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Termdéhelyfeltarasi és vizgazdalkodasi
vizsgalatok laptalajon

TIHANYI ZOLT AN

Erdészeti és Faipuri Egyetem, Erdételepitési Tanszék,
Soepron

Az utébbi évtizedben laptalajainkon rohamosan megnétt a nemesnydrak
térfoglaldsa. A mezfgazdasdg nagy teriiletrészeket adott 4t az erdészetnek
fasitas céljira. Ezt a folyamatot miniszteri rendelet [12] is segitette. A cellu-
léz-nydrfatermesztési program végrehajtdsa soran kisebb-nagyobb nehézségek
meriiltek fel. Sok esetben olyan termdshelyeken is erfszakoltak a telepitést,
-amelyvek nyirfa szamara nem alkalmasak. Ennek kivetkeztében KerEszTESI
[8] vizsgdlatai szerint a nemesnyarasoknak mintegy 20%;-a nem megfelels
termé&helyen, 80%-a hatarterméhelyen all, és csak 50%-a tenyészik optimdlis
terméhelyen. Igaz viszont, hogy a nyérfa terméhely-igényei — kiilénosen lap-
talajokon — még nem voltak eléggé tisztazottak.

A fisitds sziikségessége laptalajokon tébb szempontbdl is felmertl.
A lecsapolt és telkesitett, novénytakardjatol megfosztott, felszantott és dllan-
déan miivelt, konnyl kotu talajt védeni kell a széleréziotol. A gazdilkodas
csak a fak szélvédelmében lehetséges. GAL [6, 7] vizsgélatai igazoljak, hogy a
mez6védd erdfsdvok milyen kedvezd hatast gyakorolnak a talaj, a kultirns-
vényzet védelmére, végs6 soron a terméseredmények fokozdsiara. Az erds-
savokat a miel6bbi védGhatds érdekében orszdgszerte gyorsan nov fafajokbal,
4ltaldban nydrfaval létesitik. Felmeriil a fasitas sziikségessége a mezdgazdasigi
termelésre kevéshé gazdasigos, vagy arra alkalmatlan teriileteken is.

Fenti okok miatt a nyarfatermesztés szempontjait figyelembe véve
végeztiink terméhelyfeltarasi és vizgazdilkoddsi vizsgilatokat, amelyeknek
eredményei a mezfgazdasig szaméra is jol hasznosithatok.

Vizsgalati anyag és mdédszer

Vizsgalatainkat a Balaton-nagybereki lapon végeztiikk. Itt még csak
20 éve folyik intenziv mez6- és erddgazdalkodds, ezért idevonatkozo ismereteink
még hidinyosak, nem tgy, mint a Hansigban, amelynek erd6gazdasigi vonat-
kozésai Barsay [2, 3] munkdssiga soran ismertebbek. A Nagyberek talaja
lényegesen kiillonbézik a Hansagtdl, a keszthelyi és tapolcai laptdl, f6ként a
tézegréteg vastagsdgaban, elbomlottsigi fokaban, CaCO,-tartalmaban, vizgaz-
ddlkoddsdban stb. [9]. Viszont sok hasonlatossigot mutat a Fejér megyei
Sarréttel és sok kisebb lapteriilettel.

Uttord munkassigot fejtett ki a Nagyberekben VEr [10]. Vizsgdlatai
azonban a mezlgazdasig igénveit elégitették ki, Erdositési, nyarfatermesztési
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szempontbdl nem végzett — és 1953-ban még nem is végezhetett — vizsgala-
tokat, Ennek szitkségessége csak az utéhbi években meriilt fel. Sziikséges volt
a vizsgalat azért is, mert 1953 6ta a lecsapolds, telkesités és intenziv talajmi-
velés kiévetkeztében lényeges valtozasok jottek létre a talajban.

A Nagyberek teriiletén el6fordulé minden jelentésebb, — Gsszesen 40—
dridsnyar dllomanvban végeztiink vizsgdlatokat. Ez ugvanis az a fafaj, ame-
lyik itt a legjobb novekedést mutatja, de természetesen csak akkor, ha meg-
feleld terméhelyre telepitjitk. Célunk az volt, hogy a termt’)'helyfeltdrzisnn és
fadllomanyfelvételen keresztiil megdllapitsuk az dridsnyar termdhelyigényét,
E vizsgalatok elkeriilhetetleniil egyiitt jartak a talaj részletes elemzésével,
a talajtényeztk dsszefliggéseinek felderitésével és a talaj vizgazdalkoddsanak
behatd vizsgilatival. A talajtani értékeléshez ezen kiviill még 16 esetben az
dllomanyokkal szomszédos mezdgazdasdgi tabla, illetve egyéb fadllomany
talajanak vizsgalatit is elvégeztitk. A talajszelvényeket 2 m mélységig vizs-
galtuk.

30 helyen rendszeres talajvizszint-méréssket eszkozoltiink. Ezen kiviil
két erddsitésre kijelolt tdablan 10 —10 esdkutat, a csatornaban vizméreét
helyeztiink el annak vizsgilatara, hogy a csatorna vizszintje hogyan befolvi-
solja a szomszédos tablak talajvizszintjét.

Az dlloméanyokban felvettiik a fak magassagat, dtmérdjét, korat, egész-
ségi allapotat, sor- és tétavolsagdt. A talaj laboratériumi vizsgilata sordn a
szervesanyag meghatdrozasat az izzitdsi veszteséghdl, az Osszes CaCOj-ot
Scheibler-féle kalciméterrel, a hy-t 50%,-os kénsav felett, az Osszes nitrogént
Kjeldahl médszerrel, a pH-t elektromos pH mérével, tovabba a leiszapolhaté
alkatrészeket és az 5 és 10 ords kapillaris vizemelést a Mddszerkonyv [1]
alapjin hataroztuk meg. A magyar mészfok (fizioldgids mész) meghatdrozasa
a talajtani gyakorlatok [4] alapjan tortént. A talajvizszint méréseket 10 na-
ponként végeztitk. A vizgazdalkodds vizsgdlatdhoz feldolgoztuk még 13 év
szivattyhzési és csapadék adatait is.

Vizsgalati eredmények

Az egyes talajtulajdonsigok koézti dsszefiiggések feltarasa lehetdvé teszi
a nagybereki talajok jobb megismerését. Egyik tényezd értékének ismeretében
az osszefiiggés alapjan kovetkeztetni lehet a masik tényezd értékére. Ismerve a
jelenlegi allapotot, a késdbbi évek valtozdsaibdl megallapithatd a talajfejlédés,
vagy leromlds mértcke, oka, befolyisolasinak leheto'nge

Az ossrefuggesek szabatos meghatdrozdsit, szamitisit, az adathalmaz
nagysiga és a szdmitas bonyolultsiga miatt a MEM Informéciés Kozpontja,
Statisztikai és Szdmitdstechnikal Osztalyin elektronikus szdmitégépekkel,
regresszid-analizissel végeztik el.

A kozelitést linedris, két irdnyban eltolt hiperbola, logaritmus, exponen-
cialis, hatvany és parabola fliggvényekkel viégeztitk. A kozelitések utdn azt a
figgvényt fogadtuk el legjobbnak, amelyiknek relativ hibdja a legkisebb volt
¢s legjobban illeszkedett a ponthalmazra.

A term&helynek szdmtalan tényezéje és azok kombindcidja hat az allo-
many novekedésére, Matematikai alapossiggal ezeket kiszlirni nem lehetett.,
Bizonyos azonban, hogy a gvakorlat szdmdra hasznos dsszefiiggések, kivetkez-
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tetések négis levonhatdk, elsGsorban a termérétegre és a talaj vizgazdalko-
désara vonatkozdan.

