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Magyarorszdgon a savanyu talajok kémiai javitisara elsdsorban mészkd-
port, lipi meszet és cukorgydri mésziszapot hasznilnak. Az utébbi kettdt
mindenekel6tt a lelShely kozelében igyekeznek hasznositani. Egyes ipari
melléktermékek — fiként nagyolvasztéi salak — talajjavitdsra valo felhasz-
naldsdra mér korabban is térténtek probélkozdsok (ABramim [3] PALFaLvi
[18] Srros ¢és GeErGez [28]), jelenleg azonban e hulladékok elsGsorhan tt- és
hézépitGipari hasznositdsa terjedt el.

Kiilfoldon a nagyolvasztéi salakok (Ansamovszerr [1], IEvrurOv és
munkatarsai [7], Gomrs és munkatarsai [8], BRATU és munkatdrsai [5],
Cuzst C1 CHERNY ¢s munkatdrsa [6], Kac-Kacas és munkatarsai [15],
Romanov és munkatdrsai [22], Szvorcov [24], Szevorcov és SzoxvINa [26])
kiviil elsdsorban a martin- és egyéb acélipari salakok [7, 15, 22, 24, 25], (Bogu-
SEWSKI é8 PENTKOWSKI [4], JUDIN és RESETNIKOVA [11, 12, 13], Porova [19]
Reser~ikova és Jupix [20]) vizsgalataval foglalkoztak.

Egyes forrasok beszdmolnak ezeken kivill a szédagvéri mésziszap
(RacaLer [21]), dolomitpor (MacLEOD és munkatarsai [17]), tavfitési hamu
(JeLEN és Forx [10]), barnaszén-hamu ITINER és Raascr [9]), a szdda,
celluléz, karbid és kémsav gydrtds (Kac-Kacas és Drzas |14]), valamint
kloroform (Loeinow és Gurwich [16]) gyartds melléktermékeként keletkezd
kiilonféle mésziszapok kiprobalasarél is.

Sok kozlemény foglalkozik még a dolomitliszt, cementgydri hullépor,
a cink, 6lom, magnézium olvasztasakor keletkezé hulladékok, melléktermékek
hasznositasival is.

Az irodalom vézlatos attekintése utdn is nyilvanvald, hogy kiilfoldon
sokat foglalkoznak a kiilonféle ipari melléktermékelk talajjavitdsi hasznositésa
kérdéseivel. Ennek ellenére meg kell emliteni, hogy ezek az anyagok a leg-
fejlettebb kapitalista orszdgokban (USA, NSzK, Japan) is az osszes talajjavité
anyagoknak csak kb, 3% -4t teszik ki (ANCIFEROVA és Havkina [2]).

A kiulonféle ipari hulladékok gyakorlati elterjedését sok esetben gétolja
a viszonylag alacsony és az egyes lizemektdl fligg6 hatéanyagtartalom, az 6rlés
szilkségessége, a nagy Mg-, Al-, Fe-, Cl-tartalom, vagy a kiszdrés kériili nehéz-
ségek. Ugvanakkor egynémelyike bizonyos mikroelemeket (Mn, Co, Cu, B, S,
Mo, Ni, As, stb.) is tartalmaz és ily médon hatisuk szélesebbkori, mint a
kizonséges talajjavité anyagoké. Egyesek viszonylag nagy (10—17%) P,0,,
vagy K,O-tartalmat mutatnak. A vas- és fémipari salakok 10—40%, SiO,-t
és 8—20%, Fe,O-t tartalmaznak. Ennek ellenére az irodalmi adatok altaliban
megegyeznek abban, hogy azonos ligosan hidrolizilé anyagmennyiség esetén,
hatdsukra a legtobb névény termése savanyt talajokon hasonlé mértékben né,
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mint mészkGpor utan. Az irodalmi adatok dltalaban megegyeznek abban is,
hogy nem elhanyagolhaté koriilmény a hatékonysdg nézépontjabol a felhasz-
nélt anyag szemeseméret-osszetétele, Altaliban kivanatosnak tartjik, hogy a
felhaszndldsra keriil6 anyagnak legaldbb 809%,-a atmenjen a 0,25 mm-es szitdn.
Ellenkezd esetben csak cstkkent hatasfokkal szdmolhatunk.

Tsmerve a hazai ipar gondjait, egyes hulladékok tdroldsa, felhasznalasa
vonatkozdsaban, valamint a kiilfoldi kedvezd tapasztalatokat, kisérleteket
kezdtiink talajjavitasra vald felhasznaldsuk céljabal.

Anyag és modszerek

Kisérleteinkhez killonbozd kalcium-tartalmi ipari hulladékokat gydj-
tottink, s azokat megelemeztilk. A Dunai Vasmiitdl nagyolvasztd-salak (I)
és Martin-salak (1I) mintat kaptunk. A ,,November 777 Hferémi Vallalat két-
féle szénsalakot bocesatott rendelkezésiinkre. Ezek egyike az inotai (IIT} erd-
miiben, a mdsik a varpalotai (IV) iizemben keletkezett. A Borsodi Vegyi-
kombindthél egy karbid-mésziszapot (V), a Péti Nitrogénmiivektdl pedig egy
vizlagyitdasnal képz6dd mésziszapot (VI) kaptunk.

Egyes anvagok eredeti dllapotukban nagy viztartalmuk (karbidmész-
iszap, vizlagyité mésziszap), vagy fizikai dllapotuk (nagyolvaszté-martin-
salak, erémivi salakok) miatt vizsgdlatra és talajjavitisra alkalmatlanok
voltak. Kzért ezeket szaritottuk, ill. droltiik. Tlyen elékészités utan munkankat
a 0,25 mme-es szitdn atjutd anyageal folvtattuk.

