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Eljaras és berendezés a mitriagya-nitrogén
migriacidjanak vizsgialatihoz

VARGA GYULA és BECZNER KALM AN

MTA Talajtani és Agrokémiai Kutaté Intézete, Budapest

A modern mezdgazdasigi termelés egyik jellemzéje napjainkban, hogy
egyre fokozédik a gyomirtészerek, talajjavité-, fertStlenits- és kondiciondls
anyagok alkalmazdsa. Ugrdsszertien né o felhasznlt miitrdgvik mennyisége
€s az ontdzGviz a termelésnek egvre inkabb 4llandé tényezGjévé vilik. A terme-
lési tevékenységgel ily médon egyre novekva mennyiségben jutnal a kilonféle
kémikalidk és vizhen oldott sék a talajba. S bdr a talaj terhelhetdsége a bio-
logiai ciklushan is résztvevd anvagokkal (pl. tdpanyagok) igen nagy, bizonvos
hatdron tal még ezek az anyagok is kdrosak lehetnek. Az ipari termelés talajba
keriild hulladékainak mennyisége is egvre nd, melyek kozil az atomipar
radioaktiv hulladékai minden é16 szervesetire egvarint veszélyesek.

A talajt szennyezd anyagok karos hatdsulk miatt esokkenthetik a talaj

termékenységét, ronthatjik az élelmiszerek mindségét és tdarolhatdsigit és
nem utolsésorban szennyezhetik kirnyezetiinket. Ezért a talajba juttatott
‘agy hulladékként odakeriilt anyagok transzportjinak, transzformdcidjinak,
a talajra gyakorolt hatdsinak kutatdsa napjainkban alapvets fontossig.
Ezzel magyardzhato, hogy a talajt szennyezd anyagok, a vizben oldédé sok
és a tdpanvagok transzportfolyamatait kiilsnésen az utéhbi két évtizedben
vilagszerte intenziven tanulmanvozzik.

Az utébbi évek szakirodalmi adatai alapjin egyértelmfien megéllapit-
hatd, hogy szantéfoldi talajainkban a nitrogén tdpanyag mozgdsi irdnvinak
63 sebességdnek ismeretére napjainkban mar tudomdnvos, skonémiai és egész-
ségiigyi szempontokbol egyarint sziikség lenne. Az dllandé és nagv termésck
hiztositdsa érdekéhen tett erdfeszitések (pl. nagyadagi mitrigvizas, éntozés)
ugvanis egyuttal a nem kivénatos tdpanyagmozgdsi folvamatok intenzitdsit
is fokozzak. Ez végs6 soron a novény rendelkezésére 4116 nitrogén tapanyag
mennyiségének csokkenésére, jelentds tdpanyag vessteségekre, a felszini,
esetleg a felszin alatti vizek nitrattartalmanak nivekedésére vezethet. Fokozott
ez o veszély a kinny mechanikai dsszetételid talajokon.

A tdpanyagmozgds ilyen értelmii redlis megitélése a kérdés komplexitdsa
miatt azonban bonvolult feladat. A mozgds irdnyvanak és sebességének meg-
hatdrozdsa mellett kvalitative és kvantitative ismerni kellene mindazon
folyamatok Gsszességét, amelyek az oldhaté szervetlen nitrogén mennyiségét
4 novény — talaj— miitrdgya rendszerben térben és idében megszabjik. Ilven
adatok birtokdban a szdmitogépek segitségével a tdpanvag rezsim preciz
ellendrzése ugyantgy lehetévé valna, mint a virhats tapanyagmozgis elére-
jelzése.
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A talajokban véghemend anyagtranszport sokréti és sokeélt vizsgdlata-
ban jelenleg egyre kiterjedtebben alkalmaznak olvan médszereket, melyek
kozos jellemzdje, hogy az anyvagmozgds megfigvelése, leirdsa és értékeldse egy
jol definialt és megfelelden ellendrzott modell segitségével torténik. Az anyvag-
mozgést befolydsold paraméterek értékeit szdmszertien meghatarozzak és a
folyamatokat matematikai formuldkkal kvantitative is leirjak. A talajokban
az anyagtranszport ilyven jellegi altalinos leirdsdra alkalmas elvekrdl jo at-
tekintést nvijtanak FRISSEL és PogLsTRA [2, 3, 4], valamint REINIGER ég
Bovrr [7] 6sszefoglalé munkai. A nitrogén tdpanyag vertikilis mozgdsinak
és kimosddasinak leirdsara alkalmas elvi és gvakorlati lehetdségeket pedig jol
reprezentdljak KoLENBRANDER [5], TERRY és McCants [8], LEvIN [6], vala-
mint FERRARI és CuPERUS [1] munkdi.