A Nagvberek talajai a ,laptalajok” genetikai fGtipusba, ezen belill a
Lleesapolt és telkesitett rétlaptalaj” tipusba tartoznak. Altipusai a vizsgalt
esetek 669% -ban , kotus tézeglaptalaj”, 34%,-dban , kotus liptalaj”.

Egy atlagos talajszelvény a kivetkezd képet mutatja: A felsd szantott
réteg sitétsziirke erGsen meszes kotu. Ez alatt fekete csigas kotu kovetkezik.
A kovetkezd réteg mésziszap, vagy homok, melyekbe kiilonhozd vastagsigt
tdzegrétegek ékelGdhetnek. A lapfenék meszes homok.

A pH értékei egy szelvénven belill kozel azonosak. A teriileten mért
szélsé értékek: vizes pH 6,7—8,2, KCl-os pH 6,4 -7,8. A termdrétegben a
vizes pH 4tlagos értéke 7,5, a KCl-os pH 7,2.

A legfelsé kotu réteg 15 —85 em vastag, atlagosan 39 em. A szerves-
anyagtartalom 13,3—58,5%,, &atlag 31,7%. CaCO, tartalom 14,1 —-82,2%,
dtlag 44,7°%,. A terméréteg egy szelvényen belill tobb rétegbdl is allhat. Ezek
vastagsdga, vizellatdsa, kotu- és mésztartalma, a szervesanyag elbomlottsagi
foka szabja meg a talaj termd&értékét.

Az elemzéshdl kideriilt, hogy a talaj fels6, tlagosan 109 em vastag kotus
¢és mésziszapos rétegeiben a szervesanyvag és a CaCO, egyiittes osszege mindig
meghaladja a 60%-ot és eléri a 77,99, dtlagos értéket. A két tényezd parabo-
likus osszefiiggésben van egymdssal. E fliggvény grafikonjit az 1. dbra szem-
1élteti. A szervesanyag szamtani kozépértéke 34,17%,, a CaCO, szamtani ko-
zépértéke 43,739,. A korrelacios koefficiens — 0,9492. Az osszefiiggés P = 0,1%
valoszintiségi szinten szignifikdns. Bz az Osszefliggés az egyes rétegekben a
homokos, iszapos szintekig érvényes és nem ékelddik mas tulajdonsagn talaj-
réteg a talajszelvénybe.

Mivel a talajok termérétege dtlagosan 78%-ban szervesanyagbol és
CaC0,-bol 4ll (a fennmaraddé 229 zome homok), ezért a szervesanyag tartalom
csokkenésével a CaCO,-tartalom nd. Feltétlen sziikséges tehat, hogy az egyéb-
ként is nagy (44%-0s) CaCO,-tartalom tovabbi novekedését megfelel6 agro-
technikdval megakadalyozzuk. A szervesanyag védelme itt létfontossagi.
Lebomlisanak elkeriilésére a talajt szantdssal csak a legsziikségesebb mérték-
ben leveg8ztessiik és egy megfeleld, dllandd talajvizszintet biztositunk. Ahol a
mélyebb talajrétegekben a mésztartalom kisebb, mint a feltalajban, ott a ter-
méréteg vastagitdsa és a szervesanyag alsdébb rétegekben torténd tédrolasa
érdekében alkalmazzunk mélyszantast. Azaz, a felsé koturéteget mélyszan-
tassal keverjitk be az alsébb rétegekbe, ahol a kisebh oxigén ellatottsig miatt
a szervesanyag lebomldsa lassabban megy végbe.

A szervesanyagtartalom és hy linedris tsszefiiggését a 2. dbra mutatja.
Itt feltiintettiik 959, biztonsaggal a megbizhatdsigi savot is. A hy atlag 5,569%.
A korreldciés koefficiens értéke 0,9830. P = 0,1%,.

A szervesanyag és bsszes nitrogén tartalom dsszefiiggése a meghizhatdsagi
savval egyiitt a 3. 4brdn lathatd. Berajzoltuk, mint lényeges elméleti hatdr-
értéket a C : N = 25 egvenesét is. A nitrogéntartalom atlagos értéke 0,97%,
P =0,1%. 3

Asx/ﬁinyi talajainkhoz viszonyitva az abszolit nitrogéntartalom igen
nagy. A szén/nitrogén ardny atlagos értéke 18,3. C : N = 25 : 1 alatt a minera-
lizdcié kovetkeztében elegendd nitrogén szabadul fel a névények szdmara [5].
A tapasztalat szerint azonban a nitrogén miitrigyizis a nagy szervesanyag-
tartalom ellenére is sziikséges.
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Osszes CaCO, (X) és a magyar mészfok (V) hatvanyosszefiiggése:

%‘ Y’ :;,2012 10,4343 40,7414 lg X. Magyar méuszfok Atlag 47,329,
= 0,1%.

A magyar mészfok (X) és az dsszes leiszapolhaté CaCO, (Y) exponencidlis
osszefliggése: lgY’ = (—0,5944 + X - 0,0486) 0,43429. Az 6sszes leiszapolhatd
CaCO,; = 9.88%,. P = 0,19%,.

A magyar mészfok (a leiszapolhaté alkatrészek mésztartalma) dsvanyi
talajainkon jol haszndlhaté mutatd. Itt azonban nem jellemzd, mivel a leisza-
polhato alkatrész is kevés. Nagy (47%-0s) értéke ellenére sem rejt tehat kiils-
nosebb veszélyt a novényzet szdméra. ,

Az 6sszes leiszapolhaté CaCO,-tartalom %
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a termdréteg alsé hatirit az esetek 61Y%;-aban lapi mésziszap réteg képesi,
amely atlag 60 cm mélységben kezdédik. A 14p mélysége a 2 m-t nem haladja
meg. Tézegréteg 2 m alatt ecsak elvétve taldlhatd.

A lapi mésziszap réteg talajhibdnak szamit. De ugyancsak talajhibat
jelent az altalajban eléforduls ersen meszes homok, tézeg, szuroktézeg, glejes
iszap és felszinkozeli talajviz is, mivel csokkentik a termdréteget.

A fik gyokereinek mélyrehatoldsat fenti tényezdk akaddlyozzik. A se-
kély termoréteg vizkészlete nyar derekara elfogy, a talajvizszint lesiillyed és a
fik vizhidnyban szenvednek anndl is inkdbb, mivel e talajokndl a névények
szamdra nem hozzaférhetd holtviztartalom igen nagy. A fik gvikérzete az
id8szakos magas talajvizdllds miatt egvébként is sekély.
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A termdréteg vastagsdga az allomdnyok novekedésére és egészséyi
dllapotara dontd hatdssal bir. Ezt mutatja az 1. tabldzat, amelyben termd&helyi
osztdlyonként tiintettiik fel a kiillonboz6 talajtényezék %,-os értékeit. (A terma-
helyi osztalyozds a fadllomdnyok biolégiai felsémagassiga alapjan torténik
a kor fiuggvényében).

A tablazatbdl lithaté, hogy a Dothichiza kirositdsa az V. termdhelyi
osztalytol kezdve szinte bizonyosra vehetd. A karositds olyan mértékii, hogy
a Nagyberek azon termdhelyein, ahol a nyardllominyok esak V. vagy annil
rosszabh termd&helyi osztdlyt tudnak elérni, a nydrfatermesztés nem gazdasa-
g08.
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tagabb a termdréteg. Szdmszeri értéke- =

lést ugyan nem lehet adni, az adatokb6l

meégis levonhatok bizonyos kévetkeztetések, kiilonosen ha az atlagsorokat
figyeljilk meg. (Bar az is igaz, hogy a szélstértékek kozotti eltérés a 1I., tehdt
a legjobb termdhelyi osztalynal a legkisebb, és egy-egy konkrét esetben éppen
a szélsdséges értékek hatdrozzak meg az allomany gvenge nivekedését).

