

















Figura 1.3 Rappresentazione dell’area di massimo impatto

Metodo Speditivo Shortcut

Questo metodo ¢ finalizzato ad una stima speditiva delle conseguenze derivanti da eventi
incidentali rilevanti connessi allo stoccaggio, movimentazione e trasporto di sostanze
pericolose.

In analogia con altri metodi speditivi, anche il Metodo Shortcut consente di stimare le
distanze di danno relative ad incidenti da trasporto di sostanze pericolose mediante
autobotte, ferrocisterna e condotta (tipologie escluse dal campo di applicazione del D.Lgs.
334/99) che, in assenza di analisi piu dettagliate, sono utili per la pianificazione territoriale e
delle emergenze. L’applicazione del Metodo Shortcut fornisce la stima delle distanze di
danno per due tipologie di eventi incidentali, rappresentative di elevati livelli di sicurezza
impiantistico-gestionali:

e ipotesi piu probabile, caratterizzata da probabilita relativamente alta e magnitudo
contenuta, ma comunque rilevante;

e ipotesi media, associata a probabilita di accadimento piu remote e termini di
sorgente di media gravita, tipica di eventi incidentali rilevanti ma pur sempre
credibili.

In relazione a quanto sopra esposto ¢ bene chiarire che le distanze di danno fornite dal
Metodo Shortcut non sono numericamente le maggiori, in assoluto, dell’insieme delle
soluzioni possibili e non ¢ quindi corretto considerarle sempre cautelative. Per ciascuna
ipotesi incidentale sono fornite le distanze di danno alle soglie standard dell’evento
modellizzato (elevata letalita, inizio letalita, lesioni irreversibili, lesioni reversibili) nelle
condizioni meteorologiche mediamente rappresentative D.5 ed F.2, che rappresentano
rispettivamente una situazione meteorologica neutra con moderato livello di nuvolosita ed
una situazione di moderata stabilita e cielo debolmente nuvoloso.
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In questo contesto non ¢ possibile prescindere da considerazioni in merito all’incertezza
delle stime fornite dal metodo in questione. Il Metodo Shortcut si basa sull’applicazione
dello schema caratteristico dell’analisi delle conseguenze. Da dati tipici di impianto e da
condizioni meteoclimatiche rappresentative sono desunti i termini di sorgente che
costituiscono i parametri di input dei modelli di simulazione. Correlando i risultati a criteri di
vulnerabilita sono stimate le distanze di danno.

E bene ricordare che i fenomeni coinvolti in una sequenza incidentale sono, per gran parte,
di natura stocastica. L’aleatorieta delle variabili in gioco ne richiederebbe la descrizione
attraverso funzioni di distribuzione di probabilita tali da rendere conto dello spettro di tutte le
possibili soluzioni tipiche dell’evento reale. E noto che analisi di benchmarking hanno
evidenziato scostamenti relativi, nella stima delle conseguenze, anche di diversi ordini di
grandezza, pur partendo dallo stesso caso in studio’. I risultati forniti dal metodo proposto
sono pertanto da assumersi come valori indicativi di riferimento: in relazione all’'uso previsto
dovra essere tenuta presente 1’incertezza insita nella stima delle distanze di danno.

I risultati riportati nelle tabelle finali rappresentano inoltre 1 valori massimi delle distanze di
danno delle sostanze simulate presenti all’interno di ciascuna classe.

Il metodo puo essere utilizzato anche per sostanze non comprese negli elenchi impiegando i
criteri di classificazione indicati. Per le sostanze infiammabili la bonta del metodo di
classificazione adottato nel Metodo Speditivo del gennaio del 1994 ¢ stata confermata dai
risultati delle simulazioni. Per le sostanze tossiche i risultati ottenuti hanno chiaramente
dimostrato ’inidoneita dei criteri di classificazione basati esclusivamente sulla
combinazione lineare di due indici legati alla tensione di vapore e al valore del LCs, della
sostanza in esame. Il Metodo Shortcut si basa quindi su criteri di classificazione diversi.

Uno dei pacchetti software che consentono di stimare le distanze di danno di eventi
incidentali rilevanti secondo il Metodo Shortcut ¢ il MESH®* (Fig. 1.4).

3 C.fr., ad es. Uncertainties in chemical risk assessment: Results of a European benchmark exercise, A.
Amendola et al., Journal of Hazardous Materials, 29 (1992) 347-363, Elsevier Science Publishers B.V.,
Amsterdam; Validation of the Unified Dispersion Model, A. Holt, H.W.M. Witlox, DNV, London — March 2000.
4 11 software MESH® ¢ distribuito liberamente da APAT ed ¢ inoltre disponibile per il download attraverso i siti
web dell’APAT e dell’ ARPAT (http://www.apat.gov.it/site/it-IT/Modulistica_e_Software/Software MESH/). Tra
le sue funzionalita il software ha la possibilita di: salvare i report contenenti anche le ipotesi alla base del calcolo,
le informazioni concernenti lo scenario incidentale e le soglie di danno, salvare su file la rappresentazione grafica
su mappa dei raggi di danno calcolato, aiutare 1’utente attraverso I’help on line che elenca i vari passi che ['utente
deve effettuare per ottenere i risultati desiderati, visualizzare direttamente il Manuale Utente (ulteriore sezione
dell’help in linea), accedere all’elenco aggiornato delle sostanze in ordine alfabetico e per gruppo di appartenenza
e fornire le informazioni fondamentali del Metodo Shortcut.
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Figura 1.4 Software MESH®

Forniti i dati di input si pud ottenere una tabella ed una mappa di immediata lettura. E data la
possibilita all’utente di inserire in uno schema:

e i parametri identificativi della sostanza, come il numero CAS della sostanza (cio¢ il
numero che identifica una sostanza chimica) o in alternativa il nome;

e il gruppo di interesse a cui appartiene la sostanza;

e la modalita di detenzione, ovvero dove ¢ contenuta la sostanza ritenuta pericolosa
insieme (a seconda del caso) al diametro della condotta che la contiene o la quantita
presente.

Questi dati vengono elaborati per calcolare le distanze di danno per ipotesi incidentali
predefinite e rappresentative di casi specifici a diverse soglie (come ad esempio la soglia di
irraggiamento termico nel caso di incendio che va dall’ustione semplice reversibile a
possibile ustione mortale), e considerando anche le coppie di categoria di stabilita
atmosferica/velocita del vento D5 e F2, con la possibilita di mostrare i risultati su mappa
(vedi esempio in Fig. 1.5). La mappa permette di visualizzare le aree circostanti 1I’eventuale
luogo di incidente che possono essere interessate dai suoi effetti, considerandone anche la
diversa portata a seconda delle condizioni di elaborazione ipotizzate.
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Il Metodo Shortcut classifica le sostanze infiammabili secondo le loro caratteristiche di
pericolosita generalmente significative ai fini della valutazione delle conseguenze. In
particolare vale quanto riportato nella Tab. 1.1:

Tabella 1.1  Ulteriore classificazione delle sostanze inflammabili secondo le loro
caratteristiche di pericolosita

Classi Tipo di sostanza Caratteristiche Ulteriori caratteristiche
1.1.1 Tine> 20°C
1.1 P,< 0.3 bar a 20°C
1 1.1.2 Liquidi inflammabili Tine < 20°C
1.2 - P,> 0.3 bar a 20°C /
2.1.1 Tep > -8°C
2.1 Liquefatti per compressione
2.1.2 Tep <-8°C
2 Gas infiammabili
22 - Liquefatti per refrigerazione /
23 - Semplicemente compressi /
Perossidi organici
3 - - Sostanze esplosive Esplosivi

Fuochi d’artificio

Il criterio di classificazione adottato segue, con alcune varianti marginali, quello gia

utilizzato in analoghi metodi speditivi per la stima delle conseguenze incidentali’.

5 A tal fine il lettore puo far riferimento a:

- Guide to Hazardous Industrial Activities, Ministry of the Interior, Crisis Management and Fire Directorate, The

Netherlands, september 1988;
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Nella “Tabella 1.1” ¢ riportato I’elenco delle sostanze in ordine alfabetico, mentre nella
“Tabella 1.2” le sostanze sono raggruppate secondo la relativa classificazione.

Nel Metodo Shortcut ¢ definita una macro-classificazione delle sostanze tossiche sulla base
delle modalita di detenzione o di formazione delle stesse, secondo quanto riportato nella
Tab. 1.2:

Tabella 1.2 Classificazione delle sostanze tossiche secondo le modalita di
detenzione o formazione

Macroclassi Tipo di sostanza Ulteriori caratteristiche
4 Liquidi tossici -
51 Liquidi per -
' compressione
59 Gas infilammabili Liquidi per -
: refrigerazione
5.2 Compressi i

Precursori di diossina

Da pesticidi Non precursori di

diossina

Prodotti tossici di

combustione Da fertilizzanti azotati
Da fertilizzanti

Da fertilizzanti solforati

Da materie plastiche -

Le sostanze tossiche appartenenti alle classi 4, 5.1, 5.2, 5.3 sono state ulteriormente
classificate sulla base dei loro effetti, attraverso correlazioni tra i risultati delle simulazioni e
le proprieta chimico-fisiche e tossicologiche di seguito specificate, vedi Tab. 1.3:

Tabella 1.3  Ulteriore classificazione delle sostanze tossiche secondo gli effetti

Tossici Proprieta chimico-fisiche
Liquidi LCso, IDLH, Py, PM, Tep, cp, AHyap, pi
Gas liquefatti per compressione  LCsy, IDLH, Py, PM, T, ¢p, AHyap, Teritica
Gas liquefatti per refrigerazione  LCsy, IDLH, Py, PM, T, ¢p, AHyap, Teritica
Gas compressi LCsy, IDLH, Pyocc, PM, Tey, p, AHyap, Teritica

- Manual for the classification and prioritization of risks due to major accidents in process and related industries,
IAEA-TECDOC-727, Vienna 1993;

- Linee guida per la pianificazione di emergenza esterna per impianti industriali a rischio di incidente rilevante,
Dipartimento della Protezione Civile - Presidenza del Consiglio dei Ministri, 18 gennaio 1994.
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Il Metodo Shortcut prende in considerazione le seguenti modalita di detenzione:
e stoccaggio con bacino di contenimento;
e stoccaggio senza bacino di contenimento;
e trasporto per mezzo di Autobotti o Ferrocisterne (ATB/FC);
e trasporto tramite nave;
e trasporto mediante condotta.

Per quanto concerne il trasporto tramite nave, ritenendo probabilisticamente piu significativo
I’incidente nella fase di carico e scarico rispetto a quello connesso con la movimentazione
del vettore, questa tipologia di incidente ¢ assimilata ad un incidente in stoccaggio senza
bacino di contenimento (punto b), fatti salvi i propri parametri di sorgente.

Partendo dalle tipologie impiantistiche o di trasporto pit comuni per le sostanze pericolose
esaminate ¢ considerando le rotture tipiche attese (dimensione della rottura e durata del
rilascio, come prescritto in alcune norme specifiche di riferimento® per elevati livelli di
sicurezza impiantistica e gestionale, o riportate in letteratura), sono stati individuati i termini
di sorgente da introdurre nei modelli di simulazione per le due condizioni meteorologiche di
riferimento (F.2 e D.5)’, cfr. Tab. 1.4.

¢ Norme specifiche di riferimento:

- Decreto Ministeriale del 15/05/1996 - Criteri di analisi e valutazione dei rapporti di sicurezza relativi ai depositi
di gas e petrolio liquefatto (GPL).

- Decreto Ministeriale del 20/10/1998 - Criteri di analisi e valutazione dei rapporti di sicurezza relativi ai depositi
di liquidi facilmente infiammabili e/o tossici.

7 Si riportano la Tab. 1.4 che rappresenta le categorie di stabilita proposte da Pasquill, basate sulla velocita del
vento, sul grado di insolazione nelle ore diurne e di nuvolositd nelle ore notturne, e la corrispondenza
approssimata tra categorie di Pasquill, gradiente termico e condizioni di stabilita.
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Tabella 1.4  Tabella riassuntiva delle condizioni meteorologiche utilizzate nel

metodo
Giorno Notte
Insolazione Nuvolosita
Velocita del vento Forte Moderata Debole Coperto con velo di <3/8 di
(m/s) a 10 m di quota nubi 0 >4/8 di nubi nuvolosita
basse
<2 A A-B B F G
2-3 A-B B C E F
3-5 B B-C C D E
5-6 C C-D D D D
>6 C D D D D
Categorie di Pasquill Gradiente termico (°C/100 Categorie di stabilita
m)
A <-1.9 Alta instabilita
B -1.9/-1.5 Moderata instabilita
C Leggera instabilita
D -1.5/+1.5 Condizioni neutre
E Leggera stabilita
F +1.5/+4.0 Moderata stabilita
G >+4.0 Elevata stabilita

Tutti gli eventi sono ricondotti ad una perdita ed al conseguente rilascio nell'ambiente
circostante di sostanze pericolose. L’evento incidentale puo evolvere secondo gli scenari
riportati nella Tab. 1.5.

