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1. Bevezetés és célkitlizések

A varosban a fak a normal korliiményekhez képest folyamatosan rosszabb, nehezebb és megterhelébb kornyezeti
viszonyok kozé szorulnak. Ez napjainkban egyre romlik, a negativ behatdsok tovabb fokozodnak. Ezzel
parhuzamosan azonban mindennél nagyobb a fak szerepe az élhetd varosi kdrnyezet megteremtésében. Egyre
tébben koltdznek varosokba, ahol fokozddd kdrnyezeti és természeti kihivasokkal kell mind az embereknek, mind
a faknak megklzdenie. Ennek eredményeképpen egyre nagyobb figyelmet fordit a szakma a fak jobb
életkdrilményeinek megteremtésére, Ujabb és vjabb technolégiék keriiinek el6térbe. Az irdnyelvek valtoznak,
ugyanakkor tovabbra is Iépéshatranyban vagyunk. A vérosi fak csak annyira tudnak fejlédni, egészségesen
ndvekedni, és szerepliket betdlteni, amennyire életkériiményeik engedik, kezdve ezt a fold alatti, gyokérélettér

mindségével, hiszen minden a gyokérzetnél kezdddik.

Jelenleg sziik és sivar, tApanyagban, vizben és oxigénben szegény gyokértér jellemzi az altalanosan elfogadott,
jogszabalyban meghatarozott faiiltetési gyakorlatot. Uj Ultetésii fak esetében valamivel egyszer(ibb a helyzet,
tekintve, hogy az alapoktdl kezdddik az életteriik kialakitasa, az Uj iranyelvek, szabvanyok pedig sokat javultak.
Ugyanakkor a fak idédimenzidja kiemelten fontos szempont. Idealis esetben is tdbb 10 év, mire elérik a legtobb és
legmagasabb min8ség(i dkologiai szolgaltatast nyujto méretiiket. igy killonds figyelmet kell forditani a mar meglévé

fak életkorliiményeinek javitasara, mert egy koros fa kiemelkedd értéket képvisel.

Célom, hogy felkutassam és bemutassam a jelenlegi hazai és nemzetkdzi iranyelveket, technologiékat, amelyek
javitjak a meglévé fak gyokéréletterének a mindségét és ezzel a fak vitalitasat. A technoldgiakat attanulmanyozom,
értékelem, kifejezetten azokra a részekre koncentralva, melyek meglévé, burkolt fellileten is alkalmazhatdak.
Szakdolgozatom jelentés részében pedig egy adott technoldgiara helyezem a figyelmemet, mégpedig a Stockholm
Falltetési Rendszerre (tovabbiakban SFR), mint dsszetett, meglévé fak esetében is alkalmazhaté miszaki
megoldasra. Feltételezem, hogy ez sem olyan modszer, amely minden terilleten alkalmazhato, de nem is az a
célom, hogy mindenhol ennek alkalmazésat eréltessem, hanem egy dsszképet kapjunk, mikor, milyen esetben és

feltételek mellett érdemes és kifizetendd alkalmazni.



2. Irodalmi attekintés

Célom minél tébb hazai és kilfoldi szakirodalom, kutatas és forras felkutatasa a minél jobban megalapozott
kovetkeztetés levonasa érdekében. Ahogy a szakdolgozatom felépitését, az irodalmi attekintést is a nagyobb
|éptéktdl a kisebb felé tekintem at, végén a kifejezetten egyes mddszerekre vonatkozé anyagokat vonultatom fel.
Szeretnék tagabb értelemben az alapvetd varosi kdrnyezet okozta nehézségekrdl irni, helyzetértékelést végezni,
majd a fak kozvetlen kornyezetével, a fahelyekkel, valamint nagyon fontos részlettel a talajjal, talajosszetétellel
foglalkozni, az arra vonatkozo forrasokat, szakirodalmakat attekinteni és értékelni. Ezek utan szamba veszem az
egyes modszereket, iranyelveket, az ezekre vonatkozo értekezéseket. Végil a meglévd fak gyokéréletterének
javitasara iranyulva végzek irodalmi kutatast, a témakorben rendelkezésemre &llé szakirodalmi irasok feldolgozasa

utan.

Ahogy Ongjerth Richard és szerzétarsai is egy atfogd tanulmanyban leirtak, a varosi fak helyzete meglehetésen
nehéz, kdzel sem idedlis, a megvaltozott klimatikus és kdrnyezeti viszonyok miatt egyarant (Ongjerth és mts.,
2011). Budapest f6tajépitészének, Bardoczi Sandornak szavaival élve ,a varosi kdrnyezet kényszermunkatabor a
faknak”. Lukacs Zoltan szerint a természetes életfeltételekhez hasonld korlimények sziikségesek, anélkil a
kedvezétlen életterik miatt nem tudnak jol alkalmazkodni, csak szenvednek. A jelenlegi szabalyozasban a
346/2008. (XII. 30.) Korm. rendelet a fas szart ndvények védelmérdl csak annyit ir el8, hogy a faknak minddssze
2,25 m? szabadfeliletet kell biztositani, de az Ultet6gddor méretét nem hatérozza meg. Ugyan az MSZ 12172:2019
szabvany nagyméret( fak esetében mar 8 m3 minimalis Ultetégddrot ir elé teljes talajcserével, ez a szabalyozast
tekintve csak szakmai ajanlas, nem kételez6en betartando, igy sok esetben ez nem valdsul meg. A mar meglévé,
korabban Ultetett, koros fak esetében pedig semmilyen kdtelezettség, de nagyon ajanlas sincs a rendszeres vagy
idészakos allapotjavitasra. Ennek okan ujabb és ujabb technologiak kerliinek kidolgozasra. Ezt a problémat
ismerték fel Stockholmban is, ahol Bjorn Embrén és csapata a természetnek a mesterséges kornyezethez vald
alkalmazasabol meritett ihletet, miutan raébredtek, hogy Stockholmban minden harmadik fa kdzel all a
kipusztulashoz, ahogyan azt a2009-ben publikalt ,Planting Beds in the City of Stockholm” c. kézikdnyvben is emliti.
Ugyan itt részletesen mutatja be az ugynevezett Stockholm Faliltetési Rendszert, mint a fak helyzetén javitd egyik
lehetséges faliltetési mddszert. Stefan Schmidt, az osztrék Hoéhere Bundeslehr- und Forschungsanstalt fiir
Gartenbau und Osterreichische Bundesgarten - HBLFA - szervezet tajépitészmérdke és kollégéi a
,Schwammstadt” - magyarul szivacsvaros — projekt keretében elkezdték atvenni, a helyi adottsagokra adaptalva
azt. Schmidt szobeli adatkdzlése alapjan a faknak csak Ugy van esélye, ha megfeleld mindségl és méreti
gyokéréletteret alakitunk ki. Lukécs Zoltdn és Szaller Vilmos szakel6adésai is igazoljak, miszerint a fa
gyokérzetének allapot alapvetben hatérozza meg a fa vitalitdsat, ha az egészséges és j6 korlilmények kozott

fejlédhet, a fa is az lesz (Lukacs és Szaller, szobeli kozlés, 2022).



3. Anyag és modszer

Maédszertanom els6 és legjelentdsebb része a forrasok felkutatasa, féként nemzetkdzi, valamint a hazai elméleti
és gyakorlati példak szambavétele. Elsésorban a siirin burkolt, belvarosi kdrnyezetben nevelt, tereken, utak
mentén (ltetett és él6 fak helyzetével fogok foglalkozni, hiszen ezek azok a viszonyok, ahol a legnagyobb
mértékben érik negativ behatasok a fakat. igy elséként a varosi fak helyzetét tarom fel, majd a gyokéréletteriik
javitasanak lehetdségeit veszem végig mar meglévd irodalmak alapjan. Egyuttal értékelem is 6ket, hogy melyik
alkalmas, és milyen modon a burkolt tertilet(i fak esetében is. Hazai forrasok kozul tdbb mas mellett foként Lukacs
Zoltdn Fadpolas cimi konyvét (Lukacs, 2020), a Budapest FOvaros Fépolgarmesteri Hivatal altal kiadott
Zoldinfrastruktira Flizetek sorozatanak 3. (Csizmadia, 2013), a 4. (Barddczi és mts., 2018) és a 6. (Stefanics és
mts., 2021) kotetét veszem alapul, valamint olyan neves szakemberek tanitasaibél dolgozok tobbek kdzott, mint
Lukéacs Zoltan és Szaller Vilmos (Faapolo és Favizsgald Szakmérnoki képzés, 2022; Diszkertész Szakmai Napok
2022), valamint Bardéczi Sandor. Nemzetkdzi forrasok koziil Bjorn Embrén altal kiadott gyakorlati Gtmutatdk
(Embrén, 2009; 2016), Valamint az osztrak HBLFA szervezet szakembereinek. Stefan Schmidt és Erwin Mirer
eléadasai, szakanyagai és szobeli adatkodzlései (Diszkertész Szakmai Napok 2022; szébeli kdzlések, 2022) adjak

kutatdsom gerincét.

Végeredményként a meglévl fak életfeltétel javitasanak lehetéségeire térek ki, ezen beldl is féként a
Stockholmositas modszertananak kidolgozasahoz teszek javaslatokat. Jelenleg Magyarorszagon még nem
elterjedt, viszont egyre t6bb gyakorlati példa valdsul meg. Ezt a Magyar Fadpolok Egyesiilete szakembereinek
segitségével Osszeallitott MSZ 12042 Fak védelme épitésiteriileten szabvany és az ebbdl irt itmutaté, az Utmutatd
a fak védelmérdl épitési tertileten (Lukacs, 2018), a szakképzésen szerzett tudasbol, valamint a kilf6ldi gyakorlati

példak és a hazai tapasztalatok alapjan kivanom elkésziteni.



4. Eredmények és értékelésiik

E fejezetben forrasok feldolgozasanak eredményeit és az azokbdl levont kovetkeztetéseimet fejtem ki.
Elsédlegesen a fak varosi helyzetét, a rajuk hatd kilonbozé kdrnyezeti tényezbket targyalom, majd az allapot

javitasuk, kifejezetten a gydkérzetiik, gyokéréletterik javitdsanak lehetdségeit veszem szamba.

4.1. A varosi fak él6helyének jellemzéi, a varosi fak helyzete

A varosi, azon belll is kivaltképpen a burkolt fellletekkel kérilvett fak vannak a legnehezebb helyzetben. Az
életfeltételek itt a legrosszabbak, pedig jelentéséglk itt a legnagyobb, elényeik, dkologiai hasznossaguk ilyen
tipusu komyezetben emelkedik ki igazan. Jelen fejezetben felkutatom és végig veszem a relevans negativ
hatasokat, amelyek a burkolt felliletek menti zoldsavokba vagy egyedi fahelyekbe Ultetett fakra leginkabb hatnak.
Egyrészt vannak a vérosi klimahoz kothetd hatadsok, mechanikai behatédsokhoz kapcsolhato hatésok, valamint

egyéb varosi kornyezetre jellemzd kdrilmények okozta kartételek (Stefanics és mts., 2021).

4.1.1. A varosi klima jellemzdi

A nagyvarosok éghajlata egyedi, eltér a kornyezetiiktdl, a kornyezé teriletekre jellemzd éghajlati viszonyoktdl.
Kialakulasénak oka a varosok nagyaranyd burkolt és beépitett fellletei, az emberi tevékenységekbdl szarmazo
héhatasok, valamint a zoldfelliletek hianya, alacsony aranya (Ongjerth és mts., 2011). Ahogyan kialakulasanak
okai, Ugy hatasai is sokrétliek. Sokszor igen szélséségesek is tudnak lenni, amit a zéldfellileteknek, ndvényzetnek,

igy a faknak is szintén el kell viselni (Stefanics és mts.,2021).

Varosi levegd
Napjaink egyik legkdzismertebb varosi problémaja a szennyezett levegd, szalldé por, ami az emberi egészségre

kdzvetve is igen karos. A nagyaranyu motorizalt kozlekedés, épuletek flitésébdl adédd melléktermék, tehat az
emberi tevékenységek, valamint a siri beépitetiség okozta atszellézés hianya nagy mértékben felelés a
probléméaért. A falevelek sztémainak eltémitésével megneheziti a Iégzést, valamint a karos anyagokat juttat a
névénybe, melyek mérgezé hatést gyakorolnak ra. A kiilonbdzé fafajok és fajtak eltéré modon reagélnak ezekre.
Alapvet6en elmondhato, hogy a lombhullatok — az évenkénti lombcsere miatt — jobban viselik, mint 6rokzold tarsaik
(Schmidt, 2003).

