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DEFINITII

« Risc: O expresie pentru pericolul pe care evenimentele nedorite il reprezinta pentru oameni, mediul
inconjurator (ecosistem) sau valori materiale. Riscul este exprimat ca probabilitatea si consecmtele
unor evenimente nedorite.

» Analiza de risc: O abordare sistematica pentru descrierea si / sau calcularea riscului. Analiza riscurilor
presupune identificarea unor evenimente nedorite, precum SI cauzele si consecintele acestor
evenimente.

« Evaluareariscurilor: Compararea rezultatelor obtinute in urma unei analize de risc cu criteriile de
acceptare definite de risc.

« Eveniment nedorit: Un eveniment sau conditie care poate cauza un prejudiciu uman, de mediu
(ecosistem) sau pagube materiale.

« Consecinta: Eventualul rezultat al unui eveniment nedorit. Consecintele pot fi exprimate calitativ sau
numeric pentru a descrie gradul de vatamare a oamenilor, sau de mediu (ecosistem) sau pagube
materiale.

« Obiectiv de mediu: Defineste nivelul dorit a fi atins pentru starea mediului inconjurator. Expresia
poate fi utilizata ca o categorie pentru starea solului, a apei sau a aerului, sau ca o descriere calitativa
a acestei conditii / stare care nu intra in conflict cu utilizarea terenurilor existente sau viitoare.

« Criterii de acceptare: Criterii bazate pe reglementari, standarde, directive nationale si regionale,
experienta si / sau cunostinte teoretice utilizate ca baza pentru deciziile cu privire la riscul acceptat.
Criteriile de’acceptare pot fi exprimate calitativ sau numeric.
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Evaluarea riscurilor, descrierea sistemului

« Metodologie

Riscul exprima probabilitatea ca va avea loc un eveniment nedorit, iar consecinta este ceea ce se
intampla. Tn cazul siturilor contaminate, riscul este analizat pe baza contamindrii existente sia
activitatilor posibile viitoare in zona afectata in schema de evaluare a riscurilor, rezultatele analizei de
risc sunt comparate cu criteriile de acceptare.

Pentru completarea unei evaluari a riscurilor intrun sit contaminat, probabilitatea ca oamenii sau mediul
sa fie expusi la concentratii nedorite, mari, trebuie evaluata. Aceasta este necesara, in cazul in care
concentratia de expunere este mai mare decéat o concentratie tolerabila. Determinarea probabilitatii ca
animalele, oamenii sau ecosistemul, in mod direct, sau prin migratie, sa fie expusi la concentratii
ridicate de contaminanti care pot conduce la un risc inacceptabil este un aspect foarte important in
legatura cu siturile contaminate.

Parametrii urmatori trebuie sa fie stabiliti intr-o investigatie de evaluare a riscului:

- Toate caile relevante de expunere

- Concentratiile de contaminanti previzionate in toate caile de expunere
(incarcare / dozare).

- Care receptori (oameni, animale, pesti, crustacee, pasari, plante, ciuperci, alge,
bacterii, etc.) sunt cel mai probabil expusi la noxe

- Protectia caror receptori este de dorita (obiectiv de mediu).

- Ce concentratie de toleranta (criterii de acceptare) exista pentru receptorii
relevanti.

- Probabilitatea ca un contaminant sa se poate raspandi astfel incat trebuie sa fie
luate in considerare alti receptori sau cai de expunere suplimentare.

Finalizarea unui sistem de evaluare a riscurilor presupune ca: obiectivele de mediu, precum si zona
afectata pentru un sit au fost identificate; gradul de protectie a oamenilor si a mediului sunt definite in
ceea ce priveste utilizarea existenta sau viitoare a terenurilor.



Metoda de evaluare ariscurilor

» Metoda de evaluare a riscurilor este compusa din trei nivele, stabilite stabilite pe baza cresterii gradului
de complexitate si de detaliu. Aceasta abordare secventiala va asigura o rezolvare, in cazurile simple,
relativ repede si cu resurse minime, in timp ce un risc, in cazuri mai complexe si situatii potential grave,
implicd o mai mare utilizare a resurselor. Informatiile poate fi extinse treptat pentru a reduce
incertitudinea si, ulterior, a imbunatati motivatia pentru luarea unei decizii. Figura 1 ilustreaza
abordarea secventiald. Gradul de protectie pentru oameni si ecosisteme este acelasi pentru fiecare
nivel. Cu toate acestea, gradul de incertitudine pentru rangul 1 va fi mai mare, deoarece mai putine
resurse au fost folosite pentru a obtine informatiile necesare. Deciziile trebuie, prin urmare, sa fie luate
cu informatii limitate (de exemplu, in cazurile in care se asteapta un nivel scazut al contaminantului sau
problema este evidenta). Un factor de siguranta mai mare trebuie sa fie utilizat pentru a evita
subestimarea riscului. Incertitudinea informatiilor disponibile, precum si marjele de siguranta sunt
reduse la nivelul 2 si 3, datorita cresterii utilizarii resurselor. Nu trebuie neaparat sa fie diferente mari
intre de lucru sau valoarea totala a resurselor utilizate la diferitele niveluri. In plus, este posibil sa se
lucreze in cadrul aceluiasi nivel de mai multe ori. Evaluarea riscurilor pentru multe site-uri contaminate
se efectueaza, cel mai probabil, la nivelul 2 in cazul in care calculele pot fi repetate de mai multe ori se

imbunatatesc informatiile disponibile. Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

‘ | Gradul de siguranta a protectiei oamenilor si mediului l‘

/

Certitudinea informatiei disponibile

Figura 1 Abordarea secventiala a evaluarii riscului solurilor contaminate
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Collect and prepare existing information

‘Work out hypothesis for possible sources, migration routes and effects
Clarify local envirenmental objective

Suggest program for further investigations or justify termination of the case

= |dentify polential sources, ransport routes and exposure pathways
= Select thresheld values from reference lables

= Collect additional site specific data
= Complete Tier 2 risk analysls and determine site specific criteria
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= Collect additional site specific data
= Complete Tier 3 risk analysis and determine site specific criteria

Terminate the case
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Acceptance criteria

= Assess cost/benefits of relevant remedial measures

v
| Accomplishment of remediation |

= Camy oul necessary supervision as a contrel to ensure remadial
measures have been sufficient




Descrierea problemei

« Descrierea problemei cuprinde: colectarea, analizarea, evaluarea si aplicarea informatiilor disponibile pe
site-ul analizat. Ea include posibile rute de migrare, beneficiarul, utilizarea terenului, precum si
obiectivele locale de mediu.

« In descrierea problemei trebuie abordate urmatoarele aspecte: tipul, amplasarea si amploarea posibilelor
surse de contaminanti, proprietatile substantelor chimice suspecte; caracterizarea rutelor de migratie
potentiale (sol, apa si aer); evaluarea potentialului de expunere bazat pe utilizarea terenurilor si
caracterizarea destinatarului; identificarea conflictelor dintre utilizator si obiectivele locale de mediu.

Nivelul Mod de lucru Descriere

1. Evaluarea simplificata ~ Tabele de referinta Obiectiv: Evaluarea in cazul in care liniile directoare de calitate

a riscurilor (folosinsa cea a solului, pe baza expunerii la sursa, sunt depasite.

mai sensibild) Cerinta de date: concentratiile maxime reprezentative la sursa.

2. Evaluarea extinsa a Distanta de la sursa (x) Obiectiv: Evaluarea daca sunt depasite criteriile acceptate.

riscurilor (modele empirice, algoritmi de  Cerinta de date: Amploarea sursei, concentratiile la receptorii
calcul, instrumente de lucru reprezentativi si informatii de migrare. Orientarile privind
computerizate). calitatea solului adaptate la utilizarea actuala a terenurilor. Sunt

considerate conditii specifice locale de sol (carbon organic,
permeabilitate, etc.), precum si conditiile de migrare aferente.

3. Evaluarea extinsa a Verificarea modelelor si / sau Obiectiv: Evaluarea in cazul in care sunt depasite criteriile de
riscurilor bazata pe masuratorilor expunerii (nu acceptare pe baza de risc pentru sanatate / mediu pentru
masurarea expunerii sunt descrise in detaliu). diferitele cai de expunere.

Cerinta de date: Ca la nivelul 2, cu adaugarea de efecte noi
care apar atunci cand migratia, expunerea, etc sunt masurate
la locatia receptorilor tinta.



Nivelul 1 Evaluarea simplificata a riscurilor

«  Criteriile privind calitatea solului pentru utilizarea cea mai sensibila constituie principiul de baza. O
investigatie specifica site-ul trebuie efectuata pentru a determina concentratiile maxime de substante
periculoase in apropierea sursei. Rezultatele din ancheta sunt comparate cu criteriile de calitate a
solului, care se bazeaza pe utilizarea cea mai sensibila a solului.

« Pentru a asigura utilizarea unor date de intrare de calitate certa, care sa fie comparate in evaluarea
riscului cu cerintele de calitate a solului, trebuie respectate o serie de prescriptii. Cea mai mare
concentratie contaminantd masurata va fi utilizatad pentru a compara rezultatele anchetei cu cerintele
de calitate a solului.



Nivelul 2 Evaluarea extinsa a expunerii

« Evaluarea riscului este realizata pentru utilizarea curenta (sau planificata) a terenurilor din site-ul
studiat. Cerintele de calitate a solului pentru utilizarea cea mai sensibila se determina presupunand ca
oamenii si ecosistemul sunt expuse printr-un set de cai de expunere bine definite. Cu toate acestea, o
evaluare a riscului extins ia in considerare numai caile de expunere care sunt relevante pentru site-ul
specific. Concentratiile de toleranta pentru efecte inacceptabile sunt determinate pe baza acestor cai
de expunere. Informatiile necesare pentru calcule trebuie adaptate pentru conditiile locale Tn acord cu
tipul sursei, tipul de sol, precum si posibilitatile relevante de expunere luate in considerare.
Evenimentele adverse posibile sunt identificate pe baza informatiilor disponibile (descrierea problemei,
ipoteze).

» O analiza a sursei de contaminare si a modului de utilizare a terenului, impreund cu o analiza a
migratiei si a transportului sunt instrumente utile pentru a evalua probabilitatea ca un eveniment nedorit
va avea loc.

