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1. BEVEZETES ES CELKITUZESEK

Az ujonnan telepitett fak az iiltetést kovetden, az egyre szarazabb klima, a magyarorszagi
¢ghajlat miatt Ontozést igényelnek. A gyakorlat azt mutatja, hogy Ont6zés nélkiil nagy
allomanypusztulas kovetkezik be a telepités utani idészakban. A fak megtartdsa érdekében
egyre nagyobb sziikség van a fasorfenntartas keretein beliil az 6ntozésre. A fa egyedi értékének
kiszamitasabol lathatd, hogy egy fa iiltetésével és megfeleld apolasaval mekkora értéket
teremtiink a jelenkor és az utddaink részére is. Az iiltetési koltség és a fadpolas hidnya miatti
esetleges allomany-pusztulas utani jra telepitése messze tullépi azt az Gsszeget, mint amibe
egy fa folyamatos és szakszerti apolasa keriil. Nyilvanvalo, hogy a megfeleld faapolas
szamottevden gazdasagosabb, mint az elhalt fak folyamatos cseréje. A faknak kivalo élettani
hatasai, ugynevezett 6koldgiai szolgaltatasai a varoslakok szamara jelentosek. A fak oxigént
allitanak eld, megkoétik a szén-dioxidot, mérsékelik a talajrezgéseket és kedvezdbbé teszik a
varosi mikroklimat. Hiivosebbé teszik az alattuk elhelyezked¢ teriiletet az arnyékukkal. Akar
6-7 fokkal hlivosebb van egy fa alatt, mint a napon. Az egyik nagy érdemiik az is, hogy a nagy
foku varosi szennyezddést mérséklik, a port is megkotik. A lombozat ugy viselkedik, mint egy

szlird, amit az esOk lemosnak és utdna jra tizemképes (Rado, 1981).

A viz a foldi é¢let egyik alapfeltétele. Nem csak az emberi és dallati szervezet
elengedhetetlen része, de a novényeknek is sziikségiik van ra az életben maradashoz. A viz
nagymeértékben fontos szerepet betdltd kémiai anyag, a Fold vizburkanak alkotorésze, a vilag

Oceanjai és tengerei is ebbdl allnak.

Kivaltképpen a nyari forrosagban mindannyian tobb folyadékot igényliink.
Novényeinknek is hasonlo sziikségletei vannak, csak 6k kiszolgalasra szorulnak. Sajnos a
legtobb esetben a fainkra kevesebb gondot forditunk, nem 6nt6zziik dket kell6 mennyiségben.
Legnagyobb veszélyben a facsemeték vannak, melyek konnyebben kiszaradnak, mert a
gyoOkereik még a felszin kozelében tartézkodnak. Ezért is kiemelkedden fontos a rendszeres

ontozésiik a varosi kornyezetben is.

Ugy gondolom, hogy a jelen és a jové szakembereinek kiilonosen fontos feladata a
lehetdségekhez képest maximalisan torekedni arra, hogy a fak szdmara az optimalis
¢letfeltételeket biztositsdk. Kiilonosen fontos dolognak gondolom a jelenleg uralkodo
klimavaltozashoz torténd alkalmazkodast. Jelenlegi vilagképiinkben jelentds szerepet jatszik a

viz — mint élet alkotd elem —, de muszaj okosan €s bdlcsen gazdalkodni vele, hiszen véges a



mennyisége ezen a bolygdén. Szakdolgozatomban ezért is szeretnék ezzel a témakorrel

foglalkozni, hogy tudjunk utat mutatni e-téren az eldbbre haladashoz.

Célul tiztem ki, hogy a szakdolgozatomban bemutassam a jelenleg ismert fa 6ntdzési
lehetdségeket. A modszerek koziil az ontd6zézsakos technologia részleteit szeretném részletesen
kifejteni. Szakdolgozatomban arra keresem a valaszt, hogy az eltérd Urtartalmu, kiilonbozo

vizateresztd képességli ontd6zozsakok mennyi id6 alatt és milyen mértékben engedik ki a vizet.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A fak és a viz kapcsolata

A novények az anyagszallitast (vizben oldott 4svanyi anyagokat) a gyOkérrendszeren
keresztiil veszik fel, a torzson tovabbjut, a korona legfelsé részéhet, tgymint a levelekhez és a
cstics merisztéma szoveteihez. A transzport mindkét iranyba lezajlik, lefelé az asszimilacio altal
eldallitott termékek a gyokerekbe jutnak és elraktarozdédnak. A folyamatban dont6 szerepe van

a fak mechanikai és fejlédési képességeik kialakitasaban (Hess, 1979).
2.1.1. A fak gyokérzetének jelentosége, feladata, felépitése

A fak gyokérzete két fo feladatot 1at el, ezek a lehorgonyzéds a talajhoz, valamint a
tapanyag- és vizfelvétel. De ezen feliill mas teenddket is ellat, példaul novekedési hormon
eléallitast, taplalék raktarozast, mikorrhiza gomba kapcsolatok kialakitasat. Egyértelmi, hogy
egy esetleges gyokérsériilés nagymértékben megvaltoztatja a fa statikajat, fejlodését vagy az

ellenalloképességét a karosito tényezdkkel és a kartevokkel szemben (Balder, 1998).

A gyokér felépitése lényegében megegyezik a torzsével (1. é&bra). A gyodkerek
rendelkeznek interfaszcikularis kambiummal, kéregrésszel és farésszel is. Viszont bélszovetet
soha nem tartalmaznak, ezenfeliil normalis, szines gesztjiik sincsen. Mindemellett a
gyOkereknek tobb parenchymasejtje ¢és kevesebb rostsejtje van. A torzzsel ellentétben a
gyokérben nem ismerhetdk fel az évgylirlik. A gydkérnyaknal a gyokér és a torzs szovetei

kozott egy anatomiai atmeneti zona fejlodott ki (Shigo, 1994).

1. dbra: A gyékérzet dltaldnos felépitése (Balder, 1998)

3. dbra:

fa gyokerzetének altalanos
abraja enik, 1957, Kostler
1968.)

a: gyokérnyak,

bl: tanyérgydkérzet és
fogyokérzet fuggdleges

vazgyokere,
b2: fugguleges vazgyokés
b3: vizszintes vazgytkér

cl: gydkérvégzbdés
c2: megvastagodott
gyokérsiveg

¢3: hajszalgyokér




A ndvényi embrio az elsé fejlodési szakaszaban egy fogyodkeret nevel. Ezt kovetden négy
mellék-gyokér fejlodik, a fogyodkérre merdleges iranyban, amelyek a tuskobol indul el (Reubens
et al, 2011). Zobel és Waisel (2010) ajanlasa szerint a gyokérzet altalanos felépitésének

nevezéktanat a kovetkezd négy fo kategoriara oszthatjuk:

1. A fogyokér vagy elsddleges gyokér, amely a magbdl ered és altalaban pozitiv
gravitacios iranyu,
2. afogyokérbol elagazo oldalgyokerek és azok elagazasai, mind fiiggbleges és vizszintes

iranyban,
3. ahajtasgyokerek ¢és

4. a hipokotilbol kiinduld bazalis gyokerek, amelyek a hajtds és a fogyokér kozott
helyezkednek el (Danjon és Stokes, 2013).

