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In rezumatul tezei de doctorat se prezinti o parte din rezultatele cercetdrilor experimentale
proprii, concluziile generale si bibliografie selectiva. La redactarea rezumatului s-au pdstrat
aceleasi notatii pentru capitole, paragrafe, figuri, tabele si ecuatii utilizate in textul tezei de
doctorat.

Cuvinte cheie: evaluarea riscului, situri contaminate, zone industriale, sisteme de suport
decizional, metodologie de management

CAPITOLUL 1. Introducere si privire de ansamblu

1.1. Introducere

"Scopul ultim al oricarei teorii este de a asigura ca elementele de baza ireductibile sa fie cat mai
simple posibil si reduse ca numadr, fara sa trebuiasca sda renunte la reprezentarea adecvatd chiar
si a unui singur experiment”. Albert Einstein

1.1.1. Cadrul general si motivatia alegerii temei

Activitatile din trecut si din prezent precum explorarea minereurilor §i mineritul,
producerea energiei electrice, activitatile industriale, utilizarea accidentald sau intentionata a
materialelor nucleare in cadrul unor activitati civile sau militare, sau altele, au dus la prezenta
unei mosteniri de terenuri si ecosisteme contaminate (EC, 2006a; MMP, 2007a; Dixon et. al.,
2007). Aceastd afirmatie este suficientd pentru a ridica statutul evaludrii $i managementului
siturilor contaminate printre cele mai critice obiective ale politicilor si practicilor. $i mai mult,
reglementdrile si politicile referitoare la protectia mediului acorda prioritate reabilitarii resurselor
contaminate, precum solul sau apa, mai degraba decat exploatarii unor resurse naturale neatinse.
Ca si consecintd, reabilitarea siturilor contaminate sau potential contaminate este preferatd in fata
dezvoltarii spatiilor agricole sau naturale cunoscute ca si terenuri verzi. Acest lucru este cunoscut
in majoritatea statelor europene deoarece spatiile verzi deschise sunt din ce in ce mai reduse
datoritd intensificarii utilizarii terenului (Dixon et. al., 2007, NICOLE, 2008; US
Sustainableremediation forum, 2009; Latawiec et. al., 2010; ICCL, 2011).

Statisticile releva importanta evaludrii si reabilitarii amplasamentelor contaminate. Un
raport recent al Agentiei Europene pentru Protectia Mediului estimeazd cd activitati potential
poluante s-au desfasurat pe aproape 3 milioane de amplasamente din Europa, dintre care
aproximativ 250.000 au fost apreciate ca necesitand o remediere. Pe de altd parte mai mult de
80.000 de amplasamente au fost remediate in ultimii 30 de ani in tarile europene, unde sunt
disponibile informatii referitoare la remediere. Tarile europene nu sunt singurele care au
numeroase situri contaminate. Se estimeaza ca doar in Statele Unite ale Americii sunt mai mult
de 450.000 de situri contaminate care necesita remediere (EEA, 2007a).
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Dupa Darmendrail et. al. (2011), pand in prezent evolutia politicilor de management a
siturilor contaminate a avut trei etape importante:

- prima generatie: in anii 1980 (implica un control drastic al riscului, abordari sistematice,
prioritati axate pe contaminarea solului); mai sunt regasite si azi la nivel national;

- a doua generatie: in ani 1990 — evaluarea riscului pentru terenuri contaminate (posibilitatea de
realizare a unor abordari specifice, asigurarea unei reutilizari sigure pentru receptori si stoparea
degradarii, eventual imbunatatirea factorilor de mediu);

- a treia generatie: dupd 2000 — Managementul terenului bazat pe evaluarea riscului (integrarea
cu planificarea teritoriald, managementul apei, factorul socio-economic).

Ultimul progres si perceptie/abordare include aplicarea obiectivelor de calitate care pot fi
atinse dacd se iau in considerare solutiile eficiente din punct de vedere al costului si al
principiilor privind protectia sanatatii umane si a mediului, prin prisma dezvoltarii durabile
(CLARINET, 2002a,b,c; ICCL, 2011).

Luand Tn considerare aceste considerente generale privind managementul siturilor
contaminate, ceea ce devine urgent pentru a include principiul dezvoltarii durabile intr-un proces
decizional real este identificarea corectd a zonei de interes §i stabilirea unei metodologii de
management potrivite (Ozunu et. al., 2009; Olah et. al., 2012). Astfel ca, prezenta lucrare,
propune o metodologie in acest sens, {indnd cont de reglementarile existente in domeniu, la
nivelul Romaniei.

1.1.2. Obiectivele lucrarii

Prezenta lucrare trateaza o tema de mare interes atat la nivel national cat si international,
datorita faptului ca la nivel mondial se estimeaza ca activitati potential poluatoare s-au desfagurat
pe milioane de amplasamente industriale, dintre care doar 0 mica parte au beneficiat de actiuni
de investigare si evaluare a nivelului de poluare pentru a determina suprafetele care necesita
remediere. Contextul european si national 1n care preocupdrile pentru protectia solului, utilizarea
durabild a acestuia, conservarea si acolo unde este adecvat refacerea capacitdtii acestuia de a
indeplinii cat mai multe dintre functiile sale, este intr-o evolutie ascendentd semnificativa.
Scopul lucrérii este de a elabora, la nivelul Romaniei, o0 metodologie de management a siturilor
industriale contaminate istoric bazata pe planificarea utilizarii terenului si evaluarea riscului, si
validarea acesteia prin implementarea pe un studiu de caz (fosta platforma Tractorul Brasov),
afectat de poluare cu metale grele (Cd, Cu, Ni, Mn, Pb, Zn) si produse petroliere totale - TPH) cu
ajutorul unor sisteme de suport a deciziei.

Obiectivele majore ale lucrarii, au fost:

a) Realizarea unui studiu detaliat de literatura de specialitate la nivelul SUA, UE si Romaniei,
pentru identificarea principalelor aspecte de interes in domeniul managementului siturilor
industriale contaminate;
b) Dezvoltarea unei metodologii bazate pe planificarea utilizarii terenului si evaluarea riscului
pentru managementul siturilor industriale contaminate istoric, la nivelul Romaniei;
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c) Implementarea metodologiei pe un studiu de caz pentru validarea acesteia;
d) Analiza comparativa a doud sisteme de suport a deciziei bazate pe risc pentru reabilitarea
siturilor contaminate: SADA si DESYRE aplicate pe un studiu de caz.

1.2. Structura lucrarii

Prezenta lucrare este structurati in opt capitole. In cadrul capitolului 1 este descrisa
partea introductivd a lucrarii, in capitolele 2-3 sunt prezentate aspecte teoretice exemplificate
prin aplicatii practice, iar in capitolele 4-7 sunt descrise principalele parti practice ale lucrarii, iar
capitolul 8 prezinta concluziile generale, contributiile originale si potentialele dezvoltari viitoare.

Capitolul 1, prezintd motivatia alegerii temei lucrarii, sustinuta de obiective generale si
specifice, alaturi de descrierea metodologiei de elaborare a intregii lucrari. De asemenea, avand
in vedere ca pilonii centrali ai prezentei lucrari sunt managementul si evaluarea riscului de mediu
pentru siturile industriale contaminate istoric, in acest capitol sunt descrise aspecte relevante
referitoare la aceste doud concepte.

Capitolul 2 ,expune cadrul politicilor si legislatia actuald in domeniu, la nivelul SUA, UE
si Romaniei. Au fost descrise aspecte legate de propunerea de directiva cadru sol la nivelul UE,
implementarea unor politici nationale in cadrul statelor membre, evolutia domeniului si situatia
existentd la nivelul SUA. Nu in ultimul rand autorul a analizat situatia existentd la nivelul
Romaniei, prezentand sumar inventarul public din cadrul rapoartelor agentiilor pentru protectia
mediului, §i a emis recomandari pentru Iimbunatatirea domeniului la nivel national.

In ceea ce priveste importanta hazardurilor si riscurilor de contaminare, in capitolul 3 au
fost prezentate principalele metodologii de management a siturilor contaminate aplicate la nivel
international, explicandu-se si principalele domenii de activitate si respectiv ponderea
substantelor implicate la nivelul UE. Aspectele legate de sursele primare ale contaminarii si cele
privind principalii contaminanti de interes au fost elaborate tinand cont de aplicatia studiu de caz
din capitolul 6. Au fost discutate conceptele de hazard si risc in acest domeniu, accentuandu-se
necesitatea elaborarii unui model conceptual al sitului, capitolul finalizdndu-se prin prezentarea
importantei valorilor de referintd in analiza unui sit industrial contaminat istoric; a fost elaborata
si 0 analiza la nivelul Romaniei, oferindu-se recomandari si sugestii. Tot in cadrul acestui capitol
sunt descrise principalele aspecte legate de evaluarea riscului specifica sitului, respectiv
evaluarea riscului regional. Evaluarea riscului specificd sitului este detaliata prin evaluarea
riscului pentru sdndtatea umand, respectiv evaluarea riscului ecologic. Toate acestea sunt
prezentate prin prisma conexiunilor cu domeniul siturilor contaminate. Nu in ultimul rand sunt
prezentate principalele incertitudini care pot intervenii Tn cadrul unor asemenea analize. De
asemenea in cadrul acestui capitol s-a prezentat importanta utilizarii sistemelor de suport a
deciziilor in domeniul managementului siturilor contaminate istoric, si au fost descrise cele doua
sisteme SADA si DESYRE, utilizate ulterior in cadrul aplicatilor din capitolele 6, respectiv 7 ale

prezentei lucrari.
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Capitolul 4 expune in prima faza principalele abordari decizionale care pot influenta
managementul siturilor industriale contaminate istoric. Continud prin prezentarea aspectelor
legate de planificarea utilizarii terenurilor pe plan international, respectiv in Romania. Autorul a
propus in cadrul acestui capitol clasificarea utilizérilor terenului din legea fondului funciar pe
citerii de risc si prin asociere cu utilizarile inventariate la nivelul UE. Nu in ultimul rand in
cadrul acestui capitol a fost elaborata o ancheta sociologica cu scopul de a prezenta opiniile si
nivelul de dezvoltare al managementului siturilor contaminate la nivelul Romaniei, prin prisma
experientei actorilor implicati 1n acest proces (mediul academic, mediul privat si autoritati). De
asemenea rezultatele acesteia au fost utilizate pentru dezvoltarea metodologiei de management a
siturilor industriale contaminate istoric bazatd pe evaluarea riscului si planificarea utilizarii
terenului prezentata in capitolul 5 al lucrarii.

Unul dintre principalele produse ale acestei lucrari este propunerea de metodologie
privind managementul siturilor industriale contaminate istoric bazata pe planificarea utilizarii
terenului si evaluarea riscului din capitolul 5. Sunt prezentate etapele succesive si aplicate in
mod integrat. Propunereca de metodologie a fost elaborata tindind cont de legislatia existenta la
momentul actual Tn domeniu, la nivelul Romaniei, cat si de 3 metodologii aplicate la nivel
international.

