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Premessa

I dati e le immagini mostrati in questa presentazione sono a scopo di esempio, non

sono reali.




Bando Ricerche In Collaborazione

«Sviluppo e validazione su casi reali di procedure operative per la stima del
rischio chimico per inalazione e contatto dermico degli operatori coinvolti
nella bonifica di siti ad alta contaminazione ambientale e per la sua
mappatura su scala territoriale»

PRINCIPALI PRODOTTI

« Messa a punto di un protocollo operativo

di Rema

e 5
g

« Realizzazione di un software per la valutazione
preliminare dell’esposizione

- - - - Sistema Socio Sanifario ; *

 Predisposizione di schede per la raccolta 1. o

dei dati sito specifici (ambientali e di e
esposizione) _P

ASLSassari UneversiToon STunx
Narcu Feoruco [l

« Definizione di un Sistema Informativo
Geografico (GIS)




Banca dati e GIS all’'interno della procedura di gestione del
rischio

Tale organizzazione dei dati consente di:

« Favorire un adeguato flusso informativo tra gli attori della
prevenzione, al fine di gestire efficacemente il rischio

« Mettere in correlazione le concentrazioni dei contaminanti nel suolo
insaturo e/o acque di falda con i dati di monitoraggio ambientale

« Supportare la validazione del modello per la valutazione preliminare
del rischio

Modelli per la valutazione preliminare del rischio durante le attivita di scavo di terreno contaminato (Verginelli, Baciocchi)




Piattaforma integrata

- Inserimento dati
- Consultazione dati (Viste e Query)
- Esportazione dati

......

VFRONT

Interfaccia web

- Inserimento dati

- Consultazione dati
- Analisi dati

- Esportazione dati

PostgreSQL “

database

- Consultazione database
«+- ¥4 - Vlisualizzazione dati territoriali
- Analisi ed elaborazione dati




I Moduli Sito

A cosa servono?
« Definizione dei contenuti minimi da raccogliere durante il monitoraggio

« Format di riferimento

Cosa sono?

Fogli elettronici, organizzati in tabelle collegate attraverso chiavi
primarie e secondarie, che costituiscono la struttura di un database
relazionale geografico

Cio consente di archiviare anche la parte geografica delle informazioni
(coordinate e geometria), utile per:

« analizzare i rapporti spaziali tra gli oggetti

« visualizzare le informazioni su mappe tematiche attraverso un GIS
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I Moduli Sito

Modulo 1: Dati Del Sito/ Lotto/ Poligono/ Cella
Modulo 2: Dati dei SEG

Modulo 3: Dati Del Monitoraggio Aria (Ambientale Personale/Su
Postazione Fissa)

Modulo 4: Dati Analisi Dei Campioni Aria/Suolo Insaturo/Acqua Di
Falda

Modulo 5: Misurazioni Con Sistemi A Lettura Diretta

Modulo 6: Parametri Aggiuntivi per PM e Vapori da traffico/:
livellamento

Modulo 7: Tabella Contaminanti

Modulo 1: DATI DEL SITO/ LOTTO/ POLIGONO/ CELLA

Compilat
nome cog|(Societa

Moduli Sito

ianuale d’'uso

N° protocollo Progetto INAIL

Compilaf
nome co

Jersione n.4 del 30/11/2018

Compilazione a cura di
(Societa che svolge Iattivita di monitoraggio)

Compilato da
nome cognome (affiliazione)




Modulo 1

Sito:

« Denominazione

- Ubicazione

« Destinazione d’uso
Lotto:

« Caratteristiche
geologiche

« Sorgente di
contaminazione

Poligoni:
e Estensione

« Copertura
prevalente

Celle

Poligono




Modulo 2

SEG Gruppo di esposizione similare (UNI EN 689:2018):

« Mansione

- Frequenza di esposizione
- DPI

Lavoratori:

- Dati del lavoratore

« SEG di appartenenza

B MiN-escAVATORE [l ESCAVATORE




Modulo 3

Campagna di campionamento e meteo:

Ubicazione (sito, lotto)
Durata

Dati meteo (ubicazione, dati pluviometrici)

Campionamento aria:

Ubicazione (poligono, cella)
Durata

Tipologia di campionamento (personale o su
postazione fissa)

Di cosa? vapori o polveri

Modalita di campionamento (fiala, filtro,
canister)

Tipo: attivo o passivo

Stazione meteo sulla terrazza
dell’Osservatorio Geofisico di Modena




Modulo 4

Risultati analisi su campioni di aria (personale/su postazione fissa):
« Contaminante ricercato

« Valore misurato

« VLEP, LoQ, etc.

Sondaggi di suolo insaturo/ campioni di suolo insaturo/ risultati analisi
su campioni di si:

« Ubicazione sondaggio

- Profondita del campione (cella)

« Contaminante ricercato, Concentrazione misurata, CSC, etc.
Piezometri/ campioni acqua di falda

« Ubicazione piezometro

« Soggiacenza falda
« DNAPL/ LNAPL




Modulo 5

Campagna di monitoraggio:
« Ubicazione (sito, lotto)
« Data e numero di misurazioni al giorno

« Dati meteo (ubicazione, dati pluviometrici)

Dati della misurazione e risultati:
« Ubicazione (poligono, cella)

« Valore misurato (%02, LEL, PM, Hg, VOC,
Benzene)

« VLEP
« LoQ




Modulo 6

Parametri per valutare il PM derivante da traffico su
pavimentate:

« Durata attivita di cantiere

« Caratteristiche del tratto di strada non asfaltato contaminato (geometria,
contenuto di limo, umidita)

« Caratteristiche dei mezzi (numero e peso dei camion, km percorsi)

Parametri per valutare il PM e I'emissione di vapori

derivante da scavo e livellamento del terreno:

« Durata attivita di cantiere

« Profondita dello scavo

« Caratteristiche del terreno scavato (tessitura, contenuto di limo, foc)




Modulo 7

Tabella contaminanti:
« Banca dati ISS-INAIL" - Proprieta chimico fisiche e tossicologiche

Nota prot.6919 del 4-4-2018 - Aggiornamento "Banca dati ISS-INAIL" per
I'elaborazione dell'analisi di rischio sanitario e ambientale (d.lgs. 152/2006).

« CSC Allegato 5, Titolo V, Parte IV del DIlgs 152 del 2006

Peso - Pressione di Costante di Coeff. Diff. Coeff. Diff.
SPECIE CHIMICA  Numero CAS| Molecolare m"’:'h Rif. | Volatilita EMP:.'““ Rit.| wvapare | Ri. | Hemy |Rif|Kocokd[miig| R | 2K |mir| Ada |Rit| Acwa |Ri :;E.'s Rif. :;’;"“ Rif.
fgma | ™0 el (mmig] fadim] Boim] ey || omtsegy || O™ ieo
Micrainguinanti inorganici
Antmanio T440-38-0 121.78 1835 fi 4 50E+01 1 0o | 2 5 2
Arsenico 740382 | 482 B13 (subl) | 16 flpH) ol s |1 s |2
Berillio 7440417 a.01 2870 fi flpH) i)} 0ot |2 5 2
Cadmio 7440430 11241 787 fi flpH) o] oot | 1 5 2
Cianuri [a] 7125 2602 954E:4 | 1 ¥ 26 ] 281E+02 M| 415803 | 1 9.80E+00 1 JNEDT | 1 | 248E05 | 1) 001 | 2 - | -
Cobalto T440484 iR et fi 4 50E+01 1 pot | 2 5 2
Cromo totale 18085831 | 5200 %2 | 8 [ il ot 2] s |2
Cromo VI 18540288 | 5200 Id] 17 flpH) il oot 2] s |2
. ) SF Ing. . IR . RfD Ing. . RiC .
SPECIECHIMICA | Numero CAS | Class. Amonizzata UE | Class. IARC Rif inghg-gioma]” Rif. g’ R | (okggiomo] | & mgin] Rif.
Arfimonio 7240-36-0 FO0E04 i Z00E-04 T
Carc. mH,E'E'D 1 {arsenico &
Acute Tox, 37 HA3 :
Arsenico 440382 | Acute Tox.3 " HIO1 composti  Monagraphs | 4 £pe g 1| 430E02 | 1 3.00E-04 1 1.50E-05 1
; dellarsenico | 100C (2012
Aquatic Acute 1 H400 inorganico)
Aauglc Chinie 11410
Acute Tox. 2" H330
Acute Tox, 37 HD1
Berilio 7440417 Sé'ilsﬂni:g 1 m‘mﬂg’; 240503 | 1 2005403 1 200E-05 1
STOT 5E 3 H335
Skin It 2 H315
Skin 17




