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1. RESZ: A VOROSISZAP ALTALANOS JELLEMZESE

A vorosiszap a timfoldgyartas soran keletkezett melléktermék. A bauxit vordses szinti
kbzet a vastartalma miatt, melyet els6 1épéseként megoérélnek és kiszaritanak, majd lagos
feltarassal aluminium tartalmu timfoldet allitanak eld. Az eljaras mellékterméke a
hatramarad6 anyagokat tartalmazé vorosiszap. Egy tonna timfold eléallitdsakor kozel
ugyanannyi vorosiszap keletkezik, melyet alulrél és oldalrol szigetelt - szerencsésebb esetben
fedett - tarozokban helyeznek el.

Lehet veszélyes vagy nem veszélyes kategdridba sorolt hulladék, aszerint hogy
mekkora a lugossaga. A két f6 veszélyforras: a ligossag és a finom szemcseméret. Lugossag
miatti kéros hatdsok jelentkezhetnek, a felhasznaléastol fliggden.

Bér a magyar szabalyozas 2002. januar 1. elott kizarolag veszélyes hulladékként
kezelte a vorosiszapot, késébb mindsithetd volt nem veszélyes hulladéknak is, az alkalmazott
technologia fiiggvényében.

A legtobb vorosiszap tartalmaz valamennyi fém szennyezést, de ez nem tartozik a
legveszélyesebb tulajdonsagai koze. Sét, a legtobb fém koncentracidja a vordsiszapban
elmarad a hazai talajokban mérhetd atlagértékektdl. Szemcsemérete miatt veszélyes, kiporzast
okozhat, emiatt nedvesen vagy takaréréteg alatt kell tarolni. Ha a por Iugos, annak szem- és
bdrirritald, valamint mar6 hatasaval kell szamolnunk. Belégzéssel a 1€gcsdbe és tiidobe jutva
is jelentkezhet a lag irritald és mar6 hatasa. [1]

Keletkezése

A timfoldet bauxitbdl allitjak eld. A nyersanyagot porra 6rlik, majd natrium-
hidroxiddal (erds lug) nagy nyomason, 150—-180°C-on f6zik. A g6z elengedése utan a vizes
szuszpenziot vizzel kétszeresére higitjak, majd lilepitobe toltik. A vizes oldatot a kikeverd
medencébe juttatjak. A vizoldhat6 natrium-aluminétot vizzel elhidrolizaljak aluminium-
hidroxidda, a keletkez6 natrium-hidroxidot Gjra felhasznaljak. Egy tonna timfold
eldallitasakor 1,52 tonna vordsiszap keletkezik.

Minden, a vizben nem oldodé komponens visszamarad. Mivel a vas-oxid (ferri-oxid)
vordsesbarna, erfsen szinez0 anyag, ezért nevezik a visszamarado, vizben nem oldhat6 zagyot
vorosiszapnak. Ezt iilepitd berendezésben valasztjak le, majd eltavolitjak. Mosovizzel
lehetdleg minél tobb natrium-hidroxidot 6blitenek ki beldle, hogy a visszanyert lagot tjra
felhasznalhassak.

A natrium-hidroxiddal (marénétronnal) ki nem oldott maradék szilard anyag erésen
ligos marad; pH-ja altalaban 10-11 kozotti, a 12-t ritkan éri el. A pH ennél nagyobb értékei
egyértelmiien arra utalnak, hogy a vorosiszapot nem mostak at a szokasoknak megfelelden a
natrium-hidroxid visszanyerése €s hasznositasa érdekében. Eredeti nedvességtartalma 40—
45%:; ebben az allapotdban még szivattytizhatd; igy locsoljak ki a tarozé részmedencéibe (az
un. kazettdkba). Viztartalmat hosszl ideig nem vesziti el, emiatt a plasztikussagi hatar kozeli
vagy a feletti allapotban van, folydsodasra hajlamos, és a meggyengiilt gatszakaszokon
csuszamlasok vagy rogyasok esetén az esdvizzel feldusitott zagy akar nagyobb tavolsagra is
kifolyhat a tarol6térbol.[2]



Osszetétel [1]

* izzitasi veszteség: 10%

* vas-oxid 24-45%

¢ aluminium-oxid 15-28%
e titan-dioxid 3-11%

* szilicium-dioxid 5-20%
* natrium-oxid 5-12%

* kalcium-oxid 1-3%

Kornyezeti hatdsok

A lug er6sen maro tulajdonsaga révén tesz kart az €l6lényekben, illetve az épitett
kornyezetben. Hosszabb tavi hatdsa kérdéses, attol fliggden, hogy a természetes
vizfolyasokba keriilve mennyire higul fel. Védekezésképpen savat, illetve gipszet dntenek a
vizbe, hogy az erdsen lugos pH-t a 7—8 koriili semleges értékre csokkentsék.