A kisérletbe vont ipari hulladékok kémiai osszetétele az 1. tablazatban
kozolt adatokbdl itélhetd meg. Az elemzést a ,,Talaj és Tragyavizsgilati méd-
szerek’ [27] elGirdsai szerint végeztitk. A nagyolvaszté-salak-minta a szokdsos
vsszetételtdl eltéréen, kevéshé bazikus Osszetételll és az alkali foldfémoxidok
vsszege alig 309%,. Ezek f6ként kovasavhoz kotottek. Nem elhanyagolhaté az
aluminium és a kén mennvisége, azonban a mi céljaink szempontjabdl féleg a
mérgékelt mangan-tartalomnak van jelentdsége. A martin-salakban az allkdli
foldfémoxidok mennyisége nagyobb és a kovasavhoz kotott eléfordulds mellett
az oxidos forma is jelentds. Igen nagy a foszfor- és a kéntartalom (az dltalunk
hasznilt mintdban a szokdsos mennyiséget messze meghaladja). A martin-
salak alkalmazdsa egyben jelentGs mangdin-trigyizast is jelent. A szén-sala-
kokban tekintélyes mennyiségl kalcium van és — szemben a vasipari hulladé-
kok osszetételével — a magnézium itt aldrendeltebb szerepet jatszik. A kova-
savhoz kotott forma mellett az oxidos, karbondtos forma is jelentds, viszont
kevés az egyébh nivényi tapanvagok mennyisége. A karbidmész igen magas
hatéanyagtartalmia és a karbonitos, s6t oxidos vegyiiletforma uralkodik.
A vizldgyitis soran keletkez§ mésziszap szinte tisztdn karbonat, 4/5-e kaleium,
1/5-e magnézium-karbonat. E termdék nagy viztartalommal keletkezik és Cu,
Cr, Ba, Ni és Mn szennyezése is van,

A vizsgélt ipari hulladékokban meghataroztuk Scheibler-féle kalciméter-
rel a savval felszabadithaté CO,-tartalmat és azt CaCO,-ra szdmitottuk at.
Az adatokat a 2. tabldzat elsd oszlopdban tiintettiik fel. Az evedmények a teljes
elemzés adataival dsszhangban vannak és azt mutatjik, hogy vizlagyitasnal
keletkezd mésziszap tekintheté alkali foldfém karbonit osszetételfinek, a
karbidmész alig 1/4 részben all abbdl. Az inotai pernye tobb kalciumkarbondtot
tartalinaz, mint a kovasavban gazdagabb varpalotai. A vasgyari salakokban
karbonat alig van.
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1. tablazat
Ipari hulladékok kémiai Osszetétele (%)
\

@ @) | |
Az anyag jele és megnevezcse Izzitdsi | 8i0, | Fe,O, 1 ALD; 80, CaQ | MgO | P,0; | K,0 | Na,0 iMn{)

Yeszteségl |

I R N

|

i | : ‘

1, Dunai Vasmii kohd-

salale ool - ‘ 30,11 0.4 3,4‘ 39! 200! 92 09 06|02 | L7
1. Dunai Vasmd mar- }

tinsalak ......... ~ 19,4| 21,3] -- | 11,8| 25,5| 9,7| 13,6 | ny | 0,03| 6.4
II1. November 7. erémii, | i

szénsalak, Tnota .. 13,4 31,9 7.3] 13,81 48| 27,2| 21| 26,0602 | —

1V. November 7. erémil, | |
szénsalal, Var- | ‘

S 11,6 40,2 59| 66| 41] 348| 24| 24| 14| 0,35] ny
V. Borsodi Vegyikom-
binét, karbidmész 288 | 23| 0,3' — 0,8] 50,7 L,4| 0,5 0,02: —

V1. Pétinitrogénmiivek | {
vizldgyitisi mész- ‘ I 1 !
I 427 09| 02 — ! 04' 484/ 56| 06| 0,1| 0,05| ny

Annak érdekében, hogy a talaj hidrolitos savanytsiganak kozombosi-
téséhez szikséges adagokat az egyes hulladékokra vonatkoztatva kiszdmit-
hassuk, meghatdroztuk a ligosan hidrolizdlé anyagok egyiittes mennyiségét is
és azt CaCO,%, -ban fejestiik ki. A kapott értékek a 2. tdblazat mdsodik osz-
opdban taldlhatdk.

2. tabldzat

Ipari hulladékok karbonattartalma és liigosan hidrolizalé
vegyiileteinek mennyisége CaC0,%,-ban kifejezve

65} l @ ! @
Az anyag jele és meg-nevesése lKul'bDnéttartaiﬂm% h?ﬂl:l[‘%?is;;;é
| vegyilletek
]
Lo Dunai Vasmil kohodsalak ............... ... 2.9
II. | Dunai Vasmi martinsalak ................ 0.0 1.5
111. November 7. erémii, szénsalak, Inota  ............ 15,6 .
IV. ' November 7. erém, szénsalak, Varpalota, ......... 5,1 L
' Borsodi Vegyikombindt, karbidmész .. ............ 23,6 L
VI. Péti nitrogénmiivek, vizlagyitasi mésziszap ........ 99,6 e

Az ipari hulladékokat tenyészedények talajihoz kevertiik. A kisérlethen
kizepesen savanyd, agvaghemosodisos barna erddtalajt hasznaltunk, amelynek
pH-értéke vizes kbzegben 4,8, KCl oldatban 3,8; hidrolitos savanytisaga 23,9;
humusztartalma 2,51%,; bézis telitettsége 26,87%,.

A Kkisérletek leirdsa
1970 tavaszdn a fenti ipari hulladékok, CaCOg, CaO és MgCO, (technikai

mindségli vegyszer) felhasznaldsaval tenyészedény kisérletet dllitottunk be ot
sorozatban, edényenként 1—1 kg talajjal. A tenyészedény kisérlethez ragdlvi



512 PUSZTAI_MATE: Ipari hulladékok hBSLnOSLtasa talajjav 1t.1sr&

agyaghemosodasos barna erddtalaj 0—20 cm-es rétegébdl szarmazd és meg-
felel6en elGkészitett talajt hasznaltunk. A javitéanyag mennyiségének meg-
allapitdsakor egységesen 150 ¢/kh mészképor adagot vettiink figyelembe ¢és
minden esetben a lugosan oldhatd anyagok egyiittes mennyiségébdl indultunk
ki. A kiilonféle javitd anyagokat mﬁtlcig:ya, nélkiil és NPK miitrdgya alapon
vizggaltuk. A miitriagva mennyisége No2iPo1:Ko1s g/kg talaj volt, melyet
NH,NO;, CaHPO, -5 H,0 és KC1 formgjaban adtunk. A kiilonféle hulladé-
kokat ¢és a mutrdgjyait- a vetés elitt egy héttel kevertitk a talajba.