il database

o - modulo_4c_campioni_suolo_insaturo .| modulo_4b_sondaggi_suolo_insaturo
modulo_4d_risultati_analisi_camp_si === = = e i
o /" id_campione_suolo_insaturo ¢ id_sondaggio modulo_5a_dati_campagne_monitoraggio
f) id_misura - . . / - - = -
id_campione_sualo_insaturo /' _sondaggi > f id_giornata_misurazione
id_cela Y i e y,
id_sita V.
modulo_6a_particolato_da_traffico
. - modulo_1d_celle = —
modulo_5h_dati_misurazione (Q /" id_caratteristiche_area
id_cell )
f\ id_misurazione I _CE. ’ daita ”
- o > id_poligano f EN -
id_giomata_misurazione / id_lotto / L—%| modulo_1b_lotti oo 18 &0
denliiunu ; > 4 sto 7 modulo_6b_particolato_vapori_scavo 3 7 idJotto 7, e
cel ,{‘) id_earatteristica_scave __: id_sita 7 = 1d.sito
id_lotta r
» modulo_1c_poligoni
7 id_pali
modulo_3b_campionamento_aria —— ¥ ¢ !di:'gm 2
id_lofta
f id_campionamento_aria P id sito s
modulo_4a_risultati_analisi_campioni_aria i el 7 =
id_campionamento_aria /‘ id_poligana } modulo 2b dati dei lavoratori .
id cam 7 ==—t—= modulo_2a_dati_dei_seq
| pagna . -
,{Q id_lavoratare . ]
id_lavaoratore A . ,,)) id_goe
id_pgoe /'
modulo_3a_campagna_meteo
» f" id_campagna
id_latto Va
id_sita Va
modulo_4g_risultati_analisi_falda maodulo_4f_campioni_acqua_falda modulo_7_tabella_contaminanti

.| modulo_4e_piezometri

Y

{ﬁ id_misura

id_zampione_acqua_falda f id_piezometra

f id_campione_acqua_falda fp contaminarte_id

Y, j\ id_piezometro




i software

= Database finalizzato a gestire dati georiferiti e con geometria

= Piattaforma accessibile e condivisa L= S—

Software per database: Moduli Sito .xls

- Postgresq|l Interfaccia web

Software per la gestione del db:
« PgAdmin

- Dbeaver
Software GIS:
« QGIS

PostgreSQL ” §

database




Work in progres

interfaccia web

Compilat
nome cog

N° protocollo

Progetto INAIL

Compilazione a cura di

(Societd che svolge I'attivita di monitoraggio)

Compilato da
nome cognome (affiliozione)

V VFront

T
\(‘/‘ > C @ | @ localhostB080/vfrontfvfront-codefindex.php

e ﬁ| ‘ O\ Cerca

L n@ o

GFHDnT VERSION 0.99.5

Accesso al sistema

E-mail

‘user@ibrczﬂl?

