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1. A foszforgipszr('il[l]

Keletkezés:

A foszforgipsz legnagyobb mennyiségben a foszforsav gyartds melléktermékeként
keletkezik, a fluorsav (hidrogénfluorid) gyartdsanal pedig, mint vegyi gipsz anhidrit
moédosulat. Csekély mértékben fordul elé még szerves savaknak (borkdsav, citromsav,
oxalsav) ¢és szervetlen savnak (borsav) a kinyerésekor vagy tisztitasakor, kénsavas
cserebomlas eredményeképpen. A foszforsavat foszfattartalmu asvanyokbol (apatitbol) nyerik
erds savas feltarassal, ezt koveti az extrakcid és a desztillacido. A vizes eljards soran a
trikalcium foszfat tartalmu érchez (a természetben apatitként jelenik meg) vizet és kénsavat
adnak, ezt kdvetden az alabbi reakcio jatszodik le, melynek mellékterméke a foszforgipsz,
melyet sziirnek és eltavolitanak. Cas(PO4)3sX + 5 H,SO4 + 10 H,O — 3 H3PO4 + 5
CaS04+2H,0 + HX ahol az X OH", F, CI', és Br’

Foszformiitragya égetése soran is keletkezhet.

Tulajdonsagok:
Veszélyes hulladék a nehézfémek illetve radioaktiv anyag-tartalom miatt

Tartalom:
CaO (41%), SO3; (50,74%), F (4,91%), SiO, (1,38%), P2Os (1,2%), kisebb mennyiségben
A|203, Fe203, MgO, Na,O.

Hatasa:

Fobb Osszetevdit tekintve bekeriilhet a talaj szervetlen strukturalis alkotdelemeibe, beépiilhet
oxidokba, hidroxidokba €s agyagasvanyokba, a viz, a levegd, a tobbi talajosszetevd, valamint
a biologiai rendszer hatasara. Ilyen értelemben a kornyezetre karos hatdsokat nem gyakorol,
de radioaktiv elemtartalma miatt a radioaktiv elemek aktivitaskoncentracigja tobb
nagysagrenddel meghaladhatja a természetben el6forduld anyagokét és ez veszélyt jelenthet
az emberi egészségre

Felhasznalas:

1. Talajjavitasra: Elékezelve 4% Ca(OH),-dal, javitja a talaj kémiai és bioldgiai
tulajdonsagait, és a zoldségtermelés hatékonysagat szabadfoldon .

2. Talajba keverve (10%) noveli a talaj kalium- és foszfor-tartalmat, enzimaktivitasat
¢s mikrobiologiai aktivitasat

3. Kalcium-tartalma miatt hasznaljak kalciumpotlasra mez6gazdasagi talajba.
4. Javitja a talaj vizhéaztartasat, vizfelvevd és viztartd képességét. Poliamidakril

(PAM) ¢és foszforgipsz (PG) talajpa keverve (PAM: 2 g/m?, PG: 200 g/m?
csokkenti a vizparolgast a talaj felszinérdl és javitja a talaj vizvezetd képességét



5. Duzzadé és nem duzzad6 talajok fizikai stabilizalasa erdmiivi pernye, cement és
foszforgipsz keverékkel: csokkenti a talaj plaszticitdsat, ndveli a talaj egyirany
nyomoszilardsagat és csokkenti a talaj optimalis nedvességét

6. Eroziogatlasra is alkalmas

7. Aranybanyaszat, aranyfeldolgozas altal kornyezetet (talajt) szennyezd higany
kémiai stabilizalasa foszforgipsz €s szulfatredukalo baktériumok alkalmazasaval

2. 4 talajremedidcids technolégia rovid bemutatasa:

A) Talajba keverve (10%) niveli a talaj kdlium és foszfor-tartalmadt, enzimaktivitasat és
mikrobioldgiai aktivitasat >