Jelzénovénytl I11. 11.-én tavaszi drpat vetettiink, melvet VI. 23.-in
arattunk. A tavaszi drpa utdn a kezelégek feltjitasa ndlkiil sdrgavirdgd mustart
vetettiink. A mustart VI 12.-én arattuk. Mindkét jelzénovény terméscébdl
megdllapitottuk, a szdrazanvagtartalmat, majd kiilénféle beltartalmi vizs-
galatokat végeztiink.

A kisérletek termésadatait (3. és 5. tabldzat) variancia-analizissel érté-
keltitk. A variancia analizig szerint a tavaszi drpa terméseredményében min-
den tényvezd hatidsa és azok kolesonhatdsa is P = 0,1%-0s szinten szignifikdins.

S tablazat

Kiilénféle talajjavité anyagok hatdsa a tavaszi 4rpa termésére
(g[edeny 86", sz.a.)

ity @ @ ) i
Anyag megnevezise 3[3}{::5{& ‘ mﬁ\t;;%ya Kilonbség | 5zD,% Atlag : os

— - ‘_ vt ! . e 7I
B vt v SR 0,36 |- 072 0,36 0,54 | 100
Caltly o 1 5 e v s saiies 1,22 1,40 0,18 1,31 | 2486
MeCO; w3 se seaiermsse s f0,92 1,12 0,20 P02 1889
T Y R — ' 1,10 L34 | 0,24 I 1,22 225,9
I. Kohésalak ......... | 1.06 1,22 | 0,18 ‘ 1,14 | 21,1
II. Martinsalak ......... i 1,08 1,32 | 0,24 1,21 1,20 | 122,2
111. Inotai salak ........ | 1,06 L24 | 0,18 |OL15 | 2130
IV. Vdrpalotai salak ..... | 0,98 1;12 | 0,14 I 1,05 194,4
V. Karbidmész . ........ 1,12 1,26 0,14 P11 220,4
VI. Mésziszap . .......... 1,18 1,40 ‘ 0,22 1,29 238,49
GADS e a eowmmameaasts 0.07 | 010 0,10 | 17,9
Atlag oo o101 121 | 020 b boaos

D i wliam so W A C100,0 119,8 ‘ 19,8 [

Szignifikins kiilonbségek vannak a kiilonféle javitdanyagok hatdsa kozott is.
Mint a 3. tdbldzatbol lithatd, a kontrollhoz képest minden javitéanyvage utan
jelentds termésnovekedést figvelhetiink meg. Legkisebb mértékben (221%)
ndtt a termeés MgCO, hatasira. Bar ez a hatds is szignifikans novekedést jelent,
tovabbi jelentds termésniovekedés éllapithaté meg CaCO és CaO utdn. H két
vegyszerhez ]wpest tovabbi lényeges — és a karb1d111eszt01 eltekintve szigni-
fikdns — termésndvekedést dllapitottunk meg a killonféle ipari hulladékok
hatdsara. Ennek okat mi abban litjuk, hogy ezen anyagok hatdsiban a koz-
vetlen savanyisdg-csokkentésen kiviil kozrejitszottak bizonvos mikro- és
makroelemek is (pl. P).

P = 0,1%-0s szinten szignifikdns a Kezelés x Mitragya kolesonhatas is.
Ennek az az oka, hogy a miitragva hatdsok a kezeléstdl fiigeen erdsen viltoz-
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4. tdabldzat

Kiilonféle javitéanyagok hatisa a tavaszi arpa beltartalmira és hozamara

1) ) 3
Beltartalom 2, Hozam gledény
Kezels S L - — ——h e
N i iig ! K n P:Ca | I\'ys-.r:f)ehérje 1z Ca
! |
e R e o 2,02 0,43 ‘ 3,16 0,95 | 1:2:21 40,55 } 1,33 !\ 3,006
B ok RPI ssneespeatan 2,16 0,39 3.60 1,15 1:2,95 58,32 | 1,68 4,97
CallOyenvenm s s 1,78 0,45 ‘ 3,00 1,45 13 8,29 54,51 | 2,20 7,10
Cal’Qy +—- NPK ....... 1,78 0,34 | 2,92 1,42 1:4,18 57,89 2,69 | 11,22
MeCly: vorvassmas s 12,02 0,46 1 2,26 0,64 | 1:1,39 39,64 1 1,44 2,01
MgCO, 4+ NPE .ovuen 1,93 0,30 3,32 0,72 ! 1:241 60,07 | 1,49 3,59
L | R et e 1,73 © 0,34 2,69 1,57 | 1: 4,62 50,31 | 1,60 7,38
Cal) -+ NP ....,...., 1,82 0,37 2,56 1,89 1:8,11 91,46 | 2,97 1 15,20
I. Kohosalak ..... |14 0,34 2,41) 1,09 Iy 32l 58,85 . 2,22 7,13
Kohdsalak -+ NPK | 1,44 0,34 2,59 1,21 1: 3,56 90,00 3,40 1 12,10
1I. Martinsalak ..... 1,40 0,46 1,92 1,44 1:4,00 70,35 3,70 | 14,79
Martinsalak - i
A NP o0 o oanoan 1,62 0,43 2,50 1,70 1:3,95 94,39 4,09 | 16,18
111. Inotai salak . 1,49 0,41 2,65 | 1,06 1:2,58 57.74 2.54 6,57
Inotai salak - |
- NPK ........ 1,42 0,33 2,17 | L,03 | 1.4 3,12 1 93,72 | 3,45 | 10,38
IV. Viarpalotai salak . 1,29 0,41 3,00 1,18 1:2.488 | 40,08 | 2,44 7,03
Varpalotai salak + | | |
FENEK. e 1,51 0,33 2,731 1,21 1: 3,66 91,17 ‘ 3,19 ' 11,69
V. Karbidmész .. ... 1,62 0,34 2,43 1,23 1:3,62 52,86 | 1,77 G,42
Karbidmész -
-NPK ... 1,76 0,34 | 2,73 1,70 1:5,00 90,86 | 2,51 114,04
VI. Mdésziszap ....... 1,67 0,30 2,59 1,14 1: 3,580 56,16 | 1,61 6,13
Mésziszap + NPK - 1,76 0,36 2,53 ‘ 1,39 1: 3,86 100,54 | 3,29 1 12,70
' | 1