Password

Accedi

Ho dimenticato |a passward




0 FHDnT VERSION

home » scheda tabella modulo1_site

Tabella Modulo 1

celle

Record 3 of 3

Modulo che contiene informazioni sul sito, con descrizione dei lotti presenti e delle

Work in progres

interfaccia web

5=

Annulla = Salva

Cella (2) | Lotto (1)

Denominazione del sito®
|Ravenna Est |

Ubicazione
|‘u'ia Roma, Ravenna |

Destinazione duso attuale
ResidenzialeRicreativo

Tipa di attiita presente nel sito
[Hotel

Presenza lavoratori in prossimita del sito

Distanza minina tra i lavoratori ed il sito

Presenza residenti in prossimita del sito

Distanza minina tra i residenti ed il sito

DnT VERSION 0.99.5

Lotto - sottomaschera di modulo1_sitc

Nuovo record | Annulla

Salva

3 (1 record)

modifica - elimina

Nome del lotto |Pa|aﬂoGaIIettiAbbios‘

Estensione del lotto [m"2] |2000
Fase della honiﬁca

Tipologia di intervento neHa|
specifica fase della bonifica

Durata dellintervento [gg] I:I
Tessitura del suolo

GFHDnT VERSION 0.99.

Cella - sottomaschera di modulo1_sito

Annulla ~ Salva

3 (2 record)

modifica

Nome del Iotto
Estensione calla [m"2]
Durata dell'intervento [giorni] :

Profondita” di scavo da progstto
m |

Identificativo locale della cella
(numero progressivo)

Home della cellz (nome del lotto + |Pa|aaoGaHettiAbbiosi 1

numera progressivo cella)

modifica

Nome del Iotto
Estensione cella [m"2]
Durata dell'intervento [giorni] I:I

Profondita” di scavo da progetto
ml |

|dentificativo locale della cella
(numera progressiva)

Mome della cella (nome del lotto + |PE|EROGEHEﬁiAbb\OSi 2

numero progressivo cella)

Frazione di carbonio organico I:I
Sorgente di contaminazione | Sk supeficisle sz

Profondita sorgente di
contaminazione dal piano (0.3
campagna [m]

Profondita falda dal piano
campagna [m]

Identificativo del lotto (numero
progressivo)




il database

[T *<PastgreSQL - ibre2017 Script-6 5| [T *<PostgreSQL - ibrc2017> Seript-7 [T *<PostgreSQL - ibre2017> Seript-2 [ *<PostgreSQL - ibre2017> Seript-3 [ *<PostgreSQL - ibre2017> Script [T

3 SELECT id sito, denominazione sito, ubicazione, destinazione uso attuale, tipologia attivita, geometria
FROM public.modulo la sito;

A
0]
B modulo_1a_sito E@l
«T SELECT id_sito, denominazione_sito, ubicazione, destinazione_t | Entera SOL expression to filter results (use Ctri+Space)
T 123 id_s'rto‘l‘ ABC denominazione_sito tI ABC ubicazione 'I RBC destinazione_uso_attuale TI AEC tipologia_attivita tI
ngq 1 1 DIEF Via Pietro Vivarelli 10, Madena Residenziale/Ricreativa Universitd
| 2z 2 CAMPI Via Campi, Modena Residenziale/Ricreatival Universita PaL mgg - | w‘ Tlat ==
ﬁ 3 3 Ravenna Est Via Roma, Ravenna Residenziale/Ricreatival Hotel poL — L "11—
'[: 4 4 Ferrara Fiere Via della Fiera 11 [MULL] Commerciale POL i + ’:::; i’
* 5 5 Santa Margherita Dorseduro 3689, Campo Santa Margherita Universita POL ‘\' B 7'50
: %:)
%,
qu
o
/? <ﬁ?§!§a‘f,‘,( Y
~ Rigenerativa
F Y

Y &

A
Facoltadi

Ingegneria L
© Dipartimentodi -

Ingegneria "Enzo
Ferrarl"

- Tecnopolo
b )

I,
v

1P Matic

A 5
JF g
Leafle! | Map data ® OpenSireeiMap contributors CC-BY-SA, Imagery Mapbox



il GIS

« | Gestione del dato: visualizzazione, INSERT, UPDATE, DELETE record

- Gestione della parte geogr#fica: visualizzazione, INSERT, UPDATE,
DELETE geometrie 5]

