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SCHOOL OF EARTH & ENVIRONMENTAL SCIENCES

CLEA – Contaminated Land Exposure Assessment

WORK IN PROGRESS
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Exposure Assessment 

AirAir

Water

Food

Soil

Surface

Dietary

Ingestion

Dermal

Inhalation



��
���
���	"����	��������

���<��.������)�#"9�+�,�&�
�*�������#��%+���.������)�#"9�
�,��&%��'���$�&%�,#&�&%�%���+#$+�
��$�#%#$�"�+�,�&���$��%���#��
�*����)��.���%+��)���%#�&��'�
�*������



��
���
���	"����	��������


3 G�
&%����3�%�

�� G��*����������C��&$9

�� G��*�����������%#�&

-H G�-�)9�H�#�+%

�
 G��.������
#,�

��
�3�
	
�
��
�3

�
��1��

�



���


� ���#.��"�&��%��,�+�,�&�+��"%+���&��#$�������,�&%�
$�#%��#��'���$�&%�,#&�%�)���#"

� 
�*#$�"��#$�"�3�.#�����$�,�&%
� ��3�
�I� ��3�
�I

� ��#"���#)�"#&��8�"���
� ��3���8



#���	$��������	%�����

� ��#"���#)�"#&��8�"���

H+�&�)��"#&���#%+���%�&%#�""9�$�&%�,#&�%�)��#%��>�% +����9�C���%#�&�#�� )����%+����#"�$�&$�&%��%#�&��'�
$�&%�,#&�&%�I���������#�&#'#$�&%��#���%��+�,�&�+��" %+����%+���&.#��&,�&%J


+��&�����#"���#)�"#&��8�"�����#""�+�"��%���&�����% +#��C���%#�&��
+��&�����#"���#)�"#&��8�"�����#""�+�"��%���&�����% +#��C���%#�&��


+�9�������%��"�%+�%�$�&�!�����)�%���������%+���#�� ������)�%��+�,�&�+��"%+�'��,��*�������%����#"�
$�&%�,#&�%#�&�����"%#&��'��,�"�&)������


+�9��������&%�K#&%��.�&%#�&�.�"���6>��+#$+�#&)#$�% ��%���&����������%+�%���#"�$�&$�&%��%#�&���!�.��
%+#��"�.�"�$��")�������&��&�$$��%�!"���#���%��%+��+ ��"%+��'��#%��������E�%+�%�'��%+���#&.��%#��%#�&�
E �����,�)#�%#�&�#����C�#��)��

��#"���#)�"#&��8�"����$�,!#&��!�%+���%+��#%�%#.���$ #�&$��E���"#$9�F�)��,�&%��



���

� 1�,�&���$��%�����&"9
� ���'�$��E�����&)��%���

��%+��9��&�%�
$�&�#)���) II II



���
	&''&

� ��%�!�����'�$�&%�,#&�&%�
� 
�*#$�,�%�"�� �,�%�""�#)�
� -�&2�?�@�9��&�
� ;+�&�"��%$

� ��)#�� ��)#�
� �&"9���#"
� 	�%��#��E���%��

� �����,�)#'#$�%#�&



��(	)*+

� ��""�%#�&��'�

�*#$�"��#$�"�
��%��E�
&%����
8�"����'���8�"����'���
1�,�&�

http://www.environment-agency.gov.uk/research/planning/64002.aspx



��(	#$%

� ��#"���#)�"#&��
8�"����'���
$�&%�,#&�%#�&�
#&���#"�

+%%�<  �����&.#��&,�&%L���&$9���.��� ������$+ �"�&&#& � :�5�0����*



� -�&2�M�N�9��&�
� 
&����&#$�$9�&#)�
� -�&2�&�
� �#�*#&��E�)#�*#&L"#���;�-�
� ;+�&�"
� 	��+%+�"�&�
� 
;1�$�&��"%�%#�&
� 
�"��&�
�

)*+	,	#$%	������ � �>�L)#$+"����%+�&�
� �>�>�L%�#$+"����%+�&�
� ;�&%�$+"����+�&�"
� �+"���%�"��&��
� 
;1�$�&��"%�%#�&������&��
� �&)���"'�&
� ��&#%��%+#�&
� ��"�%+#�&
� ��"9!)�&�,
� 
+�""#�,� 
�"��&�

� �%+9"!�&2�&�
� 8#&9"�$+"��#)�
� 
�%��$+"����%+�&�
� ;�1� 7 .��#���
� �%��2#&�
� �2#,�+��
� �#$+"��.��
� ��

