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434 • nr 6/2010 • tom 64

Kosztowo-efektywne metody oczyszczania środowiska 

gruntowo-wodnego zanieczyszczonego substancjami 

ropopochodnymi lub chlorowcoorganicznymi 

na przykładzie projektu UPSOIL

*ANUSZ฀ +250!.%+�฀ -ARIUSZ฀ +!,)3:฀ s฀ )NSTYTUT฀ %KOLOGII฀ 4ERENÐW฀ 5PRZEMYS�OWIONYCH�฀
+ATOWICE

0ROSIMY฀CYTOWAÃ฀JAKO�฀#(%-)+฀�����฀���฀��฀���
���

0OMIMO฀DOSTÇPNOyCI฀WIELU฀TECHNIK฀I฀TECHNOLOGII฀REMEDIACJI฀GRUNTU฀
I฀ WÐD฀ PODZIEMNYCH�฀ DOTYCHCZASOWE฀ DOyWIADCZENIA฀ W฀ ZAKRESIE฀ RE

KULTYWACJI฀TERENÐW฀ZDEGRADOWANYCH฀WSKAZUJ�฀WYRA|NIE฀NA฀POTRZEBÇ฀
DALSZEGO฀ ICH฀ ROZWOJU�฀ $OTYCZY฀ TO฀ ZW�ASZCZA฀ SKUTECZNEGO฀ ROZWOJU฀
TECHNIK฀BEZINWAZYJNYCH฀OCZYSZCZANIA฀yRODOWISKA฀GRUNTOWO
WODNEGO฀
Z฀ZANIECZYSZCZEÎ฀ORGANICZNYCH�฀Z฀UWZGLÇDNIENIEM฀PERSPEKTYWY฀ZRÐW

NOWA�ONEGO฀PODNOSZENIA฀JAKOyCI฀GLEB฀I฀PE�NEJ฀REHABILITACJI฀ICH฀FUNKCJI�฀
7฀TYM฀WZGLÇDZIE฀REALIZOWANYCH฀JEST฀WIELE฀PRAC฀WSPÐ�FINANSOWANYCH฀
PRZEZ฀ +OMISJÇ฀ %UROPEJSK��฀ .ALE�Y฀ DO฀ NICH฀ PROJEKT฀ �฀ 0ROGRAMU฀ 2A

MOWEGO฀5NII฀%UROPEJSKIEJ฀503/),�฀KTÐREGO฀CELEM฀JEST฀OPRACOWANIE฀
METODY฀EFEKTYWNIE฀��CZ�CEJ฀TECHNOLOGIE฀CHEMICZNE฀I฀BIOLOGICZNE฀IN฀SITU฀
OCZYSZCZANIA฀GLEB฀I฀WÐD฀PODZIEMNYCH�

(USTON�฀MAMY฀PROBLEM���
0RZEPROWADZONE฀DOT�D฀W฀%UROPIE฀PRACE฀INWENTARYZACYJNE฀WSKA


ZUJ��฀�E฀W฀KRAJACH฀%5
��฀ISTNIEJE฀OKO�O฀���฀MLN฀TERENÐW฀ZANIECZYSZ

CZONYCH�฀ GDZIE฀ G�ÐWNYMI฀ |RÐD�AMI฀ I฀ GRUPAMI฀ ZANIECZYSZCZEÎ฀ GLEBY฀
I฀WÐD฀PODZIEMNYCH฀S��
• WODY฀KOPALNIANE�฀INSTALACJI฀SPALANIA�฀TRANSPORT
• METALE฀CIÇ�KIE
• ROZLEWY฀PALIW฀�WÇGLOWODORY	฀I฀SUBSTANCJI฀CHEMICZNYCH฀W฀PRZEMYyLE
• CZYNNIKI฀OD�USZCZAJ�CE�฀ROZPUSZCZALNIKI฀s฀WÇGLOWODORY฀CHLOROWA


NE
• ROZPUSZCZALNIKI�฀ ROPOPOCHODNE฀ I฀ WÇGLOWODORY฀ AROMATYCZNE
฀

BENZEN�฀TOLUEN�฀XYLEN�฀ETYLEN฀�"4%8	
• PROCESY฀ZGAZOWANIA฀ORAZ฀PROCESY฀NIEPE�NEGO฀SPALANIA�฀WIELOPIER


yCIENIOWE฀ZWI�ZKI฀AROMATYCZNE฀�77!	
• POZOSTA�OyCI฀PO฀DZIA�ALNOyCI฀WOJSKOWEJ�

:฀UWAGI฀NA฀Z�O�ONOyÃ฀ZAGADNIENIA฀I฀WYSOKIE฀RYZYKO฀yRODOWISKOWE฀
ZWI�ZANE฀Z฀ZANIECZYSZCZENIEM฀ZASOBÐW฀WÐD฀PODZIEMNYCH�฀SZCZEGÐL