Le distanze di danno sono riportate nell’*“Allegato 1”. Ai fini dell’applicazione del Metodo
Shortcut il danno ¢ correlato all'effetto fisico mediante il criterio di vulnerabilita
rappresentato dal superamento di un valore di soglia.

In analogia con quanto previsto dalla vigente normativa in materia® ci si riferisce ai quattro
valori di soglia corrispondenti a:

o cffetti di elevata letalita;
o cffetti di inizio letalita;
e cffetti comportanti lesioni gravi irreversibili;

e cffetti comportanti lesioni reversibili.

¥ Decreto Ministeriale del 09/05/2001: Requisiti minimi di sicurezza in materia di pianificazione urbanistica e
territoriale per le zone interessate da stabilimenti a rischio di incidente rilevante.
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Tabella 1.5 Classificazione dei possibili eventi a causa del rilascio delle sostanze

Stoccaggio con Stoccaggio Trasporto via Trasporto via Condotta
bacino senza bacino ATB/FC mare
Classe  Ipotesi piu  Ipotesi  Ipotesipii  Ipotesi Ipotesipii  Ipotesi Ipotesipii  Ipotesi  Ipotesipii  Ipotesi
prevedibile media  prevedibile media  prevedibile media  prevedibile media  prevedibile = media
1.1.1 PF PF PF PF PF PF PF PF PF PF
1.1.2 PF PF PF PF PF PF PF PF PF PF
1.2 PF PF PF PF PF PF PF PF PF PF
2.1.1 FF VCE FF VCE FF VCE FF VCE FF VCE
2.1.2 FF VCE FF VCE FF VCE FF VCE FF VCE
2.2 FF VCE FF VCE FF VCE FF VCE FF VCE
2.3 FF VCE FF VCE FF VCE FF VCE FF VCE
4 NT NT NT NT NT NT NT NT NT NT
5.1 NT NT NT NT NT NT NT NT NT NT
5.2 NT NT NT NT NT NT NT NT NT NT
5.3 NT NT NT NT NT NT NT NT NT NT
Tabella 1.6  Classificazione degli scenari incidentali in funzione degli effetti
prodotti
Scenario incidentale Elevata letalita Inizio Lesioni Lesioni
1) letalita (2)  irreversibili (3) reversibili (4)
Incepdio .(radiazione termica 12,5 kKW/m? 7 KW/m> 5 KW/m> 3 kW/m>
stazionaria)
BLEVE/Fircball (radiazione - p.o o0 firehall 350 kifm® 200 k/m? 125 kl/m?

termica variabile)
Flash-fire (radiazione termica

. LFL ¥, LFL

istantanea)

VCE-UVCE 0.36ar (0.6 4 14 par 0,07 bar 0,03 bar
(sovrappressione di picco) spazi aperti)

Rilascio tossico (dose ,

assorbita) LCs (30°,hmn) IDLH

L’applicazione del metodo si articola secondo i passi di seguito specificati (Fig. 1.6):
Sostanze inflammabili presenti nel metodo

e classificazione della sostanza mediante la “Tabella 1” ¢ la “Tabella 2”;

e determinazione della distanza di danno dalle Tabelle presenti nell’*“Allegato 1”’.

Sostanze inflammabili non presenti nel metodo

e classificazione della sostanza mediante i criteri riportati nella Tab. 1.1;

e determinazione della distanza di danno dalle Tabelle presenti nell’*“Allegato 1.

Sostanze tossiche presenti nel metodo

e classificazione della sostanza mediante la “Tabella 1” e identificazione del numero

di riferimento dalla “Tabella 2”;
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e costruzione, mediante le “Tabelle 3, 4, 5, 67, di un vettore numerico di quattro
elementi (di qui in avanti “paradigma”) che contiene informazioni su tipologie e
quantita di detenzione, tipo di effetto indagato e condizioni meteorologiche;

e identificazione della sottoclasse di appartenenza della sostanza dalle “Tabelle 7A,
7B, 7C o 7D” in funzione del paradigma (riga) e del numero di riferimento della
sostanza (colonna);

e determinazione della distanza di danno dalla tabelle presenti nell’*“Allegato 1.
Sostanze tossiche non presenti nel metodo

e costruzione, mediante le “Tabelle 3, 4, 5, 6”, del paradigma (come nel caso
precedente);

e calcolo del risultato della combinazione lineare dei valori (che devono essere noti)
delle proprieta chimico-fisiche e tossicologiche coi rispettivi coefficienti riportati
sulla riga corrispondente al paradigma di cui alle “Tabelle 8 A, 8B, 8C o 8D”;

e determinazione della classe di appartenenza della sostanza mediante le “Tabelle 9A,
9B, 9C 0 9D”, in funzione del risultato precedente;

e determinazione della distanza di danno dalle tabelle presenti nell’*“Allegato 1.
Note

e [ risultati del metodo non possono essere presi come riferimento qualora vi siano
indicazioni, provenienti da fonti normative, relative alle distanze di danno per
determinate sostanze o categorie di sostanze.

e ]l metodo non prevede I’impiego di interpolazioni per quantitativi (o diametri
nel caso delle condotte) intermedi rispetto agli intervalli riportati nei risultati; cio
deriva dal fatto che il diametro equivalente di rottura e la durata del rilascio sono
state assunti costanti all’interno dei singoli intervalli.
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Figura 1.6 Rappresentazione dell'utilizzo delle tabelle per il calcolo della
distanza di danno con il Metodo Speditivo Shortcut

1.3.2 Rischio sociale

11 rischio sociale ¢ I’estensione del rischio individuale alla popolazione presente nell’area di
impatto; infatti le misure di rischio sociale, a differenza del caso precedente, non riguardano
i singoli punti di un area, bensi l'area nel suo complesso.

La rappresentazione scelta ¢, come prima, la mappa del rischio ma ¢ bene evidenziare che
non ¢ l'unica tipologia di rappresentazione esistente in quanto in letteratura vengono
utilizzate anche le tabelle F-N e I-N, rappresentabili rispettivamente in curve ed in
istogrammi. Nelle curve F-N sono riportati i valori F di frequenza (annua) cumulata con la
quale, a seguito di tutti gli incidenti ipotizzabili, si ha un danno di riferimento non inferiore a
N (e quindi, per come ¢ stato definito il danno di riferimento, un numero di decessi maggiore
o uguale a N unita) nell'area considerata. Gli istogrammi I-N mostrano invece la ripartizione
della popolazione dell'area in diverse classi di rischio individuale (N persone appartenenti
alla classe di rischio I).

Va sottolineato che il rischio individuale e sociale dipendono principalmente dalle
caratteristiche abitative dell'area in esame (tipologia, densita e distribuzione della

popolazione).

In questo contesto, dato un elemento territoriale X, il rischio sociale
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Rsoc(X) = Ring(X) Pop(X)

¢ la misura del danno potenziale legato al trasporto stradale di merci pericolose rappresentato
attraverso la probabilita che un insieme di individui Pop(X) presente in quell’istante in quel
luogo subiscano danni (potenzialmente mortali), a seguito di un sinistro che coinvolge
veicoli stradali che trasportano merci pericolose.

Ricordando le definizioni date sul rischio individuale (par. 1.3.1), si vuole sottolineare che
per il rischio sociale il calcolo di P, prevede la valutazione dei flussi di traffico, fi, per
diverse categorie di veicoli j per diversi periodi temporali k per ogni generica infrastruttura
stradale i. Il calcolo dei flussi di traffico fij puo essere effettuato attraverso I’utilizzo di un
modello di interazione domanda-offerta, che consente di assegnare la domanda dj della
generica categoria di veicoli j nel generico periodo temporale K alla rete stradale.

In Fig. 1.7 viene riportato un esempio di rappresentazione grafica del rischio sociale (curve
F-N), che sara oggetto di approfondimento nel par. 1.5.
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Figura 1.7 Curve F-N di rischio sociale

1.3.3 Proceduradi calcolo
Le macrofasi che costituiscono la procedura di calcolo del rischio sono:

e delimitazione dell’area di studio: non solo occorre identificare 1'area occupata
dalle sorgenti di rischio ma anche delimitare l'area di impatto; la scelta effettuata
in sede preliminare ¢ spesso confermata successivamente poiché I’interesse ad
esaminare 1’eventuale impatto su centri abitati limitrofi al punto in cui si trova il
veicolo che trasporta merci pericolose conduce in genere ad aree piu vaste del
necessario. Naturalmente la reale area di coinvolgimento dovuta alla “dinamica”
dei trasporti stradali e ferroviari ha un raggio d’influenza pit ampio rispetto a
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quello “statico” di un sito industriale. L’individuazione dell’area di impatto
porta con s¢ la necessita di definire le proprieta dell’area utili alle successive
valutazioni e rappresentazioni: occorrono quindi informazioni cartografiche
(mappa dell’area con tracciati stradali, ferroviari e di condotte, degli
insediamenti abitativi), la localizzazione dei centri di vulnerabilita (ospedali,
scuole, musei, supermercati, stadi,...), le informazioni quantitative sulla
distribuzione di popolazione (abitanti, lavoratori, turisti,...), le informazioni
meteorologiche (ripartizione stagionale di classi di stabilita di Pasquill);

e censimento delle sorgenti di rischio che, in stretta connessione con la fase
precedente, fornisce le specifiche di dettaglio (per un predefinito anno di
riferimento), gia in parte mirate all'acquisizione di caratteristiche utili all'analisi
successiva. Esso fornisce infatti l'inventario completo delle sostanze pericolose
trasportate nell'area di impatto, consentendo di acquisire una conoscenza
quantitativa dei flussi di sostanze pericolose e delle frequenze incidentali. E’
importante sottolineare che, mentre nel caso degli impianti a rischio d’incidente
rilevante esiste una documentazione ufficiale di supporto ricca di informazioni
(ad esempio il rapporto di sicurezza), altrettanto non si pud dire per i trasporti
stradali, i cui flussi sulle reti sono ricostruibili in maniera approssimata solo
ricorrendo a dettagliati dati aziendali sulle spedizioni di merci pericolose ed, in
aggiunta, al rilievo diretto tramite conteggi di traffico. Quindi si rende necessaria
una fase di indagine in cui debbono essere censite:

a. le aziende a rischio e le relative sostanze pericolose;

b. la movimentazione stradale in ingresso/uscita dalle aziende delle sostanze
pericolose trattate, con i relativi percorsi di transito nell'area di impatto;

c. la movimentazione via condotte (sostanza/e, portata, pressione) ed il
tracciato delle stesse (dato sussidiario);

d. la movimentazione via nave (percorso e tipologia della nave) delle sostanze
pericolose (qualita e quantita e modalita di trasporto in pressione,
criogenico, ecc.) ed il carico /scarico (banchina di attracco);

e esecuzione delle analisi di rischio per ciascuna delle sorgenti precedentemente
censite con I’obiettivo di individuare tutti i possibili eventi incidentali, le relative
frequenze di accadimento e conseguenze; questa fase richiede 1'uso di tecniche
ampiamente note, del tipo QRA (Quantitative Risk Analysis). Essendo queste analisi
il cuore dell’individuazione complessiva di rischio, se si vuole garantire la
conformita e validita tecnica occorre indicare le caratteristiche del metodo, in quanto
in letteratura esistono molteplici varianti del QRA; ad esempio, occorre specificare
la tipologia di modelli fisico-matematici adottati per la valutazione delle
conseguenze con cui simulare le diverse categorie di scenari incidentali (incendi,
esplosioni e dispersioni atmosferiche). Questa fase consente di calcolare i dati di
ingresso (frequenze e conseguenze di ogni scenario incidentale) per la fase
successiva che consiste nell’applicazione del modello di ricomposizione;