Masik jelentés probléma a vérosi szél. Az épitett kornyezet kovetkeztében megvaltozik a szél, valamint a
levegbaramlas természetes iranya, modja. Alapvetden csokken az atszell6zottség mértéke. Ezzel parhuzamosan
azonban szélcsatornak, ventillacios folydsdk, helyi forgoszelek jonnek létre, melyek nem megfeleld tervezés mellett
komoly veszélyt jelentenek a fakra nézve. A mechanikai sérilések mellett télen névelik a fagyveszélyt, nyaron

pedig a kiszaradas kockazatat (Stefanics és mts.,2021.)

Varosi csapadékeloszlas

A vérosi kdrnyezet sajatossagai miatt extrém vizhaztartasi és vizkorforgasi tényezOkkel kell szembenéznie a

faknak, a helyzetiikon a kisméretli és sokszor burkolt, vagy jelentésen letaposott, tdmdrddott szabadfelszini



fahelyek sem segitenek. A nagyvarosokban a csapadékviz mennyisége szélséségessé valt. Aszalyok és villam
arvizek véltogatjak egymast. Hol tUl sok a csapadék okozta pangdviz, hol pedig a szérazsag neheziti a fak
életkoriiményeit. A burkolt terlleten 1év0 fasori fak és koztéren lévd fak folyamatosan szomjaznak. Mig
természetes kdrnyezetben a csapadék fele beszivarog a talajba, varosi kdrnyezetben csupén nagyjabol 10% jut el
a gyokerekig (Csizmadia, 2018), a maradék elparolog és elfolyik, a kdrbeburkolt fahelyek estében pedig gyakran
még annyi sem. Az idésebb fak mar mind a mélyebben meghuzddd talajvizekbdl, csapadék- és
szennyvizcsatornakbdl szivjak fel a nedvességet. Budapesten azonban a talajvizszint is par évtized alatt 4-5
méterrel csdkkent a szakemberek szerint (Bardéczi és Szaller, szdbeli kzlés, 2022). A 2022. évi rendkivil aszalyos
nyar j6l megmutatta, hogy mar nemcsak a fiatal, de a kdzépkoru és idésebb, meglévd fak is vizhianyban
szenvednek. A kevesebb csapadék kevesebb parologtatashoz vezet, amely 6ngerjeszté folyamatként noveli a
|égkori aszalyt és a hészigethatast. Ez a rég latott mérték( aszaly — amely mar koros fak életét is kdvetelte - kivaldan
megmutatta a probléma sulyossagat. Az agyagos, keményre tdmorodott altalaj sokszor — f6leg Uj fak Uiltetésekor,
amikor még az dltet6gddor talaja kelléen laza — nem engedi leszivarogni a fahoz folyo vizet, a folyamat pangé vizet

okoz, mely a gyokerek és a fa fulladasahoz vezethet (Stefanics és mts., 2021).

Varosi hészigethatas

A felforrésodott burkolt felliletek, valamint épiiletek, Gvegfelilletek visszaverik a napsugarakat, extra hét termelnek.
A fak a kevés vizfelvétel miatt kismértékben tudnak parologtatni, a slir(i beépitettség pedig az atszell6zést és a
hatést gatolja. Ennek kovetkeztében ugynevezett varosi hészigetek alakulnak ki, a varosi kornyezethez képest is
joval melegebb hdmérsékleti terlleteket eredményezve. Tovabba segiti kialakulni a Iégkdri aszalyt, mely soran
novények még nehezebb koérlimények kozé kerllnek. Ez a jelenség is a ndvények kiszaradasahoz és

lombkéarosodashoz vezethet (Lukécs, Szaller kdzlés, 2022).

4.1.2. Mechanikai tényezok

Az éghajlat mellett a masik, kifejezetten a varosi kdrnyezethez kétheté karositd tényezé--csoport a mechanikai
sérilést okozo tevékenységek kore, melyeket minden esetben a varosi élettel dsszekapcsolhatd gyakorlatok

okoznak.

Talajtémoérodés

Talén a legjelentésebb probléma a talajtdmorodés, mivel a talaj a fa alapvetd életfeltételeinek lehetéségét,
védekezOképességét, immunrendszerét befolydsolja (Lukacs, 2020). Ahhoz, hogy javitani tudjunk a
gyokeérélettéren, ismerni kell a problémékat. A felszinek jelentés burkolasa, a folyamatos gépjarmiterhelések, a

gyalogos kozlekedés okan sulyosan tomorodott talajok alakulnak ki a fak gyokérzénajéban (1-2. &bra).



&7 -

1. &bra. A gépjarmiivek talajtomarité hatasa a budapesti Kléh Istvan utcaban (sajat fot6, 2022)

Levegbtlen, lecsokkent porustérrel rendelkezé, tébbnyire nem természetes dsszetevdji talajok ezek, ahova a viz
sem tud megfeleléen beszivarogni. A levegbtlen kdzegben a talajéletért felelés mikrobioldgiai elemek, él6lények
nem képesek tulélni, igy a talaj élettelenné valik (Farsang, 2011). A fa minden fontos tapanyagot a gyokérzetén
keresztll vesz fel, amit a tomérodott talajok megakadalyoznak. Ennek okén a természetes védekez6képességik

is leromlik, igy az altalanos ellenallé képessége is.

2. abra: A gyokeérélettér felszinének tulzott burkolasa a budapesti Hollésy Simon utcaban (sajat fotd, 2023).
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Ennek kovetkeztében betegségekre hajlamosabbak, valamint a tdbbi nehezitd tényez6t is rosszabbul viselik
(Embrén, 2009). Megfelel gyokérélettér, tpanyag-, levegd- és vizutanpdtlés esetén a fak védekezOképessége is

er6sebb, igy minden mas veszélyeztetd tényezdvel, karokozassal szemben ellenallébba valnak (Lukacs, 2020).

GyOkérsériilések

A gyokeérzet az elsédleges és legfontosabb tapanyag felszivo szerv. Emellett a fa statikajat, allékonysagat is
biztositja (Lukacs, 2020). Akar egy kisebb sériilés is a fa allapotromlasahoz, rosszabb esetben pedig a
pusztulasahoz vezethet, nagyobb mérték(, a tartogyokeérzetét érd sériilés pedig akar a fa azonnali kid6léséhez is
vezethet, ami igen balesetveszélyes, ezért fokozott figyelmet kell ra forditani. Nehezitd tényezd, hogy a gyokérzet
esetleges sérllései nem lathatdak, igen nehezen észlelhetéek. Legtdbb és legjelentésebb kart a fak kdrnyezetében
végzett foldmunkak, kivaltképpen a kdzmlvezetékekhez kapcsol6do, valamint az épitkezési (pl. alapozasi)
munkalatok okozzak. A fak gyokereit gépekkel, kéziszerszdmokkal szakitjak el, jobb esetben szakszer(ien,
készakarva metszik. A szakadas kovetkeztében a szallitd szovetek nemcsak keresztben, de hosszaban is
roncsolodnak, valamint az elézéeken tll relativ nagy sebfelliletek is keletkeznek, amelyek korokozdk, betegségek
gécpontjava véllhatnak (Bardéczi és mts., 2018; Stefanics és mts., 2021). A gy6kérzet karosodasahoz vezethet a
talajszint gyors megvaltozasa, a feltdltés vagy lehordas. Lehordaskor fizikailag sérlilékenyebbé valik a gyokérzet,
kevesebb viz és tapanyag felszivasara képes és a csokken a talaj altali lestlyozas mértéke is. A felszinre ker(ilt
gyokérzet pedig védtelenné valik a tovabbi mechanikai behatasokkal, példaul a parkol6 auték, az attaposéas és a
kutyak altal okozott karokkal szemben (3. &bra). A feltoltés neheziti a viz és levegd gydkerekhez torténd lejutasat,

ekkor a tapanyagfelvétel korlatozotta valik (Lukécs, 2020).

3. abra. Sériilt, felszinre kertilt gyokérzet a budapesti Kiss Janos altabornagy utcaban (sajat foto, 2022).
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A Torzs sériilései

A torzs sérlléseit leggyakrabban a kdzlekedés, a gépjarmi- és kerékpéaros forgalom, valamint a nem megfeleld
z6ldfelilet-fenntartds és az épitkezések okozzdk. A faknak tolatdé autdk, vagy hozzajuk kotott kerékpérok, a
fenntartast végzd filkasza sok esetben okoznak mechanikai sériiléseket (4. abra). Megséril a kéreg, sulyosabb
esetben a szallitd szbvetek is. Ezzel egyrészt kdzvetlenll is kért szenved a fa, kézvetetten pedig a kérokozék
szamara teremt bejutasi lehetéséget a nyilt seb. Sulyossagat tekintve beszélhetlink kéreg-, hancs- vagy
fatestsérilésekrél (Stefanics és mts., 2021). Kéregsérllés esetén a védekezdképesség romlik, hancssériilés
esetén az mar a szallitd funkciojat sem képes ellatni, a legsulyosabb sériilés esetén a fatest is sértil mar. llyenkor
a tpanyag- és vizszallitds megszakad a sériilés helyén, mely a fa részeinek pusztulasahoz vezet (Lukacs, 2019).
Az Uj telepitésii fak nagy része ltetés utdn nem sokkal olyan sérlilést szenved, mely a pusztulasahoz, vagy

életének drasztikus rovidiléséhez vezet.

4. &bra. A torzs mechanikai sérilései, kutya kartétel a budapesti Gesztenyés-kertben (sajét fotd, 2022).

A Lombkorona sériilései

A fak lombkoronéja leggyakrabban a kozlekedés miatt karosul. Kézlekedési Urszelvények biztositasa, kresztablak,
kézlekedési lampak, keresztez8dések lathatdsaga, belathatdsaga miatt, de egyéb okok, példaul kdzmiivek —
villanyvezeték, térfigyeld kamerak, kozvilagitds — miatt is folyamatosan, id8szakos visszametszésekkel kell a
faknak megbirkozniuk. Az igy keletkezett sebek és a természetellenes koronaforma folyamatos egészségtigyi
kockazatot is jelentenek.

4.1.3. Egyéb varosi koriilmények

A varosi kornyezetben Uj keletli problémékkal is talélkozhatunk, mint az utak sdzésa, vagy a kutyak vizeletébdl

szarmazo karosito tényezok.
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Az utak sozasa

A téli id6szak biztonsagos kozlekedésének megteremtése, a sikossagmentesités minden telepulésen és kozuton
kételez6. Ezt leggyakrabban natrium-klorid és homok keverékével biztositjak. Hatékony eszkdz a téli
sikossagmentesitéshez, azonban a legtoxikusabb sévegyllet. Karos a kdrnyezetre, kivaltképpen a zéld
kérnyezetre, de az éplletekre, fémekre, gépjarmivek alvdzéra, emberi ruhazatra és a hazillatok talpara is. A
novényzet esetében kifejezetten az Utmenti zoldsavok, fasorok vannak kitéve a ,s6zasnak”. A 346/2008 (XI1.30.)
rendelet ugyan kimondja, hogy az Uttest kivételével nem hasznalhatd olyan anyag, ami karositana a zéldfellleteket,
az Uttestrdl kifrdccsend csapadék, holé beszivarogva eléri a fa gyokéréletterét is (Internet 04). Sok esetben
munkaszervezés miatt elére sdznak, igy az is eléfordul, hogy végul foloslegesen, mert a vart fagy, hdesés végil
elmarad. A beszivargd sds csapadék megndveli a talaj sétartalmat, aminek kévetkezményeként a fa nem tud kellé
mennyiségl vizet felvenni. Mivel télen csekély a vizfelvétel, csak a ndvekedési idészakban — amikor megnévekszik
a vizfelvétel mértéke is - jelentkeznek a so kérositd tlnetei. A lombfelilet a visszaszaradt levelek miatt elkezd
csokkenni. A bejutott s6 raadasul utanpétlas nélkil is tobb évig a rendszerben marad (Urban, 2010). A séoldatot
felveszik a széllitoedények, majd a levelekig jut, ahol elraktarozodva korai lombhullast okoz. A levelek lebomlasaval
a so Ujra bekeril a talajba, ahol Ujra felveszi a fa. Ez igy ismétiédig a ndvény pusztulasaig (Herr, 2019). A sé
kdzvetlen a lombra, riigyekre kerlilve is karositja a fakat, mivel a gépjarmiiforgalom felkavarja és elporlasztja a sés
levet.

