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Anyagforgalmi vizsgalatok nyarfaval
vigzett szenmnyvizintizéses tenyészedény
kisérletelibem. IT.

TIHANYI ZOLTAN

Brdészeti és Faipari Egyetem Erdételepitéstani Tanszék,
Sopron

A térgyalt témakor elsé évi eredményeit kordbban mdar ismertettiik
ugyanezen folyéirat hasdbjain [5]. Az elsé év tapasztalatai alapjin tovibb
folytattuk és zartuk a kisérletet 1978. oktéberében. Tébb olyan vizsgilatot
végeztiink el, amit csak a kisérlet zarasakor lehetett megoldani, mivel az a
kisérlet tdrgydinak a megsemmisiilésével jart.

A kisérlet elsGdleges célja a szennyviz-hasznositas, illetve elhelyezés
egyes problémainak tisztizdsa, de emellett olyan ismeretekre is szert tettiink,
amelyek kifejezetten erdészeti jellegtiek.

Vizsgalati anyag és modszer

A kisérlet leirdsa az 1978. évi szamban taldlhaté [5]. A mdsodik évben
ugyanazon novényanyaggal folytattuk a kisérletet. A kisérlet zdrdsakor tehat
3 évesek voltak a fak. Egyéves korban iiltettiik el a fikat a tenyészedényekbe
és két tenyészidén keresztill ontoztiik szennyvizzel.

A misodik évben a szennyvizadagok mar nem voltak egységesek, hanem
az els6 évi tapasztalatok alapjdn, a lombosodds és a novekedés titemét figyelem-
be véve,iparkodtunk a fik vizigényét maximalisan kielégiteni. A legkisebb
Ontizési norma 8 naponta 71, a legnagyobb 4 naponta 201 volt. Ez a vizmennyi-
ség még kiegésziilt tenyészedényenkeént 851 csapadékkal (333 mm), és igy a 2.
évben a legnagyobb vizadag 850 1 volt tenyészedényenként. A jobb vizelosztds
eredményeként az edények aljin tivozo felesleges viz a hirom fafaj dtlagiban
az 1. kezelésben csak 5,1%, a 2. kezeléshen 8,5%,, a 3. kezeléshen 17,39, volt.

Megvaltoztattuk a vizmintavételek moédjat is. Az els§ évben minden
hénapban csak egyszer vettiink mintét. A mésodik évben a friss mintavételek
mellett a kezelések eldtt az dtfoly6 viz mennyiségével ardnyos mintakat vettiink
és azokat kiilonbdzd tartdsitd szerekkel tartésitottuk. Az ontéz8vizbél is min-
den alkalommal mintdt vettiink. A vizmintdkat havonta egyszer megvizsgal-
tuk és a kapott eredményeket a vizmennyiségekkel sulyoztuk. A vizsgilatokat
a ,,KGST Egységes Vizvizsgalati Mdédszerek™ [2] eldirdsai szerint végeztiik el.

Mivel a kifolyd nyilasok a tél folyamdn is nyitva voltak, igy a talaj sza-
badon kilugozédhatott. Ezért a misodik évben az tntdzés megkezdésekor és
Gsszel az ontozés befejezésekor is talajmintdt vettiink 10 cm-es rétegenként.
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A mintat Gsszel o felvdgott tenydészedényekbdl vettitk. Ugyanekkor viz-
sugdrral lemostuk a gyokerekrdl a 300 kg foldtodmeget. Mértiik a fa, az dgak,
a gyokérzet nyers ¢s abszolut szdraz sulydt. Szdmitottuk az 1 kg szdrazanyag
megtermeléséhey felhasznalt viz mennyiségét [1].

A faanyag, o gvokér és a levél kémiai vizsgdlatit a kivetkezik szerint
végeztiik el: a légszaraz mintdt 105 °C-on szaritészekrényben torténd sziritds,
majd exszikkatorban tirténd lehiités utdn visszamértitk. A stlykiilonbséghdl
szamitottuk a szirazanyagot. A tovabbi vizsgilatokhoz légsziraz mintat hasz-
naltunk és a kapott eredményeket dtszamoltuk szarazanyagra.

A N vizsgalatdhoz 1,5 g légszdraz mintdt 40 ml ce kénsav + CuSO, 4 Se
katalizator jelenlétében elronesoltunk, majd desztillilt vizzel 100 ml-re fel-
toltottitk. Ebbél a térzsoldatbol Parnas-Wagner késziilékkel torténé desztilld-
lis ég 0,1 n HCI, ill. Na OH oldatok segitségével hataroztuk meg a N-t.

A tobbi elem meghatdrozdsihoz 5 g mintdt elektromos flitéssel lefiistol-
tiink, majd az elszenesedett anvagot izzitékemencében elizzitottuk. Az igy
nyert hamut 20 ml 1:1 higitisa HCl-al beparoltuk. A maradékot 0,1 n HCl-al
100 ml-re toltottiik fel. Az igy kapott torzsoldathdl a mérések az aldbbiak
szerint torténtek.

K, Mn: atomabszorpcids késziilékkel emisszidsan,

Fe, Zn, Cu: atomabszorpeids késziilékkel abszorpeidsan,

P: spektrofotometridsan (molibdén-énklorid-aszkorbinsav),

Ca, Mg: 20-szorosan higitott torzsoldathdl atomabszorcios késziiléklkel

_ abszorpeidsan.
KOJAL segitéséggel néhany bakteriologiai vizsgalatra is lehet&ség nyilt.

Eredmények

Az 6ntozés hatdsa a falermésre

Az ontozés kedvezd hatdsat egyértelmilen bizonyitja az 1. dbra, amelyre
a fold feletti fatomeget és a gvokérzet tomegét is felhordtuk a hdrom ismétlés
Atlagdban.

Kimagasléan jé eredményt adott a 3. legnagyobb kezelés, de még a 2.
kezelés is. A 4. tiszta vizes kezelés majdnem elériaz ugyanolyan mértékii szenny-
vizes 1. kezelést, mig a csak csapadékvizre utalt 5. kezelés messze elmarad a
tobbitsl.

Mindezt abszolut értékben és szdzalCkosan az 1. tdbldzatban elemezziik.

A kezeléskiilonbségek valddisdgira vonatkozé szdmitds szignifikdns
differenciat igazolt. Az SzD,%, értéke az Gsszes szdraz fatomegre vonatkoztat-
va az '1—214" olasznydrndl 267 g, az éridsnydirndl 286 g, bédai egyenes fehér-
fiiznél 201 g. Egyediil az olasznydr 1. és 4. kezeldse kozott nines szignifikdins
differencia 5%-o0s szinten. Tehdt csak ebben az egy esetben mondhatjuk azt,
hogy a tiszta vizzel ontozitt fa ugyanannyi fatomeget produkdilt, mint az
azonos szenny vizmennyiséggel ontoziott. Minden mds esetben a kezelések kozti
kiilonbségek igazoltak.

Csak a fold feletti fatomeget vizsgilva az SzD;%, értéke az olasznyarndl
201 g, az dridsnydrnal 151 g, a fehérfiiznél 153 g. A kezelések kozott az olasz- és
dridsnydr 1 —4. kezelése kivételével itt is kimutathaté a szignifikdns differencia.
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1. tdabldzat

Szennyvizzel 6ntozott 3 éves suhdngok fatémege a hiarom ismétlés Atlagaban,

abszolit szédraz sdlyban, grammban

1) | 9)
sl () i ® Igﬁld. L ® ® . ) @ _
és kezelés ToOrzs Ag Ieletti | Gydktorzs Fogyokér el Osszes | 4. kezelés
srima | Gss7es |  ByOkér | of-tban
a) Olasznydr E
1. 703 299 1002 228 36 | 312 | 1578 115,7
2% 969 429 1398 317 100 411 2226 163,2
3 1153 563 1716 381 146 430 2673 196,0
4. 608 229 837 196 79 253 1365 100,0
3 217 70 287 71 0 47 405 20,7
b) Oriasnyar
1. 544 218 762 i 193 102 341 1400 121,77
2. 784 337 1121 234 224 426 2005 174,3
3. 1032 344 1376 292 345 ‘ 502 2515 218,7
4. 485 160 645 156 84 265 1150 100,0
5. 205 | 55 260 83 6 | 63 412 35,5
¢) Fehérfliz . ‘
1. 694 369 1063 206 S84 343 1696 192.7
2, 1075 420 1495 | 332 193 584 2604 188,4
3 1316 660 1976 417 218 694 3305 230,1
4. 521 270 791 209 43 339 1382 100,06
5. 215 63 ‘ 278 97 0 | 64 439 31,8

Az értékelésekbd] kihagytuk az 5. kezeletlen fik adatét, melyet eredeti-
leg kontrollnak széntunk, de az elégtelen csapadék miatt ezt a szerepét nem
tolthette be. Helyét a 4. tiszta vizes kezelés vette at.

A szennyvizéntozés hatdsira
a legnagyobb fatomeget a fehérfiliz
hozta létre, mégpedig anndl nagyob-
bat, minél tobb szennyvizzel ontoz-
tiik. Uténa sorrendben az olasznydr
és az oridsnyar kovetkezik. (A leg-
nagyobb fehérfliz mérete: 3,77 m
magagsig, 6 cm t54tmérs.)

Evapotranszspirdeid. evapordeio,
transzspirdcio

Mint a koradbbiakban mar je-
leztiik, 4 naponta mértiik az el nem
pérologtatott, feleslegben 16v6 és az
edény aljan tavozo szfirt viz meny-
nyiségét. A faval beiiltetett edény és
a fa ndélkili edény parologtatdsinak
kiilonbozete a transzspiricio.