Az éghajlati viszonyok koziil a talajhdmérséklet meghatarozo szereppel bir a gyokerek
szempontjabol. A gyokérfejlodés csak fagymentes talajban lehetséges, ezért télen altalaban
sziinetel. 4 Celsius-fok sziikséges altalaban a fak gyokérnovekedéséhez. A gyokérndvekedés
20 Celsius-fok koriili homérsékleten a legjobb. A varosokban a gyokértevékenységet az
épiiletek okozta drnyékolds, a talajnedvesség, a 1égmozgas és a tomorodottség befolyasolja. A
fas novényeknek megfeleld talajnedvességre van sziikségiik ahhoz, hogy a finom gyokereik
novekedése ne torpanjon meg. A gyokérzet ndvekedését alapvetden meghatdrozza a talaj
viztartalma. Ha a talajvizszint alacsony, a gyokerek mélyre fognak hatolni; ha magas, akkor
sekélyen elhelyezkedd gyokerek fejlddnek. A talaj nedvességtartalma szorosan Osszefiigg a
talajban 1év6 levegével. Amennyiben a talaj oxigénszegény és szén-dioxidban gazdag, a
gyokérnovekedés ledll, melynek kovetkezménye a gyokerek fulladdsat okozd tartds
oxigénhidny. A talaj tdpanyagtartalma hatdssal van a gyokérzet térfogatara és szerkezeti
atalakuladsara. A harom alapelem koziil a nitrogén a legfontosabb a gyokerek szamara.
Megfeleld nitrogénellatottsag esetén a gyokértomeg nd és az eldgazasok szama is ndvekszik. A
laza talajokban a kozepes €és nagy szerkezeti egységek dominalnak, igy a talaj szilardsaga
kisebb és a gyokércsucsoknak adott a ndvekedés lehetdsége, ezaltal hossza finomgyokerek
jonnek létre. A talaj tomorodottsége lerontja a gyokérfejlodést, és a finomgydkerek tobbnyire
stiribben alakulnak ki. Minden fafajnak van egy genetikailag meghatarozott gyokér-korona
aranya. Némely kornyezeti tényez6 hatdsara azonban ez az arany némileg eltérhet. Az ¢16helyek
valtozo tdpanyag-ellatottsaga azt okozza, hogy az arany csokkend talajmindséggel modosul a

gyokértomeg javara: agyagos talajban 2:1-t6l, 1:1-ig homokos talajban. A fak gyokereinek



¢lettani funkcidja a talajbol torténd viz- és tapanyagfelvétel, a szerves tartaléktapanyagok
taroldsa €s a novényi hormonok termelése. Mechanikai szempontbol a gyokerek feleldsek a fa
talajhoz valo rogzitéséért. Ezeket a funkcidkat a gyokérrendszer eltérd részei latjak el. A
vizfelvétel csak a legfinomabb gydkerek nem megfasodott részeinek rhizodermiszén keresztiil
torténhet. A gyokérszorok csak néhany napig élnek, és a gyokércsucs tobbszor is atalakul. Tehat

a vizfelvev gyokér ereje szorosan Osszefiigg annak novekedésével (Balder, 1998).

2.1.2. A fak torzsének szerkezete

A fas novények évszazadokig, sot évezredekig is életben maradhatnak. Szallité szoveteik
folyamatosan alakulnak, amit Tilia (2. abra) vagy Ricinus tipusu vastagodasnak neveziink, ez
a folyamat révén a torzsiik megvastagodasat eredményezi. A mérsékelt éghajlaton névo fak az
évszakok valtakozasa miatt évgylriiszerkezetet hoznak létre. Ez a szerkezet tiikrozi a fa
¢letében bekovetkezd kiillonbozo valtozasokat, legyenek azok éghajlati (lehtiléses, aszalyos és

csapadékos idészakok) vagy mas kornyezeti tényezOk (Grissino-Mayer 2003).

2. abra: Tilia tipusu térzsvastagodds (Internet 1)

PEREDERMA S T T : BELSUGARTOLCSER |

ox ' HANCSTEST

KAMBIUM

Az évgylirlik az dsszes, egy év alatt keletkezd xilém elemekbdl (protoxilém, masodlagos
xilém, trachedk) allnak 6ssze. A nyugalmi idészak utan a fak vizfelvétele felgyorsul a lombozat
kialakulasa és a vegetativ iddszak kezdete miatt, amikor nagyobb iiregli €s viszonylag vékony
falo sejtek alakulnak ki. Osszel a vizfelvétel intenzitasanak csokkenésével sziikebb,
megvastagodott fala sejtek képzddnek. A tavaszi és az 0szi pasztak valtakozasa alakitja ki a fak

torzsének gytris szerkezetét (3. abra).



3. dbra: A fds szdr szerkezete (Internet 2)

hancstest

a fas szar szerkezete

Télen a sejtképzddés megszakad, kialakul az évgylriihatdr, és a tavaszi pasztaval
megkezdddik az 0j évgyliri képzddése. A nyitva- és zarvatermd fatest fas részeinek
Osszetételében szamottevd eltérések lathatok. A nyitvatermdk jellemzdje a homoxyl, a
zarvatermoOké pedig a heteroxyl fatesttipus. A homoxyl (homogén xilém) fak nem tartalmaznak
kiilon szklerenchimatikus szilardité rostokat, egy viszonylag kis atmérdvel rendelkezd sejt
alkotja, amit tracheidanak neveziink. A tracheida nem csak a szallitasért felelds, hanem a fatest
szilarditasat is biztositja. A nyitvatermok felhasznalasi szempontb6l puhafanak mindsithetdek,
mert a fatestet €épitd sejtfalak tobb celluldzt és kevesebb lignint tartalmaznak. A heteroxyl
(heterogén xilém) fak esetén az évgylirlik szerkezete szerint két tipust kiilonboztetiink meg. Az
un. gylrls likacsu faknal (pl. akdc) a nagyobb atmérdjli trachedk képzddése csak a tavaszi
pasztara tehetd, mig az 6szi pasztaban csak szlikebbek alakulnak ki. A szort likacst fakban (pl.
di6) a korai és a késoi pasztaban egyenld ardnyban, egész évben viszonylag egyontetiien
képzddnek a kisebb és nagyobb atmérdjii trachedk. A zarvatermdkon beliil megkiilonboztethetd
a kemény ¢€s a puha fa, a lignin és celluléz arany altal. A puhafdk gyorsabban nének, nem alakul
ki geszt (geszt: A fanak azon belsé része, amely nem vesz részt a szallitasi folyamatokban,
évgytriivel rendelkezik),viszont az odvasodas gyorsabb lefolyasu. A kemény fak lignintartalma

magas, lassabban novekednek és odvasodnak ( Boka et al, 2007).

2.1.3. A fak koronajanak felépitése

A fak koronajat harom nagyobb felépitési egységre lehet osztani:
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Koronaalap

Tartoszerkezet: ag, gally, vesszo, hajtasok

Tartoszerkezeten elhelyezkedo képletek: riigy, levél, virag, termés (Lukacs, 2020).

2.1.3.1. A koronaalap

A koronaalap a torzs és a korona taldlkozasi pontja, a szallitd-szovet rendszer itt agazik

el. A fa egyik legérzékenyebb pontja, a nehéz korona teljes sulya a koronaalapra épiil (Lukécs,

2020).

2.1.3.2. A fak koronajanak tartoszerkezete

A koronaban talalhat6 elemeket életkoruk szerint kiilonitjiik el, igymint:

Hajtas: Olyan levéllel rendelkezd koronarész, amely az adott évben fejlodott ki.
M¢ég nem képes a vastagodasra, csak epidermisz boritja,

Vessz6: Egy éves, mar beérett, elagazas nélkiili farész. Lombhullaté fak esetén
levéltelen és mar boritja a masodlagos borszdvet,

Gally: Két éves, a legtobb fa esetében mar eldgazd, megvastagodott szarrész.
Kéreg fedi és teljesen levéltelen.

Ag: Harom vagy tobb éves koronarész. Eletkoruk és az elagazodasuk alapjan elsé-

, masod-, harmadrendii stb. agakat kiilonboztetiink meg (Erés-Honti, 2019).

2.1.3.3. A korona tartoszerkezetén elhelyezked6 képletek

Riigy: Olyan hajtaskezdemény, amely rovid szartagokkal rendelkezik. A
levélriigybdl levelek €s hajtasok fejlodnek. A viragriigybdl csak virag képzdodik,
ami altalaban nagyobb, mint a levélriigy. A riigyek harmadik tipusa a vegyesriigy,
amibdl egyarant kialakulhat levél és virag (Schmidt, 2006).

Levél: A levelek legfébb feladatai a fotoszintézis, a parologtatas és a gazcsere
folyamatok szabalyozéasa. Szamos levéltipust kiilonboztetiink meg, melyek mas
¢s mas funkcioval rendelkeznek (Erés-Honti, 2019).

Virag: Olyan torpehajtas, amely az ivaros szaporodas céljat latja el. Nyitvatermok

esetén a kiilon porzo és- kiilon termdlevelek jonnek létre. A termdlevél nyitott
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allasban tartja a magot. A zarvatermOk esetében viszont a termdlevélbdl és a
porzolevélbdl alakul ki a termd és porzo. Egy vagy tobb termolevél dsszenovésé
hozza létre a termdt, amelyek belsejébe van a magkezdemény. A teljes virag
sziromlevelekbdl, porzokbdl és termobdl épiil fel..

e Termés: Megtermékenyiilés utan fejlodik ki a maghazbol. Védelmezi a magot €s
a legtobb esetben eldsegiti annak terjesztését is. Ha a termon kiviil mas viragrész
is részt vesz a termésképzésben, akkor altermés fejlodik ki. A nyitvaterm6k nem

hoznak termést, csak magot (Schmidt, 2006).

