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Premessa

v Sul territorio nazionale sono presenti importanti insediamenti industriali caratterizzati
da presenza di contaminazione nelle diverse matrici ambientali sotterranee (suolo
superficiale, suolo profondo, acque sotterranee) e per le quali sono in corso le attivita
di risanamento ambientale.

v Nei siti produttivi emerge la necessita di valutare, in ambito D.Lgs. 81/2008, anche i
rischi per i lavoratori derivanti dalla contaminazione rilevata nelle matrici ambientali
sotterranee.

v' Versalis ha affrontato il tema della valutazione dei rischi per i lavoratori nei siti
contaminati gia a partire dal 2009 con una procedura operativa interna.

v" Nel 2014 INAIL ha elaborato il manuale operativo «ll rischio chimico per i lavoratori
nei siti contaminati» a supporto delle aziende che intraprendono tale valutazione.

v Questa presentazione: applicazione del manuale INAIL a siti produttivi
petrolchimici
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Manuale INAIL

STEP 1-VALUTAZIONE INIZIALE DEL RISCHIO
Confronto tra il livello di rischio del sito e quello
della popolazione generale.

v

STEP 1.1: Verificadei superamenti della C5R (o CSC) , sulla base delle
analisi condotte sul suolo insaturo e/o sulle acque sotterranee.

Cumis > CSR (0 CSC) Crmis <CSR (0 CSC)

v

STEP 1.2 - Verificadelsuperamento della CR,,

Y

nelcomparto ambientale aria (outdoor e/o indoor).
I \ 4
l Non é necessario procedere con
y la valutazione dei rischi ai sensi
Caria > CRapy Caria € CBypa > delD.Lgs. 81/2008.
OpzioneA w OpzioneB
h Y
Attuare interventi atti a STEP 2 - VALUTAZIONE E GESTIONE
riportare C,., < CR.ys DEL RISCHIO
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Manuale INAIL

Step 1.1

Step 1.1 - Si verificano i superamenti delle concentrazioni analiticamente determina-
te nei comparti ambientali suolo insaturo e/o acque sotterranee rispetto alla
Concentrazione Soglia di Rischio (CSR)4, o alla Concentrazione Soglia di
Contaminazione (CSC) nei casi in cui non & disponibile la CSR.

Se la concentrazione analiticamente determinata risulta pari o inferiore alla CSR (o
alla CSC), ai sensi del D.Lgs. 152/06 I'area risulta "non contaminata” dall’agente chi-
mico, che quindi comporta un rischio sanitario trascurabile per la salute del lavora-
tore. In tal caso non & necessario procedere ulteriormente con gli adempimenti pre-
visti dal Titolo IX del D.Lgs. 81/2008. L'esito di questa fase deve comunque essere
riportato e motivato negli opportuni documenti di valutazione.

v Esclusione da ulteriore valutazioni dei contaminanti con C<CSC o C<CSR
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Manuale INAIL

Azioni conseguenti ad esito Step 1.1

Se la concentrazione analiticamente determinata risulta superiore alla CSR (o CSC),
si procede secondo lo Step 1.2, ad eccezione dei casi in cui:

- Sono gia soggette a misurazione periodica, ai sensi del D.Lgs. 81/2008 e in rela-
zione a una mansione specifica, le sostanze che superano le CSR (o CSC). In tal
caso per la medesima mansione il rischio puo ritenersi gia sotto controllo.

v' Esclusione da ulteriori valutazioni dei contaminanti gia gestiti ai sensi del D.Lgs.
81/2008

- Sono state eseguite misurazioni di concentrazione nel soil-gas o con camere di
flusso, ed e stata verificata, con I'applicazione della procedura di analisi di rischio
[D.Lgs. 152/2006], I'accettabilita del rischio per inalazione di vapori. In tal caso ¢
possibile ritenere trascurabile il rischio associato alla presenza di agenti chimici
volatili nel comparto ambientale aria, sia pur limitatamente al contributo provenien-
te dal suolo insaturo o dalle acque di falda. Rimane comunque da valutare |l
rischio di esposizione per inalazione di polveri, risollevate dal suolo, potenzialmen-
te contaminate.

v" Esclusione da ulteriori valutazioni dei contaminanti con rischio accettabile sulla
base di dati di soil gas / camere di flusso
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Manuale INAIL

STEP 1.2 - Verificadelsuperamento della CR,,;,
nelcomparto ambientale aria (outdoor e/o indoor).

.

——»
C:.Ju'la > l:Raria\
OpzioneA v OpzioneB

.