Az idézett munkdkbol az is kitlinik, hogy az oldhaté szervetlen nitrogén
transzportjanak kvantitativ leirasiaban is, a biztaté részeredménvek ellenére,
ma még elsdsorhan az tlitkeresés idGszakdban tartunk. Az egyes eljirdsoknak
kisebb-nagyobh médszertani fogyatékossigai is vannak még. Megemlitjiik,
hogy ma mdr a nitrogén korforgalom egves fontosabb szakaszainak vizsgala-
tdra is ismeretesek haszndlhaténak t{iné modellek. Nem kétséges, hogv a
tapanyagforgalom megbizhatd ellenérzéséhez és irdnyitdsihoz, a tragvazdsi
szaktandcsaddshoz és a prognosztikdhoz az ilyen jellegii vizsgdlatok a jov6ben
nem nélkiilozhet8lk.

A hazai viszonyokat és a nemzetkizi szakirodalomban kozzétetteket
figyelembe véve az egyvik legsiirgetébh feladatnak a nitratanion transzport-
janak tanulminyozdsa tiinik. Hazdnkban ui. a mezdgazdasdgi mfiveléshe vont
kénnyli mechanikai Gsszetételfi talajok jelentls teriileteken fordulnak eld.
A nitration adszorbceidja ezeken a talajokon dltaldban kismérvii vagy elhanva-
golhaté. E talajok hidraulikus vizvezetSképessége viszonylag nagy, kapillaris
vizvezetiképessége pedig csekély. A nitrdtion ezért ezeken a talajokon viszony-
lag kénnyen mozog és igy fokozottan fenndll a tdpanvag kimosddas potencidlis
lehet&sége. Fokozhatja ezt a hatdst a talaj felsd rétegének periodikus nedve-
sedése és kiszdraddsa is.

Mindebhdl kovetkezik, hogy a nitrdtion transzportjanak tanulminyo-
zdsdhoz a talajoldat mozgdsi irdnyvdnak és sebességének, a talajvizszint terep
alatti mélységének ismerete donté fontossdgi. Ha egy talajszelvényre ezek az
adatok ismertek és valamilyen moédon megmérhetd a talajoldat nitrat kon-
centricidja, esetleg annak idSbeni viltozdsa, akkor a talajoldattal vagy a
talajvizzel széllitott nitrdtion mennyisége, annak dinamikdja, a talajszelvény
tetszéleges pontjai koézott szdmithaté. A laboratériumi modellkisérletek
adatal alapjan szdmitott mozgds szabadfsldi viszonyok kozott végzett kisér-
letekkel ellenérizhetd. Tlyen tipust kisérletek adhatnak arra is feleletet, hogy
a nitrition mozgisit a talajon termesztett névények milyen mértékben
modositjak.

Jelenlegi dolgozatunkban a nitrogénmiitrdgvak migracidjanak vizsgé-
latdra tervezett laboratériumi berendezésiinket ismertetjiik.

A berendezés leirdsa és az alkalmazds teritletei

A nitrogénmiitragydk vertikdlis mozgasanak, eloszldsdnak és kimoso-
désinak vizsgalatara 4,5 em dtmérsji PVC csoveket alkalmazunk. A mi-
anyagesbvek maximadlis hossza 50 c¢m; egyetlen darabbdl, vagy 5 em hosszi
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hengerekbdl dllnak. Az egyes hengerek 2 cm széles gumigyiirtikkel rogzithetsk
egymashoz. Az oszlopot a kisérleti célnak megfelelden tomor vagy kivezetéssel
¢s nylon szitaszbvettel ellitott gumidugd, illetSleg 23 mm vastagsdgn
perforalt plexi lap és nylon szitaszovet zérja le. Mivel a PVC hengerek atmérGje
nem teljesen azonos és ezek a hengerek a képzeletbeli hossztengelyre nem fel-
tétleniil szimmetrikusak, ezért célszerti a hossztengely irdnyit a hengeren
még az elvigds eldtt bejelolni és az egyves elemeket az eldarabolas sorrendjében
megszdmozni. Az elemekhdl 6sszeszerelt oszlopok aluminiumlemezbél készitett
félhengerek segitségével talajjal toltve is kénnyen szdllithaték (1. dbra).
Vilasztasunk azért esett ilyven tipust oszlopokra, mert a VArRaLLvAY Altal
kidolgozott médszerekkel [9, 10, 117 ilyen dtmérsjii PVC hengerek felhaszna-
lasdaval a kétfizisa talaj hidraulikus vizvezet6képessége és a haromfizist talaj
un. kapillaris vizvezetdképessége homogén és rétegzett talajokon egvardnt
egzakt médon tanulminyozhaté. A PVC hengerekkel bolygatatlan szerkezeti
(eredeti) mikromonolitok is begyiijtheték és a vizsgilatok minden tovabbi
nélkiil kiterjeszthetGk akir 2 m mélységi eredeti talajszelvénvekre is. Ez
egvebek kozott azzal az elénnyel is jar, hogy lehetévé teszi az eredeti talaj-
szerkezet hatdsinak és a talajszelvény genetikai felépitése szerepének figye-
lembevételét. Az elemekb 61 dsszeszerelt oszlop a kisérlet végén nehézség nélkiil
szétszedhetd. Az egybefiiggd hengerekbdl a talaj a vizsgalat befejezése utén
az 1. dbrdn 1. és 3. szdmmal jelolt munkaeszkozok segitségével konnyen kitol-
haté és tetszbleges hosszusdgira darabolhaté (esetiinkben 5 cm-es darabokra),