Fontos megemliteni, hogy a fak koronajaban torténik vilagunk életet ado folyamata, a
fotoszintézis. A fotoszintézis egy energia-hasznositd folyamat. A klorofill megkdti a nap altal
kibocsatott fényenergiat. Elsdésorban oly mddon hasznalja fel az energiat, amelyek szén-
dioxidot ¢és vizet hasznalnak gliikoz eldallitdsdra, majd raktarozasra keriil. A glikéz
keletkezésekor oxigén szabadul fel. A fik minden mastdl eltérden a legtobb napenergiat

képesek bekotni.

A 1égzés soran a nap energidja gliikkozban tarolodik, ezt kovetden az életfolyamatok altal
at alakul a sejtekben, mikozben oxigént fogyasztanak, és szén-dioxid és viz tavozik. A
fotoszintézis kiilonleges folyamata a szén-dioxiddal és vizzel veszi kezdetét, a légzés
folyamatai pedig szén-dioxiddal és vizzel fejezddnek be. A fotoszintézis sordn oxigén
termelddik, a 1égzés soran pedig oxigént hasznal fel. A fotoszintézis és a 1égzés folyamatai attol
kiilonlegesek, hogy a nap fényenergidjat befogasa, tarolasara €s felhasznaldsa végbe megy

anélkiil, hogy az fontos dsszetevoket megvaltoztatnak (Shigo, 1996).

2.1.4. A fak fejlodését, torzsvastagodasat, novekedését befolyasolo kornyezeti

tényezok

Magyarorszagon a torzsvastagsag novekedeési folyamatanak megfigyelései kiilonb6zo
fafajokon azt mutattak, hogy a torzsvastagsag szervesanyag-képzddésének tobb mint 80
szazaléka majus és augusztus kozott, a tobbi pedig e honapok eldtt és utan torténik. A
novekedést a tapanyagok elérhetOsége is befolyasolja. Természetesen a teljes ndvekedési
1d6szak tényleges hossza, azaz az iddszak kezdete és vége kozotti 1d6 évrdl évre valtozhat az
id6jarasi viszonyoktol fiiggden. Magyarorszag természetfoldrajzi viszonyai kozott szinte
minden fafaj esetében juniusban van a ndvekedés maximuma. A nettd fotoszintézis ebben a
hénapban a legmagasabb, ami nagymértékben fligg az iddjardsi viszonyoktol. A fak

novekedésének mértéke tehat a fotoszintézist kdzvetleniil befolyasolo tényezoktdl, elsdsorban
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az id6jarasi viszonyoktol fiigg (4. dbra). A fak kiillondsen érzékenyek az olyan szélsdséges
¢ghajlati jelenségekre, mint a szarazsag és a rovarok és/vagy gombdk okozta asszimildlo

feliilletvesztés.

Magyarorszagon alland6 éghajlati jellemzoként gyakori a nyari csapadékhiany és a magas
hémérséklet. Ezek a tényezok kiilondsen egylittesen jelentdsen csokkentik a szervesanyag-
képzddés intenzitasat és nagysagat, valamint megvaltoztatja a korai és késoi pasztak aranyat is.
A homeérséklet kiilonb6z6 mddon befolydsolja a novekedési folyamatokat. A magyarorszagi
megfigyelések azt mutatjak, hogy a legtobb lombhullatéd fa atmérdje 5 °C-t6l kezd ndvekedni,
de a legintenzivebb szervesanyag-képzodés csak 10 °C feletti atlaghémérsékletii napok utan
tapasztalhatd. A szervesanyag-képzddés optimalis hdmérsékleti tartomanya fafajonként eltérd,
pl. a biikkk esetében 13 és 23 °C, a molyhos tdlgy esetében 17 és 27 °C kozott van.
Magyarorszagon a nappali hdmérséklet majusban egyaltaldén nem, juniusban pedig ritkén, de az
utobbi években egyre gyakrabban haladja meg ezeket a hatarértékeket. Juliusban és
augusztusban azonban a havi atlaghomérséklet megkdzeliti a fotoszintézis szempontjabol
optimalis hdmérsékleti tartomany felsd hatarat. A nappali csticsértékek egyre inkabb elérik a
kritikus szintet (35-40 °C), amikor a fotoszintézis jelentés mértékben csokken. Ezért jalius és
augusztus novényélettanilag kritikus honapoknak szamitanak. Magas hdmérsékleten a 1€gzés

energiaigénye nagyon magas.

A kambium oszt6dasat az auxin is erdsen befolydsolja, amely az egyéves gyliriin beliil a
korai és a kés6i pasztak kialakuldsaért felelds. Az elején magasabb auxinszint felelds a korai
pasztak létre jottéért. Késébbiekben a kisebb auxin-koncentracio6 valtozasa eredményezi a késoi
pasztak kialakulasat. A levegd ¢€s talaj hdmérséklete is befolyasolja a novekedést. Szamos
tanulmany kimutatta (Tranquillini, 1979-; -Korner, 1999), hogy 4 °C alatti talajhdmérsékleten
nem torténik gyokérképzodés. Megallapitottak, hogy a lombhullaté erdékben a ndvekedés az
esetben kezdddik el, amikor a talaj hdmérséklete meghaladja az éves atlagos 1éghdmérsékletet.
Az utobbi mérések tapasztalatai (Baldocchi et al.; 2005) alapjan ez 8,8 °C (£0,9 °C) a

magyarorszagi blikkdsok tertiletén.

Hazankban — Karpat-medencében — a fak novekedését a gyakori vizhidny okozza. Az
oktobertdl majusig tartd iddszakot hidrologiai szempontbol felhalmozéasi iddszaknak,
novekedési perspektiva szerint pedig nyugalmi iddészaknak (XI-III. hoénap) vagy korai
1d6szaknak (IV. honap) nevezziik, attdl fiiggden, hogy mikor indul meg a vegetacids iddszak.
A majustol augusztusig tartd idészakot f6 vizhasznositasi szakasznak vagy f6 ndvekedési

szakasznak nevezziik. Ebben az idészakban zajlik a fa novekedésének kozel 80 szazaléka, ezért
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a sz¢élsdséges iddjarasi koriilmények, kiilondsen a csapadékhiany hatésai leginkabb a ndvekedés
elmaradasat okozzak, amely a részleges aszalykaron keresztiil jelentkezik. A szeptember és az

oktober az utolsd novekedési idészak (Fiihrer, 2018).

4. abra: Térfogat gyarapoddsi gérbe az éko-fizioldgiai (vizfelhaszndlds) szempontbdl fontosabb idGszakok ismertetésével
(Fiihrer, 2018)

KEZDETI FO NOVEKEDES| BEFEJEZO
12 4 NOVEKEDESI SZAKASZ NOVEKEDES]
NYUGALMI SIAWASE  |NTENZIV SZAKASI
10 IDOSZAK ! NGVEKEDES! | ! —
=T I STAKASE | I
2 g Je )
_ﬂ 8 e Ed * r |
E 1 e —
a 1
% § + ) 1
5 TAROLASI 1
= IDASZAK 1
'R 1
]
1
2 1 l{
:__,...»-"’ | ] :
0 "-...‘__,.- .'..||,,:=|.:' :_ bt _d:_ -
SERTECSCRISCRIRASRISERCLESR
Ll %E= -~ =258 =>35:5gx=242 =%~
mérések iddpontjai

2.1.5. A viz és a vizben oldott tApanyagok utja a faban

A vizmozgas iranyat a vizpotencial gradiens iranya hatarozza meg. A novény gyokere
talalkozik a talajoldattal; ha a gydkérsejt vizpotencialja kedvezdtlenebb, mint a talajoldaté,
vizfelvétel torténik. Ez a mutatd az egész ndvényre vonatkoztathatod, a hajtds legmagasabb
pontjan 1évé levélnek van a legalacsonyabb vizpotencidlja. A novényi sejtek aktivan
modulaljak vizpotencialjukat, f0ként ozmotikus potencialjuk megvaltoztatasaval. Fontos elem
az anyagok (ionok) aktiv és szelektiv transzportja a sejtmembranon keresztiil. A 1égkor relativ

paratartalma szintén jelentds valtozassal biro tényezd (Fehér, 2019).

