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2. KOCKAZAT FELMERESE
Altalanos / helyspecifikus
Kvalitativ/ kvantitativ

Okologiai / human egészségi

1. MEGELOZES
2 . KORLATOZASOK
3. REMEDIACIO

Fizikai-kémiai technoldgidk

Bioremediacio

Okolégiai technologiak




A szennyezett teriletek kockazatanak felméreése

A szennyezett teruletek kockazatanak felméréséhez sziikség van

o a szennyezoforras ¢és a teriilet integralt kockazati modelljére,
o integralt felmérési illetve monitoring modszerre és

o teriiletspecifikus kvantitativ kockazatfelmérési modszerre

A kockazat csokkentésének tervezéséhez ismerniink kell a kockazatcsokkentési
lehetosegeket:

e intézkedés,
e megelozes,
e remediacio.

Ezek koziil koltseg-haszon felméres alapjan kell kivalasztani a legmegfelelobbet
vagy a legmegfelelobb kombinaciot.




A kockazatcsokkentest megelozo feladatok

A teriilet allapotfelmérése vagy monitoringja
A meérési adatok megfelelo interpretacioja, a kockazat felmérése,

A kockazatvaltozas spontan trendjének megallapitasaE rovid- és
hosszutavu kockazatok

A kockazatcsokkentesi intézkedések (megelozés, korlatozas,
remediacio) koltség haszon felmérese

A megfelelo intézkedés vagy intézkedés-kombinacio kivalasztasa




Remediacioval kapcsolatos kérdések és feladatok

Miota szennyezett a teriilet?

Mekkora a szennyezettség Kiterjedése?

Milyen kornyezeti elemeket érint?

A szennyezett kornyezeti elemek és fazisok azonositasa
A szennyezoanyagok fizikai, kémiai és biologiai jellemzoi
A szennyezoanyagok azonositasa

A teriilet jelenlegi hasznalata

A teriilet hidrogeologiai jellemzoi

1.
2.
3.
4.
5
6.
7.
8.
9.

A teriilet érzékenysége
A teriilet 0koszisztémajanak allapota

A teriilet talajanak mikrobilogiai allapota




Remediacioval kapcsolatos kérdeések és feladatok

. A teriilet jelenlegi kockazata

. Milyen helyet foglal ez a kockazati érték a kockazati profilban?
. A beavatkozas siirgossege

. A jovobeni terilethasznalat megadasa

. A jovobeni hasznalathoz tartozo célérték

. A valasztott celérteket teljesiteni képes remediacios modszerek attekintése:
a teljesség igényével késziilt felsorolas

. Az elvileg megfelelo remediacios technologiak osszehasonlito vizsgalata
elérhetoség, koltség és haszon szempontjabol: a realisak megtartasa

. A realis technologiai alternativak osszehasonlito eértékelés, kiprobalasa
. A kivalasztott technologia alk almazasa
. Technologiamonitoring

. Utomonitoring




A talajremedialasi modszereket tobb szempontbol
csoportosithatjuk

A remediacio alapulhat a szennyezéanyag immobilizalasan vagy
mobilizalasan.

Remedialasi modszerek kornyezeti elemek szerint: levego, viz, talajviz,
talaj vagy iiledékremedialasi modszer lehetnek

A talajremedialasi modszer a talaj fazisai szerint jelentheti a talajlevego,
talajnedvesség, a talajviz, a talaj szilard fazisa, a kiillonallo
szennyezoanyag fazis vagy tobb fazis egyuttes kezelesét, pl. talajviz és
szilard fazis, vagy haromfazisu (telitetlen) talaj kezelését.

A remediacio alapulhat a talajban spontan lejatszodo folyamaton.
A remediacié lehet in situ vagy ex situ modszer vagy ezek kombinacidja.

A talajremediacio alkalmazhat fizikai-kémiai, termikus vagy biologiai
modszert.