Az 1. dbrdn bemutatott elSkészitett talajjal toltott oszlopokkal vagy
eredeti mikromonolitokkal a vizsgalatok a 2. és a 3. Abrdk szerinti elrendezés-
ben harom- és kétfazisu rendszerekben végezhetSk el

A 2. dbrdn lithatd, gumidugé helvett perfordlt plexi lappal és nylon
szitaszovettel lezdrt, kb. 1 kg el6késaitett légszaraz talajt vagy eldkészitetlen
(eredeti) talajt tartalmazo oszlopot eldzdleg alkalmas edényzethen (pl. 2 literes

1. dbra

Az eredeti & az eldkészitett talajokat tartalmazd PVC hengerek. 1. Hasitdkkal elldtott

5 em hossziisdgtt PVC henger a mikromonolitok daraboldsdra. 2. 50 em hossztisdga PVC

henger ax eredeti talajmonolitok begyviijtésére. 3. A talaj kinyomdsdra szolgdld dugatty.
4. Elemekbdl dsszedllitott PVC henger az aluminium félhengerrel
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méréhengerbe dllitva) levegSbuborék mentesen telitjik vizzel. A vizzel teli-

tett talaj pF-értékét kaolinlapos figgd vizoszlop segitségével allitjulkk be a

kivdnt értékre. Homoktalajokndl ehhez 48—72 ora szilkséges. (Az dbrdn

szerepl habszivacs lemez a pérolgdst cetkkenti.) Ha a kivdnt pF-értéket elér-
tiik, az oszlop tetejére adjuk a nitrogénmitragyvat, majd az oszlopot egy
2—3 mm vastagsdgi perforalt plexi lappal fedjiik be.

q A migracié vizsgilatdhoz alkalmazott vizmennyiséget
a kivant intenzitassal és ideig adjuk a talajoszlop
tetejére. A viz adagolisdnak megsziintetése utdn a
kigérlet akkor fejez6dik be, ha az adott vizoszlop-
nak megfelelé szivdsnal tobb oldat a talajoszloprol
méar nem jon le. A 4. abrin bemutatott gvengén
humuszos homok pF-gorhéjébdl lithatd, hogv a ta-
laj hasznos viztartalmanak talnyomd része 500 ¢cm-es
vizoszlopnak (pF = 2,7) megfelel§ szivdssal mdr el-
tavolithatd. A kisérlet befejezése utdn a nedvesség-
tartalmat és a mfiitrdgydbél eredd nitrogén mennyi-
ségét mérjik.

h A mitrigyva-N  kimosédasdnak vizsgdlatdira
alkalmas herendezés elvi vazlatit és gvakorlati ki-
vitelezését a 3. abra mutatja. Ezzel a berendezéssel
a kilugzasi kisérletek kétfazisG rendszerben, eredeti
és elBkészitett talajokkal egvardant, félautomatikus
tizemmodban végezhetdk el. A késziilékre egvidejii-
leg hat talajoszlop helvezhet( és az id6kapesold oran
bedllitott wvezérlés szerint oszloponként 17 frakeid
(maximalisan 50—50 ml térfogati) szedheté le min-
den beavatkozds nélkiill. Homoktalajjal a vizsgilat
kh. 25--30 ordan at tart, ha az oldat atfolyasi se-
hessége a talajoszlopon 00,0004 cm/sec. A kivant

C J sebesség kapillirisokkal (5. abra) szabdlvozhatd és
8 pibi konstans értéken tarthatd. A kapillarisok a nvlon

