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Introduccion

Los paises de la Unién Europea afrontan el problema de una importante contaminacién
del suelo y los recursos hidricos debida a actividades industriales desarrolladas en el
pasado. De acuerdo con la Agencia Europea de Medio Ambiente (European Environment
Agency, 2007), en los paises miembros de la Unién (excepto Chipre, Polonia y Portugal),
existen tres millones de emplazamientos en los que se han desarrollado actividades
potencialmente contaminantes. De ellos, segun las estimaciones realizadas, mas de
250.000 (8%) se encuentran contaminados y necesitan tareas de recuperacion.
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Fig. 1. Actividades econdmicas susceptibles de causar contaminacion en la U.E. y
principales contaminantes generados (EEA, 2007)
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Por tanto, es necesario incrementar la informacion y conciencia publica en relaciéon con
los problemas ambientales, para que de este modo los sectores implicados puedan
realizar una tomar de decisiones basada en la informacion en lugar de la opinion.

La Educacion Ambiental es una disciplina consolidada que tiene un papel esencial a la
hora de afrontar los problemas ambientales que se producen en un paisaje social,
tecnologico y ambiental en constante evolucion. En este sentido, la solucién no puede
ser meramente tecnoldgica, sino que tiene que abordar de raiz la formacién de la
conciencia medioambiental de la sociedad. Para la consecucién de este objetivo es
preciso plantear aquellos aspectos relacionados con los riesgos ambientales que produce
la actividad humana sobre el medio ambiente y la utilizacion del método cientifico para
evaluar sus impactos.

El plan sobre Economia Circular de la Comisién Europea es la principal estrategia de la
Unién Europea para crear un marco politico que permita conseguir una economia
sostenible en la que se realice un uso eficiente de los recursos. La minimizacién del
impacto sobre el entorno es uno de los principios en los que se basa el plan.

De este modo, surge el concepto de riesgo. El analisis de riesgos se basa en el uso
sisteméatico de la informacién existente para determinar la naturaleza y magnitud de
dichos riesgos para la salud humana y los ecosistemas, derivados de la existencia de
sustancias contaminantes en el medio ambiente. En Espafia la legislacion en vigor
relativa a los suelos contaminados lo establece como instrumento para su declaracién y
gestion.

_ Receptores
Sustancias
quimicas

Riesgo Vias activas de

exposicién

Fig. 2. Concepto de riesgo como concurrencia de factores

En relacion con la educacion ambiental es prioritario comprender que el medio fisico es

un tema bastante complejo para ser comunicado de manera sencilla. Por ello es preciso
elaborar modelos, que son de hecho una representacion simplificada de algunos
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fendmenos del mundo real. Ello conlleva una serie de incertidumbres, asociadas tanto a
factores naturales como antrépicos, que es preciso analizar y comunicar a todas las
partes implicadas.

Marco legal

Los suelos contaminados se regulan expresamente por primera vez mediante la Ley
10/98, de 21 de abril, de Residuos, que establece en su titulo V los principios bésicos de
gestién, entre los que cabe destacar la asignacion de responsabilidades y el
establecimiento de la evaluacién del riesgo como el mecanismo valido para la valoracion
de la contaminacion del suelo.

En el Real Decreto 9/2005, de 14 de enero, se establece una relacion de actividades
potencialmente contaminantes del suelo y los criterios y estandares para la declaraciéon
de suelos contaminados. En él se da cumplimiento a lo establecido en la Ley 10/1998.
Establece la evaluacion del riesgo como el criterio en el que debe basarse la declaracion
de un suelo como contaminado y proporciona un procedimiento para la declaracién de
suelos contaminados.

Asimismo, proporciona estandares (niveles genéricos de referencia) para ciertos
compuestos organicos, tanto para la proteccion de la salud humana (Anexo V) como para
la proteccién de los ecosistemas (Anexo VI). Establece los criterios para el célculo de
niveles genéricos de referencia para cualquier otra sustancia -organica o inorganica- no
contemplada en dichos anexos (Anexo VII) y una metodologia basica para el analisis de
riesgos (Anexo VIII).

Segun esta norma, los emplazamientos seran declarados como contaminados mediante
una resolucion expresa si, de acuerdo con los criterios y estandares establecidos en la
misma, el riesgo para la salud humana o los ecosistemas es considerado como
inaceptable. La declaracion de un suelo como contaminado implica la obligacién de
descontaminarlo hasta niveles aceptables para su uso actual y futuro. La desclasificacion
de un suelo como contaminado sélo sera posible si el riesgo que presenta, una vez
descontaminado, es admisible para el uso previsto y se dicta una resolucion
administrativa que asi lo establezca.

La Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados, deroga a la citada
Ley 10/98, con objeto de regular la gestion de los residuos impulsando medidas que
prevengan su generacion y mitiguen los impactos adversos sobre la salud humana vy el
medio ambiente asociados a su generacion y gestion, mejorando la eficiencia en el uso
de los recursos. Tiene asimismo como objeto regular el régimen juridico de los suelos
contaminados.

En la Directiva para la proteccion de las Aguas Subterraneas contra la contaminacion y el
deterioro se define el vertido indirecto como el resultado de una filtracion a través del
suelo hasta las aguas subterraneas, y se sefiala la obligacion de los Estados Miembros
de proponer medidas para su prevencién y para la priorizaciéon de las acciones
correctoras, de acuerdo a sus consecuencias medioambientales.
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Igualmente se sefiala la obligacion de realizar evaluaciones de la tendencia de
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concentracién de contaminantes en las masas de agua subterranea a fin de garantizar la
ausencia de dispersion en la contaminacion.

Fig. 3. Directiva de Aguas Subterraneas y evaluacion de riesgos (Quevauvillier, 2005)

Concepto de riesgo

La contaminacion de un suelo supone en si misma una pérdida de un recurso natural,
pero ademas los contaminantes pueden alcanzar determinados receptores produciendo
efectos negativos en los mismos. Por tanto, es preciso definir el concepto de riesgo:
probabilidad de que un contaminante presente en el suelo entre en contacto con algin
receptor con consecuencias adversas para la salud humana o el medio ambiente (Real
Decreto 9/2005, Art 2). El riesgo asociado a la contaminacién de un suelo se evalla a
partir de la concurrencia de tres factores:

e concentracion de sustancias tdxicas en el suelo

e migracién de los contaminantes por diferentes vias hasta los puntos de
exposicion

e existencia de receptores que se vean expuestos a la contaminacion.

De este modo, se plantea la siguiente expresion:

Riesgo = f (Concentracion, Exposicion, Toxicidad)
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Evaluacién de riesgos

Los costes estimados de investigacion y limpieza de tal nUmero de emplazamientos
superan con creces los recursos disponibles. Las autoridades ambientales se enfrentan
con el reto de establecer prioridades en las tareas de descontaminacion, con objeto de
asegurar que los emplazamientos que constituyen el mayor riesgo para la salud humana
y la de los ecosistemas son abordados en primer lugar.

FUENTE RECEPTORES

DE " viAS DE
CONTAMINACION MIGRACION/

EXPOSICION

Fig. 4. Etapas en el proceso de evaluacion de riesgos

En Espafia la legislacion ambiental en vigor relativa a los suelos contaminados establece
el principio “quien contamina paga”, estando obligados a realizar las tareas de limpieza y
recuperacion de un suelo contaminado los causantes de su contaminacion. Igualmente se
establece la evaluacion de riesgos como la herramienta para la gestibon de la
contaminacién del suelo el analisis del riesgo como instrumento para la declaracion y
gestion de los suelos contaminados. Este enfoque es el utilizado en la mayor parte de los
paises.

La elaboracion de una metodologia para la evaluacién del riesgo (USEPA, 1992) debe
considerar los diferentes niveles de conocimiento de un emplazamiento. En un analisis
inicial pueden utilizarse criterios sencillos y conservativos, como la comparacién de los
datos proporcionados por el muestreo inicial con criterios de calidad o tablas de valores.
En etapas posteriores debe realizarse una evaluacién detallada de las caracteristicas del
emplazamiento.
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esfuerzo necesario y los riesgos asumidos. Cuando exista una cantidad limitada de datos
debe aplicarse un procedimiento basado en un modelo conceptual simple, mientras que
en cuando se encuentra disponible un mayor volumen de informaciébn un modelo
conceptual mas elaborado puede proporcionar conclusiones mas precisas. De esta forma
se produce una reduccion en el nivel de conservadurismo pero el nivel de proteccion
permanece.