2000

1000-

1000~
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12345

fold feletti

7

Lo g

“FAfold alatt

T, 72,3048 123 %5
kezelés szdma

1. abra

A 3 éves fu f6ld feletti ¢s fold alatti abszolit
szaraz fatdmege az 1 —5. kezeldsben. A) Olasz

nydr. B) Oridsnydr. C) Fehérfiiz
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2. tabldzat

A két év alatt elpirologtatoit viz mennyisége egy-egy tenyészedényben
atlagosan az 1.—4 kezelésben

@ N @ ®
Szennyviz | Tigzta viz Szennyviz | Tiszta viz
L L 2 | s 4 | 1 2 | s | 4
Bl 5 VIZRERS az elpérclogtatobt viz
liter \ %

A) Evapotranszspirdcio |
a) olasznyéhr 7
b) éridsnydr 6
¢) fehérfiiz 6
B) Evaporicié !
d) Talajfelszin 337,0 | 440,9 | 608,9' 352,8 | 43,9 | 375 | 395 46,0

0,1 | 9067,4 1265,2; 692,0 | 91,2 | 82,3 | 75,1 90,1
2,5 | 080,4 | 1272,0 674,6 | 87,6 | 84,2 | 75,56 87,9
5,0 | 960,9 | 1241,5: 661,3 | 86,7 | 81,7 | 73,7 86.1

C) Transzspirdcié
a) olasznyéar 363,1 | 526,56 | 599,3! 339,2 | 47,3 | 44,8 | 35,6 44,1
b) éridsnyéar 335,56 | 5484  606,1| 321,8 | 43,7 | 46,7 36,0 41,9
¢) fehérfiiz | 328,9 | 520,0 5756, 3085 | 42,8 | 44,2 34,2 | 40,1

A 2, tiblazatban a két év Osszegezett eredményét literben adjuk meg.
A mm-ben megadott érték a talaj szlir6képessége szempontjdbél redlis, de
a parologtatds jellemzésére nem alkalmas. Ha ugyanis ugyanekkora térfogati,
de kétszer ekkora felilletli edényt alkalmaztunk volna, akkor a kidntozott
viz mm-ben szdmolva maris a felére csokkenne. Az edény feliiletébdl kovetkezo-
en az atszdmités literrél milliméterre 3,9216 szorzdval tortént.
Egy faegyedre vonatkoztatva a harom fafaj transzspirdciéja kozott nines
nagy eltérés, a négy kezelés kozott azonban mdr lényeges eltérés mutatkozik.
Az 1., 2., 4. kezelésekben a fik a kiontozott viznek kizel azonos szdzalé-
két, dtlag 449, -4t hasznaltak fel. A 3. kezelés vizadagja mir meghaladta a fik
teljesitéképességdét, mert itt a viznek csak 35%;-a hasznosult.
Megdllapfthaté tehdt, hogy a fik
a 2000 mm Sntozést még jol hasznositot-
tak, de 3000 mm-nél mar vizfelesleg je-
lentkezett. Hanem ahasznositas, hanem
a szennyviz elhelyezés keriil elotérbe,
akkor a kisérletek tanulsiga szerint
még a 3000 mm tenyészidei ontozés sem
jar kdros kovetkezményekkel a fa szi-
mara, s6t tobbletnovedék mutatkozik.
A 2. dbrdn a létrehozott fatimeg
fliiggvényében adbrdzoltuk a vizfelhasz-
naldst. Az 4bran lathatd, hogy legtob-
| ; ; : . bet parologtatott az dridsnyédr, de a
200 300 400 500 600 legkevesebb fatomeget hozta létre.
B A tviz Legnagyobb a fatomege a legkeveseb-
A 3 éves fa fatomege (gytkérzetiel egyiitt) bet paltologtat() feh?rf}}zn:ak. Eddlgl e
a transzapirdeié fiigzvényében A — B — Cldsd mereteinket a fehérf{izrél modositani
1. dbra kell, mert igaz ugyan, hogy a fliz a jé
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vizellitésa, vagy vizes term&helyeket kedveli, de mint a kisérleti példa bizonyit-
ja, nem haszndl fel t5bb vizet, mint a nyérfa, st ugyanannyi fatomeg létreho-
zdadhoz kevesebb vizet igényel.

Minden tovibbi kdvetkeztetés csak relativ eredményt adna, mivel tel-
jesen érthetd, hogy a tobb viz és tdpanyag hatdsira a fak nagyobbra néttek,
a nagyobb fa viszont tébbet parologtatott. Ezért a tovabbiakban a létrehozott
fatomeg fiiggvényében vizsgdljuk meg a vizfelhasznaldst.

1 kg szdrazanyag elbdllitdsdhoz felhaszndlt viz literben

A cimben jelzett értékeket a 3. 4bran tiintettiik fel, az eredményeket pe-
dig a 3. tdblizatban kozoljiik.

3. tabldzat

Az 1 kg abszoltt széraz faanyag (fa 4 gydkér) megtermeléséhez
felhaszndlt viz

o Olaszn Orioyee | menes
Kezelés __ Dlsyanvar L el
szdma transzspirdeié liter/kg
T+ 230 240 ‘ 191
2 249 276 200
3. , 232 241 174
4. 253 280 224
SzD;9 \ — 29 31

A statisztikai proba az olasznyérnal 5%,-os tévedési szinten nem igazol
szignifikéns kiilonbségeket. A masik két fafajndl kimutathaté ugyan igazolt
kiilonbség, azonban az eredmények a kezelések novelésével nem egyértelmiien
valtoznak. Igazoltnak ezért csak a tiszta viz tobblet-felhasznaldsat fogadhatjul
el a szennyvizzel szemben. Kony-
nyen belithaté egyébként, hogy a g
viz- és tdpanyagellitds novelésével 1
sem fokozhaté végtelenségig a fik
teljesitGképessége. 4500 A) B) C)

A fafajok kozotti killonbsége- ; : . m
ket vizsgdlva az SzD;%, értéke 14,5 ] — I
1/kg. A fehérfliz tehat minden keze- 4

Iésben szignifikdnsan kevesebb vizet 50 M
hasznal fel 1 kg szdrazanyag el6dl- L aEl
litdsdhoz, mint a mdasik két fafaj.

A szennyvizzel ontozott fehér- P

fliz dtlag 188, az olasznyar 237, az
éridsnyar 252 liter vizet parologtatott
el. Tiszta vizb8l az el6bbisorrendben ‘
4-18%,, +5%-, +119%-kal igényel- _

tek tobbet a fik. Az 5. kezeletlen 12345 12345 12345
kontroll fa csak a csapadékvizre ) kezelés szama
volt utalva, illetve a kiszdradds ve- 3. dbra

v > b 1 kg szdrazanyag megtermeléséhez felhasz-
BZélye miatt 410 1 vizzel megon-  pglf iz literben az 1—5. Lkezeléshen

toztik, igy 2 év alatt a csapadékkal A—B—Cldsd 1. dbra
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4. tabldzat

Levél N- és hamualkatrész vizsgalat a szennyvizinidzéses
tenyészedény kisérletben (2. év okt. 11-i mintavétel)

Fglf)aj x | p | .k ‘ Ca l Mg | Te J Mo | Zn | Cu
és = -
kezelés szdma % I ppm
a) Olasznysr 2,11 | 0,15 | 1,33 ] 1,13 | 0,31 | 111 | 95 | 226,3 7.9
1. '
2. 1,62 | 0,15 | 0,84 | 1,30 | 0,30 89 98 | 173,5 7,9
3, 1,83 | 0,16 | 0,9 | 1,47 | 0,35 89 92 | 200,0 7,4
4. 1,37 0,16 1,29 1,53 I 0,31 w15 191,7 T4
5. 2,25 | 022 | 1,38 | 1,16 | 0,25 76 | 04 | 1022 8,5
b) Oridsnyar |
1. 1,88 | 0,17 | 1,00 | 1,21 | 0,30 | 107 51 | 173,0 8,5
2 2,27 | 0,21 | 1,00 | 1,47 | 0,30 98 | 64 | 178,3 6,8
3 1,20 | 0,28 | 0,9 | 1,42 | 0,40 97 | 68 | 210,3 5.5
4. 162 | 0,19 | 1,00 | 1,56 | 0,20 @ 57 ‘ 52 | 170,0 5.6
5. 1,63 0.21 1,00 | 1,05 0,25 | 87 71 163,0 7,0
¢) Fehérfii | | ‘ !
i; 11,95 | 0,18 | 0,92 | 1,i6 | 0,35 | 98 76 | 2188 T4
2. 258 | 0,28 | 1,20 | 1,35 | 0,28 | 146 45 | 260,9 9,0
3. 2,95 | 0,19 | 1,10 ’ 1,21 | 023 | 147 | 40 | 2057 8.0
4. 3,00 | 0,16 | 1,28 | 1,00 | 0,19 | 165 34| 1087 7.4
5. 3,25 | 022 | 1,16 | 1,40 | 0,23 | 216 | 72 | 1179 | 102

egyiitt a tenyésziddszakban 195,51 vizet kapott. Ezek a fik lényegesen tobb
vizet haszndltak fel 1 kg szdrazanyag megtermeléséhez: a fehérfiiz fajlagos
vizfelhasznaldsa 2379 -a, az olasznydr 204%,-a, az oridsnyar 188%,-a a szenny-
vizzel ontozottek dtlagos vizfelhagzndlasanak.

Ezek a mérészamok mar alkalmasak a gyakorlatban arra, hogy kiszamit-
suk 1 ha nyarfadllomany vizfogyasztisit. A termdszetben és idésebb korban
a gyokér tomege eltér a tenyészedényes kisérletben kialakult gyokértomegtsl.
A tusko és a gyokérfa a fold feletti vastag fatdomeg 9—16,5%,-a, dtlagosan 13%,-
nak vehetd [4]. Az olasznyér siiriisége abszolit szdrazon 354 kg/m3. Az erdé-
szeti gyakorlatban a novedéket m®-ben mérik. Egy jol termé 10—15 éves nyar-
fadllomany évi névedéke 25 m3/ha. 1 kg szdraz fatomeg megtermeléséhez fel-
hagznalt viz 237 liter.

A fenti adatok alapjdn ennek a nyarasnak az éves vizfelhasznildsa tehat:
(25 - 354 + 25 - 0,13 - 354) - 237 = 2370 m3/ha, azaz 237 mm (a talaj és a
gyomnovényzet parologtatdsa, tovibbéa elfolyds, elszivdrgas nélkiil).

A fa kémiai vizsgdlata

A Lkigérlet sordn felmeriilt annak sziikségessége, hogy megvizsgaljuk azt,
hogy a szennyvizontozés hatdsira a fa anyaga szennyezidik-e, illetve a kiilon-
b6z6 mértékii kezelések éreztetik-e hatdsukat. Ugyancsak tisztdzdsra szorult
az a kérdés, hogy az &sszel lehulld levél nem tartalmaz-e kiaros anyagokat.

Az 6szi levél analizisét a 4. tablazatban, a fa és a gyokér analizisét az 5.
tdblazatban mutatjuk be a hdrom ismétlésb6l képzett atlagmintdt vizsgilva.