e ricomposizione delle valutazioni delle singole sorgenti, ormai trasformate in un
vasto insieme di potenziali incidenti con associate frequenze e conseguenze, per
ottenere il calcolo del rischio. Le sorgenti di rischio da trasporto di merci pericolose
sono definite come elementi lineari; gli eventi incidentali possibili viaggiano con il
mezzo (autobotte, carro ferroviario, nave) o con il moto del fluido (condotte). Per il
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calcolo del rischio individuale in un punto le sorgenti di rischio lineari hanno la
vulnerabilita media indotta nel punto da tutti gli scenari incidentali la cui direzione ¢
inclusa in un settore avente per bisettrice la direzione del vento, cui si associa uno
scenario incidentale medio per settore (la rosa dei venti ¢ suddivisa in n settori delle
direzioni del vento). Per quanto riguarda le informazioni sulle peculiarita della
popolazione eventualmente coinvolta, in termini generali ogni collocazione
geografica di interesse puo vedere la presenza di diverse categorie di individui
(residenti, lavoratori stagionali, turisti, ecc.) ciascuna delle quali pud essere piu o
meno presente in una prefissata stagione, durante il giorno o la notte e, qualora
presente, puo trovarsi all'esterno o all'interno di edifici. La vulnerabilita di una
categoria ¢ quindi ridotta o annullata in relazione alla probabilita di presenza della
categoria stessa durante l'avvenire dello scenario incidentale correlato ad incidente
ed evento scatenante. Per il calcolo del rischio individuale di ciascuna categoria ¢
quindi necessario introdurre la dipendenza da giorno/notte dell'evento scatenante, la
probabilita di presenza all'interno o all'esterno dell’area dell'individuo della categoria
considerata, in una specifica stagione, nel periodo della giornata (giorno o notte) e,
da ultimo, dal fattore che esprime la riduzione della vulnerabilita ovverosia la
mitigazione dell'effetto dello scenario incidentale a causa dell'esposizione indoor.
Per le misure di rischio sociale, rappresentate principalmente dalle curve F-N,
occorre focalizzare I’attenzione su un generico scenario incidentale medio che si
realizza in un punto della sorgente lineare; si definisce uno scenario per ogni
elemento di infrastruttura stradale considerata. Secondo quanto detto, cid comporta
il coinvolgimento della popolazione che, ai fini del calcolo, ¢ stata concentrata in
tutte le zone della “griglia” in cui ¢ stata suddivisa I’area e nei centri di vulnerabilita
in cui la grandezza fisica interessata (concentrazione, irraggiamento, sovrapressione)
supera un valore di soglia prefissato. In questo caso, sono note anche le coppie di
valori frequenza e numero di individui colpiti, che caratterizzano tutti gli scenari
incidentali medi, ovvero gli elementi di base per la costruzione della curva cumulata
F-N. Per completare 1’esposizione sintetica della procedura di ricomposizione dei
rischi introdotta (la medesima utilizzata nel progetto ARIPAR’) occorre dare un
cenno ad un importante effetto di cui si potrebbe tenere conto nella procedura (anche
se non ¢ stato considerato per questo particolare studio), che ¢ I’effetto domino
ovvero la generazione di nuovi incidenti in un'area (catena) a causa dell'accadimento
di un incidente originario. L’introduzione nella procedura di calcolo puo avvenire, in
forma semplificata, considerando che gli eventi scatenanti (o top) costituiscono una
rappresentazione schematica delle localizzazioni vulnerabili dei mezzi che
trasportano merci pericolose sulle infrastrutture stradali, e quindi € tra di essi che si
ricercano i possibili effetti domino; cid puod essere fatto attraverso l'introduzione di
curve di interazione, definite come il "luogo dei punti caratterizzati dalla massima
distanza dalla sorgente fisica di un generico top alla quale puo verificarsi il valore
minimo di un effetto che provoca il danneggiamento di apparati”.

In Fig. 1.8 ¢ riportato lo schema logico che descrive il funzionamento della procedura per
I’analisi del rischio individuale e sociale per il trasporto stradale di merci pericolose. Lo
scopo dello schema ¢ quello di identificare 1’insieme dei dati trattati dalla procedura, sia in

? ARIPAR, Analisi dei Rischi Industriali e Portuali dell’ Area di Ravenna. Le caratteristiche dell’area sulla quale
il progetto ¢ stato sviluppato (in termini di numero di sorgenti di rischio e di centri di vulnerabilita, I’introduzione
dei trasporti su strada, ferrovia, nave e condotta), hanno fatto di ARIPAR la prima valutazione quantitativa di
rischio d’area in Italia e, per completezza, anche in Europa poiché gli studi di Canvey Island (GB) e Rijmond
(NL) hanno considerato soltanto alcune tipologie di sorgenti di rischio. ARIPAR ¢ pertanto un progetto pilota,
per numero e tipologia delle sorgenti di rischio esaminate, per I’elaborazione di un modello di ricomposizione dei
rischi d’area a partire dall’analisi di rischio delle singole sorgenti e per la metodologia istituzionale ed
organizzativa adottata.
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input che in output, per predisporre poi una adeguata struttura della base dati a suo supporto
(database di riferimento). L’analisi dello schema logico evidenzia un insieme di dati di input,
riportati nella parte alta dello schema, tre procedure, due insiemi di dati e tre di output di cui
uno finale.

I dati di input necessari alla procedura di valutazione del rischio sono:

e zone amministrative: sono dati georeferenziati relativi ai comuni dell’area di studio
(la Regione Lazio nello studio in oggetto); i dati comprendono i confini comunali ed
alcune informazioni insediative, come ad esempio la popolazione residente;

e zone trasportistiche: sono dati georeferenziati relativi alle zone di traffico
considerate dai modelli trasportistici di supporto alla procedura di valutazione del
rischio; 1 dati comprendono i confini delle singole zone di traffico e, per ogni zona,
alcune informazioni socioeconomiche;

e zone territoriali: sono dati georeferenziati relativi alle zone territoriali (griglia)
utilizzate dalla procedura per calcolare e rappresentare il rischio sul territorio;

e matrici O/D iniziali: sono i dati relativi alla domanda di trasporto iniziale, che puo
essere stimata con indagine diretta oppure con un sistema di modelli esterni alla
procedura, per ogni periodo temporale considerato e per ogni categoria veicolare;

e modello di rete stradale: sono dati georeferenziati relativi al modello di rete
stradale extraurbano rappresentato topologicamente tramite un grafo; i dati
comprendono la posizione geografica degli archi e dei nodi del grafo e le
informazioni utili all’applicazione dei modelli matematici per la valutazione dei
flussi di traffico (correzione matrici O/D da rilievi di traffico ed assegnazione);

e rilievi di traffico: sono dati relativi ai rilievi di traffico disponibili sulle
infrastrutture rilevanti della rete stradale, per ogni periodo temporale considerato e
per ogni categoria veicolare.

Le tre procedure riportate nello schema logico (Fig. 1.8) sono:

e correzione delle matrici O/D da rilievi di traffico: questa procedura permette di
migliorare la stima iniziale delle matrici O/D con le informazioni disponibili dai
flussi di traffico rilevati sulla rete stradale, per una piu precisa stima dei flussi di
traffico in fase di assegnazione;

e assegnazione: questa procedura permette di stimare i flussi di traffico sulla rete
stradale, per ogni periodo temporale e categoria veicolare considerata, utilizzando le
matrici O/D corrette ed un modello di assegnazione;

e analisi del rischio: questa procedura permette di valutare, per ogni elemento della
griglia territoriale, il rischio individuale e sociale associato al trasporto stradale di
merci pericolose, sulla base dell’implementazione di un sistema di modelli di calcolo
del rischio; quest’analisi, insieme ad un opportuno algoritmo di ricerca dei percorsi
su rete, ¢ alla base anche della ricerca tra i possibili percorsi di minimo impatto per
ogni coppia origine-destinazione nell’area di studio (territorio regionale).

L’applicazione delle procedure consente di ottenere i dati di output elaborati (cfr. Fig. 1.8),
che sono:
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e matrici O/D corrette: le matrici O/D corrette rappresentano 1’aggiornamento delle
matrici O/D da modello attraverso i dati sui rilievi di traffico disponibili;

o flussi di traffico da modello: i flussi di traffico per ogni arco della rete stradale, che
vengono stimati per ogni periodo temporale considerato e per ogni categoria
veicolare;

e mappe del rischio: per ogni elemento della griglia territoriale, in cui ¢ stato
suddiviso il territorio dell’area di studio, sono calcolati e rappresentati i dati relativi
al rischio individuale e sociale.

e percorsi di minimo impatto: insieme al rischio individuale e sociale, 1’ulteriore
output delle attivita ¢ costituito dalla individuazione dei percorsi di minimo impatto
sul territorio regionale.

In relazione ai dati disponibili, la procedura di calcolo puo tenere conto di due periodi
temporali di riferimento: giorno medio diurno e giorno medio notturno.
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Figura 1.8 Lo schema logico della procedura di valutazione del rischio
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1.4 Criteri di valutazione del rischio

La scelta dei criteri da adottare per la valutazione del rischio devono riferirsi a cido che
sancisce la legislazione nazionale in ambito di sicurezza. Questa fase, che apparentemente
puo sembrare standard, in realta ha una sua intrinseca dinamicita per effetto della continua
ricerca degli aggiornamenti della letteratura, in quanto 1’approccio alla sicurezza
(legislazione, standard di valutazione, ecc.) e, di conseguenza alla valutazione del rischio,
variano notevolmente da nazione a nazione nel corso degli anni; cido comporta che non vi sia
una univoca definizione dei criteri a livello della Comunita Europea. Mentre da un lato vi ¢
una base di riconoscimento che il "rischio zero" non ¢ raggiungibile e che il vero obiettivo
deve sempre essere quello di individuare, controllare e ridurre il rischio; dall'altro lato vi ¢
ancora una contraddittoria convinzione che l'applicazione degli altri standard e delle “buone
pratiche” sancite per la progettazione, eliminano il rischio. Inoltre, anche se il rischio ¢ piu
basso di una determinata soglia, quindi ¢ accettabile, il regolatore puo approvare azioni che
superino il limite prescritto. Questa situazione, ovviamente, viene riflessa nei criteri di
accettabilita del rischio e nella legislazione della sicurezza.

Nonostante il rischio da trasporto di sostanze pericolose possa essere paragonabile a quello
degli impianti fissi, non vi sono attualmente in Italia strumenti normativi che interessino
specificatamente I’analisi del rischio nel trasporto di tali sostanze. A tal proposito, uno degli
strumenti legislativi pit importanti del settore ¢ costituito da una direttiva dell’Unione
Europea, denominata “Seveso III”, che viene applicata da ogni stato membro ed ¢ relativa al
controllo degli incidenti rilevanti connessi alle sostanze chimiche. Tale direttiva, pur
imponendo lo svolgimento dell’analisi di rischio e la preparazione di piani di emergenza per
installazioni fisse che trattino sostanze pericolose, non fa riferimento ai rischi connessi al
trasporto di tali sostanze. La Seveso IlI cita solo in parte il trasporto ferroviario di sostanze
pericolose (riferendosi a “scali merci terminali”’), rimandando ad altri strumenti
regolamentari gli aspetti sul trasporto navale e, invece, non considerando il trasporto di
merci pericolose su strada (con ci0 trascurando un settore in forte e continua espansione).

Vista I’analogia esistente tra le due tipologie di sorgenti di rischio, quella del trasporto e
quella della produzione, si puo pero fare riferimento a questa direttiva e utilizzare le soglie di
accettabilita stabilite nei vari paesi membri dell’Unione Europea per gli impianti fissi. Per
quanto riguarda I’Italia, il D.M. Maggio 2001, implementando 1’adozione nazionale della
Direttiva Seveso riguardo alla pubblicazione LUP, richiede I’identificazione di quattro zone
di danno decrescenti. Dall’area piu interna di “elevata letalita” alla piu esterna di “danno
reversibile”, 1 valori soglia per ognuno dei tre casi accidentali (rilascio, incendio e
esplosione) sono fissati dalla legge e dagli obblighi legali. Sebbene la legislazione italiana
sia in qualche modo inspirata da quella inglese e olandese, essa non richiede la valutazione
del rischio individuale e sociale che, invece, viene descritta in questo paragrafo per la
definizione delle soglie di accettabilita.

L’individuazione delle soglie (o limiti) di accettabilita ¢ di grande importanza perché
permette di confrontare i rischi calcolati, consente di individuare le priorita di intervento e
permette di supportare la fase decisionale sui criteri di gestione del rischio. La definizione
del livello di rischio accettabile ¢ fondamentale, quindi, nell’ambito di attivita delle
prevenzione ¢ programmazione dello sviluppo territoriale. Nella valutazione del rischio
accettabile vengono specificati diversi livelli di rischio; i pitt comuni sono:

e rischio inaccettabile: livello ingiustificabile da ridurre con metodi appropriati;
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e rischio tollerabile: rischio che si trova nella regione ALARP (As Low As
Reasonably Practicable) che deve essere ridotto ragionevolmente e per quanto
possibile. Il criterio di decisione adottato per azioni atte alla riduzione del rischio ¢
I’analisi costi/benefici; in questa zona, pero, i rischi possono essere tollerati solo nel
caso in cui la riduzione del rischio non ¢ concretamente fattibile o se i relativi costi
sono sproporzionati rispetto ai miglioramenti conseguibili;

e rischio trascurabile: non giustifica provvedimenti di mitigazione.

Nell’ottica di un’analisi costi-benefici, il gestore del rischio deve cercare di stimare
accuratamente il limite di accettabilita del rischio. La migliore strategia per stimare il valore
di accettabilita del rischio prevede uno studio sulla psicologia di percezione del rischio da
parte della popolazione esposta (grado di avversione al rischio). Per una corretta analisi della
percezione del rischio bisogna considerare che sia i singoli individui sia la popolazione sono
largamente piu propensi ad accettare rischi volontari (guidare I’auto, fumare) piuttosto che
rischi involontari (rischi naturali in genere, rischi industriali). In secondo luogo bisogna
considerare che 1’accettazione del rischio non coincide con la sua tolleranza, ¢ che le
popolazioni sono disposte a tollerare (per motivi essenzialmente economici) rischi che in
realta non accettano. La percezione di quale rischio sia accettabile o meno varia, quindi,
sensibilmente da individuo a individuo, da comunita a comunita, e se del rischio se ne
occupano organizzazioni governative e non, istituti universitari o aziende ecc.