A sziikseges technologiamonitoring tipusa szerint
A remedialas soran megengedheto teriilethasznalat szerint

A remediacios technologia kornyezeti kockazata szerint




A termeszetes folyamatok mérnoki alkalmazasanak fokozatai
szennyezett talaj remedialasaban

NA: Natural Attenuation: természetes szennyezoanyag csokkenés

MNA: Monitored Natural Attenuation: monitorozott termeészetes
szennyezoanyag-csokkenés

Enhanced Natural Attenuation: gyorsitott termeészetes
szennyezoanyag-csokkenés

In situ bioremediacio

Ex situ bioremediacio




Szerves szennyezoanyagok sorsa a talajban

A szerves szennyezoanyagok nagy része a talajban a holt szerves anyagokhoz
hasonloan viselkedik, ezért kotodésiikre, terjedésiikre, sorsukra, hatasaikra az
alabbiak jellemzoek:

1. Formaik: gaz- vagy gozforma, vizben oldott vagy emulgealt ¢és szilard forma.

A gaz és gozformaju szennyezoanyag lehet a talajgazban, a talajvizben oldva vagy
szorpcioval a szilard feliilethez kotodve.

A folyékony halmazallapotu szennyezoanyagok is elofordulhatnak gozformaban
vagy a talajnedvességben illetve a talajvizben oldva, folyadékfilm formajaban, a
szilard fazishoz kotodve, vagy kilonallo fazisként, a talajviz feliiletén.

A szilard fazisu szennyezoanyag szemcseméretétol és fizikai-kémiai tulajdonsagai-
tol fuggoen lehet: a.) talajszemcsékhez keveredve, b.) szilard szemcsék feliiletéhez
kotve szorpcioval, ¢.) matrixba kotodve kiillonféle erokkel, akar kovalens
kotésekkel is, példaul a humuszba épiilve. A talajszemcsék feliiletén tehat gazok,
2020k, folyadékok és szilard szennyezoanyagok egyarant megkotodhetnek.

2. A szerves szennyezoanyagok a talajban mineralizalodhatnak, beloliik energia
termelodik, C, N és P tartalmuk pedig ismét felhasznalhatova valik.




Kometabolizmus: talajmikroorganizmusok enzimrendszerei ugy bontjak el a
xenobiotikumot, hogy kozben nem termelnek beldle energiat.

A perzisztens szennyezoanyagok nem bomlanak egyaltalan, vagy csak
részlegesen bomlanak le.

Egyes szerves szennyezoanyagok vagy metabolitjaik beépiilnek a biomasszaba,
a talajmikroorganizmusok sejtjeibe vagy a novények szoveteibe.

Beépiilhetnek a taphumuszba, ahonnan bizonyos feltételek kozott konnyen
mobilizalodhatnak.

Beépiilhetnek a szerkezeti humuszba, ahonnan csak Kkis valoszinuséggel
mobilizalodhatnak.

Fosszilizalodhatnak, ezzel véglegesen kikeriilhetnek az anyagkorforgalombol.

Szerves szennyezoanyagok természetes koncentraciocsokkenése soran az alabbi
kémiai folyamatok ismeretesek:

Hidrolizis soran a szerves anyag reakcioba 1ép a vizzel és alkohol képzodik.
Szubsztitucio soran nukleofil agenssel (anionnal) 1ép reakcioba a szerves anyag.

Eliminacio soran a szerves vegyiilet funkcios csoportjai leszakadnak, majd
kettos kotés alakul Ki.

Oxidacio/redukcio soran elektron transzport valosul meg a reakcioban
résztvevo komponensek kozott.




Biodegradalhato szerves szennyezoéanyagok természetes koncentraciocsokkeneése
soran a mikrobiologiai folyamatok keriilnek elotérbe

A mikroorganizmusok degradalo képessége és hatékonysaga fugg a vegyi anyag
szerkezetétol, osszetételétol, illetve a hozzaférhetoségétol.

A jelenlévo mikrobakozosség minosége nagyban befolyasolja a degradacio
hatékonysagat.

A szerves vegyiiletnek fizikailag, kémiailag diszpergaltnak Kell lennie vizben
azért, hogy a mikrobak szamara hozzaférhetoek legyenek. Ezt biotenzidek
biztositjak.

Szamos kornyezeti tényezo van hatassal a bontas intenzitasara, példaul a
homérséklet, a tapanyagok a pH, és a redoxviszonyok.

Az oxigén mennyisége és forrasa (levego, NO,, SO, stb.) meghatarozza a
legzésformakat. A vas is szolgalhat elektronakceptorként.