NE฀ ZNACZENIE฀ MA฀ ZANIECZYSZCZENIE฀ yRODOWISKA฀ WODNO
GRUNTOWEGO�฀
$OTYCHCZASOWE฀ DOyWIADCZENIA฀ POKAZUJ��฀ �E฀ REMEDIACJA฀ ZANIECZYSZ

CZONYCH฀GRUNTÐW฀I฀WÐD฀PODZIEMNYCH฀JEST฀PROCESEM฀POWOLNYM�฀A฀SKALA฀
DZIA�AÎ฀NAPRAWCZYCH฀WYMAGA฀PONIESIENIA฀ZNACZ�CYCH฀NAK�ADÐW�฀ODPO

WIEDNICH฀ WARUNKÐW฀ PRAWYCH฀ I฀ WSPOMAGANIA฀ DZIA�AÎ฀ W฀ SFERZE฀ PUB

LICZNEJ�฀/D฀STRONY฀TECHNICZNEJ฀KONIECZNA฀JEST฀JEDNOCZEyNIE฀DOSTÇPNOyÃ฀
SKUTECZNYCH฀ROZWI�ZAÎ฀ I฀ SPOSOBÐW฀REMEDIACJI�฀ORAZ฀ODPOWIEDNIEGO฀
POTENCJA�U฀WYKONAWCZEGO�฀7G฀KRYTERIUM฀RYZYKA฀ZDROWOTNEGO฀I฀yRO

DOWISKOWEGO�฀SZCZEGÐLNIE฀ISTOTNY฀PROBLEM฀STANOWI�฀ZANIECZYSZCZENIA฀
ORGANICZNE�฀OBEJMUJ�CE฀NAJCZÇyCIEJ฀ZWI�ZKI฀ROPOPOCHODNE�฀WÇGLOWO