Ami az els6 pillanatban feltiinik, az az olasznyér levelének nagyobb Mn
tartalma, tovabba a fehérfliz levelének nagyobb Fe, Zn és Cu tartalma, valamint
kevesebb Mg tartalma. Ezek az dltaldnos megallapitdsok egyéh kisérleteinkben,
pl. a délpesti szennyviziszap kisérleteinkben is érvényesek.
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3. kiblazat
Faanyag N és hamualkatrész vizsgilata
e, ks saima | Y | P | E | o g | w | o | e
Talaj, kezelés szdma = & Mg Fe Mn | Zn Cu :E{En?‘.m
& - S— o i
viz.sgé]tsanyag ) % ppm T
|
A) Torzs és | |
Agrész | |
a) Olasznyér 1. | 0,56 ‘ 0,08 | 0.24 | 0,81 | 0,16 46,9 14,2 49,1 4,9 5,67
2.1 0,76 | 0,09 | 0,22 | 0,78 | 0,15 37,1 17,5 43,9 4,8 5,30
3. 0,76 | 0,07 | 0,20 | 0,681 0,14 41,5 15,3 56,8 4,7 5,02
4. 0,58 0,08 0,20 0,71 0,12 78,5 10,9 50,1 4.5 5,01
5. 1,01 0,05 0,25 | 0,77 | 0,12 46,9 13,1 31,6 3.8 5,07
b) Oriésnyéu' 1. 1,08 0,09 0,22 0,73 0,14 52,8 15,4 52.8 4,7 5,00
2. 0,84 0,12 016 | 0,60 | 0,14 47,1 19,3 60,2 4.4 5,31
3. 0,80 0,1 ] 0,16 | 0.63 | 0,14 | 51,3 15, 54,6 4,1 4,81
4, 0,566 0,00 | 0,16 0,68 0,12 524 13,1 49,1 2.6 4,85
5. | 0,88 | 0,07 } w16 | 0,71 | 0,12 | 61,7 17,3 | 32,5 2.4 506
o) Fehérfiiz 1. 0,80 0,09 0,11 0,79 0,10 41,0 16,4 43,5 3,0 e B
2.0 0,82 0,08 | 0,11 | 0,67 | 0,09 | 1725 | 11,0 | 51,6 4,7 | 4,94
30071 | 0,09 | 016 0,72 0,10 | 569 | 11,0 | 56,9 51| 443
4. | 0,67 | 010 | 0,11 | 0,69 | 0,08 47,0 9,8 47,0 4.5 4,50
5. 1,10 | 0,07 0,11 0,77 0,08 73,4 23,0 44,9 3.5 4.07
B) Gyokér-
rész
a) Olasznyar 1. 0,86 0,16 0,62 0,77 0,13 549,0 22,4 29,1 10,8 7,29
2. 0,81 015 0,28 0,61 0,10 502,0 19,0 10,0 9,0 7,28
& 1,29 0,15 | 0,22 0,59 | 0,12 518,0 23,5 7,8 9,1 6,74
4, 0,57 0,16 | 0,45 0,91 0,17 | 860,0 32,8 13,06 14,0 8,65
5. 1,00 | 0,15 | 0,32 1.33 | 0,13 168,0 14,7 9,0 6,4 8,80
b) Oridsnyar 1. | 1,27 | 0,16 | 045 | 0,77 | 0,16 | 598,1 22.7 10,2 7.2 7,45
2. 1,13 |, 0,19 0,23 0.62 0,11 102,1 13,06 7.9 2.3 5,98
3. 1,22 | 0,16 0,60 0,69 .16 795,1 26,0 53.2 R.0 8,40
4. n.63 0,13 0,56 1,10 0,17 610,8 38,3 63,1 8,2 9,80
A 1,07 0,09 0,34 1,06 0,14 278,3 182,9 34,9 8,0 it
c) Fehérfiz 1. 1,19 0,10 | 0,35 0,86 | 0,20 | 931,1 53,3 29,3 M 11,02
2. 1,07 0,08 ' 0,37 0,63 | 0,14 | 701,7 48,6 175,2 G,9 8,09
3., 0,94 0,15 0,36 0,65 | 0,10 | 316,6 22,5 44.9 6,1 5,66
4. 0,79 0,15 | 0,45 1,11 0,20 075,2 59.5 47.6 6,1 10,16
i 1,61 0,06 ‘ 0,28 | 1,16 0,13 312,2 39.6 | 130.1 5.9 6,82

Azolasznyirlevelének Mn tartalma a mdsik két fafajhoz viszonyitva 158%,.
A fiiz levelének Fe tartalma a masik két fafajhoz viszonyitva 180%, Cu

tartalma 116%,.

Az 5. kezeletlen kontroll, vagy a 4. tiszta vizes kezelés gyakran a maxi-
malis értékeket tartalmazza. PL. a fliznél a N, Fe, Cu, az 6ridsnydarndl a Ca,
az olasznydrnil a N, P, K, Ca, Cu.

Az egyes kezelések kozott nincsenek nagy differencidk. Nem egyértelmd,
és nem lehet kimondani, hogy a szennyvizadagok novelésével né a levélben
valamelyik elem részarinya. A szdmadatok tulsigosan szérnak, és amit az
egyik esetben megéllapitunk, annak a mésik helyen gyakran talaljuk a cafolatat.
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A levelek elemtartalma — més kisérletekben végzett vizsgalataink szerint
is — sokkal inkdbb faji jelleg, mint kezelésbeli kiilonbségek kovetkezménye.

Felmeriilt a kérdés, vajon a fak tébb elemet épitenek-e be testiikbe, ha
tobb 4ll rendelkezésiikre? Ha igen, akkor mennyivel tobbet?

6. tabldzat
Tapanyag beépiilés

2) ()
1 m? nyers faany(ag megtermelésekor 1 m?* nyers, £old felettl faanyagban levl
e} beépillt tApanyag* tdpanyag
Fafaj — P
kg
N | RO, | EO | ¥ | mo, | Eo©
a) Olasznyar 8,14 0,78 3,95 2,44 0,64 0,94
b) Oridsnyér 10,96 1,35 4,56 4,00 1,10 0,95

* gyikérzettel és levéllel egyiitt.

A hérom fafaj farészének hamu %-a kozott lényeges eltérés nincs, a fiiz
kb. 7% -kal, az 6ridsnydr 2%-kal kevesebb hamualkatrészt tartalmaz mint az
olasznyér.

— Leényegesebb kiilénbség van a kezelések kozott. Minél tobb szennyvi-
zet kaptak a fik, annil kevesebb a hamualkatrésziik. Az 1. és 3. kezelés kozott
12—13%, differencia van.

— Elemenként vizsgilva a kérdést hasonlé megéllapitdsra jutunk. A
szennyvizadagok nivelésével az egységnyifatomeghben gyakran cstkkend ten-
dencidt taldlunk az egyes elemek szézalékos mennyiségére vonatkozéan.

— Ha a maximalis értékeket vizsgaljuk, akkor azok gyakran a legkisebb
szennyvizes vagy tiszta vizes kezelésben vannak, vagy a kezeletlenben.

— Nem lehet tehit kimondani azt, hogy ha valamely elembdl tobb van
a talajban, akkor az egységnyi tomegbe tobbet épit be a fa. S8t ez inkébb for-
ditva igaz, mivel a kisebb kezelések hamuszizaléka nagyobb.

— A szennyvizdntozés nem teszi szennyezetté a fit.

— A gybkérvizsgalat eredményei még kevésbé mutatjak a kezelések
kozotti kiilonbségeket, de ha ilyen mégis van (olasznyédrnal, fliznél), akkor itt
is forditott a kezelések hatdsa.

— Szembetling a gyokér 10— 20-szoros Fe-tartalma. Ez a tiszta vizes
kezelésben ig igy van.

— A gyokér hamutartalma 33 —429/-kal tobb, mint a farészé. Ugyanigy
minden elem nagyobb részardnyban fordul eld a gyokérben, mint a fold feletti
faanyagban.

Tdpanyagigény

Gyakorlatban hasznositva az el6bbi fejezet adatait, kiszdmithatjuk a
fak tdpanyagigényét.

A szamitast az 1., 2., 3. szennyvizkezelés atlagiban adjuk meg. Figye-
lembe vettiik azt, hogy 1 kg sziraz fatdmeg megtermeléséhez kb. 0,8 kg levél,
tovabb4 a kortél fiiggben 16,5—9%,, atlag 139 gyokér sziikséges. Tgy 1 m3
faanyag megtermelésekor a 6. tdblazatban feltiintetett tipanyagmennyiséget
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Spitik be a fik a testiikbe, olasznydrndl 354, Oridsnydrndl 440 kg/m? sliriséggel
szamolva. Igy pl egy 300 db/ha véghaszndlati halézatban telepitett TT. fa-
termeési osztdlyd olasznyér dllomdny a 7. tdbldzatban megadott tapanyagokat

igényli a kiilonbzs életkorokban, évente, kg-ban, ha-onként. (A fatomegada-
tokat a hivatkozott irodalombél vettiik [3]).

7. tdbldzat

1 ha ,,I-214" olasznyir iltetvénybe (fa |- levél - gyiokér)
beépiilt tipanyag kg/hajév

2) | [ |
Ko | Fresfsomer | po, | ®6
G¥ nyers m? | |
5 7 ‘I 57 b1 28
6 9 73 7 36
7 13 106 10 sl
8 17 138 13 67
10 22 179 17 87
12 24 195 19 | 05
15 25 204 20 | 99
18 25 204 20 09
20 | 24 195 19 ! 95

Az dntozésre felhaszndlt viz minbsége

Az ontdzésre haszndlt szennyviz és ivéviz vizsgilati eredményeit a
8. tablazat tartalmazza [1].

A vizsgalati eredmények onmagukban is sokat mondanak, azonban a
gyakorlat szdmdra érthetébb, ha az egész évi szennyvizterhelésbsl kiemelimk
néhiny hasznos és kdros anyagot mis dimenziéra dtszamolva. Ha a kisérlet-
ben alkalmazott intézést 1 ha-ra vetitjilk, akkor a kovetkezSket kapjuk.

Szennyvizdntozés
1200mm | 2000mm | 3000 mm

Tapanyvagok:
Nitrogén 285 kyfha 474 kg/ha 711 kgiha

.05 96 kg/ha 161 kgfha 241 kg/ha
K0 347 kg/ha 579 kg/ha 869 kptha,
Tépanyvag ardny 1: L,7% 2,6
Bgveéh hasznos anyagok:
Szerves anyag absz. szdraz 6,66 t/ha 9,80 t/ha 14,50 t/ha
Ca 1,562 t/ha 2,46 t/ha 3,67 t/ha

Kdros anyagok:

Osszes kdros dsvanyl anyag, 11,06 t/ha 18,26 t/ha 27,59 t/ha
ehhdl Na 2,23 t/ha 3,85 t/ha 5,42 t/ha
Nehézfomek:

Cutt 17 kg/ha
Nizt 3 kg/ha
Zn*t 23 kglha
Caz+ 17 kg/ha
Fedt 28 kg/ha
Mn?*t, Cr3*, Crét 00 kg/ha

19
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8. tiblizat

Az Ontozbviz atlagos mindsége az 1.—4. kezelésnél

| (2) (3)
) Szennyviz Ivbviz
Komponensek | 1 ‘ g 3, 1
|
pH atlagminta | 7,77 7,83 7,80
pH utolsd részminta ,30 6,94 6,93 7,3
a) VezetSképesség [
atlagminta 1S | 1682,0 | 1637,0 1650,0
b) VeuzetSképesség '
utolsé részminta  uS | 19180 ' 1881,0 1875,0 750,0
e¢) P ligossig mval/l 0,001 0,00 0,0 0,0
d) Osszes szaraz anyag mg/l 1415,0 1392,08 1388,7
e) Osszes oldott anyag mg/l 1227,0 i 1207,70 1206,8
f) Osszes lebegd anyag mgfl | 188,0 184,38 181,9
g) Szerves Gsszes anyag mg/l 555,0 490,15 483,4
h) Szerves oldott anyag mg/l | 442,0 355,02 350,6
1) Szerves lebegd anyag mgfl | 113,0 135,13 132,8
§) Asvényi dsszes anyag mg/l 860,0 901,93 905,3
k) Asvanyi oldott anyag mg/l 785,0 852,68 856,2
1) Asvinyilcbegh anyag mg/l 75,0 49,25 49,1
Cl- mg/l 266,0 238,12 242.5 6,4
mged/1 | 7,50 6,72 6,34 0,18
S0%~ mgfl 124,7 145,86 146,1 5,0
mgeé/l 2,60 3,04 3,04 0,10
HCOZ mg/l 583,3 610,89 609,7 488,0
mgeé/l | 9,56 10,01 9,99 8,0
coz- mgfl | 6,67 0,00 0,00 0,0
mgeéfl i 0,11 0,00 0,00 0,0
NO; mg/1 0.70 0,710 0,771 0,0
N0 mg/l 0,158 0,217 0,235 0,0
mgedé/1| 0,015 0,015 0,017 0,0
NO; mg/l | 1,070 1,19 1,27 17,5
NO,—N mg/l 0,253 0,275 0,292 3,95
mged/l 0,017 0,019 ! 0,020 0,28
PO3- mg/1 10,29 10,87 | 11,05 0,13
PO,—P mg/1 3,36 3,55 | 3,61 ‘ 0,04
mgeé/l 0,325 0,343 (1,349 0,004
Osszes anion mgeé/l 20,13 20,15 20,26 | 8,36
Catt mg/1 126,3 123,0 122,4 I 50,0
mgeé/] 6,3 ! 6,14 6,09 2,50
Mgzt mg/l 47,3 ! 45,8 45,9 46,2
mgeé/l 3,89 ! 3,77 3,78 3,40
Nat mg/l 185,7 i 177,62 180,5 38.0
mgeé/l 8,08 i 7,73 7,85 1,63
K mg/l 23,1 ' 24,54 24,46 3,0
mged/l 0,59 0,63 0,63 0,08
NHj mg/1 29,6 30,09 30,0 0,0
NH,—N mg/1 23,0 23,42 23,3 0,0
mged/l 1,64 1,67 1,65 0,0
Osszes kation mged/1 20,50 19,94 20,00 8,13
m) Osszes dsvanyi sé
szdmitott mg/l 1113,1 1103,23 1109,7 410,0
n) Kiros oldott dsvinyi
anyag mg/! 922,0 912,84 019,7 339,0
Na o 42 84 1231 | 42,8 20,6
Mg % 38,17 38,04 ‘ 38,3 60,5
o) SAR érték 3,58 3,47 3,53 0,92
) Kation szerinti viz- |
tipus Ca—Na | Ca—XNa | Ca—Na Mg—Ca
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8. tabldzat folytaidsa

(2) (3)
1) Szennyviz Iviviz
Komponensek 7 . - % — ,2
*) Anion szerinti viz-

tipus HCO,—C1—80, | HCO,—C1—S80, | HCO,—Cl—S0, HCO,
Szerves P mg/1 1,17 1,635 1,57
Osszes P mgj/l 4,53 5,186 5,19
Bzerves N mg/l 25,38 31,24 32,48
Osszes N mg/1 48,36 55,14 56,34
BOI; utolsé rész-

minta mg/l 223,5 223,75 223,63
KOTI (K,Cr,0,-al) mg/1 377,8 434,39 443,02
0, fogyis (KMnO,-el) mg/1 105,8 120,28 123,35 0,7
Fenolok mg, 0,018 0,013 0,013 |
Detergens (anion-

altiv) mg/l 1,23 1,038 1,10
Cuzt mg/1 0,77 0,559 0,551
Nist mg/1 0,169 0,094 0,094
Zn*t mg/1 0,67 0,78 0,76
Cazt mg/l 0,017 0,043 0,055
Fett mg/l 0,91 0,808 | 0,932 0,43

A szenmyviztisziulds mértéke

s e

Hasonlé médon elemeztiik a talajon dtsz{irédott tisztitott szennyvizet.
Elkészitettiik az ontozéviz és a sziirt szennyviz egyenlegét is. A tibldzatokat
azok sokasdga és terjedelmessége miatt itt most nem kozoljiik, csak a végered-
ményt adjuk kézre. A szennyviztisztulds szdzalékos értékét a 9. tablazat tar-
talmazza [1].

A fa hatdsinak betudhatd tisztitds mértékét ugy szdmitottuk, hogy a
faval beiiltetett tenyészedény értékeibsl levontuk a fa nélkili tenydszedény
értékeit.

A téblézathoz meg kell jegyezniink, hogy az adott talajféleségre és az
adott 80 cm talajrétegre érvényes. Ugyancsak figyelembe kell venni, hogy az
1. és 2. kezelésnél a fik szinte az osszes vizet elhasznaltdk. Atfolyé viz igen kevds
volt, és nagyon koncentralt, de az is csak a tenyészidészak elején és végén je-
lentkezett. Atfolyd viz hidnydban nem volt meg a kiligozddds lehet8sége.

Realis adatként ezért csak a 3. kezelés szdzalékos értékei fogadhatdk el,
ahol mindig volt feleslegben adott viz és igy kiltgoz6dasi lehet&ség is.

A felulrl lefelé torténé vizmozgast a kéros s6felhamozddds elkeriilésére
az lizemi gyakorlatban is feltétleniil biztositani kell.

Talajvizsgalati eredmények

Az Ontézés megkezdése el6tt és befejezése utin a rétegenként vett
talajmintédk laboratériumi vizsgalati credményeitdtlagoltuk 1—1 tenyészedény-
re. Ev végén elkészitettiik a két vizsgdlat egyenlegét, amely jol jelzi a talaj-
ban bekovetkezs véltozdsokat. Ezt timtettiik fel a 10. tdblizathan.

Kovetkeztetések:

— A pH értéke dltaldban 0,05—0,15-tel, a kotottség 1—3 értékkel csik-
kent.

1g*
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9. tdbldzat
A talajon AtsziirGdott szennyviz (4. kezelés ivdviz) tiswtuldsi szdzaléka

@)
A szennyviztiset(tss hatdsfola %-ban | L h(fgds S

4 )
Komp(gl)m . C paval (ottetert Fa S i b
tenyészedényekben az 1.— 4. kezelésben ‘ 1.—4. kezelésben
T |2 | s 4|z s l4a ] s [5)a
\ ‘ 1 '
e) Osszes oldott anyag \ 79| 61 | 38 ‘ 27 39 | 46 52 22|12
h) Szerves oldott anyag 73 64 G4 36 | 35 47! 42 29 | 17 |
%) Asvémyi oldott anyag | 80| 60 55 22 | 40 @ 51 58 | 20| 4
cl- | 76| 38 34 15 | 16 36 6L | 22
803~ 60 | 38| 30 17 41 60 | 21 !
HCO3 | 99| 97 ‘ 88 | 96 | 61 | 56 57 | 57 | 38 ‘ 41 | 31 | 39
Cco3~ 100 I | 86 14 |
NO7 99 | 07 | 93 62 78 99 | 35| 15 |
NO7 92 | 17 94 4 92 | 100
POj- 100 | 100 | 99 ] 93|00 |97 93 30| 1! 3| 1 63
Catt 77| 54| 53|56 |18 27 38 59 1 27 | 15
Mgt 84 | 67| 60| 85|35 | 37 48|40 49, 30|12 36
Nat 91 | 71| 54|78 ! 26|23 38| 3|65 48|10 75
K+ 98 | 95| 91194 |8 8487 60|13 1L 4 34
NI} 100 | 100 © 99 ! 97 | 98 97 i3 2 2
m) Ogszes dsvanyi s6 szamitott| 85 | 65 | 58 i 71 | 24 | 33 45 6L 32 | 13
n) Kérosoldott isvanylanyag, 85 | 64 506 1 72 | 26 | 31 44 ‘ 4 l 501 33 12 68
Szerves P 100 99 97 | 81 | 80 921 19 19 5
Osszes P 100 | 100 | 99 94 | 91 96 | 6, 9, 3
Szerves N 100 99 ' 97 85 | 92 95| 15 | i 2
Osszes N 100 | 99 97 67 | 85 90 | | 33 4 7
BOI; utolsé részminta 99 | 99 97 95 1 95 96| | 4 4 1
KOT (K,0ry0,-al) 98 | 93 96 81|89 90 1T Y 6
0, fogyas (KMnO,) 99 99 90 87 1 91 93 12 8 3
Fenolok 98 | 95 ' 100 . 60 0 33 T 138 G2 380
Detergensek (anionaktiv) | 99 | 99 . 97 83 | 82 84 1 1711
Cuzt 99 | 99 99 92 1 95 96 | T4 8
Nizt 96 | 100 99 73| 69 70 23 31 ‘ 29 ‘
Znzt 98 | 97 62 76|70 72 | 22 | 27| !
car+ 100 | 100 98 ! 40 | 86 ' 95 ‘ |60 14| 3
Fett 99 | 95, 44 75 57|37 2 3642 38‘42_39

Az sszes s6 %, a kezelések fiiggvényében emelkedik, de ezen beliil a
Na nem, s6t a fa nélkilli edényekbdl ki is lugozodik. A Na mennyisége még
a faval beiiltetett 3000 mm szennyvizontozés esetén is csokkent, mivel itt
tobb volt az dtfolyd viz. Bz azt mutatja, hogy a talajban bekovetkezett az
egyenstlyi allapot.

— A CaCO, minden kezelésben kozel azonos értékkel, 2—3 % -kal nétt.

— A humusz % elég viltozd, de a szennyvizkezeléses edényekben vala-
mivel nagyobb mértékben nétt.

A NO, + NO, a fa nélkiili edényekbdl kimosédott, mig a fival beiil-
tetett edényben alig valtozott az év eleji dllapothoz képest.

A felvehetd P,0. és K,O a tiszta vizzel 6ntozott, illetve az ontozetlen
edényben részben a kiligozédds, részben a fa hatdsa miatt csokkent, de ki-
ligozédott a fa nélkiili edényekbdl is.

— A Mg viltozdsai nem egyértelmiiek.

— A Zn mennyisége a fa nélkiili edényekben kevéshé emelkedik. -

— A Cu és Mn mennyisége kb. azonos mértékben né minden kezelésben.
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10. tdblazat

Az Ontozés és a fa hatasira a talajban bekovetkezd valtozisok az olasznyar
1.—5. kezelésénél, tovibbi a fival nem beiiltetett talaj valtozdsai
az 1l/a. és 4/a. kezeléseknél

| @ ey | @ @ @ @)
Atlag, a | Differencia Atlag, a Differencia Atlag, a Ditferen-
(6] tenyészidé a tenyész- . tenyészidd a tenyész- tenyészid6 cia a te-
P st Vst — izt
j n , elején hi elej c
. I%?J%. ! gfggn. " V1. { Xg% * rv.]éig. E Eéggrol RAOnyLY
1. szennyriz | 2, szennyviz 3. szennyviz
pH (KCl) 6,07 720 032 727 | 718 —o000] 7,39 7,24) —015
a) Kotottség 39 38 | —1 1 39 39 0 36 38 2
b) Osszes s6 %, 0,08 0,10 | 0,02- 0,10 0,13 0,03 0,10 0,15 0,05
CaCO, % 16,9 | 166 | —0,3 158 | 180 2.2 | 149 | 176 9,7
¢) Humusz %, 1,15 1,80 0,65 1,33 1,92 0,569 1,05 1,69 0,64
N osszes 9, 0,07 0,11 0,04 0,08 0,11 0,04 0,06 0,10 0,04
NO, | NO, ‘
pPpm 2,7 2,7 (] 4,1 2,2 —1,9 4,5 5,0 0,5
d) Felvehetd |
PO, ppm 1066 175 9 199 184 —15 157 | 172 15
K,Oppm 95 | 100 | 5 101 | 113 12 94 131 37
Mgppm 254 | 288 | 34 267 | 289 22 | 280 302 22
Na ppm 385 419 34 429 462 33 437 412 —25
Zn ppm 3,4 | 108 74 17| 1.8 61 | 16 | 10,7 9,1
Cu ppm 1,8 2,6 0,8 1.7 o 1,0 1,6 . 2,9 1,3
Mn ppm 16,7 | 34,1 174 11,0 | 37,8 | 259 | 12,8 | 334 | 206
S ppm 485 | 650 | 165 61,2 | 73,9 | 12,7 | 504 ‘ 758 | 16,4
| ]
4. ivdviz 3. kezeletlen 1la. szennywviz
I ' H 1
pH (KCI) n42| 737 —005 750! 7,35 —015| 7,52 7,42 —0,10
a) Kotottség 40 38 —2 39 37 —2 39 36 1 —3
b) Osszes 6 % 0,00 0,08 0,08 0,05 0,08 0,03 0,04 0,08 0,04
CaCO, 15,7 17,9 2,2 15,1 17,8 2,7 16,1 18,5 2,4
¢) Humusz %, 0,96 1,48 0,51 0,99 1,36 0,37 1,11 1,59 0,48
N sszes %, 0,06 0,09 0,03 0,06 0,08 0,02 0,07 0,09 0,03
NO, 1 NO, !
ppm 1,6 2,1 0,5 14,0 | 8,1 —5,9 10,1 71 | —3,0
d) Felvehetd [ |
P,0, ppm 165 138 —27 155 | 129 —26 175 190 ! 15
K,0 ppm 100 98 —2 105 | 99 —6 107 114 | 7
Mg ppm 242 290 48 253 245 —8 251 255 1 4
Na ppm 209 2206 17 203 162 —41 270 261 | —9
Zn ppm 1,4 7.8 6,4 1,4 3,5 2,1 1,6 4,2 2,6
Cu ppm 1.6 2,4 0,8 1,5 2,1 0,6 1,6 2,6 1 1,0
Mn ppm 14,3 18,8 | 4,5 9,0 13,9 4,9 16,2 25,0 | 8,8
S ppm 34,7 584 = 23,7 47,8 60,6 12,8 31,4 35,6 ‘ 4,2
2[a. szennyviz 3fa. szennyviz 4fa. woviz
pH (KC) 7,52 ! 7,35 —017 T7,53| 7,34 —o0,19| 7,51 1,36 015
a) Kotottség 38 , 37 | —1 1 39 39 0 39 37 cif)
b) Osszes 56 %, 0,05 0,09 | 0,04 } 0,06 0,09 0,04 0,01 0,06 0,05
CaCO, % 14,9 18 3,1 | 143 16,7 2,4 15,1 16,9 1,8
¢) Humusz %, 1,24 1,53 0,291 1,07 1,76 0,69 1,06 1,61 0,55
N &sszes 9 0,07 0,09 0,027 0,06 0,10 0,04 0,06 0,09 0,03
NO; + NO, ‘
pPpm 13,6 5,5 ! —8.1 10,8 6,3 —4,5 6,0 4,7 —1,3
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10. tdblazat folytatdsa

(2) [ ® @ @

9
At(h;)g a Dltfgls'enciu Atlag a Differencia Atlag a Differen-
1) tenyészid§ a tenyész. | tenyészidd | & benyész- tenyészidd cia a te-
Vizegdlat S _|ias Vég{i‘ixeﬂ o 1ids véﬁ?s: e e vg:i:;dfi
loi " 'viszonyltval > - viszon 5 -
v | X | | e Eay L, | X |onyitva
d) Felvehets | !
P,0;ppm | 193 | 184 —9 193 | 171 | —22 | 152 | 154 2
E,0 ppm 127 125 —2 131 138 7 114 115 1
Mg ppm 262 | 258 —4 | 250 275 25 | 241 249 8
Na ppm 316 254 —62 320 253 — BT 230 185 —d4h
Zn ppm | 1,9 3,4 1,5 1,8 7.6 5,8 1,2 3,9 2,7
Cuppm | 1,4 3,4 2,0 1,8 42 | 24 1,5 2,3 0,8
Mn ppm 21,2 45,8 24,6 16,6 60,7 44,1 17,8 | 22,0 4,2
S ppm i 36,5 38,3 1,8 32,5 40,0 7.5 30,7 | 30,9 ‘ 0.2
]

2

— A S mennyisége szembetiinden tobb a fival beiiltetett edényben év
elején is, év végén is, és tobb az éves emelkedés is. Ez alél a tiszta vizes vagy
ontozetlen kezelés sem kivétel. A S év végi mennyisége a faval beiiltetett edé-
nyekben dtlag 184%-a, az évi novekedés pedig 482%-a a fa nélkiilinek.

11. tiblazat
Bakteriologiai vizsgalatok

1879. méjus 18, 1979. augusztus 22,
@ @) l @ ’ (3
a _Olimf‘i . Talaj 4ltal sziirt ‘ Ontozd Talaj sltal szirt
Vizsgdlatol szennyvizben az 1.- 3. kezelésnél
| | @ &
3. % ; & J l's. gé.Jval ngjjf{‘;’u
[
a) Osszesiraszém/ml f J\
87 °C-on 16 millié 3 000 800 | 10000 48 millié 3000 ‘ 1200
20 °C-on 40 millié 12000 | 11 000 | 500 000 | =100 millid 8000 |1500
b) Coliform szdm, i
db/ml 1,6 millié 4,6 35 82 1,6 millié 54 1,3
¢) Faecal coliform ‘
szém, dbfml | 84 000 3,3 22 31 4000 2,3 0,83
d) Clostridium
szédm, db/40 ml 0 1 2 7 0 1 0
e) Faecalis strepto- |
coccus szém, I
dbfml 9 700 0 0 320 400 0 0
Salmonella infantis Salmonella Psecudomonas
derby aeruginosa
Pseudomonas Pseudomonas
aeruginosa aeruginosa,

— Végiil is megéllapithaté, hogy a szennyvizintozés hatésira a talaj
feldusul a szennyvizben 16v6 anyagokkal. A tdpanyagok egy részét a fa fel-
hasznilja és ezért a N, P, K-ban val6 felddsulds kisebb mértékii. Megéillapit-
haté az is, hogy a fa nélkiili edényekben a sok 4tfolyé viz a kénnyen oldédé
sékat, killongsen a NO;, NO,, P,0;, K,0, Na-ot még szennyvizontozés esetén
is kiligozza a talajbdl. Természetes viszonyok kozott a kiligozott sék a talaj-
vizbe tdvoznak.
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Bakterioldgiai értéicelés

Két alkalommal volt lehetdségiink bakterioldgiai vizsgdlatra, amelynck
eredményét a 11. tablizat tartalmazza.

Ha a tisztulds mértékét szdzaldkosan vizsgdljuk, akkor az igen jonak
mondhaté. A szlirt szennyvizben a szennyezés mértéke az credetinek csak
0,0 ... %-a. Abszoldt szimokban azonban hellyel-kozzel tallépi a befogadd-
ba valé bocsitis megengedett mértékét.

Mindez annak tudhaté be, hogy a sziir6 talajréteg csak 80 cm vastag
volt, és a szennyvizterhelés mértéke is tulzott. Ez utdbbi szindékosan tortént
a kisérlet céljai miatt. Végiil nem szabad megfeledkezniink arrél, hogy meg-
felel§ tisztitoberendezés hidnya miatt a befogaddha pillanatnyilag csak alig
tisztitott, iilepitett szennyviz tdvozik. Igy vizsgdlva a kérdést, feltétlen in-
dokolt lenne a biolégiai tisztitéberendezéssel nem rendelkezdé telepiilések szenny-
vizét elontozni, hasznositani a vizet és a benne 1év tdpanyagokat a szennyviz
egyidejil, o talajon torténd tisztitdsa mellett.

Osszefoglalas

A két évig tartd szennyvizontozéses tenyészedény kisérletek egyértel-
mfien bizonyitottdk kedvezo hatdsukat a fik nivekedésére és a fatomeg-terme-
lésre. A legjobb eredményt a 3000 mm tenyészidGszaki ontozés adta. Ebben
a kezelésben az 1200 mm tiszta vizes kezeléshez viszonyitva a fehérfiiz 2399,
az oridsnyar 219%, az olasznyir 196%, fatomeget adott. A 2000 mm-es kezelés-
ben ezek az értékek: 188—174—163%,. A tiszta vizes kezelés fatOmege
16—23%,-kal marad el az ugyanolyan mennyiségii szenny vizzel kezelttsl.

Legkevesebbet parologtatott és a legnagyobb fatomeget hozta létre
a fehérfliz. Legtobbet parologtatott ds a legkisebb fatomeget adta az dridsnyar.

1 kg szarazanyag el6allitasihoz a fehérfiz 188, az olasznyar 237, az
oridsnyar 252 liter vizet transzspirdlt el.

Az erdészeti gyakorlatban szokasos fold feletti fatomeggel szdmolva
1 m3 nyers fa el6allitdsdhoz az olasznyir 95 m® vizet hasznil fel. Egy jol ter-
md, 25 m3ha évi novekedésii olasznyar allomany évi vizigénye tehat 237 mm.

A levél, a faanyag és a gyokér kémiai elemzése azt mutatja, hogy a fa
nem valik szennyezetté a szennyvizontozés hatasira.

A vizsgalatok alapjén 1 m® nyers fatomeg megtermeléséhez az olasz-
nydrnak 8,1 kg N, 0,8 kg P,0; és 4 kg K,O sziikséges.

JelentGs az ontdzésre felhaszndlt szennyviz tépanyagtartalma. Sajnos
ugyanaklkor jelentés a karos asvanyi sétartalom is. Ennek ellenére a fik jol
elviselték a magas sétartalmat, s6t a legnagyobb szennyvizkezelésben néveked-
tek a legjobban.

A 80 cm vastag talajréteg és a fa egylittesen kisziirte a tapanyagok csak-
nem 100%-4t, még a legnagyobb, 3000 mm-es kezelésben is. Natriumnil ez
az érték 549,. v végére a legnagyobb kezeléshen, ahol sok volt a talajbél t4-
vozd viz, megindult a Na kildgozddasi folyamata.

Szembet{inéen magas a kén mennyisége a fival betiltetett edények tala-
jdban a fa nélkilivel szemben.

Viégiil is megallapithato, hogy a tdpanyagok nagy részét a fa felhasznal-
ja. Egyéb anyagokban a talaj feldisul, majd a telitédés bedllta utdn a sdék az
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altalajba, a talajvizbe mosédnak le. A talajon valé dtszivargds sordn a kéros
mikroorganizmusok szinte teljes egészében kisziirddnek.

A szennyvizben 16vé viz és tdpanyag ontozéssel torténd hasznositisa
jarhaté 1t, és nemesak a szennyviz tisztitdsét, de nagyobb fatermést is elér-
hetiink ezzel a médszerrel.
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Pot Experiments with Yound Poplars Watered by Sewage Water II.
Z, TIHANYI
University for Forestry and Woodindustry, Institute for Forest-Plantation, Sopron (Hungary)

Summary

The study deals with the results of the second and last year of the pot experi-
ment. The results of the first year are given in No. 3—4 of the same journal.

The species of the experiment were: Populus x euramericana (Dode) Guinier nm.
I-214, Populus x euramericana (Dode) Guinier nm. Robusta, Salix alba L. Treatments:
1. 1200 mm of sewage water; 2. 2000 mnm of sewage water; 3. 3000 mm of sewage water;
4. 1200 mm of clear water, with and without trees; 5. untreated control with trecs. The
precipitation during the experimental period was additional 333 mm between the 12%
April and the 13® October 1978. Number of repetitions: 3. Dimensions of the pots: 57 em
in diamecter, 85 em in height, 0,2 m® in volume. The pots were dug into the soil. On the
bottom of each pot was a pipe through which the superfluous water got into a tank.

Each pot was filled with brown forest soil with residues of carbonate and the one
vear old rooted young trees were planted in them. Watering was carried out equally
distributed on every 8 day in the treatments No. 1 and 4, and on every 4% day in the
treatments No. 2 and 3. At the same time the quantity of the water filtered through the
soil and that of the water which did not evaporate, were determined. The irrigation water
and the water filtered through the soil were analysed every month. On the basis of the
results of these analyses a balance of the cireulating substances was drawn up.

The soil was analysed beforo and after the watering. At the end of the year the
chemical composition of the leaves, wooden part and roots was also determined. Bacterio-
logical investigation was carried out twice during the experimont. The water and nutrient
requirement of the trees and that needed for the production of 1 kg dry matter were
calculated.

Results: Water and nutrients in the sewage water were used well by the trees.
They tolerated well the high salt content. The best results were obtained in the treatments
of the white willow by the largest water doses. After a certain space of time the soil got
saturated and then was leached again.

According to the results of the chemical analyses of wood material and leaves the
trees (did not) get contaminated by the sewage water. The bactaria were filtered by the
soil and (did not) get into the ground water.

Table 1. Quantity of the produced wood material (in dry matter, g). (1) Tree
species and numbers of treatments: a) Italian poplar, 1-214; b) CHant poplar; ¢) White
willow. (2) Treetrunk. (3) Branches, (4) Total quantity of wood above the soil. (5) Root
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stock (rhizome). (6) Primary root. (7) Secondary root. (8) Total weight. (9) in per cents of
treatment 4.

Table 2. Quantity of evaporated water for each pot during the period of 2 years,
average of treatments 1—4 (in litres and per cents of the given water guantity). (1) Tree
species: a) Ttalian poplar; b) Giant poplar; ¢) White willow; d) Soil surface without trees.
(2) Sewage water, treatments 1—3. (3) Clear water, treatment 4. A) Evapotranspiration:
B) Evaporation; C) Transpiration.

Table 3. Quantity of water used for the production of 1 kg absolute dry wood
material (trunk - root) (transpiration litrefkg). (1) Sign of the treatment. (2) Italian
poplar, (3) Giant poplar. (4) White willow.

Table 4. Analysis of the leaves for N-content and ash-constituents (samples taken
on the 11" Qct. of the second year). (1) Tree species and sign of treatments.

Table 5. Analysis of the wood material for N-content and agh-constituents. (1)
Tree species, sign of treatment and plant part analysed: A) Trunk and branches; B)
Roots. For the signs a) —c) look at Table 1. (2) Ash, 9%,.

Table 6. Nutrients taken up by the trees. (1) Tree species: a) Italian poplar; b)
Giant poplar; (2) Total quantity of nutrients in 1 m® raw wood material 4 leaves, in kg.
(3) Quantity of nutrients in 1 1n® raw wood material above the soil, in kg.

Table 7. Quantity of nutrients taken up by the wood matcrial, leaves and roots of
1 ha of Italian poplar plantation in kgf/hajyear. (1) Age, years. (2) Wood production, raw,
mdfyear,

Table 8. Average quality of sewage water used in the treatments 1—4. (1) Compo-
nents: a) Conductivity, average sample; b) Conductivity, last sample; c) Basicity: d)
Total dry matter; e) Total quantity of dissolved material; f) Total quantity of floating
material; g) Total quantity of organic matter; h) Quantity of dissolved organic matter;
i) Floating organic matter; j) Total quantity of minerals; k) Dissolved minerals; I) Floating
mineral components; m) Total quantity of mineral salts, caleulated; n) Harmf{ul dissolved
mineral material; o) SAR-value; p) Water-type according to cations. r) Water-typo
according to anions. (2) Scwage water, treatments 1—3. (3) Clear water, treatment 4.

Table 9. Purification (%,) of water filtered by the soilin treatments 1 —3; (treatment
4 = clear water). (1) Components (for signs look at Table 8). (2) Efficiency of sewage
water purification (in %). (3} Sewage water purification done by the trees (in %,). (4) Pot
with trees. (5) Pots without trees.

Table 10. Changes in the soil caused by watcring and by the Ttalian poplar trees
in the treatments 1—5 and caused by watering only in the treatments 1/a—4fa (without
trees). (1) Analysis: a) Stickiness; b) Total salt eontent (9).; ¢) Humus %; d) Available
P,0; and K,0. (2) Mean value at the beginning and at the end of the vegetation period.
(3) Difference as compared to the end of the vegetation period. In the treatments 1/a—4/a
no trees were planted in the soil. only the effeet of the soil was investigated. The treatment
1/a was equal to treatment 1. ete.

Table 11. Bacteriological examinations. (1) Examinations: a) Total number of
serms/ml, at 37 and 20 °C; h) Number of coliforms/ml; ¢} Number of faccal coliformsiml;
d) Number of clostridiums/40 ml; ¢) Number of streptococcus faecalis/ml.

Fig. 1. Absolute dry wood material of 3 years old trees, above and under the soil,
in the treatments 1 —5. A) Ltalian poplar. B) Giant poplar. C) White willow.

Fig. 2. Quantity of wood (with the roots together) of 3 years old trees in the fune-
tion of the transpiration. Tor signs A —B —C look at Fig. 1.

Fig. 3. Quantity of water (in litres) used for the production of 1 kg dry matter in
the treatments 1 —5. For signs A—DB —C look at Fig. 1.

Gefissversuch mit Abwasser bewisserten jungen Pappeln 1L

Z. TIHANYI
Universitit [iir Forstwesen und Holzindustrie, Lehrstuhl fiir Aufforstung, Sopron (Ungarn)
Zusammenfassung
Die Studie enthélt die Ergebnisse des zweiten und zugleich letzten Teiles des im

Titel bezeichneten Versuches. Die Ergebnisse des ersten Jahres sind in No. 3—4 des
Jahres 1978 dersclben Zeitschrift enthalten.
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Die in den Versuch einbezogenen Baumarten: Populus x curamericana (Dode
Guinier nin. I-214), Populus x euramericana (Dode) Guinier nm. Robusta, Salix alba L. Vari-
anton des Versuches: 1. 1200 mm Abwasser; 2. 2000 mm Abwasser; 3. 3000 mm Abwasser;
4. 1200 mm reines Wasser, mit und ohne junge Baume; 5. unbehandelte Kontrolle mit
Badumen. Niederschlag in der Vegetationsperiode, zwischen dem 12. April und dem 13.
Olctober 1978. weitere 333 mm. Anzahl der Wiederholungen: 3. Abmessungen der Gefiisse:
Durchmesser = 57 em, Hthe = 85 e¢m, Volumen = 0,2 m®. Die Gefisse wurden in den
Boden eingesenkt. An den Geféissboden sind Ausflussrohre durch die das iiberfliissige
Wasser in ein Sammelgefiiss geleitet wird.

Jedes Gefiss wurde mit einem braunen Waldboden mit Karbonatresten angefiills,
in diesen wurden die einjiihrigen Stecklinge ecingepflanzt. Die Bewisserung erfolgte
gleichméssig verteilt alle 8 Tage in den Varianten 1 und 4, und alle 4 Tage in den Varianten
2 und 3, und zu diesem Zeitpunkt wurde auch die durch den Boden gesickerte und nicht
verdunstete Wassermoenge bestimmt. Das Bewi#sserungswasser und das durch den Boden
gusickerte, filtrierte Wasser wurden monatlich untersucht. Aus den Ergebnissen der
Untersuchung wurde eine Bilanz des Stoffumlaufes aufgestollt.

Der Boden wurde vor und nach der Bewidisserung chemisech untersucht. Zu Ende
des Jahres wurde auch die chemische Zusammensetzung der Blitter, des Holzstoffes und
der Wurzeln bestimmt. Eine bakteriologische Untersuchung fand wihrend des Versuches
zweimal statt. Berechnet wurden der Wasser- und Néahrstoffverbrauch der Baume, und
die fiir die Herstellung von 1 kg Trockensubstanz notwendigen Mengen an Wasser und
Nihrstoffen,

Ergebnisse: Die Biume haben das Wasser und die im Abwasser befindlichen Nihr-
stoffe gut genutzt. Sie haben den hohen Salzgehalt des Abwassers ertragen. Die hesten
Ergebnisse zeigten sich bei der Silberweide mit der grissten Wassergabe. Der Boden wurde
nach einer gewissen Zeit gesittigt, danach ausgelaugt.

Nach der chemischen Analyse des Holzes und der Blitter crlitten die Bdume als
TFolge der Anwendung von Abwasser keine Verunreinigung. Die Bakterien wurden durch
den Boden filtriert und gelangten nicht in das Grundwasser.

Tab. 1. Die produzierte Holzmenge (in Trockensubstanz, g). (1) Baumart und
Nummer der Variante: a) Italienische Pappel I-214; b) Riesenpappel; ¢) Silberweide. (2)
Baumstamm, (3) Aste, (4) Gosamte Holzmasse iiber der Bodenoberfliche. (6) Wurzelstock
(Rhizom). (6) Hauptwurzel. (7) Nebenwurzeln. (8) Gesamtgewicht. (9) in 9%, der Variante 4.

Tab. 2. Verdunstete Wassermenge je Vegetationsgeffiss in den Varianten 1—4
withrend der 2 Jahre (in Litern und in %-en der angewendeten Wassermenge). (1) Baum-
art: a) Italienische Pappol; h) Riesenpappel; ¢) Silberweide; d) Variante ohne Biume.
(2) Abwasser in den Varianten 1—3. (3) Reines Wasser in der Variante 4. A) Evapotrans-
piration: 5) Evaporation; (6) Transpiration.

Tab. 3. Wassarverbrauch zur Produktion von 1 kg absolut trockenem Holzstoff
(Baum -+ Wurzel) (Transpiration l/kg). (1) Nummer der Variante, (2) Ttalienische Pappel;
(3) Riesenpappel. (4) Silberweide.

Tab. 4. Analyse der Blitter auf N und Aschenbestandteile (Probenahme am 11.
Oktober des 2. Versuchsjahres). (1) Baumart und Nummosr der Variante.

Tab. 5. Analyse des Holzes auf N und Aschenbestandteile. (1) Baumart, Nummer
der Variante und untersuchter Pflanzenteil: A) Stamm und Zweige; B) Wurzcln. a)—c)
s. unter Tab. 1. (2) Asche %.

Pab. 6. Nihrstoffaufnahms der Bdums. (1) Baumart: a) Ttalienische Pappel; b)
Riesenpappel. (2) bei der Produktion von 1 m3 gesamtem Rohholzmaterial und Laub
aufgenommoner Nihrstoff in kg. (3) Nihrstoff (in kg) in 1 m® Rohholzmaterial.

Tab. 7. Nihrstoffaufnahmas von 1 ha ciner [talienischen Pappelpflanzung (Holz +
Blatt 4+ Wurzeln), kgfha/Jahr. (1) Alter, Jahr. (2) Holzproduktion, roh, m?/Jahr.

Tab, §. Durchschnittliche Zusammensetzung des Bewisserungswassers in den
Varianten 1—4. (1) Komponenten: a) Leitfahigkeit, Durchschnittsprobe; b) Leitfihigkeit
der letzten Teilprobe; c) Basizitdt; d) gesamte Menge dor Trockensubstanz; o) gesamte
Menge der gelosten Stoffe; f) gesamtes schwebondes Material; g) gesamte Menge der
organischen Stoffe; h) Menge der geldsten organischen Stoffe; i) Menge der schwebenden
organischen Stoffe; j) gesamte Menge der mineralischen Stoffe; k) Moenge der geldsten
mincralischon Stoffe; 1) Menge der schwehenden mineralischen Stoffe; m) gesamte Menge
der mineralischen Salze, berechnet; n) Menge der geldsten schédlichen mineralischen
Stoffe; 0) SAR-WERT; p) dem Kation entsprechender Wassertyp; r) dem Anion ent-
sprechender Wassertyp. (2) Abwasser in den Varianten 1 —3. (3) Reines Wasser, in der
Variante 4.
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_ . Tab. 3. Reinigung (in"%) des durch den Boden gesickerten Abwassers in den
Varianten 1—3. (Variante 4 ist reines Wasser). (1) Komponenten: s. untor Tab. 8. (2)
Wirkungsgrad der Abwasserreinigung in %. (3) % der durch Linwirkung der Biumo
eingetretenen Abwasserreinigung. (4) Gefdsse mit Biumen. (5) Gefisse ohne DBiume.

T'ab. 10. Veriinderungen im Boden infolge der Bewdsserung und durch Einwirkung
der Bidume in den Varianten 1—5 der Ttalienischen Pappel, sowio in den Varianten 1/a—
4/a (unbepflanzt). (1) Analyse: a) Bindigkeit; b) Gesamter Salzgehalt, %; ¢) Humusgehalt,
Y03 d) Au‘f:nehmb&res P,0; und K,0. (2) Mittelwerte am Anfang und am Tinde der Vege-
tationsperiode. (3) Differonz iin Verhdltnis zum Ende der Vegotationsperiode, In den
Varianten 1/a —dfa wurde nur der Einfluss des Bodens beobachtet. Ansonsten ontspricht
die Variante 1/a der Vatiante 1, usw.

. Tab. I1I1. Bakteriologische Untersuchungen. (1) Untersuchungen: a) Gesamte
ICeimzahl/ml, bei 37 und 20 °C. d) Anzahl der Coliformen, Stiick/ml; ¢) Anzahl der Faecal
Coliformen, Stlick/ml; d) Anzahl der Clostridien, Stiick/40 ml; ¢) Anzahl der faecalen
Streptococeen, Stiick/ml.

Abb. 1. Ober- sowie unterirdisches, absolut trockenes Holzmaterial eines 3-jihrigen
Baumes in den Varianten 1—5. A) Italienische Pappel. B) Riesenpappel. () Silberweide.
Abb. 2. Holzmaterial (mitsamt Wurzelstock) eines 3-jéhrigen Baumes in der
Funktion der Transpiration. Fiir Bezeichnungen A) —B)—C) s." Abb. 1.
_ _Abb. 3. Die zur Produktion von 1 kg Trockensubstanz verwendete Wassermengo in
Litern in den Varianten 1—5. Fir die Bezeichnungen A)—B)—C) s, Abb. 1.

HSY‘!CHHB 00MeHa BEIIECTB B BEreTAMOHHBIX OMBITAX € TOMOJEM IIpu
OPOILIEHUHA CTOYHBIMM BOJAMH

3. THXAHH

Yuusepcurer JlecoBojictea M JepesooOpabaTeiBawiuest nmpomeiuuteHHocTH, Kadenpa necoBogcTBa,
Ilonipox (Bewrpus)

Peswme

B padore npuBegeHsl pe3ynbTaThl BToporo (IOCJIEeHEro) roja omeiTa. PesyssraTs mep-
BOT0 T'OZA OTMBITA ObUIH 0MyOIMKOBaHH B 3. —4. HoMepe >kypHana 3a 1978 rop,.

B omsIte u3yuamnick mpesHecHsle Mopogul: Populus x euramericana (Dode) Guinier
nm. I-214, Populus x ecuramericana (Dode) Guinier nm, Robusta, Salix alba L. Bapuaurst
omelta: 1. 1200 mum crounoif Boasl; 2. 2000 mm crounoil Boxgel; 3. 3000 Mm cTounoit Bogsl; 4. 1200
MM upcToii Bogbl ¢ mocagroil JepeBbeB it 0e3 Mocanku AepeBbeB; 5. HeoOpadoTaHHsIH KOHTPOIb
¢ nocagkoi mepeBbeB. KoJiMyecTBO 0CajKoB 3a TNMepHof onblta ¢ 12 ampens mo 13 oxradps
1978 roga cocrasisio 333 mm., ONBIT TPOBOSHIM ¢ TPOHHOI NMOBTOpHOCTBIO. Paswep Bererta-
LHOHHLIX COCYZ0B: muamerp 57 cM, BolcoTa — 83 cm, 00bem 0,2 m3. Cocyas! GBUTH TOTPYMCEHBI
B rouBy. B gHe cocyma HMeTach BLIBOZHAS TPYOKa, 0TBOEAWAS HIMHIIEK BOALL B ¢O0DHEIH cocy.

| Kasxmerit BereTallHOHHEIH cocyn HamoaHsaM OeckapOoHAaTHOH Oypoit jecHol moyBoil u
BBICA)KHBANH B HEro yKopeHHBumiics depeHok. Ha Bapmantax 1. u 4. opouleHHe MPOBOIHIIH
Kaxable 8 mueil, Ha BapHanrtax 2. U 4. — KaIble YeThIpe THsA, B 3aBHCHMOCTH OT PasBHTHS H
OOoTPeOHOCTH SPeBECHBIX KYJIBTYDP B Bojc. OJHOBPEMEHHO M3MepsIH KoJuYyecTBo (HIbTpaTa,
BBITEKAIOMIIEr0 H3 Cocyaa ([IPOILEIIEr) Yepes cIoi MYBLI) X KOJIHYECTBO HeHCTAPHBIIEHCH BOgbL.
Kariantil Mecsi] aHaIu3HpoBaIH [TOJHBILIC BOAST H (DATLTPAT, BLIFEKAID I 13 MO UBBL

Mayuynu xgMadecikdil cocTaB MoYBLL Ap TI0MHBA M II0CJe MPOBeIcHUS M0 MB0B. B KoHUe
T0Jia aHaMH3HPOBAIH XHMHYECKITH COCTAB JIHCTbEB, APeBECHHAI H K0pHEH. B JIBYX clyyasax mpo-
Be/IM 0aKTepoNOrHYECKHE MCCICA0BAHMs. PaccuMrand HoTpeGHOCTE APEBECHULIX KYJIbTYD B
BOJIE H IMHTATEJIBHLIX B2IIecTBAX, JaJjiee, HX KOAHYeCTBo, Tpedyeroe JJIst 00pasoBatHsl 0GHOT0 KT
CYyXOT0 BelecTBa.

Pezyavmamet: JepeBbst X0POUIO HCITONB30BAIH CTOYHYIO BOIY H YCBOHIIH HAXOXAUIHECS
B Heif maraTeabHule BeuecTBa. Croiico MepeHoCHIN BRICOKOE comeprkanue coselt. Camule Biaro-
TIPHATHBIE PE3YABTATH GLIIH TOJIYYCHLI IPH BLICOKHX HOPMAX OPOIUEHAS T deoil Hool. TIouBa
3a OIIpefe/IeHHOE BPeMsT HACHIASTCS COJIAMH, 3aTeM OHH BbIIUETAYHBAOTCS.

XHMITYECKHIT aHAIM3 M0KA3AJl, YT0 OPMUEHHS CTOYHLIME BoJIAMIH He BHI3Ba10 3arpsisHe-
HHST TpeBecHBIX MopoT. BakrepHd 3ajep:KuBalorcs mouBoil (oHA Hrpact po.ib HIATPA) H He
MOMAfAIOT B 'PYHTOBLIE BOALL.
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Tafa. 7. Cyxoil Bec gpeBecHHbl, B rpaMmax. (1) Buj apesecHoil Mopogbl 1 HoMep BapH-
anta: a) 1— 214 Tonone HradbAHCKHIT; b) Tomosb reranrciuii; ¢) Benas uea. (2) HpeBecHsIl
cTBo. (3) Berbu. (4) Olmast HaAseMHasl apeBecHast macca. (5) KopreBas weiika. (6) [ias-
HBIH KOpeHE. (7) TModounsle KophH. (8) OG0l Bec. (9) B 9%-aX YETBEPTOTO BapHAHTA.

Taba. 2. KonmyecTso Bujibl HCMAPHBUICACS 33 ZBa Tofd H3 OTACIBHLIX COCYOB B Ba-
puantax 1—4., B ;mTpax M % UT KOJHYECTB HCTOJIL30BAHHOH 15t opoiuenns Bognl. (1) Hpe-
BecHast opoga: a) TomoJib nradbanckui, b) Tonons rurakTekui, ¢) Mea Gemas, d) moBepXuocTh
ges mocajil gepeBbeB. (2) Crounble Bompl B mpouenrax 1— 3. (3) YUnctas soja & Bapuante 4.
A) 3Bamorpancnapanust, B) Deanopauns, C) Tpancnupaius.

Taéa. 3. KonuuecTso Bofbl, TpeOYIOlLeilcs: xnst o6pasosanis 1 kr aGcoloTHO cyxoli ape-
BecHodt maccut (crBo 4 Kopenb) (TpanciuHpauus j/ra). (1) Homep Bapuanra. (2) Tonons urab-
sHekuil. (3) Tonons rurantckui. (4) benas uea.

Taba. 4. ComeprKanHe a3oTa B THCTBSIX W aHAM3 3016 (00pasisl B3ATH 11 oxkTaI0pst BO
BTopoat rogy omnsita). (1) Bug gpeBecHoiH IMopojsl H HOMED BapHaHTA.

Taba. 5. Comep>kaHHe a3ora B JPEBECHHE W anaJm3 3o.bl (1) Bup apesecHoli mopomsl,
HOMCp BapHaHTa H H3yUYeHHas YacTk fiepesa: A) CTBon u BerBH, B) Kopuu. a)— ¢) cMmoTpu B Tab-
gmue 1. (2) CocraB 300161, %.

Tada. 6. YCBoeHHE THTATENbULIX BellecTs. (1) Bux apeBecHoil mopops, a) ToNob HTab-
stckuif, b) Tomoas ruranTckai. (2) KosHYECTBO MHTATENBHLIX BELIECTB, TPeOYIOLUIMXCS s
ofpasoBannst 1 m® o0lueli chipoil ApeBeCHHBI H NHCTBEB, B KI. (3) KoJHYCCTBO IHTATEILHLIX Be-
wiects B 1 Mm% Hag3eMHOI ChIpOH ApeBeCHHBI, B KT.

Taéa. 7. KoNu4ecTBO MUTATEIBHLIX BEILCCTB, YCBOCHHBIX TOTIONEM HTaIBAHCKHM (CTBOJT -
- JHCTBSI -- KOpeHb) Ha mowand B 1 ra, xr/ra/ron. (1) Bospacr, tox. (2) ObpasoBanue Chpoih
JpeBeCHHHI 3a roj B M2

Taba. 8. Cpenuuil xumiueckni cocTaB noJMBHEIX Boj B Bapuantax 1.— 4. (1) Komno-
HCHTLL: a) JJeKTPONPOBOJHOCTL cpegHero ofpasna, b) JIeKTPOnpoBoaHOCTL nocaeAHe yacTH
oOpasa, ¢) Wenounocts, d) Obmuil cyxoll ocTaToxk, ¢) O0LICE KOMMUCCTBO PACTBOPEHHOTD Be-
wectsa, f) OOwee KxonuuecTBO BiBecy, g) Olulee KOANMECTRO OPrAHHUECKOro BeulecTsBa, h)
PacTBOpeHHOe 0pranHyecKoe BellecTso, i) OpraHuyeckoe BeLIECTBO B BHAe BaecH, §) O0mee Ko-
JIHYCCTBO MMHEDAJIbHOTO BellecTBa, k) PactBopenHOe MHHepalibHOE BelllecTBo, 1) BaBech mine-
paqabHoro BeuleetBa, m) Oliuee KoyHuecTBO conell (paccuntanHoe), n) BpeaHhbie pacTBOPEHHLIC
MIHEpaJbHLIC BellectBa, o) Besmunna SAR p) KatHoHHBIH THIT BoAbl, 1) AHHOHHBIT THIT BOJ(BL.
(2) Crounnle Boxbl B BapuanTax 1.— 3. (3) [NutheBasi Boja B BapuauTe 4.

Taga. 9. [poLenT OYHILEHHST BOABL, NpoduibTpoBaswieiicst yepes cJioff nouBel B BapHaH-
Tax 1.--3; B 4, BapuanTe nuTheBag Boja. (1) Komnonents! (o0o3navucHue cmoTpl B Tabnuie 8).
(2) SddexTBHOCTL OUHCTKH BOALL B %,. (3) OuHCTKA BOALI 32 CYET BIISIHHES APCBECHBIX TTOPOL
(%). (4) BereraunoHHLI cocyx ¢ nocagkoil apeBecHbIX caxceHueB. (5) Ilouea 0es mocagky
IpeBhbeB.

Taba. 70. ViaMeHeHNSI HACTYIHBIUHE TT0J BJHSIHHEM OPOINEHHS T NOCAIKH JIEPCBBEB,
TOTIONIb UTAJBSAHCKHMH B BapyaHnTax 1.— 5., famee M3MCHCHHS HACTYIUBIINE B noude 663 nocajgKil
JepeBLen, B Bapuwantax l/a—4/a. (1) Tlpobenennbie Hecjegosatus: a) CBSISHOCTL N0 ApaHb
b) Odmee copeprxanue coneii B %, ¢) Tymye B %, d) Yesosembie PO, u K,0. (2) Cpemune
SHAYEHMs] B Hayaje M KOHIC BereTallHOHHOTO repHoia. (3) PasHHLL 0 CPABHEHHUIO ¢ KOHLIOM
BEICTALMOHHOTO nepHojd. B BapuanTtax 1/a—4/a nepeBheB He caxkany. 3aech H3yuasu TOJBKO
BJIISIHME MOYBbl. BapHaHT 1/a cooTBeTCTBYCT BapHaHTy 1.

Taba. 77. Baxrepuonorideckue ncenegoBanns. (1) HMceeneposanusi: a) Onpepenenue
oluwere yxcaa sapoppluei wa ma npy Temneparypax 37 n 20°C, b) Uncno coliform urr/mi, ¢)
gucio Faecal coliform wr/mo, (Huene Clostridium wt/40 M. e) Uncno Faecalis streptococ-
cus T /M,

Puc, 7. AGconoTHO cyxasi npeBecHasi Macca Hau3eMHOI 11 Hoa3eMHOL YacTH TpexJieTHero
mepeBa B mapuantax 1.—5. A/Tononas nranesanckuit, BfTonons rurantexuli, C/Benasa usa.

Puc. 2. JlpeBecHass Macca TPexJIeTHETO AepeBa (BMECTE € KOPHSIMH) B 3aBHCHMOCTH OT
TpaHcnupauuil. A—B—C cMoTpH Ha pHcyHKe 1,

Puce. 3. Konrgectso BoAL B THTpax HeoOxoaumoe 175 00pa3oBarust 1 Kr Cyxoro BellecTBa
B Bapuanrax 1.—5. A—B—C cmoTpu Ha pUcyHKe 1.