Ha az iszap megszarad, a keletkez6 finom por belégzése a benne talalhaté nehézfémek
¢és radioaktiv részecskék miatt egészségiigyi problémakat okozhat. Ezért 1ényeges az iszappal
boritott teriilet miel6bbi megtisztitasa.

A szennyezés a talajba is beszivarog, ezért sziikségessé valhat a felsd talajréteg
elszallitasa, a helyére pedig 0j, tiszta talajt kell lerakni. A mélyebb rétegekbe is eljutd
bizonyos nehézfémeket a novények Kisebb-nagyobb mennyiségben felveszik. A term6foldek
védelme érdekében ezért fontos a szennyezés terjedésének mieldbbi megallitasa.

A természetben okozott kdr nagysaga tehat nagyban fiigg a probléma kezelésére szolgald
rovidtavu kornyezetvédelmi intézkedések hatékonysagatol.

Szerencsére radioaktiv hatasa mérsékelt (a normal talajénak 10—20-szorosa);
gyakorlatilag veszélytelen, illetve az iszap nehézfém-tartalma
(6lom, higany, arzén, kadmium, tallium) nem tul jelentés, az iszap nem mérgez6, sot a
banyaszati-nehézipari hulladékokkal szennyezett talajok vizsgalata igazolta, hogy a
vorosiszap hozzaadasa jelentdsen csokkenti a nehézfémek folvehetdségét: a vordsiszap ezen
anyagok jelenleg ismert egyik leghatékonyabb stabilizal6 szere.[3]

Altalanos felhasznalasi lehetdségei [1]

Epit6ipari hasznosités, épitdanyagként torténd hasznositas
o Cementgyartas
o Aggregatorok eldallitasa
o Téglagyartas adalékanyaga
e Geopolimerek, aluminiumszilikat alapi geopolimerek a cement kivaltasara: Si-Ol-Al-
0O-Si-O-vaz

Vegyipari felhasznalas
o Katalizatorok
e Szorbensek
e Keramia
o Bevonat
e Milanyagok
o Pigmentek gyartasa



Kornyezettechnologia
e Szennyviz és mas elfoly6 vizek kezelése
e Savas banyavizek kezelése
e Szennyezett talaj kezelése
e Savas flistgazok és véggazok kezelése: SO, elnyeletés lugos vordsiszapban semlegesi-
tés céljabol, CO; elnyeletés lugos vordsiszapban: karbonizacio semlegesités és szilard-
sagjavitas

Agraripari felhasznalas
« Altalanos talajadalék
o Talajok pH-normalizalasa
o Foszforhaztartas javitas, foszforvisszatartas
e Szennyezett talajokra
e Borhiany potlasara

Fémipar, fémfeldolgozas
e Fémvisszanyerés, kinyerés vorosiszapbol
e Acélgyartas
e Mikrokomponensek kinyerése

e Savanyu talajok javitasa;

e Nehézfémek megkotése a talajban;

e Tapanyagok, mint foszfor megtartasa mezdgazdasagi talajokban;
e Keramidk (csempe ¢€s padlolap) gyartasa;

o Téglagyartas;

o Utépitésnél; kiilonosen a vordsiszap durva frakcioja

o Osszetevé a cementiparban;

o Adalékanyagként vaskohdszatban;

o Toltéanyag a gumi- és milanyagiparban;

o Pigment a festékgyartasban;

o Fiistgazok CO,, illetve SO, tartalmanak megkotésére

o Adszorbensek és katalizatorok gyartasa soran nyersanyag
e Viz- ¢és szennyvizkezelésre szolgdlo szerek nyersanyaga



2. RESZ: VOROSISZAP FELHASZNALASI LEHETOSEGEI TALAJJAVITASRA

Szempontok

1. Terilet neve, hol talalhato, mekkora teriiletrol van sz6?

2. Mi a talajprobléma?

3. Milyen technoldgiat véalasztottak a probléma megoldéasara?

4. Hogyan alkalmaztak a hulladékot?

5. Laboratériumi, szabadfoldi demonstracios vagy teljes 1éptékii alkalmazas volt?
6. Hogyan kovették nyomon a technologiai kisérleteket?