Capitolul 6 prezinta aplicarea practica a metodologiei propuse in cadrul capitolului 5 pe
un studiu de caz. Studiul de caz ales este fosta platforma industriald S.C. Tractorul S.A. Brasov.
Sunt prezentate rezultatele obtinute pentru fiecare dintre etapele metodologiei propuse prin
aplicarea pe studiul de caz. Autorul a derulat pentru obtinerea acestor rezultate mai multe vizite
pe situl analizat, a avut discutii cu reprezentantul de mediu al dezvoltatorului sitului si cu
autoritatile de mediu din Brasov, si nu in ultimul rand cu contractorii care au prestat servicii
pentru diferite etape propuse in metodologie.

In cadrul capitolului 7 s-a elaborat analiza comparativi a doud sisteme de suport a
deciziei bazate pe risc, pentru reabilitarea siturilor contaminate: SADA si DESYRE aplicate pe
un studiu de caz, fosta platforma industriala S.C. Tractorul S.A. Brasov. Scopul a fost de a
prezenta beneficiile de a utiliza sisteme de suport a deciziei pentru a introduce, procesa si
disemina rezultate catre diversi beneficiari implicati in procesul decizional de management a
siturilor industriale contaminate istoric. Au fost analizate comparativ datele rezultate, modele
utilizate, a modulele incluse in analiza i potentialele incertitudini.

Concluziile generale, contributiile originale si dezvoltarile viitoare sunt prezentate n
cadrul capitolului 8.

Rezultatele originale ale tezei de doctorat au fost diseminate astfel: 4 articole publicate Tn
reviste cotate ISI Web of Science, 4 articole Tn curs de evaluare in reviste cotate ISI Web of
Science, 4 articole publicate in reviste de circulatie nationala recunoscute, 5 lucrari prezentate
sub forma de comunicari orale si 2 lucrari prezentate sub forma de postere la conferinte nationale

si internationale.
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1.3. Metodologia adoptata pentru elaborarea lucrarii

Teza se caracterizeaza printr-o cercetare explorativa si complexd care a inclus diverse
surse precum carti de specialitate, articole din jurnale, internetul, informatii §i materiale de la
autoritati, participari la manifestari stiintifice, si nu in ultimul rand discutii deschise si interviuri

cu experti in domeniu.
2.3. Situatia la nivelul Romaniei

2.3.1. Initiative existente

Ca suport pentru derularea acestor actiuni de reabilitare si includere in circuitul urbanistic
al amplasamentelor, diferite proiecte si programe pentru managementul siturilor contaminate
istoric, ofera sprijin financiar (MMDR, 2007).

Tn cadrul proiectului PHARE 2006/018-147.03.03/4 “Asistenta tehnici pentru pregitirea
unei strategii i a unui plan de actiune pentru reabilitarea Siturilor poluate istoric”, pentru
pachetul 3, in urma etapei de preselectie a siturilor contaminate istoric cat si a celei de
prioritizare a acestora, au fost selectate 1n a treia etapa urmatoarele situri pentru care s-au pregatit
aplicatii de finantare in cadrul POS Mediu, si la ora actuala au fost contractate lucrdrile de
reabilitare:

1. Amplasament fosta fabrica chimica (Primaria Crangurile)— domeniu industrie chimica;

2. Batal de depozitare reziduuri petroliere Lacul Pestelui (Primaria Campina)— domeniu industrie
extractiva si prelucratoare;

3. Depozit periculoase UCT — Posta Rat (Primaria Turda) —domeniu POPs.

Tn 30 Octombrie 2007, HaskoningNederland BV Environment Olanda, Tn cadrul
proiectului de elaborare a Strategiei Nationale pentru Administrarea Siturilor Contaminate, a
realizat Raportul Draft versiunea 1, Inventar National al Siturilor Contaminate, Ghid Tehnic
Inventar National (MMDR, 2007), beneficiar fiind Ministerului Mediului si Dezvoltarii Durabile
(in prezent Ministerul Mediului i Padurilor).

Conform acestui studiu, propunerea de strategie privind managementul siturilor
contaminate in Romania, publicata in 2008 includea un cadrul legal si o metodologie completa
pentru a dezvolta un inventar preliminar si pentru stabilirea prioritatii in baza evaluarii riscului
asociat siturilor potential contaminate.

In acelasi timp, pentru un sprijin efectiv al strangerii, stocarii si administrarii
informatiilor inregistrate, a fost elaborat un Sistem de Informatii pentru a permite utilizatorilor
accesarea, actualizarea si vizualizarea datelor cu privire la siturile contaminate din Romania:

Sistem de Inventariere al Informatilor despre Situri Contaminate (CoSIS).
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Conform propunerii de Strategie Nationala de Management a Siturilor Contaminate din
Romania, versiunea 2011, in prezent existd inventariate 1865 de situri potential contaminate,
inscrise in baza de date CoSIS 2.0 administratdi de ANPM; aceasta va cuprinde inventarul
national al tuturor siturilor potential contaminate.

Tn conformitate cu prevederile legale ale HG. 1076/2004 privind stabilirea procedurii de
realizare a evaludrii de mediu pentru planuri si programe, a fost derulatd etapa de incadrare
pentru propunerca de Strategie Nationala pentru gestionarea Siturilor Contaminate, versiunea
2011, dar aceasta a fost respinsa (MMP, 2011).

2.3.2. Evolutia inventarului siturilor contaminate la nivelul Roméaniei

Prin prisma faptului cd varianta de strategie privind managementul siturilor contaminate
din 2011 a fost respinsa pentru ca nu prezenta identificarea, in prealabil, a obiectului
documentului de planificare, si anume: siturile contaminate, consideram ca este importantad
realizarea cat mai eficientd a inventarului acestor situri.

Conform datelor Agentiei Nationale pentru Protectia Mediului (ANPM), incepand cu
anul 2006, s-a inceput realizarea inventarului national al siturilor contaminate. Pe baza datelor
din (i) Rapoartele anuale privind starea factorilor de mediu ale ANPM din perioada 2006-2009,
(if) a rapoartelor anuale privind starea factorilor de mediu ale celor 8 ARPM din 2010 si (iii) a
datelor din prezentarea domnului dr. ing. loan Béceanu, din Octombrie 2011 de la seminarul
pentru proiectul SarmaProject, Bucuresti, autorul a realizat o statisticdA a evolutiei acestui
inventar pentru perioada 2006 — 2011. Rezultatele sunt prezentate in tabelul 2.5.



Tabel 2.5. Inventarul siturilor potential contaminate/contaminate in perioada 2006-2011 in Romania

Inventarul siturilor potential contaminate

Regiune/Raport 1 NE Bacau | 2 SE Galati | 3 S Muntenia | 4 SV |5 V |6 NV Cluj- | 7 Centru | 8 Bucuresti | TOTAL
Pitesti Oltenia Timisoara Napoca Sibiu - llfov
Craiova
Raport ANPM 2006
Raport ANPM 2007
Raport ANPM 2008 | 786 448 910 468 317 421 355 101 3806
(ha)
Raport ANPM 2009 | 33 33 0 15 77 153 49 5 365
Rapoarte ARPM | 148 105 ? 257 157 255 47 7 976*
2010
PPT**2011 503 497 533 205 231 253 241 57 2520
Inventarul siturilor contaminate
Regiune/Raport 1 NE Bacau | 2 SE Galati | 3 S Muntenia | 4 SV |5 V |6 NV Cluj- | 7 Centru | 8 Bucuresti | TOTAL
Pitesti Oltenia Timisoara Napoca Sibiu - llfov
Craiova
Raport 2006 155 383 155 71 129 65 81 13 1052
Raport 2007 155 395 150 229 190 92 107 21 1339
Raport 2008 111 72 321 104 33 65 75 7 788
Raport 2009 111 72 321 104 33 65 75 7 788
Raport 2010
Raport 2011
Nota:

* fara a lua in calcul si regiunea S Muntenia Pitesti.

**PPT — prezentare powerpoint, seminar SarmaProject,

economici si autoritatile locale)

Bucuresti, 2011, dr. ing. loan Baceanu (inventar stabilit pe baza chestionarelor trimise catre agentii
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2.3.3. Potentiale imbunatitiri la nivel national

Avand in vedere ca la nivelul tarii noastre perioada de privatizare a fost mai tarzie decat
in cadrul tarilor din Europa de Vest, motiv pentru care si managementul siturilor contaminate a
devenit o necesitate i prioritate, ulterior fatd de acestea, nevoile si potentialul de imbunatatire a
managementului siturilor contaminate sunt ridicate.

Avand in vedere situatia prezentata in tabelul 2.5, se poate observa ca datele inventariate
sunt dificil de analizat, respectiv acestea prezintd deficitar situatia pe plan national. Lipsa unui
mod unitar de prezentare a datelor de catre autoritati duce la diverse interpretiri. Au fost
identificate disensiuni in ceea ce priveste termenii utilizai pentru definirea acestor situri, si
anume, contaminate, potential contaminate si posibil contaminate. Nu este foarte clar contextul
in care sunt utilizati acesti termeni, fiind greu de delimitat in unele situatii siturile contaminate de
cele potential contaminate. In acelasi timp, datele nu sunt reproduse unitar, respectiv in unele
rapoarte sunt prezentate suprafetele ocupate de aceste situri, fie numarul siturilor, fie activittile
derulate care au dus la contaminarea terenului.

Un alt aspect important este faptul ca in cadrul rapoartelor privind starea factorilor de
mediu se face precizarea ca nu la toate aceste situri se poate vorbi de o investigare si evaluarea a
poludrii, In conformitate cu reglementarile actuale, ci doar de o constatare a prezentei poluarii
istorice. Acest lucru implica riscul ca unele suprafete sa fie monitorizate ca si sit contaminat, fara
a tine cont de calitatea mediului natural de a se reface, respectiv modificarile survenite de la data
ultimului studiu de investigare a situatiei de pe situl in cauza.

Deoarece la nivelul UE Directiva privind solul este la nivel de propunere, fiecare dintre
statele membre are propria legislatie specificd privind managementul siturilor contaminate.
Anterior in cadrul acestui capitol a fost detaliata situatia legislativa existenta in acest domeniu la
nivelul Roméniei, cat si aspecte la nivelul SUA si unele state membre UE. Pe baza acestor
informatii se propun urmatoarele recomandari pentru imbunatatirea gestiondrii acestui domeniu
la nivel national, si anume (Stezar et. al., 2012c,Stezar si Ozunu 2012e):

- emiterea unor ghiduri/documente tehnice de specialitate privind inventarierea, investigarea,

evaluarea riscului, remedierea si monitorizarea post-remediere a siturilor contaminate istoric;

- actualizarea valorilor de referintd privind investigarea terenurilor, acestea datand din 1997,

aceste criterii ar trebui stabilite tindnd cont atat de planificarea utilizarii terenurilor cat si de

evaluarea riscului (analiza sursa-cale-receptor); adaptarea si aplicarea unor noi standarde de

reabilitare ar trebui sa le combine pe amandoud;

- metodologia de evaluare a riscului asupra sanatatii populatiei si a mediului ar trebui mai clar

definita, detaliata si eventual adaptatd conform cu metodologii utilizate la nivel international;

- Specificarea detaliata a parametrilor metodologici necesari pentru evaluarea riscului (parametrii

fizici, chimici, hidrogeologici, climatici, toxicologici, de expunere).