A szervesanyag tilzott novekedésével romlanak a terméhelyi osztalyok.
Ez feltehetfen a rosszabb vizgazdilkoddsnak, nagvobb holtviztartalomnak
tudhatdé be. A holtviztartalom ugyanis 4 hy [1] értékkel egyenlé, a hy viszont
ezen talajoknal a szervesanyagtartalom figgvénye.

A CaCOg-tartalom 409%-os értékét (sulyozott dtlag) nagy szervesanyag-
tartalom és j6 vizelldtds esetén az dridsnyar jol eltiiri. Megvizsgaltuk a termd-
rétegben a CaCO,-tartalom novekedésének iranvat is, tehat azt, hogy az alsébh
rétegek felé haladva nd, vagy cstkken a mésztartalom. A talajszelvénybeli
mdész-eloszlids hatdsa nem mutathaté ki a fadllomdny nivekedésére.

Ugyancsak kitiinik a tdblazatbdl az is, hogy nem az Osszes nitrogén
mennyisége, hanem a C : N ardny az, ami hatdssal van az dllomanyok nove-
kedésére.
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1. tdbldzat
A kiilonb6zo talajtényezok hatdsira kialakult termohelyi osztalyok

[¢h] ‘ @
1 Rétegvastagsigegal siilyozott dtlagértékek a termdrétegben, termdhelyi osztélyonkcént
Megnevezés } | V1IL.
T | IIT. Iv. ¥ VL VII. i kipusz-
i ‘ | tult
a) Szervesanyag- ‘ } ‘r
tartalom 9% | ! | '
minimum 27,2 17,6 20,0 | 31,2 i 20,8 29.5 11,8
maximum 31,6 56,7 58,4 56,9 ‘ 29,4 48,6 ¢ 65,1
_ ) 4tlag i 20,1 e 37,1 | 36,2 ‘ 44,5 25,1 30,1 33,6
CaCQy-tartalom 9 I I ‘ !
minimum | 33,0 = 20,2 14,9 19,0 37,4 251« 8,4
maximum 56,6 67,0 65,6 | 33,8 47,9 82,6 1 86,2
étlag 40,1 | 387 | 381 | 26,7 42,7 36,8 | 353
hy % ] | |
minimum 6,11 4,20 5,53 7,16 0 448 7,08 3,08
maximum 6,84 | 13,26 14,26 13,92 9,08 12,46 16,62
atlag 6,43 I 8,48 | 8,80 10,40 | 6,77 9,77 | 8,66
— L A | b At L A d B
Osszes N tartalom 9 1 I ! !
minimum | 0,81 0,44 0,55 0,61 | 0,46 0,84 + 0,41
maximum LT 1,96 1,68 1,89 | 1,26 1,84 | 2,07
atlag ; 0,98 | 1,18 1,09 1,31 | 0,86 1,34 1,06
SR > SN SOOI S [ i .
C:N | i ‘
minimum 15,4 16,4 ! 12,7 17,6 13,5 | 16,3 15,3
maximum 19,5 ‘ 26,0 | 24,2 29,6 26,2 | 204 22,3
atlag 174 |- 18,8 19,4 21,9 194 | 17, . 18,3
b) Terméréteg J\ | i
vastagséga cm: [ 3
szélsd értékek 61—145 50—94 50—85 | 40—64 | 50—60 | 456—55 i 40 —35
atlag, cm’ 04 69 67 3 | 55 50 | 350
2 | : T T o 2
¢) A nyérfik biolégiai | . i
felsé magassiga I 13,8—  1L,3— 9,8 — 8,1— 6,0 — 5,7— r kipusz-
8 éves korban, m | —16,1 ;| —134 1 —11,0 1 :87,67 —17,2 —5,8 | tult
d) Dothichiza | | | |
fertdzdttség %-a  — | T | 12 100 l 30 100 | 100

Talajvizszintméréseink alapjan a Nagyberekben 5 vizgazdalkoddsi
tipust lehet felallitani.

Az ot vizgazdalkoddsi tipus a kovetkezdképpen jellemezhetd:

Td@szakosan talajviz hatédsa alatt 4llé teriiletek:

1. A tenydszid@szak alatt a talajvizszint terepalatti mélysége 120 —200
cm. Csatornatél tavoli, vagy magas térszini fekvés(l teriiletek.

2. A tenyészidGszak alatt a talajvizszint terepalatti mélysége 80--145
cm, vizszint ingadozdsa 105—160 em. Csatornahatds alig érvényesiil. Kozép-
magas terepszintii teriiletek.

Allandé talajvizhatis alatt allé teriiletek:
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3. A tenyészid@szakban a talajvizszint terepalatti mélysége 80- 140 cm,
vizszint ingadozdsa 3490 em. Csatornahatds érvényesiil.

4. Felszinkozeli, de dllandé talajvizszintd teriletek. A tenyészidGszak-
ban a talajvizszint terepalatti mélysége 60100 cm.

5. Vizéllasos részek. A talajvizezint a tenyészid@szak nagyrészében
60 em felett van. Mélyfekvésd, vizjirta teriiletek.

A legszebl dridsnydr dllomdnyok a 3. és 4. vizgazdalkoddsi tipusban
talalhatok.

A talaj vizellitdsa a nagybereki lipon a talajvizszint tenyésziddszakbani
tercpalatti mélységétdl fige. Kz pedig a feltételezések szerint a csatorndk
vizszintjének fiigevénye. Ennek vizsgilatira jelsltiink ki két erdésitésre szant
tablat.

VizvezetSképesség szempontjibdl mindkét tabla talaja az dtlagosndl
jobbnak mondhatd, mivel altalaja a vastag 1api mésziszap-réteg helvett homok.
Ezért joggal feltételezhets, hogy a csatornik vizszintje gyorsan befolyédsolja
a mellette fekv@ teriiletek talajvizszintjét.

Mindkét tdbla azonos csatorna partjan fekszik. A csatorna szélessége
10 —12 m. A f6-gy(jtdesatorna tavolsdga 800—1700 m, a szivattyutelep ta-
volsdga 6 km. A tabldk nagy arkokkal vannak koriilvéve, amelvek a esatornaba
torkolnak. A tablik mérete: V/2 tdbla 615 x 390 m, 1V/4 tabla 587 x 360 m.

A fenti két tablan feltdrt talajszelvények fontosabb adatait a 2. és 3.
tablazat tartalmazza. Az V/2 tdblat 73 em mdélyen kb. 5 évvel ezelStt forgattak,
termelés nem folyik rajta. A IV/4 t4dblan jelenleg kukoricit termesztenck.

A 3. tdbldzat adatait VEr-féle mintavevd hengerrel [11] vett talajmin-
takbél hataroztuk meg, melyb6l az aldbbi kovetkeztetések vonhaték le:
1. Az egységesnek 14tszo koturéteg tovabb rétegezidik és tulajdonsigai eltérnek
egymastdl, — 2. A kapillaris vizkapacitds suly 9%, -ban kifejezve a kotu igen
kicsiny térfogatsulya miatt valoszeriitlen, illetve megtéveszts értékeket adhat.
A fak gyokerei meghatirozott mélyséeil és térfogatt talajban élnek. E meg-
hatdrozott térfogat vizkészlete dont jelentdségfli és ezt a térfogat %, jobban
kifejezi. — 3. A kotutalajok térfogatsilya csak 1/3-a, 1/4-e, gyakran csak
l/6-a az dgvanyi talajokénak. A kotutalajok kiszdradva erésen zsugorodnak,
zsugoroddsuk akar az 509 -ot is elérheti. — 5. A laboratériumban végzett
vizvezetGképesség meghatirozdsa sok hibalehet8séget hordoz ¢s nem tiikrozi
a valdsdgot. A valdsighan ugyanis vizvezetd-képességet szamtalan tényezd
befolyasolja és lecsapolds vagy duzzasztds esetén a talajvizszint alakuldsara
donté hatdssal van a csatorna és a terep vizszintjének differencidja, a talaj
és a novényzet parologtatdsa, a csapadck, a kapilliris vizmozgés, az egyes
talajrétegek megjelenésének mélysége és az, hogy a vizmozgds mely rétegekhben
torténik sth.

Fentiek alapjan a talajvizszint alakuldsinak és szabidlyozhatésdganak
vizsgalatara legalkalmasabb médszernek a csatorna és a talajviz szintjének
folyamatos mérése mutatkozott. A tablik keresztmetszetét és a talajviz szint-
jének alakuldsit a 4. és 5. dbra szemlélteti.

Az dbrdkon a fliggbleges vonalak a kutak helyét dbrizoljak. A cs6kutakat
a csatorna kozelében a duzzasztds kezdetétd] siiritettiik, hogy a duzzasztdsi
gorbe minél részletesebb legyen. A csatorna duzzasztésa gravitdeids dton a
Balatonbdél tortént, a mezdgazdasig vizigényének megfeleléen. A teriilet
mezlgazdasigi nagyiizem, melyen mozaikszertien helyezkednek el az erdék
a mezGgazdilkoddsra alkalmatlan, vagy kevéshé alkalmas tabldkon.
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2. tabldzat

Laboratériumi talajvizsgalatok

@ @ @

i @ | ®
i 3 Tzzitdsd , Durva | I
Seblp Jelg o Talajidleség | vemte| b¥ |caco, : homok Si'ap
mélysége B,0 ECl s(}ig o o 2;;:{2 ag‘}),uag
V2 0—73 | a) Szantott, fekete kotu 7,6 7,2 33,8 | 10,6 | 44,3 7,8 82
73— b) Meszes finom homok 7,9 | 7.3 2,0 | 05| 10,0 | 11,0 | 3,9
0—32 | @) Széntott, fekete kotu | 7,8 | 7,0 | 34,6 | 11,6 | 39,7 | 10,2 i 6.9
IV/4 32—42 | ¢) Kotus, homokos mész- |
iszap 3,1 7,5 | 11,6 | 2,8 | 36,1 5,7 | 1,3
42— d) Sérgasszirke finom ] ]
homok 80| 72| 23 0.4 | 13,7 l 0,2 | 3,2

Az V/2 tibla a csatorna jobb oldalan, a IV/4 tabla a bal oldalin helyezke-
dik el, egymdstdl 870 km-re. Mindkét tabla a csatorna felé lejt.

A leszivas, viztelenités, jinius 18-ig a duzzasztds jinius 18-t6l julius
végéig tartott. Augusztustdl kezdve csak minimalis leszivds volt.
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4. dbra

Az V/2 tdbla keresztmetszete és talajvizszintjének alakuldsa (1970)

A 6., 7. 4brdn szemléletesebben lathatjuk a talajvizszint alakuldsit a
csatorna vizszintjéhez mérten az id6 fiiggvényében. Ezek dtlagadatok, amelyek
a tendencidkat jol titkkrozik. Az abrakrdl megéllapithatd, hogy dprilis 25-én,
lombfakadaskor, a csatorna vizszintje joval lejjebb van (76—56 cm-rel),
mint a talajvizszint.

A V/2 t4bldn a tenyészidGszak kezdetén a termdréteg alsé fele még talaj-
vizben all és a talajvizszint csak junius elején éri el a termdéréteg hatardt, de
még mindig jéval feljebb van a csatorna vizszintjénél. — A janius 18-dn
jelentkezd duzzasztds minimalis talajvizszint emelkedést okozott, de a tovabbi
masfél hénapos duzzasztas ellenére is a talajvizszint megtartotta siillvedd
tendencidjat. A csatorna vizszintje augusztustél kezdve ismét alacsonyabb.
— A tabla atlagos talajvizszintje a tenyészidd kezdeti 29 cm-érdl a tenyészidd
végére 1563 cm-re siillyedt. A csatornak és drkok egymdstdl vald tdvolsiga
nagy, ezért a talajvizszint-szabilyozis nem irdnyithaté megfeleléen. A leszivis,
vagy duzzasztids esak a csatorna és drok kozvetlen kozelében befolydsolja
rovid id6 alatt jelentdsen a talajviz szintjét.
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3. tabldzat

A talaj vizgazdalkedésira vonatkozé vizsgalatok

2

)

@ o
Tibla jele és a Kapillaris vizkapacitis Térfogatsily Zsugorodis Horizontalis
mm’ga:v(ftel {abszelit tériogat vizveretiképesséy
mﬂﬂ];:lge sily o, ! térfogat o | Szhraz talaj) 9% -ban em/nap
N st e e - w it _
20 174,5 76,9 0,44 76,2 276
40 149.1 69,6 0,47 92,2 845
V2 60 183,8 84,9 0,47 58,5 482
TO* 368,2 85,1 0,23 49.4 67
80 35.9 49,9 1,39 — 564
15 | ne1 | 704 0,59 93,4 134
1V/4 35 94,4 63,6 0,73 83,2 1558
45 40,1 ‘ 52,0 1,30 = 542
i I
* szervesanyag (kotu) 0y = 70,5. — A vizsgilatok eredeti szerkezetii talajra

vonatkoznak. A mintdkat Vér-féle mintavevi hengerrel oldalivAnyban vettitk a
talajszelvényhél.

A Balaton mellett erGs északi szél uralkodik. A névényzet és a talaj
parologtatdsa nydron tébb, mint amennyit a csapadék és a esatornakbdl tér-
ténd vizszivdrgas pétolni tudna. A talaj vizvezetSképessége kicsi, a esatorndk
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3. dhra
A IV/4 tdbla keresztmetszete és talajvizszintjének alakuldsa (1970)

egvmastol vald tavolsiga nagy. Ezért a duzzasztis ellenére a tabla tdlnyomo
részén, kb, 70%-an, a talajviz megtartja addigi siillyedd jellegét és iitemét.

A talajviz tavasszal sokdig magasan van és ez lesz(ikiti a termoréteget.
A vizzel dtitatott talaj nehezen melegszik fel, a vegetdcié késébh indul. Nvér
kozepétdl viszont tal mélyen van a talajviz. A nvirfa gyékerei nem tudnak
alkalmazkodni a nagy vizingadozdshoz. A 73 cm-es terméréteg a nyérfa szi-
mdra megfelelne, vizgazdilkoddsa azonban nem. ‘

Mint. Iithaté, egy tdblan beliil is nagy talajvizszintdifferencidk mutat-
koznak. Telepitéskor ezt figvelembe kell venni és a talajvizszint terepalatti
mélységétsl fiigeden kell a tdibla egyes részeire megvélasztani a fafajokat,
elsGsorban a nemesnydrat, fiizet, égert, amerikai kérist, eziistjuhart, nvirt és
eziistfal.
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A 1V/4 tablanal egy magasabban fekvé kozbens miitdrgy (vasuti hid)
miatt a csatorna_vizszintje magasabb, mint az V/2 tablanal. A kotusréteg
vékonyabb, a homok altalaj feljebb helyezkedik el. A talajviz mozgdsa itt
mar erételjesebb, a csatorna hatdsa nagyobb ¢és messzebbre érvényesiil. Ennek
ellenére a talajvizszint siillvedése a tabla kozéps6 részén a csatorna felduzzasz-
tasanak ideje alatt is tart. (5., 7. dbra). — A 42 em vastag termdréteg nyarfa

ofdtiogos terepszint
104,00

"‘--..\ b/kotu
wasg | [N | 4/
N / 4 c/termBréteq hatdra 73cm
M|
" \ \Il ‘\ d/meszes finom hornok|
703@-____ 1 \.\ v e
4 -
\-—.\J ‘ 7 A ——
025 | | T~
zsilj] 5 ~a
kuszob i
5711020377 020 30
2 BP0 BRDHROD g pe

g/ leszivgs 8200 ha-rél
g;DOOm ben jan. ol .
n23 - - 194 -

28321
h/csapadék rmm
226 14 16 74 104 (]
6. dabra

A csatorna és az V/2 tdbla dtlagos talajvizszintjének egymédshoz valé viszonya (1970).
e) A terep atlagos talajvizszintje (8 kat adtlag). f) Csatorna vizszintje

szdméra kevés. Javitani, helyesebben vastagitani lehet a termdéréteget rigoli-
rozéssal. 70 cm mély rigolirozés esetén a szervesanyagtartalom rétegvastag-
séggal silyozott atlagértéke 18,4% -ra, a CaCOy-tartalom 28,89 -ra cstkken.