Kaolinlapos berendezés o szitaszoveten esetleg datjuté finom talajrészecskék
talajoszlopok nedvesség-  iilepitésére megfeleld lejtésii spirdllal vannak ellitva.
t;%uﬂénénui(p ?;;&i;ﬁﬁm Ezekhez o vizsgalatokhoz a 3. dbra szerint
ban. a’)‘}m{)szi\,ﬂc's Wil Osszeszerelt, légszdraz talajjal toltott vagy eredeti
b) kaolinlap talajt tartalmazo PVC-hengereket térfogatskaldval
ellitott viztartd edényvbél levegdébuborék mentesen
telitjiik vizzel. A telitéshez felhasznalt viz mennvi-
séoge a viztartd edényrdl kozvetleniil leolvashatd. A vizzel telitett oszlo-
pokat a 3. dbran lithato Allvidnyzatra helyezziik, majd Gsszekotjitk a kapil-
larisokkal és az dllandé vizszintet, valamint a kiliigzashoz szitkséges oldatot
tartalmazd A és B jeld edényekkel. A kivant dtfolydsi sebességet heszabélyoz-
zuk. Ezt kévetden a miitragvat a talajoszlop tetejére adjuk. Az iddkapcsold
éran bedllitjuk az egy frakcid leszedéséhez sziikséges idét és a kildgzdst el-
kezdjiikk. Ha oszloponként 17 frakeié mér lejott, az edényzetet cseréljiik.
Homoktalajokndl erre mindissze egyszer van sziikség. A kisérlet befejezcse
utin az oszlopokbdl rétegenként, az eludtumboél frakcionként hatarozzuk
meg alkalmas modszerrel a miitragyabol eredd nitrogén mennyiségét. Az
adatokbdl a kiligzds paramétereit szamitjuk.
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3. dbra
A miitrégya-N kimoséddsdnak vizsgdlatdra szolgdld berendezés. 1. Elvi védzlata: 1.—10.
4,6 em dtméréjii, 5 cm magas PVC hengerek. A) Nivopalack. B) Allandd vizszint{i edény.
C) Mohr szorité. D) Gumidugé. E) Gumigylirik. F) Sztirélap, nylon szitaszivet. G)
Kapilldris. H) Frakciészeds edény, II. Gyakorlati kivitelezése. 111, A frakecidszeds kap-
csoldsi rajza. 1. Kapesolé dra. 2. Frakeidszedst mozgatd mignes. 3. Bimetal késleltetd
kapesolé. 4. Helyzotérzékeld kapesold
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A NO,—N és az NH;—N relativ mozgékonysiginak osszehasonlitdsira
eltér talajokon, valamint mdédszertani vizsgdlatok céljaira, az alabbi kisérleti
technika is alkalmazhaté:

Az 1. dbra szerint Osszeszerelt, gumidugéval lezédrt, 50 em hossziisdgu
PVC hengerekbe kb. 1 kg 1 mm-es szitan Atszitdlt légszdraz talajt toltimk.
A vizsgalandd ¥N-ben 109%-ra dusitott (NH,),S0,, Ca(NO,), vagv NH,NO,
modellanyagot a kivint mennyiséghen adjuk a talajoszlop tetejére. Az oszlopot
nylon szitaszovettel és 2 cm-es mosott homokrétegeel fedjitk be. Az igv el-
készitett talajoszlopot az el6kisérlet adatai alapjén annyi vizzel nedvesitjiik,

| a,

oL W11l

0 10 20 30 40 50 60 8%

4. dbra
O rbottydni gyengén humuszos homok pF-gérbéje. Vizszintes tengely: nedvességtartalom
térfogat %-ban

hogy az oszlop dtnedvesedjen. Ehhez talajtél fiiggéen 250—400 ml viz sziik-
séges. A kisérlet bedllitdsit kovetGen egvségesen 72 éra mulva az oszlopokat
rétegenként szétszedjikk. Az egves rétegek medvességtartalmat, valamint a
miitragyabdl eredd nitrogén mennyiségét hatdrozzuk meg.

Az ismertetett berendezést kozel hdrom éve haszndljuk a NO,—N és az
NH,—N migrdcidjanak, eloszlisdnak és kimoséddsdnak tanulmdnyozdsira.
A vazolt témakorckben elért eredményeket a lap kovetkezd szdmaiban
részletesen ismertetjiik.