Nel valutare il rischio accettabile, si considerano il rischio individuale ed il rischio sociale.

In questo paragrafo vengono esposti i principali criteri di rischio (individuale e sociale)
utilizzati nell’Unione Europea per la popolazione che vive nelle vicinanze di impianti che
trattano sostanze pericolose.

1.4.1 Valutazione del Rischio Individuale

In Tab. 1.7 viene presentato il confronto tra i criteri di valutazione del rischio individuale in
uso nel Regno Unito, nei Paesi Bassi, in Ungheria e nella Repubblica Ceca.

Inoltre, si riportano i recenti standard scaturiti dalla revisione della pianificazione territoriale
(LUP) nel Regno Unito'’. E bene evidenziare che la base della regolamentazione sulla
sicurezza nel Regno Unito ¢ parte della legge sulla sanita e sulla sicurezza sul lavoro che
impone l'obbligo al titolare di garantire e dimostrare che il rischio per i lavoratori, lavoratori
subordinati a tempo parziale e per la collettivita, ¢ al piu basso livello ragionevolmente
praticabile (ALARP). La Health and Safety Executive (HSE) pubblica periodicamente il
livello di rischio che ritiene intollerabile o tollerabile in determinate circostanze; questi
livelli di rischio coprono tutte le attivita industriali nel Regno Unito e sono il principale
strumento di controllo del rischio, definito ALARP dinamico.

' HSE (Health Safety Executive) 2004a. IFRLUP — HSE’s Implementation of the Fundamental Review of Land
Use Planning, Issue No. 2, Gennaio 2004
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Tabella 1.7 Confronto tra i criteri di valutazione del Rischio Individuale

Valore Repubblica
di Gran Bretagna Olanda Ungheria P
Soglia Ceca
107 Limite intollerabile per
la popolazione esposta
Limite per le
Il rischio deve essere - . . 1n§talla;10n1 g
. ridotto al livello ALARP  Limite per le installazioni o ., esistenti.
107 (As Low As Reasonabl gia esistenti. Si applica il Suberiore Deve essere
Praticable) y principio ALARA P esercitata la
riduzione del
rischio
Limite LUP di
6 accettabilita (covertito
3107 gal rischio di dosi
pericolose di 3x 107) Limite
Limite per le nuove inferiore Limite per le
1076 Confine del livello di installazioni e limite nuove p
accettabilita del rischio generale da applicare dopo installazioni
i1 2010. Si applica ALARA '
107 Livello di rischio
intollerabile
10 Livello di rischio

intollerabile

La situazione negli altri paesi non ¢ molto chiara; per esempio in alcune regioni dei Paesi
Bassi non viene applicato il criterio del rischio individuale e, inoltre, se le norme richiedono
valori minori di rischio rispetto a quelli che si ottengono in una determinata situazione,
I’ Autorita puo permettere di andare in deroga alla norma; l'esecuzione di ALARA (As Low
As Reasonably Achievable), quindi, risulta discutibile.

Si puo vedere dalla Tab. 1.7 che il rischio individuale di 10™ per anno rappresenta il limite
superiore in Europa per impianti esistenti, mentre nel Regno Unito il limite di intollerabilita
¢ di 10 ma, in realta, il rischio solitamente ¢ ben al di sotto del limite in quanto I’ALARP
viene imposto severamente. Il limite superiore che entrera in vigore dopo il 2010 per il
rischio individuale nei nuovi impianti in Repubblica Ceca e nei Paesi Bassi ¢ 10 per anno.
I valore citato per i Paesi Bassi (10™ e 10°°) rappresenta il rischio individuale di una persona
che si trova permanentemente in una determinata posizione. In aggiunta, nel caso
dell’Olanda, il valore del rischio corrisponde ad un singolo stabilimento (impianto), senza
considerare I’eventuale rischio cumulativo derivante da diversi impianti.

I livello di rischio trascurabile nel Regno Unito ¢ paria 107 per anno e nei Paesi Bassi a 10™
per anno; si ipotizza che il valore di 10° all’anno sia un buon compromesso e quindi possa
essere accettato in tutta I'UE.
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1.4.2 Valutazione del Rischio Sociale

Le origini del criterio di rischio sociale nel Regno Unito risalgono alla fine del 1970"". 11
comitato consultivo in materia di rischi di incidente rilevante suggeri nel 1976 che un grave
incidente in un particolare impianto ¢ improbabile che si verifichi piu spesso di una volta
ogni 10.000 anni; questo valore ¢ stato inizialmente considerato come confine di
accettabilita'’. Questo valore ¢ stato spesso considerato come un punto di ancoraggio per la
curva di F-N dove la possibilita di un incidente che coinvolge 10 o pit morti non dovrebbe
superare 1 su 10.000 1’anno. In una seconda relazione'’¢ stato suggerito che un evento con
1.500 morti, con la frequenza di 2 x 10™ per anno (2 in 10.000), dovrebbe essere giudicato
intollerabile. La pendenza proposta della curva F-N ¢ pari a -1 (senza avversione al rischio);
essa ¢ calcolata sulla base delle serie storiche dell'industria chimica. In questo studio viene
citata una linea di pendenza -1 attraverso il punto N = 500 ¢ F = 2 x 10™ per anno come
estremo superiore del livello di rischio tollerabile. Successivamente'*¢ stato suggerito che il
rischio di un unico incidente che ha provocato la morte di 50 persone o piu, con la frequenza
di 1 su 5.000 I’anno, dovrebbe essere considerato intollerabile. Il livello di accettabilita di
rischio, in linea di massima, ¢ proposto come una linea di tre decadi piu bassa rispetto alla
linea di tollerabilita superiore. Nella Fig 1.9 ¢ presentata 1’evoluzione finora descritta
dell’estremo superiore per il livello di rischio tollerabile in un periodo temporale di 20 anni.
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Figura 1.9 Evoluzione dell’'estremo superiore del livello di rischio tollerabile in
Gran Bretagna

Per quanto riguarda le altre nazioni, nei Paesi Bassi il decreto sui requisiti ambientali di
qualita esterna in materia di sicurezza degli stabilimenti'> non definisce una norma specifica
per il rischio sociale (SR), ma anzi dichiara che "é stato deciso, per ora, di usare i valori del

' Ball & Floyd 1998

12 ACMH, 1976. Advisory Committee on Major Hazards, primo rapporto, HMSO, Londra

13 HSE, 1981. Scritto da Canvey, secondo rapporto, HMSO, ISBN 0 11883618 8

' HSE, 2001. Health and Safety Executive, Reducing risk, protecting people, HSE Books, ISBN 0 7176 2151 0.
15 Staatscourant, 22 Febbraio 2002, nr. 38
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rischio sociale come norme orientative non legali nella valutazione della sicurezza esterna”.
I valori di orientamento sono 1’estremo superiore del livello tollerabile (107*/N?) ed il livello
trascurabile (10°/N?) nello spazio F-N. Questo criterio ha una pendenza di -2 e integra
pertanto I'avversione al rischio.

La parte superiore del criterio di tollerabilita nella Repubblica Ceca per gli impianti esistenti
¢ lo stesso criterio olandese (107°/N?), mentre per i nuovi impianti & pili severo, vale a dire
10*/N2. Sembra, invece, che non ci siano criteri di rischio sociali in uso in Ungheria.

E interessante notare che la pendenza del vecchio criterio LUP del Regno Unito ¢ pari a -
2,09, cioé molto simile alla pendenza di -2 dei criteri olandese e ceco. In assenza altri punti
di ancoraggio per la curva F-N, la matrice di rischio'® ¢ stata utilizzata per definire i punti
F=10" con N=1 ¢ F=10 con N=100 (che implica una pendenza di -1,5).

Inoltre, va osservato che il criterio francese ha un approccio alla valutazione che non si basa
sul rischio ma sulla conseguenza dell’evento (quindi la frequenza di impatto) e, infatti,

definisce la distanza di sicurezza indipendentemente dal numero di persone esposte.

In Fig. 1.10 viene illustrato un confronto tra le curva F-N menzionate in precedenza.
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Figura1.10 Confronto tra i criteri F-N

E interessante notare che i criteri del Regno Unito (vecchio LUP) e i criteri olandesi vecchi e
nuovi praticamente coincidono, mentre il criterio ceco per i nuovi impianti ¢ inferiore di una
decade. Anche il criterio presentato nella guida COMAH del Regno Unito'’ non si allontana
dai precedenti.

Infine, il criterio francese della frequenza di impatto, non essendo basato sul rischio, fornisce
sempre un livello di sicurezza insufficiente per N elevati, mentre si dirige verso misure di
sicurezza irragionevoli e antieconomiche per bassi valori di N.

' La matrice di rischio ¢ stata definita nelle linee guida di HSE su ALARP e dimostrata nel HSE 2004b.
" HSE. 2004b. Guidance on ‘as low as reasonably practicable’ (ALARP) Decision in Control Of major Accident
Hazards (COMAH), SPC/Permissioning/12, Issue: Luglio 2002, Review: Luglio 2002
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1.5 Metodi di rappresentazione del rischio

Le modalita di rappresentazione del rischio giocano un ruolo fondamentale in questa attivita,
tanto da essere una delle specifiche iniziali per I’impostazione dello studio. La scelta di una
tipologia rispetto ad un’altra deve essere ben ponderata poiche esse non sono equivalenti.
Quindi, la scelta delle forme di presentazione dovrebbe tenere conto dei seguenti fattori:

e obiettivi dello studio: a seconda dell’obiettivo possono rendersi necessarie diverse
forme di rappresentazione;

e comprensibilita da parte dell’utente;

e cfficacia nella comunicazione dei risultati: indipendentemente dal grado di
conoscenza dell’utente nei confronti delle problematiche trattate e della percezione
del rischio;

e necessita di presentazioni comparative: in alcuni casi pud essere opportuna una
rappresentazione comparativa dei risultati dello studio con quelli di altre valutazioni
di rischio.

Possono essere distinte tre principali forme di presentazione delle stime di rischio:

e indici di rischio. Gli indici di rischio sono costituiti da singoli valori numerici ¢ sono
generalmente presentati sotto forma di tabelle. Gli indici di rischio vengono
frequentemente utilizzati per un paragone con obiettivi di sicurezza, che possono
essere fissati per raffronto con rischi di altra natura a cui la popolazione ¢ comunque
esposta. Le limitazioni al loro uso hanno origine soprattutto dal fatto che non
esistono criteri assoluti di tollerabilita del rischio espressi in termini ad essi
congruenti. A titolo di esempio si riportano i seguenti indici di rischio:

o Fatal Accident Rate (FAR): tasso di letalita equivalente; ¢ una stima degli
eventi letali per 108 ore di esposizione;

o Individual Hazard Index (IHI): indice di pericolosita dell’individuo; ¢ il
FAR per un particolare rischio e sulle effettive ore di esposizione;

0 Average Rate of Death (ARD): tasso medio di letalita; ¢ il numero medio di
decessi per unita di tempo;

o Equivalent Social Cost Index (ESCI): costo collettivo equivalente; ¢ simile
all’ARD ma tiene conto dell’avversione della societa agli eventi catastrofici.

e rischio puntuale. Il rischio puntuale ¢ espresso dal valore di frequenza o di
probabilita con cui, in un certo punto di un’area geografica, si puo verificare il danno
di riferimento (morte di un individuo, superamento di una concentrazione di
riferimento, ecc.). Il rischio puntuale include la natura del danno subito, la
probabilita che il danno venga subito e il periodo di tempo nel quale il danno puo
realizzarsi. In particolare si distinguono:

o il rischio locale riferito ad un “bersaglio” presente in modo permanente in
un determinato punto e privato delle possibilita di fuga o di protezione nel
punto considerato.
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0 il rischio individuale riferito ad un “bersaglio” che si trovi realmente in quel
punto, considerando anche la capacita dello stesso di mettere in atto misure
di protezione per la sua incolumita (il rischio individuale ¢ in ogni punto non
superiore al rischio sociale).

La rappresentazione di questi valori puo¢ essere fatta tracciando sulla carta topografica
dell’area delle curve a rischio costante, dette “curve di isorischio”, oppure disegnando profili
di rischio, oppure ancora attraverso mappe di rischio.

Le curve iso-rischio forniscono la frequenza attesa di un evento in grado di provocare uno
specifico tipo di danno in un determinato punto dell’area indipendentemente dal fatto che vi
sia piu o meno l’effettiva presenza di qualche individuo in quel particolare punto nel
momento in cui il danno potenzialmente si manifesta. In particolare le curve di isorischio
permettono un’efficace visualizzazione della situazione degli eventuali obiettivi
particolarmente vulnerabili presenti nell’area (pozzi per estrazione di acqua, falde, ospedali,
scuole, luoghi ad elevato affollamento, ecc.). In Fig. 1.11 ¢ riportato un esempio di
rappresentazione con le curve di iso-rischio dove la sorgente ¢ una discarica ed i valori sulle
curve esprimono la probabilita di accadimento del danno di riferimento in un fissato
intervallo di tempo, generalmente espresso in anni.