Kutyék kartétele
A kutyak és a kutyatartok szdma az elmult években jelentésen megnétt. Az egyik legnagyobb, kutyakkal foglalkozd

alapitvany altal kézolt 2018-as kutatds szerint a févarosban élék 20-25% tart kutyat (Internet 05). Az
Allatorvostudomanyi Egyetem kutatasa alapjan 2018-ban a magyar lakossag 36% szazaléka tartott kutyat, 2021-
ben pedig mar 50% feletti volt ez az arény (Internet 11). A kutyatartasi trendet a koronavirus tovabb erdsitette.
Azonban az ilyen mértekben megszaporodott kutyak szdméval nem tudott Iépést tartani a z6ldfellletek szama és

mindsége. A tobb kutya tobb kart is okoz.

A legjelentbsebb kart a kutyavizelet okozza, kivéltképpen a burkolt teriletek, dtmenti fak esetében, ahol
koncentréltan jelentkezik. A kutyavizelet er6sen mard hatdsi a magas nitrogéntartalma miatt, mely a névény
kiégetéséhez vezet. A hajszalgyokerek elpusztulnak, igy a tdpanyag- és a vizfelvétel csdkken, vagy teliesen meg
is sz(inhet, a fa halalat okozva ezzel. Egyes frekventalt terlileten elhelyezett kisérleti mérésekbdl kider(l, hogy éves
szinten 10 liter vizelet keriilhet a fakhoz (Balder, 1998). Szaller (2021) szdbeli kdzlése alapjan egy Drezdaban
végzett kisérlet soran 27 litert is mértek egyes keresztez6déseknél 1évé fak esetében. Ez foként a fiatal fakra jelent

veszélyt, mivel a felszivé hajszalgydkerek a fa tovéhez kozel helyezkednek el (Internet 06).

Megemlitenddk a kutyak ltal okozott mechanikai sérilések is. A kaparas, godorasas kovetkezményeként sok
esetben felszinre keriilnek a gyokerek, vagy el is szakadnak. Ragassal szintén a felszinre kerllt gyokereket,

valamint a térzset karositjak (4. bra), a kutyak altali taposas pedig témoriti a talajt (Balder, 1998).
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4.2. A gyokeérélettér javitasanak lehetdségei

Ahogy az el6zé alfejezetekben végigevett teleplilési kornyezeti adottsagok alapjan jol latszik, a varosi fak helyzete
kézel sem mondhaté idedlisnak, de még megfelelének sem. A faknak helyben kell megteremteni a megfelel6
életkoriiményeket, ugyan valamelyest van ,mozgastertk” — gyokereik gyorsan, messzire tudnak nyulni a tapanyag,
viziranyaba — de helyvaltoztatasra nem képesek, rossz kdrilmények kdzétt nem tudnak odébb allni (Lukécs, 2020).
Egy fa életméndségnek javitasara manapsag szamtalan maodszer, technologia all rendelkezésre, az egészen
egyszer(, olcs6 mddszerektél egészen a mar épitészeti megoldasokat, komplex tervezést igényld és koltségesebb
megoldasokig. Meg kell kiilénbdztetniink Uj Ultetés fak esetében hasznalhatd, valamint meglévd fak esetében
hasznalhatd technoldgiakat. Meglévé fak gyokérzonajahoz nylini mindig nagy felelésség, beallt rendszerhez
nyulunk, nagy odafigyelést és koriltekintést igényel kivaltképpen, ha burkolt teriiletrél van sz6, azonban a fak
meghalaljak azt. A dolgozatomban kifejezetten a mar meglévd fak lehetbségeit veszem szamba. E fejezetben
forraskutatds nyomén attekintem a gyodkérzet életfeltételeinek, a gydkérélettér javitasainak lehetbségeit,

szakdolgozatom témajabdl adodoan a burkolt kdrnyezetben alkalmazhaté technoldgiakra kinegyezve.

4.2.1. A burkolat kezelése

A gyokeérélettér javitdsa érdekében a legtbb esetben kikerilhetetlen, nulladik lépésként minden javitd beavatkozés
esetében burkolat-feltoréssel, -felszedéssel kell szamolni. Ez plusz feladatot és kdltségeket jelent, enélkil azonban
valodi valtozas nem indikalhatd ilyen kdrnyezetben. A burkolat vélasztérétegként funkcional, mely a csapadékot, a
tapanyagokat és a levegbt is elzarja a fak gyokérzetétdl. Ennél fogva egyik legfébb javitasi lehetéség a
gyokeérélettérre nézve a burkolat feltdrése, valamint a burkolat cseréje viz- és légatereszté tipusra. Beszélhetlink
ideiglenes feltorésrdl, amikor a talaj javitasa (tapanyagdusitas, talajcsere), miiszaki gyokérjavitd megoldasok
alkalmazasa (pl. Stockholm Rendszer utélagos beépitése, fiilggesztett burkolat kialakitasa) idejére eltavolitjak,
majd funkcionalis okok miatt visszaépitik azt. llyen eljaras tortént példaul a Blaha Lujza téren, ahol raadasul
ateresztd burkolatra is cserélték a fak kdrnyezetét. Mas esetben a fahely szabad felszinének bévitése okan kerl
feltorésre a burkolat, ami aztan nem is kertil visszaburkolasra. Kéltségvonzata kisebb, azonban térhasznélati okok
miatt ennek gyakorta korlatozottabbak a lehet6ségei. Erre j6 példa Il. kerilet Margit-kéruti szakasza (Bardoczi,
szbbeli kozlés, 2022)

A burkolatfeltérés és burkolatcsere dnmagaban a legnagyobb valtozast indikélé és gyakorlatilag elengedhetetien
része a burkolt kérnyezetben 1év8, meglévd fak gyokértér javitdsanak, ezzel egyiitt kdltségvonzata is magas.
Legcélravezetébb, ha a burkolatcsere, burkolatfeltorés egyltt jar a kovetkezdkben részletezett egyéb

technoldgiakkal is.

4.2.2. Talajjavitas

A fak telepitésikkor jo esetben nagyméretii és jo talaju Ultetégddorbe keriilnek. Azonban az idé milasaval ez a
talaj elhasznalddik, tapanyagtartalma kimeril, tdmérodik, levegétienné valik. Kézenfekvd mddszer lehet a fak

gyokerélettér javitasara a talaj javitasa. Ez esetben a meglévo talajt nem tavolitjuk el teljesen. A talajjavitasnak is
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tobb lehetGsége van. Esetenként konkrét kartétel, szennyezédés karelharitasaval javitjuk, van, amikor szerkezete
(pl. levegbztetés), maskor pedig kémiai, bioldgiai allapota, tApanyagtartalma kertl javitasra. Léteznek kombinalt

eszkozok, tobb technika egyuttes alkalmazasa soran. A kdvetkezékben az egyes lehetéségeket kutattam fel.

Talajoblités

Talajoblités konkrét szennyezédés esetén alkalmazando. Ez f6képp a talajéllapot romlasanak kezelésére szolgal,
azonban lehetdséget teremt az azonnali javitasra is. Vizben oldhatdé szennyezédések esetén a szennyezett
foldtémeget nagynyomasu vizsugarral mossuk at. Ez automatikusan vonzza magaval azt is, hogy a talaj egy része
is lemosddik, a foldlabda atazik, fellazul, igy mindenképpen fokozott figyelemmel kell lenni a fa statikai
allékonyséagara, azt biztositani szlkséges. A taroz6 arokba torténé atmosas utdn mindenképpen szlkséges a

tapanyagot és a lemosott talajt pétolni (Lukacs, 2020).

Talajszell6ztetés
A talajszelléztetés alapvetéen a talaj fizikai paramétereit, szerkezetét javitja. Célja a talaj tdmorodését kdvetd

levegétlen allapot javitasa. Idealis esetben a talaj térfogatanak egyharmadat levegd teszi ki, a fak akkor érzik igazan
j6l magukat. Ennek hianyaban levegétlen kérnyezetben a tapanyagfelvétel és a légcserefolyamatok sem tudnak
megfelel6en lezajlani (Farsang, 2011). A talajszell6ztetésnek tobb fajtaja ismert és gyakorlatban is hasznalt. Harom
alapvetd technoldgiat lehet megkUldnbdztetni. Egyik esetben mesterségesen kialakitott szellézteté lyukakat, furatot
készitink, egy masik esetben ndvényeket hasznalunk (Lukacs, 2020), valamint rendelkezésre &llnak kész

szelldztetd berendezések.

Talajszellbztetés furt lyukakkal

Technikai kivitelezéslikben eltéréek lehetnek, ez alapjan az alabbi kivitelezési modszerek léteznek:

o Kézzel (asbval);
o Talajfuréval;
o Nagynyomasu levegbvel készitett;

e Vizes furdval torténd kialakitas.

Kdzos tulajdonsaguk, hogy minden esetben lyukat, furatot, taljszelléztetd kutat alakitunk ki a gyokértérben.
Szerkezeti felépitésik hasonld. A mintegy 1 méter mély lyukak zuzott kével kerilnek feltéltésre, a felszin felé egyre
kisebb frakcioval (1. &bra). Ez biztositja a tdmorodésmentes kitdltéseket. A lyukakat a csurgoterileten kell
elhelyezni, nagyjabol 2,5 méterenként, minden esetben Gvatosan, fokozott figyelmet forditva a fégyokerek és tarto
gyokerek védelmére (Lukacs, 2020). A technoldgia kivalasztasa sok mindentdl fligg, mint példaul a rendelkezésre

allé eszkdzok, szakemberek, koltségvetés adta lehetdségektdl, a fa helyzetétél, koratol, értékességétél.
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5. dbra: Talajszelléztetd lyuk szerkezeti felépitése (Lukéacs 2020).

Burkolt fellileteknél a burkolat pontszer( feltorésével — térké esetén felszedésével - alakithatok ki, a lyukak teteje

pedig szabvanyos, esetleg egyedi csatornafedéllel vagy viz- és légateresztli burkolattal fedhetd.

Talajszelloztetés n6vényekkel

E modszer esetén a fak ala ndvényeket telepitenek. Gyokereik javitjak a talaj szerkezetét és élénkitik a talajéletet
is. Fontos, hogy mélyre n6vé, kardgyokerii fajokat alkalmazzunk, mivel ezek képesek megfeleld mélységben
lazitani az iiltetdkdzeget. Arnyékkedveld, arnyéktiiré, erés szerkezet(i cserjék alkalmazaséval az 4ttaposas és a
talajtomorodés is csokkenthetd (TDAG, 2014; Bardéczi és mts., 2018). Ez burkolt fellletek esetén fiatalabb faknal
igazan hatasos, amikor a fahely szabad felszin(i részéig fejlddtek csak a gyokerek. Meglévd fak esetében a

nagyobb fatanyérral rendelkezé egyedek esetében j6 megoldas.

Talajszell6ztet6 berendezések
Ma mar szamos, kifejezetten erre a célra kialakitott gép vagy eszkoz is rendelkezéstinkre all. Azonban pont emiatt

féként uj Ultetésli fak esetében hasznalhatoak megfeleléen, mivel faval egyUtt szikséges a telepitésik (6. &bra).
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6. abra: Talajszellézteté berendezés (Internet 07).

Meglévo fak esetében a gyokérsértés elkertlése miatt csak a vertikélisan elhelyezhetd rendszerek alkalmazésa
javasolt. Kilonbdz6 anyagokbdl készlinek, egyszeriibb lyuggatott mianyag, KPE csévektdl kezdve duplafald
dréncsdveken keresztill az 6sszetettebb, zarhatd fém kutakig sok fajta rendszer all rendelkezésre. Az eltdmédés
elkertilése végett mindenképpen érdemes kdpenyt késziteni kéréjlk példaul geotextiliabdl, filchdl, jutazsakbal.
MUikodési elviik az elézdekben részletezett szelléz6 lyukakhoz hasonlatosak (Lukacs, 2020, Internet 07). A féldbe
helyezett mitargyak, mint pdlusok segitik a talaj légcsere folyamatait. Az egyszeri talaj lazitdssal szemben

azonban ezek — megfeleld fenntartasi munkalatok mellett - hosszu tavon biztositjak azt a talaj szellézését
4.2.3. Tapanyag-utanpoétlas

Vérosi fak esetében - kivaltképp a burkolt kdrnyezetben -, ahogy a helyzetelemzésbdl jél kiderdl, nincs megfeleld
tapanyag -utanpétlas, a fak folyamatosan éheznek. A burkolt fellilet a lehullot lombot felfogja, elvalasztja a talajtol,
emiatt nincs természetes biomassza utanpétlas, a nyilt fahelyre hullott levelet pedig eltakaritjak. Az elégtelen
tapanyagmennyiség kovetkeztében a fak hajlamosabbak a betegségekre és felteheten korabban is éregszenek,
pusztulnak el. Nehézség azonban, hogy a tudomany és a szakma nem allapitotta meg a diszfak pontos
tapanyagigényeit (Lukacs, 2020). Tapanyagutanpétiasra sok eszkoz és anyag all rendelkezésre, a teliesen
természetes komposzttdl kezdve a szerves tragyakakon keresztiil a mitragyakig. Hasonloan a tobbi életfeltétel
javitd eszkdzhdz, itt is mindegyiknek megvan a maga elénye és hatranya, feltehetéen nincs tokéletes mddszer,

adott helyzettél fiigg, hogy melyik alkalmazando, tipusai a kovetkezok:

o Természetes tragyakomposzt
o  Szilard szervestragya
o  Folyékony szervestragya

o  Szaritott szervestragya
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e  Szilard miitragya
e Folyékony miitragya

o (Noveényi bioszén).