7. Mi volt a technoldgia alkalmazas eredménye?

Talaj — adalékanvag a toxikus fémekkel szennvyezett teriileteken [4]

1. Ausztria; Karintia, Tirol

2. Toxikus fémekkel vald szennyezettség jelentés mértékii volt ezeken a teriileteken a
hosszantarto ipari szennyezés miatt; Karintia — Zn, Cd, Pb, Tirol — Cu, Zn
Mezo6gazdasagi teriiletek pontos helye: Also-Ausztria—> Untertiefenbach, Weyersdorf,
Reisenberg
Szennyezett ipari teriiletek = Arnoldstein, Brixlegg

3. Insitu technoldgiat, a fémek immobilizalasat vorosiszappal

4. 15 cm mélyre 3 w% friss vorosiszapot helyeztek a remedialni kivant cinkkel, 6lommal, vagy
kadmiummal szennyezett és savanyu teriiletre.

5. Teljes léptékil alkalmazas volt

6. Folyamatosan megfigyelték a talajok szennyezettségének fokat a vordsiszappal valod
kezelés utan, amit a kontroll teriiletekhez hasonlitottak (azon nem alkalmaztak

vorosiszapot). A megfigyelés €s kezelés 5 évig tartott, talajbol, porusvizbdl és ndvényi

mintakbol kaptak az eredményeket.
7. Szennyezettség csokkent: Cd ~ 50%
Ni ~75%
Zn ~30%
Viszont maximum 5 w%-os vorosiszappal lehet dolgozni, mert efelett a benne 1évé
As, V és Cr karos.

Savanyu talajok javitdsa [5]

1. USA, Nyugat—Pennsylvaina, kozel 3,6 hektaros tertilet
2. A szénbanyaszati tevékenység miatt egy Mather Mine-i meddéhanyot savas banya-
hulladék boritott. Az ottani talajt savassag, szervesanyag €s tapanyag hiany, illetve

rossz vizmegtartoképesség és szegényes talajszerkezet jellemezte, ami ellehetetlenitet-

te a talajon val6 ndvénytermesztést.



3 Talajjavitas vorosiszappal és komposzttal

4.

0,3 hektar nagysagu teriileteket alakitottak ki: 1. kontroll, 2. meddét + 10%
vorosiszapot kevertek 0ssze 46 - 61 cm mélységben, 3. ami a masodikban + komposzt,
4. meddo lefedve 35% mészkovel. A talajt bevetették és szalmaval takartak, hogy véd-
jék a magokat.

Szabadfoldi demonstraciod

pH méréseket végeztek az dsszekeverést kovetden azonnal, harom nappal késobb és
30 nappal késObb, emellett figyelték a szerves-anyagtartalom és vizmegtartd-képesség
valtozasat

Megallapitottak, hogy a vordsiszap hatasara pH novekedés jelentkezett a talajokban.
Egy honapon beliil a kettes és hdrmas teriileten elindult a vegetacié. Mindkettén gyor-
sabban és stirtibben nottek a ndvények, mint a négyes szamu teriileten. A kontroll terii-
leten pedig szinte semmi nem hajtott ki. Kora 2010-es felmérések szerint a harmas
parcellan érték el a legjobb eredményeket.

CO, megkotése vordsiszappal szennyezett és gipsszel kezelt feszini vizi iiledékben [6], [7]

1.

Magyarorszag, Ajka, Az érintett mezdgazdasagi kulturdk: 300 ha gyep, kb. 310 ha
elokészitett szanto, 30 ha lucerna, 150 ha kukorica, 15 ha cirok. A szennyezés Ossze-
sen mintegy 810,5 hektar term6foldet érintett [8]

Ajkan vorosiszappal torténd szennyezettség

A gipsz felszini vizekbe val6 adagolasaval a zagyba juttatott Ca®" ionok helyettesitik a
vordsiszapzagy Na' ionjait, ugyanakkor pufferoljak a vordsiszap ltal 1étrehozott na-
gyon lugos kozeget. A hiperligos kornyezetben a 1€gkori CO, reagal a zagy hidroxil-
ionjaival, melynek eredményeképpen bikarbonat keletkezik.