Figura1.11 Rappresentazione di una curva di iso-rischio

I profili di rischio costituiscono una semplificazione rispetto alle curve iso-rischio, tuttavia la
loro utilizzabilita ¢ soggetta a due condizioni che ne possono limitare la pratica applicazione:
la sorgente di rischio deve avere dimensioni trascurabili rispetto alle distanze in gioco
(sorgente puntiforme) e la distribuzione del rischio deve essere indipendente dalla direzione
considerata. In particolare, quest’ultima condizione ¢ difficilmente raggiunta nel caso in cui
tra gli incidenti considerati vi siano dispersioni di vapori i cui effetti sono fortemente
direzionali e pertanto legati alla distribuzione statistica dei venti oppure al trasporto di
inquinanti in falda. In Fig. 1.12 ¢ riportato un esempio di rappresentazione con i profili di
rischio, che in Fig 1.13 vengono messi in relazione con le curve iso-rischio.
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Figural1.12 Rappresentazione di un profilo di rischio
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Figura1.13 Rappresentazione della relazione tra le curve di isorischio ed il profilo
di rischio

Le mappe di rischio, infine, sono gli strumenti di rappresentazione del rischio di ultima
generazione; possono essere definite come evoluzione delle curve di isorischio per la
rappresentazione del rischio individuale. Sono, quindi, mappe geografiche che illustrano le
differenze tra le zone in cui ¢ stata suddivisa 1’area di studio, riguardanti il rischio (espresso
in numero di morti I’anno) che viene calcolato secondo quanto descritto nel paragrafo 1.3.
Questa mappe sono preferite alle curve iso-rischio in quanto hanno tematismi che
permettono di interpretare "a colpo d'occhio” la distribuzione del fenomeno e, inoltre, sono
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in grado di rappresentare le differenti stime del rischio che a monte dello studio si ¢ deciso di
valutare, su diverse mappe, permettendo cosi anche un confronto tra gli indicatori del rischio
mediante I'affiancamento delle relative mappe. In Fig. 1.14 si riporta un esempio di mappa di

rischio.

Figura1.14 Rappresentazione di mappa di rischio (fonte: HSE)

rischio sociale o diffuso. Il rischio sociale esprime una misura del numero di persone
o di una specie che, nella loro globalita, possono essere soggette ad un danno
specifico a causa di un incidente. In genere questo tipo di descrizione si utilizza per
il rischio sanitario. La sua rappresentazione si esplicita principalmente in due
famiglie di curve e nelle mappe:

o diagrammi F-N: sono riportate i valori della frequenza F annua cumulata

con la quale si puo verificare un evento in grado di causare come
conseguenza un numero di vittime uguale o maggiore ad N, Fig. 1.15.
Questa ¢ usualmente rappresentata su scala logaritmica dal momento che sia
la frequenza sia il numero di vittime possono variare con un intervallo che
comprende alcune decadi. Talvolta vengono mostrati separatamente i
contributi dei singoli incidenti o delle singole tipologie di attivita nella curva
F-N globale, cosa utile per individuare chiaramente i maggiori contribuenti
ad una situazione di rischio.

istogrammi 1-N: mostrano la popolazione suddivisa in classi diverse, ognuna
caratterizzata da un diverso intervallo di valori di rischio individuale (ad
esempio, la fascia da 1 a 10 vittime, la fascia da 10 a 100 vittime, ecc.). Per
un decisore non tecnico tale rappresentazione ¢ indubbiamente di piu facile
lettura rispetto a un grafico su scala logaritmica. Tuttavia in una
rappresentazione di questo genere viene perduta significativamente la
sensibilita alla valutazione di alternative che riducano le conseguenze per
valori inferiori ad un ordine di grandezza.
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Infine, si vuole sottolineare che negli ultimi anni, anche per la rappresentazione del
rischio sociale da merci pericolose, si preferisce 1’adozione della mappa del rischio
perché di immediata e facile lettura anche da parte di “lettori non esperti” prendendo
il posto dei largamente diffusi diagrammi F-N; ad esempio il Ministery of Housing
Spatial Planning and Environment olandese fornisce le direttive per utilizzare in
modo standardizzato questo tipo di rappresentazione. Il valore che la mappa
rappresenta non ¢ la curva del diagramma F-N ma piuttosto I’area ad essa sottosa
(integrale).

108

v

10° 10! 102 10° 10¢

Figura 1.15 Rappresentazione di una curva frequenza (F) e numero di persone
coinvolte (N)
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1.6 Applicazione alla Regione Lazio

La metodologia fin qui descritta ¢ stata applicata alla Regione Lazio nell’ambito della
redazione del Piano oggetto di studio. Ai fini dell’applicazione si ¢ proceduto ad introdurre
alcune semplificazioni che vengono sinteticamente descritte in questo paragrafo. Le
principali semplificazioni introdotte sono:

e non ¢ stato considerato I’effetto domino;

e non sono stati utilizzati i dati statici e, quindi, le elaborazioni di serie storiche sui
dati di input, in quanto tutti i dati necessari sono stati acquisiti da indagine diretta;

e non ¢ stata presa in considerazione la componente meteorologica che interviene nella
valutazione della vulnerabilita in quanto il “Metodo Speditivo Shortcut” considera
soltanto due condizioni meteorologiche di riferimento aggregate, mediamente
rappresentative: condizioni di stabilita neutre (moderato livello di nuvolosita) e
condizioni di stabilitd moderatamente stabili (cielo debolmente nuvoloso);

e il periodo temporale di riferimento considerato ¢ il giorno medio (senza distinzione
tra giorno e notte).

In sintesi, la metodologia applicata nel presente studio ¢ quella riportata in Fig. 1.16.
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Figura1.16  Struttura della metodologia utilizzata per il calcolo del rischio e per la

produzione delle mappe di rischio

I dati di input necessari alla procedura di valutazione del rischio sono stati ottenuti come

matrice O/D delle merci pericolose: questa matrice ¢ stata ricostruita a valle della
fase di indagine agli stabilimenti; poi, attraverso i flussi rilevati dai conteggi di
traffico effettuati sulle infrastrutture rilevanti della rete stradale della Regione Lazio
nel periodo temporale considerato e per ogni categoria veicolare e classe ADR, si ¢
proceduto ad una correzione per ottenere una stima piu precisa dei flussi di traffico
in fase di assegnazione;

matrice O/D tradizionale: matrice della domanda di trasporto iniziale riferita a tutte
le categorie veicolari (autovetture e mezzi commerciali leggeri/medi/pesanti che non
trasportano merci pericolose), che ¢ stata acquisita a valle delle elaborazioni fatte
nell’ambito di questo Piano dalle altre Aree Problema;

dati incidentalita: informazioni ottenute dalle altre aree problema sulle tipologie di
infrastruttura stradali (autostrada, statale, provinciale,..), numero di incidenti
verificatisi in un anno e traffico per categoria veicolare. Questi dati sono stati in
seguito elaborati al fine di ricondurli al numero di incidenti che coinvolgono mezzi
che trasportano merci pericolose;

dati territoriali e socio-economici: dati georeferenziati relativi a:
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O i comuni della Regione Lazio. Comprendono i confini comunali ed alcune
informazioni insediative, come ad esempio la popolazione residente e gli
attivi,

0 le zone di traffico considerate dai modelli trasportistici a supporto della
procedura di valutazione del rischio. Comprendono i confini delle singole
zone di traffico e, per ogni zona, alcune informazioni socioeconomiche quali
il numero degli addetti e di occupati e il numero di persone presenti in centri
di aggregazione come, ad esempio, ospedali, scuole, centri commerciali,
ecc.;

0 le zone territoriali, utilizzate dalla procedura per calcolare e rappresentare il
rischio sul territorio. Sono costituite da una griglia composta da aree
mediamente rappresentate da quadrati di lato pari a 20 metri;

e dati merci pericolose e loro effetti: informazioni relative alle sostanze pericolose
(nome, numero ONU, codice KEMLER, classe ADR, ecc.) e agli effetti potenziali
causati da un incidente (rilascio nubi tossiche, incendi, esplosioni) in funzione della
modalita di trasporto e della quantita presente sul mezzo.

Le procedure per la valutazione del rischio sono:

e modelli di simulazione del sistema dei trasporti: attraverso tali modelli ¢ stata
effettuata I’assegnazione delle matrici O/D di domanda (sia di merci pericolose che
tradizionale) all’offerta infrastrutturale costituita dal modello di rete stradale (dati
georeferenziati relativi al modello di rete stradale extraurbano rappresentato
topologicamente tramite un grafo; i dati comprendono la posizione geografica degli
archi e dei nodi del grafo e le informazioni utili all’applicazione dei modelli
matematici per la valutazione dei flussi di traffico). La procedura permette di stimare
i flussi di traffico sulla rete stradale per il periodo temporale di riferimento (giorno

medio feriale invernale) utilizzando un modello di assegnazione di carico stocastico
(SNL);

o calcolo diffusione: calcolo della diffusione delle sostanze pericolose e/o dei relativi
effetti, che viene sviluppata in relazione alle caratteristiche morfologiche del
territorio e della tipologia di merce. Questa procedura si avvale del Metodo speditivo
Shortcut utilizzato dalla Protezione Civile per il calcolo delle aree di massimo
impatto per la pianificazione dell’emergenza esterna degli stabilimenti industriali a
rischio di incidente rilevante;

e calcolo frequenza: procedura che stima la frequenza di accadimento dell’evento
incidentale per ciascuna infrastruttura della Regione Lazio per classe ADR. La
frequenza di rilascio su un percorso omogeneo dipende dall’intensita del flusso
veicolare, dalla frequenza di rilascio unitaria per km e dalla lunghezza del tratto
infrastrutturale con caratteristiche omogenee. Posto che si considerino solamente i
rilasci dovuti all’incidente, la frequenza di rilascio unitaria ¢ ottenuta come prodotto
della frequenza di incidente per un mezzo che trasporta merci pericolose e della
probabilita di rilascio condizionata all’incidente;

e calcolo esposizione: determina il numero di persone che rischiano la vita per effetto
dell’evento incidentale. In questo caso fornisce la stima dell’esposizione legata agli
utenti del sistema di trasporto ed alle persone presenti nell’area (residenti e
lavoratori). I dati socio-economici sono forniti dal censimento ISTAT aggregati per
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particelle censuarie e per tipologia merceologica classificata secondo il codice
ATECO;

e calcolo vulnerabilita: stima I’incapacita del singolo elemento (infrastruttura stradale)
di resistere all’evento incidentale. Le mappe di vulnerabilita richiedono la
conoscenza completa degli elementi vulnerabili (infrastrutture) e la raccolta di
informazioni di tipo territoriale (tematismi di cartografia di base) e socio-economica;
forniti i dati di input, € possibile stimare la vulnerabilita della Regione per tipologia
di merci pericolose considerate;

e calcolo del rischio: questa procedura permette di valutare, per ogni elemento della
griglia territoriale, il rischio individuale e sociale associato al trasporto stradale di
merci pericolose, sulla base dell’implementazione di un sistema di modelli di calcolo
del rischio.

1.6.1 Mappe del rischio

Nell’ottica di Piano, le mappe del rischio antropico da trasporto stradale di merci pericolose
del territorio regionale che sono state prodotte consentono di evidenziare e valutare le
opportunita di intervento che si offrono al decisore pubblico per la riduzione del rischio ed,
inoltre, forniscono un supporto informativo per le aziende nella pianificazione dei percorsi
dei veicoli che trasportano merci pericolose.

Nei paragrafi 1.3 e 1.4 sono stati esposti i metodi per la stima del rischio ed i criteri per la
sua valutazione, ovverosia quando considerare un rischio tollerabile ¢ meno. Attraverso la
stima delle componenti analizzate (frequenza, vulnerabilitda ed esposizione) si ottengono i
valori numerici del rischio per ogni elemento del sistema (mappe numeriche). Riportando
questi dati su mappe opportunamente georeferenziate si ottengono le mappe di rischio che
possono essere trattate attraverso 1’utilizzo di appositi strumenti informativi (Geographical
Information System - GIS). La mappa (Fig. 1.17), visualizzata sulla cartografia disponibile,
si sviluppa su piu layer sovrapponibili in modo selettivo; ciascun layer ¢ caratterizzato da un
differente livello di informazione tra quelli disponibili (ad es. cartografia fisica con densita
abitative, stradale con diversi livelli di strade — autostrade, superstrade/tangenziali/strade a
scorrimento veloce, strade statali, provinciali e comunali, ecc.) ed integra i dati provenienti
dal supporto informativo che ¢ stato messo a punto nell’ambito di questo studio per tutte le
Aree Progetto nonché da tutte le altre fonti disponibili.
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Figura1.17 Esempio di mappa del rischio

Ricordando che I’analisi del rischio relativa al trasporto di merci pericolose ha la stessa base
metodologica adottata per gli impianti industriali fissi, i percorsi dei veicoli che trasportano
merci pericolose sono trattati come una sorgente di rischio di tipo lineare costituita da un
insieme di punti sorgente di rischio puntuale (ovvero come se fossero tanti impianti fissi). Da
cio deriva la complessita delle analisi per la valutazione del rischio che ¢ stata effettuata
nell’ambito di questo Piano.