Hely: Paradeep, Orissa, India
Probléma: Meddd talaj

Technologia: Osszegytijtdttek adott mennyiségii foszforgipszet a kozeli foszfat miitragya gyar
lerakatabol. Ezt napon szaritottak és poritottak a talajjavitashoz. A medddé talajt egy
mez6gazdasagi teriiletrdl gyijtotték be. 2 kg talajhoz (melyeket milanyag zsakokban taroltak)
adagoltak az 5, 10, 15 és 20%-o0s foszforgipszet. Valamint volt egy kontroll, melyhez nem
adtak semmit. Mindenbdl harom példanyt vizsgaltak, azaz kiilon milanyag zsdkokban
inkubaltak Oket 28 napon keresztiil, szobahémérsékleten (25+/-2°C) 20%-os szabalyozott
nedvességtartalom mellett.

Eredmények: Megvizsgaltdk az alabbi paramétereket: pH, szerves szén-tartalom, nitrogén-,
foszfor-, kalium-tartalom, valamint mikrobioldgiai paraméterek, mint: baktériumok teljes
szdma, gomba kolonidk, és harom talaj enzim, az invertdz, amilaz, celluldz aktivitisanak
vizsgalata. Mindezt laboratoriumi koriilmények kozott vizsgaltak. 28 napig 7 napos
intervallumokban végezték az elemzéseket.

pH: az inkubaci6 alatt nem valtozott (ez igaz a nitrogénre, kaliumra, foszforra is), azonban ha
novelték a foszforgipsz mennyiségét, a pH savasabb lett. Ezzel egyiitt nétt a foszfor, szulfat,
kalium, kalcium és magnézium mennyisége is.

Szerves szén-tartalom: Mindegyik mintanal csokkent egészen a 28. napig. A legnagyobb
csokkenés 10 és 15%-nal volt megtigyelhetd.

Baktériumok és gombdk szama: Mindkettore jellemz6, hogy az 1. naptdl a 21. napig
novekedett a szamuk, majd onnan csokkent. A maximalis baktérium szam 10%-0S
foszforgipsznél volt megfigyelhetd, a minimalis 20%-0snal a 21. napon. Gombaknal a
maximum 10%-nal volt a 21. napon, a minimum 20%-nal, a 28. napon. A baktériumok ¢és
gombak szama 10%-0s foszforgipsz tartalomnal volt maximalis, ami megmagyarazza az
ekkor fellépd szerves szén-tartalom csokkenést.

Enzimaktivitas: Maximalis 21. napon, minimalis a 28. napon volt, mindharom enzim esetében
Amilaz: Maximalis aktivitas 10%-0s foszforgipsznél, minimum a kontrollban volt



Invertdz: Maximum a 21. napon volt a kontollban, minimum 20%-nal volt a 28. napon.
Megjegyzendd, hogy az inkubdaléas soran az invertaz aktivitdsa nem volt kiemelkedo.
Cellulaz: Maximum a 21. napon, 10% mellett, minimum a kontrollban a 28. napon.

B) Elokezelve 4% Ca(OH),-dal, javitia a talaj kémiai és biologiai tulajdonsdgait, és a
zoldségtermelés hatékonysagat szabadfoldon 31

Hely: Kina

Cél: Javitani a talaj biologiai/kémiai tulajdonsdgait, alkalmassa/ jobba tenni a
novénytermesztés szempontjabol

Technologia:
A foszforgipszet Ca(OH),-dal keverték 6ssze, 0-5% -os koncentracioban. 4%-os keveréket

készitettek alkalizalt foszforgipszb6l és Ca(OH),-bol, melyet alkalmaztak a talaj
mikrobiologiai és kémiai tulajdonsagainak javitasara és a kinai képoszta jobb novekedésének
biztositasara.

Eredmények: A talaj pH-ja névekedett a hozzaadott alkalizalt foszforgipsztol, és csokkent a
kezeletlen foszforgipsz hozzaadasaval. A novények szamara elérhetd foszfor, vizoldhato
szulfat, és felhasznalhato kalium, kKalcium, magnézium mennyiség jelentésen megnovekedett
az alkalizalt és kezeletlen foszforgipsz hozzaadasaval. A mikrobidlis szén biomassza, és
nitrogén koncentraciok, a talajban 1évd enzimek aktivitasa és a kinai kdposzta ndvekedése
sokkal jobb volt alkalizalt foszforgipsszel, mint a kezeletlen tipussal. Ebb6l arra lehet
kovetkeztetni, hogy az alkali sokkal kevert foszforgipsz hasznos lehet a mezdgazdasag
szamara.