A térfogatsilyt is figyelembe véve, a szervesanyagtartalom 13,1%,-ra,
a CaCOy-tartalom 24,29 -ra csdkkenne a 70 em-es szantott, kevert réteghen.
Feltétlen érdemes tehat egy 70 cm mély szdntdst végrehajtani, amivel a termo-
réteg vastagsigit 42 cm-r6l 70 em-re novelhetjiik. Igaz ugyan, hogy a szerves-
anyagtartalom lénvegesen csokkenni fog, de még mindig jelentds marad.
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7. abra .
A csatorna és a TV/4 tabla dtlagos talajvizszintjének egymdshoz vald viszonya (1870).
e) A terep dtlagos talajvizszintie (8 kat dtlaga). f) A csatorna vizszintje
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Tovabb javit a helyzeten a CaCO,-tartalom 12—15%-0s csokkenése ds a
32—-42 em kozott jelentkez indsziszapos réteg megsziintetése.

A vizgazdilkoddst vizsgdlva megdllapithatjuk, hogy a talajvizszint.
szabalyozdsdra a meglevd csatorna és drokrendszer nem elégséges. A csatorndk
leszivé, illetve altalajontozé hatdsa csak azok kézvetlen kizelében érvényesiil
lényegesen. A tenyészid@szak kezdetén a nydrfa szimira magas, jinius koze-
pétdl kezdve pedig alacsony a talajviz szintje. A tenyészidGszak alatti nagy
vizszint ingadozdst a gyokérzet nem tudja kovetni. A talajviz leszivisdnak,
illetve duzzasztisinak gyorsitdsa érdekében az drkokat 200—250 m-re kell
meghizni egymdstol. A csatorndk vizszintjét méajus végétél szeptember koze-
péig 103,50 m tszfm-on, dllandé értéken kivénatos tartani. Talajvizsgdlatokra
alapozva minél mélyebb szintdst alkalmazzunk a terméréteg vastagitdsa cés
jobb vizvezetése ¢érdekében. Ilyen terméhelyen lehetéleg keriiljitk az eltérd
vizigényii erd6k mozaikszerfi beékel6dését a mezégazdasigi teriiletek ' kizé.
A talajvizszint mélységétdl fiiggden a tdbla egyes részein més-mds fafajokat
alkalmazzunk. A csatorndk vizszintjének szabdlyozdsat talajvizszintmérs
halozatra kell alapozni.

Osszefoglalés

A nagybereki liptalajok tdilnyomoérészt szervesanyagbol és CaC0,-bol -
llnak. Kz erGsen szélsGséges termdhelyet jelent, mégis a nyarfatermesztés
szempontjabol donts jelentésége nem ennek, hanem a termérétey vastagsdgd-
nak és a vizellitasanak van. Altaldban egyik sem kielégitd, mivel a termdréteg
sekély, és a talajok vizvezetése rossz. Részletes term8helyfeltards utin meg-
feleld agrotechnikdval, a vizgazdalkodds kézbentartasaval e talajok terméér-
téke fokozhatd és a nydrfatermesztés sziikebl teriileten ugyan, de megvalo-

sithatd.
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Investigation on the Forest Management Possibilities and
the Water Regime of Peat Soils

Z. TIHANYT

University of Forestry and Timber Industry, Institute for Forest TPlantation, Sopron (Hungary)

Summary

The investigations were earried out on peat soils in Balaton-Nagyberek. In order
to determine the optimum locality demands of the giant poplar (Populus robusta L.)
detailed ecological and forest stand survey were conducted.

The laboratory characteristics of the soils were evaluated by regression analysis
using mechanical data processing. By this way very close correlations (at P = 0,1%)
were found between the following soil factors: 1. Parabolic correlation between the organic
matter and the CaCO;-content of soils (Fig. 1.) 2. Linear correlation between the organic
matter and the hygroscopic moisture content of soils (Fig. 2.) 3. Linear correlation
between the organic matter and the nitrogen content of soils (Fig. 3.). On the basis of
these relationships it can be stated that the root zone of these soils contains on an average
349 organic matter and 44%, CaCOj,. If the organic matter decomposes, as a consequence
of an extreme drainage and permanent eultivation, the organic matter content of the
s0il decreases and its CaCO,-content relatively increases. This leads to the reduction of
soil fertility. The high value of hygroscopic moisture content (5,569%,) relates to a high
wilting point. In spite of the high nitrogen concentrations (0,97%) of the soil good results
can be achieved by nitrogen fertilization because of the rather high (18,3) C : N ratio.

Tn Table 1 the giant poplar stands examined were classified into forest capability
groups IT—VIII according to their habitat, and the main soil characteristies are also
given for these groups. From Table 1 it can be seen that from the viewpoint of land capa-
bility for the giant poplar, the most important factor is the depth of the root zone: while
it décreased from 94 1o 50 em the forest capability class changed from 11 into VII, or
the poplar stand died out.

The second important factor is the water regime, The regulation of the water table
can be done by early spring drainage and by irrigation in late summer. Figs. 4 and 5
ghow the cross section of two fields with their channels (each having 10 water table
observation wells) and the annual fluctuations of the water table. In Figs. 6 and 7 the
same is given in average values. In spite of the sandy subsoil neither the high water in
the ehannel (during 1,6 month from 18th June) nor the spring drainage affect significantly
1he water table, and this effect was limited only to the immediate vicinity of the channels.

The soil layers with disadvantageous properties are near to the surface. This factor
and the temporary high water table hinder the root development of the trees. Irom the
middle of summer the water table is deeper than the shallow soil layer which dries out
rapidly and already in July the trees suffer from drought, their growth is limited and
they are exposed to fungal and insect injuries.

Where the CaCO, content of the subsoil is lower than that of the root zone, a
60 — 80 em deep ploughing should be carried out and the water table should be maintained
at the lower boundary of the root zone in order to increase the depth of soil profile, to
improve the structure and the water regime of the soil. The present distance of 400 metres
between the channels should be reduced to 200 metres, The regulation of the water level
in the channels should be based on a network of water table registration wells. In those
regions where the plantation of the cellulose-poplar is, because of the shallow soil layer
and the too low or too high water table or the significant scasonal fluetuations of the
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water table, unrealizable, afforestation should be solved by other species, first of all by
that of willow and alder.

Table I. Forest capability classes as influenced by different soil properties. (1)
a) organic matter, 9%, minimum, maximum, average; b) depth of the root zone, em;
extreme values and averages; c) biological upper height of the 8 year old trees, m:
d) Dothichiza-infected trees; (2) Weighed means (determined by the depth of the root
zone of each locality class).

Table 2. Soil analytical data. (1) Number of plots and sampling depth, em. (2)
Soil: @) ploughed black peat; b) ealeareous-fine sand; c¢) peaty, sandy lime-silt; 4) yello-
wish-grey fine sand. (3) Ignition loss, %,. (4) Coarse sand, %- (8) Bilt + clay, %,.