Amikor a gyokérzet eléri a tdpanyagokat, azokat hasznositania kell, majd ezt kdvetden
fel is veszik, a hajszalgyokerek feliiletén az egysejtli gyokérszorok. Ezeket a sejtek nem
tartalmaznak vastag sejtfalat, hanem vékonyabb bérszovet veszi koriil, hogy a tapanyagok
akadalytalanul felszivodhassanak. A vizes oldatban 1évé tépanyagokat is felszivjak. A
gyokerekbdl a vizet €s a vizben oldott tdpanyagokat a torzsbe sziikséges eljuttatni, a korondbol
pedig a kész szerves vegyiileteket a gyokérrendszerben kell eltarolni. A gydkérzona szélén kis
atmérdjii gyokérkezdemények szallitjdk a tapanyagokat. Ezek Osszefolydsdnal nagyobb, de

kisebb szamu gyokérkezdemények tovabbitjdk a tapanyagokat, amig az aramlas 3-20
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fogyokérben Ossze nem ér. Ez annyit jelent, hogy a gyokérrendszer felvételi zonaja a fa
csurgovonala kozelében taldlhatd, ugyanis a szallito és rogzitd zona kdzelebb van a torzshoz.
Az oldat széllitasa egy kiilon szallit6-szovet rendszerben valdsul meg. A szallitoszovet-kotegek
atalakult szallitosejtek egybetiiggd lancai, amikben az oldat allando folyadékoszlopot képez.
Ha a rendszert sériilés éri, a folyadék "kiszokik", és a szallitdsi Gtvonal megtorik. A gyokér-
vagy koronavagas soran a szallitasi utvonal lerovidiil. Ha a torzs sériil, a szallitdsi ttvonal

megszakad.

A tapanyagaramlas sebessége a fa szallitoedényeiben 50 m/dra, igy egy 30 m magas fa
egy oOra alatt szallitja el a tdpanyagot a gyokérzettdl a korona csticsaig. A viz és a benne oldott
asvanyi sok eljuttatdsa ellenkez0 iranyban, a korondbdl a gyokér felé torténik. A korona kiilsd
sz€1én 1évo levelek altal termelt tdpanyagok szintén a fatol a mélyebb gyokerekhez keriilnek. A
szallitd hancselemek ismét az eldgazasi rendszerbdl kapcsolodnak Ossze. A koronabol a
koronaalaphoz haladnak, ahonnan a szallitokotegek a torzson keresztiil a gyokérgallérba
szallitjak a taplalékot. A gyokérgallértol a szallitdo utvonalak szintén a gyokércsucsok felé
agaznak el. A szerves vegyliletek szallitdsakor a fanak konnyebb dolga van, az oldat lefelé

folyik (Lukacs, 2020).

2.1.6. A novények és fak viztartalma

A talaj viztartalma mellett nagyon fontos figyelembe venni a névényi sejtek viztartalmat
1s. A ndvényekben 1év0 viz egy része kotott, egy része pedig szabad mozgast. A sejtekben
megtalalhato viz 5-40%-a a sejtfalban van, amelynek mennyisége fligg a sejt koratdl, a fal
vastagsagatol és Osszetételétol. A novények leggyakrabban 70-90%-ban tartalmaznak vizet. A
lagyszari ndvények nagyobb mennyiségli vizet tartalmaznak, mint a fas novények.
Tapasztalatok szerint a vizindvények levelei 90%-ban, mig a szarazfoldi novények levelei 50-
60%-ban tartalmaznak vizet. A viztartalom a fejlédési stadiumtdl is fiigg, amely a novényi szerv

oregedése altal mérséklodik.

A ndvények nagy-fokl vizparologtatas ellensulyozasat a gyokérrendszer nagy feliilete
potolja. A talaj és a 1égkor viztartalmanak eltérése egy vizkorforgast okoz, amelyben a parolgast
kondenzacié koveti. A ndvény a felvett vizet visszaadja a kdrnyezetnek, azaz megfeleld a
vizgazdalkodéasa. A vizcsere a viz mozgésa a ndvény testében, majd vissza a kdrnyezetbe. A
vizgazdalkodas a vizfelvétel és -leadas dsszehangolt és szabalyozott folyamata. A felhasznalt

viz mennyisége az éghajlati tényezoktdl is fiigg. A ndvény viztartalmanak meghatarozasa nem
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mondja meg, hogy fizioldgiailag elegendd-e a ndvény szamara, ezért a kdvetkezd fogalmakat

kell meghatéarozni:
= viztelitettségi fok: a novény legmagasabb szdzalékban kifejezett lehetséges viztartalma,

= telitettségi hidny: az a vizmennyiség, amely a maximalis és tényleges viztelitettség

kozott van, %-ban kifejezve

= vizvesztés kritikus hatarértéke: az a vizmennyiség, amelyet a ndvény atmenetileg

elveszithet anélkiil, hogy elpusztulna.

Az a novény, amelynek viztartalma meghaladja a kritikus vizhidnyt, azaz a névény
elvesziti a hidratdlo vizet, még rehidratdlds esetén sem tarthatd fenn. A ndvények
vizhaztartasanak egyik legfontosabb szempontja az, hogy szaraz koriilmények kozott mennyi
ideig képesek vizet tarolni a szervezetiikben anélkiil, hogy azt pétolnak. A vizmeg6rzés a

1égzéstdl fligg (Szalai, 2009).
A fa vizfelvételének kiilonbségei:

A fak jobban alkalmazkodnak, ahhoz, hogy a megfelel6 talajviz ellatottsaghoz jussanak,
hiszen ez a legfontosabb helymeghatarozo dkologiai tényezd. A viz rendelkezésre allasa a talaj
szivonyomasatol fiigg, amely 0 és 10 bar kdzott mozog. Ahhoz, hogy a szivacsos sejtek vizet
szivjanak fel, az ozmotikus abszorpciéjuknak mindig magasabbnak kell lennie. A gyokerek a
foldrajzi szarmazasuktol és fejlodésiiktol fiiggden nagyon eltérd szivoerdt fejlesztettek ki.
Nedves teriileteken 16 bar koriili (= pF 4,2), szaraz teriileteken akar 300 bar nyomadst is
kifejtenek. Ez alatdmasztja, hogy a fa miért juthat vizhez varosi teriileteken. Azok a fak,
amelyek fiatal korukban kevés vizhez jutnak, nagyobb vizfelvevd tulajdonséagot fejlesztenek ki
(Balder, 1998).

2.2. Viz a talajban

2.2.1. A Kkiilonbozo talajok vizmegtarto és ateresztoképessége

A talaj vizfelvevd képessége addig tart, amig — eldrasztas esetén — a talaj porusaiban
levegd taldlhato. Amint a porusok telitddnek, az iddegység alatt felvett viz mennyisége
csokken, és az ateresztOképesség rovid idon beliil stabilizalédik. A vizateresztd képesség

sebessége elsOsorban a teljes porustérfogattdl fiigg, beleértve a kiilonbozé atmérdji
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talajosszetevd csoportok aranyat, a talajosszetevok tulajdonsagait, valamint a beszivargd viz

crer

5. dbra: A talaj alkoto részei (Toth, 2015)

Porozus
tala)

Szildrd
tala)

2.2.2. Vizformak a talajban

A talajban 1év0 kotési energidk szerint kiillonbozo tipusu vizformat kiillonboztethetiink

meg. A talajban kiillonb6z6 koriilmények kozott visszatartott vizmennyiséget vizkapacitasnak

nevezzik.

e A szanto- illetve szabadfoldi vizkapacitds (VKsz): Az a vizmennyiség, amelyet

a talaj természetes allapotaban a felszinre keriilt vizmennyiségbdl a gravitacidval

szemben képes tarolni és visszatartani.

e A holtviztartalom (HV): Az a nedvességtartalom, amelynél a novényen a tartds

hervadas jelei mutatkoznak (hervadasi pont). 15 bar nyomason mérik és a valos

értéke a ndvénytdl €s a gyokerek szivoerejétol fligg. Ha a viztartalom megkdzeliti

ezt a pontot, a novény nem hervad el.