C) Duzzado és nem duzzado talajok fizikai stabilizdldsa erémiivi pernye, cement és
foszforgipsz keverékkel: csokkenti a talaj plaszticitasat, noveli a talaj egyiranyu
nyomoszilardsagdt és csokkenti a talaj optimalis nedvességét 4

Hely: Torokorszag

Technoldgia: Cementet, pernyét és forszforgipszet alkalmaztak talajok stabilizalasara. A
kezelés altalanossagban véve csdkkenti a plaszticitasi indexet.

Eredmények: A maximum szaraz tomegek novekedtek, ahogy a cement és foszforgipsz
mennyisége novekszik a talajban, de csokken a pernye mennyiségének novelésével.
Altaldnossagban véve a stabilizalt talaj optimalis nedvesség tartalma csokkent a hozzaadott
cement-pernye-foszforgipsz keveréktdl. Az egyiranyll nyomoszilardsag minden esetben
kisebb volt a kezeletlen talajon a kezeltekhez képest. A cement-tartalomnak lényegesen
nagyobb befolyasa volt, mint a pernye-tartalomnak. A két melléktermék, az erémiivi pernye
¢s a foszforgipsz hasznalataval egy igen olcso és eldny0Os keveréket nyerhetiink.



D) Aranybanydszat, aranyfeldolgozds dltal kornyezetet (talajt) szennyezd higany kémiai
stabilizdldsa foszforgipsz és szulfitredukalo baktériumok (SRB) alkalmazdsdval 5]

Hely: Carrasquero, Venezuela
Probléma: Higannyal szennyezett talaj

Technologia: Higany oldhatatlanna (HgS) alakitasa foszforgipsszel, illetve szulfat-redukalo
baktériumok segitségével. Laboratoriumi és valos koriilmények kozott (kisméretli talaj
parcellakon) végeztek elemzéseket.

Eredmények: Bizonyitottak, hogy a foszforgipsz ugyanolyan alkalmas a higany-megkdotésre,
mint mas szervetlen szubsztratok, mint példaul a kaolin vagy a hematit.

S6t mi tobb, a szulfat-redukald baktériumok is részt vehetnek a detoxifikalasban a talajban
lévé higany oldhatatlan higany-szulfatta valo atalakitasaval. A foszforgipsz és SRB-0k
egyiittes hasznalata lehetévé teszi az érintett teriiletek integralt helyreallitasat.
Az alabbi tanulméanyban sz6 lesz arr6l, hogy az SRB-kal val6 talaj-beoltas sikertelen lehet
akkor, ha masmilyen baktérium fajtdkkal versengés 1ép fel. Ezért fontos, hogy
tanulmanyozzék a baktérium florat az adott talajban, mieldtt barmit beoltananak.

3. Esettanulmany részletes bemutatasa

Higany megkotése Venezuelaban foszforgipsz és szulfdat-redukadlo baktériumokkal

A foszforgipsz foként kalcium-szulfatot tartalmaz. Ez az anyag alkalmas lehet fém-
aranybanyaszat miatt keriil a talajba. A higanyt az apré aranyszemcsék kinyerésére hasznaljak
a sz¢&torolt kovekben, mely azutan a talajba, illetve a folyokba kertil.

Venezuela a XVIIIL szdzadban a banyaszat kozpontja volt. Nagyjabol 1 kg higany
minden kil kinyert arany utan eltlint, és a talajban valamint folyokban halmozédott fel. A
Carrasqueroban 16v6 3 banyaszati teriileten a talaj higanytartalma elérte az 50 mg g™-t. Ez
mar potenciondlis veszélyt jelent a kornyezetre.