DORY฀AROMATYCZNE�฀"4%8฀ORAZ฀WÇGLOWODORY฀CHLOROWANE�฀5DZIA�฀PO

SZCZEGÐLNYCH฀ TYPÐW฀ZANIECZYSZCZEÎ฀WG฀WYKONANYCH฀ INWENTARYZACJI�฀
PRZEDSTAWIONO฀NA฀RYSUNKU฀��

2EKULTYWACJA฀ZANIECZYSZCZONEGO฀yRODOWISKA฀GRUNTOWO
GLEBOWE

GO฀ POWINNA฀ UWZGLÇDNIAÃ฀ TRZY฀ OSIE฀ OPTYMALIZACJI฀ I฀ DOSKONALENIA฀ ROZ

WI�ZAÎ�
• +/3:49฀s฀KONIECZNOyÃ฀ZWIÇKSZANIA฀EFEKTYWNOyCI฀KOSZTOWEJ฀RE


MEDIACJI
• #:!3฀s฀REMEDIACJA฀POWINNA฀POZWALAÃ฀NA฀SZYBKIE฀UWALNIANIE฀TERE


NÐW฀DLA฀POTRZEB฀ROZWOJU฀URBANISTYCZNEGO�฀PRZEMYS�OWEGO฀I฀REWI

TALIZACJI฀yRODOWISKA

• :2°7./7!�%.)%฀s฀STOSOWANE฀TECHNOLOGIE฀POWINNY฀GWARAN

TOWAÃ฀JEDNOCZEyNIE฀ELIMINACJÇ฀PROBLEMU฀DALSZEJ฀ODPOWIEDZIALNO

yCI฀ZA฀DEGRADACJÇ฀TERENU฀ORAZ฀UTRZYMANIE฀ I฀PRZYWRÐCENIE฀ FUNKCJI฀
GLEBY�

$OTYCHCZASOWE฀DOyWIADCZENIA
3TOSOWANE฀ POWSZECHNIE฀ TRADYCYJNE฀ ROZWI�ZANIA฀ REKULTYWACYJ


NE฀EX฀SITU�฀ TAKIE฀ JAK฀USUWANIE฀�WYMIANA	฀ZANIECZYSZCZONEGO฀GRUN

TU฀ I฀ SK�ADOWANIE฀GO฀ JAKO฀ODPADU฀NIEBEZPIECZNEGO�฀NIE฀GWARANTUJ�฀
PE�NEGO฀PRZYWRÐCENIA฀JAKOyCI฀GLEB�฀PROWADZ�C฀CZÇSTO฀DO฀ZABURZEÎ฀
ICH฀FUNKCJI�฀S�฀KOSZTOWNE฀ZE฀WZGLÇDÐW฀SPO�ECZNO
EKONOMICZNYCH฀
ORAZ฀PRZYJÇTEJ฀ TECHNOLOGII�฀7฀WIELU฀PRZYPADKACH�฀ ZW�ASZCZA฀ GDZIE฀
WYMAGANA฀JEST฀MINIMALIZACJA฀CZASU฀PROWADZENIA฀REMEDIACJI�฀A฀TERENY฀
ZANIECZYSZCZONE฀MAJ�฀NIEWIELK�฀POWIERZCHNIÇ฀�M�IN�฀PRZYGOTOWANIE฀
TERENÐW฀ INWESTYCYJNYCH	�฀ STOSOWANIE฀ TYCH฀ TECHNIK฀ JEST฀UZASADNIO

NE�฀ 7฀ OKREyLONYCH฀ WARUNKACH฀ ROZWI�ZANIA฀ TAKIE฀ S�฀ PREFEROWANE฀
Z฀ UWAGI฀ NA฀ ICH฀ WZGLÇDN�฀ WIARYGODNOyÃ฀ ORAZ฀ SKUTECZNOyÃ�฀ *AK฀ JU�฀
WSPOMNIANO฀s฀MINUSEM฀S�฀ RELATYWNIE฀WYSOKIE฀KOSZTY฀ �ZW�ASZCZA฀
NA฀TERENACH฀O฀DU�YM฀I฀ROZLEG�YM฀ZANIECZYSZCZENIU	฀ORAZ฀ZABURZENIE฀
NATURALNYCH฀WARUNKÐW฀GLEBOWYCH฀I฀HYDROGEOLOGICZNYCH฀ZWI�ZANYCH฀
Z฀WYMIAN�฀GRUNTU฀I฀BRAK฀WIZJI฀ZRÐWNOWA�ONEGO฀PODNOSZENIA฀JAKO

yCI฀ GLEB฀ PO฀ ZAKOÎCZONEJ฀ REMEDIACJI�฀ :NACZNIE฀ BARDZIEJ฀ ODPOWIED

NIE฀W฀TYM฀WZGLÇDZIE฀S�฀BEZINWAZYJNE฀TECHNIKI฀ IN฀SITU฀OCZYSZCZANIA฀
GRUNTÐW฀ I฀ WÐD฀ PODZIEMNYCH�฀ KTÐRYCH฀ NIEW�TPLIW�฀ ZALET��฀ POZA฀
OCZYWISTYMI฀KORZYyCIAMI฀PRZYRODNICZYMI฀WYNIKAJ�CYMI฀Z฀BRAKU฀KO

NIECZNOyCI฀NARUSZANIA฀STRUKTURY฀GLEBY�฀JEST฀MO�LIWOyÃ฀PROWADZENIA฀
AKTYWNEJ฀REMEDIACJI฀NA฀TERENACH฀ZURBANIZOWANYCH�฀PRZEMYS�OWYCH฀
CZY฀KOMUNIKACYJNYCH฀Z฀ISTNIEJ�C�฀ROZWINIÇT�฀INFRASTRUKTUR��฀W฀CZASIE฀
NORMALNEGO฀ CYKLU฀ U�YTKOWANIA฀ TERENU฀ ZGODNIE฀ Z฀ JEGO฀ FUNKCJ�฀ CZY฀
PRZEZNACZENIEM�

0OMIMO฀LICZNYCH฀DOyWIADCZEÎ�฀BOGATEJ฀WIEDZY฀I฀DOBRZE฀ROZWINIÇ

TYCH฀TECHNOLOGII฀REKULTYWACJI�฀WCI��฀ISTNIEJ�฀DU�E฀MO�LIWOyCI฀ZWIÇKSZA

NIA฀SKUTECZNOyCI฀PROWADZONYCH฀PRAC฀REMEDIACYJNYCH�฀)NNOWACYJNOyÃ฀
W฀TYM฀WZGLÇDZIE฀DOTYCZY฀M�IN�฀KOMPLEKSOWYCH฀ROZWI�ZAÎ�฀��CZ�CYCH฀
ZNANE฀ I฀ DOSTÇPNE฀ TECHNIKI�฀ ZMIERZAJ�CYCH฀ DO฀ MINIMALIZACJI฀ KOSZTÐW฀
Z฀ZA�O�ENIEM฀OSI�GNIÇCIA฀AKCEPTOWALNYCH฀POZIOMÐW฀RYZYKA�฀*EDNYM฀
Z฀MO�LIWYCH฀ROZWI�ZAÎ฀JEST฀PODEJyCIE฀��CZ�CE฀CHEMICZNE฀I฀BIOLOGICZNE฀
TECHNIKI฀BEZINWAZYJNE฀IN฀SITU�฀OPARTE฀NA฀KRÐTKOTERMINOWYM฀PROCESIE฀

2YS�฀��฀'�ÐWNE฀TYPY฀ZANIECZYSZCZEÎ฀NA฀ZINWENTARYZOWANYCH฀฀
NA฀TERENACH฀ZANIECZYSZCZONYCH
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REMEDIACJI฀Z฀DALSZYM฀D�UGOTERMINOWYM฀PROCESEM฀REHABILITACJI฀yRODO

WISKA฀�PROCESY฀SAMOOCZYSZCZANIA฀yRODOWISKA	�

)NNOWACYJNE฀PODEJyCIE฀DO฀REKULTYWACJI฀yRODOWISKA฀
GRUNTOWO
WODNEGO฀s฀PRZYK�AD฀PROJEKTU฀503/),

0ODEJyCIE฀ DO฀ OCZYSZCZANIA฀ yRODOWISKA฀ WODNO
GRUNTOWEGO�฀ BÇ

D�CE฀ZA�O�ENIEM฀PROJEKTU฀503/),�฀a2OZWÐJ฀KOSZTOWO
EFEKTYWNYCH฀
BIOGEOCHEMICZNYCH฀SPOSOBÐW฀REMEDIACJI฀NA฀RZECZ฀TRWA�EGO฀PODNO

SZENIA฀JAKOyCI฀GLEBq฀�3USTAINABLE฀3OIL฀5PGRADING฀BY฀$EVELOPING฀#OST฀
EFFECTIVE฀"IOGEOCHEMICAL฀2EMEDIATION฀APPROACHES฀sACRONYM�฀50

3/),	฀OPIERA฀SIÇ฀NA฀INTELIGENTNYM฀PO��CZENIU฀CHEMICZNYCH฀I฀BIOLOGICZ

NYCH฀METOD฀REMEDIACJI฀�RYS�฀�	�

0ROJEKT฀REALIZOWANY฀JEST฀W฀LATACH฀����
����฀W฀RAMACH฀��฀0ROGRA

MU฀2AMOWEGO฀5NII฀%UROPEJSKIEJ�฀7฀PROJEKCIE฀UCZESTNICZY฀�฀JEDNOSTEK฀
NAUKOWO
BADAWCZYCH�฀W฀ TYM�฀ )NSTYTUT฀%KOLOGII฀4ERENÐW฀5PRZEMY

S�OWIONYCH�฀6)4/฀s4-0฀�"ELGIA	�฀752฀I฀$ELTARES฀�(OLANDIA	�฀,ABEIN฀
4ECNALIA฀�(ISZPANIA	�฀%#/).$฀�2UMUNIA	�฀3')฀�3ZWECJA	�฀ORAZ฀�฀PRZED

SIÇBIORSTW฀ZAJMUJ�CYCH฀SIÇ฀REKULTYWACJ��฀%.!#/.฀I฀$%+/.4!฀�#ZE

CHY	�฀%#/2%-
"!,4)#฀�,ITWA	�฀0/7):฀�0OLSKA	�฀%*,3+/6฀�$ANIA	�฀
")54%#฀�!USTRIA	฀ORAZ฀'%/#)3!฀I฀2$3฀�(ISZPANIA	�฀#ELEM฀PROJEKTU฀
JEST฀ OPRACOWANIE฀ SKUTECZNEGO฀ SPOSOBU฀ ��CZENIA฀ �BIO	CHEMICZNYCH฀
METOD฀ IN฀ SITU฀ REMEDIACJI฀ ZANIECZYSZCZENIA฀ ZWI�ZKAMI฀ ORGANICZNYMI฀
PRZEZ฀ROZWÐJ฀SKUTECZNYCH฀TECHNOLOGII฀SZYBKIEGO�฀KOSZTOWO
EFEKTYW

