab. 1.3), pertanto & richiesta una bonifica con maggiori performance di
abbattimento dei contaminanti.
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3. Elaborazione AdR per il ricettore studente

3.1. Premessa

1. SCENARIO 5 - ricettore studente indoor (piano interrato) — v. par. 3.2.;

2. SCENARIO 6 - ricettore studente indoor (piano terra) — v. par. 3.3.;

3. SCENARIO 7 - ricettore studente indoor (piano terra) con guaina impermeabile — v. par. 3.4.;

4. SCENARIO 8 - ricettore studente outdoor (piano campagna) — v. par. 3.5..

Qui di seguito, tenendo presente che tale ricettore non ¢ indicato tra le tipologie indicate nel

Manuale ISPRA siti contaminati (Rev. 02 del marzo 2008), ¢ stato elaborato un profilo di ricettore

ad hoc sulla base delle seguenti INDICAZIONI CAUTELATIVE:

e frequenza esposizione posta pari a circa 10 mesi, tenendo conto delle varie vacanze universitarie
(sostanzialmente mesi di agosto, dicembre e vacanze pasquali);

e durata di esposizione pari a 10 anni, impostato come durata massima di frequentazione dei corsi
universitari da parte di uno studente (il doppio degli anni dei corsi universitari 342 o 5 anni
nuovo o vecchio ordinamento).

Tali dati sono riportati in grassetto in tabella seguente, gli altri dati sono stati mantenuti uguali al
ricettore residenziale.

Tab. 3.1 — Principali parametri relativi all’esposizione studente

Parametro Scenario 5 Scenario 6 Scenario 7 Scenario 8
Adulto Adulto Adulto Adulto
Peso corporeo (kg) 70 70 70 70
Anni di vita (anni) 70 70 70 70
Frequenza esposizione (giorni/anno) 300 300 300 300
Durata esposizione (anni) 10 10 10 10
Durata Inalazione indoor (ore/giorno) 3 24 24 24
Tasso di Inalazione indoor (m*/ora) 0,9 0,9 0,9 0,9

Nei prossimi paragrafi sono riportati i risultati delle simulazioni effettuate con tale ricettore.

3.2. Scenario 5: AdR Studente indoor piano interrato
Nella tabella seguente, sulla base delle simulazioni effettuate si riporta il riepilogo del calcolo del
rischio tossicologico (HI) e rischio cancerogeno sulla base delle concentrazioni massime rilevate in
sito (anche nuovi sondaggi effettuati nel 2012).

Tab. 3.2 - Riepilogo calcolo del rischio tossicologico (HI) e rischio cancerogeno — Scenario 5

Calcolo Ricettore studente adulto
Rischio tossicologico (HI) Accettabile
Rischio cancerogeno Accettabile

Le CSR da adottare, quindi, rimangono quelle approvate di tab. 1.2 (nessun obbligo di bonifica).

Sulla base di tali risultati, diversamente al ricettore residenziale, non € stata effettuata una
simulazione sul ricettore indoor piano interrato con guaina (scenario 2, v. par. 2.3.) ma & stata
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direttamente eseguita una simulazione con ricettore indoor al piano terra senza guaina impermeabile
(v. scenario 6 al par. seguente).

3.3. Scenario 6: AdR Studente indoor piano terra

Nella tabella seguente, in analogia a quanto fatto per il ricettore residenziale, ¢ stata effettuata una
simulazione cautelativa verificando anche la presenza di un ricettore studente al piano terra con
permanenza 24 h.

Sulla base delle simulazioni effettuate si riporta il riepilogo del calcolo del rischio tossicologico
(HI) e rischio cancerogeno sulla base delle concentrazioni massime rilevate in sito (anche nuovi
sondaggi effettuati nel 2012).

Da qui I’obbligo di bonifica (v. CSR in tab. seguente) o di limitare il passaggio di vapori mediante
I'utilizzo di una guaina impermeabile (v. par. seguente) come misura di messa in sicurezza
permanente.