e + A hasznosithat6 vizmennyiség (DV): Az a vizmennyiség, amelyet a ndvények a

talajbol fel tudnak venni, Vksz-HV

Az értékeket befolydsolja a talajok kiilonbozdsége, ezeket a valtozasokat szemlélteti a

6.4bra.
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6. dbra: Kiilonb6zé talajtipusok vizgazddlkoddsa (Toth, 2000)

Szantofaldi ) Hasznosithaté
. L Holtviztartalom L
Fizikai talajféleség vizkapacitis vizkészlet

mm/ 10 cm-es réteg

Homaok <15 =5 510
Homokos vilyog 15-25 5-10 10-15
Vilyog 25-3% 10-20 15-22
Agyagos valyog 3542 20-27 1217
Agyag 42-50 27-35 10-15

A 15 bar szivonyomason meghatarozott holtviztartalom a kiilénb6z6 novények hervadasi
pontjanak atlagaként értelmezhetd. Ez nem értékelhetd, mint minimalis viztartalom, mert ekkor
mar csokkent mértékben hat a novény novekedésére. A kiilonb6z6 ndvényfajok megfeleld
novekedéséhez sziikséges viztartalom a maximalis szarazanyag eldallitashoz a DV-érték 40-
80%-a kozott lehet. Ez elsésorban a fajra és a fajtara jellemzd. Altaldban a nagyon diis zold
tomegl (vegetativ tipusi) novényeknek magasabb viztartalomra van sziikségiik, mint a mélyen
gyokerezd novényeknek. Ennek értéke szant6foldi kortilmények kozott gyakran altalaban 50%
koril van. A levegd homérsékletének novekedésével és a relativ paratartalom csokkenésével a

novények viz iranti igénye né (Toth, 2000).

2.3. A varosok kornyezeti viszonyainak rovid bemutatasa

2.3.1. Vizfelvétel

A kiilonb6zo fafajok eltérd vizigénye ¢€s felhasznalasa vezetett a fak iranyitott
telepitéséhez a varosi teriileteken. Eltéré burkolattal rendelkezé nagyvarosi utak talajai
nemcsak szarazok, hanem oxigénben is szegények. A szarazsagtiird fak és cserjék elsGsorban
koves vagy homokos talajokon ndének. Gyokereik modfelett oxigénigényesek, ellenkezd
esetben nem tudnak elég mélyre hatolni, hogy elérjék a névény szamara sziikséges talajvizet.
A varosi kornyezetbe iiltetett fak sokkal jobban sinylddnek és gyengébbek, mint a vizpartra
tiltetett fak, ahol azok gyokerei képesek az oxigénszegény talajban — az 4radasok és a magas
vizszintek idején — is miikddni. A fak szenvednek a ndvényélettani szarazsagtol. Ha ezt

elviselik, akkor a tényleges fizikai szarazsagot is el kell tudniuk viselni (Schmidt, 2013).

Elsésorban fontos azonban a fak kdrnyezetébe torténd szdmos emberi kozremiikodés. A
természetes €él0helyeken az esd, a ho és a jég biztositja a fak szadmara az esdvizet és a talajvizet,

ami megfeleld helyspecifikus vizellatast eredményez (Balder, 1998).

18



A parkokban, nagy lakotelepeken ¢s kertekben a csapadékviz felhasznalasa gatolt, de a
varosi kozpontokban az es6viz nagy része az erdsen burkolt vagy tomoritett feliileteken folyik

el (Meyer, 1998).

A vizhéztartds szempontjabdl sulyosbité korilmény az a tény, hogy az alkalmazott
burkolatok erdsebben felmelegszenek, ami jelentésen mértékben noveli a parolgést. A ndvényi
gyokerek életfeltételeinek kedvezobbé tételének érdekében a feliilethasznalatot és a
vizateresztd képességet a szabvanynak (DIN 18915) megfelelden kell szabalyozni. Még szamos
mas varosi burkolat tomoritése negativan hat a vizhaztartasra, pl. az utalapok mesterséges
tomoritése vagy az emberi behatdsoktol, parkolastol és vezetéstdl védtelen gyOkérzonak
esetében. A burkolat hatdsa nagy mértékben befolydsolja a feliilet viz- és légateresztd
képességét. A vékonyabb tomoritett aljzat és minél nagyobb a légrések szdma a felhasznalt

épitdanyagokban, annal jobban megeldzhetd a talaj tulzott tomorodottsége (Cordsen, 1992).
2.3.2. Csapadék a varosban

A burkolt varosi feliiletek és a magas épiiletek, a hdmérséklet és a szélaramlasi tényezdk
a varosban olyan véltozasokat okoznak a felszinkdzeli 1égkorben, amelyek kedvezdtlen hatést
okoznak, a csapadék eloszlasara és mértékére. Igaz, hogy a varosok nem befolyasoljak
jelentésen a fébb folyamatokat és frontokat, de a csapadékra azonban megvaltoztatd hatassal
birnak. A varosokban 13-63%-kal tobb zivataros nap van, amit a talajkozeli levegd
tulmelegedés kovetkezménye (konvektiv esd). A nagy szords annak a kdvetkezménye, hogy a
foldrajz, a domborzat, a varos mérete €s az épitészet mind olyan tényezOk, amelyek miatt nehéz
altalanositd adatokat szolgaltatni arrdl, hogy a varosok milyen mértékben alakitjak a
csapadékviszonyokat. Radarral -kutatdsokat végeztek, a varosok pozitiv, csapadékot képzd -
hataséarol. A tobbletviz elhanyagolhatd mértékben jarul hozza a ndvényzet, kiillondsen az utcai
fak vizgazdalkodasdhoz a nagy lefolyds miatt, és ami felhdszakadas képében jelenik meg

(Meyer, 1998).

2.4.A fak ontozésének lehetoségei

2.4.1. A fak beiszapolo ontozése

A beiszapol6 ontozés a fak vizzel torténd elarasztasa. Ha a talaj tulsdgosan kemény és az

ontd6zOviz nem képes az also rétegekbe atjutni, akkor at kell torni a tomorodott talajréteget.
A fa beiszapoldsos ontdzésének elemei:
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e avizvételi hely kijelolése,

e avizszallitas lehetdségeinek megvalasztasa a vizvételi helytdl fiiggden,
e a fatanyér kiépitése,

o a fatanyér rendbe tétele,

e a fatdnyér talajanak felpuhitésa,

e aviz a fahoz val¢ juttatésa,

e afabeiszapolasa minimum 50 liter vizzel,

e abeiszapolt fa tdpanyagutanpotlasa.

A legegyszeriibb és leggazdasagosabb 6nt6zési modszer a kivitelezésre vonatkozdan, de
a késobbi karbantartds soran ez az ontdzés draganak szamit. Magyarorszagon a fak ontdzését

tobbnyire egy viztartalyos autdval végzik (Lukacs, 2020).

A MSZ 12172:2019 Magyar Szabvany kimondja, hogy a fakat fanként 40-60 mm
ontozévizzel lassuk el az iiltetés utdni karbantartds soran, a csapadék mennyiségétdl és a

talajszerkezettdl fiiggden.

2.4.2. Ontozégyiiri

A Funke Ontozogyfiriit kifejezetten faiiltetvények ontdzésére tervezték (7.4bra), hogy a
frissen iiltetett fak elegendd vizet kapjanak. Az {itésallo, id6jarasallé szintetikus anyagu gytiri
gondoskodik az 0Ont6zOviz megtartasarol, mivel egyenesen a gyokérzonaba iranyul. Az
ont6zOgylirti ugyanakkor megvédi a fak oldalat a fiinyiras soran keletkezhetd sériilésektol és az

uts6tol. A DN 800 mm atmérdben kaphato és 6nt6zési mennyiség jelzével lattak el (Internet 3).
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7. dbra: Ontéz6gydird (Internet 3)

2.4.3. Dréncsoves ontozés

2.4.3.1. A mannheimi modszer

Mannheim varosdban perforalt csovekbdl 4llo rendszert telepitettek a fak
gyokérzonajaba, hogy a rendszerbe vezetett viz a fak gyokérzonajaban 1évo talaj csapadékkal
¢és tapanyagokkal valo ellatasara szolgaljon. A modszer 1ényege, hogy a fak torzsében kiilon

csOrendszert alakitanak ki, amely a talajfelszinhez kapcsolodik (Rado, 1999).