NEGO�฀ZINTEGROWANEGO฀OCZYSZCZANIA฀|RÐD�A฀I฀CHMURY฀ZANIECZYSZCZEÎ�฀
KTÐRE฀POZWALAJ�฀NA฀OSI�GNIÇCIE฀AKCEPTOWANYCH฀POZIOMÐW฀RYZYKA฀ORAZ฀
ZAPEWNIA฀ MAKSYMALNE฀ WYKORZYSTANIE฀ POTENCJA�U฀ REHABILITACJI฀ GLEBY฀
W฀D�UGIM฀OKRESIE฀CZASU�฀#ELE฀PROJEKTU฀503/),฀S�฀OKREyLONE฀W฀TRZECH฀
OBSZARACH฀PROBLEMOWYCH�
• UDOSKONALENIU฀ISTNIEJ�CYCH฀BIOLOGICZNYCH฀I฀CHEMICZNYCH฀TECHNOLO


GII฀REMEDIACJI฀IN฀SITU฀PRZEZ฀W�AyCIWE฀ICH฀PO��CZENIE฀ORAZ฀OPTYMALI

ZACJÇ฀ICH฀ZASTOSOWANIA

• OPRACOWANIE฀KOMPLEKSOWEGO฀PODEJyCIA฀DO฀ZARZ�DZANIA฀TERENEM฀
�DO฀OCENY฀I฀ZARZ�DZANIA	฀REHABILITACJI฀FUNKCJI฀GLEBY฀NA฀TERENACH฀ZA

NIECZYSZCZONYCH

• ROZWÐJ฀ INNOWACYJNYCH฀ TECHNIK฀ MAJ�CYCH฀ POTENCJA�฀ WZMOCNIENIA฀
SKUTECZNOyCI฀BIOLOGICZNYCH฀I฀CHEMICZNYCH฀TECHNOLOGII฀IN฀SITU�

:A�O�ENIEM฀PROJEKTU฀JEST฀UMIEJÇTNE฀��CZENIE฀ZNANYCH฀TECHNOLOGII฀DLA฀
STWORZENIA฀SPÐJNEGO฀ROZWI�ZANIA�฀W฀KTÐRYM�

• STRUKTURA�฀ W�ASNOyCI฀ ORAZ฀ FUNKCJE฀ GLEBY฀ S�฀ INTEGRALN�฀ CZÇyCI�฀
OCZYSZCZANIA

• BRANE฀JEST฀POD฀UWAGÇ฀RYZYKO฀POWSTANIA฀SKUTKÐW฀UBOCZNYCH฀NA฀TE

RENACH฀TERENÐW฀O฀ZRÐ�NICOWANYM฀ZANIECZYSZCZENIU

• WYKORZYSTANY฀I฀STYMULOWANY฀JEST฀POTENCJA�฀NATURALNEJ฀REGENERACJI฀
yRODOWISKA

• yRODKI฀CHEMICZNE฀S�฀DOK�ADNIE฀DOSTARCZANE฀W฀MIEJSCE฀WYSTÇPOWA

NIA฀ZANIECZYSZCZENIA฀W฀GRUNCIE

• U�YTE฀W฀CZASIE฀RZECZYWISTYM฀MODELOWANIE฀ORAZ฀DYNAMICZNY฀MO


NITORING฀POSTÇPÐW฀REMEDIACJI฀UMO�LIWIAJ�฀ZWROTN�฀KONTROLÇ฀PRO

CESU

• STOSOWANY฀yRODEK฀CHEMICZNY฀MA฀POSTAÃ�฀W฀KTÐREJ฀JEST฀SELEKTYWNY฀
W฀STOSUNKU฀DO฀ZANIECZYSZCZENIA฀ORAZ฀MNIEJ฀DEGRADUJ�CY฀yRODOWI

SKO฀GRUNTOWO฀WODNE

• OPRACOWANE฀WSKA|NIKI฀POZWALAJ�฀NA฀PRZEPROWADZENIE฀DIAGNOZY�฀
CZY฀�YWE฀POPULACJE฀MIKROORGANIZMÐW฀GLEBOWYCH฀S�฀OBECNE�฀ORAZ฀
CZY฀DYNAMIKA฀MIKROBIOLOGICZNA฀OSI�GA฀STOPIEÎ�฀W฀KTÐRYM฀WYSTÇPU