A szerves szennyezoanyagok természetes koncentraciocsokkenése soran
szabad vagy oldott oxigénbol 3-4 mg sziikséges 1 mg telitett szénhidrogén
teljes oxidaciojahoz, vagyis a teljes mennyiseg CO,-da és vizzeé
alakitasahoz. Az oxigén bevitele a molekulaba oxigenaz enzimek
segitségével torténik.




A szervetlen szennyezoanyagok sorsa a talajban

A szervetlen szennyezoanyagok sorsa a novényi tapsok ionjainak sorsaval analog a
talajban, ezért kotodésiikre, mobilizalodasukra, biologiai felvételiikre az alabbiak
jellemzoek:

1. Elofordulhatnak atomracsba, molekularacsba épiilve, oxidok és hidroxidok
alakjaban, ionos formaban vagy komplexben.

2. Az atomracsba (molekularacsba) épult fémforma altalaban korpuszkularis
szennyezoanyagokban vagy meg el nem mallott kézetekben fordul elo,
leggyakrabban a Si, a Fe vagy az Al, esetleg a Ca, Mg vagy a K helyettesitoiként.
Innen a mallas soran szabadulnak fel, keriilnek ionos formaba, és mosodnak be
(pl. mélyebb rétegekbe) vagy ki (pl. mas kornyezeti elembe).

3. Az oxidokban és hidroxidokban a Fe és az Al helyettesitoiként fordulnak
elo és kozetek mallasakor, a talaj savanyodasakor mobilizalodnak.

4. Az ionos fémforma lehet a talajvizben vagy a talajnedvességben oldva,
vagy a talajkolloidok (agyagasvanyok, humusz) feliiletére ionosan kotve, az
ionerossegtol fiiggo mértékben kicserélheto formaban.




A szerves fémkomplexek foleg a humuszanyagokhoz kotve fordulnak elo, mobilisak.

Az ionos és komplex kotésben lévok mozgékonyak, vizoldhatoak, Kicserélhetoek,
biologiailag felvehetoek.

Az oxidok és hidroxidokban kotott fémek kozepesen, a molekula és atomracsban 1évok
nehezen hozzaférhetoek.

Az egyes fémformak egymasba atalakulhatnak.

Az egyes fémformak a pH, a redoxpotencial és a nedvességtartalom fiiggvényében
megoszlanak a talaj egyes fazisai kozott.

A szilard formak kialakulasaban fontos szerepe van az adszorpcionak és a
kemiszorpcionak.

Az akkumulacioval egyiitt jaro rezisztencia mechanizmusa lehet:

- a sejtfal komponenseihez valo kotodés bioszorpcioval

- extracellularis komplexképzés (pl. a Rhizobium sp.O

- intracellularis megkotés,

- plazmidfiiggoé akkumulacio

- periplazmas peptidoglikanhoz kotés.

Tovabb bonyolitja a helyzetet a talajban, hogy gyakorlatilag soha sincs egyensulyi helyzet,
részben mert egyes egyensulyok beallasahoz évekre sot évtizedekre van sziikség, részint
mert allandoan valtoznak a klimatikus, az éghajlati és a sziikebb kornyezeti paraméterek.
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kKonnyen bonthato szubsztrat ( gliikoz) adagolasa
" elott és utan ( Torstensson, 1994)
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ibsztrat adagolasa elott és utan szennyezetlen és
ezett talaj esetén ( Torstensson, 1994)




Ieresere szolgalo rendszer abraja

l Levegh elszivis 2. Vakuum-szivattyd 3. CO; elnyeletés
4. Puffertartily 5. Gazarammérd 6. Oszlopreaktor
7. Mosdpalack 8.9. CO; elnyeletés 10. Levegd bemenet
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Szennyezi-anyag
kémiai
tulajdonsaga

Talaj szilard fazis
szennyezett

Talajviz
szennyezett

Talaj levego
szennyezett

Illékony

Biodegradacion alapulo
Talajgoz kiszivasa és
felszini kezelése
Termikus deszorpcio

Biodegradacion
alapulo remediacio
Sztrippelés

Biodegradacion alapulo
remediacio

Talajgaz kiszivasa és
felszini kezelése

Vizoldhato

Biodegradacion alapulo
remediacio
Fitoremediacio
Talajmosas

Elektrokinetikai eljarasok

Biodegradacion
alapulo remediacio
Fitoremediacio
Talajviz kiszivas &
felszini kezelés
Insitu kémiai ox/red
Aktiv résfalak