« Rezultatele din analiza de risc sunt comparate cu criteriile de acceptare care se bazeaza pe obiectivele
de mediu identificate pentru site-ul studiat. Evaluarea riscurilor va fi realizata dupa aceea (Figura 2).

» Se va face: o descriere a surselor contaminante, o selectie a substantele chimice si o identificare a
receptorilor care trebuie protejati. O astfel de analiza este necesara pentru orice prezenta si viitoare
utilizare a terenului cercetat. Trebuie analizata si probabilitatea ca site-ul poate fi contaminat cu alte
substante chimice decét cele care au fost identificate.
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Analiza sursei i a utilizarii terenurilor va contine o descriere a surselor contaminante, selectia
substantelor chimice si identificarea receptorilor care trebuie protejati. Aceasta este necesara pentru
orice prezenta si viitoare utilizare a terenului cercetat. De asemenea, trebuie studiata probabilitatea ca
site-ul sa fie contaminat cu alte substante chimice decéat cele care au fost identificate.

Analiza migratiei gi a transportului cuprinde rezultatele de modelare si / sau rezultatele masuratorilor
de documentare privind migratia si transportul contaminantilor in zona nesaturata si saturata. Analiza
migratiei si a transportului se va face pentru toate substantele chimice periculoase pentru mediu
relevante la punctul de expunere pentru receptorii care trebuie protejati. Analizele sunt realizate pentru

utilizarea terenurilor existente si planificate. Probabilitatea unor rute suplimentare ale migratiei va fi, de
asemenea, evaluata.



Consecintele unui eveniment nedorit

Consecinta care apare in urma unui eveniment este evaluata, printre altele, cu ajutorul unei analize de
expunere. O analiza a expunerii stabileste expunerea totala a receptorilor identificati folosind caile de
expunere definite. Expunerea la receptorii diferitelor substante chimice este stabilita pentru utilizarea
planificata a terenului. Evaluarile vor fi finalizate pentru expunerea acuta si cronica. In cazul in care, un
pericol este identificat pentru alte cai de expunere decat cea mai probabila, vor fi evaluate probabilitatea
si consecintele acestor cai suplimentare.

Criteriile de acceptare sunt derivate din obiectivele de mediu specifice site-ului cercetat. Obiectivele
de mediu se coreleza cu nivelurile de calitate a mediului impuse. Criteriile de acceptare descriu modul
in care vor fi fundamentate obiectivele de mediu. (Exemplu: Criteriile de acceptare, sunt criteriile de
calitate a apei potabile si concentratiile care nu dau nici un efect negativ.)

Criteriile de acceptare trebuie sa fie definite pentru fiecare sit si vor lua in considerare conditiile de
sanatate / legate de ecosistem si conditiile legate de migratie.

Evaluarea riscurilor. Remedierea trebuie efectuata in cazul in care expunerea determinata este mai
mare decét criteriile de acceptare. In cazul in care exista probabilitatea ca, informatiile suplimentare
specifice site-ului sa duca la o alta concluzie, evaluarea riscului de Nivelul 2 poate fi repetata. Daca
exista probabilitatea ca o mai buna informare va duce la o alta concluzie, este mai firesc sa se planifice
si sa se efectueze remedierea sau se recurga la definirea unei modificari acceptabile de utilizare a
terenurilor.



Nivelul 3 Evaluarea extinsa a riscului cu masurarea expunerii

» Nivelul 3 se realizeaza, intr-o mare masura, pe baza expunerii masurate, utilizand aceeasi analiza de
risc, care a fost descrisa pentru nivelul 2. Datele utilizate trebuie obtinute prin masuratori pe teren si
intr-o mai mica masura sa se bazeze pe modelare, care este utilizata in principal intr-o evaluare a
riscului de nivelul 2. Prin urmare, nivelul 3 solicita investigatii specifice locului, adaptate la conditiile
locale.

» Mobilitatea, adsorbtia si degradarea care urmeaza sa fie luate in considerare in diferitele medii (sol,
apa sau aer) trebuie sa fie determinate prin masuratori pe teren sau investigatii de laborator.
Concentratia de contaminanti in diferite medii de expunere (sol, apa, aer, recipient, organisme tinta si
plante), trebuie sa fie determinate prin masuratori.

« Consecintele contaminantilor trebuie determinate cu ajutorul testelor toxicologice, investigatii de flora,
fauna, animale si conditii microbiologice la locul contaminarii.

» Rezultatele investigatiilor sunt constituite de concentratiile de expunere determinate pe baza valorilor
masurate. Concentratiile de expunere pentru diferiti receptori sunt comparate cu nivelurile de toleranta.
Ajustari ale concentratiilor de toleranta datorita biodisponibilitatii determinate, etc., pot fi efectuate pe
baza conditiilor site-ului cercetat.



Interpretarea rezultatelor

Rezultatele din analiza chimica a probelor de sol trebuie interpretate dupa cum urmeaza:
Nici una dintre probe nu are un nivel de contaminare mai mare decét criteriile de acceptare.

In acest caz, ancheta poate fi incheiats, iar site-ul poate fi utilizat in conformitate cu utilizarea
terenului prezenta sau planificati. O reorganizare viitoare sau modificarea intr-o folosinta mai sensibila a
solului necesita repetarea evaluarii riscului pentru a stabili ca schimbarea destinatiei terenurilor nu va
duce la o expunere inacceptabila din cauza criteriilor de acceptare modificate.

Nivel contaminant intr-una sau mai multe probe este mai mare decat criteriile de acceptare.

Trebuie sa se evalueze daca rezultatele care depasesc criteriile de acceptare sunt datorate
contaminantului sau nivelurilor de fond naturale. Acest lucru este relevant in special pentru substante
anorganice.

Pentru a face aceasta evaluare, nivelurile de fond naturale ale contaminanti lor trebuie sa fie cunoscute
sau determinate. In cazul in care continutul intr-una sau mai multe dintre esantioane, depasirile nu se
datoreaza nivelurilor de fond, exista trei moduri posibile de a proceda:

1. Cresterea certitudinii datelor specifice site-ului. Datele suplimentare pot fi achizitionate prin
extinderea investigatiilor de teren si 0 noua analiza de risc. Evaluarea se va completa cu noile
informatii.

2. Se aplica masuri de remediere pentru a reduce / elimina riscul legat de contaminant.
3. Finalizarea procesului de evaluare a riscurilor si trecerea la nivelul urmator.



Rezultatele evaluarii riscurilor pot fi:

» Nivelul de expunere calculat este mai mic decat concentratia tolerabila (sanatatea umana si
ecosistemul) si nu exista efecte notabile; ancheta poate fi incheiata.

» Nivelul de expunere calculat este mai mare decat concentratia tolerabila (sanatatea umana si
ecosistemul), dar nu s-au observat efecte inacceptabile pentru fiinte umane sau mediul inconjurator;
masuri de remediere pentru a reduce sau a elimina riscul sau restrangerea utilizarii terenurilor.

» Se folosesc criterii diferite, in functie de numarul de probe disponibile, care au fost analizate, pentru a
stabili daca liniile directoare de calitate a solului au fost depasite.

Calitatea solului
«  Orientativ, sunt considerate ca nefiind depasiri cazurile in care:

- media celor 3 analize este mai mica decat standardul calitatii solului si nici unul dintre rezultatele
analizelor nu este mai marre decat standardul calitatii solului cu mai mult de 50%,

- media de 4 pana la 10 analize este mai mica decat standardul calitatii solului si nici unul dintre rezultatele
analizelor nu este mai mare cu mai mult de 100% decét standardul calitatii solului,

- media pentru mai mult de 10 analize este mai mica decét standardul de calitate a solului si 90% din
rezultate sunt de doua ori mai mici decéat standardul de calitate a solului. Procentul de 90% inseamna
ca 10% din cele mai mari valori nu trebuie luate in considerare; Cu toate acestea, cea mai mare
valoare trebuie sa fie mai mica decat de doua ori standardul calitatii solului.



Calitatea datelor pentru investigatiile sit-ului

Context si ipoteze

» Determinarea concentratiilor de contaminanti si de colectare a datelor generale trebuie sa fie complete,
uniforme si corecte din punct de vedere tehnic.

« Lao analiza de risc este important ca sa fie evaluate nu numai evenimentele cele mai probabile sunt,
dar si cele mai putin probabile, dar cu adevarat posibile.

» Descrierea problemei nu ofera adesea o baza suficient de buna pentru a finaliza un risc cu calitatea si
certitudinea dorita. Prin urmare, este necesara investigarea suplimentara a site-ul, pentru a obtine o
mai buna motivatie in luarea deciziilor.

« Informatiile cantitative si calitative trebuie utilizate cat mai eficient posibil, pentru a se obtine incredere
deplina in datele colectate.

» Pe masura ce creste incertitudinea privind migratia contaminantului si amploarea contaminarii, creste si
necesitatea suplimentarii numarului de probe analizate, precum si calitatea prelevarii probelor, analiza
acestora etc.



Investigatiile de teren

» Investigatiile de teren sunt impartite in patru etape: planificarea, esantionarea, analiza si prelucrarea
rezultatelor

» Incertitudinea si sursele de eroare pentru fiecare activitate trebuie sa fie controlata pentru a se obtine
siguranta ca rezultatele investigatiei site-ul sunt suficient de precise pentru a fi utilizate in analiza de
risc reprezentativ.

»  Controlul calitatii va garanta ca rezultatul are calitatea dorita. Acest lucru este ilustrat schematic in

figura 3.
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Fig. 3 Continutul si calitatea investigarii sit-ului



Planificarea

Problemele centrale Tn cadrul planificarii nvestigatiilor in sit includ::

La ce intrebari trebuie sa raspunda ancheta ?

Care sunt cele mai semnificative capitole ale ancheta?

Ce decizii trebuie luate pe baza rezultatelor anchetei ?

Ce conditii de calitate a datelor trebuie indeplinite (limita de detectie, incertitudine) ?

Care sunt consecintele atunci cand concluziile inexacte se datoreaza incertitudinii ridicate a datelor ?

Ce consecinte are calitatea datelor selectate pentru metoda de evaluare aleasa ?

Investigatii clarificatoare sunt necesare pentru a determina daca concentratiile de contaminanti
depasesc criteriile de acceptare, de exemplu, standardele de calitate a solului pentru utilizarea cea mai
sensibila a solului.

in mod normal, o investigatie de clarificare nu da un raspuns cu privire la amploarea contaminarii i
migrarea contaminantului.

