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

sono reali.

Premessa



«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

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

• Predisposizione di schede per la raccolta
dei dati sito specifici (ambientali e di
esposizione)

• Definizione di un Sistema Informativo
Geografico (GIS)

• Messa a punto di un Sistema Informativo a
Schede (SIS) sulle sostanze pericolose di
valutazione
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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

• Realizzare una banca dati utile per quantificare l’esposizione a mezzo
del «confronto con altri luoghi di lavoro aventi profili espositivi simili»
(Metodo proposto dalla UNI EN 689:2018 per «profilo A.7»)

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



Destinatari:
aziende esecutrici ed enti di
controllo

Piattaforma integrata



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

Ciò 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



❑ 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/scavo e 
livellamento

❑ Modulo 7: Tabella Contaminanti

i Moduli Sito

Progetto INAIL

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

N° protocollo

Compilazione a cura di 

(Società titolare del sito)

Compilato da

nome cognome (affiliazione)

Progetto INAIL

Modulo 2: DATI DEI SEG

N° protocollo

Compilazione a cura di 

(Società titolare del sito)

Compilato da

nome cognome (affiliazione)

Progetto INAIL

Modulo 3: DATI DEL MONITORAGGIO ARIA (AMBIENTALE PERSONALE/SU POSTAZIONE FISSA)

Compilazione a cura di 

(Società che svolge l’attività di monitoraggio)

N° protocollo

Compilato da

nome cognome (affiliazione)



Sito:

• Denominazione

• Ubicazione

• Destinazione d’uso 

Lotto:

• Caratteristiche 
geologiche

• Sorgente di 
contaminazione

Poligoni:

• Estensione

• Copertura 
prevalente

Celle:

• Profondità di scavo

Modulo 1

Celle

Poligono

Lotto

Sito



Modulo 2

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

• Mansione

• Frequenza di esposizione

• DPI

Lavoratori:

• Dati del lavoratore

• SEG di appartenenza



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

• Modalità di campionamento (fiala, filtro, 
canister)

• Tipo: attivo o passivo

• Attività svolta durante il campionamento

• Condizioni meteo durante il campionamento 
(T, V, Dir)

Stazione meteo sulla terrazza 
dell’Osservatorio Geofisico di Modena

www.ossgeo.unimore.it



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

• Profondità del campione (cella)

• Contaminante ricercato, Concentrazione misurata, CSC, etc.

Piezometri/ campioni acqua di falda

• Ubicazione piezometro

• Soggiacenza falda

• DNAPL/ LNAPL

• Contaminante ricercato

• Concentrazione misurata sul campione, CSC, etc.



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 (%O2, LEL, PM, Hg, VOC, 
Benzene)

• VLEP

• LoQ



Modulo 6

Parametri per valutare il PM derivante da traffico su strade non
pavimentate:

• Durata attività di cantiere

• Caratteristiche del tratto di strada non asfaltato contaminato (geometria, 
contenuto di limo, umidità)

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

Parametri per valutare il PM e l’emissione di vapori

derivante da scavo e livellamento del terreno:

• Durata attività di cantiere

• Profondità dello scavo

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

• Numero di scarichi di terreno su cumuli

• Caratteristiche delle macchine operatrici (velocità media e km percorsi dalle 
ruspe e dalle livellatrici)



Tabella contaminanti: 

• Banca dati ISS-INAIL" - Proprietà chimico fisiche e tossicologiche

• CSC Allegato 5, Titolo V, Parte IV del Dlgs 152 del 2006

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

Modulo 7



il database



▪ Database finalizzato a gestire dati georiferiti e con geometria

▪ Piattaforma accessibile e condivisa

Software per database:

• Postgresql

Software per la gestione del db:

• PgAdmin

• Dbeaver

Software GIS:

• QGIS

i software



interfaccia web

Work in progress



interfaccia web

Work in progress



il database



il GIS

• Gestione del dato: visualizzazione, INSERT, UPDATE, DELETE record

• Gestione della parte geografica: visualizzazione, INSERT, UPDATE,
DELETE geometrie

• Tool per l’analisi dei dati

• Relazioni di vicinanza



le geometrie



Esempio: calcolo dell’estensione del lotto

Strumenti per l’analisi dei dati



Costruzione di relazioni spaziali

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



Analisi e costruzione di relazioni spaziali

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

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



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

• L’utilizzo dei GIS offre la possibilità di utilizzare strumenti per l’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.

• Work in progress: miglioramento dell’interfaccia web.



Grazie
per 

l’attenzion
e!! sofia.costanzini@unimore.it

www.larma.unimore.it
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Database per la gestione dei dati di monitoraggio di siti contaminati 

Conferenza nazionale ambiente, salute e sicurezza