Attuare interventi atti a

STEP 2 - VALUTAZIONEE GESTIONE

riportare C,q. € CRypa DEL RISCHIO
1
STEP 2.a: SIEP 2.b:
Agenti chimici Agenticancerogenie
pericolosi mutageni
(paragrafo 3.2) (paragrafo 3.3)

Caria S CRyria "

Non @ necessario procedere con
la valutazione dei rischi ai sensi
delD.Lgs. 81/2008.
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Manuale INAIL

Step 1.2

Step 1.2 - Per gli agenti chimici per i quali Cns > CSR (0 CSC), si procede confron-
tando le concentrazioni analiticamente determinate in aria outdoor e/o indoor (Can)
con una concentrazione assunta quale riferimento in aria (CRa). | criteri di determi-
nazione della CR«i= sono descritti nel seguito. |

Se la concentrazione analiticamente determinata in aria (Cais) risulta pari o inferiore
alla CRaria I'esposizione del lavoratore € confrontabile con quella della popolazione
generale, il rischio sanitario si ritiene trascurabile, e non e necessario procedere ulte-
riormente con gli adempimenti previsti dal Titolo IX del D.Lgs. 81/2008. Difatti, in tal

v Esclusione da ulteriori valutazioni dei contaminanti con C_,;, < CR,,;,
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Manuale INAIL

Criteri per la definizione delle CRaria

Diagramma di flusso della procedura per la definizione delle CRaria

Fase 1: Esistono dei valorn Sl e :
limite/obiettivo/guida nazionali? aia= Valore nazionale
l NO Valori D.Lgs 155/2010

Ease 2: Esistono dei valori Sl —
limite/obiettivo/guida europei? | . CRarig= Valore europeo

Valori OMS

NO

l

Fase 3.a: CRyis = DN(M)EL Fase 3.b: CR,;, = Valore di
(REACH) riferimento calcolato

AdR inversa (software Risk-net)
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Manuale INAIL

Esiti della valutazione a seguito dei campionamenti in aria

Se la concentrazione analiticamente determinata in aria (Ca) risulta superiore alla
CRaia per tutelare la salute del lavoratore occorre procedere secondo una delle due
opzioni riportate nel seguito (Opzione A oppure Opzione B)

Opzione A - Prevedere interventi atti a riportare la concentrazione in aria (Caia) a livel-

li equivalenti o inferiori alla concentrazione di riferimento (CRai), quali:

- Interventi di mitigazione (interventi di protezione collettiva), cosi come descritti in
allegato 3.C. In tal caso e necessario garantire che le misure adottate mantenga-
no nel tempo la loro efficacia;

- Modifica dello scenario di esposizione (esempio riduzione della frequenza di
esposizione giornaliera o annuale).

In tal modo si pud concludere il processo di valutazione del rischio, documentando-

ne gli esiti.

Opzione B - Valutare e gestire i rischi da esposizione agli agenti chimici derivanti
dalla contaminazione del suolo e/o delle acque sotterranee ai sensi del Titolo X
D.Lgs. 81/2008, differenziando tra agenti chimici pericolosi (Step 2.a) e agenti can-
cerogeni € mutageni (Step 2.b).
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Procedura proposta ad INAIL (acque sotterranee)

Analisi surnatante (composizione per individuare composti

i Si volatili che non sono gia gestiti ai sensi del D.Lgs 81/08)

|

eni

] Sostanza
Dati Falda | Presenza ho (S(f:s(t:asn(;e st gestitaa
(storici) surnatante Volatili) D.Lgs no
81/08
' N0 si
i A 4
i Step 1:
v AdR sito-specifica
_____________________________ Nessun ulteriore |
approfondimento '
Sostanza “
da valutaree | ¢ i si Rischio
gestire ai accettabile
sensi del i
D.Lgs 81/08 |
A i i
si! y o
Step 3: no L Step 2:
Monitoraggio [¢------- Rlschlc_> ----- Monitoraggio con [¢---
. . accettabile
in aria flux chamber
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Procedura proposta ad INAIL (suoli)

Sostanza
c>csc Si gestita a
Dati Suoli  f------ (Sostanze @~ - DLas no
Volatili) ” 138
' N0 si
i A 4
i Step 1:
v AdR sito-specifica
_____________________________ Nessun ulteriore }
approfondimento '
Sostanza “
da valutaree ( si Rischio
gestire ai accettabile
sensi del i
D.Lgs 81/08 |
A i i
si! y o
Step 3: no L Step 2:
Monitoraggio [¢------- Rlschlc_> ----- Monitoraggio con
. . accettabile
in aria flux chamber
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Fasi operative (1/4)

STEP 1 — AdR sito-specifica partendo dai dati del terreno e della falda (1/2)

1) Raccolta dati: raccolta e sistematizzazione dei dati di monitoraggio delle acque disponibili e dei dati di
caratterizzazione dei terreni

2) Identificazione aree e contaminanti con superamento delle CSC: Ricostruzione delle aree con
superamento delle CSC nelle acque sotterranee (dati storici) e nei terreni, con specifico riferimento ai
contaminanti che sono considerati volatili secondo Banca Dati ISS-INAIL (2018).