Tab. 3.3 - Riepilogo calcolo del rischio tossicologico (HI) e rischio cancerogeno — Scenario 6

Calcolo Ricettore studente
Rischio tossicologico (HI) Non Accettabile
Rischio cancerogeno Non Accettabile

Nella tab. seguente si riportano gli obiettivi di bonifica (nel caso in cui non si preveda una messa in
sicurezza permanente), per gli altri parametri si veda la tab. 1.2.

Tab. 3.4 - CSR modificate rispetto a tab. 1.2 — Scenario 6

N | Inquinante CSR Cmax in sito
mg/kg s.s. mg/kg s.s.
1 Benzene 0,7 <0,1
10 | Naftalene* 66 385 (concentrazione in S115)
13 [ C<12 398 500 (concentrazione in S115)

3.4. Scenario 7: AdR Studente indoor piano terra con guaina impermeabile

Nella tabella seguente, sulla base delle simulazioni effettuate (con guaina impermeabile) si riporta il
riepilogo del calcolo del rischio tossicologico (HI) e rischio cancerogeno sulla base delle
concentrazioni massime rilevate in sito (anche nuovi sondaggi effettuati nel 2012).

La posa della guaina impermeabile rappresenta una messa in sicurezza permanente: le
caratteristiche di tale guaina, gia posata in altri edifici all’interno del sito Hera, sono riportate in
allegato 1.

Tab. 3.5 - Riepilogo calcolo del rischio tossicologico (HI) e rischio cancerogeno — Scenario 7

Calcolo Ricettore studente
Rischio tossicologico (HI) Accettabile
Rischio cancerogeno Accettabile

Le CSR da adottare, quindi, rimangono quelle approvate di tab. 1.2 (nessun obbligo di bonifica).
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3.5. Scenario 8: AdR Studente outdoor piano campagna

Nella tabella seguente, sulla base delle simulazioni effettuate si riporta il riepilogo del calcolo del
rischio tossicologico (HI) e rischio cancerogeno sulla base delle concentrazioni massime rilevate in
sito (anche nuovi sondaggi effettuati nel 2012).

Tab. 3.6 - Riepilogo calcolo del rischio tossicologico (HI) e rischio cancerogeno — Scenario 8

Calcolo Ricettore studente
Rischio tossicologico (HI) Accettabile
Rischio cancerogeno Non Accettabile

Dall’esame della tabella si pud notare I’obbligo di bonifica (v. CSR in tab. seguente): si ricorda,
comunque, che in tale area & gia previsto un obbligo di bonifica con le CSR identificate in tab. 1.3
(e 1.4).

Nella tab. seguente si riportano gli obiettivi di bonifica da raggiungere, per gli altri parametri si
veda la tab. 1.3.

Tab. 3.7 - CSR modificate rispetto a tab. 1.3 — Scenario 8

N | Inquinante CSR Cmax in sito
mg/kg s.s. mg/kg s.s.
10 | Naftalene* 182 385 (concentrazione in $115)

Si evidenzia, comunque, che la concentrazione obiettivo di bonifica sul naftalene nel caso di
ricettore studente pari a 182 mg/kg s.s. & superiore alla CSR identificata ed approvata per il ricettore
lavoratore (112 mg/kg, v. tab. 1.3), quindi & richiesta una bonifica con minori performance di
abbattimento dei contaminanti.
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4. Conclusioni

Nella tabella seguente si riporta la sintesi delle simulazioni effettuate, sulla base anche degli esiti
analitici delle indagini effettuate in aprile 2012. In estrema sintesi si pud, comunque, evidenziare
quanto segue:

1. per il RICETTORE RESIDENZIALE, la criticita dei parametri che caratterizzano tale ricettore,
evidenziano un RISCHIO NON ACCETTABILE:

1.1. nel ricettore indoor posizionato nel piano interrato del parcheggio. Per risolvere tale
problematica, occorre:

1.1.1.bonificare (quindi ad esempio estendere I'intervento di bioslurping al di sotto del
parcheggio interrato)