10
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5. dbra

Kapilldrisok és a frakeioszedd edényzet

Osszefoglalas

Dolgozatunkban a mfitrigvabol eredd nitrogén mélvségiranya migra-
cidjanak, eloszlisinak és kilagzdsdnak vizsgdlatdra szolgals berendezdst
ismertettiink. A berendezés felépitése biztositja a széles korii alkalmazhatdsigot
a talajokban végbemend tapanyagtranszport tanulményozisdban. A kisérle-
tekhez el6készitett és eredeti talajok is alkalmazhaték. A tdpanvagok transz-
portjdnak tanulményozdsa mellett a berendezéshez hasznilt PVC hengerek
alkalmasak a kétfizisi és haromfdzisi rendszerben végbemens vizmozgds
tanulményozdsdra is. Ez elsegiti a herendezéssel nvert adatok adaptalhato-
sdgat. Bemutatjuk a berendezés alkalmazdsinak fébb teriileteit is.
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Procedure and Apparatus for Studying the Migration of Fertilizer Nitrogen
G. VARGA and K. BECZNER

Research Institute for Soil Svience and Agricultural Chiemistry of the Hungarian Academy of Sciences,
Budapest.

Summary

For studying the vertical movement, distribution and leaching of N fertilizers a
laboratory apparatus was constructed using PV tubes. The plastic tubes, 4.5 em in dia-
meter and max. 50 cm in length, consist of either a single piece or they are assembled of
several, 5 em long eylinders. In this latter case the cylinders are fixed and sealed by 2 em
wide rubber rings and they can be easily taken apart at the end of the experiment. From
the single-piece-tubes the soil can be extracted and cut up with the tools indieated by
Nos. 1 and 3 in Fig. 1. The plastic cylinders are filled with prepared soil samples or it
is also possible to collect undisturbed micro-monoliths with them by means of an air
hammer vibrator (Atlas Cops AB, Cobra BBM 47 LA). Thus undisturbed soil profiles
up to a depth of 2 m can be analyzed.

In the three-phase system (Fig. 2) the downward movement of fertilizer-N may
be studied in the pF 2.0—2.7 suction range. The pF value of the previously water-saturat-
ed soil sample is adjusted by a small kaolin box with ,,hanging” water columns. With
this method it is possible to determine, at the selected pF values, the distribution and
downward movement of fertilizer-N as affected by precipitations of different quantities
and intensities. The pF curve of a sandy soil (Fig. 4) indieates that the predominant part of
the available water content can already be eliminated by a suetion corresponding to
a 500 cm high water column (pF 2.7).

The apparatus constructed for studying the leaching of nitrate nitrogen and its
schematic representation are shown in Fig. 3. With this semi-automatic apparatus the
experiments are carried out in a two-phase system. 6 goil columns can be examined simul-
taneously and, controlled by the timing cloek, 17 fractions (with max. volumes of 50 ml)
per column can be separated without intervention. At a ~ 20 ml/hour flow rate, the
experiment with sandy soil samples takes about 25— 30 hours. The required veloeity can be
controlled and kept at constant level by capillary tubes (Fig. 5). The capillaries arc supplied
with spirals of suitable slopings to preecipitate the fine soil particles eventually passing
through the nylon sereening cloth. From the obtained data the parameters of leaching
are caleulated either according to the Gliickauf-equation or on the basis of normal distri-
bution. :

The PVC eylinders uged for this apparatus are also suitable for the exact study of
water movements in two- and three-phase systems. This facilitates the adaptability of
data obtained with this apparatus.

Flig. 1. PVC cylinders containing undisturbed and prepared soil samples. 1. 5 em
long PVC eylinder, supplied with a slit for the cutting up of the micro-monoliths. 2. 50
cm long PVC evlinder for collecting undisturbed soil monoliths, 3. Piston for extracting
the soil. 4. PV eylinder composed of several clements, with aluminium ,,half-cylinders’

10*
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fig. 2. Kaolin box apparatus to adjust the moisture content of soil columns in the
pT 2.0 to 2.7 suction range. a) ’late of porous media. b) Kaolin box .

I'ig. 3. Apparatus for studying the leaching of fertilizer-N. L. Schematic represen-
tation: 1 —10. PVC cylinder (5 em in height and 4.5 em in diameter). A) Levelling bottle.
B) Constant-level vessel. (!) Mohr clamp. D) Rubber stoppers, E) Sealing rubber rings.
F) Nylon screening cloth. () Capillary tube. H) Collecting vessel. II. Apparatus. TII.
Funetion diagram of the collector. 1. Timing cloclk. 2. Magnet moving the fraction eollec-
tor. 3. Bimetallic retarding switch. 4. Position sensing switch.

Fig. 4. pF curve of a slightly humous sandy soil (Orbottydn). Horizontal axis:
moisture content, vol.%,

Fig. §. Capillaries and collecting vessels.