Biodegradacion alapulo
remediacio

Talajgoz kiszivasa és
felszini kezelése

Szorbealodo

Biodegradacion alapulo
remediacio

Biologiai kioldas
Fitoremediacio
Extrakcio

Szemcsemeéret szerinti
frakcionalas

Termikus deszorpcio
Talajégetés/Pirolizis
Vitrifikacio
Elektrokinetikai eljaras

Biodegradacion
alapulé remediacio
Talajviz kiszivas és
felszini kezelés

Biodegradacion alapulo
remediacio

Talajgaz kiszivasa és
felszini kezelése




Szennyezo-
anyag kémiai
tulajdonsaga

Talaj szilard fazis
szennyezett

Talajviz
szennyezett

Talaj levegoé
szennyezett

Illékony

Gazadszorpcio szilard
fazison
Kémiai immobilizacio

Bioldgiai
immobilizacio
Kémiai immobilizacio

Izolacio
Kémiai
immobilizacio

Vizoldhato

Bioldgiai immobilizacio
Fitostabilizacio
Szorpcio novelése
Kémiai
oxidacio/redukcio
Fizikai-kémiai
stabilizacio

Biolagiai mmobilizacio
Rhizofiltracio
Szorpcio novelése

Kicsapas, oldhatosag
csokkentése

Kémiai ox./redukcio

Izolacio
Fizikai-kémiai
immobilizacio

(kicsapas, szorpcio

novelése)

Szorbealodo

Bioldgiai immobilizacio
Fitostabilizacio

Szorpcio novelése
Kémiai
oxidacio/redukcion
Fizikai-kémiai
stabilizacio Vitrifikacio,
keramiaba agyazas

Bioldgiai
immobilizacio
Rhizofiltracio
Szorpcio novelése
Kicsapas, oldhatosag
csokkentés

Kémiai
oxidacio/redukcio




Bioremediacio

Biodegradacion alapulo

A baktériumok végtelen genetikai ¢s biokémiai potencialja biztositja a
szerves szennyezoanyagok lebontasat a talajban illetve a talajvizben.

A holt szerves anyagokhoz hasonlo utvonalon Keriil a szennyezoanyag az
elemek korforgalmaba.

Biodegradacio fajtai: Energiatermelessel osszekotve
Kometabolizmussal (energia nem termelodik)

Redoxpotencialtol fiiggoen: aerob / fakultativ anaerob / anaerob

Teljes mineralizacio vagy részleges bontast koveto atalakulas, pl.
humuszképzodésben valo részvétel. Ez mar atvezet a mikrobiologiai
stabilizacios modszerekhez.

Mikrobiologiai stabilizacion alapulo

Szerves szennyezoanyagok irreverzibilis beépiilése humuszanyagokba vagy
szervetlenek irreverzibilis megkotése vagy atalakulasa (pl.
fémszulfidokka).




Termeészetes tenzidek




Fitoremediacio

Fitoextrakcio

Talajbol: hiperakkumulalo, felszin feletti részekben, nagy
biomassza, égetés, hamu veszélyes hulladék, visszanyerés

Talajvizbol: gyokérzonas kezeles: fuzfa, nad, sas
Felszini vizbol: rhizofiltracio: élogépek
Fitostabilizacio

Rezosztens fajok: novény altali fizikai talajmegkotés,
kémiai+biologiai stabilizacio

Kombinalt kémiai és fitostabilizacio




Noveényi bioakkumulacio mechanizmusai

A toxikus fém a taplaléklancba elsésorban a novényeken keresztiil keriil. Az adaptacios

mechanizmus lehet:

- a rhizoszféraban csapja ki, igy sem a gyokérben, sem pedig a szarban nem
mérheto nagy fém koncentracio (pl. Epilobium sp.)

- a gyokérben raktarozza, nem szallitja el a szarba (pl. Elytrigia repens, Poa
annula, Scirpus holoschenus)

- csak a szarban és a levelekben raktarozza el (pl. Inula viscosa, Euphorbia
dendroides, Arundo dorax

- a vakuolumokban immobilizalja

- a sejtfalban immobilizalja

- mind a gyokérben, mind a szarban raktarozza a fémeket az anyagcser¢jébol
kiiktatva (pl. Cistus salviifolius, Helichrysum italicus).