Ennél a ,,technologianal” ez nem egy jol megvalaszolhato kérdés, hiszen itt a kataszt-
rofa megtorténte utan vizsgaltak a CO, megkdtddést, vagyis nem szandékosan arasz-
tottak el a teriiletet vOordsiszappal. Ennek a kovetkeztében vizsgaltak a gipsz hatésat
felszini vizekbe adagolva.

Szabadfoldi demonstracios

Elemanalizissel és stabil izotop analizissel

A vorosiszapos zagyba adagolt gipsz szabad Ca’" ionokat biztosit, mely eldsegiti a
kalcium-karbonat kicsapasat. Mivel a vordsiszapzagy nem tartalmaz oldott Ca* és
Mg?* ionokat, a gipsz adagolasa a vorosiszapba elésegiti a karbonatosodas altali 1ég-
kori CO2 megkotoképességét.

Foszfor visszatartasa talajban [9]

1.

1.

Nyugat-Ausztralia, Perth-t61 60km-re délre, kb 8000 hektaros, sekély torkolati rend-
szer, part menti siksag

Ez a talaj savas, durva és homokos, tilnyomorészt kvarc talalhato benne, illetve ala-
csony vas-¢s aluminium-tartalma, és nem tartja a foszfort. A foszfor kioldodasa pedig
eutrofizaciohoz vezetett.



Gipsszel semlegesitett vorosiszappal kezelték a talajokat a foszfor mobilitasanak
csokkentése céljabol.
. Az egyik kisérletben a Meredith vizgyiijtdjében kb. 1600 hektaros teriiletet kezeltek
20 t/ha mennyiségben vordsiszappal (wagerupi Alcoa aluminiumfinomitobol). A terii-
let nagy része miitragyazott legeld. A masik kisérletben a Meredith vizgytijt6jén beliil
talalhato, két homokos teriileten végezték a mérést, az egyik kezeletlen volt, a masikat
a mar foszfat- iparbol szarmazé hulladékkal, gipsszel semlegesitett vorosiszappal ke-
zelték 80 t/ha mennyiségben, a helyszinen. [10]
Teljes 1éptékli alkalmazas

12 honapig vizsgaltak a vizek és a talaj szennyezettségét (Cd, Al, Fe, As, F, SO42'),
elektromos vezetoképességét, pH-jat és foszfortartalmat. Tovabbi 5 évig végeztek
esOszimulaciot, és figyelték a foszfor valtozasat. Termelés novekedését is nyomon ko-
vették
Az eredmények azt mutattak, hogy a vOrdsiszap sikeresen csokkenti a foszfor kilugo-
z0dasat, és képes homokos talajon tapanyag-gazdalkodasi alternativaként szolgélni.
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3. RESZ: FOSZFOR VISSZATARTASA VOROSISZAPPAL - ESETTANULMANY/[9]

F6 technoldgia attekintése
Teriilet neve, hol talalhat6?
Mekkora teriiletrél van sz6?
Mi a talajprobléma?
Milyenek a talaj jellemz6i?
Milyen technologiat vélasztottak a probléma megoldasara?
Hogyan alkalmaztdk a hulladékot?

1.The Peel Inlet and Harvey Estuary, Nyugat — Ausztralia, Perth-t61 60km-re délre

2.
3.

kb 8000 hektaros, sekély torkolati rendszer, part menti siksag

Ez a homokos, durva szemcséjii talaj savas, tilnyomorészt kvarc talalhatod benne, illet-
ve alacsony a vas-és az aluminium-tartalma és nem tartja a foszfort. A kioldodas pedig
eutrofizdciohoz vezetett a kornyez6 vizekben.

— rendkiviil érzékeny okoszisztéma

alacsony foszfor megtartas

alacsony szervesanyag-tartalom, alacsony kationcserélé €s viztarozo kapacitas

mély sziirke homokos és agyagos talaj

durva, savanyu, nagy kvarctartalmu, kis vastartalmu

forro, mediterran teriilet, nyaron kevés csapadékkal

szemcseméret: 2—0,063 mm

termOréteg 0—10 cm; alsoé talajréteg 40-50 cm

Osszességében nagy hidraulikus vezetOképesség, azonban a felsé talajréteg alsohoz vi-
szonyitott értéke kisebb = termérétegben 0,56-2,85 m/nap  alsé rétegben 3.41-6.38
m/nap [10] [14]

Vorosiszappal kezelték a talajokat, azaz kémiai ton probaltdk meg a problémat ke-
zelni.