Verfahren und Einrichtung zur Untersuchung der Migration
des Mineraldiingerstickstoffes

GY. VARGA und K. BECZNER

Forschungsinstitut fiic Bodenkunde und Agrikulturchemie der Ungarischen Akademie der Wissenschalten,
Budapest

Zusammenfassung

Zwecks Untersuchung der vertikalen Bewegung, der Verteilung und Auswasehung
von N-Mineraldiingern wurde aus PVC-Réhren eine Laboratoriumsanlage hergestellt.
Die maximale Linge der Kunststoffrihren von 4,5 em ist 50 cm, dic aus einem einzigen
Stiick, oder aus 5 em langen Teilen bestehen kann. In letzteren Falle geschicht die Be-
festigung und Dichtung mit Gummiringen von 2 em Breite. <ie am Ende des Versuchs
einfach angenommen werden koénnen. Aus den zusammenhifingenden Rohren kann
die Bodenprobe nach Beendigung der Untersuchung mittels der auf Abb. 1. mit No. 1
und 3 bezeichneten Arbeitsinstrumenten herausgeschoben und zerkleinert werden. Die
Kunststoffréhren kénnen auch mit vorbereiteten Bodenproben gefiillt werden, es kénnen
aber in sie mit einem Vibrator originale Mikromonolithe eingesammelt werden. Die
Unts_larsuchungen kénnen so auch auf 1ingesti':rte Bodenprofile von 2 m Tiefe ausgebreitet
werden,

In der Aufstellung von Abb. 2. (Dreiphasen-System) kann die Bewegung des Mine-
raldiingerstickstoffes in Tiefenrichtung in einem Bereich von pF = 2,0—2,7 untersucht
werden. Der pF-Waert des zuvor mit Wasser gesdittigten Bodens wird mit einem hingenden
Wassersiiule mit Hilfe einer Kaolinplatte auf den gewiinschten Wert eingestellt. Mit
dieser Methode kann die sich auf Einwirkung eines Niederschlages von unferschiedlicher
Menge und Intensitiit bei einer gewlinschten Saugkraft einstellende Stoffverteilune bzw.
Bewegung in Tiefenrichtung bestimmt werden. Aus der auf Abbh. 4. gezeigten pF-Kurve
eines Sandbodens ist ersichtlich, dass der grisste Teil des nutzbaren Wassergehaltes durch
Ic;ine Saugkraft, die einer 500 em-Wassersiule (pF = 2,7) entspricht, entfernt werden

ann.

Das Prinzip und die praktische Ausfiihrung der zur Untersuchung des Auswaschens
von Nitrat-N konstruierten Finrichtung zeigt Abb. 3. Mit dieser Einrichtung kénnen die
Unt.ersuchungen zur Auswaschung ‘n einem Zweiphasen-System halbautomatisch durch-
gefithrt werden. Auf den Apparat kénnen gleichzeitig 6 Bodensdulen (originale oder vor-
bereitete) aufresetzt werden, und zufolge der eingestellten Steuerung durch eine Uhren-
schaltung 17 Fraktionen (max. je 50 ml) automatisch aufgefasst werden. Die Untersuch-
ung dauert bei Sandbéden bei 20 ml/Stunde Durchlaufgeschwindigkeit, ungefihr 25— 30
Stunden. Die gewiinschte seschwindigkeit ist durch Kapillare regelbar (Abb. 5.) und auf
einem konstanten Wert zu halten. Die Kapillare sind mit einer Spirale von entsprechender
Neigung zwecks Sedimentierune der durch das Nylonsieh allenfalls gelangenden feinen
Bodenteilchen versehen. Aus den Versuchsdaten sind die Auswaschungsparameter nach
der Gliickaufschen Gleichung, oder aufgrund der normalen Verteilung zu berechnen.

Ausser der Untersuchune der Bewegung und Auswaschung des Stickstoffes sind
die zur Anlage verwendsten PVC-Zylinder auch zum exakten Studium der in Zwei-
und Dreiphagsen-Systemen erfolgenden Wasserbewegung geeignet. Dies begiingstigt die
Adaptierung der mit der Einrichtung gewonnenen Daten.
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Abb. 1. Originale und vorbereitete Bodenproben enthaltende PVC-Zylinder. 1.
Mit einem Spalt versehene, 5 em lange PVC-Zylinder zur Zerkleinerung der Mikromono-
lite. 2. 50 e¢m langer PVC-Zylinder zum Einsammeln von originalen Bodenmonoliten.
3. Kolben zum Entleeren des Zylinders. 4. Aus Teilen zusammmengesetater PVC-Zylinder
mit Halbzylindern aus Aluminium,

Abb. 2. Einrichtung mit Kaolinplatte zur Einstellung des F euchtigkeitsgehaltes
der Bodensiiulen im Bereich pF = 2,0—2,7. a) Schaumstoffplatte. b) Kaolinplatte.