- elaborarea, implementarea §i mentinerea unor proceduri de management §i operationale privind

gestionarea siturilor contaminate/potential contaminate la nivelul autoritatilor care gestioneaza
8
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acest domeniu, care sd includd prevederi privind managementul calitatii, mediului si/sau
securitatii informatiei (stabilirea procedurilor de colectare, prelucrare, validare, stocare si
actualizare a datelor; identificarea surselor de date/informatii; stabilirea modalitatilor de
colaborare cu institutiile care detin date/informatii privind starea calitatii solului si subsolului;

- reemiterea chestionarului national de inventariere de catre MMP, stabilirea unui calendar de
completare gi transmitere catre detinatorii de amplasament;

- cursuri gi/sau training-uri Tn domeniu pentru persoanele implicate in procesul decizional;

- claborarea unui atlas geochimic, asemandtor cu cel elaborat pentru municipiul lasi si
imprejurimi (lancu si Buzgar, 2008), respectiv Heredea (2011), pentru cele 3 regiuni, cat si
analiza efectuata de Dumitru et. al., 2011;

- eclaborarea pe baza informatiilor din baza de date CoSis (sau din rapoartele ANPM, ARPM,
APM) a unor harti cu distributia regionala a siturilor inventariate si nivelul de poluare, tipul de
poluare (surse de poluare, tipuri de poluanti etc.).

4.3.2. Planificarea utilizarii terenului prin prisma unui management durabil a
siturilor contaminate la nivelul Romaniei

Tindnd cont de faptul ca redezvoltarea siturilor industriale contaminate istoric implica
atingerea notiunilor de planificare a utilizarii terenului, si ca la nivelul multor state UE analiza
acestor situri se face tindnd cont si de utilizarea ulterioara atribuitd pe criterii de risc, in
continuare se discutd aspecte relevante din acest domeniu la nivelul Romaniei. De asemenea este
propusa o clasificare a utilizarii terenurilor bazata pe criterii de risc.

Dupa cum a fost prezentat anterior, in cadrul tabelului 3.2., subcapitolul 3.2.3., in
majoritatea tarilor europene exista un sistem de clasificare a utilizarii terenurilor.

Tindnd cont de prevederile legislative nationale privind managementul siturilor
contaminate §i planificarea utilizarii terenului, in continuare se face o prezentare comparativa a
folosintei terenurilor, in corelatie cu categoriile de folosinta utilizate Tn UE.

Se face de asemenea corelarea cu utilizérile terenului prezentate de sistemele de suport
decizional SADA si DESYRE, acestea fiind utilizate in aplicatiile pentru studiul de caz analizat
in aceasta lucrare (Stezar et. al., 2012a).

Pe baza aspectelor prezentate comparativ in tabelul 4.2., lucrarea propune o clasificare
pe categorii de utilizare a terenului, care sa poata fi utilizate pentru managementul siturilor
contaminate cu scopul de a permite analiza utilizarii ulterioare a sitului pe criterii de risc (tabelul
4.3). Utilizarile propuse sunt cea industriald, agricola, rezidentiala si recreationald. Acestea sunt
stabilite pentru fiecare dintre categoriile de folosintd determinate la nivel legislativ. Pentru a avea
o corelatie i cu prevederile Ordinului 756/1997, utilizarea agricold, rezidentiala si recreationala
sunt considerate a fi utilizari sensibile, iar utilizarea industriald mai putin sensibila (Stezar si
Ozunu, 2012b).
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Tabel 4.3. Propunere de utilizari a terenurilor §i codificarea acestora tindnd cont de evaluarea

riscului pentru siturile contaminate

Categorii de | Subcategorii Cod Utilizare propusa
folosinta

arabil propriu-zis | A Utilizare agricola

pajisti cultivate AP Utilizare agricola
Terenuri arabile | gradini de legume | AG Utilizare agricola
(A) sere AS Utilizare agricola

solarii si rasadnite | ASO | Utilizare agricola

alte culturi perene | ACP | Utilizare agricola

pasuni curate P Utilizare agricola

pasuni impddurite | PP Utilizare agricola

pasuni cu pomi | PL Utilizare agricola
Pasuni (P) fructiferi

pasuni cu | PT Utilizare agricola

tufarisuri Si

mardcinig

fanete curate F Utilizare agricola

]]:L::;fiefericu pom | FL Utilizare agricola
Fanete (F) fanete impadurite | FP Utilizare agricola

fanete cu | FT

tufarisuri si Utilizare agricola

mardcinig

vii \% Utilizare agricola

vii nobile VN Utilizare agricola
Vii (V) vii hibride VH Utilizare agricola

plantatii hamei VHA | Utilizare agricola

pepiniere viticole | VP Utilizare agricola

livezi clasice L Utilizare agricola

livezi intensive si . .

superintensive LI Utilizare agricola

o fivezi plantafii LPA | Utilizare agricola

Livezi (L) arbusti

plantatii dud LD Utilizare agricola

pepiniere

pomicole LP Utilizare agricola
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paduri PD Utilizare agricola
L. perdele de Utilizare agricola
Paduri si alte . PDP
. . protectie
terenuri forestiere — , _ —
(PD) l‘uj:ﬁl:l;}‘l'/ll”'l ' i PDT Utilizare agricola
maracinisuri
pepiniere silvice PDPS | Utilizare agricola
ape curgdtoare HR Utilizare recreationala
lacuri si  balti | HB Utilizare  agricold  sau
naturale recreationala
lacuri de | HA Utilizare recreationala
Terenuri cu ape si | acumulare
ape cu stuf amenajari HP Utilizare agricola
piscicole
ape cu stuf HS Utilizare agricola
canaluri HC Utilizare recreationala
marea teritoriala | HM Utilizare recreationala
autostrazi DA Utilizare industriala
drumuri nationale | DN Utilizare industriala
drumuri judetene | DJ Utilizare industriala
drumuri comunale | DC Utilizare industriala
Strazi si ulite DS Utilizare industriala
drumuri de | DE
Caile de | exploatare
comunicatii (agricole, silvice, Utilizare industriala
rutiere (DR), ciile | petroliere,
ferate (CF) si | industriale etc.)
aeroporturi (AE) | drumuri si poteci | DT . ) .
si alte refele de | turistice Utilizare recreationala
transport (RT) cdi ferate CF Utilizare industriald
aeroporturi AE Utilizare industriala
retele de transport | RT
(produse
petroliere, gaz, Utilizare industriala
retele de
canalizare etc.)
Terenurile § Utilizare industriald sau
constructii C . s
ocupate cu rezidentiala
constructii si curti | Constructii de . . .
. CL Utilizare rezidentiala
(CO) locuinte
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Constructii CAD . . .
. ) Utilizare industriala
administrative M
Constructii . . .
. ) CFB Utilizare industriala
financiar bancare
Constructii CCo N ) L
. Utilizare industriala
comerciale M
Constructii pentru o ) .
CCLT | Utilizare recreationala
cult
Constructii pentru N ) .
B CCUL | Utilizare recreationala
cultura
Constructii pentru N ) L
. CINV | Utilizare industriala
Invatamant
Constructii pentru o ) e
e CSAN | Utilizare rezidentiala
sanatate
Constructii si N ) .
. . CSPO | Utilizare recreationala
amenajari sportive
Constructii pentru N ) .
CAGR | Utilizare recreationala
agrement
Constructii sociale | CSOC | Utilizare rezidentiala
Constructii . . -
) . CIND | Utilizare industriala
industriale
Constructii de
monumente, CMA . .
) Utilizare recreationala
ansambluri Sl
istorice
Constructii N )
. CTUR | Utilizare recreationala
turistice
Constructii metrou | CMET | Utilizare industriala
Constructii CEDI N ) L
- Utilizare industriald
edilitare L
3 Utilizare industriala sau
Constructii anexe | CA . s
rezidentiala
Constructii
industriale si | CIE Utilizare industriala
edilitare
Constructii
administrative  si . . .
CAS Utilizare rezidentiala

sociale
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o B Utilizare industriald sau
curti si constructii | CC

rezidentiala
diguri CD Utilizare industriala
cariere CA Utilizare industriala
parcuri CP Utilizare recreationala
cimitire Cl Utilizare recreationald
terenuri de sport CS Utilizare recreationala
piete si targuri CT Utilizare industriala
pajisti si stranduri | CPJ Utilizare recreationala

taluzuri pietruite CTZ Utilizare industriala

fagie de frontiera | CFF Utilizare agricola

exploatari miniere . ) s
. . CMP Utilizare industriala
si petroliere

alte terenuri cu . ) )
CAT Utilizare industriala

constructii
nisipuri o L
. NN Utilizare recreationala
zburatoare
bolovanisuri,
stancarii, NB Utilizare recreationald
piletrisuri
Terenuri rape, ravene, . .
. P . NR Utilizare recreationala
degradate si | torenfi
neproductive (N) | saraturi cu crusta | NS Utilizare recreationala
mocirle Si o ) .
R i NM Utilizare recreationala
Smarcuri
gropi  imprumut, o _ .
N NG Utilizare industriala
deponii
halde NH Utilizare industriala

4.4, Ancheta sociologica pentru sustinerea propunerii de metodologie

Pentru elaborarea prezentei lucrari au avut loc discutii directe cu parti implicate in
domeniul managementului siturilor contaminate din mediul academic, cercetare, consultanta,
agenti economici §i autoritati din Romania, Italia i Anglia. Pe langa aceste intrevederi directe, a
fost realizata o ancheta sociologica prin intermediul unui chestionar (Anexa 1) care a fost aplicat
lal130 de subiecti, la nivelul Romaniei, in cadrul actorilor implicati in managementul siturilor
contaminate (Stezar et. al., 2012c,Stezar si Ozunu, 2012¢).

Dupa cum s-a specificat anterior, pentru a surprindemodul de perceptie si atitudinea fata
de managementul siturilor contaminate, amrealizat un chestionar care a fost trimis spre
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completare atat expertilor in domeniu cat si altor parti implicate in proces (autoritati nationale,
cercetatori si cadre academice, experti privati, agenti economici).

Principalele etape parcurse pentru realizarea anchetei sociologice, au fost:
1. Stabilirea scopului proiectului

Scopul proiectuluieste de a prezenta opiniile si nivelul de dezvoltare al managementului
siturilor contaminate la nivelul Romaniei, prin prisma experientei actorilor implicati in acest
proces (mediul academic, mediul privat si autoritati). De asemenea rezultatele acestuia vor fi
utilizate pentru dezvoltarea metodologiei de management a siturilor contaminate bazata pe
evaluarea riscului §i planificarea utilizarii terenului prezentata in din capitolul al lucrarii.
2. Identificarea subiectilor

Partile implicate in completarea chestionarului sunt:
. experti de la nivelul Romaéniei, respectiv consultanti de mediu (evaluatori/auditori de
mediu atestati la nivelul Romaniei),
o autoritati (APM, ARPM, ANPM, MMP, MDRT),

o mediul academic (universitati),

o cercetare (institute),

. agenti economici (proprietari/dezvoltatori ai unui sit potential contaminat),

o contractori (laboratoare de analiza acreditate, furnizori de servicii geologice).