Piu in generale, i fattori da cui dipende la valutazione del rischio possono essere costanti
(approccio statico) o variabili nel tempo e nello spazio (approccio dinamico). Per gli scopi di
questo studio si fa riferimento a fattori di tipo statico, ovvero a fattori la cui variazione
avviene in un tempo maggiore rispetto alla durata di un trasporto; cio consente di produrre
una “mappa statica” del rischio antropico connesso al trasporto di merci pericolose.

Le mappe di rischio comprendono le componenti modellistiche che supportano il sistema
decisionale: I’informazione puo essere strutturata in un GIS. Le aree vengono classificate in
funzione degli indici di rischio; il dettaglio dell’analisi dipende sia dal livello di rischio che
dal tipo di area analizzata (area urbana, industriale, ecc.). Per elaborare le mappe di rischio
possono essere utilizzati metodi di analisi geomorfologica, analisi di dati storici, simulazioni
di traffico.

Le mappa del rischio in questo lavoro rappresentano il rischio individuale ed il rischio
sociale. Il rischio individuale in un’area ristretta A ¢ calcolato come la somma dei rischi
presenti in un’area ristretta A da ciascuna sorgente presente nell’area in esame; la sorgente di
rischio ¢ il singolo ramo per singola tipologia di sostanza trasportata, quindi il rischio viene
calcolato estendendo la valutazione a tutti i rami ed a tutte le tipologie di trasporto. Definita
I’area ristretta coincidente con I’arco, si localizzano le sorgenti del rischio, per poi procedere
alla stima della mappa dell’unita di rischio relativa ad un solo arco oggetto dello studio,
ipotizzando che valga il principio di additivita del rischio.
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Per il rischio sociale bisogna considerare I’esposizione della popolazione per ogni punto
(singola cella della griglia territoriale) in cui potenzialmente puo verificarsi un incidente che
coinvolge un veicolo che trasporta merci pericolose. Sempre considerando il principio di
additivita dei contributi delle varie sorgenti di rischio, anche il rischio sociale derivante da
una rete di trasporto si ottiene sommando i contributi di ciascun ramo della rete.
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2 Gli scenari di simulazione

2.1 Introduzione

Uno degli obiettivi del quadro propositivo del Piano ¢ stato quello di individuare delle
priorita di realizzazione degli interventi previsti dai Piani. A tal fine sono stati definiti
differenti scenari di simulazione i cui risultati, in termini di simulazione del rischio di
trasporto stradale di merci pericolose, viene descritto in questo capitolo. Gli scenari
considerati sono:

e attuale (2009. E costituito dalla domanda di trasporto stradale (tradizionale e di
merci pericolose) attuale e dall’offerta di trasporto stradale attuale (cosiddetta rete
“do nothing”), cfr. paragrafo 2.2;

e di previsione a medio termine (anno 2015). E costituito dalla domanda di trasporto
prevista al 2015 e dalla rete cosiddetta “do minimum?”, cfr. paragrafo 2.3;

e di previsione a lungo termine (al 2025). E costituito dalla domanda prevista al 2025
e dalla rete cosiddetta “do everything”, cfr. paragrafo 2.4.

Da evidenziare che le variazioni di domanda nel tempo non si applicano alle merci
pericolose per le quali si ¢ mantenuta all’attualita la matrice origine-destinazione (mentre la
domanda dei veicoli merci ¢ stata proiettata ai vari orizzonti temporali).

2.2 Lo scenario attuale

I risultati dell’applicazione della procedura del calcolo del rischio sono stati rappresentati
tramite le mappe del rischio che descrivono sia il rischio individuale che il rischio sociale.

Pertanto, ¢ stata prodotta la mappa del rischio individuale del trasporto stradale di merci
pericolose per la Regione Lazio (vedi Fig. 2.1). La corrispondente mappa del rischio sociale
¢ stata ottenuta dal prodotto del rischio individuale per I’esposizione della popolazione,
precedentemente calcolata e rappresentata nella zonizzazione territoriale (suddivisione
dell’area di studio in zone territoriali. Queste zone (griglia) sono state sviluppate sulla base
delle particelle del censimento ISTAT 2001 e sono costituite da un insieme di punti
localizzati geograficamente, ognuno dei quali contiene le seguenti informazioni: coordinante
geografiche, codifica ISTAT della Provincia-Comune-Sezione censuaria di appartenenza,
popolazione diurna presente nel punto, ottenuta dalla somma della popolazione con il
numero degli addetti decurtata degli occupati. La mappa del rischio sociale ¢ riportata in Fig.
2.3 per l'intera Regione mentre nelle Figg. 2.4, 2.5, 2.6 e 2.7 sono riportati alcuni
approfondimenti della stessa per le aree in cui il rischio risulta piu rilevante (rispettivamente
le zone limitrofe al GRA, SS156 Monti Lepini, SS148 Pontina ed SS2 Cassia).

E bene evidenziare che poiché lo studio riguarda il trasporto regionale, gli approfondimenti
per il Comune di Roma sono stati effettuati relativamente al territorio esterno al GRA.
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2.2.1 Rischio Individuale

La mappa del rischio individuale rappresenta la probabilita di morte a cui ¢ soggetto un
individuo che nel giorno medio si trova nelle vicinanze del luogo (all’intero dell’area di
impatto) dove, con una certa probabilita, si verifica un sinistro che coinvolge veicoli stradali
che trasportano merci pericolose. Questa rappresentazione ¢ uno strumento utile
principalmente per individuare la localizzazione delle sorgenti di rischio e, quindi, fornire
indicazioni principalmente utili a livello di pianificazione territoriale. Ad esempio, vengono
indicate le zone che presentano livelli di rischio individuale oltre la soglia di tollerabilita, che
sono quelle zone dove ¢ opportuno suggerire di non incrementare 1’esposizione della
popolazione attraverso la realizzazione di nuovi insediamenti residenziali, commerciali, ecc.

Per la lettura della mappa del rischio individuale ¢ fondamentale la definizione delle soglie
di rischio. L unita di misura del rischio individuale ¢ il numero di morti (che si verificano a
seguito di incidenti che coinvolgono mezzi che trasportano su strada merci pericolose)
all’anno. A tale fine sono state scelte le soglie di rischio utilizzate in Gran Bretagna che
definiscono i seguenti livelli di rischio:

e Rischio Trascurabile: Ring < 10°.
Il rischio ¢ in linea di massima accettabile;

e Rischio Tollerabile (ALARP): 10 < Rjyg < 10”.
Sono giustificati gli interventi di mitigazione del rischio solo se questi presentano
costi contenuti e quindi solo se I’analisi porta dei benefici per le aree all’interno dell’
ALARP (As Low As Reasonable Praticable, ovverosia il minor livello di rischio
ragionevolmente praticabile);

e Rischio Alto (ALARP): 107 < Rjyg < 10™.
Anche per le aree che rappresentano questi valori di rischio, trovandosi nell’area
ALARP, si procede con un’analisi benefici-costi. In questo caso, vengono
giustificati interventi per la riduzione del rischio anche se ai costi non corrispondono
proporzionati benefici;

e Rischio Intollerabile: Ripg > 10™.
11 rischio non puo essere giustificato per nessun motivo.

In Fig. 2.1 ¢ riportata la mappa del rischio individuale da trasporto stradale di merci
pericolose della Regione Lazio. Si noti come gran parte del territorio regionale presenti un
livello di rischio trascurabile; solo intorno ad alcune infrastrutture stradali il rischio assume
valori tollerabili, alti ed intollerabili.

In Tab. 2.1 vengono elencate le infrastrutture intorno alle quali il rischio assume valori degni
di nota (tollerabile, alto o intollerabile). In linea di massima questi valori di rischio si
riferiscono ad infrastrutture caratterizzate da un elevato flusso di merci pericolose (ad
esempio la zona di Malagrotta) e/o da un elevato flusso di veicoli sia commerciali che
passeggeri (ad esempio I’Al) e/o da un elevato tasso di incidentalita (ad esempio la SS148)
e/0 da modesti standard infrastrutturali.

La Fig. 2.1 evidenzia come la principale infrastruttura avente un livello di rischio
intollerabile ¢ 1’autostrada Al in tutto il tratto a sud di Roma. Questo perché essa ¢
caratterizzata da flussi che superano largamente tutte le altre infrastrutture regionali,
prevalentemente per il traffico di lunga percorrenza dovuto all’attraversamento dei territori
considerati (della Regione Lazio e delle regioni limitrofe). E bene evidenziare comunque
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che, sebbene il rischio individuale sia elevato e rappresenti una criticitd da evidenziare,
I’effetto reale del potenziale di rischio va visto anche in relazione alla popolazione esposta
(rischio sociale) che lungo gli assi autostradali ¢ minima.