Dupa ce o investigatie extinsa in vecinatatea sitului a fost finalizata, este in mod normal necesara o
descrie a migrarii contaminantului. Aceasta include gradul sau de migratie.

In cazul in care acest lucru variaza in functie de conditiile climatice sau este influentat de alte cauze
naturale sau antropice, este necesar sa se imparta site-ul in:

- zone care nu sunt in mod clar influentate sau in care sunt asteptate niveluri scazute de noxe,

- zone cu niveluri ridicate de noxe,

- zone in care exista o incertitudine in ceea ce priveste nivelul de noxe.

Planificarea cuprinde amplasarea punctelor de prelevare (intindere si adancime), stabilirea parametrilor
care trebuie analizati, limitele de detectie necesare, precum si cerintele pentru esantionarea si
manipularea probelor.

Metodele folosite pentru determinarea analitica a concentratilor de poluanti dau rezultate comparabile.



Prelevarea probelor

« Trebuie stabilit un plan de prelevare a probelor care sa asigure un numar justificat tehnic de probe,
manipulare, transport si analiza.

» Probele si rezultatele analitice trebie sa fie reprezentative pentru caracterizarea zonei. Pe langa
identificarea unuia sau mai multor surse de poluare, trebuie sa fie evidentiate posibile rute de migrare,
bariere, limite vizuale si geologice (hydrogeologice).

»  Numarul de probe pe care se bazeaza o analiza a riscului variaza in functie de problema identificata,
amploarea poluarii, directia si gradul migratiei poluantului.

« (Cand sursa de poluare este cunoscuta, este necesar un numar redus de probe. Cand sursa de poluare
nu este cunoscuta, este necesar un numar mult mai mare de probe.

* Amestecarea probelor poate reduce numarul de probe care trebuie analizate si ulterior costul legat de
ancheta.

« O proba mixta poate reprezenta nivelul mediu al contaminant pentru o suprafata mai mare in cazul in
care zona este contaminata in mod difuz. Cu toate acestea, nici una dintre probe nu poate reprezenta
in mod normal o suprafatd mai mare de 100 m2, sau un volum mai mare de 100 m3.

» Numarul de probe se stabileste in mod diferit daca: sursa de contaminare este difuza; susa de
contaminare este localizata si punctiforma; sursa de contaminare este punctiforma dar nu este
localizata.



Analize

» Probele prelevate trebuie analizate pentru parametrii relevanti privind contaminantul identificat in
descrierea problemei. Cand este neclar a se stabili care componente chimice trebuie analizate,
prioritate au compusii care reprezinta indicatori ai contaminarii prin activitati care au fost deja definite.
in plus fata de acesti compusi, unele probe trebuie sa fie analizate pentru a identifica un spectru mai
larg de compusi prioritari.

» Metodele de analiza folosite nu pot determina continutul total de compus chimic in proba de sol. Se
determina numai fractia care se poate extrage cu metoda aplicata. Prin urmare, este important ca
metoda analitica sa fie precizata atunci cand se interpreteaza datele care sunt utilizate in analiza de
risc. Pentru ca rezultatele sa fie comparabile trebuie folosite metode identice de extractie.

Analytical parameter Standard components

Physical characteristics | Water content, organic carbon and clay content

Heavy metals 8 elements: As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn

Aliphatic hydrocarbons | Total hydrocarbons, fractions Cs —Cyn > Cyg—Cypand = Ty — Gy

PAH" 16 polycyclic aromatic hydrocarbons according to USEPA

PCB 7 congeners: 28, 52, 101, 118, 138, 150 and 180

BTEX" Benzene, toluene, ethylbenzene and xylene

WVOCI di-, tri- and tetraechloromethane, di- and trichloroethane, tri- and tetrachloro-
ethylene

1) Aromatic hydrocarbons = PAH + BTEX




Prelucrarea rezultatelor

In urma prelevarii si analizei probelor trebuie lamurite urmatoarele probleme:
A fost identifical contaminantul prezentat in descrierea problemei ?

Este necesara analiza altor parametri privind caracterizarea contaminantul prezentat in descrierea
problemei ?

Au fost identificati si alti contaminanti ?

Care este concentratia maxima a diferitilor compusi identificati pentru fiecare sursa ?
In ce zona si la ce adancime a fost gasit contaminantul, si pentru ce surse ?

Care sunt cele mai probabile cai de migrare ?

Calea de migrare dominanta variaza in mod periodic ca rezultat al influentelor externe?

« Incazul in care volumul si calitatea datelor sunt suficiente, analiza de risc Nivelul 1 poate fi completa
atunci cand rezultatele sunt evaluate in raport cu standardele de calitate a solului.



Raspunsul este reprezentativ ?

«  Sunt mai multi factori care trebuie luati in considerare pentru a raspunde la intrebarea daca rezultatele
anchetei sunt reprezentative pentru a fi utilizate ca date de intrare pentru analiza de risc, astfel incat
acestea sa poata fundamenta posibile evenimente nedorite datorate contaminarii prezente.

« Exemple de factori care trebuie sa fie caracterizati:
* toate sursele probabile si a cailor de migratie,
« toate caile de expunere probabile,
* lucrarea este finalizata conform planului de calitate, cu abateri critice inregistrate in timpul controlului
calitatii,
* rezultatele sunt logice cu luarea in considerare a concentratiilor diferitilor contaminanti, divizarea
zonei si alte observatii (de exemplu observatii vizuale, mirosuri, etc.).

« volumul datelor din ancheta este adecvat pentru a finaliza acel nivel ce se doreste a fi atins in analiza
de risc (concentratia maxima la sursa pentru Nivelul 1, intinderea sursei si rutele de migrare pentru
Nivelul 2).



Identificarea posibilelor evenimente nedorite

« Un eveniment nedorit la un sit contaminat poate fi faptul ca migrarea contaminantului are loc ih mod
continuu sau episodic, n cantitati sau concentratii nedorite.

» Pot exista, de asemenea, conditii care favorizeaza migratia si disponibilitatea contaminantului.
« Evenimente nedorite pot duce la migrarea contaminantului prin sol sau ape subterane
* Nu este necesar sa se identifice evenimentele nedorite intr-o evaluare a riscului de Nivelul 1.

» O evaluare a probabilitatii ca evenimentele viitoare sa poata agrava situatia prezenta trebuie facuta
pentru a se completa descrierea problemei.

» Descrierea problemei si planificarea investigatiilor site-ului se vor concentra in mod normal asupra
celor mai multe evenimente nedorite probabile si a consecintelor acestora. O analiza de risc trebuie sa
includa, de asemenea analiza evenimentelor mai putin probabile si consecintele acestora in cazul in
care acestea ar trebui sa apara.

« Un mare risc poate sa apara, din pacate, in cazul in care probabilitatea ca un eveniment nedorit sa se
produca este mica, dar consecintele sunt mari.



Evenimente generate de sursa

» Procesele care au loc la sursa pot creste sau reduce riscul prezent.

«  Contaminantul poate exista in sol o lunga perioada de timp chiar Tnainte de inceprea si finalizarea
investigatiilor.

« Pe baza cercetarilor de teren, prin urmare, este posibil sa se realizeze un comentariu cu privire la
disponibilitatea biologica, probabilitatea expunerii fiintelor umane si terestre, organisme, precum si la
ratele naturale de biodegradare.

» Degradarea biologica poate determina atat reducerea cat si cresterea in timp a contaminarii, in functie
de rezultatele biodegradarii si eficienta acestui proces.

» Pot exista bariere, care limiteaza posibilitatile de migrare a contaminantului.

» Aceste bariere pot reducesau pot creste posibilitatea de migrare a unui contaminant. Acest lucru se
poate datora: activitatilor umane (excavatii, cladiri, conducte de stabilire, etc.) sau proceselor naturale
(eroziune, inundatii, cutremure, conditii climatice extreme).

» Trebuie sa fie identificate astfel de evenimente, dar si probabilitatea ca aceste evenimente sa aiba loc
n perspectiva.

« Analiza ar trebui sa acopere toate aceste aspecte.



Evenimente datorate migratiei si transportului
Evenimente datorate expunerii

» Migrarea de la sursa poate fi difuza astfel incat, la o oarecare distanta de la sursa, apare o
concentratie de poluant mai mult sau mai putin omogena. Cel mai probabil este faptul ca migratia a fost
influentata de factori externi, cum ar fi: suprafata terenului, modificari de permeabilitate, bariere
(formatiuni de roca, acoperiri impermeabile de suprafata)

« Sursa contaminata poate fi in mod eficient izolata pentru o perioada scurta sau mai lunga de timp, insa
aceste influente exterioare afecteaza directia dominanta a migratiei. Exemplele includ: santuri pentru
sistemele de drenare a apei/ apei uzate.

» Toate rutele posibile de migrare trebuie sa fie identificate, inclusiv rutele mai putin probabile. Migratia
poate fi de multe ori un eveniment nedorit, deoarece determina reducerea posibilitatilor de
supraveghere, control si indepartare a substantelor periculoase necunoscute.



Probabilitatea aparitiei unui eveniment nedorit

» Nu este necesar sa se evalueze probabilitatea aparitiei unui eveniment nedorit atunci cand se face o
evaluare a riscului de Nivel 1. Se presupune ca expunerea se va produce si probabilitatea este egala
cu 1. Se are in vedere folosinta cea mai sensibila.

« Probabilitatea ca un eveniment nedorit sa apara trebuie sa fie analizata, in cazul evaluarilor de risc de
Nivelul 2 sau 3.

» Dupa ce sunt identificate posibile evenimente nedorite, se stabileste evenimentul care trebuie sa fie
investigat mai detaliat.

« Evenimentele care au ca rezultat expunerea directa sau in apropierea contaminantului sunt cele mai
importante in evaluare, deoarece acestea au cele mai mari consecinte.

»  Evaluarea probabilitatii acumularii unor concentratii mari de poluant, inacceptabile, intr-un timp mai
scurt sau mai lung, prin migrare sau transport, este mult mai complicata si necesita mai mult efort.



Probabilitatea migrarii

e Calculele privind migrarea unui poluant va reprezenta o baza importanta pentru a determina
probabilitatea expunerii fiintelor umane si a ecosistemului.

» Modelele utilizate pentru a determina caile de migratie probabile se bazeaza pe conditiile ideale care
se refera la: un profil omogen de sol ; echilibrul chimic intre fazele (sol, aer si apd), distributia omogena
a contaminant ului si un curent/ flux stationar in zona saturata.