Table 3. Water regime propertics of the soils studied, (1) Number of plots and
sampling depth, em. (2) Capillary capacity in weight 9, and in volume ). (3) Bulk
density (absolute dry). (4) Shrinkage in volume 9. (5) Horizontal water conductivity,
em/day.

Irig. 1. Parabolic correlation between the organic matter and the Ca(’Oz-content
of soils. @) Number of dots falling on the curve.

Fig. 2. Linear correlation between the organie matter and hygroscopic moisture
content of soils. a) See: Fig, 1. :

Fig. 3. Linear correlation between the organic matter and nitrogen content of
soils. «) See: Fig. 1.

Fig. 4. Cross scction of the field No, V/2 and the changes in (he water table
(1970). Abseisse: Height above sea level, . @) Surface.

Fig. §. Cross section of the field No. TV/4 and the changes in the waler table
(1970). Designation: see Fig. 4.

Fig. 6. Relation hetween the average water level in the channel and the water
table (plot V/2, 1970). Peaty soil vegetation, ploughed after the lst August. «) Average
level of the area. b) Peat. ¢) Limits of root zone. d) Caleareous fine sand. ») Average
depth of ground water table (means of 8 observing wells). f) Water level in the c¢hannel.
¢) Infiltration. ) Rainfall, mm. .

Fig. 7. Relations between the average water level in the channel ve. that in the
field No., IV/4 (1970). Cropped with maize. Signs: see Fig, 6.

Standortersch].iessung und Untersuchungen des Wasserhaushaltes
auf Moorbhiden :

Z. TIHANY I

Universitidt fiir Forstwirtschaft und Holzindustrie, Institut Cir Forstkultur, Sopron (Ungarn)

Zusammenfassung

Die Untersuchungen wurden auf Moorbéden in Balaton-Nagyherek durchgefithrt.
Zweck der ausfithrlichen Standorterschliessung und Waldbestandaufnahme war die
Ermittlung der Standortanspriiche der Riesenpappel (Populus robusta T..).

Die Daten der Bodenuntersuchungen wurden mit Regroessionsanalyse maschinell
bewertet. Dabei wurde bei P = 0,19, Wahrscheinlichkeit ein Techt enger Zusammenhang
zwischen den folgenden Bodenfaktoren bestimint: Abb. 1.: Parabolischer Zusammenhang
zwischen dem Gehalt an organischer Substanz und an CaCO,. Abb. 2.: Linearer Zusam-
menhang zwischen dem organischen Substanzgehalt und der Hygroskopizitit, Abb. 3.:
Linearer Zusammenhang zwischen dem Gehalt an organischer Substanz und an Stickstoff.
Aufgrund dieser Zusammenhénge enthélt die durchwurzelte Zone (Wurzelraum) dieser
Boden durchschnittlich 349, organische Substanz und 449, CaCO,. Wenn die organische
Substanz infolge der iibermiéssigen Entwisserung und der sténdigen Bodenbearbeitung
abgebaut wird, ihr prozentuellen Wert abnimmt, dann steigt der Gehalt an CaCO; an.
Dies resultiert in der Absenkung des Produktionswertes der Baden. Der Durchschnitis.
wert (5,56%,) der Hygroskopizitiit weist auf einen hohen Gehalt an totern Wasser hin.
Trotz des hohen (0,97%) Stickstoffgehaltes gibt die Stickstoffdiingung erfahrungsgemiss
gute Ergebnisse.

In Tab. 1. wurde der untersuchte Riesenpappelbestand nach den Standorten in
Gruppen von IT—VIII eingeteilt und auch die Daten der Bodenuntersuchungen wurden
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angegeben, (I waagerechte Spalte: Gehalt an organischor Substanz, %, Spalte 7.: biologi-
gche Oberhéthe der 8 jihrigen Biume, in m. Spalte %.: Dothichiza-Verseuchung des
Bestandes, in %) Am meisten ausschlaggebend ist aber dic Michtigkeit des Wurzelraumes,
die in Spalte 6. der Tab. 1. angefithrt ist. Withrend die durchschnittliche Michtigkeit
von 94 cm auf 50 em herabsinkt, verschlechtert sich zur gleichen Zeit der Waldbestand
dermassen, dass er aus der Standortsgruppe IT in die Gruppe VIII hinunterkommt,
jasogar in einigen Fillen ausstirbt.

Der andere wichtige Standorisfaktor ist der Wasserhaushalt. Die Regelung des
Grundwasserstandes besteht darin, dass zu Beginn des Frithjahrs entwissert und in
der zweiten Hilfte des Sommers der Untergrund bewissert werden muss. Auf den Abb.
4, und 5. ist ein Querschnitt durch zwei Schlige und die dazugehdrigen Kanile mit Je
10 Peilrohren und die jahrliche Gestaltung des Grundwasserstandes ersichtlich. Abb. G.
und 7. gibt das gleiche in Durchschniltswerten an. Tab. 2. enthdlt die Ergebnisse der
Bodenuntersuchungen im Laboratorium: 1. Tiefe der Probenahme, 2. Bodenart, 3. pH-
Wert (H,0), 4. pH-Wert (KC1), 5. Glithverlust, 6. Hygroskopizitit, 7. CaCO, %, 8. grober
Sand, %, 9. Schlainm + Ton %, Die Tab. 3. beinhaltet die Tiefe der Probenahme (1),
die kapillarc Wasserkapazitit in Gewichtprozent (2) und Volumenprozent (3), das Raum-
gewicht (4), die Sehrumpfung (5) und die Werte der horizontalen Wasserleitungsfiahigkeit
(6), Der Untergrund ist Sand. Trotzdem: wird der Grundwasserstand des Gebietes weder
durch die frithjihrliche Entwiisserung der Kanile, noch durch die vom 18, Juni anderthalb
Monate hindureh anhaltende Stauung langsam oder kaum beeinflusst. Eine Wirkung
der Kanile kann nur in unmittelbarer Nihe beobachtet werden. Die Schichten mit
Bodenfehlern liegen hoch. Deshalb und auch wegen dem zeitweise hohen Grundwasser-
stand bilden die Biume kein tiefes Wurzelwerk. Von Mitte Sommer an sinkt der Grund-
wasserspiegel unter die Schichten mit Bodenfehler, der flache Wurzelraum trocknet
schnell aus und die Biume leiden schon von Juli an an Wassermangel, schwiichen ab
und werden fiir Pilzkrankheiten und Insektenschidden anfillig.

In denjenigen Fillen, wo der CaCO,-Gehalt des Untergrundes geringer ist als
derjenige des Wurzelraumes, soll um den Wurzelraum zu vertiefen, um die Bodenstruktur
zu vorbessern und wm cinen besseren Wasserhaushalt auszugestalten in 60— 80 cm Tiefe
gopfliigt und der Grundwasserspiegel bei der unteren Grenze des Wurzelraumes gehalten
werden. Die Entfernung der Entwisserungs- bzw. Bewisserungraben soll von den gegen-
wiirtigen 400 m auf 200 m herabgesetzt werden. Die Wasserstandregelung der Kanile
soll auf einern Wasserstand-Messnetz ruhen. Wo wegen der ungeniigenden Michtigkeit
des Wurzelraumes, wegen des niedrigen oder hohen Wasserstandes und den grossen
Schwankungen im Wassergehalt wihrend der Vegetationsperiode der Anbau der Zellulose-
Pappel nicht verwirklicht werden kann, dort muss die Beforstung mit anderen, in erster
Reihe mit Weiden- und Erlenarten stattfinden.