Az egyik kisérletben a Meredith vizgyijtdjében kb. 1600 hektaros teriiletet kezeltek
20 t/ha mennyiségben vordsiszappal (wagerupi Alcoa aluminiumfinomitobol). A terii-
let nagy része miitragyazott legeld. A masik kisérletben a Meredith vizgy(ijtéjén beliil
talalhato, két homokos teriileten végezték a mérést, az egyik kezeletlen volt, a masikat
a mar foszfat- iparbol szarmazé hulladékkal, gipsszel semlegesitett vorosiszappal ke-
zelték 80 t/ha mennyiségben, a helyszinen. A vorosiszapot a fold felszinére helyezték
miutragya szord berendezéssel. 12 honapig vizsgaltak a vizek és a talaj szennyezettsé-
gét (Cd, Al Fe, As, F, SO,%), elektromos vezetSképességét, pH-jat és foszfortartalmat.
Tovabbi 5 évig végeztek esOszimulaciot, és figyelték a foszfor valtozasat. Termelés
novekedését is nyomon kovették. [11]



Kisérlet és nyomonkovetése

e Meredith vizgylijto teriilete

Naponta, automata mintavevo segitségével vettek vizmintat. Kéthetente manualis min-
tavétel tortént a nehézfémek, foszfor és nitrogén analizalasa céljabol. Emellett vizsgal-

tak a pH-t, a zavarossagot, a szint, €s a vezetoképességet.

o Két szomszédos vizgylijtd

Nyomon kovették a tapanyag veszteséget, illetve a P tartalmat egy vorosiszappal ke-
zelt és egy kontroll, vagyis kezeletlen teriileten egy ,,V” alak bemetszésben automata
mintavételezéssel. Foszforkoncentraciot, nehézfémtartalmat, pH-t, és a vezetoképes-

séget mértek.

Technoldgia alkalmazasanak eredménye

Mindkét kisérlet esetében a vizgylijtok foszfortartalma jelentdsen csokkent. A
Meredith vizgylijt6 esetében ez az érték 32% volt. A vizmindségi értékek a tobbi teriilettel
megegyeztek vagy kisebbek voltak. A pH 7,5-8-as értékii, a zavarossag nagy volt. [9]

A kezeletlen és kezelt vizgytijtok dsszehasonlitasaban is joval kisebb volt a
vorosiszappal kezelt teriilet foszfortartalma, az atlagos csokkenés 77%-ot ért el. [9]

Anyagmérleg

Bemeneti oldal

Vizek eutrofizacidja
Kis tapanyagtartalom a taljokban
Kis foszfor- és tapanyagvisszatartas

Kezelés: gipsszel semlegesitett
vorosiszappal

Kimeneti oldal

Vizek P tartalmanak csokkenése: 0,3 mg I-1

Talaj P tartalmanak novekedése: 77%

Talaj mezégazdasagilag megmiivelhetévé valik

pH novekedése




Kockazatok

- nehézfémek keriilhetnek a talajba, talajvizbe

- pH novekedés talzott mértéke a talajban megengedettnél nagyobb koncentracio alkal-
mazasakor

- lagos hatasa til nagy mennyiség alkalmazasa esetén veszélyes a kornyezetre, élovilag-
ra, de ha tal keveset alkalmazunk, akkor pedig nem lesz hatékony az eljaras, azaz
pénzkidobas a miivelet

- be kell tartani a megfeleld eldirasokat tarolasra, szallitdsra vonatkozoéan

- mivel veszélyes anyag, az elvégzend6 kémiai miiveletek soran a dolgozok fokozott
kockazatnak vannak kitéve

- intenziven hasznalt mez6gazdasagi teriileten a talajban nagy mennyiségii foszfor hal-
mozodhat fel. Ilyen esetben a kezelés kevésbé hatékony, hatdsa csak késdbb jelentke-
zik

- lgyelni kell, hogy a kezelend? tertileten kiviil ne keriiljon méashova gipsszel semlege-
sitett vorosiszap—>meg kell akadalyozni esetlegesen kornyez6 teriiletekre vald atjuta-
sat

- szallitasat veszélyes anyagnak megfeleld szabalyok szerint kell végrehajtani

- amennyiben nem vizzel kevert vordsiszapot, hanem szarazat alkalmazunk, iigyelni kell
az esetleges kiporzasra, védomaszk alland6 hasznalatara