A talajban a higany altalaban Hg** ion forméaban fordul el6. A higany elemmé valo
redukciodja egyszertien megoldhatd bioldgiai vagy kémiai reakciokkal. Anaerob koriilmények
ko6zott a mikroorganizmusok metilalni képesek a higanyt, és ezzel egy illékony szerves-
higany keveréket alkotnak. Ennek ellenére anaerob koriilmények kozott a Hg?* atalakulhat
oldhatatlan HgS-da. Aerob koriilmények kozott, oxidalt allapotban (Hg?") stabil Hg"
komplexeket alkot fenol-, és karboxil-csoporttal, melyek a szerves 6sszetevokbdl szarmaznak.

Szervetlen és szerves Osszetevok IS képesek megkotni a higanyt, tehat hasznalhatoak
talajjavitasra. A foszforgipsz altaldban talaj tapanyagpoétlasra és soOs talajok nedvesitésére
hasznalatos.

Ezen kiviil a higany vegyiileteinek oldhatatlanna tétele példaul HgS formajaban jo
modszer a mobilis higany mennyiségének csokkentésére. A HgS eldallitasara képesek a SRB-
ok. Ezek az organizmusok kizarolag anaerob koriilmények kozott fordulnak eld, nem
képeznek sporakat és képesek H,S eldallitasra. Ezek a jellemzOk arra hasznalhatdak, hogy
jelezzék az ilyen mikroorganizmusok jelenlétét, vas-sok felhasznalasaval elkiilonitett
taptalajban, ugyanis ekkor megjelend fekete szin a FeS jelenlétére utal.



Tehat, a cél az, hogy megbecsiiljék a kiilonb6z6 szervetlen anyagok képességét a
higany megkotésre €s izolaljak azon SRB-okat, melyek a jovében hasznalhatéak lesznek az
érintett szennyezett teriiletek (fizikai-kémiai-bioldgiai) rehabilitacidjara.

Felhasznalt anyagok és modszerek

A higany megkdtésére szubsztratnak kaolint (hidrogénezett aluminium-szilikat),
goetitet ¢s hematitot (tobbnyire vas-oxid) hasznaltak a foszforgipsz mellett. Ezek az anyagok
nagy mennyiségben fordulnak el6 a venezuelai talajokban.

20 mg szubsztrat nedvesitéséhez 20 ml Hg(NO3), 5-6s pH-ju oldatot hasznaltak. Az
oldatokat folyamatosan keverték és mintat vettek fél, 1, 2, 4 és 6 dranként. A mintavétel el6tt
minden mintat 4000 g-n centrifugaltak 5 percig és a feliiluszot vették le. Ezek utan ajabb 20
ml Hg-oldatot adtak minden mintdhoz. A Hg-tartalmat AMA 254 Hg- elemz6 késziilékkel
vizsgaltak.

Uledék vizsgalata és a SRB izoldldsa

Az tledékbdl vett mintdk 17 banyaszati teriiletrdl szdrmaztak El Callao kornyékérdl
(Venezuelai Guyana). A mintakat tavak tiledékébol vették ¢s miianyag konténerekben taroltak
4°C-on, majd a laboratoriumba szallitottak. Minden {iledék mintabol 10 ml-t vettek. Ezek utan
beoltottak a specialis tapkdzegeket az SRB-k izolalasa végett 1:10 aranyt higitassal a MPN
modszer szerint. Az allapotok ugyanazok voltak a beoltas eldkészitése eldtt, alatt és utan,
koszonhetden az anaerob kamranak, melyben CO, gaz ¢és N, gaz volt jelen. Ezek utan a
kémcsoveket anaerob koriilmények kozott inkubaltak 2 héten keresztiil 25°C-on.

A kémcsovekben fekete elszinezOdést tapasztaltak az inkubalas utin. Ez pozitiv
eredménynek mindsiilt, hiszen a SO, -redukci6 az SRB-knek koszonhetden jott létre, és a
fekete szin a FeS-ra utalt.