» Inrealitate, profilul de sol nu este omogen, iar distributia intre faze nu este in echilibru chimic. Acest
lucru se datoreaza dinamicii proceselor naturale de migratie. In plus, conditiile climatice, de exemplu
inghet, topirea zapezii in primavara, genereaza modificari ale conditiilor hidraulice.

« Din cauza incertitudinii acestor procese, in mod curent se utilizeaza informatii chimice privind distributia
intre diferitele faze (vapori, apa si masa solida). Acest parametru este critic pentru calcularea
concentratiilor probabile.

«  Cei mai importanti parametri pentru a reliza calculele care pun in evidenta migrarea unui poluant in sol
sunt conditiile specifice locului, cum ar fi: pH, redox / oxidare, porozitate, volum al porilor ocupat de apa
/ volum al porilor ocupat de aer, continut de argila si continutul de carbon organic, solubilitatea (S),
coeficientul de partitie apa / sol, coeficientul de adsorbtie (Kd), coeficientul de higroscopicitate si
constanta lui Henry (H).



Migrarea poluantilor

«  Componentele contaminantului pot exista la sursa sub diferite forme diferite forme si sdunt antrenate in
procese de migrare:

« transportul cu faza libera (de exemplu, gudron, ulei si solventi).

« dizolvat si apoi transportat in faza apoasa,

* transportat in faza de vapori,

* eroziunea si transportul materialului de particule cu apa sau cu aer.

« Componentele contaminantului sunt expuse la mai multe procese fizice, chimice si biologice in cadrul
transportului. Aceste procese sunt: dispersia, difuzia, complexarea, biodegradarea, oxidarea chimica,
fotooxidarea, schimbul de ioni etc.

» Deosebit de importante sunt urmatoarele elemente in analiza migrarii poluantilor:

« partitia contaminantilor intre faza de vapori, faza lichida si faza solida,

* partitia contaminantilor intre sol si plante,

« partitia contaminantilor intre diferite medii (apa, sol, aer) si receptorii (peste / crustacee sau terestre).
« transportul substantelor periculoase volatile in aerul din sol,

» transportul contaminantului din situl contaminat in apele subterane,

« transportul apelor subterane contaminate spre apele de suprafata (lac, rau).



Migrarea poluantilor

Transportul apelor de suprafaté contaminate, conditiile climatice care determina o seceta prelungita
sau precipitatii abundente, etc. pot avea influente importante prind riscul in raport cu siturile
contaminate. Aceste evenimente trebuie sa fie evaluate pentru fiecare site si nu pot fi generalizate.

Un sit contaminat are, asa cum se arata in figura 4, trei cai principale de transport care pot determina
expunerea fiintelor umane si a mediului:

* substantele volatile pot migra in faza de vapori si prin difuzie ajung la suprafata solului,.

* substantele solubile pot migra in apa de pori si apoi sa fie transportate mai departe in apele subterane, in

apa potabila (de suprafata sau freatica), iar prin intermediul apei de la suprafata in peste, sau prin
intermediul apei din porii solului in plante.

+ contaminantul se poate raspandi prin adsorbtie la particulele de sol si praf.

Expunerea indirecta poate aparea atunci cand fiintele umane consuma plante si pesti, apa de
suprafata, inhaleaza noxe care ajung din sol in aerul de la suprafata solului.

Cele mai multe dintre aceste procese pot fi descrise matematic avan la baza experimente de laborator.

Este dificil de cuantificat fiecare proces, in special atunci cand toate procesele care trebuie avute n
vedere au loc Tn acelasi timp. Matematic descrierea devine si mai complicata prin faptul cd multe dintre
substantele periculoase au ramas in sol o perioada lunga de timp si, ulterior, mobilitatea lor s-a
schimbat.

De multe ori substantele chimice din sol sunt mixte.

In plus fata de mecanismele de transport si reactii in sol, apa si vapori, contaminantul poate exista
liber, legat de particule, sub forma de substante organice complexe sau ca materialul dizolvat in apa.



Migrarea poluantilor

» Aceste probleme trebuie sa fie identificate atunci cand se face planificarea investigatiilor site-ul, astfel
incat urmatoarele conditii sa fie determinate:

* probabilitatea ca vor aparea evenimente nedorite ca urmare a expunerii directe,
* probabilitatea ca va exista migratia in faza libera,
* probabilitatea ca evenimente nedorite vor aparea ca urmare a expunerii la sau dupa migratie / transport.

* probabilitatea ca evenimente nedorite vor aparea ca rezultat al expunerii dupa ce migrarea poluantului a
ajuns la un punct definit (fiinte umane, peste sau alte organisme).

» Este foarte important controlul certitudinii datelor si a logicii decizionale dupa fiecare etapa a procesului
de analiza a riscurilor.
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Consecintele datorate unui eveniment nedorit

Evaluarea consecintelor este ultimul element intr-o analiza detaliata a riscurilor. O evaluare se completeaza
cu consecintele care apar sau pot aparea datoritéd expunerii la valoarea caoncentratiei estimate.

Consecintele pentru fiintele umane

» O evaluare a expunerii si 0 evaluare toxicologica umana sunt necesare pentru stabilirea consecintelor
asupra fiintelor umane.

» Folosinta cea mai sensibild a solului trebuie aleasa in pregatirea liniilor directoare de calitate a solului.
Acest lucru presupune ca fiintele umane sunt expuse la noxe, prin urmatoarele cai de expunere:

ingestia de sol sau praf,

contactul cutanat la sol sau praf,

inhalarea de praf,

inhalarea de vapori din sol prin,

» consumul de apa potabila de la o sursa subterana situata in situl contaminat,

« consumul de legume si a culturilor cultivate pe situl contaminat,

 consumul de peste sau crustacee dintr-un mediu acvatic contaminat de apa subterana,

» Alte cai de expunere, care nu au fost incluse in lista anterioara, contribuie in proportie mai mica de 5%
la expunerea totala:

« contactul cutanat cu apa potabila (de dus),

« inhalare in timpul dusului,

« contactul cutanat in timpul scaldatului in aer liber.

»  Exista o incertitudine legata de evaluarea expunerii prin ingestia de carne si lapte.

» Caile de expunere relevante, mentionate mai sus, trebuie sa fie stabilite intr-o analiza de risc detaliat.
Abaterile privind durata expunerii utilizate Tn evaluarea riscului trebuie sa fie determinate.



Consecintele pentru ecosistem

Sol / faza de vapori

»  Aprecierrea consecintelor, utilizate in evaluarile de risc de nivelul 1 si 2, se face prin utilizarea
concentratiilor masurate ale maseleor contaminate pentru a calcula expunerea la receptori.
Concentratiile sunt comparate cu liniile directoare de calitate a solului.

« O aproximare a toxicitati aditionale se face poate fi utilizata in cazul in care sunt detectate mai multe
substante periculoase. Aceasta presupune ca exista o prezentare generala a tuturor substantelor
periculoase care sunt prezente, c& acestea sunt 100 % biodisponibile, ca nici una dintre substantele nu
are efecte sinergice sau antagonice, nici ca o substanta nu este solvent pentru o altd substanta ceea
ce ar duce la o mobilitate crescuta (biodisponibilitate).

« Liniile directoare de calitate a solului pentru ecosistem sunt determinate la laborator ecotoxicologic.

« Pentru a putea lua in considerare biodisponibilitatea, eventualele substante chimice necunoscute si
posibilele efecte sinergice, este recomandat sa se realizeze un minim de teste de toxicitate pentru sol,
aerul din sol si apa din sol.

» Se compara un sol de control (de la un sit nepoluat) cu toxicitatea masurata a solului contaminat.
Avand in vedere ca substanta periculoasa se poate acumula in organisme sau plante, trebuie ca
aceste investigatii sa faca obiectul unei analize de evaluare a riscului de nivel 3.

Apa

»  Sunt necesare masuratori in recipient sau calcule ale concentratiilor estimate in recipient atunci cand
se face evaluarea migrarii prin apa. Consecintele pentru organlsmele din apa sunt evaluate pe baza
acestor concentratii si a calitatii apei pentru diverse folosinte: apa potabila, apa pentru scaldat, pentru
pescuit, pentru recreere, etc.

«  Conditiile specifice locului, care sunt mai nefavorabile comparativ cu cele utilizate ca baza pentru
calcularea liniilor dlrectoare de calitate a solului, trebuie de asemenea, trebuie luate Tn considerare.

«  Concentratiile apei subterane trebuie sa fie, de asemenea, masurate.

« Efectul poate fi masurat direct, in cazul este cunoscut destinatarul apelor subterane contaminate.
« Acest lucru este relevant in special intr-o evaluare a riscului pentru Nivelul 3.

« De asemenea, trebuie luata in considerare expunerea pentru cea mai probabila utilizare a apei.



Analiza risculul

» Riscul este rezultanta intre probabilitatea si consecinta unui eveniment nedorit. Atunci cand se
evalueaza probabilitatea si consecintele posibile ale diferitelor evenimente, risc este cunoscut.

Trebiue sa se observe ce combinatii intre probabilitate si consecinte reprezinta cel mai mare risc.

Acest lucru se realizeaza prin stabilirea unei diagrame de risc pentru evenimentele nedorite, asa cum
este ilustrat in Figura 5.
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Toxicologie umana

»  Aanaliza riscurilor in ceea ce priveste sanatatea umana include :

+ analiza sistematica a probabilitatii ca unele dintre substantele chimice contaminante ar putea duce la
expunerea fiintelor umane,

* determinarea concentratiilor substantelor chimice relevante la care ca fiintele umane pot fi expuse,
probabilitatea ca expunerea va avea loc.
* evaluarea raprtului doza / raspuns, cu alte cuvinte, consecintele pentru persoana care a fost expusa.

»  Calculul concentratiei acceptabile se face fie pentru o expunere cronica sau pentru o expunere
integrata pe parcursul vietii (expunere pe o viata intreaga), in functie de caracteristicile substantei
chimice. O expunere integratad pe durata de viata este utilizatéd pentru genotoxice, substante chimice
cancerigene. Expunerea cronica este utilizatad pentru toate celelalte substante chimice (negenotoxice si
non-cancerigene).