Conceptualizacion del medio fisico

Para conseguir una gestion efectiva de los recursos naturales, de acuerdo con los
principios establecidos en los marcos normativos nacionales y europeos, e€s necesario
realizar, de forma previa a cualquier andlisis, un modelo conceptual del sistema suelo-
agua subterrdnea. Las conclusiones basadas en un modelo conceptual erréneo pueden
producir resultados en un sentido completamente diferente al esperado

La conceptualizaciébn de un sistema acuifero tiene como objetivo contribuir al mejor
conocimiento de la masa de agua subterrdnea. Para ello es necesario integrar la
informacion procedente de diversas fuentes. Para que un modelo sea fiable, debe
incorporarse informacion obtenida de sondeos, campafias geofisicas y cartografia
geoldgica entre otras.

Las masas de agua subterrdnea se encuentran en rocas permeables de diferente
composicién geoldgica, por lo gue para convertir un modelo fisico en un modelo funcional
es preciso incorporar las caracteristicas hidrodinamicas a escala regional y local. El flujo
de agua subterranea se rige por las leyes de la dinamica, y las direcciones de flujo
dependen del gradiente hidraulico. En algunas areas la influencia de los sistemas de flujo
regionales sobre determinados acuiferos locales es notable, por lo que la cuantificacién
de dicha influencia es uno de los objetivos del modelo. Igualmente, la identificacion de
zonas de recarga y las conexiones hidraulicas entre las masas de agua subterrdnea y las
masas de agua superficial son aspectos relevantes a incluir en el mismo.

Dado que una masa de agua
subterranea es tridimensional, la
concentracién de contaminantes vy
los niveles de fondo en la
concentracion de sustancias de
origen natural pueden variar de
forma significativa en direccién
vertical y horizontal, extremo que
debe ser considerado cuando se
establezcan valores umbral y se
realicen los andlisis relativos al
estado cualitativo y a la existencia
de tendencias en la masa de agua
subterranea.

N}

La Directiva de Aguas
Subterrdneas  proporciona las
siguientes indicaciones para el
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establecimiento de valores umbral en relacién con el modelo conceptual definido:

e Deben basarse en el grado de interaccion entre el agua subterranea y los
ecosistemas acudticos y terrestres dependientes

e Deben contemplar los usos actuales y potenciales del agua subterrdnea (por
ejemplo abastecimiento o irrigacién) y sus funciones (mantenimiento de
ecosistemas, etc.)

e Debe determinarse valores umbral para todas las sustancias por la que el acuifero
caracterizado se ha declarado en riesgo de no cumplir los objetivos fijados por la
Directiva Marco del Agua en su articulo 4

e Deben incluir informacion basada en las concentraciones naturales, existentes
como consecuencia de los procesos naturales hidrogeolégicos e
hidrogeoquimicos

e El proceso de derivacion de los valores umbral debe incluir informacion relativa al
origen de los contaminantes, su posible origen natural, sus propiedades
toxicoldgicas y su potencial de dispersion, persistencia y bioacumulacién

o Es necesario introducir las correcciones necesarias con respecto a la calidad de
los datos y la precision analitica en el proceso de calculo de los valores umbral

En relacién con la evaluacién de tendencias (o de inversion de las mismas) el modelo
conceptual juega un papel clave para la determinacion de emplazamientos y frecuencias
de muestreo, en el sentido de poder diferenciar las variaciones naturales de las
tendencias sostenidas al aumento con un nivel adecuado de precision y confianza.

El modelo conceptual resulta, pues, de la integracién de los modelos fisico y funcional.
Los modelos conceptuales no son necesariamente modelos numéricos (European
Commission, 2009), pero deben basarse en la comprension de las caracteristicas
geoldgicas e hidrogeoldgicas del sistema estudiado. No obstante, si el modelo conceptual
se ha definido con rigor se puede elaborar un modelo mateméatico con la capacidad
suficiente para estimar parametros y condiciones de contorno, y confirmar las hipotesis
del modelo asi como obtener escenarios realistas para la gestiéon cualitativa y cuantitativa
del recurso.

Tanto la evaluacion del riesgo como la seleccion de la red de control deben basarse en el
modelo conceptual. Los datos obtenidos de las redes de control definidas en los
programas desarrollados para el cumplimiento de las Directivas Europeas deben ser
utilizados para comprobar, validar y refinar las hipétesis del modelo. Los datos relativos a
tiempos de transito, tasas de flujo y transporte y distribucion de edades también son utiles
para la validacion.