Beoltas a szabadfoldon

El Callao zoénaban egy kiséreti teriiletet terveztek annak érdekében, hogy
megbecsiiljék a SRB-ok populaciéit miutan foszforgipszet adagoltak a talajhoz. Ezt a teriiletet
egy banyaszati teriilethez kozel alakitottak ki. A teriilet 6sszesen 4 m-es volt, 1 m®-ként volt
tagolva. Minden Earcellét kiilonb6z6 modon kezelték. Az elsé alegységet baktériumokkal
kezeltek (1,2 x 10° sejt/g) +foszforgipsz (300g), a masodikat sima gipsszel, a harmadikat csak
baktériumokkal (1,2x10° sejt/g) és a negyediket kontrolnak hagytak.

Monitoring

A baktériumok izolalasa anaerob koriilmények kozott folyékony tapkdzegben tortént, a sejtek
szamlalasa pedig MPN modszerrel.

Eredmények

Laboratoriumi koriilmények kozott 20 mg telitett foszforgipsz oldattal 20 ml 40 ppm
Hg(NO3); - oldatbol maximalisan 10,3 mg higanyt kot meg 1 g foszforgipsz.
A laboratoriumi elemzések eredményeit az 1. tablazatban rogzitették.
Ezek szerint a foszforgipsz ugyanolyan alkalmas a talajban 1év6 higany megkdtésére, mint a
tobbi szubsztrat.



1. tablazat: A szubsztratok higany megkotd képessége mg/g értékben.

Time (h) Phospho-gypsum  Kadin  Goethite Hemaiie

0.5 1.5 83 LU 13
1 BS 95 123 T4
2 103 12.1 134 T4
4 102 1.3 138 72
L] 9.5 125 139 13
Eredmények
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1. dbra: A diagramon a szubsztratok higanymegkoto képessége lathato az eltelt ido fiiggvényében.
Lathato, hogy a foszforgipsz ugyanolyan alkalmas a higany megkotésére, mint a kaolin, goetit, vagy
hematit.

A szabadfoldon végzett kisérletekben a nem kezelt alegység és a foszforgipsszel kezelt
teriiletek ugyanolyan eredményt hoztak SRB-0k fejlodési mintajat illetéen. A maximumot a
30. naptdl kezdve figyelték meg, valosziniileg a klima és kornyezeti feltételek eddigre valtak
optimalissa. Azonban a nem kezelt teriileteken a sejtszam 10-szer magasabb volt.

Mind a baktériummal beoltott, mind a foszforgipszes+baktériumos talajokban az SRB
populacié Kicsi volt. Ez biztosan nem a foszforgipsz jelenléte miatt volt, hiszen a kettds
kezelés végén SRB szam novekedést figyeltek meg.

El6z6 kutatasok alapjan az SRB populdcido mennyisége 1 gramm talajban 10*-10° sejt,
mely néhany milliéra novekedhet grammonként kozel két hét alatt, elarasztott talajban. Ennek
ellenére jelen kutatas szerint csokkent a sejtszam az elarasztas utan. Ennek oka valdsziniileg
valamilyen mas kompetitiv baktérium jelenléte a talajban. Friss kutatasok kimutattak, hogy az
SRB-innokulumok, melyeket szelektiv tapkdzegben inkubaltak anaerob koriilmények kozott,
tartalmaztak még legaldbb két fajta aerob baktériumot, melyek képesek voltak oxigén
jelenlétében gyorsan szaporodni.

Tehat laboratoriumi koriilmények kozott a foszforgipsz és a SRB-ok alkalmazasa is
hatdsosnak bizonyult. Azonban szabadfoldon a SRB-ok alkalmazéasaval sokkal tobb
befolyéasold tényezot figyelembe kell venni, mint példaul a mas baktériumok jelenlétét.