Abb. 3. Einrichtung zur Untersuchung der Auswaschung von Mineraldiinger-N.
L. Skizze: 1.—10. 5 em lange PVC-Zylinder mit 4,5 em. A) Niveau-Gefiss. B) Gefiiss
mit konstantemn Wasserniveau. C) Mohrsche Klemme. D) Gummistopfen. E) Gummiringe.
F) Filterplatte, Nylonnetz. G) Kapillare. H) Abfassgefisse fiir die einzelnen Fralktionen.
I1. Praktische Ausfithrung. III. Schaltplan des Fraktionssammlers. 1. Schaltuhr, 2. Der
den Fraktionssammler bewegende Magnet. 3. Bimetall Verzogerungsschalter. 4. Position
wahrnehmer Schalter. .

Abb. 4. pF-Kurve des schwach humosen Sandbodens aus Orbottyin. Abscisse:
Feuchtigkeitsgehalt in Vol%,.

~ab. 5. Kapillare und Fraktionssammelgefisse.

MeTobl M annmapaTypa ANA M3Y4eHHs] MUTDAUHH a30Ta MHHE paJbHBIX
Y00 peHuii

A. BAPI'A u K. BE{HEP

HayyHo-uccne10BaTenbCKMi HHCTUTYT [0YBOBeAEHHST M arpoxumud B. A, H., Bypanewr

Peswme

JJIs1 H3YUCHHS1 BLIMBbIBAHNA H BEPTHKANLHOIO PACHPEAENEHHST ASOTHLIX MHHEPAJNBHBIX
yAoOpeHuH CKOHCTPYHPOBAMH JNalopaTopHelil npulop 13 MIACTMACCOBBIX TPyGoK. LMameTp
TpyOoK 4,5 cM, MaKCHMaJbHasg gnHHa — 50 cm. TpyOKa moykeT ObITh LeN0il HJIH COCTOATL H3
OTAENBHBIX KOJIEL| BBICOTOI B 5 CM, CKPEIJICHHBIX MEXKRY CO00Ti PESHHOBLIMH KOJIBLAMH LIHPHHOIO
B 2 cM. B KoHUe onbita 3TH TPYOKH Jerko pasiupaiTca. M3 conomHLIX TPyGoK 110 OKOHYAHMI0
OTIBITA TIOUBA BBITAJIKHBAETCA H paspesaerca npucnocobsaeHuem o0osHaueHHLIM LHQpPoil 3 Ha
pucyske 1. TpyOKH HamoIHAOT 3apaHee MOArOTOBJIEHHOH NOYBOH HJIM B HHX OepyT o0pasun
(MOHOJINTHI) € HeHAPYWIEHHOIT CTPYKTYPOil MPH Nomowy BHOPALHOHHOrO Oypa. Taxum odpasom
HCCHEA0BAHNIA B NOYBEHHOM INPOQIine MOXKHO NPOBOAHTL A0 IJIYUHHBL IBYX METDOB.

C noMOWBK annapaTyphbl, MOKA3aHHOI Ha PHCYHKE 3, MOXKHO H3YYaTh NepeiBIKEHHE
a30Ta MHHEPAJbHLIX ya00peHuil BHH3 0o npodiuno B Tpexdastoii cucteme B obractu pF 2,0—2,7,
B npenBapHTeNbHO HACLILEHHBIX BOAOH NMOYBCHHLIX 00pasuax, ¢ MOMOIbI0 BHCSYEr0 cT0J0a
BO/IBI C KaoJIIHOBOA NIACTHHON MOMHO YCTAHOBHTb 3af@aHHYI0 BEIHUHHY PF. DTHM MeTomoM
MOYKHO ONPEAENHTE H3MEHeHHe 3HaueHHil pF W HanpaBjieHHC JBIKEHHST BOILI TNOJ BINSHHEM
PABAHYHOTO KOJIHYETCBA H PasAHUYHOH HHTEHCHBHOCTH aTtmochepHbIX ocaukoB. M3 kpusbix pF
necuaHelX nous (PHC. 4.) X0POIWO BHAHO, 4T0 (0MIblIAA YACTh 3AMIACA MOJIC3HO BOIEI MOMKET OLITE
ymamneHa cocyuwieii cuioii, cootBercrymwmeii 500 cm Bogsoro crosba (pF = 2,7).