tak. Mint a 3. tabldzatbdl lithatd, pl. a 13,6%, P,0-t tartalmazd martinsalak-
nal az adott NPK mennyiség hatdsira csak 1,48 g termésndvekedést dllapi-
tottunk meg, viszont a tébbi ipari hulladék - melyek esak lénvegtelen meny-
nyviségd P, vagy K-t tartalmaztak — nagy, dltaliban 3 -4 ¢ termésnivekedést
biztositott.

Miitrigydzatlan alapon a MgCO, némi terméscskkendst idézett eld.
NPK alapon a legkisebb termést a javitatlan talajon kaptuk, bar ez szigni-
fikdnsan nagyobh, (1,1 q) mint a javitatlan, trigydzatlan talajé. Ab&.mlut
értelemben legnagyobb termést az inotai lGgos pernvesalakkal végzett javitds
+ NPK miitragydzds hatdsara kaptuk, ami az abszolit kontroll termdésének
t6bb mint hdromszorosa. Mitragya nélkiil kimagasléoan nagy termést martin-
salak haszndlatdval értiink el.

Lényeges kulonbscgek adddtak nemesak a tavaszi drpa termiésében,
hanem a termés NPK és Ca-tartalmaban is (4. tdbldzat). A legnagvobb N-tar-
talmat javitatlan talajon termett arpiban allapitottuk meg. Ennek magva-
rizatat adott esetben a rosszul fejlett, csenevész, kis rost-tartalmu és kevés
kifejlett szemet tartalmazé névénvekben kell keresni. Hasonldan nagy (=>2%)
N-tartalmat taldltunk a MgCO;-0s kezeléshen. Ezt a jelenséget mdas, magné-
ziummal bedllitott kisérletiinkben is tapasztaltuk.

Mind triagyazatlan, mind miitragydzott alapon a hagvomanvos javito-
anvagok dltaldban nagyobb N-tartalmat eredményveztek, mint a kiilonféle
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5. tabldazat

Kiilonféle talajjavitéanyagok hatdsa a mustdr termésére
(gfedény 86%; sz.a.)

W | @ T ® @ | |
Anyag megnevezése Mggﬁigi’a mgig;ya Kiilonbség : Bzls0, Ailag %
- |
B e 3,22 4,32 1,10 3,77 100,0
CaCly oo 4,90 7,90 3,00 6,40 169,8
MECOg «ovvveieeeeaenns 3,14 4,98 | 1,84 4,60 122,0
Cal .o 4,70 8,04 | 3,34 ! 6,37 | 169,0
I. Kohésalak ......... 6,54 10,00 3,46 8,27 219,4
II. Martinsalak ......... 8,04 9,52 1,48 ' 0,95 8,78 232.9
I1T. Inotai salak ........ 6,20 10,56 4,36 8,38 | 2223
IV. Véarpalotai salak ..... 5,96 9,66 3,70 | 7,81 207,2
V. Karbidmész ......... 5,22 8,26 3,04 ! 6,74 1788
VI. Mésziszap ........... 5,38 | 9,14 3,76 7,26 192,6
SZD0fy et 0,30 0,68 | 068 180
Atlag - ... ... 5,33 8,24 2,91 6,79 1814
G e [ 100,0 154,06 54,6

ipari hulladékok. A névények P-tartalmdban nagy killonbségeket nem talil-
tunk, kiiléndsen nem NPK miitragydzas esetén. A legnagyobb értéket kezelé-
seink koziil a MgCO,; és martinsalak esetében dllapitottunk meg. Martin-
salak utan viszont egyik legalacsonyabb K-tartalmat taldltuk, ami NPK
tragydzds esetén is csak valamivel nétt. A legtobb kéliumot a kontroll, CaCO,
és MgCO, kezelésekben allapitottuk meg.

A legkisebb Ca-tartalmat természetesen az abszolit kontroll kezelés
novényei mutattak, a legnagyobb értékeket viszont Ca() és martinsalak utén
allapitottuk meg. Hasonld, de némileg médositott képet kapunk, ha a nyers-
fehérje P, és Ca-hozamra vonatkozo adatokat (4. tabldzat) vizsgaljuk. Ezek az
adatok azt mutatjik, hogy miitragydzds nélkiil a legtohb nyers-fehérje, P-
és Ca-hozama martinsalakos kezelésben volt. A MgCO,-n4l a hozamok 4ltald-
ban kisebbek, mint a Ca hatdanyagt kezelésekben, mindhdrom vizsgdlt hozam
vonatkozasiban. A 4. tdblazatban kozoljik a P : Ca ardnyra vonatkozd ada-
tokat. Ennek elsésorban takarmanyozési szempontbél van jelentésége. Az op-
timdlisnak tartott 11 :1,5 —1: 4,0 intervallumban adataink elhelyezhetdk,
bar tal tdg ardny esetén az ilyen takarmdny P-kiegészitése indokolt. Iirdekes
megfigyelni, hogy NPK mfitragyizas esetén nétt a névények Ca-tartalma és
hozama s a P : Ca ardny tdgult. A Ca-hozam esetenként megkétszerezdditt
(Ca0, karbidmész és mésziszap).