4. Alternativ megoldasok higannyal szennyezett talaj remediiciéjara™

A kovetkez6 megoldasok 1éteznek a higany talajbol valo eltavolitasara:

Kiasas és kezelés: Ezek a leggyakrabban alkalmazott modszerek. Annak ellenére, hogy a
foldmunkalatok nehézkesek ¢és koltségesek, mégis ez az egyik legtobbet alkalmazott
megoldas. Ezen beliil harom tipust kiillonboztetiink meg:

- Fizikai elkiilonités
- Hokezelés
- Hidrometallurgias kezelés

In situ kezelés: Nem olyan kidolgozottak a technologiak, mint az el6zéekben emlitett ex situ
technoldgidk esetében. Ennek ellenére szdmos modszer igéretes, hiszen a szennyezések nagy
része fold alatti, igy ez a tipusi kezelés sokkal olcsobb és praktikusabb, mint a
foldmunkalatok.

- Talaj g6z extrakcio 6sszekotve talajmelegitéssel
- Permeabilis reaktiv falak

- Insitu oblités és extrakcio

- Elektrokinetikus elvalasztas

- Kondenzacios rendszerek

- Fitoremediacio

- Passziv remediacio - lapos teriiletek esetén

Elkiilonités: Sok esetben nem Kivitelezhet6 és gazdasagtalan is, de a kornyezeti kockazatok
érdekében sokszor mégis megéri alkalmazni 6ket.

- Pump and treat

- Impermedbilis gatak, felszinzaras, és lecsapolas
- Stabilizalas és szilardités

- Uledék lefedés

4.1. Valasztott alternativak:

1. Hokezelés

Ahogy a Hg és vegyiileteinek illékonysaga né a hémérséklettel, a kiasott talajok
hokezelése valdsziniileg hatasosak lehetnek a Hg talajbdl vald kivonasara. Hempel és
Thoeming [ megallapitottak, hogy minden Hg vegyiilet elparologtathato 600°C alatt,
amennyiben nincs jelen HgO, 250°C is elég. Matsuyama és munkatarsail® allitasa szerint az
alacsonyabb homérsékleten valo kezelés megfeleld6 modon segithet a Hg kinyerésében, mig a
koltségek €s a negativ hatasok szintje alacsonyabbak. 200-210°C-on, még a stabilabb HgS is
elkezd parologni. Amennyiben katalizatort, konkrétan vas-kloridot alkalmaznak, a Hg
visszanyerés hatékonysaga 50%-r6l 99,5%- ra ndvelhetd egy oras kezeléssel, 300°C-on.



2. Fitoremediacio

Ez egy igen igéretes, de még nem teljesen kidolgozott technoldgia, ahol ndvények
veszik fel és koncentraljak a fémeket a talajbol. A fém kihozatal rendszeresen arataskor illetve
novények égetésekor torténik. Azokat a novényeket, melyek lényeges mennyiségii fémet
tudnak megkdtni a talajbol, a ,,hiperakkumulalok”, lehetnek specifikusan fém extrakciora
kitenyésztett fajok, vagy eleve adott fémek mérgezd hatasaval szembeni rezisztencidval
rendelkez0 fajok. Ez a technoldgia igen koltséghatékony lenne, kiilondsen sekély talajokban,
nagy kiterjedésti teriiletek esetén, de az ¢élovilag korlatozott hozzaférése és a felszedés
1do6igényessége miatt meggondolando.

3. Pump and treat ™

Gyakran alkalmazott, koltségkiméld alternativa. A tarold vagy rendszer jellemz6itdl
fliggben az érintett teriiletek eltdvolitdsa nem mindig lehetséges €és hidraulikus elkiilonités
sziikséges ahhoz, hogy a kornyezetet megovjak. Mivel a szennyezett teriilet nagy része a
felszin alatt van a pump and treat rendszernek folyamatosan kell miikodnie, hogy megelézze a
teriileten kiviili szennyez6dést. A rendszerhez sziikséges létrehozni egy tugynevezett
extrakcids kutat, ami a vizfelszin alatt a szennyezett teriileten beliil, vagy attdl kissé lefelé
iranyul. Ahogy az extrahalt vizet a felszinen kezelik, a kut elhelyezését és a pumpalasi fokot
ugy kell megvalasztani, hogy magaba foglalja a szennyezett talajvizet, de a tiszta vizbdl minél
kevesebb fogjon fel. A monitoring kutak a szennyezett teriilet koré vannak installalva, hogy
meg tudjék allapitani a szennyezettséget ¢s megbecsiilhessék a hidrogeologiai allapotot.