Az itt felsorolt tragyak fajtai egymassal kombinalhatéak is. A felhasznalt tragya fajtaja és allaga meghatarozza a

Y

A tapanyaqok adagolasa

Az adagolas mennyisége és ideje, valamint gyakorisaga kulcskérdés mindegyik esetben. 1dés, vagy meglévé fak
esetében még nehezebb a kérdés, mivel a pontos mennyiségekhez nagyon részletes talajvizsgalatok,
favizsgalatok lennének sziikségesek. Alapvetd elv, hogy inkabb alul, mint feliil legyen méretezve. A tl sok tragya
kiégetheti a névényt, ez féként a mesterséges tragyakra igaz, mig az alulméretezéssel legrosszabb esetben csak
nem sikertl teljesen kielégiteni a fak igényeit, de még igy is jobb lesz a helyzetiik. Minden tragya a talaj felsd par
10 centiméterébe bedolgozva fejti ki legjobban a hatasat. Pusztén a talajra szélva a nagy részét az idGjarasi
kérllmények és az emberi taposas lehordjak. A mitragyak esetében a gyartok rendszerint megadjak az ajanlott
adagolasi mennyiséget. Szerves tragya esetében csak a tapasztalatra lehet hagyatkozni. Nemzetkdzi szinten
Siewniak példaul tobb receptet is dsszeallitott. Egyik esetben a tdrzsatmérd alapjan szamitotta ki a megfeleld
mennyiséget. A 130 centiméteren mért torzsatmérd értékét osztotta kettével. Az igy kapott érték adta meg a
szlkséges tragya mennyiségét kilogrammban. Masik szamitasa soran mar részletesebb és tudomanyosabb
mddszerrel a nitrogén, foszfor és kalium szlkséges aranyat hatarozta meg, 0,8:1:2 arédnyban. A pontos
mennyiségeket itt is a torzsatméré alapjan hatarozta meg (Siewniak és mts.,1979). Bécsi forrasok szerint a
komposzt minéségétdl fiiggden kortlbelll 10% térfogataranyban keverik a terméféldhdz, Ultetékdzeghez vagy
meglévd fak esetében felliletre szorva és 10-20 cm-re bedolgozva adagoljék, 3-5 liter/ m2 mennyiségben (Schmidt,
szbbeli kozlés, 2022). Magyar vonatkozésban nem talalunk sok leirast. Kiacz Gyorgy és Szendr6i Jozsef a
kévetkezd mennyiségeket hataroztak meg, ugyancsak Uj Ultetésl fak esetében: 8-12 kg istéllétragyat, vagy
komposztot, vagy 6-8 kg tapanyaggal dusitott t6zeget kell az Ultet6gddor aljara tenni, majd péti sot (10 dkg),
szuperfosztatot (8dkg) és 40%-os kalisot (10 dkg) kell kijuttatni, amit aztan jominéségi talajjal fednek. Meglévo

fakkal nem rendelkeznek (Kiacz és Szendréi, 1980).

A tragyazas, tapanyagutanpétlds sikeressége minden esetben - mddszertdl és anyagtol flggetlenul -
nagymértékben fiigg a megfeleld iddpont kivélasztasatol. A tragyakat akkor kell kijuttatni, amikor a fak leginkabb
képesek azt felvenni. A megfelelé iddpont pontos meghatérozasa a talaj szerkezetétdl, a tragya fajtéjatol és az
id6jarastdl is fligg. FOként a vegetacios idészak elején és kdzepén érdemes tapanyagutanpotiast végezni (Lukécs,
2020).

Ennél a téméanal fontos megemliteni a talaj mikrobioldgiai adottsdganak kérdéskdrét. A talajtan tudomanya méra
mar rajott arra, hogy egy talaj tapanyagtartalma mellett legalabb ugyanannyira fontos a mikrobioldgiai
valtozatossaga és a mikroorganizmusok mennyisége, vagyis a talajélet. A mikrobioldgiai alkotbelemek, s a

talajélélényei (pl. gombak, baktériumok, fonalférgek) feleldsek azért, hogy a tapanyagokat a névények szamara
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hozzaférhetd, felvehetd allapotba hozzak (Jeff- Wayne, 2010). Megfelel mikrobiol6giai valtozatossag nélkil, hidba
tapanyagdus a talaj, vagy jol tragyazott, nem térténik valtozas. Megfeleld komposztban ezek egyitt megtalélhatoak,

viszont a mutragyaban onmagukban nem (Jeff és Wayne 2010).

Tapanyagpdtlas modszerei

A tragyaféleségek kijuttatasara és bedolgozaséra szamos mddszer rendelkezésre all meglévd fak esetében is. Van
azonban néhany alapszabaly, amely mindegyik modszer esetben kdvetendd. Tragyazas el6tt a fatanyért,
gyokérzonat meg kell tisztitani, ki kell gyomlalni, a talajt fel kell lazitani. A tragyat mindig a fa teljes gyokeértertletén,
egyenletesen kell eloszlatni, de elsédleges, hogy a csurgéteriletre jusson. A tragyat lehet6leg — a mar korabban
targyalt okok miatt — be kell dolgozni a felszinbe. Ennek a mélysége alapvetden a fa gyokérzetének mélységétdl
fugg. A gyokérzéna felsé kétharmadat kell felt6lteni tapanyaggal, valamint minden tapanyag-utanpétias utan

szlikséges a béséges bedntdzés (Lukacs, 2020).

A tdpanyaqok talajfelszinre szérasa

A felletre széras a legegyszerlibb médszer, mellyel mindegyik fajta tragyat ki lehet juttatni, az egyenletes kiszéras
utan a megfelelé mélységbe — a gydkérzet védelme mellett — bedolgozva fejti ki a hatasat. Az elfolyas, valamint a
nem megfelelden mélyre jutas veszélye azonban magasabb. Ez a technika burkolt felliletek esetében nem

relevans.

Tapanyaqgkutakkal torténd tapanyaqutanpotlas

Szintén inkabb szabad foldterlleten elhelyezkedd fak — parkfak — esetében van létjogosultsaga. A tapanyagkutak
strlin, aranyosan elhelyezett aprd, ferde, 7-10 cm atmérgji és 40 cm mély mélyedések, lyukak (7. &bra).
Tapanyaggal toltik fel, majd zuzottkével zarjak le. Ferde iranyuk a minél nagyobb feliletli kimosddas miatt

szlkséges. Burkolt terlilet esetében a levegdztetd kutakhoz hasonldan alakithatok ki.
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7. abra: Tapanyagkutak alkalmazasa (Lukacs 2020).

A mdbdszer bonyolultabb, koltségesebb, azonban precizebb és hatékonyabb tapanyag-utanpdétlast tesz lehetéve.

Kifejezetten az idés és meglévd fak tapanyagutanpotiasara alkalmas eljaras.

Vizes, éntézéses tapoldatozas

A metodussal vizben mar oldott tadpanyagokat juttatnak el a fahoz, ezek pedig gyorsan és nagy aranyban tudnak
hasznosulni. Tovabbi elénye, hogy sokféle képpen — lajtos kocsi, dntéz6kanna, dntdzérendszer — lehetséges a
tapanyag kijuttatasa, a folyamat egyszer( és gyors. Burkolt kdrnyezetben 1évé fak esetében a burkolat alatt vezetett

ontozérendszerek segitségével egyszerien kijuttathato a gyokérzethez a tapoldat.

Eqyéb tapanyag-utanpotlasi lehetéségek

El6fordul, hogy a tapanyagok kijuttatasa nem kifejezetten a gyokérélettérben torténik, azonban az &ltaldnos
életfeltételeket képesek javitani, igy szlikséges szot ejteni az injektalas és lombfelillet tragyazésa soran torténd

tapanyag-utanpotlasokrol.

Injektalas soran a fa nedvkeringésébe kdzvetlenll juttatjak a tapanyagokat. Igen gyorsan, azonban révidebb ideig

hat. Kifejezetten id6s fak gyors allapotjavitasara vagy mikroelemhiany potlasa esetén alkalmazando.

Lombtragyazas soran kifejezetten a lombra ker(l kijuttatasra, legink&bb vizben oldott vagy folyékony allapotban,
permetezéssel. Varoshan szdmos nehézséggel jarhat, valamint magas a tapanyagveszteség aranya. Elénye
viszont, hogy gyors hatas érhetd el vele, és nem igényli a torzs vagy a gyokérzéna bolygatasat. Kifejezetten sekély
és sirli gyokérzettel rendelkezd vagy erésen burkolt kdrnyezetben allo faknal lehet elényds, ahol kockazatos vagy

éppen nem lehetséges a tragya gyodkerekhez torténd bejuttatasa (Lukacs, 2020).

Bioszén
A bioszén nem a sz szoros értelmében vett tragyaféleség, azonban a nyugati orszagok zoldfelilet-

gazdalkodasaban, valamint a mezégazdasagban egyre elterjedtebb természetes talajjavito, talajkondicionald szer
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(Schmidt, 2022). A bioszén (angolul biochar) aktiv névényi szén, melyet magas hémérsékleten, révid idé alatt
pirolizissel allitanak eld. igy a névény vazszerkezete teliesen megmarad, mely hatalmas felilettel rendelkezik.
Szamos elényét a mezdgazdasagban mar régéta kihasznaljak, utdbbi években pedig a zdldfellilet-gazdalkodasban
is feltorekvében van az alkalmazésa. Legfébb tulajdonséga a hatalmas felllete. 1 gramm bioszén kordlbelul 300
négyzetméter felllettel rendelkezik (Schmidt, szébeli kdzlés, 2022; Bjérn, 2019). A porusaiban a tdpanyagok, a viz
és a levegd is a ndvények szdmara hozzaférheté mddon elraktarozddnak, a talajt pordzussa teszi és igen hosszl
ideig biztositja azt, ami a varosi zoldfeliiletgazdalkodasban kulcskérdés. Masik jelentés szerepe a megko6td
képessége. Egyrészt megakadalyozza a tapanyagok kimosodasat, masrészt a karos anyagokat, nehézfémeket is
megkoti, tisztitva ezzel a talajt (Bjorn, 2019). Javitja tovabba a viz kapillaris mozgasat és a talaj altalanos

vizhaztartasat is.

Hatranya azonban, hogy jelenleg kevéssé ismert még, nem elterjed Magyarorszagon. Jelenleg egy helyen kaphato,
a kulfoldi import kobméter ara pedig igen magas, még Ugy is, hogy nem kell nagy aranyba a talajhoz keverni.
Legjobban ugy fejti ki pozitiv hatasat, ha j6 min6ségl komposzttal keverik, mas néven beoltjak vele azt, és ezt kell
hozzakeverni a term6foldhdz, vagy a fellletre szorva kell bedolgozni a talaj felsé 10-20 centiméterébe. Ebben az

esetben térfogatonként 10-20% arannyal lehet szdmolni, igy mar az ara sem magas (Internet 02, 03).

4.2.4. A fak ontozése

A korabbi fejezetekben a tragyazas kapcsan mar volt az 6ntézésrd sz, jelentdsége miatt kiilon fejezetben kivanom
targyalni. A helyzetelemzésben feltart okok miatt kulcskérdés a megfeleld vizellatas biztositdsa, ma mar a meglévé,
korosabb faknal is. A fak ideélis esetben napi szinten rengeteg vizet, tébb 10, vagy akar 100 litert is képesek
elparologtatni. Varosi faink folyamatosan szomjaznak. Ha csak a természetet vesszik alapul, és atlagos (az utébbi
par évre vonatkoz0) csapadékmennyiséggel szamolunk, 500-600 milliméter csapadékot kapnak a természetes
kdzegben él6 fak. Ez éves szinten egy kdzepes méretli fanél, feltételezett 10 négyzetméter gydkérzona esetében
5 kdbméter vizet jelent fanként, a fak vizfelvételi idészaka alatt (Lukacs, 2020). Az osztrak szabvany évente 3200
litert ir el 10 négyzetméter szabad felilettel szamolva. A fakat idealis esetben ritkdbban, viszont nagy mennyiség

vizzel kell 6ntdzni, hogy gyokereik ne maradjanak felszin kozelében (Onorm, 2010).

Avizmennyiség mellett a min6ség is kardinalis kérdés. Jelenleg a bevett gyakorlat az ivovizzel valé 6ntozés. Draga,
pazarld és nem természetes csapadék. Megoldast a firt kutak, eséviztarozok létesitése, vagy éppen a nagy

vizfolyasaink, vizfeluleteink, példaul a Duna vizének hasznositasa nyujthat.

Ontozési technoldgiak

Megfelelé fak ontdzési technoldgidirdl f6leg ultetéskor lehet beszélni és gondoskodni. Meglévé fak esetében
szintén nehezebb és koltségesebb a megvaldsitdsa, a mar beallt gydkérzet és kdrnyezete miatt. Megfeleld
odafigyeléssel azonban j6 par évvel meghosszabbithatja a fak életét. Felszini dntdzés esetében nem sziikséges a
gyOkérzet bolygatasa, azonban folyamatos és rendszeres fenntartast igényel, hogy a talaj és a burkolat
beszivarogtatasi képessége megmaradjon. Nagy koériltekintéssel utblagosan is behelyezhetéek ontézékutak, és

dréncsovek, de csak a gydkérzet karositasa nélkul.
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A kordbban targyalt talajszell6ztetési technoldgidk itt is alkalmazhatok, mivel a levegls terlleten a viz is
megfeleléen tud beszivarogni. Ezek tulajdonképpen kettd az egyben megoldasok, igy igen hatékonyak,

aranyaikban koltséghatékony lehetdségek.

Szilard burkolat esetén a burkolatcsere vizateresztévé teheti a burkolatot, vagy a burkolatba épitett vizbevezeté
kutak javithatjdk az 6ntdzési lehet6ségeket. Ezek azonban kifejezetten a gyalogos jarofellletek esetében
lehetségesek. A burkolatcsere koltséges, és a fa statikajara nézve kockazatos lehet. Csak megfelelé

korultekintéssel végzends.

E fejezetben szét kell ejteni a felesleges vizek elvezetésérdl is, a pangovizek kezelésérdl. Bar Budapesten
jellemzéek a homokos hordaléktalajok, de leggyakrabban mesterséges kdzeg, sitt, haborus térmelék képzi a talaj
als6 rétegeit (Szaller, Bar6czi szébeli kdzlés, 2022), mégis vannak esetek, hogy a megallé viz okoz kart a
gyGkérzetben. Azonban ezeket a probléméakat mind csak uj Ultetésnél lehet kezelni az altalaj lazitasaval, vagy
drénezés kialakitasaval. Meglévo fak esetében a tomorodott talajok, burkolatok mértéke miatt jellemzéen amugy

sem jelentkezik ez a probléma.

4.2.5. Talajcsere

A talajcsere drasztikus eljaras, csak sulyos helyzetben, végszikség esetén javasolt a hasznélata, leginkabb
helyben t6rtént ers szennyezédés esetén. Mivel a talaj nagymennyiségu kitermelésével jar, komoly kockazatot
jelent a gydkérzetre nézve és a fa statikajat tekintve is. Eppen ezért csak ritkan, nagyértéki faknal alkalmazott
élettérjavitasi technolégia. Kizard ok, hogyha tapanyagfelvételt végzd talajgombak jelenléte tapasztalhato.
Talajcsere elétt mindenképpen kurtito metszést kell végezni, hiszen elkerilhetetlentl gyokérkarokozéssal jar.
Statikai vizsgalatrél, sziikség esetén megerdsitésrél minden esetben gondoskodni kell. A talajcsere szakaszosan
végzendd, mely soran vagy a teljes gyokérteriletet, vagy csak a fertézétt részt kezelik. Technol6giai hasonlatosak
atalajszelléztetés fejezetben taglaltakhoz, itt is a talaj eltavolitdsa a cél, csak joval nagyobb mennyiségben (Lukéacs,

2020). Meglévé fak esetében leginkabb csak havariahelyzetekben alkalmazott.

A talajcsere médszerei

Kézi vagy gépi technoldgiaval is torténhet talajcsere. Technikai szempontbdl a legegyszeriibb modszer a kézzel
végzett talajcsere, mert ez a folyamat nem igényel komoly eszkézoket. A szennyezett talaj 30 centiméter mélyen
tavolitando el, kézi szerszamokkal. Nem igényel beruhazast, azonban idigényes és nagyobb a karokozas

veszélye.

Gépi eszkozokkel végzett talajcsere esetén beszélhetlink porszivés, levegdfljos, vagy vizes kimosassal végzett
talajcserérdl. ElGnyuk a gyors és preciz munkavégzés, azonban komolyabb eszkdzberuhazast és szakértelmet
igényelnek. Elébbi foként laza talaj esetén alkalmazhatd jol, kotott talaj esetén el6bb talajlazitast igényel. A
leveg6fujos technoldgia viszonylag Ujkeletl. Magas nyomasu levegé segitségével tavolitja el a talajt a gyokerek

kozll. Hatékony kotott talaj esetén is, azonban kérdés, hogy a hajszalgyokereket mennyire karositja.
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A legkiméletesebb megoldas a vizes kimosas. MagasnyomasU vizsugarral feliszapolja, fellazitja, majd kimossa a
gyokerek kozlil a talajt. Kiilon elénye, hogy a gyokerek nedvesitése is megtorténik a folyamat soran. Azonban ez
egyuttal a foldabdara és ezaltal a fa statikajara is hatassal van. Ezzel egyiitt a tapanyagokat, hasznos sokat is
kimossa, igy fokozottabb figyelmet igényel a megfelelé tapanyag-utanpétias a technoldgia alkalmazasakor (Szaller,
Lukacs szobeli kdzlés, 2022).

4.2.6. A gyokérélettér javitasanak miiszaki megoldasai

A miiszaki megoldasokhoz Gsszetett, épitett elemekbdl &llé komplex megoldasokat soroltam. Ezek rendszerint nem

csak egy-egy problémat javitanak, hanem komplexen segitik elé a megfeleld gyokértér kialakitasat.

Fiiggesztett burkolatok

Flggesztett burkolatok (angolul suspended pavment) gy(ijtéfogalom, minden olyan technol6giai megoldas ide
tartozik, mely tehermentesiti a felszin alatti talajt, ezaltal megfelel§ életteret biztosit a fak gyokérzetének (pl.
geocella) (8. &bra). Alapjat stabil, Ureges, rekeszes, féként kemény mianyagbdl késziilt elemek alkotjak, melyeket
az Ultetdgddorben és a kdrnyezd burkolt feliletek ala helyeznek, ezaltal biztositjak a tomoérédésmentes, pordzus
kézeget. Uj telepités(i faknal hasznalhatéak, szamos j6 példa talalhato, meglévé faknal azonban nem hasznalhato,

utélag nem integrélhaté (Bardéczi és mts., 2018).

geotextil

kozmiivek

elemes fiiggesztett burkolat specialis
talajkeverékkel toltve

8. abra. A fliggesztett burkolat sematikus abraja (Barddczi és mts., 2018)

A Stockholm Faliltetési Rendszer

MUikodési elve hasonlo a fliggesztett burkolatokéihoz, de annal sokkal természetesebb anyagokbdl all dssze és
mar meglévé faknal, utdlagosan is kialakithaté, alkalmazhatd. A Stockholm Failtetési Rendszer (a tovabbiakban
roviditve SFR) Svédorszag févarosabdl, Stockholmbdl ered, Bjorn Embrén Stockholm faszakeértdje, épitémérnok,
altal bevezetett faliltetési modszer, aki a Svéd Agraregyetem, az SLU adjunktusa is egyuttal. A médszert a 2000-
es évek elején kezdte el kifejleszteni finn és svéd kutatokal, valamint Klaus Schroder tajépitével kardltve, miutan
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megallapitast nyert, hogy Stockholm minden harmadik faja haldoklik a levegétlen, tomorodott, ezaltal rossz
vizellatasu és tapanyaghianyos talajok miatt. Az Otletet és az elméleti alapokat a vasuti toltésen gyors ttemben

ndvekedd, vitalis fak adtak meg (Internet 09).

A toltések mellett nagy tdmegterhelés ellenére is jo allapotu fas allomanyok alakultak ki, aminek az okat az vasuti
alapként szolgal6 zuzottkdvekre vezették vissza. A kovek megakadalyozték a tomorodést, ezéltal a réseket kitoltd
talaj levegds és j6 vizelvezetd képességli maradt, idedlis kdrnyezetet biztositva a fak gydkérzetnek. Ennek mentén
alakult ki a Stockholm Fallltetési Rendszer szerkezeti alapja. M&ra mér egyre terjedd megoldas, Svédorszag utan
Svajc, Anglia, Ausztria is atvette és aktivan alkalmazza, utébbi években pedig Magyarorszagon is megjelent és

valik egyre ismertebbé (Schmidt, Barddczi szdbeli kozlés 2022).

A Stockholm Faliltetési Rendszer kialakitdsanak technologiaja

A technoldgia Iényege, hogy a faknak lehetd legnagyobb, kivald minéségl, porusos gyokéréletteret teremt,
mik6zben a felszini, burkolt fellleteket igényld funkcidk sem sérliinek. Szamos kiilsé tényezé befolyasolhatja a
folyamatot, igy részleteiben eltérd megvalositasok jelennek meg, de 6 iranyelvei, sarokpontjai minden esetben
megvannak. Az Ultetd godor méretét az adott fafaj varhatd koronamagassaga hatarozza meg (9. abra). A
stockholmi eléiras alapjan példaul egy nagyméretii, 15-25 méter végleges magassagu fa esetében 36 kébméter
szerkezeti talaj kialakitasa ajénlott. Amennyiben tobb fa osztozik az SFR-en, ugy aranyaiban az el6irt méret
csokken (Internet 01). Ez azon tul, hogy a fajlagos kéltségeket is csdkkenti, a fak egymas kdzétti kommunikaciot is

segiti, ami tovabbi elényokkel jar.

Varhato maximalis koronamagassag -

alacsony

kis novekedesu névekedasii kozepes magas Nagyon magas
(<5m) (5-10m) (10-15m) (15-25m) (>25m)
Szerkezeti talaj 8m? 15m? 26m? 36m? 45m®

ajanlott
minimalis mérete
Levegdzteto
kutak ajanlott
szama

megosztva 6 m3

1

megosztva 0.5

megosztva 12 m3

megosztva 20 m3

Megosztva 28 m3

megosztva 35 m3

1

megosztva 0.5

2

megosztva 1.5

9. 4bra. Stockholm Falltetési Rendszer ajanlott méretezése. (Internet 01, sajat forditas)

A gyakorlati tapasztalatok alapjan a kiildnbdz6 korlatozo tényezok, példaul a kdzmiivek miatt ez ritkén kivitelezhetd,
igy a folyamat a lehetd legnagyobb teriletl munkagddor kidséséval kezdédik. A munkagddor mélységét a végleges
burkolatrétegrend hatérozza meg. Az elsé réteg nagy frakci6ju (100-180-as) zuzott kével, 60-70 centiméter
vastagsagban kertil kialakitasra, méghozza két részletben. A fent irt példa esetében ez azt jelenti, hogy kb. 21
négyzetméter felliletli fahellyel kell tervezni. Ez lesz a szerkezeti réteg, amit a megfeleld teherbiras miatt 30

centiméterenként erdteljesen tomoriteni kell. Ide kertl bemosasra a tapanyagokban dus terméréteg, aminek
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eredménye, hogy létrejon a megfeleld gyokérzona. A szerkezeti rétegre keriil a drén — vagy levegéztetd réteg,
amely 20 centiméter vastag, kisebb frakcidju por- és- termétalajtdl mentes, légszaraz zizottkd réteg. Funkciodja a
gyokeérzet gazcserefolyamatainak biztositasa, valamint az, hogy megakadalyozza a gyokérzet felszinre torését. A
levegbztetést és a megfeleld vizbeszivargast Uigynevezett levegdztetd kutak biztositjak (6. abra). A frakcidméretek
hozzavet6legesek, adott kdrnyezetben, orszagonként a rendelkezésre allo készlet alapjan eltérések lehetnek. A
kivitelezést megel6z6 tervezés kiemelt feladata, hogy a lehetd legtdbb felszini viz keriljon bevezetésre
aburkolatokrdl, valamint ereszcsatornakon keresztiil a tet6krdl is. Kiilfoldi tapasztalatok alapjan fanként legalabb
egy leveg6ztetd kit szlkséges. Viz- és légateresztd burkolatokkal tovabb javithat6 a beszivargas, valamint részben
kivalthatoak a kutak is. Végll a szallépor és szennyezédések felfogasara geotextil réteggel fedik a drénréteget,

amelyre barmilyen alapozas, szabvany rétegrend helyezhetd (Schmidt szébeli kozlés, 2022 és Bjorn, 2016).
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10. 4bra. A Stockholm Faliltetési Rendszer felépitése (Internet 01., sajat forditas)