Bar abszolut értékben a mustar termések joval kisebbek mint a tavaszi
arpaé — azzal lényegében azonos tendencidkat mutatnak. A variancia-analizig
szerint P — 0,1%,-o0s szinten szingifikdns a kezelések dtlagos hatdsa és a mii-
tragyizas hatdsa. A Kezelés x Mitragya koélesinhatis nem szignifikéns.
A 5. tdbldzatban kozolt termésadatok szerint az abszolit kontrollhoz viszo-
nyitva, minden kezelésben nétt a termds. Miitrdgyazas esetén minden esetben
nagyobb értékeket allapitottunk meg. MgCO, utan csak a kontrollhoz képest
nétt szignifikdnsan a termés. A varpalotai salaktél eltekintve, a t6bbi javito-
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G. tabldzat

Kiilonféle javitéanyagok hatasa a mustar beltartalmara és hozamira

(n } @ @
i Beltartalom 9 Hozam gfedény
Kezeldsek |—— 2 i ‘ R & ; l
N P | E | &' Pita x}.mfehérje\ ro| oc
3 |
B i s B | 3,33 | 0,43 | 4,00 | 3,46 | 1:8,05 ‘ 748 | 0,15 | 1,25
g +NPK ........... 3,73 0,86 | 4,06 3,440 1: 3,95 16,78 0,62 2,45
Cal0zmmimveirs samniin 2,33 | 0,52 | 5,06 | 4,00 1:7,69 | 17,77 0,63 | 4,85
CaCO; 4+~ NPK ....... 2,27 | 0,66 | 4,17 | 4,16 1:6,30 19,86 0,92 | 5,82
MECO;, samonsovansas 3,60 | 0,46 | 4,72 | 2,52 1:548 | 20,70 0,42 | 2,32
MgCO, + NPK ....... 3,80 | 0,68 3,16 | 2,76 1:4,38 14,73 | 0,71 | 3,09
CAO o, | 2,20 | 0,48 | 4,36 | 4,08 1: 8,50 15,12 | 0,53 | 4,49
CaO - NPK .......... L2,09 ] 0,71 | 3,90 | 4,03 L:5,68 | 17,80 0,95 | 5,40
I. Kohésalak ..... | 2,00 | 0,56 | 4,04 | 3,44 1:6,14 | 1384 | 0,59 | 3,65
Kohésalak + NPK. 1,98 | 0,79 | 4,89 | 3,30 1:4,18 15,09 0,96 | 4,03
1I. Martinsalak ..... 2,02 | 0,88 | 3,74 | 4,08 1:4,64 | 13,64 0,95 | 4,41
Martinsalak - |
+ NPK ....... 1,84 | 1,31 | 4,79 | 3,98 1:3,04 15,18 | 1,73 | 5,25
III. Inotaisalak ..... 1,89 | 0,49 | 3,87 | 3,52 1:7,18 12,52 0,52 | 3,73
Inotai salak - ‘ } :
+NPE . cosemnns | 1,91 | 0,95 | 4,79 | 3,38 1:345 | 14,80 1,22 | 4,19
IV. Vérpalotaisalak . | 1,96 | 0,56 | 4,23 ' 3,52 1:6,28 12,00 0,565 | 3,40
Varpalotai salak - . |
4 NPK ........ 2,00 | 0,77 | 4,95 | 3,68 1:4,79 14,00 | 0,86 | 4,12
V. Karbamidmész ... 2,18 | 0,53 | 4,30 | 3,90 1:17,36 15,26 0,59 | 4,37
Karbamidmész - | |
L NPK ........ | 1,82 | 0,82 | 4,82 3,68 @ 1:4,49 14,33 1,03 | 4,64
VI. Mésziszap ...... 1,91 | 0,44 | 4,04 | 3,58 | 1:8,14 14,08 0,52 | 4,22
Mésziszap — NPK = 1,91 | 0,88 4,63 | 3,66 ‘ 1:4,16 16,71 1,23 | 5,12

anyag esetén, tovabbi lényeges termésnovekedést mutatnak a mustir termés-
adatal is. Abszolit értelemben legnagyobh termést a CaCO, ég a mésziszap ke-
zelésekben kaptunk. Kohésalak (szilikamész) hatdsdra kozepes termésnoveke-
dés allott el6. A novényvizsgdlati adatokat és a tdpanyag hozamokat a 6.
tablizat tartalmazza.

Az abszolut és miitragyas kontroll kezeléseinek viszonylag nagy tap-
anyag-tartalmit az drpa esetében elmondottakkal indokoljuk. A MgCQ),-
kezelésben most is kiugréan nagy N-tartalmat dllapitottunk meg. A tébhi
javitdéanyag N-tartalomra vald hatédsa kozott nagy és kovetkezetes kiillonbségek
nincsenek.

A mustdr esetében kiilontsen szembetiinik a martinsalak hatasdra
fellépé nagy P-tartalom. A miitrigydzds novelte a termés P-tartalmat minden
kezeléshen. A Ca-ra vonatkozd adatok legnagyobbak CaCO, és Ca0O kezelések-
ben. Lényegében ugyanilyen adatokat taldlunk martinsalakkal végzett javitds
utan is. A kohésalakos kezeléshen a névények Ca-tartalma koézepes, a MgCO,-
os kezelések novényeinek Ca-tartalma pedig viszonylag kiesi. A 6. tadblazat
szerint a nyersfehérje-, P- és Ca-hozamok vonatkozdsiban mutatkozo kiilonb-
ségek az abszolit kontrolltdl eltekintve mdr nem olyan nagyok, mint az elsd
jelzénovénynél, a tavaszl drpdndl. A mustdr P : Ca ardnya igen tig s a keze-
éstél fiiggden csak némileg viltozik.
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Osszefoglalas

A kiilonféle ipari hulladékok kémiai vizsgilata és a veliik bedllitott
tenyészedény kisérlet két jelzénivényének termésadatai, valamint a névény-
vizsgilatok azt mutatjik, hogy ezek mezigazdasigban térténd hasznositisdval
célszerd foglalkozni.