Agua subterranea como objetivo de proteccion

Las aguas subterraneas desempefian un papel importante en el abastecimiento de
ciertas areas, especialmente en paises aridos o semiéridos. Por ejemplo, dos de los
paises mas desarrollados del mundo consumen 425 (USA) y 326 (Canadd) litros por
habitante y dia respectivamente (Baynes, 2004). En algunos casos, especialmente en
algunas zonas rurales de los paises del tercer mundo, el consumo origina el agua
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directamente de pozos privados. Ademas, deben considerarse otros usos, entre los que
se encuentran usos domeésticos (limpieza y aseo), agricolas e industriales. Por tanto,
dado su papel el agua subterranea debe ser considerada como un objeto de proteccion.

En la Union Europea las masas de agua subterrdnea representan un almacén enorme de
abastecimiento, con porcentajes que representan aproximadamente el 70% del agua de
consumo doméstico proveniente del agua subterranea (Foster and Chilton, 2003). A
escala mundial, este porcentaje es de al menos el 50% (Zektser and Everett, 2004). De
hecho, con una tasa de extraccion global de 600-700 km>/afio, el agua subterranea es la
materia prima mas extraida del mundo (Zektser and Everett, 2004).

Por tanto, uno de los mayores desafios con respecto a una politica ambiental sostenible
se encuentra en la proteccibn de las aguas subterraneas. En general, el término
sostenibilidad se refiere a un determinado estado de un proceso, o0 estado, que es capaz
de continuar o ser mantenido indefinidamente. Existe una definicion mas amplia, debida a
la Comisién Brundtland de la Asamblea General de las Naciones Unidas (United Nations,
1987); un desarrollo que satisface las necesidades del presente sin comprometer la
capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades o que
afecten negativamente a un entorno mas amplio. Esta expansién de la definicion de
sostenibilidad es especialmente relevante en relacién con las aguas subterraneas como
via para el transporte de contaminantes, ya que dicho proceso puede conducir a riesgos
en lugares alejados de la fuente.

En el nuevo marco definido por las Directivas Comunitarias para la gestién y el uso
sostenible de los recursos hidricos se incluyen técnicas como la reutilizacion y la recarga
artificial de acuiferos, bajo la premisa de que no deben comprometer los objetivos de
calidad especificados. En concreto, en la parte B del Anexo VI de la Directiva Marco del
Agua se considera la aplicacion de dichas técnicas como una medida para conseguir el
objetivo del buen estado, aunque no especifica metodologias concretas para su
aplicacion. No obstante, diversos autores (Fernandez Escalante, 2015) han abordado la
cuestion, incluyendo aspectos adicionales como la laminacién de avenidas y el fomento
de la biodiversidad en ecosistemas terrestres dependientes.

Destino y transporte de contaminantes

Para gue exista un riesgo los contaminantes liberados desde una fuente deben migrar
hasta los puntos de exposicidon, donde entraran en contacto con los receptores. A
continuacién se describe como se distribuyen las sustancias quimicas en el suelo y como
pueden migrar desde la fuente hasta los puntos donde entran en contacto con los
receptores.

. Distribucion de la concentraciéon de los contaminantes en las distintas fases del
suelo

El suelo puede considerarse como un sistema dindmico y abierto constituido por tres
fases: La fase solida, formada por la materia organica y los minerales del suelo; La fase
liquida, que comprende el agua y las soluciones del suelo; La fase gaseosa, formada por
los gases presentes en los poros del suelo no ocupados por el agua.
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Cuando se produce la liberacion de una sustancia contaminante al medio, la posible
afeccion a los diferentes compartimentos ambientales viene determinada por las
caracteristicas fisico-quimicas de la sustancia vertida y por las propiedades del suelo. La
masa total de contaminante en el suelo es la suma de la masa en cada una de las tres
fases.

o Mecanismos de transporte de los contaminantes

El objetivo del andlisis de los mecanismos de distribucién y transporte consiste en
identificar los procesos primarios que afectan a la migracién de los compuestos quimicos
de interés y al destino final de dichos contaminantes. Los principales mecanismos
implicados son los siguientes: Lixiviacion y volatilizacion, Dispersion, Difusion, Adveccion,
Sorcién y Degradacion

o Limitaciones a la migracion de contaminantes

En el medio ambiente, donde suelo, agua y aire interaccionan con las sustancias
guimicas, la maxima concentracién de un compuesto quimico en el suelo se encuentra
limitada por la concentracion de saturacion. Esta es la concentracion en el suelo el suelo
a la cual se han alcanzado el limite de solubilidad en el agua intersticial y el de saturacion
en el gas intersticial.