1.1.2.effettuare una messa in sicurezza permanente mediante 1’utilizzo di una guaina
impermeabile che ha la peculiarita di limitare la risalita dei vapori inquinanti (e di
rendere il rischio accettabile). La realizzazione di tale intervento si inquadra in una
attivita di messa in sicurezza permanente che comporta I’effettuazione di monitoraggi
nel tempo (la tipologia e la durata dipende dagli Enti di controllo);

1.2. nel ricettore indoor posizionato nel piano terra’. Per risolvere tale problematica, occorre
bonificare (quindi ad esempio estendere I’intervento di bioslurping al di sotto del
parcheggio interrato) in quanto anche la presenza di una guaina impermeabile (che ha la
peculiarita di limitare la risalita dei vapori inquinanti) non sembra essere sufficiente (sulla
base delle elaborazioni effettuate e tenendo conto delle limitazioni del modello di calcolo)
per rendere il rischio accettabile;

1.3. nel ricettore outdoor posizionato nel zona esterna all’edificio. Il progetto approvato prevede
(per il ricettore lavoratore) una bonifica in sito (bioslurping) con il raggiungimento delle
CSR; in questo caso, vista la maggior criticita del ricettore residenziale, si ravvisa la
necessita di effettuare una bonifica piu spinta nella zona pertinente all’edificio (albergo),
rispetto a quella comunque da farsi per il ricettore lavoratore (fermo restando le CSR
approvate nella rimanente porzione di area D dove rimane la presenza del ricettore
lavoratore);

2. per il RICETTORE STUDENTE si evidenzia un rischio:
2.1. ACCETTABILE nel ricettore indoor posizionato nel piano interrato del parcheggio;

2.2. NON ACCETTABILE nel ricettore indoor posizionato nel piano terra dell’edificio. Per
risolvere tale problematica si puo effettuare una messa in sicurezza permanente mediante
I'utilizzo di una guaina impermeabile che ha la peculiarita di limitare la risalita dei vapori
inquinanti (e di rendere il rischio accettabile). La realizzazione di tale intervento si inquadra
in una attivita di messa in sicurezza permanente che comporta I’effettuazione di
monitoraggi nel tempo (la tipologia e la durata dipende dagli Enti di controllo);

2.3. NON ACCETTABILE nel ricettore outdoor posizionato nel zona esterna all’edificio. Il
progetto approvato prevede (per il ricettore lavoratore) una bonifica in sito (bioslurping)
con il raggiungimento di CSR; in questo caso, vista la minor criticita di tale ricettore, si
ravvisa la necessita di effettuare una bonifica meno spinta nella zona pertinente all’edificio

? Simulazione non effettuata nell’ AdR approvata ma che potrebbe verosimilmente essere richiesta dagli Enti (anche se
con impostazioni molto cautelative)
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(albergo), rispetto a quella comunque da farsi per il ricettore lavoratore (fermo restando le
CSR approvate nella rimanente porzione di area D dove rimane la presenza del ricettore
lavoratore).