2.4.3.2. A stuttgarti modszer

A stuttgarti modszer a mannheimi magasabb szintre emelése, 1ényege, hogy a fat
bedmlényilason at ontozik. Elsésorban fiiggdleges, majd vizszintes csérendszert vezetnek a fak
gyokerei kozé. A stuttgarti fadntézérendszer valdjaban egy kiilon vizvezeték-haldzat, ami
biztositja a fak Ontozését. Ez a halozat kivitelezési szempontbol magas koltséget képvisel,
azonban a miikodtetése joval kedvezdbb. A stuttgarti modszer tarsul egy masik védelmi

feladattal, tényszerlien megovni a fakat a holével kevert csapadékvizzel szemben. Ugyanis a
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holében az utak szorasakor alkalmazott s6 felhalmozodik, ami fizikai és kémiai karokat okoz a

fakban (Rado, 1999).

2.4.3.3.Dréncso rendszerek

e Funke 6nt6z6szog:

Nagy mennyiségli vizraktarozasu €s jo vizleadasi tulajdonsagu (8.4bra). Nagysagrendileg
1,30 m hosszusagu és koriilbeliil 60 liter viz fér az egyik oldalaba. Az oldalak parban

helyezkednek el, ezaltal az Gsszesen 120 1 a befogado képessége (Internet 4).

8. dbra: Ont6z6s264 (Internet 4)

e |uwa rendszer:

A GreenMax LUWA rendszer egyetlen rendszerben egyesiti a levegodztetd ¢és
ontozorendszereket (9. abra). A viz nem tud atfolyni az 6nt6z6cs6bol a levegdztetd rendszerbe,

amely az iiltet6-gédorben van elhelyezve (Internet 5).

9. dbra: LUWA rendszer (Internet 5)
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e Green Blue Root Rain:

Harom tipusban gyartjak, ugymint Metro, Urban (10. abra), Civic. Eltéré kapacitassal

rendelkeznek, igény szerint valaszthat6 az alkalmazasuk (Internet 6).

10. dbra: Green Blue Root Rain Urban rendszer (Internet 6)

e GreenMax Neptunus rendszere:

Elemekbdl 6sszeszerelhet6 rendszer (11. abra), elénye, hogy kiilon viztarold modult is

tartalmaz (Internet 7).

11. abra: Neptunus rendszer (Internet 7)

e Platipus Piddler 6nt6z6 és levegdztetd rendszer:

Hatékony ¢és egyenletes viz- és levegdszallitast biztosit kozvetleniil a fa gydkereihez.
Konnyli ¢és kompakt, a hagyoméanyos csérendszerekhez képest, jelentds szallitasi

koltségmegtakaritast kinalva (12. abra) (Internet 8).
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12. abra: Platipus Piddler rendszer (Internet 8)

Adapter

Aluminium Cap

2.5. Automata ontozés

Ha van kut vagy alkalmazhato vizhalozat, akkor a fak ontézésére j6 megoldas lehet az
automata OntozOrendszer alkalmazasa. El6nye: nem sziikséges plusz munkaerdt alkalmazni,
elérhetd kozelségben talalhato a sziikséges ontozOviz és konnyen megoldhatd az iddjarashoz
torténd igazitds. Hatranya: sériilékeny a felszini vagy az ahhoz kozeli miianyag csOrendszer,
amelyek veszélyeztetettek. Az esdztetés egy a faknak kedvezd lehetdség lenne, mivel ez all a
legkozelebb a természetes csapadék hullashoz. Ellenben a fak nagysidga és a varosi

kornyezetben alig adott a lehetdség ennek az ontdzési formanak.

2.5.1. Felszini automata ontozés

Magyarorszagon a legismertebb automata 6nt6zési mod a fakra és cserjékre vonatkozoan,
részei:
e (Csepegtetd cso:
o Standard: Legtobb esetben ezt hasznaljak.
o Nyomaskompenzalt csepegtetdcsd: Felszin ald is helyezhetd
e (Csepegteto tiiske: Tulnyomo részt faiskolai konténeres fak esetén alkalmazzak
e (Csepegtetd gomba: Kertészetekben hasznalatos eszkoz
e Csepegteto szalag: Inkabb kiskerti felhasznalast (Internet 9).
e Esbztetd ontozéfejek: Kis tavolsagh és nagy vizkijuttatd képességli (13. abra)

(Internet 10).
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13. dbra: Kis hatétdvolsdgu szérdfejek (Internet 10)

2.5.2. Felszin alatti automata ontozés

e Root Watering System RWS:

Lehetdvé teszi, hogy a létfontossagli viz, oxigén és tapanyagok megkeriiljék a tomdoritett
talajt, és kozvetleniil elérjék a fak és cserjék gyokérrendszerét. Emeli az 6nt6zés hatékonysagat
és a taj esztétikajat sem rontja, mivel teljesen felszin alatti (14. abra). Tobbféle mélységi

méretben kaphatd: 36" (91,4 cm), 18" (45,7 cm) és 10" (25,4 cm) (Internet 11).

14. abra: Rain bird RWS (Internet 11)
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o LUWA® Adapter:

A Luwa adapter, Ilehetévé teszi a Iluwa rendszer csatlakozasat automata

ontozorendszerhez (15. abra) (Internet 12).

15. gbra: LUWA adapter (Internet 12)

:‘i‘ y

e GreenBlue Root Rain Auto-Irrigation Adapter:

Az adapter az Osszes a termékcsaladban szereplé 60 mm-es dréncsoOrendszerrel
alkalmazhatd. Erés, megbizhato kapcsolodast biztosit a meglévé automatahoz (16. abra). A

felszinr6l kialakitott pont a hibak észrevételét biztositja (Internet 13).

16. dbra: GreenBlue Root Rain adapter (Internet 13)

2.6. Ontozézsak

A modszer lényege egy milanyag viztartdozsak, amelyet a fa tovéhez helyeznek, majd
abbol juttatjak a vizet a fakhoz. Ennek szdmos elénye van. Legfontosabb, hogy a fa vizellatasat
folyamatosan és lassan biztositja. A folyamatos dntézésnek kdszonhetden a viz képes mélyen

atnedvesiteni a talajt. A mély atnedvesités végett, a fa gydkerei mélyebbre hatolnak, kevésbé
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sériilnek és stabilabban tartjdk a fat. De van még egy tovabbi elény, a gyokérnyak koriil

elhelyezett viztartozsdk megvédi a gyokérnyakat a mechanikai sériilésektol, példaul a damilos

fiikaszatol vagy a jarmiivektdl (Lukacs, 2020).

Az ijonnan telepitett fak szamara ajanlott,

Meérsékli az tltetés €s a szarazsag okozta stresszhatast,

A kijuttatott viz mennyisége nyomon kdvethetd,

Alkalmazésa gazdasagos, mert nincs vizveszteség,

Tapanyag utdnpotlasra is lehet hasznalni,

5-7 naponta sziikséges feltolteni, ami fiigg a talajtol, iddjarastol és fajtol,

20/25 cm torzskeriiletig 1 zsdk alkalmazéasa ajanlott, nagyobb fakndl 2 zsdkot
sziikséges elhelyezni. Csak kettd zsak rogzithetd egymashoz,

Telepitése egyszerti és praktikusan ujratdlthetd,

Hosszu élettartamt (Internet 14).

2.6.1. Az ontozozsakok tipusai

Treegator® Original (17. abra).: A zsdk 76 cm magas, 46 cm széles, a
bet6ltényilasba max. 7 cm-es tomlo fér el, 56,78 liter vizzel lehet feltolteni
Feltoltés utan 5-9 ora alatt csopog ki, Kettd leeresztd nyilas all rendelkezésre,

melyen keresztiil a talajra jut.

17. ébra: Treegator Original 6ntéz6zsdk (Internet 15)
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Watercoat I11. Safe: Ugyanazzal a kapacitassal és paraméterekkel rendelkezik,
mint az eredeti Treegator Ont6zOzsak, tartdos polietilénbdl késziilt, nejlon
erésitéhaloval. Elénye még, hogy lopasbiztos, a cipzarokon elhelyezett
fémgytirtikkel, amelyek lakattal rogzithetd.