JE฀ZDOLNOyÃ฀REGENERACJI฀yRODOWISKA�

7YBRANE฀TERENY฀DO฀PRZEPROWADZENIA฀฀
BADAÎ฀PILOTA�OWYCH฀I฀TESTÐW฀POLOWYCH

$O฀PRZEPROWADZENIA฀BADAÎ฀TESTOWYCH฀PRZEWIDZIANYCH฀W฀RAMACH฀
PROJEKTU�฀WSKAZANE฀ZOSTA�Y฀�฀ TERENY฀PRZEMYS�OWE�฀ZANIECZYSZCZONE฀
ZWI�ZKAMI฀ORGANICZNYMI�

��฀ 4EREN฀ KOLEJOWY฀ s฀ PUNKT฀ TANKOWANIA฀ LOKOMOTYW฀ SPALINOWYCH฀
ORAZ฀ REJON฀ MYCIA฀ LOKOMOTYW฀ PAROWYCH฀ I฀ SPALINOWYCH�฀ /K�฀ ��
LETNI฀
OKRES฀EKSPLOATACJI฀TERENU�฀OD฀����฀R�฀WY��CZONY฀Z฀U�YTKOWANIA฀�TAN

KOWANIE	�฀PUNKT฀MYCIA฀TABORU฀ZLIKWIDOWANY฀W฀LATACH฀���฀UB�฀W�฀'�ÐW

NE฀ ZANIECZYSZCZENIA�฀ ZWI�ZKI฀ ROPOPOCHODNE฀ �DIESEL�฀ NAFTA฀ s฀ BADANIA฀
SZCZEGÐ�OWE฀W฀TOKU	�

��฀4EREN฀PRZEMYS�OWY฀s฀OK�฀��
LETNI฀OKRES฀DZIA�ALNOyCI฀ZAK�ADÐW฀
CHEMICZNYCH�฀OBECNIE฀WY��CZONY฀Z฀U�YTKOWANIA�฀'�ÐWNE฀ZANIECZYSZ

CZENIA�฀WEGLOWODORY฀CHLOROWANE�฀M�IN�฀DICHLOROMETAN฀�CHLOREK฀ME

TYLENU฀#(�#L�	�฀TRICHLOROMETAN฀�CHLOROFORM฀#(#L�	�฀���฀s฀DICHLOROE

TAN฀�%4%	�

��฀4EREN฀PRZEMYS�OWY฀s฀G�ÐWNE฀ZANIECZYSZCZENIA�฀ZWI�ZKI฀ROPO

POCHODNE฀s฀KEROZEN฀�NAFTA	�฀7G฀BADAÎ฀CHROMATOGRAFICZNYCH฀POBRA

NYCH฀PRÐBEK�฀WÇGLOWODORY฀#�
#��฀�BADANIA฀SZCZEGÐ�OWE฀W฀TOKU	�

��฀4ERMINAL฀PORTOWY฀WYBUDOWANY฀W฀LATACH฀����
��฀�NABRZE�E	�฀
PUNKT฀TANKOWANIA฀STATKÐW�฀4EREN฀CZÇyCIOWO฀WY��CZONY฀Z฀U�YTKOWA

NIA�฀'�ÐWNE฀ZANIECZYSZCZENIA�฀OLEJE฀MINERALNE฀I฀ZWI�ZKI฀ROPOPOCHODNE฀
O฀CHARAKTERZE฀PALIWOWYM฀�G�ÐWNIE฀DIESEL	�฀"4%8�

0RACE฀POLOWE฀PROWADZONE฀NA฀WYBRANYCH฀POLACH฀TESTOWYCH฀DZIEL�฀
SIÇ฀NA฀DWIE฀ZASADNICZE฀CZÇyCI�

&!:!฀)฀s฀AKTYWNA฀REMEDIACJA�฀CHEMICZNE฀USUWANIE฀
ZANIECZYSZCZEÎ

:A�O�ENIEM฀JEST฀ZAINICJOWANIE฀W฀yRODOWISKU฀PROSTYCH฀REAKCJI฀CHE

MICZNYCH฀�M�IN�฀UTLENIANIA฀LUB฀REDUKCJI	฀W฀CELU฀ROZK�ADU฀ZWI�ZKÐW฀ZA
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