3) Identificazione aree con presenza di surnatante (se presente) e caratterizzazione del prodotto:
Ricostruzione delle aree con presenza di surnatante sulla base delle evidenze fornite nel corso delle
campagne disponibili. Verranno prelevati dei campioni di surnatante al fine di determinarne la
composizione. Per i contaminanti volatili (non gestiti a D.Lgs. 81/08) che risulteranno in % maggiori
dello 0,1% nel surnatante si procedera ad un monitoraggio con camere di flusso e/o soil gas.

4) Esclusione dei contaminanti gia gestiti ai sensi del D.Lgs. 81/2008 sulla base dei DVR di stabilimento
e in relazione alle diverse mansioni lavorative e reparti dello stabilimento che insistono sulle aree
identificate.

5) Ricostruzione dettagliata della stratigrafia del sito

6) Individuazione degli edifici di interesse: individuazione degli edifici presenti nello stabilimento che
possono essere impattati dalla contaminazione presente in falda.
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Fasi operative (2/4)

STEP 1 — AdR sito-specifica partendo dai dati del terreno e della falda (2/2)

7) AdR preliminare per ciascuna Area Omogenea: verra effettuata una prima AdR usando le
informazioni sito-specifiche disponibili al fine di individuare le possibilita criticita per ciascuna area,
escludendo le aree con presenza di surnatante per le quali si passera direttamente allo Step 2 (misure
con camere di flusso).

8) Approfondimenti/Perizie per raccolta dati sito-specifici: per le aree e gli edifici potenzialmente
critici (da esiti AdR preliminare), verranno raccolti dei dati sito-specifici in termini di effettivi tempi di
permanenza (aree outdoor e ambienti indoor) e caratteristiche degli edifici (pressurizzazione, grado di
fratturazione, ricambi d’aria...).

9) AdR sito-specifica per ciascuna Area Omogenea: verra condotta un’AdR sito-specifica sulla base
delle informazioni raccolte nelle fasi precedenti, escludendo le aree con presenza di surnatante per le
quali si passera direttamente allo Step 2 (misure con camere di flusso, limitatamente agli analiti non
gestiti ai sensi del D.Lgs.81/2008).

Per le aree con rischi accettabili, non sono necessari ulteriori approfondimenti.

TOR VERGATA
= e

m Procedura per la valutazione dei rischi per i lavoratori in siti produttivi petrolchimici
eni con presenza di terreni o acque sotterranee contaminati

versalis



Fasi operative (3/4)

STEP 2 — AdR sito-specifica partendo dai dati di soil gas

Per le aree che, a seguito dello step 1, evidenzino rischi non accettabili, e per le aree con presenza
di surnatante, si procedera a:

v' Utilizzo dati camere di flusso e/o soil gas: saranno utilizzati i dati disponibili delle campagne gia
condotte, che saranno utilizzati per valutare il rischio per inalazione vapori outdoor/indoor. Laddove

delle aree non risultino coperte da dati di camere di flusso/soil gas si proporra un piano di monitoraggio
integrativo.

Per le aree con rischi accettabili, non sono necessari ulteriori approfondimenti.
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Fasi operative (4/4)

STEP 3 — Eventuale monitoraggio in aria

Per le aree con rischi non accettabili sulla base degli esiti dello step 2, che evidentemente saranno legati a
sostanze non presenti nei cicli produttivi o comunque gestite ai sensi del D. Lgs. 81/2008, si procedera a:

v" Monitoraggio in aria: per le aree ed edifici che dovessero risultare critici nelle valutazioni precedenti si
procedera ad un monitoraggio dell’aria. Le concentrazioni saranno misurate con metodi di
campionamento ed analisi idonei al confronto con le CRaria cosi come definite nel manuale INAIL

Per le aree con concentrazioni inferiori alle CR,,;,, la valutazione si conclude senza necessita di
alcuna azione ulteriore.
Per le aree con concentrazioni superiori alle CR

arias Si Pprocedera alla valutazione e gestione ai sensi
del D.Lgs. 81/2008.
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Conclusioni

|

eni

Il manuale INAIL consente di valutare e gestire i rischi per i lavoratori in un
sito contaminato derivanti da esposizione a sostanze presenti nei terreni o in
falda.

Il manuale INAIL consente di ottimizzare il piano di monitoraggio in aria, sulla
base di una serie di valutazioni preliminari (terreni/falda, soil gas o camera di
flusso)

La combinazione tra dati sito-specifici ed effettive condizioni di esposizione
dei lavoratori consente una valutazione dettagliata degli effettivi rischi
partendo da dati dei terreni e della falda o eventualmente da dati di soil-
gas/camere di flusso

Il manuale INAIL prevede che la valutazione dei rischi partendo dalle misure in
aria rimanga come ultimo step a seguito delle valutazioni precedenti,
riducendo le problematiche connesse a questo tipo di misura (background,
variabilita, sensibilita).
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