» Valorile toxicologice de referintd pentru fiecare substanta chimica sunt utilizate pentru determinarea
concentratiei acceptabile

«  Consumul zilnic (MTDI) este utilizat pentru a defini concentratia acceptabila Tn sol, atunci cand fiintele
umane sunt expuse la noxe prin intermediul apei sau a solului.

» O concentratie de referinta a aerului este utilizatd pentru inhalare.



Analiza riscului ecologic

Organisme terestre

» Protectia speciilor care traiesc in solul natural gasit in acel habitat si contribuie la realizarea functiilor
solului trebuie asigurata. Solul, in comparatie cu alte parti ale ecosistemului, are o capacitate mare de
autoregenerare, atata timp cat contine o comunitate vie de microorganisme.

» Alegerea unui tip acceptabil de testare (crestere, supravietuire, reproducere) este dificild, deoarece
exista cunostinte limitate disponibile pentru:

« diferitele substante chimice care afecteaza organismele terestre,
* organismele terrestic necesare pentru a mentine functiile critice ale solului.
« echilibrul ecosistemului terestru poate fi perturbat in functiile sale de diferite forme de utilizare a terenului.

» Informatii disponibile privind diferitele substante chimice relevante ce afecteaza organismele terestre
sunt utilizate pentru a stabili liniile directoare de calitate a solului pentru. Atunci cand aceste informatii
sunt disponibile pentru trei niveluri trofice si exista suficiente informatii disponibile privind testele si
calitatea testelor, valoarea de prag toxic poate fi determinata in sol (mg / kg sol). Urmatoarele tipuri de
date sunt necesare:

* microorganisme (nitrificare teste de testare / respiratie pentru substantele chimice organice si metale
grele si Microtox pentru metale grele),

* plante (teste germinativa, de exemplu salata),
« organismele animale (viermi in sol si / sau Collemboler in faza de sol / de vapori).

< Atunci cand aceste date nu sunt disponibile, extrapolarea intre organismele acvatice si terrestic este o
solutie. Intr-o astfel de extrapolare, este utilizat coeficientului de partitie sol / apa (Kd).

« Standardele de calitate a solului sunt elaborate prin determinarea dozei acceptabile a receptorului
pentru diferite substante chimice (PNECsoil). Acest lucru este realizat extrapoland rezultatele testelor
de toxicitate pentru un numar limitat de specii. Protectia receptorilor din cele trei niveluri trofice
mentionate mai sus este necesara.



Organisme terestre

« O analiza speciala a riscurilor trebuie efectuata pentru site-urile sensibile sau in zonele in care exista
specii rare.

» Este firesc sa evalueze expunerea pentru animale salbatice, pasari si animale de casa folosind
aceleasi cai de expunere utilizate pentru a evalua expunerea umana. Informatii privind cantitatile
acumulate si valorile de referinta toxicologice pentru mai multe specii pot fi gasite in literatura de
specialitate.

« Datele ecologice, care sunt utilizate pentru determinarea liniilor directoare de calitate a solului provin de
la testele de laborator efectuate cu substante chimice pure. Testele efectuate pentru metale grele
folosesc adesea o sare a mai solubila (cloruri sau sulfati) decat compusii gasiti in sol.

» Substantele chimice care au stat in sol o perioada lunga de timp se comporta diferit si sunt adesea mai
putin biodisponibile decét cele care au fost utilizate Tn testele de laborator.

» Adsorbtia de catre matricea de sol, reactiile de transformare, degradare partiala, complexare etc,
schimba caracteristicile.

« Din cauza informatiilor disponibile limitate nu este posibil sa se ia in considerare aceste procese atunci
cand se stabilesc liniile directoare de calitate a solului.

»  Prin urmare, testarea toxicitatii solului contaminat in laborator, poate da rezultate diferite comparativ cu
cele obtinute din testele de laborator, folosind substante chimice pure.

« Testele de toxicitate din probele de teren pot fi utile in special intr-o evaluare a riscului de Nivelul 3
atunci cand trebuie facuta o evaluare foarte realista a riscului de mediu, in ceea ce priveste
organismele terestre.



Analiza riscului ecologic

Organisme acvatice

»  Efectule mediului asupra beneficiarilor din apropiere, fie ca este vorba de apa de suprafata sau apa
subterana sunt evaluate la nivelul 2 prin compararea concentratiei calculatd sau masurata in apele
subterane sau apa de suprafata cu criteriile de acceptare stabilite, pe baza conditiilor locale de mediu.

» Incazul in care, conditiile locale sunt similare sau mai favorabile decat cele ale modelelor utilizate,
concentratia determinata este comparata cu obiectivul de mediu local sau cu concentratia de toleranta,
PNEC pentru organismele acvatice.

» Efectele acute observate in ceea ce priveste concentratile maxime probabile trebuie evaluate pentru
substantele chimice solubile in apa. acumulare in

» Si efectele cronice trebuie sa fie evaluate pentru substantele chimice persistente care nu sunt foarte
solubile.



Analiza de risc pentru valorile materiale

«  Site-uri contaminate pot afecta, de asemenea, interesele economice. In cazul in care, cladiri
rezidentiale sau industriale urmeaza sa fie realizate in site-ul contaminat, este relevanta o analiza a
riscului.

« Valorile materiale afectate se refera la:

« efectul asupra pretului, care rezultd din cunoasterea contaminarii site-ului.
» cresterea costurilor pentru dezvoltarea unui site-ului,

« efecte directe, cum ar fi coroziunea,

* pericol de explozie, ca urmare a acumularii vaporilor in subsoluri si sisteme de canalizare (de exemplu
metan din depozitele de deseuri sanitare),

» masurile de remediere care restrictioneaza utilizarea terenurilor.



Obiective de mediu

Obiectivul de mediu pentru un site este stabilit in descrierea problemei.

Riscurile trebuie sa fie evaluate in raport cu viitoarele conflicte ale utilizatorilor actuali si viitori. Aceasta
inseamna ca este pericolul ca un contaminant sa se poate raspandi si trebuie sa fie investigat in ce
grad de concentrare sau ce cantitate de contaminant este in conflict cu obiectivele locale.

Obiectivele locale vor fi cel mai adesea clarificate si discutate cu municipalitatea, mai ales in cazul in
care o schimbare in utilizarea terenurilor este posibila.

Obiectivul ecologic poate fi national, de exemplu: criteriile de clasificare a apelor de suprafata,
normativele generale de mediu stabilite de catre autoritatile de protectie a mediului. In plus,
municipalitatile si regiunile de dezvoltare au cerinte si obiective directe si indirecte sub forma de
reglementari, planuri municipale, planuri de apa si de canalizare etc.

Trebuie luate in considerare urmatoarele aspecte:

« planificarea utilizarii terenurilor (posibile modificari) pentru site-ul sau terenurile din apropiere,

» planificarea exploatarii apelor subterane,

* planificarea dezvoltarii beneficiarilor.

In cazuri izolate, evaluarea riscurilor poate concluziona ca migrarea contaminantului se poate produce
fara a determina efecte negative vizibile sau conflicte imediate cu obiectivele de mediu stabilite.

Cu toate acestea, este de dorit sa se aplice masuri de stopare a migratiei contaminantului.



Obiective de mediu

» Un alt obiectivde mediu poate fi mentinerea la un nivel scazut a cantitatiii de contaminant, chiar daca
cantitati moderate de contaminant nu va da imediat efecte nedorite. Este important sa se depuna
eforturi de imbunatatire a unei stari moderate sau slabe.

« Obiectivele de mediu locale reprezinta baza pentru stabilirea obiectivului operativ (acceptarea
criteriilor).

»  Obiectivele de mediu contin limitele propuse pentru un site si eventual pentru beneficiarii care pot fi
afectati.

e Obiective de mediu pot fi:

sursa de apa de suprafata poate functiona in scopul apei potabile sau sa aiba calitatea apei pentru
scaldat.

diversitatea speciilor intr-o zona sa fie restabilitd sau mentinuta.
Criteriile de acceptare sunt formulate astfel incat sa fie realizate toate obiectivele de mediu locale.

Criteriile de acceptare vor fi formulate astfel incat alegerea solutiilor si efectele masurilor de remediere sa
poata fi evaluate.

« Tipul de procese / receptori biologici, care trebuie sa fie protejati in diferitele moduri de utilizarea solului
sunt prezentate in tabelul 1. Tabelul ilustreaza organismele primare si secundare afectate. Organismele
secundare sunt cele afectate in mod indirect, prin ingestia de sol sau plante cu un nivel ridicat de noxe.



Tabel 1 Tipuri de procese / receptori biologici

Zona de constructie

Zona de protectie a
apei si a lacurilor

Zona naturala si de
agrement

Zona agricola

Zona industriala si
de trafic

Zona publica

Zona speciala

Zona periculoasa

Rezidentiale, sport,
parcuri, trasee
montane,

gradini de legume

Protectia biotopurilor
si a ecosistemelor

Protectia terenurilor
pentru agrement sau
rezervatii

Arabil, pasuni,
paduri, pajisti

Suprafete acoperite

Locuri de joaca

Terenuri cu acces
restrictionat

Variata

Nu un efect ce
produce reducerea
productiei

Nici un efect negativ
asupra organismelor

Nici un efect negativ
asupra speciilor
existente

Mentinerea
productiei, a
diversitatii
speciilor existente

Nici un efect negativ
asupra speciilor
existente

Nici un efect negativ
asupra speciilor
existente

Microorganisme

Alge, crustacee
si peste

Organisme terestre

Microorganismele
din

sol, plante si
animale

Fiinte umane si
animale de casa

Amfibii, pasari
si mamifere
Fiinte umane,

animale si
animale de casa

Fiinte umane,
animale si
animale de casa

Fiinte umane si
animale

Fiinte umane si
animale de casa

Fiinte umane



Criterii de acceptare

« Criteriile de acceptare sunt exprimarea obiectivelor de mediu in termeni cantitativi. cceptarea de

«  Criterii de acceptare sunt valori limita ca (liniile directoare de calitate a solului, criteriile de apa potabila,
de scaldat, nivelul de clasificare a apelor de suprafata, limitele de sanatate la locul de munca pentru
mediul interior, nivelurile de prag pentru miros, criterii generale legate de sanatate etc.) definite pe baza
nivelului tinta / obiectivului ecologic pentru sol, calitatea apei si a aerului.

« Criteriile de acceptare, printre altele, trebuie sa se bazeze pe reglementarile aplicabile in vigoare,
standarde si orientari cu ca punct de pornire obiectivele tinta / obiectivele de mediu locale.