Allegato: “il traffico stradale di merci pericolose” 51/69



Figura 2.1

@® Capoluoghi
——autostrade
~———regionali e interprovinciali
i

provincial
Rischio individuale
Trascurabile
Tollerabile
» Alto

Toscana

Umbria

Molise

Mar Tirreno

Campania

Mappa del rischio individuale della Regione Lazio nello scenario attuale

52/69



Tabella 2.1
della Regione Lazio

Livelli di rischio individuale non trascurabili delle infrastrutture stradali

Tratto stradale Tipo di Provincia LlYe“q di
strada rischio
GRA da SS1 a Dir. Roma Sud autostrada Roma intollerabile
GRA da SS1 a SS2 autostrada Roma glto ¢ .
intollerabile
GRA da SS2 a SP22a autostrada Roma tolle.rablle. ca
tratti alto/intol.
GRA da SP22a a Dir. Roma Sud autostrada Roma tollerabile
Dir. Roma Sud da GRA a via di Vermicino autostrada Roma glto ¢ .
intollerabile
Dir. Roma Sud da via di Vermicino a SS216 autostrada Roma intollerabile
Dir. Roma Sud da SS216 a A2 autostrada Roma glto ¢ .
intollerabile
A2 da Dir. Roma Sud a SS156 autostrada Roma/Frosinone intollerabile
A2 da SS156 a via Cervona autostrada Frosinone alto
A2 da via Cervona a via Selva autostrada Frosinone tolle.rablle ca
tratti alto
A2 da via Selva a confine regionale autostrada Frosinone alto
SS148 da GRA a via Nettunense statale Roma/Latina glto N .
intollerabile
SS148 da via Nettunense a SP16 statale Latina Follerabllf? ca
intollerabile
SS148 da SP16 a SS7var statale Latina tollerabile
SS7var da SS148 a SS213 statale Latina tollerabile
S$S213 da SS7var a SS7 statale Latina parzialmente
tollerabile
SS7 da GRA a SP217 statale Roma tollerabile ¢
intollerabile
SS7 da SP217 a via Nettunense statale Roma tollerabile e alto
ES7. da via Nettunense a Strada Cisterna- statale Roma/Latina tollerabile
atina
SS7 da Strada Cisterna-Latina a SS148 statale Latina debolm§nte
tollerabile
SP3e da GRA a via Nettunense provinciale =~ Roma/Latina tollerabile
SS156 da SS148 a SS637 statale Latina/Frosinone tollerabile
SS156 da SS637 a A2 statale Frosinone altoe
intollerabile
SS637 da SS156 a Ceccano statale Frosinone alto e tollerabile
SS637 da Ceccano a Vallecorsa statale Frosinone tollerabile
SS156 da A2 a SS214 statale Frosinone tollerabile
SS214 da SS156 a superstrada Sora-Cassino statale Frosinone tollerabile
superstrada Sora-Cassino da SS214 a SP258 statale Frosinone tollerabile
SS6 da A2 (Ceprano) a SP628 statale Frosinone tollerabile
SS511 da GRA a SS215 statale Roma tollerabile
SS215 da SS511 a SS600 statale Roma tollerabile
SS600 da SS215 a SS609 statale Roma tollerabile
SS609 daSS600 a Carpineto Romano statale Roma tollerabile
SS215 da GRA a via di Passolombardo statale Roma tollerabile
SS6 da GRA a via Oxford statale Roma tollerabile
SS6 da via Oxford a SP67a statale Roma debolm;nte
tollerabile
Al da Dir. Roma Sud a Dir. Roma Nord autostrada Roma tollerabile
Via Prenestina da GRA a SS6 provinciale = Roma tollerabile
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Tratto stradale Tipo di Provincia LlYe“q di
strada rischio
SS5 altezza GRA statale Roma Frattl alto N
intollerabile
SS5 da GRA a aTivoli statale Roma tollerabile
SS636 da SS5 a SS4 statale Roma tollerabile
SP23 da Dir. Roma Nord a SS636 provinciale  Roma tollerabile
SP23 da GRA a Dir. Roma Nord provinciale  Roma tollerabile a tratti
Dir Roma Nord da GRA a Al autostrada Roma tollerabile
SS4dir. da GRA a SS4 statale Roma tollerabile
SS4 da GRA a Dir Roma Nord statale Roma tolle.rablle. ca
tratti alto/intol.
SS4 da SS4dir. a Ricti statale Roma/Ricti tollerabile ¢ a
tratti alto
SS4 da Rieti a SS260 statale Rieti tollerabile
SS17 da SS4 a confine regionale statale Rieti tollerabile
S578 da SS4 a A24 statale Rieti tollerabile
SS313 da SS4 a strada Farfa-SS313 statale Roma tollerabile
SS313 da strada Farfa-SS313 a confine .. debolmente
. statale Roma/Rieti .
regionale tollerabile
SS3 da GRA a Castel Nuovo di Porto statale Roma tollerabile
SP15a da SS3 a SP19a statale Roma tollerabile
Al da Dir. Roma Nord a confine regionale autostrada Roma tollerabile
SS2 da GRA a SP493 statale Roma glto ¢ .
intollerabile
$S2 da SP493 a SS2bis statale Roma tollerabile ¢ a
tratti alto/intol.
Via Formellese da SS2 a Formello locale Roma tollerabile
SS2 da SS2bis a Cesano statale Roma glto ¢ .
intollerabile
tollerabile e a
SS2 da Cesano a Campagnano statale Roma trafti alto/intol.
. . altoe
SS2 da Campagnano a Monterosi statale Roma/Viterbo intollerabile
$S2 da Monterosi a SS493 statale Viterbo tollerabile ¢ a
tratti alto/intol.
. altoe
SS2 da SS493 a SP41 statale Viterbo . .
intollerabile
SS2 da SP41 a SS1bis statale Viterbo tollerabile ¢ a
tratti alto/intol.
SS2 da SS1bis a strada Vetralla-Tuscania statale Viterbo glto ¢ .
intollerabile
El?tzeii)-sgerl?ea Vetralla-Tuscania a superstrada statale Viterbo tollerabile e alto
Superstrada Viterbo-Orte da SS2 a Viterbo statale Viterbo 1nt01.1erab11e a
tratti alto/toller.
Superstrada Viterbo-Tuscania a Viterbo statale Viterbo tollerabile
rSeSgZiO(ilel1 1seuperstrada Viterbo-Orte a confine statale Viterbo tollerabile
SP53 da SS2 a confine regionale provinciale ~ Viterbo tollerabile
Superstrada Viterbo-Orte da Viterbo a Al statale Viterbo tollerabile
SP20 da confine regionale a SS204 provinciale ~ Viterbo tollerabile
SS204 da SP61 a SP31 statale Viterbo tollerabile
SS204 a Orte statale Viterbo tollerabile
SS315 a Orte statale Viterbo tollerabile
giztleh;i;aSSZ a strada Fabrica di Roma-Civita statale Viterbo tollerabile
Strada Fabrica di Roma-Civita Castellana da statale Viterbo tollerabile
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Tratto stradale Tipo di Provincia LlYe“q di
strada rischio
SS2 a Fabrica di Roma
SP8 da GRA a SS296 provinciale  Roma tollerabile
A91 da GRA all’aeroporto autostrada Roma tollerabile
Zona Malagrotta: viabilita locale (Via della
Magliana, via di Ponte Galeria, via di local R tollerabil
Malagrotta, via della Pisana, via di Casal ocale oma otierabrie
Selce)
SS1 da GRA via di Casal Lumbroso statale Roma intollerabile
SS1 da via di Casal Lumbroso via di tatal Roma altoe
Malagrotta statale N intollerabile
SS1 da via di Malagrotta ad A12 statale Roma tolle.rablle ca
tratti alto
SS1 da A12 a Ladispoli statale Roma tollerabile
A12 da SS1 a Civitavecchia Sud statale Roma tollerabile e alto
A12 da Civitavecchia Sud a SS1 statale Roma tollerabile
SS1 da A12 a Santa Marinella statale Roma tollerabile
SP4a da Cerveteri a A12 provinciale  Roma tollerabile
SS1 da A12 a Raccordo Aurelia-Tarquinia statale Viterbo tollerabile
SS1 da Raccordo Tuscania-Tarquiniaa SS312  statale Viterbo tollerabile ed alto
Raccordo Tuscania-Tarquinia statale Viterbo tollerabile
SS1 da SS312 a confine regionale statale Viterbo tollerabile
SP3 da SS1 a SP12 provinciale ~ Viterbo tollerabile
SS1bis da SS1 a SS2 statale Viterbo tollerabile
SP93a da $S207 a SS7 provinciale ~Roma debolmente
tollerabile
Strada Velletri-Cori da SS7 a Cori provinciale = Roma debolm;nte
tollerabile
SS217 da SS216 a Nemi statale Roma deb01m§nte
tollerabile
SP628 da A2 a SS630 provinciale  Frosinone debolmente
tollerabile
SS216 da SS6 a Monte Porzio Catone statale Roma tollerabile
SS216 da Monte Porzio Catone a SS511 statale Roma debolm;nte
tollerabile
SS6 da Al a Colleferro statale Roma debolm;nte
tollerabile
SS155 da Al aSS411 statale Roma a tratti tollerab.
debolmente
A24 da GRA a confine regionale autostrada Roma debolm;nte
tollerabile
Via Casal Bianco da SS5 a SS636 locale Roma debolmente
tollerabile
Strada provinciale Sabina da Al a rovincial Rieti debolmente
Montebuono provinciate ¢ tollerabile
SR148 da SS311 a Gallese regionale Viterbo deb01m§nte
tollerabile
SS2bis da GRA a SS2 statale Roma debolmente
tollerabile
SP5a da SP493 a SP12b provinciale  Roma deb01m§nte
tollerabile
SS71 da SS2 a confine regionale statale Viterbo debolmt?nte
tollerabile
SP1 da SS2 a SP2 provinciale ~ Viterbo debolm§nte
tollerabile
SP25 da SP1 a SP25 provinciale  Viterbo debolm§nte
tollerabile
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Tipo di Livello di

Tratto stradale Provincia

strada rischio
Via Portuense da via della Magliana a SS296 locale Roma deb01m§nte
tollerabile

2.2.2 Rischio Sociale

La mappa del rischio sociale rappresenta la probabilita di morte a cui ¢ soggetto un insieme
di individui che nel giorno medio si trovano nelle vicinanze del luogo (all’intero dell’area di
impatto) dove, con una certa probabilita, si verifica un sinistro che coinvolge veicoli stradali
che trasportano merci pericolose. Quindi, il rischio sociale di un determinato territorio viene
sinteticamente definito come il prodotto tra il rischio individuale che caratterizza la zona e la
popolazione ivi esposta; questa popolazione ¢ costituita dalla somma del numero dei
residenti con addetti, decurtata del numero degli occupati.

La definizione delle soglie di rischio sociale, deriva dalla classificazione in termini di
frequenza annua cumulata F di accadimento di un evento incidentale riferito ad un singolo
decesso potenziale, che deriva dalla definizione delle curva F-N (vedi Fig.2.2) della Gran
Bretagna. Dati il numero di decessi ed il grado di avversione al rischio unitari (N=1 e
pendenza=-1) le soglie di rischio utilizzate sono individuate di seguenti valori di F:

e Rischio Trascurabile: F > 10%;

e Rischio Tollerabile (ALARP): 10* < F < 10%;

e Rischio Alto (ALARP): 102 <F < 107";

e Rischio Intollerabile: F > 107",
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Figura 2.2 Diagramma F-N delle soglie di rischio sociale della Gran Bretagna

In Fig. 2.3 ¢ riportata la mappa del rischio sociale da trasporto stradale di merci pericolose
nella Regione Lazio. La mappa mostra come la quasi totalita del territorio regionale presenti
un livello di rischio trascurabile; solo intorno ad alcune infrastrutture stradali e solo per
alcune tratte il rischio assume valori tollerabili o parzialmente alti; non si riscontrano valori
intollerabili del rischio sociale. Si noti come, considerando anche [’esposizione degli
individui al rischio, la situazione sia decisamente migliore rispetto a quanto mostrato dalla
mappa di rischio individuale. Si ricordi, infatti, che il rischio individuale e sociale dipendono
principalmente dalle caratteristiche insediative dell'area in esame (tipologia, densita e
distribuzione della popolazione). Infatti, in base alle definizioni di rischio finora fornite, ¢
facile rendersi conto che la distribuzione dei due tipi di rischio non puo essere identica in
un'area densamente popolata e in un’area deserta: il rischio sociale non pud che essere
uniformemente nullo in assenza di persone suscettibili di essere danneggiate mortalmente
dagli effetti di un incidente.
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Nelle figure successive vengono riportati alcuni dettagli delle mappe di rischio per le aree
limitrofe alle infrastrutture che presentano valori di rischio tollerabili e alti. In particolare, in
Fig. 2.4 ¢ rappresentato il livello di rischio per le aree limitrofe al GRA; esso presenta valori
di rischio tollerabili in prossimita di alcuni tratti quali: Circonvallazione Meridionale,
Occidentale e parte della Settentrionale. Si evidenziano, inoltre, limitate aree con alto rischio
sul tratto compreso tra le uscite SS148 Pontina ed SP8 via del Mare, all’altezza di Selva
Candida (area di servizio) ed in prossimita delle seguenti uscite: A2 Roma-Napoli, SS148
Pontina, Sp8 via del Mare, A91 Roma-Fiumicino, SS1 Aurelia e via di Boccea.

5 @ Capoluoghi

i = GRA
Rete stradsle

Rischio sociale
Trascurabile
Tollerabile
Alto
& Irtollerabile

u] 1 2 3
——— ———
Kilometers

Figura 2.4 Particolare della mappa del rischio sociale nello scenario attuale:
Grande Raccordo Anulare (GRA)

Il GRA rappresenta la principale criticita di questo contesto in quanto ¢ caratterizzato sia da
elevati flussi (veicolari e di mezzi che trasportano merci pericolose) che da un’elevata
esposizione. Gli elevati flussi derivano dal fatto che questa infrastruttura ¢ ormai a servizio
sia della mobilita e della distribuzione urbana (anche se originariamente non venne costruita
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con questa finalita) che delle lunghe percorrenze. Per quanto riguarda I’attraversamento del
GRA, si pensi (ad esempio) al trasporto del GPL che per una buona parte proviene dal porto
di Napoli ed ¢ diretto ai depositi di stoccaggio di Malagrotta (principalmente “Liquigas”); i
veicoli che lo trasportano percorrono 1’A2 dal confine regionale fino al GRA, percorrendolo
per circa 30 km. Per quanto riguarda distribuzione urbana, si pensi, invece, ai veicoli
destinati agli innumerevoli distributori di carburante localizzati nel territorio comunale
romano e riforniti dal “Deposito Comune”, luogo principale di stoccaggio dei prodotti
petroliferi, che ¢ sito a Malagrotta, da cui viene utilizzato il GRA per raggiungere le diverse
destinazioni in Roma.

Per quanto riguarda 1’esposizione, invece, si sottolinea la tendenza degli ultimi decenni di
localizzare insediamenti residenziali e non (centri commerciali, alberghi, ecc.) attorno al
Grande Raccordo Anulare che comportano valori ALARP di rischio sociale.

In Fig. 2.5 ¢ invece rappresentato il livello di rischio nei pressi della SS156 dei Monti Lepini
da cui si evidenziano valori di rischio tollerabili su diverse aree. Aree con rischio degno di
nota ricadono nei tratti che vanno dalla SS6 all’A2 nel comune di Frosinone e
all’intersezione con la SS148 Pontina nel comune di Latina. Aree con rischio non nullo si
trovano nella zona di Sezze Scalo, di Ponte Corradini e lungo la tratta stradale compresa tra
I’A2 e la SS637 nel comune di Ceccano.

Si pud notare come le aree in cui i valori di rischio superano il livello di trascurabilita si
trovano all’interno dei comuni di Frosinone e Latina che, essendo capoluoghi di Provincia,
sono caratterizzati da una maggiore esposizione rispetto agli altri comuni. La SS156 presenta
alcune criticita in termini di rischio stradale da trasporto di merci pericolose per i seguenti
fattori:

e i trova all’interno del corridoio che assicura il collegamento dell'asse pontino, in
prosecuzione verso sud della direttrice Civitavecchia-Roma, con l'autostrada Al, ¢
quindi all'asse Napoli - Salerno - Reggio Calabria;

e linfrastruttura ¢ il principale collegamento tra i comune di Frosinone e Latina in cui
sono localizzati gran parte dei sistemi produttivi locali della Regione; I’ infrastruttura
¢ quindi soggetta ad un rilevante traffico di veicoli commerciali;

e la Provincia di Latina non ¢ dotata di infrastrutture autostradali quindi, per il traffico
di merci di lunga percorrenza, la SS156 permette un collegamento diretto con la piu
vicina autostrada (I’A2);

e ]a SS156 ¢ notoriamente caratterizzata da problematiche di sicurezza stradali causate
da una bassa qualita infrastrutturale;

o il tracciato attraversa i centri abitati (ad esempio nelle citta di Latina e di Frosinone,
a Sezze Scalo, ecc.) per cui si ha un’elevata esposizione della popolazione al rischio.