Passziv modszerekre




In situ bioventillacios talajtisztitasi technoldgia vazlata

leveg6
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Két zonas in situ bioremediacio
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szénforras ¢és anaerob
mikroorganizmusok beadagolasa
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Anaerob biologiai talajkezelés iszapfazisban
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A dontés meghozatalakor figyelembe veendo szempontok:

A szennyezoanyag fizikai, kémiai és biologiai tulajdonsagai, veszélyessége
A szennyezett kornyezeti elem és fazis tulajdonsagai, vagyis a matrix

A teriilethasznalat, beleértve a jelenlegi €s a jovobeni teriillethasznalatot,
esetleg a remediacio alatti, ezektol eltero teriulethasznalatot és a
teriilethasznalathoz tartozo remediacios celérték. A terulet pénzben
kifejezheto értéke is donto lehet.

A technologia hatékonysaga (anyagmeérleg)

A technologia bonyolultsaga, rendelkezésre allasa

A Kezelés varhato (sziikséges) idotartama

A technologia sajat kockazatai (lokalis, regionalis, globalis)
A technologia beruhazasi és lizemeltetési koltsége

A remediacio hasznai




Szennyezoanyagtol fuggo dontési szempontok:

Milyen modon mobilizalhato:

Illékony: elparologtatas

*Szorbealodo: deszorpcio felé eltolas

*Vizoldékony: vizes extrakcio

*Biodegradalhato: bioremediacio

*Fényérzékeny: fotodegradacio, stb.

Milyen médon immobilizalhato:

*Ez elsOsorban a szennyezoanyag fizikai allapotatol fiigg
*Részecske: fizikai stabilizalas, tombosités

*Szorbealt: ad/abszorpcio felé eltolas kiilso korilmények, pl. pH,
redoxpotencial segitségevel

*Reaktiv: kémiai reakcioval az immobilis forma felé

*Biologialag immobilizalhato: bioakkumulacion vagy bioszorpcion alapulo
technologiak, pl. biosziirés, rhizofiltracio, stb.




Matrixtol és fazistol is fiiggo dontési szempontok

Mely kornyezeti elem, mely fazisai szennyezettek, melyeket kell kezelni
Az egyes szennyezett fazisok milyen modon kotik a szennyezoanyagot

Milyen kolcsonhatasok vannak az egyes fazisok, a biota és a
szennyezoanyag kozott

A kezelendo kornyezeti elemek és fazisok hozzaférhetoseége, elhelyezkedése,
hidrogeologiai viszonyok

A kezelendo kornyezeti elemek és fazisok érzékenysége

A fizikai, kémiai vagy biologiai modszer valasztasarol szolo dontés attol is
fiigg, hogy In situ vagy ex situ kezelés lesz-e. Ex situ vizkezelésnél példaul a
fizikai, kémiai vagy biologia eljarasok azonos jogu alternativak lesznek.

In situ talajkezelésnél biolégiai eljaras preferalt, a kornyezetei kockazat és
a talaj jovobeni hasznalata miatt, az 6koszisztéma megovasa érdekében.




In situ vagy ex situ

Nagysag, Kiterjedés: nagy kiterjedés az in situ felé tolja a dontés
mérlegének nyelvét

Terjedés, toxicitas, veszélyesség: ennek nagy volta az ex situ felé tolja a
dontésiinket

Szennyezett elemek és fazisok: viz, levego: ex situ, talaj: in situ

Teriilet jovobeni hasznalata: pl. lesz-e épitkezés, megbolygatjak-e a teriilet
felszinét. Ha igen, ex situ. Termeszetvédelmi teriilet és nem varhato
teriilethasznalat valtozas: in situ. A ketto kozott folyamatos atmenet
szerinti dontés.

A beavatkozas suirgossége: surgos: ex situ felé, nem siirgos: in situ felé
tolja.

Kapcsolhato és kapcsolando technologiak: pl. megelozésre: résfal: aktiv
résfal: kezelés + megelozés, szivattyazas: ex situ vizkezelés + vizzel
tovaterjedése




Koltségek és hasznok

Mibol tevodik 0ssze a remediacio koltsége?
*Elokészités, felmeéreés, tervezes koltségei.
*A berendezés 1étrehozasanak, telepitésének vagy bérlésének ara.

Az alkalmazando technologia paraméterei ¢s a rendelkezésre allo ido
egyértelmien megszabjak a technologia mukodtetesi koltségeit.