SFR irdnyzatok
Az alaptechnoldgia ugyan adott — teherbird, nagy vizmegtartasi képességgel rendelkezd szerkezeti talaj,

tapanyagdus kitdltékézeggel —, de az évek soran és orszagonként is némileg valtozott. Kezdetben ugynevezett ,D”
tipusti terméfoldet mostak a kévek kozé, az volt a kitdltbkdzeg. Ez egy jomindségli, meghatarozott
tapanyagtartalommal, fizikai és kémia paraméterekkel rendelkezé, komposzttal kevert terméfold, amit aztan
mutragyaval is dusitottak. A 2010-t6l atélltak a bioszén alapu, mesterségesen 0sszeallitott, de tovabbra is csak
természetes alapanyagokbol készitett, Ugynevezett finomszubsztratum alkalmazéséra. Ennek legfbb, hogy a
bioszén meggatolja a talaj tomorddését, ami a legnagyobb probléma a varosi fak esetében, masrészt a bioszén

mar korébban részletezett, szamos pozitiv tulajdonsaga volt. Arra jutottak, hogy a bioszén nagyjabdl 40% -al képes
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javitani a talaj porozitasat és hosszan, évtizedekig fent is tartja. Segit tovabba, hogy nincsen nullas frakciéju
Osszetevd a finomszubsztratumba. A megfeleld tisztasagu, pormentes iltetbkdzeg még kevésbé llepedik és
tomorodik az évek soran, tovabb segitve egy porozus szerkezetii gyokérélettér fenntartasat (Internet 10). Ezt
segitette egyidejlleg Stockholm varosi bioszén gyartd Gzemének felépitése, mellyel olcson, kérforgasos
gazdéalkodasként a folyamatos bioszén ellatas is biztositotta valt. Az Uj technoldgiaban a novényi szén mindségi
komposzttal ker(l beoltasra, amely a megfeleld biologiai kdzeget teremti meg. Ezt a keveréket 1:4 aranyban keverik
tiszta kvarchomokkal. Ujitasként még a munkagddor aljara (a szerkezeti réteg ala) is teritésre keriil egy 2-3
centiméteres, nyers bioszén réteg, melynek a tapanyag-kimosddas megakadalyozasaban, a kapilaris vizmozgas
indukalasaban és az altalanos vizmegtartasban van szerepe (Bjérn és Schmidt, 2016). Ezt a technoldgiat vette at

Ausztria és Anglia is.

Hazankban e bioszenes megoldassal (Bakats utca, Bakats tér) és a tapanyaggal dusitott terméfoldes megoldassal
is talalkozhatunk (Blaha Lujza tér). Hazai viszonylatban ez utébbi tipusnal a jo mindség(i terméfoldet idealis esetben
a bevizsgalast kdvetéen kapott eredmény alapjan dusitjak, erre azonban jelenleg nincs jogszabalyi eldiras, igy
féként a kivitelezbre és a tervezére van bizva a dusitas megtervezése. Alapvetden mindségi komposztot, valamint
alginitet vagy bentonitot kevernek a termdéfdldndz. Elébbit 10-15%-ban, utobbit csak 2-3%-ban. Az
agyagasvanyokat a vizmegtartas javitdsa érdekében kell bekevemni. Az alginitnek valamivel magasabb a
szervesanyag tartalma is, ami plusz tényezd, de leginkabb az elérheté készlet hatarozza meg, hogy melyik kerl

bekeverésre (FUldp, szobeli kdzlés, 2023, Blaha Lujza tér).

Meqlévo fak stockholmositasa

Kllféldon egyre gyakrabban alkalmazzak ezt a technolégiat meglévé fak esetében utblagosan kialakitva, pozitiv
eredménnyel. A beavatkozas kovetkeztében kiszabaditjak a gyokérzetet és tapanyagban gazdag laza, megnévelt
méretli életteret alakitanak ki, mely soran a fak vitalitsa robbanés szeriien javul. (11-12. abra). Technolégiailag
alapvetéen megegyezik a fent irtakkal, mivel azonban utdlag, a fa gyokérzete kéré épitik fel, ez bizonyos

maodositasokat is vonz maga utan.



26

—_——

12.4bra. Stockholmi fa 2010-ben (bal) és 2012-ben (jobb), utélagos stockholmositas utan (Internet 09).

A munkagédrot a gyokérzet védelme érdekében a favédelmi zonan belil kézzel, vagy a talaj kiszivasaval vagy
kifujasaval alakitjak ki, a fatérzs felé haladva egészen a felszivo gykérzonaig. A gédér azonban nem végig azonos
mélységl, hanem a fa torzse felé folyamatosan sekélyedik, hogy minél kevesebb gydkérzet jusson a felszinre
(13.4bra). A rétegrend alapvetéen megegyezik, a nagyobb frakcié a nagy gyokereket hivatott védeni, a fels rétegli
kisebb frakcié pedig a vékonyabb felszivé gyokereket (TDAG, 2014).
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13.4bra. A Stockholmi Faltetési Rendszer technoldgia sematikus abréja meglévé fak esetében (TDAG, 2014).

Innentdl kezdve a menete megegyezik az Uj faknal alkalmazott alaptechnoldgiaval, természetesen a gydkerek

megfeleld védelmének biztositasaval egydtt.
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14. &bra. Stockholmi meglévé fa stockolmositasa (Internet 09).
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A HBLFA szervezete a meglévl fa gyokérzetének fejlettsége alapjan tovabbfejlesztette a technoldgiat. Kifejlettebb,
vastagabb gyokérzettel rendelkezd idés fak esetén a gydkerek fokozottabb védelme érdekében a nagy frakcioju
szerkezeti réteget kivaltottdk a kisebb frakcidju (drénréteget is ado) kovekre, amit elére komposzttal kevert
formaban tdltenek munkagddérbe. A kisebb frakcié jobban és kdnnyebben ki tudja télteni a gydkerekkel atszétt

teret, valamint az utélagos bemosas is elkerilhetd, ami tovabbi veszélyt jelentene a hajszalgyokerekre nézve.

Hazai példa a meglévé fak stockholmositasara

Bér egyel6re nem sok, de mér létezik megval6sult gyakorlati példa is Budapesten, valamint egyre t6bb ilyen irdnyu

terv is készl.

Els6ként a Vérosligetben alkalmaztak a stockholmositdshoz nagyon hasonlé modszert 4 darab meglévé fa
esetében. Ez azonban nem kapott nagy hirértéket, igy kevés informacié all rendelkezésre. Itt nagyjabdl a
csurgoteriilet hatéraig tartak fel a fa gyokérzetét, ameddig az komoly veszély nélkiil lehetséges volt. A kialakult
munkagdddrbe pedig kdzepes frakcioju (kb. 36/50-es) kével kevert fold és kompposzt kerllt (Szaller szébeli kdzlés,
2021).

Jelentdsebb, teljes egészében az ujitott stockholm modszert kdvetd beavatkozas tortént a [X. kerleti Bakats utca
és Bakats felljitasa kapcsan. A kivitelezés tulajdonosként a Ferencvarosi Onkormanyzat megbizasabl valésult
meg, az SFR szakértéi tevékenységét a Gardenfutura csapata végezte a HBLFA munkatarsainak szakmai
kozremiikodésével. Az osztrak szervezet tapasztalatai alapjan a terlleten 1évé meglévé fat lehetett volna
stockholmositani kell§ kértiltekintéssel (Sz6lldsi, 2021). Cserna Hajnalka kertileti fékertész elmondasa alapjan
végll a projekthez kihelyezett faapold szakmérndk és a tulajdonos kertilet konszenzusa alapjan csak a 25 ¢cm
térzsatmérénél kisebb faknal végezték el a beavatkozasokat. Szakvélemény alapjan az annal nagyobb fak

esetében mar annyira bedllt rendszerrl beszélhetiink, hogy nagyobb kockazatot jelenthet a gyokérzéna
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bolygatasa. A jovében mindenképpen érdemes lenne azonban nagyobb fak esetében is kisérleteket végezni a
kilfoldi jo tapasztalatok alapjan. A kivalasztott és engedélyezett fak esetében kézifeltarassal alakitottak ki a
munkagddroket. Sok fa esetében a statikai védd zonan beliil sem talaltak gyokeret, igy nagy korlltekintés mellett
addig haladtak a torzs felé, mig gyokérzetet talaltak. A felszinre keriilt gyokérzetet minden esetben azonnal paplan
takarassal lattak el és folyamatosan nedvesen tartottak, egészen addig ameddig az lltetékdzeg nem kertilt a
helyére (13. abra). Amennyiben lehetség volt, tobb fanak egy nagy, egybefiiggd stockholm rendszert alakitottak
ki, ami a fak kdzotti kommunikacié miatt tovabbi elénydkkel jar. A szerkezeti talajhoz az Ujitott eredeti technologia
ezt mar elére bekeverték a kisebb, 31/63-as frakcioju zlzott kével és gy teritették a gyokérzonaba. A gyokérzet
védelme érdekében minimalisan kertlt tdmdritésre lapvibroval, mely a rezgés altal még megfelelébben rendezi el
a szerkezeti talajt (Cserna, Sz0lI3si szébeli kozlés, 2022). A Fékertész elmondésa szerint az igy kezelt fak az elsd
év utan lathatoan jolérzik magukat. Ugyan valodi eredmény csak majd évek multan tapasztalhato, sajat elmondasa

szerint biztatdak a jelek.
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15. abra. Bakats utcai meglévd fak stockholmositasa (Sarkadi Péter greenfo,2021).
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

Ahogy a forraskutatas soran megvizsgalt gyokéréletér javitasbdl is jol lathaté, szamos lehetéséglink van egy fa
életkdrilményeinek a javitasara. Ugyanakkor a meglévd, korosabb fak esetében jelentésen csdkkennek a valés
lehet6ségek. Tovabb arnyalja a képet, hogy ha burkolt terlileten helyezkednek el, gyakorlatilag téredékére
csokkennek az alkalmazhat6 technologiai lehet6ségek. Ennek legfébb oka nem is a technoldgia vagy szakmai
tudas, esetleg az elhivatottsag hianya, hanem az olyan korlatozo tényezok, mint a jogszabalyi hattér, koltségvonzat

és az idd. Jelen fejezetben a kutatasomra alapozott sajat kovetkeztetéseimet és javaslataimat fejtem Kki.

Elsddlegesen rendszerszinten és a jogszabalyok terén sincs jelenleg igazan kikényszeritve, nem kovetelmény a
megfeleld gyokérélettér kialakitasa. Az utdbbi években tdbb segitd szabvany kerilt kiadasra a Magyar Faapolok
Egyestletének kdzbenjarasaval, azonban mivel a szabvany Magyarorszagon csak ajanlas, igy a szabvanyok
igazan nagy sullyal nem birnak - nem becsilve le ezzel a fontosségukat. A 2019. évi Diszfak és diszcserjék ultetése
teleplilések kozterlletein cimd, MSZ 12172:2019 szamU szabvany mér 8 kdbméteres, teljes talajcserés
liltetdgodrot ir eld, de természetesen csak Uj Ultetésl fak esetére vonatkozik, meglévék esetében ezt nem

szlkséges kibdviteni.

Egy masik nagy probléma a korabban végig vett lehetdségek esetében a magas kdltségekre vezethetd vissza. Sok
esetben - a mliszaki megoldasok kivételével — nem maga a technoldgia dréga, sokkal inkabb arrol van szd, hogy
a legtobb esetben elkertlhetetlen a burkolatbontas és a visszaépités. It sziikséges megemliteni a megfeleld
szemlélelet kérdéskorét, hiszen ez a célra szant koltségeket nagyban meghatarozza. Folyamatos
szemléletformalas, bemutatdk szervezése, szakmai, dontéshozéi és civil gondolkodasi szinten is sziikséges e
technolégiak létfontossaganak népszeriisitése. Hiaba koltségesebb, vagy erdforrasigényesebb, késobb ez
sokszorosan megtérilé befektetés akér a kilénbozé - pl. fenntartési és kozmi - koltségek csokkentése, illetve az

élhetd varosi kornyezet megteremtése szempontjabdl.