Tab. 1. Auf Wirkung der verschiedenen Bodenfaktoren zu Stande gekommenen
Standortgruppen. (1) Benennung: a) organische Substanz, %, Minimum, Maximum,
Durchschnitt; b) Michtigkeit des Wurzelraumes in em, Extremwerte und Durchsehnitt;
¢) biologiseche Oberhthe bei 8jihrigen Pflanzen, in m; d) Dothichiza-Verseuchung;
(2) Mit der Miichtigkeit des Wurzelraumes gewogene Mittelwerte je Standortgruppe.

Teh. 2. Bodenanalysendaten. (1) Nummer des Schlages und Tiefe der Probenahme.
(2) Physikalische Bodenart: o) gepfligter sehwarzer Mull; §) kalkhaltiger feiner Sand;
¢) mulliger, sandiger Kalkschlamm; d) gelblich-grauer feiner Sand. (3) Glithverlust, %.
($) grober Sand, . (5) Schlamm + Ton, %.

Tub, 3. Wasserhaushaltsdaten der untersuchten Béden. (1) Nummer des Schlages
und Tiefe der Probenahme, in em. (2) Kapillare Wasserkapazitiit in Gewichtprozenten und
in Volumenprozenten. (3) Raumgewicht (bei absolut trockenem Boden). (4) Schrumpfung
in Volumenprozenten. (5) seitliche Wassordurchlissigkeit, em/Tag.

Abb. 1. Parabolischer Zusammenhang des organischen Substanzgehaltes und
des CaC0,-Gehaltes. @) Anzahl der in das Diagramm fallenden Punkte.

Abb. 2. Linearsr Zusammenhang des organischen Substanzgehaltes und  der
Hygroskopizitit. «) s. Abb. 1.

Abb. 3. Lincarer Zusammenhang der Gehalte an organischer Substanz und an
Stickstoff. «) s. Abb. 1.

Abb. 4. Querschnitt durch den Schlag V/2 und die Gestaltung seines Gruand-
wasserstandes (1970, Abscisse: Seehohe in m. «) Gelidnde.

Abb. 5. Querschnitt durch den Schlag [V/4 und die Gestaltung seines Grund-
wasserstandes (1970). Bezeichnungen s. Abb. 4.

Abb, 6. Verhiiltnis des durchschnittlichen Wagserstandes im Kanal und in dem
Sehlag V72 (1970), (Moorland-Vegelation, PFlug seit dem 1. Aug.). ) Durchschnittliche
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[Erdgleiche, 5) Mull. e} Grenze des Wurzelraumes. d) Kalkhaltiger feiner Sand. e ) Durch-
schaittlicher Grundwasserstand des Gelindes (Durchschnittswert von 8 Peilrohren).
/) Wasserstand im Kanal, g) Hinuntersickerung. ) Nielderschlag, mm.

Abb. 7. Verhiiltnis des durchschnittlichen Wasserstandes im Kanal und in demn
Sehlag IV/4 (1970). (Vegetation: Mais.) Bezeichnungen s. Abb. 6.

H3yyenue GOJOTHBIX NMOYB ¥ HX BOAHO-(H3HYECKHX CBOMiCcT B mMecrax
oburanua Tonons Populus robusta

3. THXAHH

HunetnryT Jleca u JleCHOIH NpOMbILLTEHHOCTH, Kaenpa necopasaenends, r. Llonpod (BeurpHsa)

Pezwme

MccaenoBanust NposoamId Ha GOIOTHLIX 1I0YBAX B pailoHe Banaron-nagelepex. Brino
moapodHO HeCiel0BaHo MecTooOuTaHHe Tononsi Populus robusta u IIPOBe/ieHa ChEMKA ApeBec-
HBIX HACAYKIEHHH C LeIbl0 ompefeltennst norpebuocreit Tomo1s.

OLeHKa T0JYYeHHBIX TAHHLIX TTPOBOLHIACE PETPECHOHHBIN AHAIM30M M HA CYETHLIX Md-
unax. B pesynbrare 81010 yaanoch YCTaHOBHTL JOBOJIBHO TeCHLIE B3aHMOCBSISH (P = 0,19%)
MEY CICAYIOIHME TIOUBEHHBIMH (aKTOpaMu: 1apaloHyeckylo 3aBHCHMOCTh MEXIY COAEp-
Aaguenm opraiuueckoro pemecrsa M CaCO,, NHHEAPHYIO 3aBHCHMOCTE MEXIY COZEDYKAHHEM
OPraHHYeCKOro BEIECTBA M IMMIPOCKOIHMHOCTLIO HIIM COAED>KAHMEM OPraHHYeCKOTO BELIECTBA
1 asora. Ha OCHOBAMMI TONYYEHHBIX JAHHLIX BepXHuil TUIOZOPOAHLI CIOH TOYBL B cpefHem
coaepsRiT 34%, oprannueckoro Bemecrsa u 44%, CaCO,. Eciu B cnepersuu 4YpesMepHOro obes-
BOJKUBANHS HITH NOCTOSAHHOH 00padoTKH NMPOHCXOJHT Pa3ioXKeHHe OPTAHIHUECKOr) BeIlecTBa,
NIPOLEHTHOE CONEPSKARNE er0 CHHYKARTEs, TO OTHOCHTENbHOe cofepskante CaCO, moBLmaeTes!.
970 HPUBOLMT K CHEDKEHMIO TUIOAOPOLHSI BEPXHEro CIOS M0uBLl. CpefHss BejiuunHa THI'POC-
KOTHYHOCTH, pasHast 5,569, 0003Hauaer BLICOKOE COZEPIKAHHE MeTPOBOTO 3a11aca BOJbI.

Hecm0Tpst HA BLICOKOE coeprkanie azota 0,979 ofecrneyeHHOCTb A30TOM HEYIOBIETPO-
PHTCIIBHAR H3-3a HEONArONPHATHOr0 cooTHoweHHsT C : N, paBuoro 18,3,

B radinue Ne I npHBegeHsl nacaKaeHHs Tomoei, CTPYNIHPOBAHHLIE 110 MeCTOOBHTAHMIO
B I1—1I1 rpynn nmecre ¢ JAHHLIMH MOUBEHHBIX HCCIIEI0BAHMI,

Pelaiomyio posib 34ech NIpaeT MOUHOCTb [I0Z0POJHOIO CH0S1, KOTOPAS UPHBOLHTCH B
rad e wecTblm GakTopom. [1o Mepe CHEMCHHA MOUIOCTH NI0A0POAHOTO c7108 ¢ 94 ¢y 10 50 cM,
Apesocroii g 11 riacca mepexosnt B VII Kilace HIIH cOBCeM BHINAAAET,