II. Koltségbecslés a fo technoldgiara vonatkozéan

Beruhdzasi koltség: 50.000 —100.000 HUF
Fajlagos mikodtetési koltség: 10.000 —20.000 HUF
Fajlagos energia koltség: 10.000 —20.000 HUF

- sem a laboratériumi, sem a foldeken végzett munkahoz nincs sziikség jelentés mértéki
energiabefektetésre
Fajlagos anyagkoltség: 5.000 - 10.000 HUF

- mind a gipsz, mind a vorodsiszap nemkivanatos melléktermék, melytdl a tulajdonosok is szive-
sen megvalnak
Fajlagos munkaerékoltség: 100.000 — 200.000 HUF

- ha monitoring is van, akkor nagyobb a munkaerékoltség, mivel példaul a vegyészlaboransok
atlagos havi keresete 140.000 HUF [15], illetve egy kornyezetvédelmi mérnokok atlagos havi
keresete (nem palyakezddéként) 180.000 HUF

- ha nincs monitoring része a kivitelezésnek, akkor csupan a berendezés altal elfogyasztott ben-
zin, illetve a gépet kezelé munkas bére tartozik ide

Fajlagos 0sszkoltség: 100.000 — 200.000 HUF



II1. Egyéb technologiai alternativak foszforvisszatartasra, illetve az
eutrofizacio megakadalyozasara

Talaj kezelése foszfortartalmii szennyviziszappal

A talaj foszfortartalmt szennyviziszappal vald kezelését célzo kisérleteket végeztek
Floridaban. Aluminium-, és vas-oxidokat tartalmaz6 szennyviziszapokat alkalmaztak
két teriileten, ahol egyszeres, kétszeres, illetve négyszeres mennyiségli szennyviziszapot
adagoltak a fold felszinére, melyet azutan 6sszekevertek. A kisérlet 4 évig tartott, az el-
lendrzésekkor véletlenszertien talajmintakat vettek, melyeket megvizsgalva tapasztaltak,
hogy a foszfor tartalom ndvekedett. A homokos talajokon kiilonésen megndvekedett a
szorpcios készség. [12]

Kockazatok
megndvekedett foszfortartalom bejutvan a talajvizbe, bekertilhet a kornyez6 felszini
vizekbe, ahol eutrofizaciot okoz
kémiailag kezelt szennyviziszapokban 1¢év0 esetleges vegyszerek karos hatasa
a szennyviziszapnak nincs hatdsa nagy oxalattal kiextrahalhat6 vas- és aluminium-
tartalmu talajokban, melyek foszforvisszatarto-képessége alapbol nagy
kiilonb6z6 szennyviziszapok hatdsanak ideje nem egységes, fligg a mennyiségtdl is
hatasuk 1 - 3 évig tart
mivel rovid ideig hat, a nagy teriiletek ily mddon val6 kezelése koltséges és allando
problémat jelent

v’ Foszfortartalom novelése talajban miitragydaval
Talaj foszforveszteségét miitragyaval javitottak, mely kisérletet Peel-Harvey homokos
vizgylijton végezték Nyugat-Ausztraliaban. Az eljarast laboratoriumban és terepen egy-
arant tesztelték annak érdekében, hogy megértsék azokat a mechanizmusokat, amik a
foszforveszteséghez vezetnek a talajban. Arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a viz altali

kimosodas a legfébb oka a foszfor mennyiség csokkenésének. Eppen ezért alacsony viz-
oldhato foszfortartalmti miitragyat alkalmaztak. A kisérletek igazoltak a feltevést, misze-
rint ez a teriilet nem alkalmas mezdgazdasagi megmiivelésre alacsony foszformegkotd
képessége miatt. [13]

Kockazatok

eutrofizacio a kornyezd vizekben

nemcsak a haszonndvények gyokeresedését €s viragzoképességét erdsiti, hanem a ka-
rosakét, gyomnovényekét is

foszforvisszatartast nem noveli, csupan lecsokkenti a kivitt foszfor mennyiségét s
formajat

hosszu tavu stratégiara, és annak betartdsara van sziikség: raciondlis miitragya felhasz-
nalasara €s alternativ mezdgazdasagi modszerekre



- az atallas a hagyomanyos modszerekrdl alternativra draga és hosszadalmas folyamat