DB Manager
V4 = . . Databafe  Schema  Tahella
- Tool per |I'analisi dei dati ol s s
Ry @ o @
° Relazioni di Vici na nza Tree Informaz.iuni.| Tabela | .f\nte.prima. - : — :
14 GeoPackage & id_sito enominazione_sit  ubicazione  nazione_uso_ath tipologia_attivita geometria
’ Orale Spatial . ERavennaEst ‘fia Rorna, Rave... Residenziale/Ri.. Hotel POLYGON
4 [ Postils f
4 jbrci0l7 Ferrara Fiere Yia della Fiera 11 NULL Commerciale POLYGON
3 @frontend . . T _—
32 CARP] Wiz Campi, Mo, Residenzialef/Ri..  University POLYGOM

4 @ public

geography_columing 41 DIEF Vi Pietro Vivar.,  Residenziale/Ri..  University POLYGOM
geormetry_calurnns
modulod_carmpionamento_ambientale
. radula_la_sito
m 8 modulo_tb ot

. modulo_1c_poligoni
. maodulo_1d_celle
rodulo_2a_dati_dei_seq
radulo_2b_dati_dei_lavaratari
rodulo_3a_campagna_tneteo

55 Santa Margherita Darsodura 3689.. University POLYGOM

M rodulo_3b_carmpionamenta_aria
modulo_da_risultati_analisi_campioni_aria
K rnodulo_db_sondaggi_suola_insatura
modulo_dc_carmpioni_suola_insatura
modulo_dd_tisultati_analisi_camp_si
rmodulo_de_piezormetti
rodulo_4f_campioni_acqua_falda
modulo_dg_tisultati_analisi_falda
rodulo_5a_dati_campagne_monitarag..
modulo_b_dati_misurazione
muodulo_Ba_particolsto_da_traffica

rmodulo_Bb_patticolato_vapon_scavo
modulo_7_tabella_contaminanti




¥

moduln _3h _camninnamentno

~1d

id_paligano id_latta id_sitn codice_poligona  rof_scava_progeth  estensione durata_intervento Jpertura_prev loth  annotagioni  campionamenta_a

1 1 ALAL 355.2401051794 ML
2 1 ALLE 438,9904042572 ML
3 1 ALLL 526.7825915947 AL
4 1 ALLL S60.6402280478 ML
2 1 ALLE 521.87080622529 ML

465.3495264910

473.0323111895
9 1 ALLE 431.2454129212 ML
10 z ALLE 408,1498096440... ML
1 2 ALAL 400.5279330035 ML
12 2z ALLE 265,6386142093 ML
13 z ALLL 4140137226038 AL
14 2 ALLL 418.7868732442 ML
15 z ALLE 2942314195946, ML
16 2 ALAL 430.5488743922 ML
17 z ALLE 420,9972086533 ML
18 z ALLL 316.2602399005 Jii
19 3 ALLE 169.7867032417 ML
i} 3 ALLE 99, 7099122321.. ML
21 3 ALAL 2200210097710 ML
22 3 ALLL 142,5008684108 ML
23 3 ALLL 291,10687979974 AL )
24 3 226.1116426040




Strumenti per I'analisi

Esempio: calc

id_otta 1 |

nome_lotto ‘Lntto 3 ‘

id_sita \ 55

estensians,_lotto 4304 59570035364 |

sorgente_di_contaminazione |ﬂM£ ‘

Aggiorna solo le 1 geometrie selezionate

[] crea un nuovo campo

D Crea campo virtuale

Mome campa in uscita

fase_bonifica_sinsaturo ‘ﬂMi ‘

Tipo campa in uscita Murnera inkero {smallink - 165t
Lunghezza campa in uscita Precisione

Espressione | Edibor delle funzioni
[l ]