»  Acestea presupun ca toate caile de expunere pentru fiintele umane au fost luate in considerare si ca
atat solul, cat si ecosistemului sunt protejate.



Evaluarea riscului

Evaluarea riscurilor trebuie sa se bazeze pe:

* concluzia rezultata din analiza de risc,

» criteriile de acceptare identificate.

O evaluare "intuitiva" a riscului este o parte a descrierii problemei intrucat sta la baza deciziei daca
este sau nu este necesara o cercetare suplimentara sau daca este finalizat cazul

O evaluare mai sistematica a riscurilor clarifica necesitatea de remediere si de evaluare a riscurilor,
dupa ce au fost realizate masuri corective.

O evaluare simpla a riscului consta in compararea concentratiilor de contaminanti din site-ul cercetat
cu liniile directoare de calitate a solului. Liniile directoare de calitate a solului exprima concentratia de
contaminant care, la un grad mare de certitudine, asigura conditii in care viata si sanatatea oamenilor,
a vietuitoarelor si ecosistemele nu sunt afectate, independent de utilizarea terenului.

O evaluare a riscurilor mai detaliata (Nive 2 sau Nivel 3), ar trebui sa justifice necesitatea,
complexitatea si tipul de masuri de remediere. Rezultatele din analiza de risc sunt apoi comparate cu
criteriile de acceptare.

Criteriile de acceptare se bazeaza pe planificarea utilizarii terenului, obiectivele de mediu pentru site-ul
cercetat sau a altor obiective care au fost stabilite Tn procesul de evaluare.

Evaluarea riscurilor va avea ca rezultat una dintre urmatoarele concluzii:

* sunt necesare investigatii suplimentare,

* sunt necesare masuri de remediere, de control sau de supraveghere,

» cazul poate fi incheiat, cu sau fara restrictii in utilizarea terenurilor.



Necesitatea unor investigatii suplimentare

Investigatiile suplimentare sunt efectuate in cazul in care nu este posibil sa se ajunga la o concluzie cu
un grad ridicat de Tncredere, pe baza informatiilor disponibile existente.

De exemplu,

trebuie sa fie prelevate si analizate mai multe probe,

este necesara evaluarea altor surse,

este necesara prelevarea probelor in diferite anotimpuri sau in conditii climatice speciale,

sunt identificate noi moduri abordare a problemei.

In unele cazuri, este mai usor si mai rezonabil sa se efectueze masuri de remediere decat sa continue

investigatiile extinse.
Aceste aspecte vor influenta concluzia finala si, prin urmare, trebuie sa fie prezentate foarte clar.

Necesitatea unor masuri de remediere si supraveghere

In cazul in care se ajunge la concluzia ca sunt necesare investigatii suplimentare sau masuri de
remediere, trebuie intocmit un plan de actiune, care sa cuprinda investigatii suplimentare masuri de
remediere eficiente, care pot reduce riscul la un nivel acceptabil.

Atunci cand se astepta ca procesele naturale sa reduca riscul de contaminare pe termen lung, un plan
acceptabil de masuri de remediere poate cuprinde numai controlul si supravegherea starii site-ului.
Trebuie sa fie precizat intervalul de timp pentru un astfel de efort.

Incheierea cazului
Cazul poate fi incheiat atunci cand evaluarea riscului este efectuatéd in mod satisfacator si nu este nevoie

de masuri de remediere sau restrictii de utilizare a terenurilor.

Daca prin evaluarea riscului se concluzioneaza ca site-ul este contaminat, dar ca reremedierea nu este

necesara, deoarece o degradare minora este fireasca si nu exista nici un pericol pentru migrare, in
conditiile existente, cazul trebuie sa fie inregistrat. Sunt necesare informatii mai detaliate cu privire la
aceste aaspecte. Conditiile locale trebuie sa fie foarte bine documentate.



Algoritmi de calcul pentru migrare / transport

»  Se presupune ca un contaminant este in echilibru fatd de materialul solid din sol, apa din sol (apa din
pori) si aerul din sol (spatiul ocupat de vapori).

» Distributia contaminantului in cele trei faze (material sold, apa, si aer) este un factor foarte important si
din acest motiv trebuie sa fie determinata.

Distributia intre partea solida si apa

Toate substantele chimice au caracteristici specifice, care definesc comportarea lor Tn sol.

Coeficientul de partitie octanol-apa (POW) este un parametru cheie

pentru substantele organice. Parametrul cheie pentru metalele grele este coeficientul de distributie

intre materialul solid sol si (Kd). Este cunoscut faptul ca acesti parametri se schimba in timp datorita

proceselor la care sunt supuse aceste substante periculoasae, numite procese de imbatranire.

Prin urmare, o contaminare mai recenta se va comporta diferit fatd de o contaminare mai in varsta.

Se presupune ca utilizarea caracteristicilor specifice pentru substantele periculoase in cazul unor
contaminari recente este un punct de plecare acceptabil pentru evaluarea riscurilor.

-1
0, +6, H
1) = -{xd +—]
P.

Unde: C,, = concentratia de contaminant in apa din pori (la sursa) (mg/l),
C, = concentratia de contaminant in materialul solid (la sursa) (mg/Kg),
Kq = coeficientul de partitie solid-apa (I/Kg),
8,, = continutul de apa al solului (% volum) (I apa/l sol),
8, = continutul de aer al solului (% volum) (I aer/I sol),
H = constanta lui Henry,
ps = densitatea solului (Kg/dm3),



Valoarea Kd pentru substantele anorganice (aici: metale grele) depinde de tipul de sol prezent. Prin urmare,
acest parametru trebuie sa fie determinat pentru conditiile locale. Valorile Kd pentru metalele grele au fost
determinate pentru un site generic si se gasesc in literatura de specialitate.

Valoarea Kd pentru o substanta organica este dependenta de continutul de carbon organic din sol (FOC) si
coeficientul de partitie octanol-apa a substantei chimice (de POW).

Urmatorii algoritmi sunt utilizati:

2 Ke=Kefo
(B)  log K. =1.04 - log P, — 0.84

Unde: K. = coeficientul de partitie carbon organic-apa (I/Kg),
f,. = fractiunea de carbon organic din sol,

P.w = coeficient de partitie octanol-apa.

Distributia intre apa gi aer

Concentratia substantelor chimice volatile in spatiul ocupat de aer se presupune a fi in echilibru liniar cu
concentratia in apa a porilor.

@  C,=HC,

Unde: C, este concentratia substantei chimice in aerul din pori (la sursa), (mg/l).



Diluarea / transportul diferitelor faze

Sunt identificate patru rute principale de transport pentru contaminanti:
« transportul contaminantilor din sol in aerului din pori,

» transportul de contaminanti din sol in apele subterane,

« transportul de contaminanti din sol in apele de suprafata,

» transportul contaminantilor din sol in plante.

Transportul vaporilor in aerul din sol

Modelele empirice utilizate pentru a determina concentratia contaminantului in aerul din incinte
(locuinte)sunt: C =DF .C

(5)
Unde: C,, = concentratia contaminantului in aerul din incinta (locuinta) (mg/l),

DF,, = factor de dilutie de la aerul din porii solului la aerul din incinta.



Factorul de dilutie poate fi determinat cu relatia:

(6) DF, = L'AD  7.1+4.D)

honee

Unde: L = rata de patrundere a aerului din pori in incinta (m?3/zi),
A = aria sub incinta (locuinta) (m?),
D = difuzivitatea in aerul din sol (m?/zi),
Viouse = Volumul interior al incintei (m3),
| = rata de Tnlocuire a aerului in locuinta (zi?),
Z = adancimea la care se gasesc noxele (m).

Difuzivitatea poate fi determinata cu relatia:

1

05

D=D, -|—=;

@) N

Unde: D, = difuzivitatea in aerul atmosferic (m?/zi),

€ = porozitatea solului.



Transportul contaminantilor din sol in apele subterane

« In scopul stabilirii liniilor directoare de calitate a solului, poate fi folosit un model simplu, care nu ia in
considerare degradarea sau diluarea prin dispersie laterala. Atunci cand dispersia laterala nu este
considerata, latimea penei de contaminant in raport cu directia de curgere a apei subterane nu va avea
nici un efect asupra concentratiei contaminantului in apa. Latimea penei de contaminant nu este
inclusa in calculele de mai jos.

»  Concentratia contaminantilor in apele subterane poate fi determinata cu relatia:
(8) C,=DF_-C,

1

Unde: C, = concentratia contaminantului in apa freatica (mg/l),
DF,, = factor de dilutie de la apa din pori la apa subterana.

Factorul de dilutie poate fi determinat cu relatia:

L1

DF, = -*"'
©) ™ keivd,, +(L, +X) 1

Unde: L, = lungimea sit-ului contaminat in directia curgerii apei subterane (m),
| = rata de infiltratie (m/an),
k = conductivitatea hidraulica a solului (m/an),
I = gradientul hidraulic (m/m),
d.ix = grosimea zonei de amestec in acvifer (m),
X = distanta de la zona contaminata la punctul de calcul (fantéana) (m).

Grosimea zonei de amestec in acvifer se poate calcula cu relatia:

(10) d =00112-(L. +X)* +d_ |l—exp _ Lot
mx 1,’ gv - ] I‘ k‘f‘du

Unde: d, = grosimea acviferului (m).



Transportul contaminantilor din apele subterane in apele de suprafata

Se presupune ca apa subterana curge intr-un lac sau intr-un rau, cu un anumit timp de retentie. Prin
urmare, concentratia in apa de suprafata poate fi determinata cu relatia :

(11) C, =DF, C,,
Unde: C,,, = concentratia de contaminant in apa de suprafata (mg/l),

DF,,, = factorul de dilutie din apa freatica in apa de suprafata.

DF-“I :&:k'{'d"ﬂm IL.'-'H

(12) 0, 0.,

Unde: Qg = debitul de descarcare a apelor freatice contaminate in apele de suprafata (m3/an),
Q.. = debitul apelor de suprafata (m3an),
L, = latimea zonei contaminate perpendicular pe directia de curgere a apei subterane (m).
Debitul de curgere a apei in lac poate fi calculat cu relatia:
(13) O =V k,
Unde: V = volumul lacului (m3),

k; = timpul teoretic de retentie in lac (ant).