Numarul estimativ la nivel national pentru potentialii participanti de interes este de
aproximativ 2500, majoritatea fiind reprezentati de detinatori ai siturilor potential contaminate
(1856 de situri potential contaminate conform propunerii de Strategie privind managementul
siturilor contaminate la nivelul Romaéniei, versiunea 2011); respectiv restul in numar de sub 100
pentru fiecare dintre categoriile mentionate anterior. Trebuie mentionat totusi faptul ca numarul
de 1856 a fost prezentat fara un suport justificativ in cadrul propunerii de strategie, dupa cum
este prezentat in cadrul capitolului 2, numarul siturilor potential contaminate/contaminate difera
din cauza modului de diseminare a datelor de catre autoritatile de mediu; este de retinut faptul ca
existd §i posibilitatea ca un agent economic si detind mai mult de un sit inventariat. De
asemenea, a fost trimis un numar de 130 de chestionare, selectia {indnd cont si de accesul la
datele de contact. Raspuns s-a primit la 73 dintre acestea, rata de raspuns fiind de 56.15%.

3. Alegerea modalititii de aplicare a chestionarului

Datorita numarului relativ ridicat de persoane implicate in completarea chestionarului, cat
si a distantei, acestea au fost trimise spre completare prin intermediul postei electronice (e-mail),
in acelasi mod fiind primite dupa completare.

4. Realizarea chestionarului

Chestionarul a fost realizat folosind atat intrebari nchise(cu raspunsuri multiple), cat si
deschise(solicita persoana intervievata sa furnizeze un raspuns). Chestionarul are 5 parti,
respectiv.managementul siturilor contaminate, investigarea sitului, evaluarea riscului pentru
siturile contaminate, remediere si recomandari. Intrebarile au fost distribuite in cadrul acestor

parti, fiind in numar de 15,dela 1.1.1a 6.1.

14



Rezumatul tezei de doctorat: “Evaluarea riscului de mediu pentru amplasamente industriale contaminate istoric cu poluanfi chimici”

Chestionarul a fost analizat si cu ajutorul domnului David Barry si a doamnei dr. Lisa
Pizzol, Universitatea Ca Foscari, Venetia, si a catorvapersoane din mediul academic si
autoritatilor din Romania, care au avut amabilitatea de a verifica si completa chestionarul,
ulterior furnizand pe baza experientei dansilor aspecte care ar trebui modificate sau completate n
cadrul acestuia.

5. Realizarea interviurilor si completarea datelor

Fiecare dintre persoanele chestionate a fost rugata sa completeze raspunsurile la intrebari
pe baza experientei acumulate in domeniu. Modul de completare al chestionarului a fost prin
autocompletare.

6. Analiza datelor

Datele au fost analizate cu ajutorul programului SPSS (StatisticalPackage for the Social
Sciences) versiunea 19 (http://www-01.ibm.com/software/analytics/spss/products/statistics/).
SPSS for Windows este un pachet de programe destinat analizei statistice a datelor. Desi existd o
varietate de programe de acest gen (SAS, Statistics for Windows, GraphPad, MS Excel, care are
si el functii statistice), SPSS se distinge prin structurarea riguroasa si usurinta utilizarii.

Pentru o prelucrare corectd si eficientd a datelor in cadrul programului SPSS, fiecare
intrebare a chestionarului a fost analizatd pentru a extrage pe baza raspunsurilor primite,
variabilele si rispunsurile comune. In Anexa 2 sunt prezentate aceste variabile si argumente, care
au ajutat la o analiza sistematica a datelor.

Pentru analiza chestionarului realizat in cadrul acestei lucrari, s-au prelucrat datele de la
toate intrebarile cu ajutorul functiei de frecvente a programului SPSS. Tn continuare sunt
prezentate rezultatele.

In cadrul recomandarilor (Figura 4.13.), in urma analizei tuturor chestionarelor, au fost
stabilite categorii de recomandari pe baza datelor completate de cei care au raspuns, acestea fiind
(alaturi de procentele aferente fiecarei categorii): realizarea unor investigatii i a unei evaluari
tindnd cont de specificitatea sitului (49.3%), dezvoltarea unor actiuni de remediere bazate pe
evaluarea riscului, analiza cost/eficientd si cost/beneficiu (43.8%), implicarea partilor interesate
in procesul de management a siturilor contaminate in luarea deciziilor pentru o bunad diseminare
si aplicare a rezultatelor (31.5%), aplicarea celor mai bune tehnologii de remediere (atat din
punct de vedere stiintific, cat si din punctul de vedere al specificitatii sitului analizat) in functie
de rezultatele evaluarii de risc §i tinand cont de dezvoltarea durabild (23.3%), protejarea sanatatii
oamenilor si a mediului (24.7%), luare in considerare a utilizarii viitoare a terenului (47.9%),
instruirea si calificarea persoanelor implicate (19.2%), stabilirea nivelului de incertitudine legat
de datele utilizate (12.3%), coordonarea si ierarhizarea corectd a pasilor (23.3%), lipsa unui
cadru legislativ specific si implementat la nivelul Romaniei (42.5%).
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Figura 4.13. Recomandari ale subiectilor chestionati privind domeniul managementului siturilor
contaminate

Din variantele mentionate anterior care au fost diferentiate cu ajutorul procentelor se
poate observa ca subiectii chestionati accentueaza necesitatea realizdrii unei analize pe baza
caracterului specific al fiecarui sit in parte, includerea evaludrii riscului, analizei cost/eficienta gi
cost/beneficiu pentru eficientizarea celor mai bune masuri de remediere, existenta unei
comunicari eficiente intre partile implicate. De asemenea, desi cu procente mai reduse, se
recomanda sistematizarea si intregirea cadrului legislativ specific la nivelul Romaniei; dupa cum
am mentionat anterior in capitolul 3, la nivel european sunt deficiente in ceea ce priveste cadrul
legislativ, acest lucru facand dificila intregirea cadrului la nivelul tarii noastre, desi multe dintre
statele membre au deja unul individualizat.

In urma analizei chestionarului, pe langd informatiile specifice obtinute pentru fiecare
intrebare in parte, se desprindurmatoarele concluzii generale, si anume (Stezar et. al., 2012¢):

- avand in vedere ca la nivelul tarii noastre domeniul managementului siturilor industriale
contaminate istoric este unul relativ nou, in anul 2007 fiind emise doud acte legislative in acest
sens, partile implicate in procesul decizional intalnesc piedici la nivel legislativ, legate de
cercetare in domeniu, lipsa aplicatiilor practice;

- de asemenea, in legislatia actuala nu se face o paraleld intre planificarea utilizarii terenului si
legislatia din domeniul mediului aplicabila si in cazul siturilor industriale contaminate istoric;

- desi In HG.1408/2007, in propunerea de ghid aferentd acesteia, §i in propunerile de strategii
privind managementul siturilor contaminate in Romania se vorbeste despre necesitatea elaborarii
unei evaludri a riscului pentru stabilirea nivelului si extinderii contaminarii pe un asemenea sit, la
care se adauga rezultatele chestionarului unde 100% din cei chestionati au spus ca acest pas este

necesar, la nivelul Romaniei nu exista o metodologie bine conturata de evaluare a riscului pentru

16



Rezumatul tezei de doctorat: “Evaluarea riscului de mediu pentru amplasamente industriale contaminate istoric cu poluanfi chimici”

sandtatea umana si/sau a riscului ecologic (cu exceptia celei din Ordinul 184/1997, dar care e
lacunara);

- revizuirea, sistematizarea si Intregirea cadrului legislativ din Romania care are legatura si cu
domeniul managementului siturilor contaminate;

- realizarea unor parteneriate, participarea la proiecte internationale care sa includd parti
aplicative si de diseminare pentru pregatirea celor implicati in acest domeniu din tara noastra, pe

baza experientei altor tari din UE.

CAPITOLUL 5. Procesul decizional de management a siturilor
industriale contaminate istoric, bazat pe planificare utilizarii

terenului si evaluarea riscului

5.1. Introducere

Tn cadrul acestui capitol sunt prezentate aspectele principale ale managemenetului de
mediu, respectiv accentuandu-se cele referitoare la domeniul siturilor contaminate. In acelasi
timp este prezentatd in detaliu metodologia de management a siturilor industriale contaminate
istoric bazatd pe evaluarea riscului si planificarea utilizarii terenului, elaboratd in cadrul

prezentei lucrari.
5.2.3. Managementul siturilor contaminate

Recunoscand importanta problemei siturilor contaminate, identificarea acestora nu este
suficientd pentru a facilita gasirea unei solutii. Procesul decizional pentru evaluarea si
managementul siturilor contaminate este controversat si dificil, partial datorita aspectelor diverse
implicate (interes economic, restaurarea mediului, acceptarea sociald, aplicarea tehnologica,
planificarea terenurilor, si alte influente). Datorita acestor aspecte, in ultimii ani, multe studii si
aplicatii legislative au evidentiat definirea procesului decizional pentru evaluarea si
managementul siturilor contaminate, printre care amintim EEA, (2000); Hill si Zammit, (2000);
Bardos et. al., (2001a); Tedd et. al., (2001); Khadam si Kaluarachchi, (2003);Bardos et. al.,
(2004); Agostini et. al., (2005); Bridges et. al., (2004); Pollard et. al., (2004); CLARINET,
(2002a,b,c); EEA, (2011); World Bank, (2010); ICCL, (2011); Darmendrail, (2011).

Tinand cont de aspectele prezentate in capitolele anterioare ale lucrdrii, putem
concluziona faptul ca managementul siturilor contaminate este important in doua situatii:
terenului conform scopului propus). Tn cazul in care concluziile sunt pozitive (respectiv terenul
nu necesitd nici o masurd de interventie pentru diminuarea riscurilor datorate unei forme de
contaminare), atunci se poate implementa aceasta utilizare, dar in cazul n care concluziile sunt

17



Rezumatul tezei de doctorat: “Evaluarea riscului de mediu pentru amplasamente industriale contaminate istoric cu poluanti chimici”

negative, este necesara identificarea masurilor necesare pentru a permite dezvoltarea acestei
utilizdri (decontaminare, renuntare la proiect, modificarea utilizarii propuse etc.);

- cand se pune problema planificarii utilizarii viitoare (elaborarea planurilor urbanistice).
In aceast situatie este importanti gasirea utilizarii optime in relatie cu caracteristicile sitului.

In acest context, metodologia propusi in aceasti lucrare este recomandat a fi aplicati in
faza de planificare a utilizarii terenurilor, si doar daca nu este posibil, pentru validarea unor noi

utilizari propuse (schimbarea utilizarii actuale) (Stezarsi Ozunu, 2012b).

5.3. Metodologie de management a siturilor industriale contaminate

istoric, bazata pe planificarea utilizirii terenului si evaluarea riscului
5.3.1. Scopul metodologiei

Scopul metodologiei de management a siturilor industriale contaminate istoric bazata pe
evaluarea riscului si planificarea utilizarii terenului este de a fundamenta procesul decizional, pe
baza principiului dezvoltarii durabile, in vederea reutilizarii fostelor amplasamente industriale.

Procesul decizional bazat pe managementul riscului pentru siturile contaminate
presupune interconectarea celor patru abordari decizionale prezentate in capitolul 4
(environmentald, economicad, participativa/deliberativa si cea bazata pe judecata expertilor).

In principal metodologia propusa a fost publicati in cadrul articolului Stezarsi Ozunu,
2012b.