Watercoat Eco 70-100: vékonyabb polietilénbdl lett eldallitva, erdsitd halot nem
tartalmaz. Gyengébb ellenallé képességli. A teli zsak, az anyaga altal gyorsabban
juttatja ki a vizet. Az ont6z6zsak térfogata: 100 liter

Watercoat Eco 100-150: Tulajdonsagai a Watercoat Eco 75 zsakkal azonosak,
csupan az Urtartalom modosul 100-150 literre. Elényds tulajdonsaga, hogy a
betdltényilasdba még a tiizoltd tdmlo is bele illeszthetd.

Garden Eco 50-75 literes: Garden Kft altal kertilt gyartasra és forgalmazasra.
400 g / m2 stirtiségti PVC-bol, erdsité haloval, két erds fiillel és dupla varrassal
gyartott htizozarral.

Garden Lock 75: Az eltulajdonitas megakadalyozasara fém fiiz6lyukak altal
lakattal biztosithatd az OntdzOzsdk. Polietilénbdl, 240 g/m2 siriiséggel,
kereszthalds megerdsitéssel, vastag, strapabird anyagbol gyartott (Internet 15).
Treegator JR. Pro: A kialakitott forma eltérd az el6zokétdl, alakja korparna
jelleget mutat (18. 4bra). Ujszerii szinben jelentette meg a gyarto, 56.78 literes
trtartalommal. Form4jatol és méretétdl fiiggden kisebb fak, bokrok, drokzoldek
ontdzésére ajanlott. Elonye, hogy a talajhoz rogzithetd és a benne 1€v6 viztartalom

folyamatosan 5-8 ora alatt tavozik (Internet 16).
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18. dbra: Treegator Jr Pro ént6z6zsdk (Internet 16)

o Cserje ontozozsak: Véleményem szerint nagy fakra nem alkalmas, de kisebb
fakra és cserjékre elegendd lehet (19. abra). Tarolt viz mennyisége: 10 liter

(Internet 17).

19. dbra: Cserje éntézézsdk (Internet 17)
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3. ANYAG ES MODSZER

A fak ontozési lehetdségeihez kapcsolodo szakirodalmak megismerése utan, kiilonosen a
kiilonboz6 tipustt  Ontdzdzsakok alkalmazédsa és teljesitményiik foglalkoztatott, ezért
elvégeztem az Ontozozsakok lefolyasi sebességének a mérését. A mérésék célja a
vizfelhasznalas és az Ontoz6zsakok fenntartasanak optimalizalasa. Az 6nt6z6zsakokbol
lecsOpogott viz mennyiségét egy mérdedény és a lefolyasi idejének a mérését egy stopperdra

hasznalataval végeztem.

A feladat elvégzését 2024. marcius 25-én kezdtem, befejezésére 2024. aprilis 5-én kertilt

Sor.

3.1.Anyag

3.1.1. Az alkalmazott 6ntozozsak tipusok:

Az ontdzézsakok lefolyasi sebességének a méréséhez az alabbi zsdkokat hasznaltuk:

e Garden Eco 50-75

e Garden Lock 75

e Watercoat Eco 70-100
e \Watercoat Eco 100-150

3.1.2. Az ontozozsak lefolyasat biztosité asztal

Specidlisan ehhez a méréshez kialakitott fém asztal. Az asztal egy 10 cm magassagu fém
kerettel rendelkezik, az egyik sarkaban taldlhato az 1,2 cm atmérdjli, kor keresztmetszetii
vizkivezetd nyilds. Az asztal kialakitasanal figyelembe lett véve a kifolyd nyilds iranyaba
torténd leejtés. Egy tartoszerkezethez illeszthetd kard imitdlja a fat, ami magasabban
helyezkedik el. Ezaltal az ont6z0zsakokbol nem a talajra folyik a viz, hanem a mérhetd

Urtartalmt edénybe

3.1.3. Méroeszkozok

e V5dor: Urtartalma 20 1, 2 literenként skalazott

e Stopper ora: A lefolyasi 1d6 méréséhez sziikséges.

30



3.2. Modszer

Elsé 1épésként az asztalt megfeleld, egyenes siku feliiletre helyeztem. Eldkészitettem a
vizmennyiség méréséhez sziikséges kalibralt vodrot. Az elore elhelyezett oszlophoz ugy
rogzitettem az ontézézsdkokat, mintha az egy fa lenne. Ezt kdvetden egy kozeli csaprol —
koziizemi vizhélozatrdl — egy rovid, de elegendd hosszusagl 6nt6z6tdmlovel megkezdtem a
zsakok feltoltését (20. abra). A toltottség kortilbelil Y4 részéig, majd dvatosan felemeltem a
zsékot — a két fiilénél fogva —, Ggy, hogy teljesen kiteriiljon a zsdk alja az asztal lapjara, ezzel
szabad utat biztositottam a viz tdvozéasanak, majd folytattam a zsak feltdltését a betdltonyilas
szintjéig. A lefolyas megkezdésekor elinditottam a stopperoramat, amely azt a célt szolgalja,
hogy mutassa a viz tdvozdsanak id6 intervallumat. A mérést 20-25 C fokos hdmérsékleten

végeztem.

20. abra: Mérés helyszine (Sajat felvétel, 2024)
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A kiilonbozo 6ntdz6zsak tipusok vizatbocsatasi adatait az 1. tablazatban mutatom be.

1. tablazat: A vizsgadlt 6nt6z6zsdk tipusok vizlefolydsi adatai (sajat tablazat, 2024)

Lefolyasi id6 Lefolyt viz mennyisége
Garden Eco 50-75 9 ora 30 perc 50 liter
Garden Lock 75 7 ora 15 perc 70 liter
Watercoat Eco 70-100 8 ora 50 perc 80 liter
Watercoat Eco 100-150 6 ora 25 perc 100 liter

Meérési eredményeimbdl az alabbi informéciok olvashatok ki:
e A Garden Eco50-75 (21.abra) és a Watercoat Eco 70-100 tipust 6nt6z6zsakokbol
a viz a gyarto leirasahoz képest lassabban foly le.

21. dbra: Garden Eco 50-75 tipusu ént6z6zsdk (Sajat felvétel, 2024)

ONTOZOZSAKR
ak takarekos vizellatisa
50-75 liter

e A Garden Lock 75 és a Watercoat Eco 100-150 tipust 6nt6z6zsakok a gyarto altal
megadott id6n beliil teljesitettek.
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e A Garden Lock 75 (22.abra) az egyetlen, amelyikbe Kkicsivel kevesebb
vizmennyiség fért, mint amennyit a gyarté megadott.

22. abra: Garden Lock 75 tipusu 6nt6z6zsdk (Sajat felvétel, 2024)

2 ;214 Budapest, IL
’ nkfthu

, fasoragarde

150 zsakok esetén, a megadott vizmennyiség-intervallum als6 hatarvonaldhoz

allnak kozelebb.

23. dbra: Water Eco 70-100 tipusu 6nt6z6zsak (Sajdt felvétel, 2024)
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Az elvégzett mérések eredményeit, a kiilonb6zd tipust 6nt6zézsédkok lefolyasi
idejét (24.4abra) és a lefolyt viz mennyiségét (25.4bra) az alabbi diagramokkal
szemléltetem.

24. dbra: Lefolydsi idé diagram (Sajat dbra, 2024)

Lefolyasi id6

10

0 I I I I

Garden Eco 50-75 Garden Lock 75 Watercoat Eco 70- Watercoat Eco
100 100-150

A O

N

Lefolyasi id6 (6ra)

Vizsgalt 6ntdz6zsakok

25. abra: Lefolyt viz mennyisége diagram (Sajat dbra, 2024)

Lefolyt viz mennyisége
120
100

80

60

40

20 l
0

Garden Eco 50-75 Garden Lock 75 Watercoat Eco 70- Watercoat Eco
100 100-150

Lefolyt viz mennyisége (liter)

Vizsgalt ontozEzsdkok
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A mérésekbdl azt a kdvetkeztetéseket tudom levonni, hogy az 6sszes 6nt6z6zsak esetén
a fele vizmennyiség kijuttatdsa utdn a vizkijuttatasi intenzitds exponencialisan mérséklodik,
mindaddig, amig a teljes mennyiség el nem fogy. A megfigyeléseim alapjan azt vettem észre,
hogy a stiribb varrasu zsdkok szamottevOen lassabban juttatjdk ki a vizet, mint a ritkabb
szovést tarsaikndl. Az ont6zézsakok anyaganak vastagsaga hasonloképpen modositja a viz
kicsepegtetését. Az ontdozdzsakok termékleirdsaban és a neviikben szerepld térfogatukra utald

szam nem minden esetben tiikrozi a valosagot.