Bologna, 24 aprile 2012

Pagina 15 di 18




81 1p 9] euideq

(eane[oINED OJjOW duoIZR[NWIS) NHUF 1[SeP 03$AYOL J[1qIssod OLIEUG

"auaeljeu |1 @ (Z10g uibepur) OIS Ul BJeAOJ)l BWISSEW SUOIZe1jUuadu0d (eubedwes
B|[e aJoudjul 4SO eun ejasaid ayd oljpweled || :9I0}BIO0AR| 210118901 =
|1 Jad 1s1e) Bp anbunwod e|lenb e opadsu ‘(oBiage) ooyipa jie djuauiuad IS ON Mh:w wmwzw mh_mmmwv_m a 8
BUOZ BJjdu BjuidS Ooudw BIIUOG BUN 1P BHSSO0AU B| BIZUBPIAG IS ¢
. A " o (¥ o_o_:_uw_ Jad mEou"W «m__nmmEBnE_
nu3 116ep aued ep odway [au 166eIOHUOW 1P BISBIYDII 3)Iqissod uod puln! o eurenb uod
‘9JUBUBWLISY BZZ8INOIS Ul BSSS\ BUN BJEIOPISUOD T "9JUSPNIS 9019 |I e el IS (euo) oueid) Joopui aepmis | O L
lad a|iIqeneooe oyosis un sosnuesed sjiqeawsadwi eurenb ejjep esod e auapnis 210530014
*21>0 © dud[e}j_U OUOS O}IS Ul BJBAO)L BLIISSBW (onos ebu *A) ON vﬁt& oueid) Joopui 5 9
8UOIZBJJUSOUOD B|e dJoudJUl HYSD eun ouejuasald ayo ujoweled | IS ajuapnys 21011901y
. (oyesseyul oueld) J0opul
(a401B40AE| B10110921 |1 Jod 8W0o2) ealuoq Ip 0bIjqqo unssaN ON 1S aeps 21011901 5) [
"2+>D 9 dud|eleu ouos (g10g IuBepur) oxs
Ul BJBAOJJI BLWISSEW SUOIZBIUSOUOD B|[e d10Ldjul 4SO Bun ouejuasaid
ayo jeweled | :(SI0JeIOAB| SI019OL |9p BZUSSAId B| SUBWIL BAOP (eubedwed
@ eaJe Ip suoiziod sjusuewl ejjeu areaoidde 4SO o] opuelsal Owie)) IS ON oueld) Joopjno a ¥
001110 sjuswioibbew o sjeizuspisal 2101901 |I ojuenb ul ‘@i0jeIoAB| o[eIZUBPISAl  9I0)A2IY
21011801 |1 Jed 1sse) ep anbunwod ejjenb e opadsu ‘(obiaqe) oyips,|e
8jusuipied euoz ejjeu ejuids Nid BOYILOG BUN P BHSSO08U B| BIZUBPIAS IS
*(ausjeyeu vm__nmmctmac__
osjowesed |Ns) BOJIUOQ BUN P BYSSE08U EB| BIZUBPIA® (8JUBISOJOS o euenb uoo | gJelzuapisay 5 ¢
Ojelalul,J|op 0Juod alausd) Bzuas) eud) oueld [e ojeuoizisod (oulolby $2) IS N (eusy ouerd) Joopul
8[BIZUBPIS8. 810)1901 [Op BJIONIO Bl ‘Bulenb ejjap ezuasald B| 8)uejSouonN a[eIzuepIsel ©10)1ed1Y
(¥ ooyip3 1ed swo2) nu3 o|iqeawJaduwl
116ap aped ep oibbeiojuow Ip B}SaIYOL d)iqissod uod Ipuinb ‘sjusuewied S ETE 185 A eurenb uod 5 z
BZZOINJIS Ul BSS8|\ BUN BJRIOPISUOD T "9JUSPISAI SIONAOU I HEl IS (oyeusyul ouerd) Joopul
Jad ajigenesoe o1yosi un aosnueseb ajiqeswsadwi eurend ejjep esod e 9leIZUSpPISAS  D10}22IY
*910]el0oA.| (onos ebu °a) (oyesayur ouerd) soopul
ajopeou |1 Jad eoyuoq Ip oblgqo 9,0 uou O ealY|lOU BpPIOdU IS IS ON o|eIZUBPISal  DI01221Y 0 —
a 2 0S9) 910)1991 ealy | oleuad
9JON u] esseweaIUOY owmﬂmhwﬂom 0l1BUSIS 3UO0IZII0SaQg JNERTH | Y | ol S
1P BlISS@daN ik
nejnwis 1euads |jbap neynsi @ odusg — L'y "qeL
ey SO Ouovors
— ILVLINSIY ISTLNIS — obiaqje euoz e i

2oz oy eleq | 90/25) “U "SBT°Q [3p ISUSS Ik 0IYOSL Ip Isijeuy vdIH I.l“

‘VNDOT04 10 INNWOD NI v/2 LVHIId 11439 3TVIA VHIH OLIS




Sito Hera Viale Berti Pichat 2/4
in Comune di Bologna:
Analisi di rischio
al sensi del D.Lgs. n. 152/06
zZona albergo