Bropmim BaKHBIM (PaKTOPOM MECTOOTHTAHHS ABIAIOTCS BOJHLIE CBOICTBA MOUBKL Ypery-
-IHPOBAHHC YPOBHA I'DYNTOBBIX BOJ, COCTOMT H3 OTBOJA PAaHHE-BECEHHHX H3OLITOUHBIX BOJ H
OPOILCHNS HAYMHAs CO BTOPOH NonoBHEL Jeta. Ha 4 W 5 pucyHrax npusojmrest HOTepeyHOe
ceuenHe ABYX mofelf u Kadaina ¢ 10— 10 mectamu 3amepa YPOBHST IPYHTOBBLIX BOJ H € TOZ0BOI
awriery 101 KoledanHs YpoBHs TPYHTOBLIX Boj. Ha 6 M T pucynkax HIPHBOJISITCS CPefHHe
BETHYHHDL TEX JKe JaHHbIX. B rabnuume Ne 2 UpuBejieHnl JaHHnle NOYBEHHBIX AHANHE0B, B
TadziaLe Ne 3 — KaMILISIPHAsH BIATOCMIOCTD, 0GBbEMHbIH BeC TIOUBLI, BEJIHUHHA VCAKH [TOYBBI H
BoOMponkiaenocTb. Tloncraianwelt mopoaoil sBastercs mecox. HecmoTpsi HA 9TO OTBOJ Be-
CeHHHX B0 MO KAHATY 0uelb MEUICHHO M B HEBHAUHTENLHOIT CTEMeHH BJIHAECT HA YDOBCHL 3ajie-
Pauits FPYHTOBBIX BOJL, TAK JKE KaK i 00BO{HEHNe Kanana, HauHHaloueecst ¢ 18 HIoHst 1 npofon-
AAIOUIEECs] MOJTOPA Mecsla, Biusiuue ranaia cKasLBAeTCsT TONbKO HA HEMOCPEICTREHHD npH-
Jleraommue K UMY TepprTopHA. CIl0H, OTPHLATENBHO CKA3LIBAIIHMECsS HA BCE CBOIICTBA 10U~
BCHROTO DA3pesd, 3a/1erdioT 0B0AbHO GIHIK0 K MOBePXHOCTH. T103TOMY H3-84 MEepHOIHYECKOrO
BLICOKOIO CTOSIHMSA TPYHTOBBLIX BOJL JIeDEBbs HE DaSBHBAIOT IMy00KYI0 KOPHEBYIO cHeTeMy. K
CEREIC J1eTa BOAA ONYCKALTCS HIDKE 9THX CJI0eB, BePXHanii Toukni croit nouswl Grictpo npo-
CLIXALT I ILDEBhS YIKE C HIOJIsh MECALA CTPAIAIOT 0T HEj0CTATKA BOALI, ¢1alei0T, CTAHNBSITCS
ANEPTBAMH 1‘1)1{61—[{,1){ 3a00J1eBaHHH H BPEIHBLIX HACEKOMDBIX.

Taxt rae cogeprrautie CaCO; B MoInoUBe HIDKE, YEM B BEPXHHX TIOTOPOAHLIX CI0SAX He-
OOX0/LHNMO [IPOBOANTE My 00Ky Benamwky na 60—80 ey ¢ Leanio COXPAHCHHS MOIHOCTH TJI0H0~
POALOrG CII0ST I COACPKAHHST OPTAHHYECKOr0 BEIIECTBA, /131 AYUIIEr0 0CTPYKTYPHBALNS MOUBEI
1 ocozlanus Gojiee OJIATONPHATHOTO BOJHOrO peskuMa. Bogo0TBOAHbIE M BOJOIIPOBOASIIHE
Kanain, Bvecto 400 MeTpoB, DOJDKHLI 3aKIAALBATLCS Ha paccrosinnd 200 MeTPOB ApYT OT
apyra. NperynHponaume yposisi BoAbl B KaHATAX 0G0CHOBLIBACTCS YPOBHEM I'DYHTOBLIX BOJ B
CHCTEeMC CMOTDOBLIX KOTOAIED. TH:\I, ;1€ MOIIHOCTER IL-'!O,'I,U])U,’IHU[‘(I Cl0s1, BLICOKOE HIH CIIHILIKOM
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HH3KOE 3aJieraHHe PYHTOBBIX BOA, 00JbLIOC KojgedaHHe BO BnaroofecleYeHHOCTH 34 Berera-
1mHOHHBI Konebanue Bo BrarooecTieueHHOCTH 3a Ber'eTallIOHHLIH TepHOM He I103BOJIAIOT BuIpa-
HIHBATL TONOJIbL HA LEII0I03Y, TaMm o0eceHHe Heo0X0AHMO NPOBOAHMTDL APYIHMH ADEBECHLIMH
KYILTYPaMH, B IIEPBYI0 04epeab HBOIT I 0NbX0H.

Taba. 7. Knacenl mecrooOnTannii, e0pasoBaHHble 110/| BAHAHHEM Pas/HUHLIX MOYBEHHBIX
¢arropos. (1) Hassanne: a) Opraruueckoe BemecTBo B %, MHHHMANBHOC, MAKCHMAJIBHOC H CPejl-
itee. b) MOIHOCTE MJI0OPOHOTO CIIOS B CM, Kpafilie 3Ha4eHHs 1 CPEAHIE BeJIHIHHLL ¢) Mak-
CHMAabHAST GHOJOTUYECKAS BLICOTA AEPEBLER B Bo3pacTe 8 net, B M. d) 3apaskenne Dothichiza
(2) CpenHHe B3REIICHIbIE TOKA3ATeTH MOUIHOCTH IUI0/I0POLHOTO CII0S 110 KJlaccam MecTo00HTaHHIl.

Taba. 2. CroiicTBa H3yueHHLIX 1104B. (1) Homep monisi # ropusont B em. (2) Mexannueckui
COCTAB TIOUBLL: &) pacraxanHas 00j10THas1 3emisi. D) cepoiii Menknit mecok. ¢) 00a0THO3EMIIAHOI
oriecuanennblil H3BecTKOBRI 1. d) yejrocepwiif TOHKHH necok. (3) IloTepst oT NporanHBauHs
B %. (4) I'pyduiii necox B%,. (5) Mn + 1imna B %.

Tafa. 3. BogHo-dmauueckue cBoficTra nayuennsx nous. (1) Hoyep nons mr riydnna 3a-
JeraHust ¢yiost B oM, (2) KannaasipHasi BNaroeMkocTh B BECOBRIX M 00BEMHBIX NpoleHTax. (3)
Ofnemuniil Bec B afcomoTHo cyxom cocrostuni, (4) Ofbenm yeanki noussl B 9%. (5) Borosoe
pacrexasie BOALl B CM/ICHD.

Pue. 7. Ilapabomiyeckasl KPHBasl BLIPAYKAIOULAST 3aBHCHMOCTD MEALY COACPIRAHHEM 0=
rasnueckoro pemectsa 1 CaCO,. a) KonHueeTBo Touek, IPUX0AAIEEcs Ha rpadHi.

Puc. 2. JluneapHasi 3aBHCHMOCT MWLy COJAePKaHHeM OPTaHHYeCKOIo BeuecTna M THl-
POCKOIHUHOCTRI. &) CMoTpH pue. 1. i

Puc. 3. JluHeapHasi 3aBHCHMOCTH MEAGYY COAEPIKAHIEM OPTaHHYECKOr0 BEIIeCTBa I
azotom. a) CmoTpu Ha prcyske 1.

Puc. 4. [ontepeuHoe cevenne 1ost V/2 M Konedanne ypoBHS I'DYHTOBLIX BOA B 1970 roay.
BeprHKANBHS 0CL: BRICOTA HAJ YPOBHEM MOPSI B M. 4) pejbsed.

Puc. 5. Tonepeunoe ceuenite nonst 1V/4 i konedanue yporHs IPYHTOBLIX Boj B 1970 Tony.
OQu3HAUCHHST CMOTPH HA pHCYHKE 4.

Puc. 6. CoOTHOIIEHHE CPEAHEID YPOBHS BOABI B KaHale H IPYHTOBBIX BOJX IO Iojem V/2
B 1970 roay (60JIOTHASI PACTHTENBLHOCTD, ¢ 1-r0 aBrycTa Benaxano) a) Cpegusst puicoTa pesibeda.
b) BoJiornast demis, fe) Tpaunna nuogopeanoro cnost. d) HapOouarneif TOHKHI 1eCOK. e)
Cpennss riy0HHA 3aeranysi TPYHTOBBIX BOI T10/1 JaHHoil TeppHropHell (cpejnee us 8 wojon-
11er). f) ¥Ypoeens Boawl B Kanane. g) Orrok. h) Konnuecrso 0cagroB B Mu.

Puc. 7. CoorHoluleHue cpejHero YPOBHSI BObl B KAHAle H TPVHTOBLIX BOJ O Tostem 1V/4
8 1070 roay (Kykypysa). OGo3HaueHIss CMOTPH Ha pHcyHKe 6.