- mitragya eléallitasi koltsége magas, ezért a beszerzése is

- mivel manapsag a bio-élelmiszereknek nagy kereslete van, a miitragyaval is kezelt te-
riileteken termesztett novények eladhatdsdga lényegesen lecsokkent

v’ Talajjavitds ipari hulladék és miitragya keverékével
Szintén Nyugat-Ausztralidban vizsgaltak homokos talajokon a talajjavithatosagot ipari
hulladékkal kevert miitragyaval pl.: zizott mészkd, gipsz, pernye, szerves komposzt, il-
letve agyag. Ezt a keveréket helyezték 10 cm-es, 30 cm mély szantasokba, majd mintavé-
telek sorozataval ellendrizték a talaj mindségét. Ezzel a modszerrel is sikeresen novelték
a talaj foszformegtartd képességét, illetve csokkentették a talaj-, és esdviz altal elvezetett
foszformennyiséget. Azokon a teriileteken, ahol szerves talajmodositast is végeztek
(komposzt), ott ndvekedett a talaj vizkapacitasa, azonban a tapanyag export minden eset-
ben csokkent. A talajok stabilitasa novekedett, a szennyezdéanyagok lassabban haladtak 4t
rajtuk, ezaltal egy plusz védelmet jelentettek a felszin alatti vizek szdmara a nehézfém
szennyezéssel szemben. [14]

Kockazatok

- nem lehet akarmilyen ipari hulladékot alkalmazni, mivel kockazatosak és eltér6 a
foszforvisszatarto-képességiik

- varosi terlileteken nem alkalmazhato

- vizbazisok koérnyezetében sem alkalmazhat6

- anaerob koriilmények kozott az éltala kezelt talaj a kotott foszfort ,,ismét elengedi”

- haapH 5 értek ala csokken, a foszforvisszatartas is csokken

- savas talajokon nem alkalmazhato, illetve ligos, mobilizalhaté nehézfémtartalommal
rendelkez6kon sem

- kezelés hatasara csokkenhet a talaj permeabilitasa—> felszin alatti vizszint csokken

- nehézfém, radioaktiv anyagok, korokozok 4ltali szennyezés veszélye fennall

- nem alkalmazhat6 olyan talajon, ahol z6ldséget termesztenek, illetve allatokat legel-
tetnek/tartanak és gyerekek is a kdzelébe juthatnak



IV.

SWOT analizis

EROSSEGEK

GYENGESEGEK

- kornyezettudatos, hisz a vordsiszap alap-

vetdsen egy kornyezetre karos hulladék,
mely igy pozitivan hasznosithato

- kis nehézfém-tartalma és nem radioaktiv

vorosiszap biztonsaggal alkalmazhatd
nem okoz hatarértéken feliili nehézfém
koncentraciot a talajban

- ahasonlo6 célokra alkalmazott technolo-

giakkal szemben kevesebb kockazat

- viszonylag egyszer( eljaras
- hatéasa gyorsan érzékelhetd, kimutathato
- nemcsak a veszélyes vorosiszap, hanem

az esetlegesen mas iparagakban keletke-
76 gipsz, mint melléktermék is haszno-
sithat6

- alacsonyak a koltségek

kényesen tigyelni kell a vorosiszap kon-
centracio beallitasara

kiilon kémiai 1épésben kell kezelni, sem-
legesiteni a vorosiszapot, miel6tt az adott
teriileten alkalmazzak

nagy nehézfémtartalmu vagy radioaktiv
vorosiszap nem alkalmazhato

LEHETOSEGEK

VESZELYEK

- savanyu talajok pH novelése
- talaj—adalékanyagként valo alkalma-

z4s a toxikus fémekkel szennyezett
teriileteken

- CO; megkotése
- talaj mikroelem-tartalmanak névelése

eloirasok szallitasra, tarolasra vonatko-
zban

veszélyeket rejt a vorosiszappal valo
munkavégzés pl.: bérkontaktus, beléleg-
z€s

igyelni kell, hogy csak a kezelendo terii-
letre keriiljon az anyagbol

nem hozzaért6 szakemberek hibai miatt a
technologia tobbet arthat, mint hasznal
szaraz vOrosiszap esetén nagy a kiporzas
veszélye




Irodalomjegyzék

(1
(2]
3]
(4]

(5]

(6]
[7]

(8]
[0l

(10]

(11]
(12]
[13]

(14]