Cxema npufopa A1 OnpefesieHHs BbIMBIBAHHA HHTPATHOrO a30Ta H €ro NpaKTHUeCKoe
HCTI0JIb30BAHHE NOKA3aHLI HA PHCYHKE 3. ITHM npuOopoM B AByXdasHoil cucreme, monyasTo-
MATHYCCKH H3Y4YaJIH TICPe/IBHXKEHHE MIHCPAJLHBIX yxoGpeHui. K npufopy MoMHO nogcoen-
HUTDb CPa3y WECTh KOJIOHOK (C HEHADYIUEeHHBIMH HJIH HACBINTHBIMH 00DPAa3LAMH TI0YB) H H3 KasI0H
KOJIOHKH MOYKHO DOJIy4HTh 17 dpaxuuil (Makcumansbii 00bem — 50 mun). B mecuanoif nouse
TP CKOPOCTH noToKa B 20 Mi/uac onsir npoxomn 25— 30 yacos. 3agaHHasi CKOPOCTh BOZHOLO
NOTOKA PEryHPYETCs CNCLHAIBHBIM Kamuuiapom (Puc. 5) i sipiserca nocrosisHoil, Kanumnaap
CHaOKeH CNNPAIAMIT U151 0CAKAEHHsT TOHKIX NOUBEHHLIX YACTHIL, HHOI/IA MPOXOISIIHX dYepes
HeiinoHoBy10 ceTKy. ITapamerpsl BLEIMBIBAHUSA PACUYMTLIBAIOT MIIH 110 ONBITHLIM JAHHBIM COTJIACHO
ypaBHeHHI0 [oKay{, HJIH HA OCHOBAHHH HOPMaJbHOI'0 pacnpefe/eHHs.

Inacrmaccosbie TpyOKH MPHGOPa MOTYT OLITh HCNOJIL3OBAHBL HE TONBKO JJTS H3YUeHHst
NEPCABIDKCHHST H BLIMBIBAHHSI 830Td, HO H JJIs1 ONPEAE/ICHHS ABHMCCHIS BOJLL B IBYX- H Tpex-
(as3oBbIX CCTEMAX. JTO CNOCOOCTBYET ANANITALIMH NOTYYEHHBIX JAHHbIX.

Puc, 7. InactMaccoBbie TPYOKH ¢ HACHITIHLIMH H eCTECTBCHHOTO CJIOSKEHHST TOYBEHTBIMH
oOpasuamu. 1. TnacrmaccoBas TpyOKa AJHHOK B 5 CM C IPOPE3AMH, NS PA3Pe3aHHs  MHKDO-
MoHOIHTOB. 2. IMnactmaccosas TpyOKa AmHHOW0 B 50 €M A7 B35THA NMOYBCHHBIX 00pasuoB ¢
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HECHAPYLICHHBIM C0KeHHeM. 3. TTopiieHb juutst BLITAJNKHBAHEA B3 TPYOKH MOYBEHHOrO 00pasua.
4. CocTaBneHHast H3 OT/EJBHBIX 3JICMEHTOB IUIACTMAcCOBast TPYyOKa ¢ aJIIOMHHHEDLIMH TOITY-
UHJIHHADAMH.

Puyc. 2. TlpuGop ¢ KaOJHHOBBIMH NIACTHHAMI JUTSI YCTAHOBKH BJIAXKHOCTH NOYBCHHOO
oOpasua B otnacrax pF 2,0—2,7. a) nnactuHKa H3 ry0KH. b) KaoJIHHOBAA ILIACTHHA,

Puc. 3. TpuGop nist H3yYeHHsT MUTPAUNH a30Ta MHHEPaJbHBIX yaoOpenuii. I Cxema
npubopa: 1.—10. nuactmaccossie TPYOKH BLICOTOW B 5 oM, nuamerpom 4,5 cm. A) Cocyn g
TIOJNEPYKAHIST OCTOSHHOTO YpoBHs Boxel. B) Cocyl ¢ nocrosinHbmv ypoBHeM Bofbl. C) 3acum
Mopa. D) Pesunosule npodii. E) @unbtp, HelinoHosas cetka. F) Kanunnsp. H) Cocyn aia
coopa dpaxumii. 11 [Ipubop B Hatype. I11. Cxema MOTIITIOYEHHS NPHCOOCOOIEHHsT AMsT (PPAKLH-
OHANbLHOrO B3ATHA 00pasuos. 1. Mexanuam BrUTHOUeHHst. 2. MarHut, OPHBOASUHIT B IBHIKEHHE
(Gpaxunomerp, 3. BHMeTaN1 3amemiMTeNb-BKIOUATEN b, 4. BIITOUaTeNb YyBCTBHTEbHLIE HA
MOTI0YKEHHe,

Puc. 4. Kpussie pF st cnalo rymycHpoBaHHOro necka uz OpootTsank, Mo ocu aeuuce:
BJIAYKHOCTb B O0BLEMHBIX MPOLEHTAX.

Puc. 5. Kananasipet 1 cocyasr A5t (PaKiHOHHOTO B3ATHs 00pasLoB.