A kémiai talajjavitasban felhasznalisra keriilhetnek mindazon ipari
melléktermékek, melyek egyéb irany felhaszndlisa nem megoldott, vagy nem
célszer(i. Kisérleteink szerint igen jé eredményeket varhatunk elsdsorban
a martinsalak, de mas ipari hulladék talajjavitasban torténd felhasznalisatol
is. Ezek nyilvanvaldan helyi jelentéségiick, hiszen az orszdg tavolabbi vidékeire
valé széllitdsuk — a mészkdporndl kisebb hatéanvagtartalmuk miatt — nem
lenne kifizetGdd. .

Mivel a kohésalak (szilikamész) felhaszndldsat hazdnkban egyeldre meg-
oldottnak tekintik, probléma a martinsalak, vagy egyéh acélmivi-salakok
hasznositdsa lehet. A gondot az okozza, hogy a jelenlegi technolégia esetén
Osszedllt, nagy rogokhen vagy tombokben képzédik, melyvek 6rlés vagy apri-
tds nélkiil nem haszndlhaték. Az apritdsra ma tébb eljards ismeretes kiil-
foldon, melyek hazai kiprébaldsa célszertinek ldtszik ott, ahol a martinsalak
elhelyezése problémit okoz (DV, OKU).

Kiscrleteink alapjan aira a kivetkeztctésre jutottunk, hogy a vizsgalt
ipari hulladékok savanyid talajok javitdsdra felhasznilhaték. A talajra és
novényre — eldzetes vizsgédlataink szerint — legaldbb olyan kedvezd hatdsuk
van, mint a bagyomdnyos talajjavité anyagnak szdmithaté mészképornak.

Egyes hulladékok jelenlegi allapotukban nem keriilhetnek felhasznd-
lasra — azokat apritani kell. Vannak olyanok, melveknél a viztartalom (mész-
iszap, karbidmész) okoz probléméakat.

Az emlitett apritds, szaritds utdn elsGsorban az ipari iizem kozeléhen
taldlhaté savanyid talajokon vald fel hasznalasuk latszik célszerfinek. Ennek
hatardt iizemi-, kis- és nagyparcellis kisérleteknek és gazdasdgosségi szdmi-
tasoknak kell eldonteni.
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Use of Industrial By-Products for Soil Improvement

A, PUSZTAI and F. MATE

Research Institute of Soil Science anl Agricultural Chemistry of th: Iungirian Academy of Ssiences, Bu:lapest

Summary

The soil improving effect of the following calcium containing industrial by-products
was studied (after a proper preparation) inpot experiments with spring barley and mustard:
(I) Blast furnace slag; (IT) Open-hearth furnace slag; (I11) Coal slag from the power
plants in Inota; (IV) Coal slag from the power plant in Vdrpalota; (V) Carbide refuse-
lime and (VI) Refuse-lime used for water softening. The amendments were analysed and
the NPK and Ca content of the yield was determined as well, The pot experiments were
carried out on a medium acid brown forest soil with clay illuviation.

In the determination of the amount of amendments applied, uniformly 26 t/hectare
powdered limestone were taken for basis and, in the case of each by-product, the total
amount of the alkali-soluble materials was considered.

The chemical composition of the different industrial by-products examined, the
yield inerease and the composition of spring barley and mustard point to the fact that
it is worthwhile to study the use of these materials for soil improvement.

For the chemical amelioration of soils all those industrial by-produets can be used,
the application of which for other purposes is neither yet solved nor practical. According
to our experiments, very good results can be achieved by using open-hearth furnace
slag, but the other industrial by-products give good results, too. The use of these hy-
products, however, has only local importance, sinee their transformation is not economical
because of their relatively low effective-substance content (in comparison to powdered
limestone).

Since at present the use of blast furnace slag (silico-lime) is praetically solved
in Hungary, the problem is the use of open-hearth furnace slag and other kinds of steel
work slags.

T}Efe experiments prove that the industrial by-products examined can be applied
suecessfully for the improvement of acid soils. Their effect on the plants and soils is at
least as advantageous as that of the powdered limestone which can be considered as the
traditional acid soil improving material.

Some of the by-products cannot be used in their original state: they must be
ground. In some cases (refuse-lime for water softening, carbide refuse-lime) the water
content of the material implies problems.

Table 1. Chemical composition of the industrial by-products examined. (1) Sign
and name of by-product: I. Blast furnace slag. II. Open-hearth furnace slag. III. Coal
slag from Inota. IV. Coal slag from Vérpalota. V. Carbide refuse-lime. VI. Refuse-lime
used for water softening. (2) Ignition loss.

T'able 2. Carbonate eontent and amount of materials capable of alkaline hydrolysis
of the industrial by-products examined (in CaCO, %). (1) See: Table 1. (2) Carbonate
content. (3) Amount of materials capable of alkaline hydrolysis.

Table 3. The effect of the different amendments examined on the yield of spring
barley (g/pot), 869% dry substance). (1) Amendment (Meaning of Roman numbers: Sce:
Table 1. (2) Without fertilizers. (3) N, .,Pg 151K, g/kg soil. (4) Difference.

Table 4. The effect of the different amendments examined on the nutrient content
and yield of spring barley. (1) Treatments. (2) Nutrient content, %. (3) Yield, g/pot.
(4) Raw protein.

Table 5. The effect of the different armendments examined on the yield of mustard
(g/pot, 869, dry substance). Signs: see Table 3.

Tuble 6. The effeet of the different amendments examined on the nutrient content
and yield of mustard. Signs: see Table 4.
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Anwendung einiger Industrieabfiille zur Bodenverbesserung

A. PUSZT AL und F. MATE

Forschungsiustitut fiir Bodenkunde und’Agrikulturchemie der Ungarischen Akaderie der Wissenschaften, Budapest

Zusammenfassung

Zwecks Untersuchung wurden von verschiedenen Industriebetrieben kalcium-
haltige Abfallstoffe eingesammelt, sowie Hochofenschlacke (I); Martinofenschlacke (IT);
Kobhlenschlacke aus den Kraftzentralen Inota (ITI) und Varpalota (IV); Karbidschlamm
(V) und Kalkschlamm von der Wasserenthértung (VI). Nach entsprechender Vorbereitung
wurden diese Stoffe chemisch analysiert und in Gefiissversuchen mit Sommergerste und
Senf gepriift. Dor NPK-sowie Ca-Gehalt der Pflanzen wurde auch festgestellt. Tn den
Gefissversuchen wurde ein miissig saurer illimerisierter brauner Waldboden angewendet.