SINTESI RISULTATI SIMULAZIONI

09 Maggio 2012
REV. 01

Redatta da

Ing. Andrea Forni




SITO HERA VIALE BERTI PICHAT 2/4 IN COMUNE DI BOLOGNA:

= "ER[\ Analisi di rischio ai sensi del D.Lgs. n. 152/06 | Data: 09/05/2012
e ona albergo — L
| Zona alb SINTESI RISULTATI e 1 01

0. Introduzione

Oggetto del presente lavoro ¢ LA PRESENTAZIONE DI SINTESI DEI RISULTATI DELL’ELABORAZIONE
DELL’ANALISI DI RISCHIO matrice terreni — effettuata ai sensi del D.Lgs. n. 152/06 — dell’area
adibita in passato a ex officina del gas sita in Viale Berti Pichat a Bologna CON PARTICOLARE
RIFERIMENTO ALLA ZONA ALBERGO (quindi SITUAZIONE FUTURA) CON 1 RICETTORI
RESIDENZIALE E STUDENTE.

In particolare, il presente documento ¢ stato elaborato sulla base:

o dell’AdR datata maggio 2009 approvata dalla Conferenza dei Servizi,

delle risultanze analitiche delle indagini effettuate in aprile 2012 nell’area in oggetto;
dell’AdR datata aprile 2012 sulla zona albergo outdoor;

del progetto operativo di bonifica anch’esso approvato dalla Conferenza dei Servizi,

delle eventuali migliorie previste non considerate nell’AdR del maggio 2009 (guaina
impermeabile del tipo previsto nell’edificio 4 e 5 nel sito in oggetto);

del frazionamento degli idrocarburi C<12 e C>12 proposto dell’Istituto Superiore della Sanita
sulla base della speciazione MADEP non considerato nell’AdR maggio 2009 (aggiornamento
successivo all’uscita della relazione finale di AdR).

0O O O O

(¢]

Come riferimento per I’AdR in oggetto ¢ stata utilizzata, in analogia alle AR maggio 2009 e aprile
2012, la col. B della tab. 1 del D.Lgs. n. 152/06.

1. Sintesi risultati

Nella tabella seguente si riporta la sintesi delle simulazioni effettuate, sulla base anche degli esiti
analitici delle indagini effettuate in aprile 2012. In estrema sintesi si pud, comunque, evidenziare
quanto segue:

1. per il RICETTORE RESIDENZIALE, la criticitd dei parametri che caratterizzano tale ricettore,
evidenziano un RISCHIO NON ACCETTABILE:

1.1. nel ricettore indoor posizionato nel piano interrato del parcheggio. Per risolvere tale
problematica, occorre:

1.1.1.bonificare (quindi ad esempio estendere I’intervento di bioslurping al di sotto del
parcheggio interrato)

1.1.2.effettuare una messa in sicurezza permanente mediante 1’utilizzo di una guaina
impermeabile che ha la peculiarita di limitare la risalita dei vapori inquinanti (e di
rendere il rischio accettabile). La realizzazione di tale intervento si inquadra in una
attivita di messa in sicurezza permanente che comporta I’effettuazione di monitoraggi
nel tempo (la tipologia e la durata dipende dagli Enti di controllo);

1.2. nel ricettore outdoor posizionato nel zona esterna all’edificio. Il progetto approvato prevede
(per il ricettore lavoratore) una bonifica in sito (bioslurping) con il raggiungimento delle
CSR'; in questo caso, vista la maggior criticita del ricettore residenziale (rispetto al
lavoratore), si ravvisa la necessita di effettuare una bonifica pill spinta nella zona pertinente
all’edificio (albergo), rispetto a quella comunque da farsi per il ricettore lavoratore” (fermo
restando le CSR approvate nella rimanente porzione di area D dove rimane la presenza del
ricettore lavoratore);