*Az alkalmazando technologia sajat kockazatanak csokkentése

*A koltségek nagyrészét képezheti a technologia monitoring és az utomonitoring.
Mibol adodnak a hasznok?

*A szennyezettség megszunésebol adodo értéknovekedes.

*A remediacio soran megengedett terulethasznalat.

*A remediacio utani értekesebb teriilethasznalat.

*A szennyezoanyag hasznositasa.

*Pénzben Kifejezheto szocialis, egészségugyi és eletminoségbeli hasznok.

*Pénzben ki nem fejezheto szocialis, egészségugyi és eletminoségbeli hasznok.




1. Régi-e a szennyezettség?
2 Nem
2. Monitorozott-e a teriilet
2a Nem
2a. Azonositott(ak)-e a szennyezoanyag(ok)

2b Nem

2b. Azonositottak-e a szennyezett kornyezeti elemek

2c Nem
2c¢. Azonositottak-e a szennyezett fazisok
R) Nem

3. Azonosithato-e természetes szennyezéanyag-
csokkenési folyamat a teriileten?

4 Nem

4. Kockazatot csokkento folyamat-e?

4a Nem 5

4a. Mobilizacios folyamat zajlik-e a teriileten?
4b Nem 4c

4b. Biodegradacio folyik-e a teriileten?
6 Nem 6/4c

4c. Immobilizacios folyamat zajlik-e a teriileten?

6 Nem

5. Kockazatot novelo-e?
Nem
Sa. Mobilizacios folyamat zajlik-e a teriileten?
Sb Nem Sc¢
5b. Biodegradacio folyik-e a teriileten?
6 Nem 6/5¢
Sc. Immobilizacios folyamat zajlik-e a teriileten?
6 Nem
6. Technologia alapjat képezheti-e a folyamat?
7 Nem

7. A talaj kitermelése nélkiil alkalmazhato-e a
technologia?

Nem 8
8. Talaj kitermelése és ex situ kezelése
9 Nem 7

9. A talaj szemcseméreteloszlasa indokolja-e az elozetes
frakcionalast?

Igen 9a Nem

9a. Szemcseméret szerinti frakcionalas utan kapott frakcio
szennyezett-e




10. Mobilizacion alapulé modszer alkalmazasa

10a. Mobilizacio a gaz/goz vagy vizfazissal egyiitt
Gaz/gozfazis eltavolitasa és kezelése 12a
Folyadékfazis eltavolitasa és kezelése

10b. Mobilizacio mas fazisba atvitellel
Gaz/gozfazis eltavolitasa talajvizbol sztrippelés
Gaz/gozfazis eltavolitasa szilard fazisbol deszorpcio
Szorbealt fazis atvitele folyadékfazisba mosas, extrakcio
Szorbealt fazis atvitele gozfazisba termikus deszorpcio

10c. Biologiai folyamatokon alapulé mobilizacios modszer alkalmazasa

Barmilyen fazis eltavolitasa barmely fazisbol  biodegradacioval

Szorbealt fazis atvitele folyadékfazisba biolagiai kioldas

Szorbealt fazis atvitele bioldgiai fazisba fitoextrakcio




11. Immobilizacion alapulé moédszer alkalmazasa
11a. Fizikai-kémiai immobilizacio
Fizikai stabilizacio tombosités, diszperz stabilizalas
Kémiai stabilizacio meszezés, oxidacio/redukcio
11b. Bioldgiai immobilizacio
Oldott fazisbol szilard fazisba rizofiltracio, bioakkumulacio
Fizikai stabilizalas fitostabilizacio
12. Goz/gazfazis és folyadékfazis ex situ kezelése
12a. Goz/gazfazis ex situ kezelése
gaz/gozadszorpcio / katalitikus égetés / biologiai sziirés, stb.
12b. Vizfazis ex situ kezelése
fazisszétvalasztas: iilepités lefolozés / adszorpcio / kémiai kezelés (oxidacio, redukcio, dehalogénezés, stb.)

biologiai kezelés / UV-oxidacio, stb.

13. Allapotelmérés

14. Monitorozas
15. Kockazatfelmérés
16. Intézkedés
Megelozés / Korlatozas / Remediacio
17. Gyorsintézkedés

18. Kezelt talaj (mas kornyezeti elem vagy fazis) hasznositasa