Sarea

bipologia_intervento_sinsaturo ‘ﬂMi ‘

durata_intervento ‘ MULL E‘

kessitura_sinsaturo ‘ﬂMI

prof_sorg_contam_sinsaturo ‘NULL

2 Falda WL

dmin_lavoratari ‘NLILL

|
|
|
tipolagia_inkerventa_satura ‘Mbﬂ ‘
|
|

dnin,_residenti WL

baunds_height
baunds_width
buffer v

Anbeprima; 395, 2604366732306

o Stai modificanda le informazioni di questo vettore, ma il vettore non si trova in modalitd modifica, Se clicchi OF, la modalité modifica verra attivata automaticamente,

Lok | A | A




Costruzione di

"mettere in correlazione le concentrazi
acque di falda con i dati di monitoraggic

maodulo_3b_campionamento_aria - Attributi elemento ﬂ

id_campionamenta_aria
codice_campione
tipologia_di_campionamento
id_cella

id_paligono

id_campagna
data_campionamento
ora_inizio_camp
ora_fine_camp

passaqgio_mezzi

B

ik

[
B
MAL

HULL v

e

HULL

4r

HULL

\Fae

attivita_svolte_durante_camp |ﬂ;‘bﬂ

tipologia_campionamento
modalita_campionamento
flusso_campionamento
tipalagia_preligva
id_lavoratore
coord_g_camp
coord_n_camp
altezza_prelievo
kemperatura

pressiong
velocita_vento_15ms
direzione_vento

umidita

id_sondagaio
d_sond_camp
id_camp_falda
d_piezo_camp

annakaziani

ik

[

|
|
|
s |
|
|

ik

(12323862178

14543491123

[

[

[T

[

|
|
|
[ |
|
|
|
|

[

17,13591909635552 |

[ |

s |




Analisi e costruzione di relazioni spaziali

« In ambiente GIS: strumenti di processing, join, etc.

« PostgreSQL + PostGIS: costruzione di query, funzioni e trigger

DROP TABLE IF EXISTS TemporaryTsble CASCADE:

CREATE TEMP TABLE TemporaryTable
[

cella id int,

campione id int,

distanzas double precision

1:

IHSERT INTO TemporaryTable(cella id, cawpione id, distanza)
SELECT
DISTINCT ON (senal.cella id) senal.cella id, port.cawpione id, 3T Distance(port.geometria::geography, senal.geometria::geography) as dist

FROM modulol cells As senal, modulol cawpionamento As port
WHERE ST DWithin(port.geometria::geography, senal.geometria::geography, S0000)
ORDER BY senal.cells id, port.campione id, 3T Distance(port.geometria:igeography, senal.geometria::igeography);

UPDATE wodulol cella as me

SET cempione id=tt.campione id, dist camp=tt.distanza
from TemporaryTshle as tt

where tt.cella id=mc.cells id;

DROP TABLE TemporaryTable;




Conclusioni

La definizione dei Moduli Sito ha consentito di creare un modello per la
raccolta dati per promuovere un flusso informativo tra gli attori della
prevenzione, al fine di gestire efficacemente il rischio;

Nella banca dati implementata sono individuati e raccolti dati utili per la
validazione del modello per la valutazione preliminare del rischio;

Il database & stato costruito in modo da poter gestire anche la parte
geografica delle informazioni (coordinate e geometria);

L'utilizzo dei GIS offre la possibilita di utilizzare strumenti per |'analisi
spaziale e stabilire quindi relazioni di vicinanza tra gli oggetti;

L'utilizzo del GIS agevola la correlazione tra le concentrazioni dei
contaminanti nel suolo insaturo/ acqua di falda con le concentrazioni
misurate in aria in fase di monitoraggio sempre per perseguire una
migliore gestione del rischio.




Conferenza nazionale ambiente, salute e sicurezza

Database per la gestione dei dati di monitoraggio di siti contaminati

Grazie
per
|I’attenzio
el |smcsmmomineres '

sofia.costanzini@unimore.it

www.larma.unimore.it