Ugy gondolom, hogy fontos szereppel bir az ontoz6zsak megvalasztasanal a talaj tipusa,
szerkezet és vizateresztd képessége. Agyagos, tomorebb szerkezetii talajokon nem javasolt a
gyors lefolyast alkalmazasa, célszeriibb a lassabb intenzitasu zsakot valasztani és alkalmazni.
Laza szerkezetli talajon inkdbb a gyorsabb kijuttatasti modszer és inkabb a gyakoribb ujra toltést
gondolom helyesnek. Célszerlibbnek latom fiatal fak esetében is azt, hogy a nagyobb zsdkok
keriiljenek alkalmazasra, az utantoltés gyakorisdganak mérséklése végett, természetesen az

id6jarasi koriilmények figyelembevételével.

Az ontdzézsakok hasznalata egyre tobb helyen is lathaté Magyarorszagon. Ujonnan
telepitett fak esetén, kedvezd technoldgia lehet az Ontdzdzsdkok alkalmazisa, mert a fak
gyOkerei a torzs mellett a foldlabdaban tartozkodnak. Az Ont6z6zsakbol kifolyd viz
Osszpontosul az ott 1évo gyokerek kozelében, ezért a viz hasznosulasa kedvezdébb. 1ddsebb fak
esetében, ahol az abszorpcids zOna messze van a torzstdl, meg kell fontolni ennek a médszernek

a hasznalatat.

Eldnyeit érdemes hangstlyozni, igy a kedvezd vizhaztartast. A kicsopogott viz kivalo
hasznosulasa figyelhetd meg a fiatal fak esetében. Kedvezd gydkérnyak — torzsvédelem é€s
remek gyomosodas gatldo hatassal rendelkezik a fatdnyérban. A zsakok telepitése nagyon
koltséghatékony, tliresen kis tomeget képviselnek, kis-méretiire is Osszehajthatok, ezaltal
nagyobb mennyiség is konnyen szallithatok. Az {iltetés utani vizpoétlas tartdlyos autdval

viszonylag konnyen megoldhat6 és egyszerlien tervezhetd a kijuttatandd viz mennyisége.

Sajnos rendelkezik néhany hatrannyal is, tobbek kozott nem hasznéalhato 1dds fak
ontozésére, mivel ott mar a felszivo gydkérzona a fa csurgdvonalanal helyezkedik el. Elettartam
novelés céljabol érdemes begyiijteni a téli idészakra és Gjra kihelyezni tavasszal, ez nagyobb
mennyiség esetén rengeteg plusz koltséget €s energia befektetést igényel. Kiilfoldon jelenthet

problémat még az is, hogy az ontozdzsakok feltdltése jelenlegi ismereteink szerint nem
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automatizalhatoak. Véleményem szerint a lopasgatloval ellatott zsdkok sem jelentenek 100%-

os biztonsagot az eltulajdonitasok ellen.

Meglatasom szerint az ont6zozsak egy remek lehetdség a fak utdlagos ontozésére és a
fiatal fak ¢életének megalapozdsahoz. Mai vilagunkban rengeteg mas lehetdség is a
rendelkezésiinkre 4ll. Erdemes minden fanal valamely médon gondoskodni az életet ado vizrol

a kornyezetiink kihasznaldsa nélkiil.
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6. OSSZEFOGLALAS

A f0ldi ¢élet nem johetett volna 1étre viz nélkiil. Az ¢él6vildg minden szerepléjének
sziiksége van ra. A novények kizardlag csak vizes oldat formdjaban képesek a tapanyagot
felvenni. Az egyre meleged6 id6jarasi viszonyok miatt napjainkban egyre hangsulyosabba valik

novényeink ¢€s faink elengedhetetlen ontdzése.

A ndvények a tadpanyagot a gyokérzeten keresztiil képesek hozza jutni. A felvett oldat a
csOsejteken keresztiil &ramlik a ndvényben, at a térzson, eljutva a korona legfelsébb pontjaig
is. Eltéro osszetételii oldatok szallitddnak a fakban a koronabdl az ellentétes iranyba a gyokérzet

fel¢, ahol raktarozasra keriil a tdpanyag.

A fak az ¢életiik soran rengeteg pozitiv hatassal vannak rank és a kornyezetiinkre. Oxigént
allitanak eld, megkotik a szén-dioxidot €s a port, javitja a mikroklimat, arnyékaban jelentdsen
kisebb a hdmérséklet, mint a napon. Minél idésebb egy fa, anndl nagyobb természeti €s
zoldfeliileti értéket képvisel. Varosi kornyezetben torténd megjelenésiik €s kinézetiik képviseli
talan a legnagyobb szerepet. Amennyire csak lehetséges a fak életfeltételeinek javitasara

érdemes torekedni, aminek szerves részét képezi az ontozés.

Napjainkban szdmos lehetdség koziil valaszthatunk, ha fat szeretnénk 6nt6zni. Van mod
felszin alatti Ontdzésre, Ugymint kiilonb6zé dréncsd rendszerek, gyokérontdzok.
Rendelkezésiinkre allnak felszin feletti ont6zésék is, példaul csepegtetd rendszerek. Létezik egy

viszonylag 1j technologia a fiatal fak utolagos ontozésére, ami az 6nt6z6zsakok alkalmazasa.

Szakdolgozatomban az 6nt6z6zsakok jelentdségét és felhasznalasat szeretném bemutatni.
Az Ontdz0zsakok lefolyasi sebességének a mérésével hozza szeretnék jarulni a teljesitményiik
és a szakszerli alkalmazasuk megismerésében. Az Onto6z6zsakok alkalmazasanak szamos
eldnye van, ugymint a kedvez0 vizhasznosulés, tervezhetd a kijuttatand6 viz mennyisége,
konnyt telepithetdség, gyokeérnyak €s torzsveédelem. Fiatal fak utdlagos ontézésére egy nagyon
jol alkalmazhaté megoldas lehet. Hatranyai kozott érdemes megemliteni azt, hogy nem

hasznalhat6 1d6s fak ontdzésére, konnyen eltulajdonithatd és nem automatizalhato a feltoltése.

A méréseket 2024. marcius 25-én kezdtem ¢és 2024. aprilis 5-én fejeztem be. A
mérésekben az alabbi ont6z6zsak tipusokat hasznaltam: Garden Eco 50-75, Garden Lock 75,
Watercoat Eco 70-100, Watercoat Eco 100-150.

A specialisan erre a méréshez kialakitott asztalra helyeztem egy ont6z6zsdkot. Feltoltését

a hasznalati utmutatoban szerepeltek szerint végeztem el. Az asztal sarkabdl kiallo kis csévon
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keresztiil csepegett ki a viz a méréedénybe. A teljes lefolyas id6tartamat egy stopper ora
segitségével mértem le. A lefolydsi idokbol ¢és a lefolyt mennyiségekbdl szakszerii

kovetkeztetéseket vontunk le.

Az ont6z0zsakok eltérd szovés surtiséggel lettek kialakitva. A siiribb lassabban, mig a
ritka szovésl viszonylag gyorsabban engedte at a vizet. A tulsdgosan gyors elfolyas kotottebb
talajon a viz nem tud elszivarogni és ezaltal nem hasznosul a fa szadmara. Célszeri lehet kettd

zsak alkalmazasa egy fa esetén, ha a fa mérete ezt indokolja.
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KOSZONETNYILVANITAS

Kiilonds koszonetet szeretnék nyilvanitani konzulensemnek, Siitdriné dr. Didszegi
Magdolnanak, hogy mindig segitdkészen és tiirelmesen tamogatott a szakdolgozatom

elkészitésében.

Koszonettel tartozom még Markovics Istvannak, hogy biztositotta a mérések
elvégzéséhez sziikséges eszkozoket. Segitett a témavalasztasban és hasznos szakmai

tanacsokkal latott el.

Végiil, de nem utols6 sorban kdszonettel tartozom a csaladomnak, kollégaimnak amiért

mellettem alltak a képzés ideje alatt, illetve a szakdolgozatom elkésziilésénél.
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