Egy-egy zoldfellilet étesités, failtetés utan tobbnyire 3-5 évig, de az is eléfordul, hogy csak 1 évig véllalja a
kivitelezd a fenntartast, majd a munka atszall mas lizemeltetére, ezzel pedig csdkken az adott fakra jutd figyelem
a szakember-eréforras hianyaban. A korosabb, tdbb tiz éves fak esetében jellemzéen mar csak a kotelezd
karbantartasi és fenntartasi munkalatokat végzik el, melyek tobbnyire nem is a fa allapotat javitjak, hanem
kdzbiztonsagi, élet- és vagyonvédelmi kérdésekben hivatottak helytélini, vagy éppen a megfeleld (rszelvény

biztositas az oka (Bardoczi szobeli kdzlés, 2022).

Mivel a burkolatfeltérés a legkdltségesebb része a gydkérélettér javitasanak, ilyen esetekben azok a mddszerek
mikodhetnek, amelyek ugyan dsszetettebbek, dragabbak is, de mondhatni dnfenntartdak, tehat nem kell id6rél
id6re Ujra elvégezni — mint példaul: talajlazitas, tapanyag-utanpotlias -, hanem egyszeri beavatkozast igényelnek.
Ennek megfelel a Stockholm Faliltetési Rendszer ] és utélagos alkalmazasa is. Fajlagosan ugyan nagyobb emberi

és anyagi er6forrast, valamint nagyobb el6készlileteket igényel, de hatasa tobbrétli és a tapasztalatok alapjan
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végleges, 6sszességében anyagilag is jobban megtérll, nem beszélve a fak élettani hatasaira gyakorolt pozitiv

hatésairdl, ami a |ényegi rész.
5.1. A Stockholm Faiiltetési Rendszer értékelése

A kutatas soran feltart gyokérélettér javitasok esetében a mar tdbbszor emlitett okok miatt, a meglévé, burkolt
kérnyezetben 1év8 fak esetében az utdlagos stockholmositds megfeleld alternativa lehet. Kulféldon mar
bizonyitottan m(ik6dd és bevalt médszer, mely Magyarorszagon is egyre jobban terjed, éppen ezért véleményem

szerint még nagyobb figyelmet érdemel, legalabb tapasztalatgy(jtés és kisérletezés szintjén.

5.1.1. A SFR Stockholm Faiiltetési Rendszer elonyei

A sokszor emlitett elsé és legfontosabb elénye a megfeleld gyokértér biztositdsa. Tapanyagdus, megfeleléen
pordzus és laza kozeget biztosit, mely az egészséges gyOkérzeten keresztll a teljes fa vitalitasat és
ellenalloképességét javitia. Csokkennek ezéltal a fenntartasi és apolasi koltségek is, és kulfoldi tapasztalatok
alapjan emiatt a fak gyorsabban és magasabbra ndnek a megfelelé gydkérméret kialakuldsa okan (HBLFA
kutatdkdzpont, Schmidt, 2022). Mindezt oly médon, hogy kdzben teherbird szerkezet révén a burkolt fellletek
funkcionalitasa sem sérlil. Szerkezeti talaja révén nagymennyiségii vizet képes tarolni és lassan elszikkasztani,
igy jelentdsen csokkenti a villamarvizek okozta veszélyeket és karokat is, raadasul ezzel hosszabb ideig biztositva
a megfelelé nedvességet is. Napjainkban hihetetlen energiat és koltségeket forditunk a vizek elvezetésére, majd a
fak dntdzérendszereinek kiépitésére és magara az ontdzésre. Ezt az ellentmondast oldja fel a rendszer, ami az
utébbi idészak egyre gyakoribb villamarvizeivel, majd hosszu aszalyokkal tagolt éveiben hatalmas jelentdséggel
bir. A szerkezeti talaj tovabbi elénye, hogy rezgéscsokkentd hatassal és alulrél torténé felileth(itd hatassal is bir.
Mindezek alapjan egy igazi aduasznak tiinhet, nem véletlen az sem, hogy Bécsben egész varosrészt épitenek
ezzel a technolégiéval, Stockholmban pedig mar tébb olyan utca van, amelyet ezzel a rendszerrel alakitottak ki és
fasitottak, mint ami nem (Schmidt szébeli kdzlés, 2022). Gyakorlatilag csak természetes elemekbél all, az eddigi
tapasztalatok és a kdvetkeztetések alapjan onfenntarto, tehat egyszeri kialakitas utan nem igazan igényel tébb

torodeést.

5.1.2. A Stockholm Faiiltetési Rendszer korlatai

Az els6 és leggyakrabban felmerild korlatoz6 tényezd itthon egyértelmiien a rendszer aranylag magas bekerulési
koltsége. Es bar hajlandésag lenne ré, a zoldfelilletek alapvetden is a kdltségvetés végén helyezkednek el, igy
nem sokszor van mozgastér ebbe az iranyba, féként mivel a legtobb esetben burkolatbontasi és ezzel egyutt
forgalomiranyitasi feladatokkal is egyditt jar. Tovabbi problémat jelent az altalanos fallltetési gyakorlathoz képest
mért nagy helyigénye. Ahogy fentebb is részletezésre kertilt, atlagosan tobb 10 négyzetméter terliletigénnyel kell
szamolni a jelenleg kételezd 2,25 négyzetméterhez képest. Ez sokszor a felszin feletti varosi struktira tekintetében
sem tud megvaldsulni (épiiletek, épitmények elhelyezkedése), de leggyakrabban a foldalatti kdzmivek korlatozzak
be a megépithetdségét. Végezetiil pedig mivel még Ujkeletl dolog, legalabbis itthon, ezért kevés a tapasztalat és
értékelés szliletett a hasznossagat tekintve, a kdztudatba még nem igazan kerilt be, amely altaldnos 6ckodast

general.
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5.1.3. A bioszenet és a terméfoldet alkalmazo faiiltetési technologiai iranyzat értékelése

A két technoldgia — bioszenes vagy terméfoldes — esetén alapvetéen az ar és a hatékonysag a két 6 értékelendd
irany. A bioszénnel és komposzttal készittet finomszubsztratum hatasfokat tekintve eléremutatobb a felkutatott
forrasok, tapasztalatok, kilfoldi szakmai vélemények és tudomany jelenlegi allaspontja alapjan. Az is meggy6z6,

hogy nyugaton minden orszagban erre alltak &t.

Magyarorszag azonban sajatos helyzetben van. Egyrészt rendelkezik valdéban kivaldé mindségl termdfoldekkel,
masrészt a bioszén sz(ik elterjedése igen nagy koltségndvekedést okoz. Kézel azonos fajlagos kéltségek esetén
nem lenne kérdés szamomra a bioszenes megoldas priorizaldsa. Azonban nézetem szerint minden esetben, igy a
zOldfelilet-fejlesztésben és a faliltetéshez kapcsoldédé beruhazasok esetében is az ar-érték arany a
legmeghatarozdbb szempont. Vajon tud-e valéban annyival tébbet az Ujitott technoldgia, mint amennyivel jelenleg
még ndveli a fajlagos koltségeket? Erre bizonyara csak évek multan, sok gyakorlati megvalésulast kévetéen fogunk
tudni valaszolni. Ami biztos, legyen sz6 egyik vagy masik irdnyzatrél is, dnmagaban hatalmas el6relépést jelent a

fak életfeltételeinek javitasaban.

Nem mindig és minden esetben az SFR a legjobb megoldas. Szamos elénye miatt megkérdjelezhetetlen a
létjogosultsaga a hazai zoldfelliletfejlesztésben és favédelemben, kivaltképpen az értékes, de rossz kériilmények
kozott fejl6dd fak életmindségének javitdsanak szempontjabdl. Fébb alkalmazési teriletei a burkolt, szamos
funkciéval rendelkezd terliletek, ahonnan a felszini csapadékot még be is tudjuk vezetni a szerkezeti talajba. llyen
terliletek lehetnek a varosi terek, sétanyok, allék, sziikebb utcak, széles jardafeliletek. Komoly elékészlleteket és
forrastanulmanyozast, atgondolt tervezést igényel legtobbszdr, azonban dsszességében sokrétli elénydkkel
rendelkezik, igy megtérll6 beruhdzas lehet hosszu tavon. Ami biztos, hogy az ilyen iranyu fejlesztéseket
sokszorositani kell, folyamatosan ujabb és ujabb projekteken keresztil lehet tokéletesiteni, és valds eredményt

meghatarozni.

5.2. Javaslatok meglévé fak stockholmositasanak érdekében

Ebben a munkarészemben a meglévd fak stockholmositasanak a technoldgia gyakorlati alkalmazasi lehetdségére
teszek javaslatokat. Célom egy Utmutatd, modszertan kialakitasa, a MSZ 12042 Fak védelme épitési teriileten c.
szabvany és az ebbdl irt itmutat6, az ausztriai HBLFA Schénbrunn und Osterreichische Bundesgarten szervezet
,Schwamstadt” — magyarul szivacsvaros — projektet vezetd csapat anyagai, szdbeli adatkozlései (Schmidt,

Murer,2022) és tapasztalatai alapjan.

Ugyan kulféldon mar bevett szokas, itthon még sok a kérddjel, nincs kifejezett konszenzus, hogy hogyan is kellene
meglévé fak esetében intézkedni. Mivel azonban maga az SFR kezd elterjiedni és a meglévd fak
stockholmositdsénak esetére is van mar hazai gyakorlati példa is (Bakéats utca, Bakéts tér kornyezetrendezése),

igy mindenképp fontos egy technoldgiai egységesités.

A bécsi szakemberek szerint kell6 koériltekintéssel és el6vigyazatossaggal, a megfelelé intézkedések mellett

barmilyen méretli és korl fat lehet és érdemes utélagosan is Stockholm Rendszerezni, amit a stockholmi
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tapasztalatok is alatamasztanak. Hazai gyakorlatban a Bakats téren 25 cm nagyobb torzsatmérével rendelkez6 fak
esetében nem alkalmaztak a technoldgiat (Cserna, szébeli kdzlés, 2022). Ezek alapjan, valamint a kevés gyakorlati

példa okan, ezek 6sszemosott valtozatat gondolom célszeriinek.

5.2.1. Betartando alapszabalyok a stockholmositas érdekében

Mint minden gyokérzonaban torténd beavatkozasnak, ennek alapjat is a MSZ 12042 szabvany szerinti favédelmi
zonak adjak, amelyek meghatarozzak a végezhetd beavatkozasokat (16. abra). Minden ilyen iranyd munkavégzés

teljes ideje alatt hivatasos faapol6 és favizsgalé szakember szakfelligyelete sziikséges.

A FAVEDELMI ZONAK TERBELI
ELHELYEZKEDESE

_Statikai biztonsagi védézona
A fa vastag, tarté-, tdmaszté gydkérzetének tertilete.
Atméréje fa térzsdtmérdjének a kilencszerese (sugara a fa
torzsatmérdjének négyszerese a gyokérnyaktdl mérve). Itt a
gybkérzeten 1évo talaj “ellensulyként" is funkciondl, annak
nagymeérték( lehordasa esetén a fa instabilla valhat, a
lehordas aranyaban a kidolés kockazata exponencialisan
megné. A statikai zénaban munkalatok végzése tilos,
kivételes esetekben csak a részletes elbirasok betartasaval
szigoru szakfeldgylet mellett megengedett!

Csurgo terilet
Terulete a korona kiterjedésének fuggdleges vetilete.
Itt taldlhato a kalsé tdmaszto- és szadllitégyokérrendszer,
valamint a felszivd gyokérzet egyrésze. Teruletén a
munkélatok csak kézi bontassal, szakfellgyelet mellett

\ végezhetdek!

\Favédelmi zona

A favédelmi zéna atmérdje a csurgé tertlet, +2x1,5 m.

Ezen a terlileten belll talalhaté a fa felszivogySkérzetének
Jelentés hanyada. A specidlis (pl.: oszlopos) habitusu és az
idbs, sokszor gallyazott fak esetében élettani és statika
okokbol ez nem fedi a valosagot, ezért ilyen esetekben a
méretét favédelmi végzettséggel rendelkezo szakembernek
(Mindsitett favizsgalonak) kell meghatarozni. Teruletén a
munkalatok csak szakfeligyelet mellett végezhetdek.