Desde el punto de vista de la salud humana, si la concentracibn de saturacién
proporciona valores de riesgo aceptables para determinadas vias de exposicion que
contemplen la particién entre medios diferentes (como inhalaciéon de vapores o ingestién
de agua contaminada), deben considerarse igualmente aceptables (para dichas vias de
exposicion) concentraciones en el suelo mayores que la de saturacion, puesto que el flujo
de contaminantes desde el suelo hacia el agua y el gas intersticial alcanzan un valor
maximo, independientemente de la cantidad de sustancias quimicas que se afada.

o Rutas potenciales de migracion de contaminantes

En teoria, un compuesto quimico puede desplazarse entre los diferentes compartimentos
ambientales sin ningln tipo de restricciones. No obstante, en la practica, predominan los
mecanismos de lixiviado desde el suelo al agua subterranea y la volatilizacion desde el
suelo a la atmosfera.

Metodologias deterministas versus probabilisticas

El analisis probabilistico de riesgos utiliza distribuciones de probabilidad con objeto de
caracterizar la variabilidad e incertidumbre en el andlisis de riesgos. En consecuencia, se
definen una o mas variables mediante una distribucion de probabilidad en lugar de
hacerlo con una cantidad fija. La salida es un rango o una distribucién de probabilidades
del riesgo experimentado por los receptores.

Educacion ambiental
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Puede considerarse la educacion ambiental como un proceso que permite a las personas
explorar los problemas ambientales, implicarse en su resolucién y adoptar medidas para
la mejora del medio ambiente. Los componentes de la educacién ambiental son los
siguientes:

e Toma de conciencia y sensibilizacion hacia la proteccién del medio ambiente y los
desafios ambientales

e Mejora del conocimiento del medio ambiente y sus desafios

e Desarrollo de capacidades, actitudes de respeto hacia el medio ambiente y
motivacion para mejorar su estado

¢ Habilidades para identificar y resolver desafios ambientales

e Participacion en actividades cuyo objetivo sea la mejora del medio ambiente

De acuerdo con Fien, la educacion para el desarrollo sostenible ha llegado a ser visto
como un proceso de aprender a tomar decisiones que consideren el futuro a largo plazo
de la economia, la ecologia y el bienestar social de todas las comunidades. "La creacion
de capacidades para este tipo de pensamiento orientado hacia el futuro es una tarea
clave de la educacion (Fien, J. 2003).

Conclusiones

Uno de los objetivos fundamentales de la educacion ambiental es mostrar la complejidad
del medio natural, incluyendo la interaccién entre los factores biol6gicos, fisico-quimicos,
sociales, econdmicos y culturales

Debe desarrollarse una cultura de prevencion efectiva mediante el fortalecimiento de la
gestion del riesgo en todas las etapas de la educacion ambiental

Es preciso combinar las estrategias de educacién ambiental y de riesgos con objeto de
sumar esfuerzos en el desarrollo de procesos de formacion de los sectores implicados

Dado el caracter transfronterizo de los riesgos creados por la actividad antrépica, es
precisa la colaboracion internacional, con el objetivo adicional de facilitar las sinergias
entre la comunidad cientifica

En la legislacion espafiola los limites maximos que aseguran que no existe riesgo para la
salud humana son los valores genéricos de referencia (NGR). Por tanto, estos deben
considerarse como los limites maximos de concentracion que garantizan la ausencia de
riesgo.

Una vez que se superan los NGR establecidos en el Real Decreto 9/2005, o, en el caso
de los metales, los establecidos por cada comunidad autbnoma, debe estimarse el nivel
de riesgo asociado al emplazamiento para determinar si el suelo debe ser declarado
como contaminado o no. Una vez que el suelo haya sido declarado como contaminado
deben calcularse los valores objetivo especificos para el emplazamiento hasta los cuales
realizar la descontaminacion del emplazamiento.
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Las interacciones suelo-agua son un elemento fundamental en la evaluaciéon de riesgos,
ya que de ellas depende la distribucion de los contaminantes entre los diferentes
compartimentos ambientales.

La evaluacion de riesgos determinista proporciona un marco coherente de aplicacion en
cualquier emplazamiento y para cualquier contaminante, lo que permite gestionar un
namero elevado de emplazamientos. Facilita la asignacion de prioridades para la
descontaminacioén, informaciéon que puede ser utilizada para diferentes propdsitos,
incluyendo la asighacién de recursos financieros.