Bei Festsetzung der Menge des Verbesserungsmittels wurde einheitlich 150 dt/k.J
Kalksteinmehl als Grundmenge betrachtet und bei jedem Mittel wurde der (Gesamtgehalt
aller alkalisch lsslichen Stoffe beachtet.

Die Angaben der chemischen Analyse der verschiedenen Industrieabfiille, die
Ertragsergebnisse und Analysendaten der zwei Versuchspflanzen sprechen dafin, dass
es zweckméssig ist sich mit der landwirtschaftlichen Verwertung dieser Stoffe zu befassen.

Im Rahmen der chemischen Bodenverbesserung kinnen alle solehe industriellen
Nebenprodukte verwendet werden, deren anderartige Anwendung nicht geltst oder
nicht zweckmiissig ist. Nach unseren Versuchen kionnen sehr gute Ergebnisse vor allem
durch Anwendung von Martinofenschlacke, aber auch von anderen Industricabfiillen
erwartet. werden. Diese Abfille besitzen aber nur eine drtliche Bedeutung, da sich ihr
Transport — wegen ihrem mit dem Kalksteinmehl verglichen geringeren Wirkstoffgehalt
— nicht auszahlt.

Da die Verwendung der Hochofenscehlacke (Silikokalk) in Ungarn bis auf weiteres
als gelst zu betrachten ist, bedeutet die Verwertung der Martinofenschlacke und anderer
Stahlwerk-Schlacken das Problem.

An Hand unserer Versuche gelangen wir zur Folgerung, dass die untersuchten
Industrieabfiille zur Verbesserung der saueren Béden gut verwendbar sind. Thre auf die
Pflanzen und Boéden ausgeiibte Wirkung ist — aufgrund unserer Vorversuche — nicht
minder vorteilhaft, als diejenige des als traditionelles Bodenverbesserungsmittel bezei-
chenbaren Kalksteinmehles. :

Einige Abfallstoffe kénnen in ihrem originalen Zustand nicht verwendet werden.
Diese muss man zerkleinern. Bei einigen (Kalkschla mm, Karbidschlamm) kann der
Wassergehalt. Probleme bedeuten.

Tab. 1. Chemische Zusammensetzung der Industrieabfille. (1) Zeichen und Benen-
nung des Abfallstoffes: I. Hochofenschlacke. II. Martinofenschlacke, 111. Kohlenschlacke
aus Inota. IV. Kohlenschlacke aus Véarpalota. V. Karbidsehlamm. VI. Kalksehlamm von
der Wasserenthiirtung. (2) Glithverlust.

Tab. 2. Karbonatgehalt und Menge der alkalisch loslichen Verbindungen (in
CaC0,%) der Industrieabtille. (1) s. Tab. 1. (2) Karbonatgehalt. (3) Menge der alkalisch
1slichen Verbindungen.

Tab, 3. Wirkung der verschiedenen Bodenverbesserungsmittel auf den Ertrag
der Sommergerste (g/Gefiiss, 869%, Trockensubstanz). (1) Verbesserungsstoff (Bedeutung
der romischen Zahlen s. Tab. 1. {2) ohne Mineraldiinger. (3) N, 5P, 15K, ;7 g/kg Boden.
(4) Differenz.

Tab. 4, Wirkung der verschiedenen Bodenverbesserungsmittel auf die Inhaltsstoffe
und den Ertrag der Sommergerste. (1) Behandlungen. (2) Inhaltsstoffe, 9. (3) Ertrag
der Sommergerste, g/Gefiiss. (4) Rohprotein. i

Tab. 5, Wirkung der verschiedenen Bodenverbesserungsmittel auf den Irtrag
des Senfes (g/Gefiss, 869, Trockensubstanz). Bezeichnungen s. Tab. 3.

Tab. 6. Wirkung' der verschiedenen Bodenverbesserungsmittel auf die chermische
Zusammensetzung und den Ertrag des Senfes. Bezeichnungen s. Tab. 4.
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Ucnonb3oBanue NPOMBILUUIEHHBIX OTX0A0B JJy MEJNHOpalHH NO4YB

A. ITVCTAH u ©. MATD

Hayuso-HeeneoBaTeILCKHIL HIMCTHTYT NMOYBOBeJeHHS H arpoXMMHu A. H. Beurpuu, Bygarnewnt

Pezwme

B onsitax HCM0AbLIOBAIHN 0TX01L PA3IHUHBIX OTPACTel TIPOMbILLIEHHOCTH, COlenAKAlIHE
PA3IHUIHOe KOMHYECTBO Kailbllsl — jqoMenHbll uutak (1), mapredorcxknil max (11), yrojabubie-
wnaii aaexrpocraniytii Muora (111) u Bapnatora (IV), kapOuaHeit mesecrroenil wi (V) 1 13-
BecTROBLIN 1T s emsardenns soae! (VI). IToce cooTercTByomIeit MOAroTOBKH MPOBETH XHAH-
YeCKHEe Ala/IH3bl 3THX MATEPHANOB I 3a70YKIITH BET'eTallHOHHbIE OTILITH! C SPOBBIM SIMMCHEM H
ropuneil. B yposxae onpegennan cojepacaune asora, gochopa, xanus o xanbipst. s Bere-
TALHOHHBIX ONBITOB HCMOMAB30BAIH CPETHCKHCIYIO, HILIHMEPHS0BAHHY10 OYPYIO JIeCHYIU MOUBY.

Tlpy yCTAHOBACHHH j10861 BHECEHHS] MeTHOPHPYIOUIIX BEUIECTB 32 OCHOBY IPHHHMAIH
J03Y MOJI0TON0 M3BeCcTHsAKa pasuylo 150 1/kar. Xombj, H Ui BCEX 0CTANbHBIX METHOPAHTOB HC-
XOTHAN 13 00IIero KOJHYECTBa IIEJI0YHO PACTBOPHMLIX BEIICCTB.