Transportul contaminantilor din sol in plante

»  Se pot folosi urmatoarele modele de calcul pentru contaminantii organici:

e |
hog F, — 178

(14) BCF,,, = ID[[""""""E £, _3'“5]+G.EE !I'C'.T"Eii-l{'jr M, =
Unde: BCF,,, = factorul de bioconcentrare (factor de absorbtie a plantelor) in tulpina plantei (I’kg
substanta umeda).
Si
(15) BCF,,, =10""7"*= 7" 1.0 82

Unde: BCF,,,; = factorul de bioconcentrare (factor de absorbtie a plantelor), in radacina plantei (I/kg
substanta umeda).

Factorul de concentrare totala in plante K, care descrie relatia dintre concentratia in planta si concentratia
in sol (mg / kg plan) / (mg / kg sol), poate fi determinat cu relatia:

(16) 8, +K,-p.+H-6,
Unde: f ., = fractia de frunza / tulpina legume in consumul total de legume,

Kpl’ :{ B('qfr_:.'em : f.'ra_.f + Brme : j;-unr }L( P

foot = fractia de radacina in consumul total de legume.
Se aplica relatia fge, + f,oor = 1. In mod normal, se presupucéa cd un consum de

legume este format din 50% de frunze si tulpina / 50% radacina.



Calcule privind riscul asupra sanatatii

» Expunerea cronica nu se calculeaza pentru substantele chimice genotoxice.

»  Substantele chimice genotoxice produc efecte nocive: carcinogene (produc cancer), mutagene (produc
mutatii genetice) si teratogene (produc malformatii), posibil la orice concentratii.

» Pentru substantele chimice cancerigene genotoxice, este utilizatd expunerea integrata pe toata durata
vietii.

« Expunerea cronica se bazeaza pe expunerea copiilor (0-6 ani), pentru cea mai mare parte a cailor de
expunere.

» Expunerea integrata pe durata vietii se bazeaza pe o expunere medie a unui copil (0-6 ani) si
expunerea unui adult (7-64 ani). Greutatea corporala utilizata pentru un copil este 15 Kg, iar pentru un
adult este 70 kg.

« Cea mai mare incertitudine pentru toate caile de expunere consta in determinarea biodisponibilitatii
diferitelor substantele chimice la care sunt expuse la fiintele umane. Probabilitatea ca o persoana sa fie
expusa nu a fost luata in considerare. Biodisponibilitatea este de 100% pentru majoritatea utilizarilor
sensibile ale terenului.



Ingestia de sol si praf

« Ingestia de sol sau de praf se refera la aportul direct al solului sau al prafului atunci cand se introduc
degetele sau mainile Tn gura. Se presupune ca acest aport este mai mare la copiii mici. Valoarea de
referintd a concentratiei pentru consumul de sol, C,, (mg / kg), se calculeaza cu urmatoarea relatie:

L _ TRV %
(17) ey = - Il..l

Unde: TRV = valoarea de referinta toxicologica (mg / (kg-zi)). MTDI pentru substante chimice non-
genotoxice si TDI (doza zilnica tolerabild) calculata pe baza riscului produs de aportul zilnic de
genotoxicitate in cazul substantelor chimice cancerigene.

MTDI = doza maxima tolerabila la ingestie,

Ris = ingestia zilnica de sol per kg de greutate corporala (mg / (kg-zi)), pe termen lung pentru
substantele chimice negenotoxice si ingerarea integrata pe durata de viata pentru substantele chimice
genotoxice.

Ingestia zilnica de sol per kg de greutate corporala se poate determina cu relatia:

D w T J ey
(18) R, = TP—
Unde: DI = ingestia medie zilnica de sol (mg/zi),
f = fratia reprezentand timpul de expunere (zile/an),

KV = greutatea corporala (kg).



Contactul cutanat cu solul si praful

»  Expunerea prin contactul cutanat se refera la contaminantii care atasandu-se la nivelul pielii sunt
absorbiti de piele si trec in sdnge. Existd mai deosebiri de la persoana la persoana cand este vorba de
contactul cu solul. Contactul cutanat cu solul si praful se se poate produce, atat in interior (praf), cat si
n exterior.

» Concentratia de referinta in sol pentru contactul cutanat cu solul, Cy, (mg/kg), este exprimata prin
urmatoarea ecuatie:

_ TRV .6
(19) C, o 10
Unde: f,, = factor relativ de absorbtie chimica specifica pentru absorbtia cutanata; este raportul dintre
absorbtia prin piele si absorbtie prin digestie,

R4, = expunerea cutanata zilnica per kg de greutate corporala (mg / (kg-zi)), pe termen lung in cazul
expunerii cutanate la substantele chimice de baza non-genotoxice si expunere cutanata integrata pe
viata la substantale chimice genotoxice.

Expunerea cutanata zilnica per kg de greutate corporala poate fi determinata cu relatia:
(20) R, = i Sop
F KV

Unde: DIy, = expunerea medie zilnica cutanata pentru sol (mg/zi).



Inhalarea prafului

Inhalarea prafului se refera la inhalarea particulelor <10 pm. Aceasta modalitate de expunere este
considerata a avea o semnificatie mai mica in comparatie cu ingestia orala de praf. Pentru tofi
contaminantii, contributia adusa de inhalarea prafului este mai mica de 1% din totalul consumului. Cu
toate acestea, pericolul pentru sanatate datorat inhalarii substantelor chimice toxice pentru plamani,
poate fi mare.

Parametrii importanti pentru expunere sunt: fractiunea de particule inhalate, rata de respiratie si timpul
de expunere. Factorii care descriu procesul de inhalare sunt bine cunoscuti, si exista algoritmi de
calculal acceptabili. In cazul in care o

Urmatoarea metoda de calcul a concentratiei de referinta din sol pentru inhalarea de praf, C;y (mg/kg),
poate fi utilizata:

(21) C RC_ 108

d = .
' .lﬁ.'n.p'(au'

Atunci cand aceste valori nu se gasesc, expunerea este estimata utilizdnd urmatoarea relatie:

TRV
C, = -
(22) “ R

il

10°

Unde: R, = Concentratia toxicologica de referinta (mg/m3), pentru substante chimice non-genotoxice sau

concentratia care genereaza riscul datorat aportului zilnic de genotoxicitate substante chimice
genotoxice,

C,q = concentratia medie de praf in aerul inhalat (mg/m3),

Ri4 = Inhalarea zilnica de praf per kg de greutate corporala (mg/(kg-zi)), pe termen lung pentru
substantele chimice non-genotoxice sau inhalarea zilnica de praf pe intreaga durata de viata pentru
substante chimice genotoxice.



» Inhalarea zilnica de praf per kg de greutate corporala poaste fi determinata cu relatia:

R, = Ca -PH -LR - f..
(23) KV
Unde: PH = rata de respiratie (m3/zi),

LR = retentia in plamani (%).



Inhalarea vaporilor din sol

»  Vaporii din sol se refera la contaminantii volatili care sunt transportati in atmosfera sau intrea in cladiri.
Factorii importanti pentru aceasta cale de expunere: sunt rata transportului vaporilor din sol, de diluare
a aerului din interior, rata de respiratie si timpul de expunere.

»  Atunci cand este disponibila concentratia de referinta a aerului, pentru o anumitd substanta chimica,
poate fi utilizatéd urmatoarea ecuatie, pentru a calcula concentratia de referinta in sol pentru inhalarea
vaporilor de sol ce se gasesc in aerul din pori:

coo RC o L 0u0H L

(24) " Jlr.cxp ' H p 5 Dr ]
In cazul in care nu este posibil s& se gaseasca aceste concentratii de referinta in aerul din sol, calculul
pentru C,, se poate face cu relatia:
TRV H“+ﬁa-H}t 1

(1”' =—'tgd' +
(25) R_-H o, DF

7]

Unde: R;, = inhalarea zilnica de vapori per kg de greutate corporala ((m3/(Kg-zi)) / (g/m3)), Inhalare pe
termen lung pentru substante chimice non-genotoxice si inhalare integrata pe durata de viata pentru
substante chimice genotoxice,

DF,, = factorul de dilutie calculat cu ecuatia (6).
Inhalarea zilnica de vapori din sol per kg de greutate corporala se poate determina cu relatia:

(26) ST



Aportul din apa potabila

«  Parametrii importanti pentru expunerea la apa potabila contaminata sunt: concentratia in apa si
consumul de apa potabila. In cazul in care concentratia in apa subterana, care este utilizata ca apa
potabild, poate fi masurata cu usurinta, trebuie facute aceste masuratori.

« Expunerea poate fi calculata pe baza valorilor OMS pentru aportul zilnic de apa potabila: 1 litru pentru
copii si 2 litri pentru adulti.

»  Concentratia de referintd pentru aportul de apa potabila (ape subterane), C;, (mg/kg) poate fi calculata
cu relatia:

TRV g +6 -H |
{_"m. = —'[ K+ = = } :
(27) R, 4 P, DF

Ew

Unde: R, = consumul zilnic de apa potabila per kg de greutate corporala (I/kg((zi)), consumul pe termen
lung a apei potabile pentru substantele chimice non-genotoxice sau consumul integrat pe toata durata
de viata de apa potabild pentru substantele chimice genotoxice.

DF,, = factorul de dilutie la trecerea apei din pori in apele subterane, calculat conform relatiei (9).
Consumul zilnic de apa potabila per kg de greutate corporala poate fi calculat cu relatia:

L~

(28) . KV

Unde: DI;,, = aportul mediu zilnic din apa potabila (I/zi).



Consumul de legume cultivate pe situl contaminat

» Parametrii importanti sunt: concentratia de contaminant in partile comestibile ale plantei, consumul de
legume si fractia din legumele consumate. Concentratia de referinta din solpentru consumul de legume,
Ciy (mg/kg) se calculeaza cu relatia:

TRV
R 'f..&'K,p.l

5

(29) Co =

Unde: R, = consumul zilnic de legume per kg greutate corporala (kg/(kg-zi)), consumul pe termen lung
pentru substantele chimice non-genotoxice sau consumul integrat pe toata durata de viata pentru
substantele chimice genotoxice,

f,, = fractiunea din consumul de legume cultivate pe site-ul contaminat,
Ko = concentratia totala de contaminant in plante calculata conform ecuatiei (16).

Consumul zilnic de legume per kg greutate corporala se poate calcula cu reletia:

(30) T T kg

Unde: Dlj; = consumul mediu zilnic de legume (kg/zi).