! CSR approvata per il naftalene pari a 112 mg/kg s.s. (ricettore lavoratore outdoor)
% CSR calcolata (sempre per il naftalene) per ricettore residenziale outdoor pari a 33 mg/kg s.s.
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2. per il RICETTORE STUDENTE si evidenzia un rischio:

2.1. ACCETTABILE nel ricettore indoor posizionato nel piano interrato del parcheggio;

2.2. NON ACCETTABILE nel ricettore outdoor posizionato nel zona esterna all’edificio. Il
progetto approvato prevede (per il ricettore lavoratore) una bonifica in sito (bioslurping)
con il raggiungimento di CSR®; in questo caso, vista la minor criticita di tale ricettore
(rispetto al lavoratore), si ravvisa la necessita di effettuare una bonifica meno spinta nella
zona pertinente all’edificio (albergo),_rispetto a quella comunque da farsi per il ricettore
lavoratore® (fermo restando le CSR approvate nella rimanente porzione di area D dove
rimane la presenza del ricettore lavoratore).

Tab. 1 - Elenco e risultati degli scenari simulati

Rischio Necessita di
. Descrizione | accettabile? | bonifica/messa
Scenario | Area | Ricettore e haro (CSR R Gicutassh Note
>Cmax) permanente?
Fce'(s:i?jt;?zeiale si Si rjcordg ne!l‘_Area C. non ce
1 C indoor (piano NO (v. riga sotto) Ic;t:/t:)l:g?og bonifica per il ricettore
interrato) :
La posa della guaina
Ricettore impermeabile  garantisce  un
residenziale rischio accettabile per il ricettore
indoor (piano . residente. E’ considerata una
e c interrato) con Sl v. col. a fianco Messa in Sicurezza Permanente,
guaina quindi con possibile richiesta di
impermeabile monitoraggio da parte degli Enti
(come per Edificio 4)
Si evidenzia la necessita di una
Residenziale bonifica pit spinta nella zona
pertinente all’'edificio (albergo),
rispetto a quella comunque da
farsi per il ricettore lavoratore, in
Ricettore quanto il ricettore residenziale e
residenziale maggiormente  critico  (fermo
3 D outdoor NO Si restando le CSR approvate nella
(piano rimanente porzione di area D
campagna) dove rimane la presenza del
ricettore lavoratore): i parametri
che presentano una CSR inferiore
alla concentrazione massima
ritrovata in sito (indagini 2012)
sono naftalene e C<12.
Ricettore
4 c studente sI NO Nessun obbligo di bonifica (come
indoor (piano per il ricettore lavoratore).
interrato)
Si evidenzia la necessita di una
bonifica meno spinta nella zona
Studente Ricettore pertinente all’edificio (albergo),
studente rispetto a quella comunque da
5 D outdoor NO Sl farsi per il ricettore lavoratore: il
(piano parametro che presenta una CSR
campagna) inferiore  alla  concentrazione
massima ritrovata in sito (indagini
2012) & il naftalene.

® CSR approvata per il naftalene pari a 112 mg/kg s.s. (ricettore lavoratore outdoor)
* CSR calcolata (sempre per il naftalene) per ricettore studente outdoor pari a 182 mg/kg s.s.
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Allegato

Ricettore residenziale
Nella tab. seguente, si riportano i principali parametri relativi all’esposizione ricettore residenziale.

Tab. 2 — Principali parametri relativi all’esposizione ricettore residenziale

Parametro Scenariie 2 Scenario 3
(indoor) (outdoor)
Bambino Adulto Bamb. Adulto
Peso corporeo (kg) 15 70 15 70
Anni di vita (anni) 70 70 70 70
Frequenza esposizione (giorni/anno) 350 350 350 350
Durata esposizione (anni) 6 24 6 24
Durata Inalazione (ore/giorno) 3 3 24 24
Tasso di Inalazione (m*/ora) 0,7 0,9 0,7 0,9

Ricettore studente

Qui di seguito, tenendo presente che tale ricettore non ¢ indicato tra le tipologie indicate nel