[15]

http://hu.wikipedia.org/wiki/V%C3%B6r%C3%B6siszap

http://www.doksi.hu/news.php?order=ShowArticle&id=1525
http://www.egeszsegkalauz.hu/orvosmeteorologia/a-vorosiszap-jellemzoi-es-hatasa-a-kornyezetre-105682.html

W. Friesl, O. Horak, W.W. Wenzel: Immobilization of heavy metals in soils by the application of bauxite residues: pot
experiments under field conditions, Journal of Plant Nutrition and Soil Science 167, 54-59, 2004

Bauxite Residue Proving Successful in Acid Mine Reclamation,

http://www.alcoa.com/sustainability/en/case studies/2010 USA mather_mine.asp

http://www.mokkka.hu/db1/rec list.php?db type=mysql&lang=hun..&sheet type=39&datasheet id=954&sorszam=954&order
=sorszam&sheet type filter=0&sheet lang filter=HU&alluser filter=
http://enfo.agt.bme.hu/drupal/sites/default/files/C02%20megk%C3%B6t%C3%A9s 0.pdf

P. Renforth, W.M. Mayes, A.P. Jarvis, |.T. Burke, D.A.C. Manning, K. Gruiz: Contaminant mobility and carbon sequestration
downstream of the Ajka (Hungary) red mud spill: The effects of gypsum dosing, Science of the Total Environment 421-422,
253-259, 2012

Anton A., Vérésiszappal szennyezett talajok remediacidja: Adalékanyagok hatdsanak vizsgalata modellkisérletben
http://soilutil.hu/sites/soilutil.hu/files/Anton%20%C3%81ron%20szakdolgozat%20%C3%B6sszefoglal%C3%B3. pdf

R.N. Summers, J.D. Pech: Nutrient and metal content of water, sediment and soils amended with bauxite residue in the
catchment of the Peel Inlet and Harvey, Estuary, Western Australia, Agriculture, Ecosystems and Environment 64, 219-232,
1997

R. B. Salama, R.Silberstein and D. Pollock: Soils Characteristics of The Bassendean and Spearwood Sands of the Gnangara Mound
(Western Australia) and their Controls On Recharge, Water Level Patterns and Solutes of The Superficial Aquifer , Water, Air, and
Soil Pollution: Focus 5, 3-26, 2005

R.N. Summers, N.R. Gusie, D.D. Smirk: Bauxite residue (red mud) increases phosphorus retention in sandy soil catchments in
Western Australia, Nutrient Cycling inAgroecosystems 34, 85-94, 1993

P. Lu, G. A. O’Connor: Biosolids Effects on Phosphorus Retention and Release in Some Sandy Florida Soils, JEQ 30, 1059-1063,
2002

G.S.P. Ritchie & D.M. Weaver: Phosphorus retention and release from sandy soils of the Peel-Harvey catchment, Fertilizer
Research 36, 115-122, 1993

Non-structural controls Best Management Practice Guidelines: Stormwater Management Manual for Western Australia: Non-
structural controls, Technical Report 02/13, 51-58, 2002
http://www.clearwater.asn.au/sites/clearwater.asn.au/files/resources/CRC%20Life%20Cycle%20Costing%202002.pdf
http://www.epalya.hu/media/mappa kieg/Vegyeszlaborans.pdf



http://hu.wikipedia.org/wiki/Vörösiszap
http://www.doksi.hu/news.php?order=ShowArticle&id=1525
http://www.egeszsegkalauz.hu/orvosmeteorologia/a-vorosiszap-jellemzoi-es-hatasa-a-kornyezetre-105682.html
http://www.alcoa.com/sustainability/en/case_studies/2010_USA_mather_mine.asp
http://www.mokkka.hu/db1/rec_list.php?db_type=mysql&lang=hun..&sheet_type=39&datasheet_id=954&sorszam=954&order=sorszam&sheet_type_filter=0&sheet_lang_filter=HU&alluser_filter=
http://www.mokkka.hu/db1/rec_list.php?db_type=mysql&lang=hun..&sheet_type=39&datasheet_id=954&sorszam=954&order=sorszam&sheet_type_filter=0&sheet_lang_filter=HU&alluser_filter=
http://enfo.agt.bme.hu/drupal/sites/default/files/CO2%20megkötés_0.pdf
http://www.epalya.hu/media/mappa_kieg/Vegyeszlaborans.pdf