5.3.2. Aspecte ale abordarii

Metodologia de management a siturilor industriale contaminate istoric are la baza
urmatoarele prevederi legislative:
- HG. 1408/2007;
- HG. 1403/2007;
- Ordin 756/1997;
- Ordin 184/1997;
- Legea 18/1991 fondului funciar actualizata, republicatd in Monitorul Oficial nr. 1 din
5.1.1998, cu modificari si completari ulterioare;
- Ordinului nr. 534/2001 din 01/10/2001 privind aprobarea Normelor tehnice pentru
introducerea cadastrului general;
- OUG 7/2011 modificare completare Legea 350/2001 privind amenajarea teritoriului si
urbanismul.
De asemenea in cadrul studiului de literaturd au fost analizate metodologiile RBCA
(SUA), CLEA (UK), Dutch Intervention (Olanda) (ASTM, 1998; VROM, 2006; NHBC, 2008).

Acestea au fost alese prin prisma faptului ¢ sunt utilizate de peste 2 decenii, au fost utilizate ca

18



Rezumatul tezei de doctorat: “Evaluarea riscului de mediu pentru amplasamente industriale contaminate istoric cu poluanfi chimici”

model si de catre alte state (inclusiv state membre UE), au fost revizuite si actualizate permanent
si toate se bazeaza pe evaluarea riscului.

De asemenea au fost luate in considerare discutiile cu expertii implicati in domeniul
managementului siturilor contaminate (printre acestia numarandu-se autorititi din Romania,
consultanti din Romania, UK, Italia, cadre universitare si cercetitori din Romania si Italia).

Nu 1n ultimul rand au fost utilizate si rezultatele anchetei sociologice bazate pe utilizarea
unui chestionar, prezentat in subcapitolul 4.5.

Un aspect considerat important in relatie cu metodologia propusd a fost corelarea
termenilor utilizati pentru definirea notiuniii de sit contaminat.

Conform HG 1408/2007 un sit contaminat este o zona definitd geografic, delimitatd in
suprafatd si adancime, poluatd cu substante biologice sau chimice. Totodatda, se mentioneaza
faptul ca scopul investigarii si evaluarii detaliate este printre altele si clarificarea naturii §i
intensitatii poluarii identificate, fara a se preciza criteriile pe baza carora se va face aprecierea
acestei intensitati si nici care este nivelul de poluare peste care se poate considera ca un sit este
contaminat.

Ordinul 756/1997 stabileste criterii de apreciere a nivelului de intensitate a poludrii astfel:
- poluare potential semnificativa Tnseamna existenta unor concentratii de poluanti in mediu, ce
depasesc pragurile de alertd prevazute in reglementarile privind evaluarea poludrii mediului.
Aceste valori definesc nivelul poludrii la care autoritatile competente considerd ca un
amplasament poate avea un impact asupra mediului si stabilesc necesitatea unor studii
suplimentare si a masurilor de reducere a concentratiilor de poluanti in emisii/evacuari, iar
- poluare semnificativd ca fiind concentratii de poluanti in mediu, ce depasesc pragurile de
interventieprevazute in reglementarile privind evaluarea poluarii mediului.

Analizand definitiile prezentate mai sus se observa ca poate fi definitd clar doar notiunea
de sit poluat semnificativ, dar nu §i cea de sit contaminat. Ca atare a fost necesar sa se apeleze la
definitia data conceptului de sit contaminat de catre propunerea de directiva cadru sol, respectiv:
,,un sit pe care exista prezenta confirmata, cauzata de om, a substantelor periculoase la un nivel
la care se considera ca prezintd un risc semnificativ pentru sandtatea oamenilor sau pentru mediu,
evaluat tindnd cont de utilizarea curenta gi viitoare a terenului”.

Avand in vedere cele mai sus mentionate, metodologia propusa recomanda utilizarea
notiunii de “sit poluat semnificativ” pentru terenurile gi acviferul la care rezultatele analizelor

(TP

indica depasirea pragurilor de interventie stabilite de Ordinul 756/1997 si a notiunii de “sit
contaminat” pentru terenurile si acviferul la care rezultatul evaludrii de risc indicd existenta unui
risc semnificativ.

De asemenea metodologia este propusa doar pentru situri industriale contaminate istoric

(terenuri pe care activitatea industriald s-a desfasurat anterior transpunerii prevederilor directivei
IPPC).
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5.4. Definirea etapelor metodologiei de management a siturilor
industriale contaminate istoric

Detalii privind procesul decizional si abordarile utilizate au fost prezentate in cadrul
capitolului 4.
Tn Anexa 3 este prezentati schema metodologiei de management a siturilor industriale
contaminate istoric bazata pe planificarea teritoriala si evaluarea riscului.
Principalele etape incluse in metodologia prezentata sunt:
- Etapa | — Planificarea teritoriald si analiza socio-economica;
- Etapa Il — Investigarea si evaluarea preliminara;
- Etapa Ill — Investigarea si evaluarea detaliatd;
- Etapa IV — Evaluarea riscului;
- Etapa V — Remediere si monitorizare.

CAPITOLUL 6. Studiu de caz — aplicarea metodologiei de
management a siturilor industriale contaminate istoric, bazata pe

planificarea utilizarii terenului si evaluarea riscului

6.3. Concluziile studiului de caz

Aplicarea metodologiei pe studiul de caz a avut drept scop prezentarea modului de
aplicare, demonstrarea viabilitatii i validarea acesteia (Stezar si Ozunu, 2012d).

Studiul de caz (S.C. Tractorul S.A.) ales pentru exemplificarea si validarea metodologiei
este suficient de complex pentru a asigura parcurgerea tuturor etapelor procedurale prevazute de
metodologia propusa si care se referd la o fostd platforma industriald, pe care s-au desfasurat
activitati inca din anul 1925, deci un sit industrial cu poluare istorica.

Concluziile aplicarii metodologiei propuse in capitolul 5 pe studiul de caz sunt prezentate
n continuare separat pentru fiecare dintre etapele metodologiei.

Tn cadrul etapei de evaluare socio-economica, utilizirile viitoare propuse pentru fosta
platforma industriala a S.C. Tractorul S.A. Brasov au fost: industriala, rezidentiala si respectiv
recreationald. Aceste utilizari au fost atribuite diferitelor sectoare delimitate in cadrul
amplasamentului conform PUZ.

In etapa de investigare si evaluare preliminard s-au parcurs urmdtorii pasi:identificarea si
evaluarea datelor istorice; analiza informatiilor climatice, geologice, hidrologice, hidrogeologice
cat i a starii actuale a factorilor de mediu; inventarierea si analiza informatiilor confinute in
studii de mediu realizate anterior. Dupa analizarea datelor istorice si a situatiei din teren s-au
stabilit potentialele surse de poluare asociate cu fostele sau actualele utilizari si alti factori locali.

Pe baza informatiilor analizate din studiile anterioare se considera ca principalii contaminanti de
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interes pentru situl analizat sunt Cd, Cu, Pb, Mn, Zn, Ni si TPH. Tinand cont de aceste aspecte, a
fost elaborat modelul conceptual preliminar al sitului.

In etapa de investigare si evaluare detaliati au fost planificate si apoi realizate
investigatiile considerate necesare tinand cont de rezultatele obtinute in etapa anterioara. A fost
Tntocmit un plan de prelevare si analiza pentru probe de sol si ape subterane, menit sa furnizeze
informatii suplimentare suficient de detaliate referitor la nivelul si extinderea contaminarii in
zona analizati. In continuare au fost efectuate prelevirile si analizele conform planului, iar
rezultatele obtinute au fost evaluate prin metode specifice. Acest Plan de investigare s-a realizat
de catre dezvoltatorul sitului prin trei campanii succesive de prelevare si analize, in perioada
2008-2009, si a avut ca scop identificarea suplimentara, detalierea si corelarea cu datele existente
in ceea ce priveste sursele si tipurile de contaminanti pe zona investigatd. A fost efectuata
compararea rezultatelor cu valoarea de fond geochimic natural. Avand in vedere ecartul foarte
mare Intre valorile cele mai mari si cele mai mici ale concentratiilor determinate la toti
indicatorii analizati pentru probele de sol, s-a decis elaborarea unei analize statistice pentru
identificarea unor potentiale valori incerte. Acestea au fost identificate si s-a decis sd nu fie
utilizate in evaludrile ulterioare.

In ceea ce priveste analiza rezultatelor pentru apa subterand, a fost determinat regimul de
curgere a apelor subterane, prin simulare, utilizdnd programul Optimal Well Locator (OWL). De
asemenea valorile concentratiilor determinate pentru apa subterand au fost comparate cu cele din
Legea 311/2004, respectiv cu valorile stabilite pentru corpul de apa subteranda ROOTO02. Au fost
efectuate interpolari pentru fiecare dintre parametrii analizati pentru a evidentia grafic localizarea
si extinderea poluarii apei subterane.

Pentru interpretarea integratd a rezultatelor in relatie cu valorile de prag stabilite prin
reglementdrile legale, au fost delimitate zonele cu folosintd sensibila si cele cu folosintd mai
putin sensibild, tinand cont de destinatia propusa prin PUZ. Din suprafata totald de cca. 124 ha a
amplasamentului studiat, suprafata de teren ce va avea o folosinta sensibila este de cca. 50 ha iar
cea pentru folosintd mai putin sensibila restul de cca. 74 ha. Pentru a determina suprafata
consideratd ca fiind poluatd semnificativ au fost realizate interpolari ale datelor cu ajutorul
softului SADA. Suprafata de teren astfel determinata este de 460000 mp (aprox. 46 ha).
Deoarece poluareca semnificativda a fost identificatd doar in stratul de la suprafata terenului
(adancime de max 1 m), volumul total de sol contaminat este estimat la 460000 mc. Dupa cum s-
a mentionat $i anterior, se poate presupune ca suprafata localizata sub cladiri nu poate fi afectata
de poluare semnificativa, ca atare este de asteptat ca in realitate suprafetele si respectiv volumul
de sol poluate semnificativ sa fie mult mai mici decat cele mai sus prezentate, care au fost
determinate printr-o abordare conservativa, in care a fost determinata toata suprafata de teren,
inclusiv suprafetele acoperite de cladiri.

Evaluarea riscului pentru sanatate a fost realizata folosind un model de risc realizat de US
EPA, utilizdnd softul SADA. Avand in vedere ca situl analizat in cadrul studiului de caz nu se
afla in apropierea unor zone sensibile din punct de vedere ecologic, iar utilizdrile viitoare nu
implica asemenea aspecte, in cadrul acestei aplicatii nu s-a efectuat evaluarea riscului ecologic.
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Scenariile de utilizare viitoare a terenului stabilite pentru evaluarea riscului au fost rezidential,
industrial, recreational si excavatii, iar potentialele cai de expunere — ingestie, inhalare si contact
dermal. Nu au fost Inregistrate riscuri inacceptabile pentru evaluarile efectuate pentru niciuna
dintre caile de expunere si pentru niciuna din utilizarile analizate ale terenului.

In ceea ce priveste riscurile asociate unui eventual consum casnic (pentru baut) al apei
subterane, evaluarea riscului aratd cd ar exista un risc total inacceptabil pentru TPH (datorita
eventualei inhalari a vaporilor si ingestiei de apd) cat si pentru mangan (in cazul ingestiei).

Pentru delimitarea spatiald a zonelor afectate de contaminare a fost utilizat softul SADA.
S-a constatat ca, atdt in zonele cu folosintd mai pufin sensibild céat si in cele cu folosinta
sensibila, nu sunt zone care sa prezinte un nivel de risc mai mare decét valorile de referinta gi
deci nu existd teren contaminat pe care sa se impuna aplicarea unor masuri de remediere.