16. abra: Favedelmi zonak (MSZ 12042)

A meglévd fak stockholmositasi technoldgigjanak lényege, hogy a fentebb részletezett szerkezeti talaj a fa koré
kerlil, azt utdlag alakitjak ki. Ezaltal a burkolt felliletek alatt is idealis méretli, megfelelé gydkérélettér alakithato ki.
Ennél fogva az utélag kialakitott stockholm rendszer minimalis technologiai eltéréseket tartalmaz az (j telepitési
faknal alkalmazott SFR-hez képest. A favédelmi zonékat tekintve a csurgéteriilet a Iényeg. A munkagddrét addig
kell a fa torzse felé asni, hogy a felszivd gydkerek hosszabb szakaszai beleldgjanak, legalabb 50 centiméterrel.
Fontos és lényegi szempont, hogy megfeleléen elérie a fa az igy kialakitott mindségi Ultetékdzeget mér a
kezdetekben is, ezéltal segitve a fa allapotjavulasat és tovabb terjeszkedését. A statikai védézonat alap esetben
tilos bolygatni, ottmunkat végezni. Azonban — ahogy a Bakats téren is volt ra példa — amennyiben nem talélhaté
gyOGkérzet, ugy egyéni mérlegeléssel és koriltekintéssel lehetséges.
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5.2.2. A stockholmositast megel6z6 favizsgalatok javaslata

A gyoOkérzet -a tapanyagfelvétel mellett - a fa stabilitdsaért, valamint allékonysagaért is felelés, igy minden, a
gyGkérzetet érintd beavatkozas esetén fokozott, erre iranyuld elézetes vizsgélatok szikségesek. Elsd kdrben
vizudlis favizsgalat készitése sziikséges. Elsédleges a fa alapadatainak és egészségligyi allapotanak felmérése —
klldnds figyelemmel a korhadasokra, repedésekre, valamint a ferde névekedésre, kilpontossagra -, a fa kérnyezeti
allapotanak felvételezése, mivel ez hatarozza meg a tovabbi [épéseket. A fa alapvetd statikajat befolyasolhatd
beavatkozasrél van szd, a vizualis favizsgalat alapjan, valamint kortol, mérettdl fliggéen indokolt dinamikus

gyOkérvizsgalat és/ vagy gyokeér térképezés, a kiterjedésének, stabilitasanak meghatarozasa érdekében.

Amennyiben a teljes kor(i vizualis favizsgalat alapjan a fa j6 allapotd, nem talalhat6 veszélyeztetd tényezére (nincs
korhadas, nem kilpontos, vagy erésen ferde ndvekedési) utalé jel, Ugy 25 cm térzsatmérd alatt nem sziikséges
tovabbi statikai vizsgalat. 25 cm felett csak akkor engedélyezhetd a stockholmositas, ha a fa jo allapotban van a
felmérések szerint, de ez esetben is kotelezd a gyokérzet allapotfelmérése huzovizsgalattal vagy

gy6kérszkennerrel.
Amennyiben az eredmények alapjan engedélyezhet6 a tevékenység, ugy megkezdddhet a munka.

5.2.3. A stockholmositas javasolhato kivitelezési munkaeldirasai

Kivitelezés kdzben maximalis koriltekintés és odafigyelés szikséges, ahol elsédleges feladat a gyokérzet védelme

és a fa allékonysaganak biztositasa.

25 cm alatti torzsatmérd esetén burkolat felszedése kézben a munkalatok teljes ideje alatt a fa harom pontos
biztositasa szikséges karozassal, megtamasztassal vagy lehorgonyzas altal. 25 centiméter felett a biztositas
mellett a burkolt fellletet csak szakaszosan szabad eltavolitani, a hirtelen stlycsokkenés okozta délésveszély

miaft.

A favédelmi zonaban nehézgépekkel munkat végezni tilos, a munkagddrét kézi, esetleg levegds fujo, vagy szivo

berendezéssel szabad kialakitani kivilrél a fa torzse felé haladva egészen a felszivo gyokerekig.

A felszinre kerilt gyokérzetet azonnal takarni kell kokuszrosttal vagy geotextiliaval és folyamatosan nedvesen kel

tartani. A gyokérzetet szandékosan elvagni, elszakitani szigortan tilos.
Az esetleges gyokeérsérilést azonnal el kell Iatni, a keletkezett sebeket megfeleléen kezelni kell.
Gyokérszakadas esetén a szakadt gyokérvéget szakszerlien vissza kell metszeni és szintén kezelni kell.

A szabad levegdre kerlilt gydkérzetet a leheté leghamarabb vissza kell temetni, majd alapos bedntézést kell

végezni.
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5.2.4. A stockholmositas javasolhaté utémunkai, fenntartasi munkai

A Stockholm Faliltetési Rendszer megfelel6 kialakitdsa utan a burtkolat rétegrend miel6bbi visszaépitése

szlkséges.

Lehetéség szerint a szerkezeti talaj feletti burkolatot teljes egészében, de legaldbb részterileteken viz- és

légateresztd elemekkel kell kialakitani.

A burkolatépités utan ujabb ellendrzd statikai vizsgalatot kell végezni. Amennyiben kockazatra utalé eredményt jon

kiad a vizsgélat, a 3 pontos biztositast fenn kell tartani és egy év mulva ismételt ellenérzés szilkséges.
Megfelel6 eredmény esetén a biztositas elbonthatd.

A levegbzget6 aknakat legalabb negyedévente kotrassal tisztitani kell, vagy felsé sziiréracs beépitése szilkséges.

A burkolatot, annak fugait évente magasnyomasu vizmosoval ki kell tisztitani.
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6. Osszefoglalas

A varosi népesség, az élhetd varosi kdrnyezet szamara elengedhetetlen a megfeleld mennyiségi és mindségi
zOldfelilet. Ezekf6 elemei a fak, melyek folyamatos karos hatadsoknak, nehezité tényez6knek vannak kitéve. A
varosi éghajlat szaraz, a levegd szennyezett, a fak gydkérélettere pedig kicsi. Talajuk tdmorddott, ezaltal levegétlen
és szaraz, tapanyagban szegény, ami a legfébb probléma, mivel a gyokérzet allapota a fa vitalitdsanak alapja.
Ezek a problémék fokozottan jelentkeznek a mér meglévé, burkolt kornyezetben €16 fak esetében, amelyeknek az
Okoszisztéma szolgéltatasai azonban a legjelentdsebben éreztetik hatasukat, igy kulcsfontossaglu a
gy6kéréletterlik allapotanak javitasa. E fak tobbsége gyenge, vitalitdsuk és a kiilsé tényezékkel — mechanikai
sérilések, fertdzések - szembeni ellenalld képességik alacsony, kénnyebben betegszenek meg hamarabb

pusztulnak el.

Kutatasaim alapjan elmondhato, hogy szamos technolégiai megoldas all rendelkezésre a gyokérzet életterének
javitasara, egészen a komplex miiszaki megoldasokig (levegbzteté kutak kialakitdsa vagy éppen a Stockholm
Falltetési Rendszer(i utélagos kialakitasa). Ugyanakkor hatékonysagukkal és komplexitasukkal aranyosan
koltségesebbek és Osszetettebbek is ezek a mddszerek, igy mindenképp mérlegelést igényel, hogy melyiket
alkalmazzuk. Dolgozatom rdmutat arra, hogy a valddi és hatékony javulas érdekében minden esetben sziikséges
a burkolat kezelése, felbontasa és/vagy cseréje. Egy technologia akkor tekinthetd igazan sikeresnek, ha
onfenntarto, tehat elég egyszer, vagy csak nagyon ritkan elvégezni, valédi és komplex megoldast nyujt és jarulékos
elényokkel jar egyitt. Szakdolgozatomban a kutatott megoldasok kéz(il ezeknek az iranyelveknek felel meg a Bjorn
Embrén altal kidolgozott, mara méar szamos eurdpai orszagban elterjedt és itthon is alkalmazott Stockholm
Falltetési Rendszer. A tapanyagban dus kézeggel kitoltott szerkezeti talaj révén segiti a megfeleld gyokérélettér
kialakitasat és megtartasat, a fak gydkereinek megfelelé fejlédését, még burkolt, aktivan hasznélt varosi
kornyezetben is. Megallapitast nyert, hogy gyorsabb a megeredés és a kezdeti ndvekedés, valamint valodi
koronamagassag jellemzi az igy Ultetett fakat, az utdlag stockholmositottak pedig Uj erére kapnak mar egy-két év
multan. Kivalo csapadékviz-kezelési tulajdonsaga mellett rezgéscsillapito és felllethiité hatassal is szolgal, ami
tovabbi jelentés elénydket jelent varosi kérnyezetben. Dolgozatomban a korlatozd tényezéket is feltartam.
Alkalmazasat leginkabb a magas fajlagos koltség, sokszor a nem megfeleld szaktudas, felszini és felszin alatti —
kdzm(ivek okozta — helyhidny nehezitik, valamint fontos a szemléletmddbeli valtoztatas is. Meglévé fak esetében
pedig leginkabb a tapasztalat és gyakorlat hianyabdl fakad egy altalanos dvatossag, kételkedés a technolégiaval

kapcsolatban, pedig kiilféldon szép eredménnyel régota sikeresen alkalmazzak.

A kilféldi és — kevéske — hazai tapasztalat, szakirodalmak, a favédelmi szabvany, valamint a kutatasaim
eredményébdl kialakitott kovetkeztetéseim alapjan készitettem el javaslatomat egy gyakorlati Utmutatéra, ami
megfelel kiindulési alapként szolgélhat a meglévé fak stockholmositasanak médszertani utmutatéjahoz. Ebben az
elékészitd, kivitelezési és utbgondozasi munkalatokkal kapcsolatosan fogalmazok meg eléirasokat, korlatozasokat,

betartandd szabélyokat. Mindenképpen tovabbi gondolkodast, részletezést igényel, mert a technologia
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egyeértelmlien érdemes a hasznélatra, de igazan csak Ujabb és Ujabb megvaldsult gyakorlati példan keresztil

ismerhetjiik meg igazi lehetbségeit, elényeit és korlatait is.
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7. Koszonetnyilvanitas

Szagdolgozatomért, képzés lehetdségéért és mindségéért sok személynek jar koszdnet, akik nélkil ez nem sikerilt
volna. Els6dlegesen is szeretnék kdszénetet mondani a szakképzés Osszes oktatéjanak, akik ezt a csodalatos
tudomanyt atadtdk szamunkra, idejliket aldozva a legjobb tudasuk szerint. Kifejezett kdszonet jar két
konzulensemnek, akik sok segitséggel és tudassal lattak el. Siitériné Didszegi Magdolnanak, aki nemcsak
szakmailag tamogatott, de az egész képzést és szakdolgozatirdst operativ szempontbdl is végigvezette,
lankadatlan kedvességgel és lelkesedéssel alt mindig rendelkezéslnkre, rendelkezésemre. Masik
konzulensemnek, Nagy Palnak, aki szakmai tudésaval, tapasztalataval és helyszinek biztositasaval jarult hozza

szakdolgozatom minéségének javitdsahoz.

Koszondm a kulfoldi és hazai szakembereknek a kiemelten fontos személyes beszélgetéseket, tudasatadast, akik

szbbeli kdzléseikkel segitették tanulmanyomat és dolgozatom megirasat.

Végll, de nem utols6 sorban csaladomnak a motivalasért, és kifejezetten kedves paromnak jar a kdszonet, aki

lelkileg tAmogatott és segitett a mindennapokban, amikor a tanulmanyaimra kellett koncentraini.
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Kijelentem, hogy az éltalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegii, sajat szellemi
alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerzék munkajabol vettem 4&t, egyértelmiien
megjeléltem, s az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal val6tlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a ZarGvizsga-bizottsag a
zAr6vizsgabol kizar és a zardvizsgat csak {ij dolgozat készitése utén tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az ltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas felhasznalasara,
hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabalyzatiban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltoltésre kerlil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem kdnyvtéri repozitori rendszerébe.

Kelt: 2023 év 05 ho 02 nap _
{

/ J'fj‘-/fl/\ f T—

/ HT}&gaté alhirasa




KONZULTACIOS
NYILATKOZAT

Ludvigh Bertalan (hallgaté Neptun azonositéja: HAQY97) konzulenseként nyilatkozom arrdl,
hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatot az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl t4jékoztattam.

A szakdolgozatot a zar6vizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom

A dolgozat dllam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem

Kelt: Budapest, 2023. aprilis 26.
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