Puede ser utilizado en los programas de descontaminacion voluntarios acordados con la
Comunidad Auténoma correspondiente, para conseguir valores determinados de riesgo,
antes de que se declare el suelo como contaminado.

En cambio, no se cuantifica la incertidumbre de los valores de riesgo obtenidos,
asumiendo que los valores objetivo o de intervencién incorporan dicha incertidumbre y
son conservativos.

El empleo de metodologias probabilisticas cuando los valores de riesgo proporcionados
estan cerca de los limites legales permite calcular porcentajes de poblaciéon en riesgo de
superar dichos limites, especialmente para los receptores mas sensibles.

Referencias

1. Ballesteros, B.J., Rodriguez, L., Lépez, J., Grima, J. Garcia, O., Cobos, J.R.,
GOmez J.D. and De la Orden, J.A., 2001. Analisis y ordenacion de recursos hidricos
de la Marina Alta (Alicante). Alternativas y Directrices. Vol Il. Evaluacién de
recursos subterraneos. Instituto Geoldgico y Minero de Espafia-Diputacion
Provincial de Alicante. Fondo documental IGME. 179 pp. Alicante.

2. Baynes S (2004) Water efficient toilets: a canadian perspective. Canada Mortgage
and Housing Corporation (electronic version). Retrieved 16 Oct 2009

3. European Environment Agency (2007).Overview of economic activities causing soil
contamination in some WCE and SEE countries (pct. of investigated sites).
http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/figures/overview-of-economic-activities-
causing-soil-contamination-in-some-wce-and-see-countries-pct-of-investigated-sites

4. Fernandez Escalante, A.E., Gonzéalez Herrarte, F.B. y San Sebastian Sauto, J.,
2015. Recarga gestionada de acuiferos: multifuncionalidad en la zona regable de
Santiuste. XXXIII Congreso Nacional de Riegos Universitat Politécnica de Valéncia,
Valencia 2015. DOI:http://dx.doi.org/10.4995/CNRieg0s.2015.1445

5.  Fien, John (2003). “Education for a Sustainable Future: Achievements and Lessons
from a Decade of Innovation, from Rio to Johannesburg.” International Review for
Environmental Strategies, Vol.4, No.1

6. Foster SSD, Chilton PJ (2003) Groundwater: the processes and global significance
of aquifer degradation. Phil Trans R Soc Lond B 358:1957-1972.
doi:10.1098/rstb.2003.1380

7. IGME, INIA y MARM (2007). Guia Técnica de aplicacion del RD 9/2005 de 14 de
enero, por el que se establece la relacion de actividades potencialmente
contaminantes del suelo y los criterios y estandares para la declaracion de suelos
contaminados

www.conama2016.org | 11


http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/figures/overview-of-economic-activities-causing-soil-contamination-in-some-wce-and-see-countries-pct-of-investigated-sites
http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/figures/overview-of-economic-activities-causing-soil-contamination-in-some-wce-and-see-countries-pct-of-investigated-sites

CONAMRA2016 DEL 26 DE NOVIEMBRE AL 1 DE DICIEMBRE. MADRID

10.

11.

12.

13.

14.

Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.
http://www.boe.es/boe/dias/2011/07/29/pdfs/BOE-A-2011-13046.pdf

Quevauvillier, P, 2005. Groundwater monitoring in the context of EU legislation.
Reality and integration needs. Journal of environmental monitoring. Vol 7 pp 89-102
Real Decreto 9/2005, de 14 de enero, por el que se establece una relacion de
actividades potencialmente contaminantes del suelo y los criterios y estandares
para la declaracion de suelos contaminados. BOE num. 15 de 18 de enero de 2005,
pp. 1833-1843.

Real Decreto Legislativo 2/2008, de 20 de junio, por el que se aprueba el Texto
Refundido de la Ley de Suelo. BOE num. 154 de 26 de junio de 2008, pp. 28482-
28504.

United Nations (1987) Report of the world commission on environment and
development, A/IRES/42/187, 96th plenary meeting, 11 December 1987

U.S. Environmental Protection Agency (1992). Guidelines for Exposure
Assessment. U.S. Environmental Protection Agency, Risk Assessment Forum,
Washington, DC, 600Z-92/001

Zektser IS, Everet LG (eds) (2004) Groundwater resources of the world and their
use. UNESCO. IHP-VI Series on Groundwater No. 6

www.conama2016.org | 12


http://www.boe.es/boe/dias/2011/07/29/pdfs/BOE-A-2011-13046.pdf