In ultima etapa, respectiv cea de remediere si monitorizare, pe baza datelor rezultate din
evaluarea nivelului de contaminare a solului pe amplasamentul studiat si utilizind softul SADA
se constatd ca riscul maxim calculat este sub limita de acceptabilitate, deci nu este necesara
aplicarea de masuri de remediere. Nivelul optim la care se va realiza reducerea riscului rezidual
pe suprafata terenului determinatd ca fiind poluatd semnificativ va fi stabilit prin negociere intre
autoritatea de mediu competenta si titularul terenului, §i va avea o valoare situata intre 1 (nivelul
de risc acceptabil) si 0,42 pentru cazul analizat.

Informatiile primite de la dezvoltatorul sitului Tractorul aratd ci autoritatile locale au
agreat solutia privind aplicarea unor masuri de remediere pentru o suprafatd de cca 5000 mp, la
ora actuala fiind in curs de finalizare proiectul tehnic de remediere.

Tinand cont de rezultatele benefice ale aplicarii metodologiei propuse in capitolul 5
pentru procesul decizional, respectiv consensul dintre dezvoltatorul sitului si autoritati bazat pe
informatiile culese, investigate si analizate, consideram ca aceasta poate fi aplicatd cu succes si
pe alte situri similare.

CAPITOLUL 7. Analiza comparativa a doua sisteme de suport a
deciziei bazate pe risc pentru reabilitarea siturilor contaminate:
SADA si DESYRE aplicate pe un studiu de caz

7.2. Obiectivele studiului

Luénd in calcul aspectele prezentate anterior, scopul principal al acestui capitol este de a
prezenta rezultatele unei aplicatii comparative ale celor doua SSD pe un studiu de caz, respectiv
un fost amplasament industrial localizat la periferia orasului Brasov. Aplicatia pe acest studiu de
caz va permite evaluarea comparativa a caracteristicilor, ecuatiilor, zonelor investigate, usurinta
de utilizare si rezultate ale celor doud SSD, pe baza principalilor pasi ai managementului siturilor
contaminate bazat pe risc. Dintre SSD disponibile bazate pe risc, cele doud modele alese pentru

analiza scopului acestei lucrari au fost SADA si DESYRE. Acest lucru s-a bazat pe faptul ca
22



Rezumatul tezei de doctorat: “Evaluarea riscului de mediu pentru amplasamente industriale contaminate istoric cu poluanfi chimici”

acestea au fost utilizate intr-un numar de aplicatii de mediu, inclusiv evaluarea unor situri,
investigatii academice si cadruri de reglementare pentru a rationaliza procesele de caracterizare,
fiind in acelasi timp subiectul unor articole de specialitate cu diferite analize in domeniul
procesului decizional privind reabilitarea siturilor contaminate.

Conform consideratiilor de mai sus, acest exercitiu comparativ reprezintd un schimb de
experiente Euro-Atlantice, europene si nationale in aplicarea modelelor de evaluare a riscului
pentru sandtatea umand din domeniul contamindrii terenurilor, cu scopul de a identifica
diferentele relevante in ceea ce priveste nevoile de date de intrare, ecuasiile si conceptele de
modelare implementate, si aplicabilitatea modelului pentru nevoile beneficiarilor implicati in
procesul decizional.

7.8. Rezultate si discutii

Datorita caracteristicilor si modulelor complexe ale celor doua SSD, cét si prin prisma
utilizdrii independente ale fiecarui modul (fie utilizand date separate sau pe baza unor rezultate
obtinute in alt modul), s-a decis prezentarea rezultatelor obtinute in urma aplicarii pe studiul de
caz ca $i o secventd a derularii modulelor celor doud SSD. Astfel ca, principalele caracteristici

ale celor doud SSD aplicate pe studiul de caz sunt detaliate si prezentate in continuare.

7.8.1. Rezultate

A. Evaluarea de risc

Asa cum s-a prezentat mai sus, modulul pentru evaluarea riscului pentru sanatatea umana
a fost rulat cu ambele SSD si au fost obtinute Concentratiile Acceptabile (DESYRE) si

Obiectivele Preliminare de Remediere (SADA). Rezultatele sunt prezentate in Tabelul 7.7.

Tabel 7.7. Concentratiile acceptabile in DESYRE versus Obiectivele Preliminare de Remediere
din SADA ambele in mg/Kg (Adulti, Scenariu rezidential. C=cancerigen, NC= necancerigen)

cdC ‘CdNC ‘Cu ‘NiC ‘NiNC ‘Pb ‘I\/In ‘TPH ‘Zn
Scenariu rezidential, receptori adulfi
INHALARE
DESYRE 2E-01 1.83E+04 1.5E+00 1.60E+04 | 4.5E+00 1.62E+04 | 1.37E+05
SADA 1.80E+03 | 1.4E+04 1.20E+04 | 1.20E+05 6.90E+04 | 7.50E+03
INGESTIE
DESYRE 3.6E+02 | 2.9E+04 1.4E+04 | 2.5E+03 1.02E+05 | 7.30E+04 | 2.19E+05
SADA 3.7E+02 | 2.9E+04 1.5E+04 | 2.6E+03 1.00E+05 | 7.30E+04 | 2.20E+05
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CONTACT DERMAL

DESYRE 6.88E+03 | 5.50E+04 2.75E+04 | 4.82E+03 | 1.92E+05 | 1.37E+04 | 4.13E+05
SADA 6.90E+03 | 5.50E+04 2.80E+04 | 4.80E+03 | 1.90E+05 | 1.40E+04 | 4.10E+05
TOTAL
DESYRE 2E-01 9.36E+03 1.5E+00 | 1.51E+03 | 45E+00 | 6.76E+03 | 7.02E+04
SADA 1.80E+03 | 3.40E+02 | 1.90E+04 | 1.20E+04 | 8.90E+03 | 1.70E+03 | 3.40E+04 | 6.50E+03 | 1.40E+05

Din analiza Tabelului 7.7. se poate observa ca rezultatele sunt sismilare in cazul cailor de
expunere prin ingestie si contact dermal, in timp ce in cazul caii de expunere prin inhalare se
observa diferente relevante. Aceste diferente se datoreaza in primul rand faptului ca SADA
utilizeaza RfC si U/SF inhalare, in timp ce DESYRE utilizeaza RfD si SF inhalare, si in al doilea
rand datorita ecuatiilor de modelare diferite utilizate de cele doua SSD pentru calea de expunere
prin inhalare. In timp ce DESYRE utilizeazi ecuatiile de modelare din folosite in ASTM, (1998),
SADA utilizeaza ecuatiile determinate de US EPA, 1996. Cea mai mare diferentad intre cele doua
SSD o constitue estimarea valoarii factorului de emisii de particule (PEF - particulateemission
factor). In DESYRE acest factor ia in considerare extinderea sursei contaminirii pe directia
vantului, caracteristicile sitului si rata de emisie a particulelor (Pe) [mg/cm2 s]. Rata de emisie a
particulelor depinde de raportul dintre fluxul mediu al speciei chimice si concentratia acesteia pe
o suprafati ~90.80 [g/m® s per kg/m’] (Q/C). Tn SADA valoarea factorului de emisie a
particulelor (PEF) (US EPA, 1996) ia in considerare rugozitatea terenului, prezenta potentiala a
unor elemente care nu pot fi influentate de clima, prezenta unui strat superficial care nu poate fi
influentate de clima si prezenta unei acoperiri vegetale. In ansamblu, sepoate distinge faptul ci
valoarea folositda in DESYRE este mult mai conservatoare decdt cea din SADA, si este la
latitudinea factorului de decizie de a alege care este cea mai potrivitd pentru modelarea studiului
de caz.

In ceea ce priveste calea de expunere prin ingestie pentru receptori copii conform
scenariului rezidential, rezultatele obtinute cu cele douda SSD sunt similare, prin urmare se poate
spune ca ambele soft-uri pot fi folosite in acest scop, iar DESYRE prezintd avantajul ca include
si cai de expunere diferite precum contact dermal si inhalare (vezi Tabele 7.8. 5i 7.9.).

Tabel 7.8. Concentratii acceptabile in DESYRE versus Obiectivele preliminare de remediere in
SADA (Copii, scenariu rezidential, Calea de expunere prin ingestie). C=cancerigen,
NC=necancerigen

CdC|CdNC | Cu [NiC|NiNC | Pb | Mn | TPH | Zn
Scenariu rezidential, receptori copii
INGESTIE
DESYRE 3.90E+01 | 3.12E+03 1.56E+03 | 2.73E+02 | 1.09E+04 | 7.82E+03 | 2.34E+04
SADA 3.90E+01 | 3.10E+03 1.60E+03 | 2.70E+03 | 1.10E+04 | 7.80E+03 | 2.30E+04
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Tabel 7.9. Concentratii acceptabile in DESYRE versus Obiective preliminare de remediere in

SADA (Copii, Scenariu rezidential) C=cancerigen, NC=necancerigen, CNC = cancerigen si

necancerigen

DESYRE, Copii, Scenariu rezidential

Substanta Stare Ingestie Contact dermal Inhalare Total
TPH NC 7.82E+03 5.01E+03 1.61E+04 2.56E+03
Cd CNC 3.9E+01 2.50E+03 1.1E+00 1.1E+00
Mn NC 1.09E+04 7.01E+04 6.3E+00 6.3E+00
Ni CNC 1.56E+03 1.00E+04 8.7E+00 8.7E+00
Pb NC 2.73E+02 1.75E+03 2.20E+04 2.34E+02
Cu NC 3.12E+03 2.00E+04 2.52E+04 2.44E+03
Zn NC 2.34E+04 1.50E+05 1.89E+05 1.83E+04

Avand in vedere faptul cd ambele SSD implica evaluare spatiala, hartile totale de risc au
fost elaborate pentru a avea o imagine mai clara asupra rezultatelor abordarilor diferite. Acestea
au fost redate in Figura 7.3. in care se poate observa ca SADA are o abordare mai putin
conservativa pentru evaluarea de risc datorita diferentelor prezentate mai sus in ceea ce priveste
ecuatia modelului pentru calea de expunere prin inhalare.
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Figura 7.3. Harti spatiale reprezentand factorul total de risc pentru DESYRE i riscul total
pentru SADA conform scenariului rezidential pentru receptori adulfi. Culorile similare

reprezintad clase similare de risc.

B. Evaluarea tehnologiilor de remediere pentru sprijinirea procesului de decizie

Conform rezultatelor evaludrii de risc pentru sandtatea umand bazat pe modelul
geospatial al Distantei Inverse, a fost de asemenea aplicata analiza cost-beneficiu Tn SADA.