XHMHUECKHe aHATH3bI IPOMBILLTEHHEIX OTXOA0B H YPOKaiiubie AaHHble IBYX T010MNbIT-
HLIX PACTEHHI B BEreTALMOHHBIX OIHITAX ¢ YKA3aHHLIMH MCIHOPAHTAMHM, & TAKMKE XIIMIEecKHH
aHa’s pacTeHHI MOKA3anH, UTO H B Jablieliliem Heaecoofpasdio 3aHHMaTLC BOIPOCOM HCIT0 b=
30BaN ATHX OTXOJ0B B CCJILCKOM X03saiicTBe.

Jist XusmirdecKol MeTHopalinn nous MOryT ObITh HCIOIb30BAHDLI TE MPOMBILLICHIDIE OT-
XO/Ipl, [IpHMCHEHHE KOTOPHIX B APYI'0M HaMpaBlieHHH HITH elle He PaspenieHo, HNH 0Ka3anoch
HepeHTadenbHpN. 110 faHHbBIM HAUIHX OTILITOBR MOYKHO 03KHIATh 3HAYHTENLHOTO MCITHODATHBHOI0
sfexTa 0T BHECEHHS, B TEPBYH) 04epeIb, MAPTCHOBCKOrO LL1AKa, HO TaKyKe H OT BHECEHHS APY-
I'HX ITPOMBILLIIEHHBIX 0TX070B. HCIIONb30BaHme 3THX MelHOPAHTOR, TI0 BCel BepOSITHOCTH, Dy JeT
MMEThH MeCTHOC 3Havenue, n00 nepeposia B Gojee OTIaJeHHble 00NACTH CTPAHB MCIHOPAHTOB,
COACPRANMX MeHbDIe JeliCTBYIOIIIX Ha4yaul, deM MOJOTHIH H3BECTHSIK, He SIBAAN0CH 0Ll penTa-
Oe b0,

IMockonbKy B Haulefl crpade HCITOL30BANHE JOMEHHOIO NUTaka (CHIHKOH3BECTh) MOYKHO
CYHTATE PLHIEHHLIM, CTOMT BOMPOC 00 HCIOIb30BAHIH MAPTEHOBCKOTO 1IJ1aKa Tl IPYTHX Lljia-
KOB MeTALIYPIrHYeCK ol [IPOMBILITeHHOCTIH.

Ha ocHOBe JaHHBIX OMBITOB MBI MPHILIH K 3aKJIOYEHHI0, YTO H3YYEHHLIE PUMBbILIJIEHHBIE
OTX0/bl MOTYT OBITE HCTIOIB30BAHBI /1151 XHMHYCCKOH MeTHOpAUMH KHCJILIX ouB, [IpeasapiTens-
HBIE HCCITETOBAHMS 110KA3aJH, UTO OHH OKA3LIBAIT Takoe >Ke 0;1ar0NpHSTHOE BIHAHME Ha [10YBY
1 PACTEHHST, KAK H MOJIOTLIH H3BECTHSIK, 00BLIMHO HCIOIB3YeMblT 1A MEAHOPAILHI KICABIX MTOUB.

HeroTopble WJAKH TIepel HCIOAS0BAHHEM HEODXOMHMMO pasmeibyarbh. EcTe i Takne
UIAAKH, Y KOTOPBIX cofeprkanHe BOjlul (H3BeCTKOBRIH 1171, KapOlaHast H3BeCTh) sIBAsIeTCs 11podie-
Mol IpH BX HCNOIL3OBAHHH.

Taba. 1. XIN}I'{BC}\H[] COCTAB IIPOMBILLIEHHBIX OTXOMLOB. (I) OBosuadenie H nasi;am{e
HCCEIAYeMOTO BeluecTsa. Homennnti wnax. I1. Maperenoscwmii umax. 111, YronbHbi
LWTAK € QJIEKTPOCTAHIIHH I/IHUTa. IV. Vroneuuil miak ¢ asexrpocradumi Bapnanora. V
Kaphuauast nagecrs. V1. MapectkoBeill i1 ais cymsiruenusi Boapl. (2) TloTepst 0T IpoKa; HBAHHS.

Tada. 2. Copepsranie KaploHATOR H 1LEN0UHOTHADOIHIYEMBIX BEIIECTB TIPOMBILIIEHHBIX
0TX01ax B mpoteyTax. (1) CvorpH B Tadmume L. (2) Comeprxanne wkapBoHaToR koablHA. (3)
Hlenounorsapoansyemole coeqiHennst, Buipaskensl B CaCO,.

Tab6a. 3. Bnusnue PAANHUHLX MENHODHPYIOMUIX TEMECTs na ypoxcail ApuBOro AuMeHs
(r/cocya, B nepecuere Ha 869%, cyxoe gemectBo). (1) Hazpauie semecrBa. Pinickue TH(PHL
cvotpi B raimuile 1. (2) Bed MHHepaibHbIX ya00pennil. (3) Ng 2Py 15Ho 17 I/KT moussl. (4)
Pasznnua

Tafa. 4. BausiHie pagiHYHBIX MEIHOPAHTOB HAa KavecTBeHHbIT coctaB 11 yposkai
apoporo stuvenst. (1) Bapuaurtsl. (2) KauecTBeHHull coctaB sipoBoro stusenst 8 %. (3) ¥po-
yail SIPOBOI0 suMeHs1 B r/cocya. (4) Buixoa cuiporo feika

Tafa. 5. BnusiHHe pasiHYHBIX MEAHOPAHTOB HA ypoyKall ropumikl (r/cocyi, B Iliepec-
ueta Ha 86% cyxoe BeuwiectTro). Obo3HauveHHe ¢MOTPH B Tabiaule 3.

Tafa, 6. Baussie pPasiu4HbIX MEJHOPAHTOB HA KauecTBeHHLI cocra M ypoxai
ropuilsl O003HaueHHs1 CMOTpY B Tabniie 4.