5. Technologiai verifikacio

Anyagmérleg: Laboratériumi koriilmények kozott 20 mg telitett foszforgipsz —oldattal és 20
ml 40 ppm Hg(NOs),- oldattal maximalisan 10,3 mg/g Hg-t sikertilt visszanyerni.

Technologiai Kockdzatok: A foszforgipsz radioaktivitasa és a nehézfémek jelenléte miatt
veszélyes lehet az emberre, radioaktiv elemtartalma dozistobbletet okozhat. Megfeleld
mennyiségben kell alkalmazni a foszforgipszet a kelld hatékonysag eléréséhez — a
visszamarad6 mobilis higany kockéazatot jelent. Tul nagy mennyiségben a talaj savanyodasat
okozhatja.

Gazdasagi értékelés: A becsiilt anyagkoltség viszonylag alacsony, hiszen a foszforgipsz nagy
mennyiségben el6forduld hulladék.

1m talaj 1600 kg talajnak felel meg. Ebben a venezuelai adatok alapjan 0,08 kg Hg van 1 m®
talajpban. 50 cm mély talaj esetén 1 ha 400 kg Hg-t tartalmaz. Ennek megkotésére nagyjabol
40 t foszforgipsz sziikséges.

Meélyszantas, bekeverés, bérmunka ara ™: 100000Ft/ha

Szallitasi koltség: 13500Ft/ fordulo -> 2 forduld: 27000 Ft

Anyagkéltség M1 13 USD /tonna foszforgipsz

40t -> ~120000 Ft

Osszkoltség 1 ha esetén: ~250.000 Ft
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6. SWOT

Elonyok:

- A technolégia hatékonynak bizonyult laboratériumi koriilmények kozott

- Nincsen a kornyezetre kdros anyag hasznalat.

- A foszforgipsz egy nagy mennyiségben el6forduld melléktermék, igy nagyon olcso is.

- A foszforgipsz hatékonysaga ugyanolyan alkalmas nehézfém megkdtésre, mint mas
szervetlen anyagok.

- Hulladék jrahasznositas

- Az alternativ technologidkhoz képest kevésbé idoigényes, €s a foszforgipsz nem igényel
utokezelést.

- A foszforgipsz még tapanyagpotldsra is alkalmas. A nehézfémekkel szennyezett és
tapanyaghianyos talajokat egy 1épésben lehet kezelni foszforgipsszel.

Hatranyok:
- A technoldgiat mddositani kell a szabadf6ldon val6 kivitelezés érdekében.

- Az oldhatatlanna tett higany vegyiileteket el is kell tavolitani a talajbol, ami hosszadalmassa
teheti a kivitelezést

- A foszforgipsz nagy mennyiségli felhasznalasa emberre veszélyes lehet, ha a radioaktiv
anyag és nehézfém tartalma meghaladja az emberre kéaros hatarértékeket.

Lehetéségek:

- Sok lehetdséget tartogat, hiszen akar mas nehézfémek megkdtésére is alkalmas lehet ez a
technolégia.

Veszélyek:

- A foszforgipsz radioaktivitasa, illetve nehézfém tartalma miatt veszélyes lehet az emberi
egészségre, még ha a kornyezetre kozvetleniil nem is veszélyes.

7. Osszefoglalis

A fent bemutatott tanulmany bizonyitja, hogy a foszforgipsz hatékonynak bizonyult
nehézfém altal szennyezett talaj helyreallitasaban. Tekintve, hogy a foszforgipsz igen nagy
mennyiségben keletkez6 hulladék, felhasznaldsa nemcsak a talajjavitdsban, de
kornyezetvédelmi szempontbdl is nagyon eldnyds. A  foszforgipsz felhasznalasa
talajremedidciora tovabbi lehetdségeket tartogathat.
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