Pentru fiecare din contaminantii de interes precum si pentru datele centralizate (separat pentru
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substante cancerigene si necancerigene), a fost definitd o suprafatd de interes, iar apoi a fost

efectuata analiza cost-beneficiu cu ajutorul interviului cost versus remediere (figura 7.4.).
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Figura 7.4. Rezultatele analizei cost-beneficiu pentru studiul de caz, in SADA

Analizand rezultatele graficului cost-beneficiu pentru studiul de caz, se poate observa ca
aplicarea actiunilor de remediere menite sa reducd nivelul de risc rezidual duce la o crestere
exponentiald a costurilor. Costurile calculate pentru remedierea zonelor afectate de o poluare
semnificativa, implicand tratarea unui volum de sol de 460000mc, sunt de cateva sute de ori mai
mari decat cele pentru reducerea riscului rezidual la limita de acceptabilitate. Prin urmare, va
rezulta reducerea nivelului de risc la un indice de hazard de 0,58 ceea ce reprezintd un risc
tolerabil, mult sub limita de risc consideratd a fi inacceptabild. Se poate considera faptul ca

reducerea riscului sub nivelul 1 a indicelui de hazard este un beneficiu acceptabil si reprezinta

nivelul de lucrari de remediere minim si obligatoriu.

In ceea ce priveste modulele pentru tehnologii de remediere din DESYRE, aplicarea
primului filtru a selectat 7 tehnologii notate in Tabelul 7.10. din baza de date a tehnologiilor de

remediere pentru sol. Al doilea filtru a fost apoi aplicat pentru a selecta acele tehnologii care se
dovedesc a fi potrivite pentru studiul de caz pe baza caracteristicilor hidrogeologice ale solului.

Scorul asociat fiecarei tehnologii selectate pe baza Analizei Multi-Criteriale(Critto et. al., 2007)
este redat Tn Tabelul 7.10.

Tabel 7.10. lerarhizarea i selectarea tehnologiilor de remediere in DESYRE, pentru studiul de

caz
Nr. Tehnologia de remediere Clasament Clasament substante
Crt. combustibili anorganice
Bioremediere accentuata 3.404
Extragere in situ a vaporilor 3.599
Bio-halde 2.620
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4 Separare 2.484

5 Spalarea solului 3.138 3.265
6 Incapsulare 1.756 1.819
7 Separare electrocinetica 3.206

Utilizatorul poate simula aplicarea tehnologiilor de remediere, fapt ce duce la reducerea
concentratiei de contaminant in mediul analizat pe baza performantei planurilor de remediere.
Hartile de concentratie reziduald dupa aplicarea remedierii reprezinta date de intrare pentru
modulul de Evaluare a Riscului Rezidual care furnizeaza o estimare a risului rezidual dupa
remediere $i 0 estimare a incertitudinii asociate prin utilizarea unei analize probabilistice Monte
Carlo (Carlton et al., 2008).

Din moment ce SADA nu prezintd nicio functie legata de selectarea celei mai bune
tehnologii de remediere si crearea de diferite scenarii de remediere, nu poate fi furnizatd o
comparatie, iar prezentarea rezultatelor din DESYRE nu face obiectul prezentei lucrari.

Astfel se poate observa faptul ca cele doud SSD au module complementare care pot fi

utilizate tindnd cont de necesitatile proiectului de remediere specific sitului.
7.9. Concluzii

Principala concluzie generald care poate fi trasata in urma exercitiului comparativ este
cea conform careia ambele SSD pot fi utilizate In mod profitabil pentru a sprijini procesul
decizional pentru managementul siturilor contaminate, ambele ducand la concluzii similare care
in principal depind de rezultatele evaludrii de risc. Oricum, in functie de obiectivele si nevoile
specifice ale beneficiarilor in procesul de remediere a siturilor contaminate, unul sau altul dintre
cele doud SSD poate oferi cel mai eficient sprijin.

Pe de alta parte, o combinatie potrivitd a modulelor si functionalitatilor celor doua SSD ar
putea duce la cea mai eficientd evaluare din moment ce o asemenea integrare acoperd toate
fazele necesare, respectiv de la dezvoltarea unui plan de prelevare pentru un sit pand la selectarea
si evaluarea celei mai potrivite tehnologii de evaluare care ar trebui aplicata, sau diverse parti
dintre aceste doud faze. Acest lucru efectiv raspunde la intrebarea care poate fi utilizata ca si
punct de plecare pentru exercitiu ,,Sustine o comparatic intre caracteristicile SSD partile
interesate in luarea deciziei privind care dintre SSD se potriveste mai bine nevoilor lor?”.

S-a observat faptul cd modulele de evaluare a riscului ale celor doud SSD duc la
obtinerea unor rezultate similare, diferentele principale fiind datorate subiectivitatii utilizate in
selectarea datelor de intrare. In acest sens, este important si se evidentieze faptul ci aceste
diferente trebuie intelese clar de catre beneficiarii implicati in procesul decizional, si potrivirea
tuturor parametrilor in discutie trebuie sd fie demonstrati. Pe de altd parte, exercitiul a

demonstrat faptul ca, in timp ce DESYRE foloseste modele de transport specifice sitului, si
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SADA utilizeazd coeficienti de transport default, rezultatele finale ale evaludrii riscului sunt
comparabile.

Exercitiul comparativ a evidentiat de asemenea si faptul ca, in ceea ce priveste scopul
principal al studiului, cele douda SSD pot avea roluri diferite. Folosind SADA, beneficiarul poate
dezvolta un plan initial de prelevare in cazul in care situl incd nu a fost investigat, si sau un plan
secundar de prelevare pentru a ajuta definirea hazardurilor si riscurilor reziduale. In contrast,
folosind DESYRE, beneficiarul poate cu ajutorul modulului socio-economic sa determine o
utilizare viitoare a terenului, in cazul in care incd aceasta nu a fost definita.

SADA, prin accesibilitatea mai mare, are avantajul de a fi utilizat de un numar mare de
beneficiari de-a lungul procesului decizional. Si mai mult, ca si punct final al procesului
decizional, SADA estimeaza zona de interes in ceea ce priveste contaminarea si efectucaza
analiza cost-beneficiu pentru a sustine beneficiarii in determinarea actiunilor potrivite si a
costurilor aferente, pe baza nivelului de risc identificat. Pe de altd parte DESYRE poate efectua
selectarea si aplicarea celei mai potrivite tehnologii de remediere si evaluarea si compararea a
mai multor scenarii diferite de remediere.

In trasarea acestor concluzii se recunoaste faptul ci SADA a fost analizat mai in detaliu
decét DESYRE 1in ceea ce priveste diferite aplicatii de modelare pentru mediu inclusiv evaluari a
siturilor, investigatii academice, si cadre de reglementare realizate pentru a rationaliza procesele.
In plus, SADA a fost subiectul mai multor articole de specialitate care prezinti diverse analize
din domeniul procesului decizional pentru reabilitarea siturilor contaminate. Nu in ultimul rand,
consideram cd aceasta lucrare ajuta la largirea cunostintelor privind capacitatile SSD SADA.

Global, se considera ca ambele SSD analizate, fiecare dintre ele formand legaturi cheie
intre date faptice/informatii si judecati profesionale de valoare, vor oferi sprijin important pentru
beneficiarii implicati in procesul decizional privind managementul efectiv al riscurilor de pe

siturile contaminate.

CAPITOLUL 8. Concluzii, contributii originale si dezvoltari
viitoare

8.1. Concluzii

Prezenta lucrarea a plecat de la premisa conform careia la nivel mondial se estimeaza ca
activitati potential poluatoare s-au desfagurat pe milioane de amplasamente industriale, dintre
care doar o mica parte au beneficiat de actiuni de investigare si evaluare a nivelului de poluare
pentru a determina suprafetele care necesitd remediere. In acelasi timp, avand in vedere faptul ci
la nivelul tarii noastre perioada de privatizare a fost mai tarzie decat in cadrul tarilor din Europa
de Vest, motiv pentru care si managementul siturilor contaminate a devenit o necesitate si
prioritate, ulterior fatd de acestea, nevoile si potentialul de imbunatatire a managementului

siturilor contaminate sunt ridicate. Scopul lucrarii a fost acela de a elabora, la nivelul Romaniei,
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o metodologie de management a siturilor industriale contaminate istoric bazatd pe planificarea
utilizarii terenului si evaluarea riscului, si validarea acesteia prin implementarea pe un studiu de
caz (fosta platforma industriala a S.C. Tractorul Bragsov S.A.).

Principalele concluzii ale prezentei lucrari pot fi diferentiate in doua categorii, $i anume o
categoric de concluzii bazatd pe analizat criticd §i integratd a situatiei domeniului
managementului siturilor industriale contaminate istoric la nivelul SUA, UE si Romaniei,
inclusiv prin efectuarea unei anchete sociologice bazate pe chestionar pentru stabilirea nivelului
de constientizare a partilor implicate in domeniu la nivelul Romaniei (categorie finalizata prin
stabilirea unei liste cu propuneri de Tmbunatatiri in domeniu pe plan national), si respectiv o a
doua categorie de concluzii, care ar putea fi partial integrata primei, $i anume concluzii bazate pe
elaborarea, implementarea si validarea propunerii de metodologie din prezenta lucrare pe un
studiu de caz, cat si a analizei comparative a aplicarii si rezultatelor acesteia cu ajutorul celor
doua sisteme de suport a deciziei. Astfel ca, in prima categorie de concluzii pot fi incluse mai
multe propuneri de dezvoltare a domeniului de management a siturilor industriale contaminate
istoric la nivelul tarii noastre, si anume:

- elaborarea, implementarea si mentinerea unor proceduri de management si operationale privind
gestionarea siturilor contaminate/potential contaminate la nivelul autoritdtilor care gestioneaza
acest domeniu, care si includd prevederi privind managementul calitatii, mediului si/sau
securitatii informatiei (stabilirea procedurilor de colectare, prelucrare, validare, stocare si
actualizare a datelor; identificarea surselor de date/informatii; stabilirea modalitatilor de
colaborare cu institutiile care detin date/informatii privind starea calitatii solului si subsolului, cat
si a modului de diseminare a informatiilor citre public, in mod structurat si identic;
- actualizarea continud a datelor privind inventarul siturilor contaminate; reemiterea
chestionarului national de inventariere de catre MMP, stabilirea unui calendar de completare si
transmitere catre detinatorii de amplasament;
- nevoia de actualizare a legislatiei in domeniu, tinand cont de reglementarile deja existente cat si
de dezvoltarile pe plan international; stabilirea unor definitii clare pentru termenii cheie, pentru a
omite orice interpretari; necesitatea de emitere a unor ghiduri/documente tehnice de specialitate
privind inventarierea, investigarea, evaluarea riscului, remedierea §i monitorizarea post-
remediere a siturilor industriale contaminate istoric;
- actualizarea valorilor de referintd privind investigarea terenurilor, acestea datand din 1997;
aceste criterii ar trebui stabilite tindnd cont atat de planificarea utilizarii terenurilor cat si de
evaluarea riscului (analiza sursa-cale-receptor, si utilizind modele de expunere si parametrii
toxicologici); adaptarea si aplicarea unor noi standarde de reabilitare ar trebui sa le combine pe
amandoua;
- metodologiile de evaluare a riscului pentru sanatatatea umana si a riscului ecologic ar trebui
mai clar definite, detaliate si eventual adaptate in conformitate cu metodologii utilizate pe plan
international;
- specificarea si analiza detaliatd a parametrilor metodologici necesari pentru evaluarea riscului
(parametrii fizici, chimici, hidrogeologici, climatici, toxicologici, de expunere).
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- pregitirea si efectuarea de cursuri si/sau training-uri in domeniu pentru persoanele implicate Tn
procesul decizional;
- claborarea unui atlas geochimic, asemandtor cu cel elaborat pentru municipiul lasi si
imprejurimi (Iancu si Buzgar, 2008), respectiv Heredea, (2011) pentru cele trei regiuni, respectiv
analiza efectuata de Dumitru et. al., 2011;
- analiza regionala a siturilor industriale contaminate istoric prin elaborarea pe baza informatiilor
din baza de date CoSis (sau din rapoartele ANPM, ARPM, APM) a unor harti cu distributia
siturilor inventariate; eventual ulterior acesteia, efectuarea unei evaluari a riscului regional.