Allegato: “il traffico stradale di merci pericolose” 60/69



Rischio sociale

z [ @ Capoluoghi
e— — 55158
L i — ; FRete stradale
_ — : \\;\N \.\_\ o

= =

//

Figura 2.5 Particolare della mappa del rischio sociale nello scenario attuale: SS
156 dei Monti Lepini

In Fig. 2.6 ¢ rappresentato il livello di rischio sulla SS148 Pontina che presenta valori di
rischio tollerabili, con alcuni punti in cui il rischio ¢ alto. Le tratte interessate sono: tra il
GRA e Tor De Cenci nel comune di Roma, tra la SP8 del Mare e la SP95b Laurentina nel
comune di Pomezia, tra via Fossignano e via Guardapasso (compresa la SS207 Nettunense)
nel comune di Aprilia, a tratti tra via Genio Civile e la SP87b nel comune di Aprilia, tra la
SP87b e la SP19 nel comune di Aprilia e, infine, tra la SP15 e la SS156 nel comune di
Latina. Si puo notare come la SS148 presenti un criticita per gran parte del suo tracciato. E
presente, inoltre, un’area particolarmente limitata che presenta un livello di rischio alto in
corrispondenza dell’intersezione con la SP8 del Mare.

I fattori che caratterizzano questi livelli di rischio sono del tutto analoghi a quelli pocanzi
esposti per la SS156. Sinteticamente, le componenti che hanno contribuito ad ottenere un
rischio che supera la soglia di trascurabilita sono le seguenti:

e cssere la principale infrastruttura presente nel territorio della provincia di Latina a
servizio degli spostamenti di lunga percorrenza;

e avere bassi standard di qualita infrastrutturale (anomalie di tracciato, carenza di
corsiec di emergenza e spartitraffico, ecc.) e, di conseguenza, alti tassi di
incidentalita;

e avere un tracciato che attraversa alcuni centri abitati, anche di grandi dimensioni (ad
esempio Pomezia, Aprilia, Latina, ecc.) e che in molti punti presenta intersezioni
non protette con la viabilita locale (ad esempio Tor De Cenci, Genio Civile, Borgo
Piave, ecc.);
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e cssere, a differenza della SS156, una strada litoranea che nel periodo estivo ¢
caratterizzata, per fini turistici, da un forte aumento del flusso veicolare.
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Figura 2.6 Particolare della mappa del rischio sociale nello scenario attuale: SS
148 Pontina

Infine, in Fig. 2.7 ¢ rappresentato il livello di rischio della SS2 Cassia che presenta valori di
rischio tollerabili (soglia ALARP) in prossimita dei seguenti tratti: tra via Trionfale e via
Formellese (all’altezza dell’Olgiata) nel comune di Roma; tra la SS2bis e Via del Baccano
limitatamente ai comuni di Campagnano, Nepi, Monterosi; nei comuni di Capranica e Sutri
tra SP40 e SP92; nelle frazioni Botte, Cura di Vetralla, nel comune di Vetralla tra SS1bis e
SP41; nel comune di Viterbo tra la Superstrada Orte-Viterbo e la SS204.

Tra tutte le infrastrutture finora descritte che presentano delle criticita, la SS2 Cassia ¢ quella
che presenta livelli di rischio piu moderati e circoscritti. Si noti come i tratti considerati siano
caratterizzati da un tracciato con caratteristiche assimilabili a quelle delle strade locali che
attraversano i centri abitati (quartiere La Giustiniana nel comune di Roma, comuni di
Capranica, Sutri e Viterbo, ecc.).
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Figura 2.7 Particolare della mappa del rischio sociale nello scenario attuale: SS

2 Cassia
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2.3 Lo scenario di previsione al 2015

Per la definizione dello scenario di progetto al 2015 sono state considerate: la domanda di
trasporto stradale prevista al 2015 e I’offerta di trasporto incrementata rispetto all’attuale dei
seguenti interventi infrastrutturali previsti dai Piani che attualmente sono in costruzione e
che, quindi, si prevedono in esercizio al 2015 (cosiddetta “rete “do minimum”): Casello di
Ferentino, Dorsale Appenninica (Sora-Avezzano-Terni-Rieti) nel tratto Terni-Rieti e Sora-
Frosinone-Ferentino.

L’analisi del rischio (individuale e sociale) ha mostrato una situazione quasi invariata
rispetto a quella attuale, descritta nel paragrafo 2.2. Infatti, la costruzione del casello di
Ferentino non apporta modifiche in termini di rischio antropico da trasporto stradale di merci
pericolose in quanto non influisce su nessuna delle tre variabili che lo caratterizzano
(frequenza, esposizione, vulnerabilita); esso incide in minima parte sull’incidentalita e quindi
sulla frequenza, per effetto di una riduzione della velocita, a fronte perd di un lieve aumento
dell’esposizione. Il tratto Terni-Rieti, invece, non apporta significative variazioni in termini
di rischio in quanto dall’analisi della domanda di trasporto stradale delle merci pericolose ¢
emerso che gli spostamenti lungo questa direttrice non sono rilevanti. L’unica variazione
(riduzione del rischio) ottenuta dallo scenario al 2015 rispetto all’attuale ha principalmente
origine dall’inserimento della Sora-Frosinone-Ferentino nell’offerta di trasporto. Infatti,
questa nuova infrastruttura ha un tracciato che evita 1’attraversamento del centro abitato di
Frosinone (infatti il rischio sociale diminuisce in misura maggiore rispetto al rischio
individuale) e fornisce un’alternativa di percorso di minor rischio alla SS156 nel tratto
Frosinone-Sora, che allo stato attuale € caratterizzata da valori considerevoli di rischio e alti
tassi di incidentalita. La Fig. 2.8 permette un confronto per il rischio nei due scenari nella
aree limitrofe all’infrastruttura in oggetto; si noti come il rischio individuale sia diminuito di
un ordine di grandezza presso 1’A2 nei pressi di Ferentino e nel tratto dopo Frosinone e sulla
SS156 nell’area di Frosinone.

Scenario attuale Scenario 2015
] ]
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Figura 2.8 Confronto tra lo scenario attuale e al 2015 del rischio individuale
nell’area di Frosinone
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2.4 Lo scenario di previsione al 2025

Per la definizione dello scenario di progetto al 2025 sono state considerate: la domanda di
trasporto stradale prevista al 2025 e I’offerta di trasporto incrementata rispetto all’attuale di
tutti gli interventi infrastrutturali programmatici previsti dai Piani (cosiddetta rete “do
everything”), Tab. 2.2.

Tabella 2.2  Interventi programmatici dello scenario di previsione
ID Infrastruttura avanszt::l)en to Costo (Mil. €)
1 A12 (Cecina-Civitavecchia) Progettazione  3.666,300
5 ?Z?:Egﬁ)di collegamento meridionale A1-A14 (S.Vittore- Progettazione  3.513,350
3 Casello Castelnuovo di Porto vedi ID 21 vedi ID 21
4 Casello di Ferentino Costruzione 15,300
5 Casello Fiumicino Interporto Progettazione 18,000
6 Casello di Guidonia Progettazione 16,400
7 Casello Valle del Tevere Previsione
8 Nuovo collegamento Bolsena-nuovo casello Al Previsione 107,750
9 Nuovo collegamento Viterbo-Valle del Tevere Previsione 114,089
10 Complanari A24 (Casal Bertone-Barriera Roma Est) Progettazione 259,000
1 Corridoio multimodale Roma-Latina e Progettaz.ione e 1673,630¢
Bretella Cisterna-Valmontone progettazione 639,810
12 ?:Silﬁiﬁﬁ)penmmca (Sora-Avezzano-Terni-Rieti) tratto Costruzione 234741
13 Dorsale Atina-Colli al Volturno-Isernia Previsione 291,798
14 Sora-Ceprano-Fondi-Gaeta Previsione 443,678
15 Sora-Frosinone-Ferentino Costruzione 136,000
16  SS156 Monti Lepini Ic)r"(fgt;‘tz;;%i/e 291,280
17 SS2 Cassia Progettazione 295,020
18 SS4 Salaria tratto Passo Corese-Rieti Progettazione  1.380,000
19 SS630 Ausente (Cassino-Formia) Previsione 285,801
20 SS71 Umbro-Casentinese Previsione 119,852
71 gzrsf:hcli);s;i 13;1 1 P((ii)(r)na Nord-Settebagni) e svincolo Progettazione 169,000
2 griiistvae‘fsg(l:; iI;If)\r]ciitf(:rCt:(\)lltavecchla Viterbo-Terni) tratto Progettazione 360,000
23 Variante SS7 Appia nel comune di Formia Progettazione 625,000
24 Variante SS7 Appia nei comuni di Marino-Ciampino Progettazione 73,600

In Fig. 2.9 ¢ riportata la mappa del rischio individuale da trasporto stradale di merci
pericolose della Regione Lazio risultante dalle elaborazioni dei dati al 2025 in cui solo nelle
aree limitrofe ad alcuni tratti stradali il rischio assume valori tollerabili (ALARP), alti
(ALARP) ed intollerabili; gran parte del territorio laziale ¢ caratterizzato da un livello di
rischio trascurabile. Le soglie di rischio considerate sono quelle utilizzate in Gran Bretagna e
precedentemente definite (paragrafo 2.2.1).
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Figura 2.9
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Si noti come, complessivamente, le zone che presentano livelli di rischio rilevanti siano le
medesime degli scenari temporali precedenti (ad esempio il GRA e I’autostrada Al in tutto il
tratto a sud di Roma), anche se per alcun tratti delle seguenti infrastrutture i valori sono
decisamente inferiori:

e SS148 Pontina nel tratto tra via Nettunense e SP16 presenta allo stato attuale un
livello di rischio in parte intollerabile, mentre nello scenario al 2025 questo livello di
rischio ¢ tollerabile e parzialmente alto;

o SP8 via del Mare dal GRA alla SS296 ¢ uniformemente tollerabile nello scenario
attuale, mentre in quello al 2025 ¢ prevalentemente trascurabile, a meno di piccole
aree in corrispondenza della zona Nord del comune di Acilia;

e SS2 Cassia dalla SS71 alla SS74, dove nello scenario attuale il rischio ¢ tollerabile,
mentre nello scenario al 2025 ¢ trascurabile;

e SS1 Aurelia dal raccordo Tuscania-Tarquinia alla SS312, dove nello scenario attuale
il rischio ¢ tollerabile ed alto, mentre nello scenario al 2025 & uniformemente
tollerabile;

e SP19, che collega la SS148 Pontina a Nettuno, dove allo stato attuale il rischio ¢
tollerabile, mentre al 2025 ¢ trascurabile;

e SS600dir da SS600 a SS609, dove attualmente il rischio € tollerabile mentre al 2025
¢ trascurabile;

e autostrada A2 dalla SP628 a confine regionale, dove attualmente si riscontra un
livello di rischio alto mentre al 2025 il rischio scende ad un livello tollerabile;

e SS4 nel comune di Rieti, dove nei due scenari il livello di rischio € tollerabile e a
tratti alto, anche se al 2025 si registra una riduzione dei tratti in cui il rischio assume
valori tollerabili ed alti.

In Fig. 2.10 ¢ riportata la mappa del rischio sociale da trasporto stradale di merci pericolose
della Regione Lazio, risultante dalle elaborazioni dei dati al 2025 in cui solo intorno a dei
tratti stradali in cui il rischio assume valori tollerabili ed alti.

Le soglie di rischio considerate sono quelle utilizzate in Gran Bretagna e precedentemente
definite (paragrafo 2.2.2).

Si osserva che le zone che presentano livelli di rischio rilevanti siano complessivamente
invariate rispetto ai scenari temporali precedenti, come, ad esempio, il GRA; quindi la
situazione del rischio regionale risulta buona. Nel dettaglio, si pud notare che il rischio
presenti dei valori mitigati in corrispondenza delle seguenti infrastrutture:

e SS148 Pontina nel tratto in uscita dal GRA e nel tratto tra SS207 e¢ SS156 in cui
nello scenario attuale ha un livello di rischio tollerabile, mentre nello scenario al
2025 queste zone sono limitate in numero e dimensione;

e SP8 via del Mare nello scenario attuale presenta delle zone di rischio tollerabile
mentre nello scenario al 2025 Dinfrastruttura registra un livello di rischio
uniformemente trascurabile;
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e SS2 Cassia dalla SS71 alla SS74, che nello scenario attuale presenta un rischio
tollerabile, mentre nello scenario al 2025 si ha un rischio trascurabile;

e SS1 nell’ultimo tratto tra SS312 e confine regionale, che allo stato attuale presenta
un’area con rischio tollerabile, mentre nello scenario al 2025 il rischio ¢
uniformemente trascurabile.
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Figura 2.10 Mappa del rischio sociale della Regione Lazio nello scenario di previsione al 2025
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