Consumul de peste si crustacee din apropierea sit-urilor contaminate

»  Evaluarea riscurilor pentru sanatatea umana, datorate consumului de substante periculoase din peste
si crustacee, utilizeaza valoarea MTDI precum si un consum mediu de peste si crustacee, care este
egal cu 0,5 kg / saptamana pentru copii si 1 kg / saptamana pentru adulti.

» La calcularea concentratiei de referintd pentru consumul de peste si crustacee, C; (mg/kg), se poate
folosi urmatoarele relatii:

(31) c - TRV
T ] —
Ry - f;C,

(32) _ BCF 4, -p, DF, -DF
/ 6, +K,-p,+6,-H

w

TRV 1
ir = p— r— S -F‘.r
Ry -f; BCFg, DF,,-DF, P,

(33) C

Unde: Ry= consumul zilnic de peste si crustacee per kg de greutate corporala (Kg/(kg-zi)).
f; = fractiunea de peste si crustacee consumats,
BCF;s, = factorul de bioconcentrare pentru pesti ((mg/kg de peste) / (mg/ | apa)).
Consumul zilnic de peste si crustacee per kg de greutate corporala poate fi determinat cu relatia:
DI, - f
34 il AL 2
(34) R, o

Unde: DI = consumul mediu zilnic de peste si crustacee (kg/zi).



Determinarea parametrului BCF se face conform relatiei (35).
(35)  BCFie = Pow - |

Unde: | = continutul de lipide in peste (%).

Determinarea expunerii totale
La calcularea concentratiei totale de expunere umana, C,. (mg/kg), se se poate folosi relatia:

|
Che =
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Unde: C = concentratie de referinta in sol pentru ingestia de sol,
Cg4, = concentratia de referinta in sol pentru contactul cutanat cu solul,

C,q =concentratia de referinta in sol pentru inhalarea de praf,

C,, = concentratia de referinta in sol pentru inhalarea vaporilor,

C,, = concentratia de referinta in sol pentru aportul din apa potabila,

C,y = de referinta concentratia in sol pentru consumul de legume,

C;; = concentratia de referinta in sol pentru consumul de peste/crustacee.

O astfel de ecuatie nu ia Tn considerare faptul ca substantele chimice actioneaz& adesea in diferite moduri.



Calculul riscului ecologic

« Sunt doud metode care pot fi utilizate pentru a obtine datele privind mediului terestru. Metoda care este
utilizata depinde de cantitatea si calitatea datelor disponibile.

» |. Factorul de siguranta (cand se dispune de un set mic de date)

« Cand se dispune de un set mic de date si este acceptat un factor de siguranta cuprins intre 1 - 1000,
se aplica metoda FAME = analiza factoriala.

» Marimea factorului de siguranta depinde de tipul de test, numarul de niveluri trofice si incertitudinea
« legata de determinarea efectelor asupra mediului, pe baza datelor de laborator (Tabelul 5).

« In cazul in care numai un singur test terestru este disponibil (vierme sau plantd), evaluarea riscului va fi
finalizata pe baza acestui test si pe conversia datelor acvatice. Cea mai mica dintre aceste doua valori
PNEC (concentratia previzibila fara efect) este apoi folosita in continuare Tn analiza de risc.

Tabel 5 Factorul de siguranta pentru calcularea PNEC al mediului terestru

Informatii disponibile Factor de siguranta

Valoarea L(E)Cs, pentru testele de substante periculoase cu 1000
efecte acute (de exemplu, plante, viermi sau microorganisme) *

Valoarea NOEC pentru un test de substanta periculoasa cu efecte 100
cronice
Valoarea NOEC pentru un test de substanta periculoasa cu efecte 50

cronice de la doua niveluri trofice

Valoarea NOEC pentru un test de substanta periculoasa cu efecte 10
cronice fata de trei organisme din doua
niveluri trofice

Datele din camp sau din modelarea ecosistemului Evaluat de la caz la caz

NOEC (concentratia fara efect observat)



Il. Analiza statistica (cand se dispune de un set mare de date)

Aceasta metoda se bazeaza pe urmatoarele trei ipoteze:

1. Variatia in sensibilitatea diferitelor specii (speciile de valori specifice NOEC) urmeaza o functie de
distributie specifica, de exemplu o distributie normala sau logaritmica.

2. Datele de toxicitate, care sunt utilizate reprezinta sensibilitatea diferitelor specii din ecosistem. Din
motive statistice, este recomandabil sa se analizeze datele experimentale ale valorilor NOEC pentru
cel putin cinci specii din grupele taxonomice similare. Daca nu sunt disponibile cel putin cinci valorile
NOEC, se foloseste metoda FAME.

3. Asigurarea protectiei unei fractiuni determinate de organisme protejeaza, atat functia, cat si structura
ecosistemului.



Definitii

.k

» Criterii de acceptare: Criterii bazate pe reglementari, standarde, directive nationale si regionale,
experienta si / sau cunostinte teoretice utilizate ca baza pentru deciziile cu privire la riscul acceptat.

» Toxicitate acuta: Manifestarea unui efect toxic intr-o perioada scurta in raport cu durata de viata a
organismului.

« ADI (Doza zilnica acceptata): Estimarea valorii unei substante chimice care pate fi ingeratea zilnic de
catre oameni, fara risc al sanatatii.

« BCF (Factor de bioconcentrare): raportul dintre concentratia substantei testate in organism si
concentratia intr-un mediu (apa sau sol).

» Bioacumulare: Atunci cand o substanta se acumuleaza intr-un organism viu.
» Biodisponibilitate: Atunci cand o substanta este intr-o forma care este disponibila pentru admisie
e Intr-un organism viu

» Bioconcentrare: Procesul care duce la o concentrare mai mare a unei substante intr-un organism fata
de mediul la care a fost expus.

» Degradarea biologica: Transformarea compusilor organici in compusi mai simpli (de exemplu sub
forma de dioxid de carbon), cu ajutorul organismelor vii. Organismele pot fi microorganisme sau plante.

« Bioamplificare: Procesul prin care concentratia unei substante chimice in biota creste la niveluri
trofice mai ridicate in lantul trofic.

» Substante cancerigene: substante / produse chimice, care au capacitatea de a provoca dezvoltarea
cancerului la om sau la animale experimentale.

» Analiza cauzala: O procedura sistematica pentru descrierea si / sau pentru a calcula probabilitatea
cauzelor care au generat evenimente nedorite.



Gradul de contaminare: Migrarea contaminarii existente, care poate duce la o expunere la om sau
biotopuri / ecosisteme.

LC50 / LD50: Concentratia letala sau doza letald. Masura de toxicitate acuta. LD50 indica doza care
are ca rezultat 50% din mortalitatea organismului de test. LC50 indica concentratia in apa sau aer, care
provoaca moartea a 50% din organismele testate.

EC50 / ED50 = concentratia de efect / doza-efect este analog LC50 / LD50 dar cu alte obiective decéat
cele de mortalitate.

Migratia: in acest context se refera la deplasarea substantelor periculoase in sol din site-ul de
depunere original sau sursa. Migratia include migratia in sol (sol, apa porilor si spatiu de vapori).

MTD (Doza maxima tolerabila): Cel mai inalt nivel de concentratie care poate genera urme de
toxicitate fara un efect deosebit asupra capacitatii de a supravietui.

NOEC (Concentratia fara efect observat): Concentratia unei substante care nu nu genereaza efecte
nocive asupra organismelor la 0 expunere cronica.

Norma / standard: Valoarea prag.

Compusi organici: substante chimice care contin carbon, oxigen, hidrogen si / sau azot / sulf. De
exemplu: etanol CH3CH20H, metale grele, cum ar fi plumbul care se combina cu grupari organice si,
prin urmare, este numit plumb organic.

PEC (concentratia previzibila in mediu): concentratia posibila a unei substante in cazul in care este
de asteptat expunerea organismelor din mediu. PEC este calculatd sau masurata, daca este posibil, la
punctul de expunere a organismelor care trebuie protejate.

Permeabilitate: Masura capacitatii unui volum de sol de a transmite fluide.
Compusi persistenti: Substante care sunt rezistente la schimbarile chimice din natura.

PNEC (concentratia previzibila fara efect): Concentratia calculata a unei substante in cazul in care
nu sunt asteptate efecte nocive asupra mediului.



Receptori: Descrierea generala a fiintelor umane, animale, pasari, plante, ciuperci, alge, peste, crustacee,
moluste si bacterii.

Analiza de risc: O abordare sistematica pentru descrierea si / sau calcularea riscului. Analiza de risc presupune
identificarea unor evenimente nedorite, precum si cauzele si consecintele acestor evenimente.

Evaluareariscurilor: Compararea rezultatelor dintr-o analiza a riscurilor cu acceptarea criteriilor de ris.

Risc: Riscul defineste pericolul pe care evenimentele nedorite il reprezintd pentru oameni, mediu (ecosistem)
sau valori materiale. Riscul este exprimat ca probabilitatea si consecintele evenimentelor nedorite.

Zone sensibile: Zonele in care exista un risc deosebit de mare pentru sanatatea oamenilor, sau pentru zone
naturale, care au o valoare intrinseca ridicata, (zone care au o probabilitate mare de expunere la compusi
contaminanti sau sensibilitatea pentru expunere este deosebit de mare, de exemplu, pentru copii; exemple de
zone sensibile: zone rezidentiale, terenuri de joaca, recreere si arene sportive, precum si plaje sau rezervatii
naturale.

Analiza sensibilitatii: O procedura sistematica pentru a descrie si / sau a calcula efectul asupra rezultatului
final al variatiei datelor de intrare.

Serie de consecinte: posibile secvente de evenimente, care rezulta dintr-un eveniment nedorit , si care sa
conduca la consecinte date.

Contaminarea solului: In acest context, contaminarea solului este limitat la substantele periculoase pentru
mediu legate de sol, ape subterane, formatiuni de roca si depozite de deseuri.

Sursa: Amplasarea si continutul de poluanti in sol, datorita depunerii sau contaminarii din activitati antropice.
Stratigrafie: Dispunerea straturilor.
Toxicitate: Efect toxic al unei substante chimice si nivelul de toxicitate.

Eveniment nedorit: Un eveniment sau conditie care poate cauza un prejudiciu uman, de mediu sau pagube
materiale.