Tn a doua categorie de concluzii, pe baza aspectelor discutate de prezenta lucrare, pot fi
incluse urmatoarele aspecte:
- avand 1n vedere perioada relativ scurtd de timp de cand a inceput dezvoltarea acestui domeniu
la nivelul tarii noastre, cat si lipsurile identificate anterior, se considerd ca propunerea de
metodologie a prezentei lucrari pentru managementul siturilor industriale contaminate istoric,
bazatd pe evaluarea riscului §i planificarea utilizarii terenului este oportund si eficace la
momentul actual;
- Tindnd cont de rezultatele benefice ale aplicarii metodologiei propuse pentru procesul
decizional, respectiv consensul dintre dezvoltatorul sitului si autoritdti bazat pe informatiile
culese, investigate si analizate, consideram ca aceasta poate fi aplicatd cu succes §i pe alte situri
similare;

8.2. Contributii originale

Pe baza cercetarilor efectuate in prezenta lucrare, se pot evidentia urmatoarele contributii
originale, $i anume:
> Elaborarea unei sinteze de literaturd privind termenii de risc si hazard utilizati in
literatura de specialitate din domeniul managementului siturilor contaminate istoric in principal,
> Prezentarea detaliatd a conceptelor de management si evaluare a riscului in domeniul
mediului in general, si in cel al siturilor contaminate in particular (abordate releativ recent in
literatura si legislatia autohtona);
> Analiza comparativa a situatiei legislative la nivelul SUA, UE si a Romaniei, evidentiind
lipsurile existente pe plan national;
> Analiza criticd a situatiei inventarului siturilor contaminate la nivelul Romaniei, pentru
intervalul 2006-2011;
> Stabilirea unor recomandari privind revizuirea si dezvoltarea cadrului legislativ existent
la momentul actual la nivel national, pe baza aspectelor identificate anterior, cat si de elaborare a
unor atlase, studii suport;
> Evidentierea si evaluarea aspectelor legate de necesitatea modelului conceptual in
investigarea si analiza siturilor contaminate;
> Analiza comparativd a aspectelor legate de planificarea utilizarii terenurilor pe plan

european fatd de situatia nationald prin prisma managementului siturilor contaminate, si
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propunerea unor categorii bazate pe criterii de risc pentru utilizarile terenurilor stabilite la nivel
national;

> Descrierea detaliatd a notiunii de evaluare a riscului, accentuand utilitatea si caracterul
aplicativ al evaluarii specifice sitului (evaluarea riscului pentru sdndtatea umana si evaluarea
riscului ecologic), al evaluarii riscului regional, al potentialelor incertitudini ale acestor analize,
cat si a sistemelor de suport a deciziei pentru procesul decizional de management a siturilor
contaminate, prezentand detalii referitoare la utilizarea SSD SADA si DESYRE;

> Prezentarea si integrarea abordarilor decizionale in managementul siturilor contaminate
istoric pentru propunerea de metodologie din prezenta lucrare;
> Analiza principalilor actori implicati in managementul siturilor industriale contaminate

istoric, si rolul lor;

> Dezvoltarea, diseminarea si analiza statisticd §i aplicativd a unei anchete sociologice
bazate pe un chestionar, pentru a sustine dezvoltarea metodologiei propuse in prezenta lucrare;

> Dezvoltarea propunerii de metodologie pentru managementul siturilor industriale
contaminate istoric bazata pe evaluarea riscului si planificarea utilizarii terenurilor;

> Aplicarea metodologiei propuse anterior pe studiul de caz, amplasamentul fostei uzine
industriale S.C. Tractorul UTB Brasov S.A.,

e (Caracterizarea cat mai exactd a zonei studiate, pe baza unui
material teoretic al unor autori consacrati si a informatiilor din
arhiva existentd in cadrul sitului analizat, pentru a diseca in cele
mai mici amanunte realitatile zonei propuse spre studiu;

e Analiza studiilor efectuate anterior pentru incinta amplasamentului
analizat;

e Stabilirea surselor potentiale de poluare de pe situl analizat;

e Analiza statisticad a datelor rezultate din analizele chimice pentru
sol si ape subterane, pentru perioada 2008-2009;

e Evaluarea rezultatelor pentru sol si apa subterand comparativ cu
valorile reglementate prin lege;

e Determinarea profilului geologic si a directiei de curgere a apelor
subterane;

e Evaluarea riscului pentru sanatatea umana, utilizdind doar valorile
determinate ca fiind utile Tn urma analizei statistice;

e Efectuarea analizei cost/beneficiu pentru rezultatele evaluarii de
risc pentru sanatatea umana;

e Sugerarea unor recomanddri pentru efectuarea lucrarilor de

remediere si reutilizare pentru studiul de caz analizat;

> Analiza comparativa a doua sisteme de suport a deciziei bazate pe risc pentru reabilitarea
siturilor contaminate: SADA si DESYRE aplicate pe studiul de caz;
> Clasificarea celor doud SSD pe baza categoriilor existente n literatura de specialitate;
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> Analiza comparativdi a modulelor celor doud SSD cat si a rezultatelor obtinute prin
aplicarea modulelor similare;

> Analiza SWOT pentru evidentierea utilitatii de a aplica un SSD pentru analiza unui sit
industrial contaminat istoric, in diferite etape ale procesului decizional si de diversi actori
implicati In management.

Toate aceste contributii care emit pretentii de originalitate au fost rezultatul colectarii,
sistematizarii, prelucrdrii $i mai apoi, analizarii §i interpretarii unui vast material documentar.
Aceste demersuri teoretice nu-si puteau gasi finalitatea stiintifica fara a fi dublate in paralel de
studiul concret al realitatii din teren, care indirect au sprijinit identificarea solutiilor propuse
ulterior.

Contributiile personale care sa completeze lucrari de amploare anterioare pe aceasta
tematica au fost ele insele un scop al lucrdrii si sunt considerate un beneficiu si un plus adus
studiilor precedente, care sunt putine ca si numar. Aceasta, cu atat mai mult cu cat s-a incercat
dezvoltarea unei punti de legaturd intre teoriile existente care trateazd managementul siturilor
industriale contaminate istoric, si utilizarea conceptelor de evalure a riscului si planificarea
terenurilor.

In acelasi timp, lucrarea poate fi un instrument util factorilor de decizie, integrati sau nu
institutional, pentru a oferi sprijin pentru luarea deciziilor legate de managementul siturilor
industriale contaminate istoric, la nivelul Roméniei. Lucrarea respecta atat principiile si regulile
care poate fi descifrat i de publicul de rand, interesat de aceste probleme. Asa cum a mai fost
mentionat, tematica lucrarii va fi cu atat mai interesantd, cu cat managementul si procesul
decizional privind siturile industriale contaminate istoric sunt teme din ce in ce mai vehiculate n
studiile de aceasta factura, atat pe plan international cat si national.

Mai trebuie mentionat faptul ca neavand pretentia studiului complet al subiectului dat,
tratarea temei din punctul de vedere al datelor concrete stranse, precum si folosirea unor
discipline adiacente, a fost tratatd cu multa atentie, lansand totodata noi subiecte de cercetare in

perspectiva unor viitoare lucrari.
8.3. Dezvoltari viitoare

Tinand cont de nivelul incipient de dezvoltare al acestui domeniu la nivel international, gi
mai ales national, consideram ca potentialul dezvoltarilor viitoare este ridicat.

Pe baza sintezei de literaturd privind termenii de risc si hazard utilizati in literatura de
specialitate din domeniul managementului siturilor contaminate istoric in principal, si prin
prezentarea detaliatd a conceptelor de management si evaluare a riscului Tn domeniul mediului in
general, si in cel al siturilor contaminate in particular (abordate relativ recent in literatura si
legislatia autohtond), cat si prin analiza comparativa a situatiei legislative la nivelul SUA, UE si
a Romaniei, evidentiind lipsurile existente pe plan national, realizate in prezenta lucrare, se poate

sustine dezvoltarea cadrului legislativ national. De asemenea, in urma analizei critice a situatiei
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inventarului siturilor contaminate la nivelul Romaniei, pentru intervalul 2006-2011, s-au propus
recomandari pentru dezvoltarea acestui domeniu la nivel national, respectiv in perspectiva e utila
revizuirea §i dezvoltarea cadrului legislativ national, tindnd cont de propunerile prezentei lucrari.

In ceea ce priveste reutilizarea siturilor industriale contaminate istoric, aspectele legate de
planificarea utilizirii terenurilor este un concept important. in cadrul lucririi s-au propus
categorii bazate pe criterii de risc pentru utilizarile terenurilor stabilite la nivel national, astfel ca
o dezvoltare viitoare plecand de la aceastda propunere ar putea fi reprezentarea spatiald a
utilizdrilor propuse prin planuri de utilizare stabilite de autoritdti pentru regiuni, si ulterior
compararea acestora cu reprezentari spatiale la nivel regional pentru zone afectate de diverse
tipuri de contaminare.

La nivel legislativ se pot elabora ghiduri tehnice care sa dezvolte notiunile de evaluare a
riscului, respectiv pentru evaluarea specifica sitului (evaluarea riscului pentru sanatatea umana si
evaluarea riscului ecologic), pentru evaluarea riscului regional, modele, ecuatii, parametrii
necesari (determinati in functie de specificul localizarii, sau al expunerii, in functie de tipul
parametrilor) potentiale incertitudini ale acestor analize, cat si informatii referitoare la sistemelor
de suport a deciziei pentru procesul decizional de management a siturilor contaminate.

Evaluand rezultatele anchetei sociologice bazate pe chestionar a putut fi observat faptul
ca se doreste dezvoltarea domeniului de cétre toti actorii implicati Tn managementul siturilor
contaminate, spre o abordare bazatd pe evaluarea riscului, de aceea ca si utilizare viitoare se
considera a fi utila revizuirea necesitatilor acestor actori in functie de diverse criterii.

Aplicatiile practice studiu de caz sustin dezvoltarea domeniului si astfel cea dezvoltata in
prezenta lucrare tindnd cont de metodologia propusd a avut rezultate eficiente, si astfel in viitor
metodologia propusa poate fi dezvoltata si adaptata in functie de nevoile si sugestiile actorilor
mentionati anterior.

O dezvoltare majora in domeniu ar fi dezvoltarea unui sistem de suport a deciziei pentru
managementul siturilor industriale contaminate istoric, care sia sustind metodologia bazatd pe
evaluarea riscului si planificare teritoriald, sa integreze aspecte specifice sitului, cat si realitatea
regionald, dar care s poatd include parametrii determinati pentru specificul sitului, respectiv
specificul regiunii.

Nu in ultimul rand, prin prisma rezultatelor obtinute in prezenta lucrare, cat si tindnd cont
de expertiza autorului, potentiale dezvoltari viitoare ar putea consta in dezvoltarea unor

propuneri de proiecte de cercetare in domeniu.
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