Manuale ISPRA siti contaminati (Rev. 02 del marzo 2008), ¢ stato elaborato un profilo di ricettore

ad hoc sulla base delle seguenti INDICAZIONI CAUTELATIVE:

e frequenza esposizione posta pari a circa 10 mesi, tenendo conto delle varie vacanze universitarie
(sostanzialmente mesi di agosto, dicembre e vacanze pasquali);

e durata di esposizione pari a 10 anni, impostato come durata massima di frequentazione dei corsi
universitari da parte di uno studente (il doppio degli anni dei corsi universitari 3+2 o 5 anni
nuovo o vecchio ordinamento).

Tali dati sono riportati in grassetto in tabella seguente, gli altri dati sono stati mantenuti uguali al
ricettore residenziale.

Tab. 3 — Principali parametri relativi all’esposizione studente
Parametro Scenario 4 Scenario 5
Adulto indoor Adulto outdoor

Peso corporeo (kg) 70 70
Anni di vita (anni) 70 70
Frequenza esposizione (giorni/anno) 300 300
Durata esposizione (anni) 10 10
Durata Inalazione indoor (ore/giorno) 3 24
Tasso di Inalazione indoor (m°/ora) 0,9 0,9
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Scheda tecnica Bituthene 8000°



Membrane

Bituthene® 8000

Foig

01.06) #vd
7 N i et R

Membrana autoadesiva in composto superaderente,
accoppiato a film in HDPE/PET incrociato.

Descrizione

Bituthene® 8000 ¢ una membrana per impermeahiliz-
zazione preformata. autoadesiva, applicabile a freddo
senza I"utilizzo di fiamma, con composto super-aderente
in bitume e gomma SBS, accoppiato ad un film in
polietilene incrociato ad alta densith (HDPE) e PET.

Applicazioni principali
= Strutture interrate oriczontali ¢ verticali m presenza di

acqua di percolamento e di falda in pressione.
Mm«hlGqudm,hkmeCO,

Le soluzioni applicative sono pid ampiamente descritte
nelle schede Soluzioni Applicative Rituthene® e Prqmd'c'

Messa in opera
Supperti

dal sisterna di stesura che dalla porvsiti del supporto.
Applicare Bituthene Primer S2 solo per I parte che si mtende
P il darante la g k

Applicarione Orizzontale

Allincare il mtolo k Ia
mnhmadﬂlmo&:lmhhpamm 30 cm,
ilﬁhmn
mdmhnzrs.‘ lare b2 x do la carta
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dimy con Tungo ke com un nulle.
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Vantaggi applicativi

| vaniaggi tecnti che la membrana Biuthens®* offre,

sono legat sia alla sua completa adesione al

supporio che slla sus formulazione, che consante di

affrontare le imparmesbilzzazioni pil impagnatve:

+ Applicazions a freddo, senza fiamma per una
assoluta sicurezza,

+ Veloce & samplice massa in opara.

+ Flessibile @ conformabile al supporto per
assorbime le deformazioni.

+ Spessore contenuio per una grande fadlita nai
dettagii.

« Ampio range di temperature di applicaziona:
da-5°C a +55°C [versiona "HC™).

+ Applicabile anche a suparfid umide con
Bituthens Primar S2.

+ Precisione delle sormonte grazie alle linee
impresse sul film.

©ma

ito il Per diversi, quali legno e plastaca,
richsedere informazions ol Servizio Tecnico.

Dettagli

In cornspondenza di dettagli in angoli. interni od estemni.
spigedi e cambi di dincione, applicare strisce di infoom
suggerisce ' "altezza minima di 300mm. In presenza di pali o
o whature o condotti teonici passanti. sipillare pli stesst,
realizzando opportuni collant per mezzo & Rituthene® LM,
membrana liguida bicomponente (vedi schada tecnical.
Realizzare ka puscia all'incastro tra mure verticale ¢ platea
erizzontale con Bituthene® Mastic o Bimthene® LM.
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