� ���!�&�%�%��$+"��#)�
� I9"�&��
� 
�#$+"����%+�&�
� 
�%��$+"����%+�&�
� 	�&L)#�*#&L"#���;�-�

� 
+�""#�,
� 
�#'"�%��"#&
� �")�#&L)#�")�#&
� ��"�+��
� 8�&�)#�,
� �$�%�&�
� -��9""#�,
� �+"���!�&2�&��
� 
�#$+"���,�%+�&�
� �*�"��#.���7 .��#���
� 1�*�$+"���!�%�)#�&�
� ����&�%#& $�,���&)�



���
	(����
���

� �&"9� �&�7 �#%� +�,�&���$��%����$�&�#)���)
� ��'#&�)�!9� ��� $"�����
� �#��%��:�9�����%���%�)������ ����%������$"�����

� �"������7 �:

� H���#&��"#'��$"����?�:� 7 0/@� H���#&��"#'��$"����?�:� 7 0/@
� �"�����4

� ;��%�H���#&���#'���"����?0/�7 45@
� �"������



���
	����	���

� ��&)����
� 3��#)�&%#�"�?�#%+��"�&%���%���@
� 3��#)�&%#�"�?�#%+��%��"�&%���%���@
� �""�%,�&%�
� ��,,��$#�"�E�
&)��%�#�"� ��,,��$#�"�E�
&)��%�#�"



���
	��������	#��������

���3��E�%+���&.#��&,�&%����&$9�?�55�@� 
+����&%�,#&�%�)���&)��*�������������,�&%���)�"�?��� �@<�
�$+&#$�"�!��#���&)��"���#%+,�� ��3�5



���
	��������	#��������

� �#��$%�#&���%#�&��'���#"�E�)��%
� 
&���%#�&��'���#"��%%�$+�)�%�����)�&�.���%�!"��
� ��&��,�%#�&��'�$�&%�,#&�%�)�+�,�L����&����)�&�.���% �!"��
� ���,�"�$�&%�$%��#%+���#"���%)����� ���,�"�$�&%�$%��#%+���#"���%)����
� ���,�"�$�&%�$%��#%+���#"�)��#.�)�)��%
� 
&+�"�%#�&��'���#"L)��#.�)�)��%���%)����
� 
&+�"�%#�&��'���#"L)��#.�)�)��%�#&)����
� 
&+�"�%#�&��'���#"�.���������%)����
� 
&+�"�%#�&��'���#"�.�������#&)����



���


� ���#.���O���#"���#)�&$��8�"����?��86�@

� �#%�����$#'#$�������,�&%�$�#%��#�




������� �#�%��'�����,�%����#&�%+�������,�)�"

-�)9���#�+%�#&����


�%�"�!�)9����'�$�������#&�, � �����'�&$%#�&��'�!�)9���#�+%�

3���#��%#�&���%��#&�, � +L� �����'�&$%#�&��'�!�)9���#�+%�

���&�)�#"9���#"�#&���%#�&���%��!9�$+#")��&����)��7: �#&�,��
)�9 L�

��%#,�%�)���%#���'�%+��$�&$�&%��%#�&��'���$�&%�,#&� &%�#&�
$+���&�.���%�!"���%��%+��$�&%�,#&�&%�$�&$�&%��%#�&� '��&)�#&�
��%#,�%�)���%#���'�%+��$�&$�&%��%#�&��'���$�&%�,#&� &%�#&�
$+���&�.���%�!"���%��%+��$�&%�,#&�&%�$�&$�&%��%#�&� '��&)�#&�
%+����#"�

��#"9�.���%�!"��$�&��,�%#�&���%��#&���)�9 L� �����'�&$%#�&��'�
!�)9���#�+%�

���$%#�&��'�+�,������&����)�&�.���%�!"���������%��' �)�#"9�
.���%�!"��$�&��,�%#�&

���$%#�&��'��*����)���#&������#&�$�&%�$%��#%+���#"



)������������	-�.����
���

� ��%�!���
� ��'��"%�%�*#$�"��#$�"�#&'��,�%#�&
� 
&����&#$���
� �)>���>�;!>�	#>�
&����&#$�1�>���
� ���"�
&)�*������ ���"�
&)�*�����

� -�&2�?�@�9��&�

� 
�

� 
�"���!"����#"9�
&%���

� ��

� ���&���#"9�
&%���



(����
��	������
����
���

� ;+9�#�"��#$�"���$��%���$+���$%��#�%#$�
� -�)9���#�+%
� 1�#�+%
� ��#&�����

� �+�#$���'�$�#%#$�"���$��%���)���&)���&�"�&)����� �+�#$���'�$�#%#$�"���$��%���)���&)���&�"�&)����



(����
��	������
����
���

� �*�������'�$%���
� �*�������'��C��&$9
� 
#,�����&%��&��#%��?#&�#)���&)���%�#)�@
� ;�����%#�&��'�%#,�����&%�#&�

�$%#.���������#.��#&+�"�%#�&�$%#.���������#.��#&+�"�%#�&
� ��#"�#&���%#�&���%��
� 8���%�!"��$�&��,�%#�&���%��
� 1�,�L����&�.���%�!"��'��$%#�&
� �*����)���#&������
� ��#"�)���#&������



(����
��	������
����
���

� ��,����$��%���$+���$%��#�%#$��)#''���'�����
&�,!�������""��'�%+������$"������)���&)#&���&�%+��
"�&)L�����$�&��#�<
� �*�������'��C��&$9�'�����%+��9��?)�9������9���@
� 	�,!�����'�+������'��*�������'���#&+�"�%#�&���%+��9�� 	�,!�����'�+������'��*�������'���#&+�"�%#�&���%+��9�
� ;�����%#�&��'�%#,�����&%�#&�#)��E���%�#)�
� ;�����%#�&��'�%#,�����&%�#&��$%#.��E�

����#.��#&+�"�%#�&



��
����	������
����
���

� �#��$%�#&���%#�&��'���#"��&)�)��%
� ��&%�,#&�%#�&�#���#%+#&�%���5L5���,��'���#"
� 	��)#�%#&$%#�&�#��,�)��!�%���&���#"�E���#"L)��#.�)� )��%
� -#���$$���#!#"#%9�#������,�)�%��!���55P



��
����	������
����
���

� ��&��,�%#�&��'�.���%�!"���%+�%�+�.��%���&����
$�&%�,#&�%#�&
� ��&%�,#&�%#�&�#���#%+#&�%���5�0,
� -�#����39�&��"���#%+,����)�'�������&#$�$�&%�,#&�&%�� ?,�9�&�%�!��

��#%�!"��'�����!�%�&$����#%+�+#�+�O��@��#%�!"��'�����!�%�&$����#%+�+#�+�O��@
� �"���#%+,��'���,�%�"���%��������$�&%�,#&�&%����$#'#$



��
����	������
����
���

� 
&���%#�&��'���#"��%%�$+�)�%�����)�&�.���%�!"��
� ��&%�,#&�%#�&�#������,�)�%��!�������&%�#&�%���5�0�,� �'���#"
� ������'���#"��%%�$+�)�%��.���%�!"���#��.���%�!"�L�� �$#'#$



��
����	������
����
���

� ���,�"�$�&%�$%��#%+���#"���%)�����E���#"L)��#.�)�
)��%�#&)����
� ��&%�,#&�%#�&�#������,�)�%��!�������&%�#&�%���5L5��, ��'���#"
� 	��)��,�"�$�&%�$%�#������,�)�'����&9��'�%+��,�%�"��$ ����&%"9�

#&$"�)�)��#%+#&�������55�#&$"�)�)��#%+#&�������55�
� ��#"L���$#'#$��&�#$+,�&%���$%����'���!�&2�?�@�9��&�� ����

$����&%"9�#&$"�)�)��#%+#&�%+��,�)�"��
+��)�'��"%�'���� ""��%+���
����&#$�$�&%�,#&�&%���#%+#&�%+��,�)�"�#���

� ���,�"�$�&%�$%�%#,��#������,�)�%��!����+����
� ���,�"���#"#&����%�����������,�)�%��!����,� $,�
� 	�%��""��*����)���#&�#������,�)�%��!����#"�)



��
����	������
����
���

� 
&+�"�%#�&��'���#"L)��#.�)�)��%���%)�����E�#&)����
� ��&%�,#&�%#�&�#������,�)�%��!�������&%�#&�%���

5L5��,��'���#"
� �"�*�#������,�)�%��!���"��"9�)���%�����%��!�%#�&�L ,�.�, �&%��'�

.�+#$"����$�����%+���#%��#��&�%�$�&�#)���).�+#$"����$�����%+���#%��#��&�%�$�&�#)���)
� ��#"L���$#'#$��&�#$+,�&%���$%����'���!�&2�?�@�9��&�� ����

$����&%"9�#&$"�)�)��#%+#&�%+��,�)�"��
+��)�'��"%�'���� ""��%+���
����&#$�$�&%�,#&�&%���#%+#&�%+��,�)�"�#���

� �&"9���������%#�&��'�#&�#)��)��%�#��
����,�)�%��!��)��#.�)�'��,���#"��&�%+��
�#%���
+#��#��"�&)��������$#'#$�



��
����	������
����
���

� 
&+�"�%#�&��'���#"�.���������%)����
� ��&%�,#&�%#�&�#������,�)�%��!���%��,�)��%+
� ��&%�,#&�&%�����$��2�&��#&����.�#"#&���#&)�)#��$%#�& �#������,�)�

%��!���0,
� ��&%�,#&�&%�#������,�)�%��!��#&��C�#"#!�#�,�!�%���&���" #)>�� ��&%�,#&�&%�#������,�)�%��!��#&��C�#"#!�#�,�!�%���&���" #)>�

�C������E�.�������+������'���#"�?#����%��&����%��'�'��� ����)�$%�
$�&&�%�!��,�)�""�)@

� H#&)�����)�#������,�)�%��!���, ��$
� ��&�%�&%�����$��#������,�)�?#����)����)�%#�&�$�&&�%�! ��

,�)�""�)>�E�,����!�"�&$��%���)F��%�$�&$�&%��%#�&�'�� �"�����#%+�
.�"�%#"#��%#�&�#��&�%�$���#�)���%@



��
����	������
����
���

� 
&+�"�%#�&��'���#"�.�������#&)����
� ��&%�,#&�%#�&�#������,�)�%��!��)#��$%"9�!�&��%+�%+�� +����
� 
+�������+���%+����%#�&�%����"�$%�������&)L!���#&���" �!�

'��&)�%#�&������%#,!��������&)�)�'"���
� 
+�������+���%+����%#�&�%����"�$%�&�����������)�#.�&� '"��>�� 
+�������+���%+����%#�&�%����"�$%�&�����������)�#.�&� '"��>�

���������)�#.�&�'"���#&��#&%����&"9>�������������)�#. �&�'"����""�
9�������&)

� ��&�%�&%�����$��#������,�)�?#����)����)�%#�&�$�&&�%�! ��
,�)�""�)>��&)�,����!�"�&$��%���)F��%�$�&$�&%��%#�&�' ���"�����#%+�
.�"�%#"#��%#�&�#��&�%�$���#�)���%@



/����	����
�
����

� �����)����&�%�$�&�#)����+��%�%��,��#���
� �����&�%�$�&�#)����#����%��$�&�%��$%#�&��������
� 	�%�����#!"��%��$+�&���#&'��,�%#�&��!��%�%+������$� �%��,>�

��$+����)��%+��'�$�&%�,#&�%#�&>��#)%+��'�����$��2�& �
� 	�%�����#!"��%��$+�&���$��%�#&��#%��#&'��,�%#�&���$ +�����#&)�� 	�%�����#!"��%��$+�&���$��%�#&��#%��#&'��,�%#�&���$ +�����#&)�

����)
� 	�%�����#!"��%��,�)�"�'�������)�$%�?�����'��,���'�� �+���#""�

�����"�9���'"��%#&���&�����&)��%��@
� 	�%�����#!"��%��#&��%�,������)�$�&$�&%��%#�&��'���

$�&%�,#&�%�)�,�)#�������.���%�!"��>�#&)�����#��)#�� $%"9�#&%��
%+��,�)�"�?��,��,�&#��"�%#�&��'�%+����%��%��#������ #!"��!�%�#��
)#''#$�"%�!�$������'�%+�����!�!#"#�%#$�&�%�����'�%+ ��,�)�"@



/����	����
�
����

� �����)����&�%�,�)�"�%+��'�""��#&��
��%+��9�<
� ��&��,�%#�&��'�'��#%�%+�%�+���%���&����$�&%�,#&�%#�&�' ��,���#"
� ��&��,�%#�&��'�$�&%�,#&�%�)�,��%�������"%�9
� ��&��,�%#�&��'�$�&%�,#&�%�)�)�#�9����)�$%��E������ ��&��,�%#�&��'�$�&%�,#&�%�)�)�#�9����)�$%��E�����
� �����'��&L�#%����%���'���)�#&�#&� !�%+#&� �+����#&� �?�#%+���

%+����+�)#��$%������'��&��&L�#%������$��������,��%#�&� �'��"��%#$�
�#���@

� 	�%�����#!"��%���"%����*�������'�$%���



*
���	(���	
��������
	/�����

� �	
���3
� �����&#''���������
� 3-���
��"�#%�'����+�,#$�"�

3�"�����
� ������# L&�%�$�, ��'%���� 3-��%��"O#%����+�,3�"�����+%,� ������# L&�%�$�, ��'%���� 3-��%��"O#%����+�,3�"�����+%,

� 3
���7 1�,�&
� �����#�$L�#%��&" #&)�*�+%,"J�#�$,�#&���,�G&''C(�#�$ �+%,

� 3
��
� ����!��#�$�$�, #&)�*�+%,

� 3#���Q����#�%�&%
� ����+�,��+#������ 



������.���	(����	,	������	
�
���	(�0�����


+����#����+#�+����!�!#"#%9�%+�%���.����+��,�
$��")���#���%����)��#�&�%�)���$��%���'��,��&�
#)�&%#'#�)�+�2��)>#)�&%#'#�)�+�2��)>

�3


+����#���.#)�&$��%+�%���.����+��,�%����
)��#�&�%�)���$��%���#��$����&%"9�+����&#&��


+#���#��>�#'����"#��)>�#��"#��"9�%������"%�#&���
��!�%�&%#�"�"#�!#"#%9�

����&%�#&.��%#��%#�&�?#'�&�%��&)��%���&�
�"���)9@�E���,�)#�%#�&�����"#��"9�%��!��
��C�#��)�

��&%�,#&�%�)�"�&)��#���������,�&%�7 ����#)��%�����)��� �$%#$�>��
3
���00�



������.���	(����	,	������	
�
���	(�0�����

1��,�#��"#��"9�%����#���%����)��#�&�%�)���$��%���'� �,��&�
#)�&%#'#�)�+�2��)�

3��"#��%#�&��'�%+���#���#��"#��"9�%�������&%�����!� %�&%#�"�
"#�!#"#%9�

����&%�#&.��%#��%#�&�?#'�&�%��&)��%���&��"���)9@�#��
��C�#��)�E���,�)#�"�������,�9�!��&�$�����9�#&�%+��� +��%�
%��,�E�����"#��"9��.���%+��"�&����%��,�

��&%�,#&�%�)�"�&)��#���������,�&%�7 ����#)��%�����)��� �$%#$�>��
3
���00�



������.���	(����	,	������	
�
���	(�0�����


%�#������#!"��%+�%�+��,�$��")���#���%����
)��#�&�%�)���$��%���'��,��&�#)�&%#'#�)�
+�2��)��+�2��)��

1���.��>�#'�#%�#����"�%#.�"9��&"#��"9�%+�%�
�&9���$+�+��,����")�!����.���>����#'��&9�
+��,������%���$$��>�#%�#��,����"#��"9�%+�%�
+��,����")�!����"�%#.�"9�,#")�


&.��%#��%#�&�?#'�&�%��"���)9��&)��%���&@�#��
&��,�""9���C�#��)�%��$"��#'9�%+���#���E�%��
)�%��,#&��%+����%�&%#�"�"#�!#"#%9��

��,����,�)#�"�������,�9�!����C�#��)�#&�
%+��"�&����%��,�

��&%�,#&�%�)�"�&)��#���������,�&%�7 ����#)��%�����)��� �$%#$�>��
3
���00�



������.���	(����	,	������	
�
���	(�0�����


%�#������#!"��%+�%�+��,�$��")���#���%����
)��#�&�%�)���$��%���'��,��&�#)�&%#'#�)�+�2��)>�
!�%�#%�#���&"#��"9�%+�%�%+#��+��,>�#'����"#��)>���� ")�
�%�����%�&��,�""9�!��,#")�

��&%�,#&�%�)�"�&)��#���������,�&%�7 ����#)��%�����)��� �$%#$�>��
3
���00�



������.���	(����	,	������	
�
���	(�0�����


+����#����"�������#!#"#%9�%+�%�+��,�$��")�
��#���%������$��%���


&�%+���.�&%��'���$+�+��,�!�#&�����"#��)�#%�#��
&�%�"#��"9�%��!����.����

��&%�,#&�%�)�"�&)��#���������,�&%�7 ����#)��%�����)��� �$%#$�>��
3
���00�


