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Anyagforgalmi vizsgdalatok nydarfaval
végzett szenmnnyvizintiozéses
temyészedény kisérletelkkben

TIHANYI ZOLT AN

Hrdészeti és Faipari Egyetem Erdételepitéstani Tanszék,
Sopron

A cimben vézolt problémék vizsgdlatra az Erdészeti és Faipari Egyetem
Erdételepitéstani Tanszéke tenyészedény kisérleteket allitott be a Vizgazdalko-
dési Tudoményos Kutaté Kozpont meghbizdsibél. Ennek elsd évi eredményei-
r8l szdmol be a tanulméany. ‘

A kisérlet célja tervezési és lizemeltetési paraméterek megallapitdsa volt
szennyviz elhelyezésére és hasznositdsra.

Vizsgilati anyag és modszer

Tenyészedény kisérletben 3 ismétlésben 3 fafajt, Populus = euramericana
(Dode ) Guinier nm. 1-214, olasznyérat, Populus x euramericana (Dode) Guinier
nm. Robusta, éridsnyarat és Salix alba L. fehérfizet iiltettiink 57 em atmérsjd,
85 cm magas henger alakt edényekbe. Az iiltetési anyag suhédng méretti 1 éves
gyokeres dugvany volt. A tenyészedényeket véletlen blokk elrendezésben a
talaj szintjére helyeztiik és feltsltéssel teljesen foldbe agyaztuk, hogy az erds
héingadozasokat elkeriiljitk (1. dbra).

Az egyes kezeléseket Sopron véros iilepitett szennyvizével, illetve ivé-
vizével ontoztik 1977. 4prilis 12-t8] oktéber 13-ig [1, 2, 3, 6]. Kezelések:
1. 1200 mm szennyviz; 2. 2000 mm szennyviz; 3. 3000 mm szennyviz, 4. 1200
mm tiszta viz, 5. kezeletlen kontroll. Ugyanezen ontéz6viz kezeléseket novény
nélkiili tenyészedényekben is alkalmaztuk. Az 1200 mm-t 8 naponta (41,7 mm),
a 2000 és 3000 mm-t 4 naponta (42,6 és 63,8 mm) elosztva ontoztiik ki a tenyész-
id8szakban. A csapadék a kezelés id@szakdban tovdbbi 277 mm-t jelentett,
amelyet a szdmitdsoknal figyelembe vettiink.

A talaj dltal vissza nem tartott, a fa és a talaj 4ltal el nem parologtatott,
tovdbbé a fa szoveteibe be nem épiilt viz mérésére specidlis megoldast alkal-
maztunk.

A tenyészedény aljatdl szamitva 5 cm-re kifolyé nyilast készitettiink,
melyet beliilrdl miianyag szitdval és homokos kavicesal biztositottunk az eltd -
mddés ellen. A kifolyd csécesonkhoz miianyag csévet csatlakoztattunk, amely
egy 4rokban elhelyezett zdrt miianyag kanndba torkollott. Ide folyt ki a feles-
leghen adott szfirt szennyviz, amelynek mennyiségét 4 naponként mértiik
(2. dbra).
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Az ontozésre felhasznalt ilepitett szennyvizet és a talaj dltal sziirt vizet
havonta egyszer, a ,,KGST Egységes Vizvizsgilati Mdédszerek” [4] el6irdsai
szerint, laboratériumban megvizsgaltulk.

A felhasznalt talaj vilyog mechanikai osszetételll karbondtmaradvanyos
barna erd6talaj, amelyet kevert dllapotban toltottiink a tenyészedényekbe.

A talaj jellemz&i: pH H,0-ban mérve 7,9, pH KCl-ben mérve 7,6, kotott-
ség 35, Osszes 86 0,04%,, szédaligosség 0,027%,, CaCO; 15,5%, humusz 1,72%,,
hy 2,08%, 5 6ris kapilldris vizemelés 238 cm. Mechanikai osszetétel: homok
64,29, iszap 27,9%, agyag 7,9%,. Tédpanyagtartalom: Al-oldhaté P,0, 10,6
mg/100 g, Al-oldhaté K,0 11,2 mg/100 g, 6sszes nitrogén 0,119%,.

Eredmények
Ontozbvtz hasznosulds

A fik lombosodésanak kezdeti id6szakdban a vizfelhasznalds kicsi. Az on-
toz8viz tilnyomd része nem hasznosul, hanem leszivarog az altalajba, illetve a
kisérlet viszonyai kozott a talajon atszlir6dve tdvozik. Ugyancsak csokken a
vizfelhaszndlds a vegetdcié végén is.

A tenyészidGszak sordn adagolt dsszes ontozlviz mennyiségébdl levontuk
a talajon atszivargott és az edényekben felfogott osszes viz mennyiségét, és
igy allitottuk Ossze a 1. tablazatot, ahol a fival beiiltetett tenyészedénynél fel-

1. tabldzat

Az elparologtatoit viz mennyisége 1977. Aprilis 12—oktéber 13-ig
az 1—4. kezelésnél
Hirom ismétlés atlaga ontozésbdl 4277 mm csapadékbél

@ ) (3) @ 3
Szennyviz Tiszta viz Szennyviz Tiszta viz
L | = | s 4, L] e | s i
Fafaj az elpirologtatott viz T -
liter %
|
a) Olasznyar 321,6 416,5 337,7 321,3 85,3 11,7 64,4 ‘ 85,3
b) C)ria'snyér 304,2 447,3 [ 581,8 309,5 80,7 77,0 69,7 82,1
c) Fehérfiiz 299,2 420,1 550,0 298,8 79,4 72,4 65,9 79,3
d) Fa nélkili 174,4 208,8 ' 275,5 177,3 46,3 36,0 33,0 47,1
I |

tintetett vizmennyiség az evapotranszspirdeid, a fa nélkiilinél pedig az eva-
poracié. Fébb kivetkeztetések:

1. A tabldzat értékeit elemezve megéllapithaté, hogy a novényzet és a
talaj egyiittes parologtatdsa a legnagyobb adagu 8. kezelésben volt a legerd-
teljesebb.

2. Az ontozdviz mennyisége a 2. kezeléshen az 1.-héz viszonyitva 54%-
kal, a 3. kezelésben a 2.-hoz viszonyitva 44%,-kal tobb. Ugyanakkor az elpa-
rologtatott viz mennyisége az ontoz&vizhez viszonyitva, csak 8 79 -kal
csokkent.

3. Legnagyobb volt a pérologtatds az éridsnyéras tenyészedényekben.
A vizigényes fehérfiiz csak a mésodik helyen 4ll.
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4. Az 6ntoz8viz mennyiségének nivelésével nétt a transzspirdcié, és nétt
a megtermelt faanyag mennyisége is (5. tdbldzat).

5. Az adott kisérleti koriilmények kozott a faval beiiltetett tenyészedény
parologtatasa kb. kétszer annyi, mint a fa nélkiili talaj parolgésa.

6. A szennyvizadagok ndvelésével és a gyakoribb ontozéssel ndtt a fa
nélkiili tenyészedények talajinak pérolgdsa is. A nedves talaj t6bbet parolog-
tat, mivel alacsony tenzitartomanyban az elparologtatott viz utdnpétlasat
biztosité haromfazist szivirgis sebessége lényegesen nagyobb, mint szdraz
talajok esetében.

A fa nélkiili tenyészedény 2. kezelése 34,4 l-rel, 16,49 -kal, a 3. kezelés
101,1 l-rel, 36,79%-kal parologtatott tobbet, mint az 1. kezelés. Maxim4lisan
ugyanennyi tobblet parologtatés tudhaté be a gyakoribb és nagyobb adagi
ontozésnek a fival beiiltetett tenyészedényekben is.

7. Az intenziv parologtatés idészakaban az 1. kezelés parologtatésa VI.
15—-IX. 20-ig az Ontdzviznek 99%-a, a 2. kezeléshen VII. 9—IX. 20-ig
93%-a, a 3. kezelésben VII. 25—IX. 20-ig 939%-a.

8. Uzemi méretekre levonhaté kovetkeztetés, hogy a £6 6ntozési idényt
a 7. pontban foglalt id6pontokra kell itemezni. Ilyenkor akir 4 naponta is ki-
tntozhetimk 40—60 mm-t anélkiil, hogy tartani kellene a talajviz szennye-
zésitil.

9. Az 5. tablazat fa henger-kobtartalmi adatait elemezve megéallapithato,
hogy az ontozetlenhez viszonyitva az 1200 mm-es szennyvizéntozés olasznyar-
nal 2349, éridsnyarnal 1639, fehérfiiznél 166%, novedéktobbletet eredménye-
zett. A fafajok ugyanilyen sorrendjében a 2. kezelés az 1.-hoz viszonyitva 5,7,
75,0, 69,1%; a 3. kezelés a 2.-hoz viszonyitva 67,4, 22,8, 32,1%, névedéktobb-
letet adott. Olasznyérndl tehdt érdemes az ontdzési normat 3000 mm koriil
megéllapitani, mig éridsnyarndl és fehérfiiznél megelégedhetiink a 2000 mm
tenyészidei ontozéssel (3. 4bra).

A szennyviz mindségi vdltozdsa a talajon vald diszilirédés sordn

A vizmennyiség mérések és elemzések mellett elvégeztiik a viz mindségi
vizsgalatdt is. Havonta vizmintit vettiink az ontozésre felhasznalt szennyviz-
hél és a talaj dltal sziirt vizbél (az olasznyéras és a fa nélkiili tenyészedények-
bél). Az év folyaman osszesen 41 mintit elemeztiink.

A vizsgalat dtlageredményeit a 2. tdbldzat tartalmazza.

Az dtlagértékek nem tiikrdzik az év sordn a szennyviz minéségében be-
kovetkezd valtozdsokat és azok irdnyédt. A f6bb kovetkeztetések a talaj altal
sziirt szennyvizre vonatkozdéan az aldbbiak (a vizsgilatok részeredményeit
azok sokasdga miatt, a mellékletek nem tartalmazzak):

1. A pH értéke az év folyamén 0,1—0,4-del emelkedik. Ennek oka a
sofelhalmozdédéds.

2. A nitrogén az éntozévizben NH; formaban van jelen, ami a sziirt
vizben kevés NO; és f6ként NO;y formaban jelentkezik. Az éntozéviz NI}
tartalma az év folyamén enyhe csokkend tendencidt mutat. A fak novekedésé-
vel, a vegetécio elérehaladtdval a sziirt szennyvizben rohamosan csokken a N-
tartalom és augusztus elejére teljesen el is tiinik.

A tiszta vizes kezelésnél a fo nélkili tenyészedényben is megvan ez a
folyamat, azonban itt nem a fa hasznélja fel, hanem lassan kimosédik a talaj
eredeti N-készlete és utdnpdtlas nincs.
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2.

A talaj altal sziirt viz vizsgdlati eredményeinek atlaga

)
@ - Olasz-
L0 Ontozésre
Komponensek haszndlt (5)
szennyviz Szenny-
1 2,
PH 7.4 7,5 7.4
a) VezetGképensdg us 1973,6 2262,0 2065,0
b) Osszes oldott anyag mg/l 1266,7 2330,0 906,7
¢) (Osszes lebegd anyag mg/l 211,2 134,3 298,2
d) Oldott 4svanyi anyag mg/l 1152,7 1603,0 1167,2
e) Lebeg6 asvényi anyag mg/1 72,0 147,5 192,7
f) Oldott szerves anyag mgfl 98,2 - -
g) Lebegl szerves anyag mg/fl 155,0 — —
k) Karos oldott dsvanyi anyag mg/l 973,7 1144,7 915,6
NHf —-N mgjl 32,6 1,6 | 3,2
NOy —N mg/l 0,005 2,3 1,6
NO; —N mg/l 0,0 22,5 10,9
HCOy mg|l 695,1 590,7 531,8
coz— mg/l 0,0 0,0 0,0
Cl- mg/l 290,1 598,5 391,2
mgeé/l 8,2 16,9 11,0
80%- mg/l 196,4 511,0 163,7
mgeé/] 4,1 10,6 3,4
Ca2 + mg/l 111,7 4484 238,0
mgeé/fl 5,6 22,4 11,9
Mgz + mg/l 55,2 87,1 59,8
mgeé/1 4,5 7,2 4.9
Na+ mgjl 237,1 113,8 130,0
mgeé/l 10,3 4,9 5,7
K+ mg/l 26,7 4,8 5,6
mgeé/l 0,7 0,1 0,1
Na 9 48,9 14,2 25,2
Mg 9, 44,6 24.3 29,2
SAR-érték 4,6 1,3 2,0
Osszes P mg/l 2,9 0,4 0,3
BOI, mg/l 257,9 36,6 56,8
KOI mg/l 537,1 112,0 1386,7
Fenolok mg/l 0,07 0,01 0,01
%) Anionaktfv detergens mg/l 2,11 0,32 0,36
j) Olajtartalom (CCl -ext.) mg/l 10,6 - —
Krém (I1L.) mg/l 0,02 0,00 0,00
Krém (VI.) mg/l 0,02 0,00 0,00
Cu?+ réz mg/l 0,12 0,04 0,04
Ca?+ kadmium mg/l 0,05 0,00 0,00
Niz+ nikkel mg)l 0,02 0,00 0,00

3. A foszfor az Ontozésre hasznalt szennyvizben az év folyamén csok-
kend, a sziirt vizben novekvd tendencist mutat. Atlagosan PO}~ koncentra-
ci6ja a f4val beiiltetett tenyészedények sziirt vizében az eredeti szennyvizhez
képest 9,59%,, az dsszes P pedig 13,8%,.

4. Az dntozéviz K+-tartalma az év folyamédn kissé emelkedik. A faval
beiiltetett tenyészedények sziirt vizének K +-koncentraci6ja atlag 21,6%-a az
Ontézésre hasznalt szennyvizének.
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tablazat
az 1.—4. kezelésnél

[C)
nyérral Fa nélkll
(6) (5) _®
viz Tiszba viz Szennyviz Tiszta viz
5 4, 1, 2. | 3 4
15 7,5 17 7,7 7,8 7.5
2056,0 1826,0 1740,0 1760,0 1665,0 1330,
1180,0 2065,0 1120,0 1220,0 1010,0 836,7
89,2 67,8 27,0 44,0 21,0 87,0
1315,6 1144.,5 1170,0 1180,0 1200,0 913,8
55,7 66,5 4,0 8,0 6,0 81,0
10749 847,1 926,5 993,9 1012,7 729,1
1,4 1,3 0,3 0,3 0,3 0,8
0,4 0,7 0,2 0,1 0,1 0,6
10,1 26,3 4,4 4,0 0,2 18,4
564,2 465,0 457,0 480,0 555,0 555,2
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
326,8 230,0 302,5 335,0 304,5 56,0
9,2 6,5 8,5 9,4 8,6 1,6
277,0 368.,0 220,0 162,6 165,5 181,3
5,8 7,7 4,6 3,4 3,5 3.8
227,0 203,6 222,0 178,0 179,0 179,0
11,3 14,6 11,1 8,9 9,0 8,9
62,6 73,7 55,9 48,6 38,0 52,7
5,1 6,1 4,6 4,0 3,1 4,3
194.,5 40,8 125,5 192,0 193,0 32,7
8,5 1,8 5,5 8,4 8,4 1,4
6,9 2,9 3,8 5,5 3.8 2,2
0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
33,9 18,0 25,8 39,2 40,8 9,6
31,1 29,4 29,3 31,0 25,6 32,6
3,0 0,6 2,0 3,3 3,4 0,5
0,5 0,4 0,7 1,1 0,8 0,3
30,2 18,6 15,5 20,0 15,5 39,7
90,8 61,0 55,0 50,0 45,0 120,3
0,01 0,01 0,01 0,01 0,1 0,13
0,40 0,21 0,16 0,25 0,11 0,24
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,05 0,04 0,05 0,04 0,08 0,08
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

5. A kifolyé viz Na+-koncentricibja a faval beiiltetett tenyészedények-
ben dtlagosan 62%,-a az evedeti szennyvizének. Az év folyaman rohamosan nitt
a Na*-koncentrici6. A 3. kezelésben ez a szdmsor 46 —121—135—225—325—
315 mg/l. Az év elejihez képest az év végi értékek a 3. kezeléshen 685%;-ra, a
2. kezelésben 516%,-ra, az 1. kezeléshen 911 %, -ra novekedtek (a havonkénti
részeredményekbdl vett adatok).

6. A szennyvizkezelések nivelésével erdsen emelkedik a talaj altal sziirt
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viz Na-%-a (a nétrium osszes kationokhoz viszonyitott szdzalékos ardnya).
Az év folyamén a sziirt szennyvizben 44,7%-ra, t5bb mint négyszeresére né a
Na-% és a 3. kezelésben oktéber kozepén mér meghaladja a szennyviz eredeti
értékét. A tenyészedényben az erds parolgds miatt a nyér folyamén felhalmo-
zodott Na+ 8sszel kimosddik, mivel jéval t6bb az el nem pérolgd atszivargd
viz. A tiszta vizes kezelésen dtszlirdott viz Na-%-a 7—10%,, az év folyamén
alig viltozo.

7. A SAR-érték, a nétrium adszorpeiés arény [5, 7] {Na+ mgeé|]:
l / Ca?+ | Mg2+
- 2
4,7. A tiszta vizes kezelésben kozel 4llandé és 0,6 koriil mozog. Rohamosan né
azonban a sziirt szennyvizben, és a méajusi 0,66 értékrsl szeptemberre 4,7-re,
az eredeti szennyviz értéké-
re emelkedik.

8. A talaj oxidaloké-
pessége a tomdédottség ko-
vetkeztében bedlld levegst-
lenség miatt az év folyaman
fokozatosan romlott. A BOI,
értéke a szlirt vizben az év
végére az év elejihez képest a
kétszeresére nétt, azonban az
eredeti szennyviz értékének
még igy is csak 6 —13%,-a. A
kémiai oxigénigény is csak
18—28Y%-a az eredetinek.

9. A szennyviz Osszes
szarazanyag tartalma dtla-
gosan 0,14%), az év folyaméan
alig emelkedd érték. Bz azt
jelenti, hogy a 3. kezelésben

3 gt egy egy tenyészedény 1,13
. ah z .
A tenyészedénvek elllelyezgge gylrd alakban, f6ld kg . sza;ra:::any&ggt kapOtt’
? g felthltessal ami hektérra szamolva 44,3
tonndnak felel meg (ennek
1/10-e szerves anyag).

10. A kationok szerinti, eredetileg Ca—Mg viztipus Ca—Na viztipussd
valtozik.

11. Az eddigi elemzés inkabh arra ad felviligositst, hogy tntozés esetén
a feleslegben adott szennyviz milyen koncentracidban jelenik meg az altalaj-
ban, vagy a talajvizhen, alagesovezés esetén a befogadéban, ahol azutin fel-
higul. A talajvizbe tdvozd szlirt szennyviz mennyisége, koncentriltsiga és a
felhigulds mértéke megszabhatja az ontozési norma felsé hatarat.

A talaj maga is forrdsa a szfirt vizben megjelené lebomlatlan szerves
anyagoknak és elemeknek. Ezt igazolja az a tény, hogy a tiszta vizzel 5ntdzdtt
talajon dtszivdrgd viznek is magas a biokémiai és kémiai oxigénigénye, és kdros
oldott dsvényianyag-tartalma (oldott dsvanyi anyag — N, P, K, Ca) is meg-
kozeliti a szennyvizzel éntozottét. Ezért a talajvizszennyezés mértékének elbi-
rélasakor nemesak az altalajba szivirgé szennyvizet, de az eredeti talajvizet is

az év folyaman az 6ntozdévizben kissé emelkedik. Atlagosan
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3. tdblizat

Az ’'I—214° olasznydras tenyészedényben a talaj és a fa 4ltal a szennyvizbgl
visszatartott komponensek és a talaj sziirGképessége az 1—3. kezelésben ()

m 03062 | 0,5106 | o768 0,0652 [ 0,1641 l 0,2975
. @ . ()
Komponensek Kigntdzoth szennyviz m? Talaj dltal szfirt szennyviz m?
1. 2. | 3, 1. | 2, | 3.
(NHf + NOy + NO7) N 10,0 16,6 24,9 1,2 3,1 4,1
(PO} - oldott) P 0,4 0,7 1,1 0,0 0,0 0,0
K+ 8,2 13,6 20,4 0,2 10,0 1,6
Cat+ 34,2 57,0 85,4 19,5 40,2 76,2
Mg2+ 16,9 28,2 42.9 4,1 10,1 193
Nat 72,6 121,1 181,3 4,3 18,8 46,4
HCO 212,8 354,9 531,5 32,7 88,0 162,3
- 88,8 148,1 221,8 21,9 60,2 81,1
S0 - 60,1 100,3 150,2 21,2 33,2 84,0
a) Oldott dsvényi anyag 353,0 588,6 881,4 73,3 199,9 362,1
b) Kéros oldott asvényi
anyag 304.9 508,5 761,4 56,6 158,8 202.6
¢) Anionaktiv detergens 0,6 1,1 1,6 0,0 0,1 0,1
Cu?+ 0,015 0,026 0,038 0,002 0,007 0,015
1) (CY)
A talaj és a fa 4ltal visszatartott anyagok
Komponensek /0,2 m? talaj 4 %
L | 2. | s | 1y 2, 3
(NHf + NO7 + NO7) N 8,7 13,6 20,8 87,7 81,6 83,6
(PO3 - oldott) P 0,4 0,7 11 100,0 100,0 98,2
K+ 8,0 12,7 18,8 97,4 93,0 92,2
Caz+ 14,7 16,8 9,2 43,0 29,5 10,8
Mg? + 12,9 18,1 25,0 76,0 64,2 59,1
Na+ 68,3 102,2 134,9 04,1 84,5 74,4
HCOjz 180,1 267,0 369,2 84,6 122 69,5
Cl- 67,0 88,0 140,7 75,3 59,4 63,4
803 - 38,9 67,1 66,2 64,7 66,9 44,1
aj Oldott Asvényi anyag 279,7 388,6 519,3 79,2 66,0 58,9
b) Kiros oldott dsvanyi
anyag 248,3 349,7 468,8 81,4 68,8 61,6
e) Anionaktiv detergens 0,6 1,0 1,5 96,9 ‘ 98,1 95,0
Cu+ 0,013 0,019 0,023 85,6 ' 74,5 61,3

meg kell vizsgdlni. Az igen magas tdpanyagtartalom tilnyomé részét a
novényzet felhasznalja, vagy az a talajban akkumulélédik. Egy kisebb hénya-
duk beszivirog az altalajba, vagy magas talajviz esetén a talajvizbe. Innen a
talajviz dramlason keresztiil az él6vizekbe jutva, azok tdpanyagszintjét meg-
emelve eutrofizécidhoz vezethet, hasonléan a mfitridgydzott mezSgazdasigi
teriiletek csurgalékvizeihez.
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AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom, 27. (1978) No. 3—4. 407

A tenyészedények anyagforgalma

A talaj altal sz(irt szennyviz laboratériumi vizsgdlati eredményei az 4t-
foly6 viz eltéré mennyiségeibdl kovetkezd eltérd koncentraeciok miatt latszatra
indokolatlanul véltoznak és hamis kovetkeztetésre vezethetnek. Ezért a f8
komponensek havonkénti laboratériumi vizsgélatdnak eredményét sulyoztuk
a talaj altal szfirt szennyviz havonkénti mennyiségével. Az eredményeket a 3.
tdblazatban adjuk kozre. Ugyanebben a tdbldzatban azt is kiszdmitottuk, hogy
az 6ntozévizzel mibsl mennyit vittiink be a tenyészedényekbe. A kettd kiilonb-
sége az, ami a talajban maradt, vagy amit a fa felhasznalt. Ugyanezt szdzalé-
kosan is kimutattuk, hogy szemléletesebb legyen a talaj és a fa 4dltal vissza-
tartott anyagok ardnya. Kovetkeztetések:

1. A tdpanyagok koziil a foszfor teljes egészében megkot&dott, ill. fel-
hasznalodott. A kalium felhalmozddésa tobb mint 90%. A tdpanyagok koziil
a nitrogén mosodott ki leginkdbb, azonban ennek is tébb mint 80%,-a felhal-
mozddott. Az NHf formdban beadott nitrogén f6leg NO7 forméban tédvozott.

2. A szennyvizzel beadott osszes tipanyag mennyisége, a legnagyobb
szennyvizadagban, 3000 mm/év 6ntdzés esetén 1 ha-ra és 349 -0s ammoénium-
nitratra, 17,5%-o0s szuperfoszfatra és 409,-os kdliséra dtszdmolva 28,7 g/ha
ammoniumnitrat, 11,4 q/ha szuperfoszfat, 23,1 g/ha kdlisd, dsszesen 64,2 q/ha
wmiitrigya hatdanyagival ér fel.

3. A tdvozd Ca’* mennyisége ardnyosan nf a szennyvizadagok névelé-
sével. Igy a visszatartott Ca2* a beadotthoz viszonyitva a szennyvizadagok
novelésével szdzalékos értékben jelent8sen cstkken.

s aﬁi

2. dbra 3. dbra
A gylijt6 drokban elhelyezett kanndk A fék eltéré névekedése az 1 —5. kezelés
a talaj dltal szlirt szennyviz felfogdsdra hatédsdra
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4. A tdvozé Mg+ Gsszes mennyisége a szennyvizadag novelésével né, de
a visszatartott mennyiség is né annak ellenére, hogy szazalékos értéke csokken.

5. A szennyvizadagok novelésével nagyon nagy litemben né a tavozéd
Na+ osszmennyisége. A beadotthoz viszonyitva szdzalékosan ugyan, egyre
kevesebbet tart vissza a talaj, azonban abszolit mennyiséghen egyre tobbet.
A 3. kezelésben mér 134,89 g Na*-t tartott vissza egy tenyészedény, ami hek-
tarra szimolva 3000 mm/év éntozésnél 53 g/ha Na+*-t jelent. Ez a beadott
mennyiség 74,49 -a.

6. Legkevésbé tartotta vissza a talaj a Ca2+-ot és a S0;~-ot. Ezek kivé-
telével vizsgdlva, 1200 mm/év ontozés esetén a talaj altal visszatartott anya-
gok mennyisége 75— 100%,, 2000 mm/év 6ntizés esetén 59— 100%,, 3000 mm/év
ontdzésnél 59—929.

7. Altaldban a talaj 4ltal visszatartott anyagok szdzalékos értéke a
szennyvizadagok novelésével csokken, abszoltt értékben azonban né a beadott
mennyiség is, a t4vozd mennyiség is és a talaj dltal visszatartott mennyiség is.

Végill is levonhaté az a kovetkeztetés, hogy a szennyviz a talajon val6
atsziirédds sordn jelentGsen megtisztul, ugyanakkor a hasznos és kéros anya-
gok a talajban felhalmozbdnak, illetve a ndvényzet a hasznos anyagokat rész-
ben felhaszndlja. A negativ és pozitiv hatésok ereddje a fak novekedésére az
ontozéviz hatésdval egyiitt pozitiv volt.

Az 1200 mm-rel 6ntozott szennyvizes és tiszta vizes kezeldsek parolog-
tatisa és fatomeg novedéke (1. és 5. tablézat) kozel azonos. Fel kell tételezni
ezért, hogy a szennyvizéntoézésnek a névedéktsbbletben jelentkezd hatdsa f6-
ként az éntozéviznek, mint viznek tudhaté be.

A séfelhalmozdédds kiros hatdsa az elsé évben még nem jelentkezett.
Ennek oka a jo vizellitds. Kevés viz esetén a talajoldat koncentriciéja nagy,
és ilyenkor még az egyébként hasznos anyagok is kdrosan hatnak. Az anyag-
forgalom tovdbhi alakuldsira, a felhalmozddis mértékére és hatdsdra a kés6bbi
évek vizsgdlatai adnak felvildgositast.

A talajban bekovetkez6 vdltozdsok

Oktéber kozepén, tehdt az elsd tenyésziddszak végén talajmintdt vettiink,
és azért, hogy az adatokat ossze lehessen hasonlitani o, szennyvizvizsgdlati ada-
tokkal, a talajmintdkbél vizes talajkivonatot készitettiink (800 ml desztilldlt
viz, 160 g talaj). A talajkivonat vizsgdlata ugyanazzal a mddszerrel tortént,
mint a szennyviz vizsgdlata. A vizsgalat eredményét a 4. tdbldzat tartalmazza.
Fébb kovetkeztetések:

L. A féval beiiltetett edények talaja szennyvizadagok nivelésével egyre
jobban feldusul tépanyagokban, Na-ban, SO,-ban, kdros dsvinyi anyagokban.

2. A fa nélkili tenyészedényekben tébb, a N, P, K, mert nem volt
novényzet, ami felhasznalja ezt.

3. A faval beiiltetett szennyvizzel kezelt talaj nagyobhb KOI értékkel
rendelkezik és disabb Ca, Na, HCO,, Cl, 8O,ban, mint a fa nélkiili talaj.
A tapasztalt anyag akkumuldcié egyik oka nyilvinvaléan az, hogy amig a
novények nélkiili kezelésekben a nagyobb elfolyd vizmennyiséggel jelentés
anyagmennyiségek is eltdvoztak a rendszerbél, addig a névények transzspi-
récié altali vizfogyasztdsa csupan a viz eltdvozdsat jelentette, de az oldott
anyagok a rendszerben maradtak.

10



410 TIHANYT: Nydrfa szennyvizontozése tenyészedényben

4. A tiszta vizes kezelésben majdnem minden komponens értéke kisebb,
mint az ugyanakkora szennyvizadagban részesiilté. Bz érthetd is, hiszen a
tiszta vizzel nem vittiink be a tenyészedényekbe kiilonbozd anyagokat.

5. A tiszta vizes fa nélkiili kezelés talaja a faval beiiltetett tiszta vizes
kezeléshez képest dasabb Ca, Na, K, N, HCOs, Cl-ban, oldott 4svanyi anyag-
ban, kéros 4svanyi anyagban.

6. A Lkationok szerint eredetileg Ca-tipusi talajoldat a szennyvizontozés
hatdsdra Ca— Na-tipusivéa valt.

Az elmondottak aldtémasztjél és igazoljik az el6z6 fejezetekben elmon-
dottakat.

A levélfelilet, o transzspirdeid és a fatermés dsszefiiggése

A kisérlet médszerébsl kovetkezik, hogy a transzspirdciét énmagaban
nem targyalhatjuk, csak az ontéz6viz mennyiségének ¢és a levélfeliilet nagysa-
génak fiiggvényében.
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4. dbra
3000 mm/év szennyvizzel ontdzitt 2 éves dridsnydr pérologtatdsinak éves menete.
1. Osszes dntoz6viz; 2. Evapotranszspirdeié; 3. Transzspirdcid; 4. Evapordeid.
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Az 1. tdbldzatban fafajonként mar feltiintettiik a tenyészidészak evapo-
transzspirdciojat és a fa nélkilli talaj evapordciéjat. A kettd kiilonbsége a
transzspirdcio. A részeredményekbél kiragadva egy jellemz6 példat, a 4. Abran
az éridsnydr parologtatdsdnak éves menetét mutatjuk be az dsszes ontoziviz-
hez és a talaj parologtatdsahoz viszonyitva.

A levélfeliillet mérést jalius 20—29. kozott, az intenziv parologtatésa
idészakdban végeztik el. A mérési eredményeket az 5. tdbldzat tartalmazza.

A mérést ugy végeztiik, hogy a levél nagysigrendeknek megfeleld mintat
letéptitk a fardl és megszdmoltuk, hogy melyik nagysigrendbél hiny darab
van a fin. A letépett levelek kirvonaldt papirra mésoltuk, planimetraltuk, és a
kapott teriileteket szoroztuk a darabszdmmal.

A tdblazat értékeinek elemzése el6tt elére hocsatjuk, hogy a mérés 10
napig tartott, és ezen idé alatt a levélfeliiletek nivekedtek. Befoly4solhatta a
levélfeliilet nagysigat az elszortan jelentkezd rovarkdrositas is. A kingré értékek
ebhél adédhattak, ez azonban nem véltoztat a lényegi kiovetkeztetéseken, a ten-
dencidkon, csupan a finomabb elemzéseket neheziti. Kovetkeztetések:

1. A szennyvizadagok nivelésével né a transzspirdcié, ami elsGsorban
a nagyobb szennyvizadagok altal létrejott nagyobb levélfelilletnek tudha-
t6 be.

2. A transzspiricié novekedésével né a megtermelt faanyag mennyisége.

3. Nagyobb fatémeget nagyobb levélfeliilet hoz létre.

4. Nagyobb levélfeliilet tobbet pdrologtat, ez azonban nem mindig ara-
nyos a levélfeliilet valtozdsaval.

5. Legnagyobb a levélfelillete az éridsnydrnak, amely 1 5-szorise az
olasznyérénak, és T-szerese a fehérfiizének,

6. Az Orids- és olasznydr tiszta vizb6l valamivel tobbet parologtatott,
mint az ugyanakkora adaggal kezelt szennyvizbél, pedig ez utébbival kezelt-
nek nagyobb a levélfeliilete.

7. Egy fara vetitve legtobbet parologtatott az 6ridsnyéar, azutdn a fehér-
fliz és az olasznyé4r.

A 6. tablazathan az 5. tdbldzat fajlagos értékeit tiintettiik fel. Kovetkez-
tetések:

1. Egységnyi levélfeliiletet alapul véve, legkevesebbet péarologtatott az
éridsnydr, legtobbet a fehérfliz. Az olasznyér parologtatési intezitdsa 1,5-sz6-
rose az ridsnyérénak, a fehérfiliz parologtatisi intezitisa az 6ridsnyarhoz képest
6,5-sz0ros, de ez az érték elérheti a 8,3-szorost is.

Egy flizfa 6sszesen ugyan kevesebb liter vizet parologtatott el, mint egy
oridgsnyér, de mivel jéval kisebb a levélfeliilete, jéval nagyobb a parologtatési
intenzitésa.

Az olasznyér levelének is nagvobb a parologtatési intezitdsa, mint az
oridsnyérnak, bar egy olasznyérfa kevesebb vizet parologtat el, mint egy
oridsnyarfa.

2. 1 m? levélfeliilet parologtatdsa a szennyvizadagok nivelésével né.

3. Oriés- és olasznyér esetében a parologtatéasi intenzitds tiszta vizes 6n-
tozés esetén nagyobb, mint szennyvizéntozés esetén.

4. Elérebocsitva, hogy végleges meghizhaté eredményt a kisérlet fel-
szdmoldsakor a silyméréssel megallapitott fatomeg fog adni, levonhaték még
az aldbbi kivetkeztetések:

Legrosszabb hasznositdsi fokkal termelt az oéridsnyar, mivel 1 dm? fa
létrehozésdhoz Atlag 125 1 vizet hasznilt fel 1,34 m? levélfeliilettel. Az olasz-

10*



412 TIHANYI: Nydrfa szennyvizontdzése tenyészedényben

nyérnak ehhez atlag 94 liter viz és 0,85 m? levélfeliilet, a fehérfiiznek pedig csak
78 liter viz és 0,12 m? levélfeliilet kellett,

Hogy az értékeket, ha megkozeliten is, at tudjuk szamitani 1 ha-ra, ki-
déntottiink egy id6sebb éridsnydrat és megmértiik a levélfeliletét. A ledontott
fa 17 éves, 21,7 m magas, 24 cm torzsitmérsji. Fatdmege 0,469 m?, Korona-
vetiilete 24,6 m?, tehat 1 ha-on 406 db fa fér el ilyen nsvétérrel. A fa nem egye-
diildllé volt, hanem egy allomany belsejéhen allt. Ezen dridsnyar levélfeliilete
132,7 m? volt.

Ha a kisérleti teriilet 2 éves Sridsnyar parologtatdsat vessziik alapul,
akkor egy ilyen allomdnyban a transzspirdcié értéke az 1—2—3 kezelés sor-
rendjében 381—535—775 mm lenne, ami kizel megegyezik az irodalmi ada-
tokkal. (Megjegyezziik, hogy az dllomdnyban az drnyékban levd levelek paro-
logtatésa feltehetéen kisebb.) Szédmitdsba lehet még venni a talaj és az alj-
novényzet pérologtatisit, ami azonban egy drnyas erdSben jéval kevesebb
az dltalunk mért értékeknél.

Trdekességként emlitjilk meg, hogy a mért 17 éves éridsnydron 75 180
db kisebb-nagyobb levél volt. A levelek nyers silya 40 kg, abszolit szaraz
stlya 14 152 kg. Egy hektar ilyen erdében tehdt kb. 57 q levél széraz anyag
keriil vissza évente a talajra.

Osszefoglalas

A tenyészedény kisérletek elsé évi eredményei a szennyviz faiiltetvénye-
ken torténd elhelyozésére és hasznositdséra vonatkozodan pozitivak. Az ered-
mények igazoltak a kisé leti médszer helyességét, A szennyvizontozés hatdsira
bekovetkezs valtozasok és folvamatok nyomon kovethetdk, szdmszerden rog-
zitheték. A tovabbi vizsgalatoktdl azt varjuk, hogy a folyamatok tizemi mére-
tekben iranyithaték legyenek.

A kisebb adagi szennyvizintozés a hasznositast, a nagyobb adagi az
elhelyezést szolgdlja, de megfeleld adottsdgok mellett mindkettsd helyettesit-
heti a hioldgiai szennyviztisztitds miszaki megolddsit. A szennyvizben levé
viz és tdpanyag visszajuttatdsa a természet korforgalmiba mindenképpen he-
Iyeselhetdblh megoldds.

Az alkalmazott szennyvizkezelések kozill a legnagyobb hatisa volt a 3000
mm tenydszidSszaki ontozésnck. A fik novekedése itt a legjobb. A szennyviz-
adagok novelésével nétt a viz- és tdpanyagellatés, nétt az asszimilalé levél-
felitlet és a transzspirdcid, és mindezek eredGjeként nagyobb volt a fik magas-
sagi és vastagsigi novekedése.

Az egyéves korban tenyészedénybe iiltetett és tovabhi egy évig szenny-
vizzel 6ntozott nemesnydr és fiiz egyedek a szennyviz nagy kirosanyag-tar-
talma ellenére nagy ndvedéktdbbletet hoztak létre.

A talaj altal a szennvvizb8l visszatartott anyagok mennyisége jelentds,
de ez a szennyvizadagok novelésével relative csokken. A ndtrium- és egyéb
karos sok a talajban felhalmozédnak, de hogy ez a folyamat az évek sordn mi-
lyen mértékii lesz, elér-e egy olyan szintet, ami mar karosan hat, vagy a telito-
dés és kimosédis miatt bedll egy egyensulyi dllapot, ezt a kivetkezd évek vizs-
gilatai dontik el.
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Pot Experiments with Young Poplars Watered by Sewage Water

Z.TIHANYI

University for Forestry and Woodindustry, Institute for Forest-Plantation, Sopron (Hungary)
Summary

The study gives the results of the first year of a pot experiment watered by sewage
water., Tree species in the experiment: Populus x euramericana (Dode) Guinier nm. 1-214,
Populus x euramericana (Dode) Guinier nm. Robusta, Salix alba L. Treatments: 1. 1200
mm of sewage water; 2, 2000 mmn of sewage water; 3. 3000 mm of sewage water; 4. 1200
mm of clear water, with and without trees; 5. untreated control with trees. The precipi-
tation during the experimental period was additional 277 mm from the 12t April to 130
October 1977, Number of repetitions: 3. IDimensions of the pots: 57 em in diameter, 85 em
in height. The pots were dug into the soil. On the hottom of each pot was a pipe through
whieh the superfluous water got into a tank.

Fach pot was filled with brown forest soil with residues of carbonate and the one
year old rooted young trees were planted in them. Watering was earried 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.

Watering by sewage resulted in a better growth of the voung trees, i.c. the hetter
the more sewage was used. By increasing the dosis of irrigation water the cvaporation
and the nutrient supply increased too, a larger guantity of components of the sewage
accumulated in the soil, but the capacity of the soil to purificate the sewage decreagsed. Na
and other harmful salts accumulated in the soil as a result of irrigating with sewage. By
increasing the quantity of sewage water the leaf surface and the intensity of the evapora-
tion of the leaves increased as well. The unit of the leaf surface of the young willow trees
evaporated several times as much as that of the young poplar trees, however the leaf sur-
face of the willow is much smaller.

Table 1. Quantity of evaporated water from the 12 April to the 13® October 1977
in the treatments No. 1 —4. Average of 3 repetitions (irrigation + 277 mm precipitation).
(1) Treoc species. a) Italian poplar. b) Giant poplar. ¢) White willow. d) Without trees. (2)
Sewage water. (3) Clear water. Quantity of evaporated water in litres and per cents.

Table 2. Analysis data of the water filtered through the soil (Average of the data
of the treatments No. 1—4.) (1) Components. a) Conductivity, 8. b) Total quantity of the
dissolved material, mg/l. ¢) Total quantity of floating material. d) Dissolved minerals.
¢) Floating mineral components. f) Dissolved organie matter. g) Floating organic matter.
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h) Harmful dissolved mineral matter. i) Anion active detergent, j) Oil content (CCl;-ext.).
(2) Sewage used for irrigation. (3) With Italian poplar. (4) Without trees, (5) Sewage water.
(6) Clear water.

Table §. Components of the sewage water retained by the soil and the trees in the

ot experiment with the poplar ““I-214” and filtering capacity of the soil in the treatments
No. 1—3. (g). (1) Components. a) Dissolved mineral matter. b) Harmful dissolved mineral
matter. ¢) Anion aetive detergent. (2) Quantity of irrigated sewage, m®. (3) Quantity of
sewage filtered by the soil, m% (4) Materials retained by the soil and the trees: ) 0,2 m?
goil and per cent.

Table 4. Analysis data of the water extract of the soil in the pot experiment with
Ttalian poplar, in the treatments No, 1—5, at the end of the first vegetation period. (1)
Quality indices. a) Conduectivity, S. b) Dissolved mineral matter, mg/l. ¢) Harmful dis-
solved mineral matter. d) Water-type according to cations. &) Water-type aceording to
anions. (2) In pots with trees. (3) In pots without trees.

Tuble 5. Absolute values of leaf surface, transpiration and yield in the treatments
No. 1 5 (average of 3 repetitions). (1) Species of trees. a) Italian poplar. b) Giant poplar.
¢) White willow. (2) Leaf surface in m?. (3} Transpiration in litres. (4) Cylinder-volume of
the young trees in dm?. (Inerement in the year 1977.) Note: The real velumne of the young
trees could not be caleulated beeause of their small dimensions, therefore the caleulation
was earried out by taking the trunk of the young trees for a eylinder. At the end of the
experiment the produeed wood material will be determined by weight. (Height of the
voung trees in treatment No. 3.: Italian poplar: 277 cn., giant poplar: 254 e, white wil-
low: 312 em.)

Tuble 6. Specific values of leaf surface, transpiration and yield (average of 3 repe-
titions). (1) Speeies of trees. a) Ttalian poplar. h) Giant poplar. ¢) White willow. (2)
Transpiration of 1 m? of the leaf surface in litres (intensity). (3) Quantity of water used
for the production of 1 dm? wood volume {evlindrieal) in litres. (4) Leaf surface belonging
to I dm® wood volume, in m?.

Fig. 1. Ringwise placing of pots with banking.

Fiy. 2. Cans put in the collecting diteh for gathering the sewasue filtered by the soil.

Fig. 3. Growth of the young trees differing as a consequence of the treatments 1 —5.

Fig. 4. Yearly run of the vvaporation of a 2 year old giant poplar watered by 3000
mm/fyear sewage water. 1. Total amount of irrigation water. 2. Evapotranspiration. 3.
Transpiration. 4. Evaporation.

Gefissversuch mit Abwasser bewisserten jungen Pappeln

Z.TIHANYI

Universitit fir Forstwesen und Holzindustrie, Lehrstuhl fiiv Aufforstung, Sopron (Ungarn)
Zusammenfassung

Bs werden die Resultate des ersten Jahres eines (Gefiissversuches mit Abwasser-
begiessung behandelt. Die verwendeten Baumarten sind folgende: Populus x eurameri-
cana (Dode) Cluinier nm. 1-124, Populus x euramericana {Dode) Guinier nm Robusta,
Qalix alba T.. Varianten: 1, 1200 mm Abwasser; 2. 2000 mm Abwasser; 3. 3000 mm Abwas-
ger; 4. 1200 mumn reines Wasser, mit und ohne junge Bilume; 5. unbehandelte Kontrolle
mit Biumen. Niederschlag zur Zeit des Versuches: weitere 277 mm vom 12. April—13.
Oktober 1977. Anzahl der Wiederholungen: 3. Abmessungen der Gefisse: Durchmesser
57 em, Hohe 85 em. Die Cefiisse wurden in den Boden cingesenkt. An den Gefilsshoden
sind Ausflussrohre durch die das iberfliissige Wasser in ein Sammelgefiss geleitet wird,

Jedes Gefiiss wurde mit einem braunen Waldboden mit Karbonatresten angefiillt,
in dieses wurden die einjihrigen Stecklinge eingepflanzt. Die Bewdsserung erfolgte
gleichmissig verteilt in den Varianten 1. und 4. alle 8 Tage, in den Varianten 2. und 3. alle
4 Tage und zu diesem Zeitpunkt wurde auch die durch den Boden gesickerte und nicht
verdunstete Wassermenge bestimmt. Das Bewisserungswasser und das durch den Boden
gesickerte, filtrierte Wasser wurden monatlich untersucht.

Die Bewiisserung mit Abwasser hatte zur Folge, dass die Biume besser wuchsen,
und zwar umso besser, je mehr Abwasser verwendet wurde. ITnfolge Erhshung der Wasser-
gahen erhéhte sich auch die Verdunstung und die Niihrstoffversorgung, die Bestandteile
des Abwassers hiuften sich in grésseren Mengen im Boden an, aber die Fahigkeit des
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Bodens das Abwasser zu reinigen sank ab. Infolge der Bewiisserung mit Abwasser hiiuften
sich im Boden Na und andere schédliche Salze an. Mit der Erhéhung der Gahe vergrisserte
gich auch die Oberflédche der Bldtter und ihre Verdunstungsintensitit nahm zu. Die Blatt-
oberfliche der Weide verdunstete dfters so viel pro Einheit als die Pappel, obwohl die
Blattoberfliche der Weide bedeutend geringer ist.

Tab. 1. Verdunstete Wassermenge in den Varianten 1—4, vom 12. April—13.
Oktober 1977. Mittelwert von 3 Wiederholungen (Bew#isserung + 277 mm Niederschlag).
(1) Baumart. a) Italienische Pappel. b) Riesenpappel. ¢) Silberweide. d) ohne Bédume.
(2) Abwasser. (3) Reines Wasser. Verdunstetes Wasser in Liter und 9.

Tab. 2, Mittelwerte der an den durch den Boden gesickerten Wasserproben durch-
gefiihrten Analysen in den Varianten 1—4. (1) Komponeuten. a) Leitfihigkeit S. b) ge-
samies gelostes Material, mg/l. ¢) gesamtes schwebendes Material. d) Geléste Mineral-
stoffe. o) Schwebende Mineralstoffe, f) Geljste organische Stoffe. g) Schwebende organische
Stoffe. h) Schédliche geléste Mineralstoffe. i) Anionaktives Detergent. j) Olgehalt (CCl,-
Ext.) (2) Zur Bewisserung verwendetes Abwasser. (3) Ttalienische Pappel. (4) Ohne
Bédume. (5) Abwasser. (6) Reines Wasser.

T'ab. 3. Die durch die Italienische Pappel »T-214¢ aufgenommenen und durch den
Boden zuriickgehaltenen Abwasserbestandteile und die Filterfihigkeit des Bodens in den
Varianten 1—3. (g). (1) Komponente. a) Geldster Mineralstoff. b) Schidlicher gelister
Mineralstoff. ¢) Anionaktives Detergent. (2) Verwendetes Abwasser, m3. (3) Durch den
Boden filtriertes Abwasser, m?. (4) Im Boden und durch den Baum zuriickgehaltene
Stoffe: /0,2 m? Boden und %,

T'ab. 4. Untersuchung des Wasserauszuges vom Boden im Gefiissversuch mit Tta-
lienischen PPappeln am Ende der ersten Vegetationsperiode in den Varianten 1—5. (1)
Qualitative Kennwerte. a) Leitfihigkeit S. b) Gelsste Mineralstoffe, mg/l. ¢) Schidliche
geléste Mineralstoffe. d) dem Kation entsprechender Wassertyp. ¢) dem Anion entspre-
chender Wassertyp. (2) Im bepflanzten Geféiss. (3) I unbepflanzten Gefiss.

Tab. 5. Absolute Werte der Blattoberfliche, der Transpiration und des Holzertra-
ges in den Varianten 1—5. (Mittelwerte von 3 Wiederholungen). (1) Baumart. a) Italie-
nisehe Pappel. b) Riesenpappel. ¢) Silberweide. (2) Blattoberfliche in m?. (3) Transpira-
tion in 1. (4) Kubikgehalt des Baum-Zylinders in dm3 (Jahreszuwachs von 1977). Bemer-
kung: Wegen der geringen Abmessungen konnte der wirkliche Kubikgehalt der Biaume
nicht berechnet werden, weshalb dieser aufgrund des Durchmessers und der Héhe des
Baumes als Zylinder berechnet wurde. Bei Beendigung des Versuches wird die Holz-
menge durch Gewichtsmessung bestimmt. (Hohenmasse der 3. Variante: Ttalienische Pap-
pel 277 cm., Riesenpappel 254 em., Silberweide 312 em.)

Tub. 6. Spezifische Werte der Blattoberfliche, der Transpiration und des Holzer-
trages (Mittelwert von 3 Wiederholungen). (1) Baumart. a) Italienische Pappel. b) Riesen-
pappel. ¢) Silberweide, (2) Transpiration von 1 m? Blattoberfliche in Liter (Intensitét).
(3) Die zur Produktion von 1 dm?® Baum-Zylinder Kubikgehalt verwendete Wassermenge
in Liter. (4) Die zu 1 dm3 Baum-Zylinder Kubikgehalt gehorige Blattoberfliche in m?.

Abb. 1. Aufstellung der Gefiisse in Ringform, mit Erdenauffiillung.

Abb, 2. Die im Sammelgraben aufgestellten Kannen zum Auffassen des durch den
Boden filtrierten Abwassers.

Abb. 3. Abweichendes Wachstum der Baumstecklinge infolge der Varianten 1—5.

Abb. 4. Jahresverlauf der Verdunstung einer 2jihrigen Riesenpappel, die mit
3000 mm/Jahr Abwasser bewéissert wurde. 1. Gesamtes Bewiisserungswasser. 2. Evapo-
tranzpiration. 3. Transpiration. 4. Evaporation.

H3ydyenue 00MeHa BEIECTB B BEr€TALUMOHHBIX OMBITAX C TOTOJEM
NPH OPOLLIEHHH CTOUYHBIMH BOJAMU

3. THXAHH

YumusepcuTer JlecopoacTsa u JeperooGpaGaTaiBatoLieil TPOMBILLIIEHHOCTH,
Kadenpa necosopactsa, [lonpon (BeHrpHs)

Peswme

B paboTe npHBemeHsl Pe3yABTATH MEPBOr0 roJa BEreTALHOHHOCO ONBITA C OPOLIEHHEM
CTOYHBIMH BOOAMH. B onbiTé HM3Y4aJuCh JApeBecHbIe mopogsl: Populus x curamerican (Dode)
Guinior nm. 1—214, Populus x euromericana (Dode) Guinier nm Robusta, Salix alba L. Ba-
pHaHTul onuita: 1. 1200 mM cTounoit Bofst; 2, 2000 MM cToyHOoH BOAb!; 3. 3000 MM CTOYHOH BOBL;
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4. 1200 mm uncTOfi BOXB! ¢ MOcaaxoit mepesbeB H 0es MocamkiH AepeBLeB; 5. HeoGpaboTaHHbIH
KOHTPONB C Mocafkel pepesbes. KOMHUYeCTBO aTMOCEPHLIX OCANKOB 3a MEPHOX OnbiTa, ¢ 12
anpens no 13 oxTs0psa 1977 r, coctaBnsno 277 mm. ONbIT NPOBOMIUIH C TPOHHOE MOBTOPHOCTbIO,
Pasmep BereTanuHoOHHbIX COCYNOB: auamerp — BT cm, BeicotTa 85 cm. Cocybl ObLTH MOCPYIKCHDBE
B ITOYBY. B JiHE coCyla HMENACH BRIBOAHAS TPYOKa, OTBOASIIIAS H3JIHIUEK BOJb B COOPHLIT COCYI.

Haxpapiit Bereraunonnuii cocyy Hanonsuin GeckapoHarHoH 0y poH JeCHo MoyBoi M BLI-
Ca)KHBaIf B HEro OJIHOJIETHHIT yKOpeHHBIINIiCA uepeHor. Ha BapuanTtax 1. 1t 4. opouexne npo-
BOJMJIU K& KabIe 8 THEH, Ha BapHaHTaX 2. 1 4. — KayK[ble YeThIpe JHs. B 5T0 JKe BpeMst H3MCPSUTH
KOJIHUeCTBO (PHIBTPATA, BLITEKAIOILEr 0 H3 cocyna (IpolelIero uepes cyicii NouBbl) H KOJHYCCTRO
HeHucrnapisieiics soapl. Kaykapiii MeCsill aHaIH3HPOBalH IIOJHBHEE BOALI H HNLTpaT, BoiTe-
KaloliiH U3 NOYBHI.

IMox BAAHHHCM OpPOIIEHHS CTOYHBIMH BOJAMH JICPEBbSI XOPOWO PasBHBAJINCh, NMpPHYEM
yem GoJbIIC Mbl HCIONb30BaiH CTOMHOMH BOMIBL, TCM Jiyume Ob10 970 pagBuTHe, [TpH yBeJHUCHHH
HODM [10JIHBA YBCIHYHIIHCE HCNapeHHe H 00CCHeUCHHOCTh MHTATE/bHBIMH BEHIECTBAMH, [TPOH-
301LJI0 3HAUHTEIBHOC HAKOIUICHHE B NOYBE COCTABHBIX UYACTEH CTOYHBIX BOJ, HO B TO K& BpCMS
CHH3HJIACE € UUHCTHTEILHAS CI0CO0HOCTL. TT01 BIUAHNEM OPOIIEHHST CTOUHBIMH BOJAMH B NOYBE
HAKONHIINCH COJIH HATPHS 11 ApyrHe Bpeassle comr. C yBeanueHHeM HOPM MONHBA YBENHUMJIACH
JIUCTOBAS TIOBEDXHOCTE H MHTCHCHBHOCTE €€ JICTIapeHusl. EanHHIa JHCTOBOH MOBEPXHOCTH HBBL
HCnapsia BOIBl B HECKOJBLKO Paz 00JbIue, 4CM JIHCTOBAS [OBEPXHOCTE TONOJHA, XOTS NOBEPX-
HOCTb NOCJICJHEr0 FOpasio OoJibLre,

Ta6a, 7. KonuuecTBo Bojsl licnapuBuieiics ¢ 12. anpens no 13 oxtsbps 1977 roja Ha
papuanTax 1—4. B cpegHem H3 Tpex noeTopHOCTeH opomenne -+ 277 mm ocanxos. (1) Ipe-
BecHas nopojia. a) Tonoab uraneaHckuii. b) Tomones rurantcekuil. ¢) Benas wea. d) Bes nocajaxu
nepesbeB. (2) Crounas Boga. (3) Uucrasi Bojga. Menapuemascs Boja B JUTpax w0 %.

Ta04. 2. ABanus Bosbl, TPOQHIBTPOBaLIEHCS Yepes MouBy, cpeatee u3 1—4. BapHaHTOB.
(1) KomnoHenTh. a) Iposogumocte S. b) Ofmee KOoJHUECTBO PACTBOPEHHOTO MaTepuUaia Mr/i.
¢) Obwee KosiuecTBO B3BecH. d) PacTBopeHHOE MIHEPAJIBbHOE BElleCTBO. €) BaBeleHHoe MHHE-
paneHoe BeiulecTBo. T) PacTBopeHHOE opraHHuYecKoe BeleCTRO. g) BamemeHHOe OpraHHuecKoe
pemecTso. h) Bpeanoe pacTBOpnMOe MHHEpaJIbHOE BEHeCTBO. 1) AHHOHOAKTHBHBIH JIETCPIEHT.
i) Copeprxanue macya (CCly-exer). (2) CTouHble BOJIBL HCTIONE30BAHHbIE JUIA opoiueHHst. (3) C To-
ToJieM HTaJIbsHCKHM. (4) Bes mocazok pepeBreB. (5) Crounas Bopa. (6) Uucrasi Boga.

Tads. 3. KOMIOHEHTHI CTOUHBIX BOJI, YIEPYKEHHEBIE TIOYB0if ¥ JePEBLSIMHU B BEreTAITHOHHOM
OMLITE C TOTOJIEM HTAIBAHCKEM «1 —214% ¥ QuUIBTPYIOWAs Croco0HOCTE MOUBLI HA BapHAHTAX
1—3. (r). (1) KommonenTsl. a) PacTBopeHHasi MEHepanbHas uyacThk. b) BpenHast pacTBopcHHAas
MHHepanbHasl 4acTh. €) AHHOHAKTHBHBIE geTepreHT. (2) Hopma nonmea m3. (3) KosmuecTtBo
BOj1bl IPOINBTPOBaBLIeficsa yepes cioli nouBsl M3, (4) BerecTsa yepsKeHHbIC NOUB0H M nepe-
Bom, 1/0,2 M3 mouBsl 1 %,

Taba. 4. AHanu3 BOJAHOIH BBLITSDKKH B BEreTANHOHHOM ONLITE C TOMOJIEM HTAJLIHCKHM,
B KOHLC TICPBOI'C MEPHONA BereTauwH, Ha BapHaHtax 1—5. (1) KauecTBeHHBIE MOKA3ATEH.
a) IposonumocTs S, b) PacTBopeHHasi MHHEpaJibHasl 4acTb Mr/JI. €) BpemHele pacTBOpeHHLIE
MHHEpaNbHble BemecTsa. d) Tun BoAsl MO KATHOHHOMY COCTaBy. €) THI BOJEI MO AHHOHHOMY
cocrary. (2) B cocyne c gepesom. (3) B cocyne Ges pepesa.

Taba. 5. AGCONIOTHbIE 3HAYEHHS (CPeJIHee H3 TPEX MOBTOPHOCTEI) THCTOBOI MOBEPXHOCTH,
TPAHCIHPAaLHH, BLIX0OA ApPeBeCHHL!, Ha BapuanTax 1—05. (1) Ipemecuasr nopopa. a) Tomonb
uranbgHckui, b) Tononaes rurantekuil. ¢) Benas usa. (2) JlncroBast noBepxHOCTE B M2, (3) Tpan-
crniupanust B J. (4) O6wem ppesecHoro ctBona B am. (TMogpoct 1977 ropa.) 3amevanne: Ma-3a
MaJsLIX pasMepoB Jiepesa JeHCTRHTENbHBIH 00'PCM DACCYHTATL HEJIB3SI, MOITOMY JEPEeBO NPHHH-
MaJH 3a LMJIHHAD Ha OCHOBAHHH €T0 JIHAMETDA M BbICOTHL Ilocsie OKOHYaHHSA OIbITa, H3MEPAS
BeC, YCTAHOBHIIH 00Da30BaHHYI0 IPEBECHYI0 Maccy. (PasMepsl JIepeBbeB Ha BapHaHTe 3.: TONOIB
HTaNBAHCKIH — 277 cM Tomosik cepebpuctoiii —254 cm, Genast upa — 315 cm.)

Tafa. 6. YaenbHele BeJTHUHHL! JUCTOBOH NOBEePXHOCTH, TpPaHCNHPALHH, BLIX0/a JpeBe-
cuHut (CcpepHee B3 Tpex nopropHocteii). (1) Hpesecuas nopoxa. a) Tononb nranbsaHcKnii. b) To-
nont THranTckuit. ¢) Benan mBa. (2) Tpancnwpanssa ¢ 0fHON0 KBaAPATHOTO MCTpa JHCTOBOMH
TOBEPXHOCTH, B JI. (HHTEHCHBHOCTB). (3) KOoJHYeCTBO BOLL B TUTPAX, moweauree Ha o0pa3oBaHue
1 om® ofpema apesecHnsl. (4) JIncToBasi MOBEPXHOCTL B M2, OTHOCSIINASCS K 1 IM® IpeBeCHHEI.

Puc. 7. Pasmenienne BereTalHOHHLIX COCYI0B B dopme KoibLa, ¢ HAOMBKOIH 3emiei.

Puc. 2. Cocymbl, pacnoJioyeHHbe B cOOMpaTeIbHOI TpaHinee, sl NPHeMa CTOYHBIX BOT,
npoQHILTPOBABILHXCS Yepe3 CNOH MoyBbl.

Puc. 3. PaznuuHoe PasBHTHE JCPeBLEB M0 BIHSHHEM BapHaHTOB 1—5.

Puc, 4. T'opoBo#t X0X MCnapeHHsT IBYXJIETHErO TOMOMS TOL BJHSHHEM OpOIIEHUS CTOY-
HBEIMA Bojgamu npH Hopme 3000 mm/rom. 1. Bcero monuBHOM BOAwL. 2. IBanoTpaHCIHpaLHsA.
3. Tpancnupanus. 4. IBanopauus.





