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SzOriné Zielinska Alicja

A recirkulaciés novényhazi technologia
jellemzoi

Jelen tananyag a Szegedi Tudomanyegyetemen készult az Eurdpai

Uni6 tamogatasaval.

Projekt azonosit6: EFOP-3.4.3-16-2016-00014

Olvasasi id6: 30 perc

Osszefoglalas:

Jelenleg a legtdobb allamban nem kotelezé a recirkulaciés rendszerek
alkalmazasa, barmennyire is lehet6séget ad a viz és mitragya
takarékoskodasra, és csOkkenti a negativ hatasokat a kornyezetre.
Tapasztalatok azt mutatjak, hogy tobbféle jél kidolgozott eljaras van,
melyek hasznalata nem csOkkenti a hozamokat. Bevezetése
tékeigényes és a gazdasagok modernizalasa utan lehetséges. A
termesztéshez j6 minéségl vizet, mitragyakat és széles spektrumban
felvehetdé mikroelemeket kell hasznalni. A modszer nagyobb
technolégiai fegyelmet és tudast igényel a termel6ktél és a
szaktanacsadoktol.
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A kertészeten belll a hajtatas a legintenzivebb agazat, amely varhatdan a
jovében egyre jobban fog fejlédni. Az egyre inkabb ellenérzott Gveghazi technologiak
a termelés leghatékonyabb mddszerei k6zé tartoznak a viz és mitragya felhasznalas
- 1 kg késztermék elballitasahoz - szempontjabol. Paradicsom esetén a rendszeres
csepegtetd ontdzéssel végzett szantofoldi termesztésben 1 kg termék elballitasahoz
korllbelll 60 liter vizet hasznalnak, mig egy nyitott tapanyag-keringési korrel
rendelkez6 Uveghazban ennek a mennyiségnek koérulbelll 1/3-ara van szikség -
valamivel tobb mint 20 liter vizre kilogrammonként.

A zart tapanyagciklusu Uveghazakban 1
kilogramm paradicsomot csak korulbelul 10
liter viz felhasznalasaval allitanak el6. A

40

. technolégiailag legfejlettebb zart vagy félig
, I . zart uveghazakban, amelyekben a
. - msmm Paratartalom csOkkentése  dehumifikald

fotetlen  fiteten  Gveghdz  iveghdz sirt rendszerrel torténik, ez az érték korulbelll 4

folia félia recylkuldciés  liveghdz

srellGasikel rendszerrel literre csokkenthet6.
1. dbra: Viz mennyisége, amely sziikséges 1 kg . A VIZfogya__SZt_aS
paradicsom elGallitasahoz csOokkenésével egyUtt Jér
a csOkkentett mditragya
felhasznalas, és a kisebb
kedvezGtlen hatas a | =
kdrnyezetre. —

Iviz/kg termés
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Termesztési rendszerek

Hajtatasban a talajnélkuli termesztés esetén a ndvények gyokere
nem talajban fejlédik. Azok a feladatok, amelyeket a talaj
biztositana, mas modon vannak megoldva, a rendszerek
sajatossagainak figyelembevételével. A hagyomanyos
termesztéssel szemben ennek szamos el6nye van: nincs
szikség talajra, ezért gyakorlatilag kizarhaték a talajbol
szarmazo fert6zések és a talajapolassal kapcsolatos munkak. A
gyokérklima szabalyozasa sokkal konnyebb, a viz- és tapanyag
ellatas automatizalhaté. Egységes rendszerben a termesztés
konnyebb, jobban érvényesitheték az uj, igényes fajtak, és a
hozam is jobban tervezhet6. A bevezetéséhez szukséges
felszerelés t6keigényes, és a termel6tdl nagy figyelmet és
hozzaértést igényel. Lényegesen magasabb a hozam, nagyobb
viz- és mitragya felhasznalasaval jar és tobb figyelmet kell
forditani arra, hogy ndvények igényei az optimumon legyenek.
Amennyiben az elénydket és hatranyokat d&sszevetjlk,
egyertelml, hogy a vizkulturas termesztés eldnyos, és
bevezetése gazdasagossag szempontjabdl nélkuldzhetetlen.

aeroponika
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A hidrokulturas rendszerek besorolasa fugg az alkalmazott kdzegtdl, a
tartéedénytdl, attél, hogy hogyan torténik a tapoldatozas (csepegtetbtestekkel,
arasztassal, kod formaban) és attdl, hogyan van kezelve a tulfolyas: nyilt-, illetve zart
rendszerben (2. abra).

Kozeg kozeg NFT Uszé Aeroponika
csepegtetd arasztisos kultarak
dntozéssel ontozéssel
. ________________________________________________________________________________________________________________________________________________|]
Felhasznaldsa gyakori gyakori szlikds nodvekszik kicsi
z6ldség levél
Alkalmazasa névény tipusa  diszndvény cserepes levél z6ldség z6ldség
szamoca z6ldség hagymas
Kézeg Van Van Nincs Nincs Nincs
Tapoldat visszaforgatasa  Van/nincs Van Van pangoviz Van
Beruhazasi koltség kdzepes/magas magas magas alacsony nagyon magas
Pufferel hatas jo jo alacsony nagyon jo nagyon kicsi
Termesztési riziko kézepes kézepes magas kézepes nagyon magas

2. ébra: A talajnélkiili rendszerek {6 jellemzdi (Pardossi A. 2011)

Hidrokulturas termesztésben a tapanyagutanpotlas torténhet csepegtetd
rendszerrel, arasztva, illetve amikor a novények gyokerének tobbsége folyamatosan
mozgo vagy allo vizben fejlédik. Az aeroponika esetén a tapoldat kod formajaban
kerul a levegbben 16g6 gyokérzetre.

A tapoldat-felhasznalasi rendszer alapjan két csoportot kilénbdztetink meg: nyilt-
és zart rendszert. A nyilt rendszerii termesztési méd esetén a kiadagolt tapoldat
felesleges részét (viz min6ségtél fuggben 20-40%-a az Osszes tapoldatnak)
kozvetlenul a termeszt6berendezés talaja nyeli el, esetleg 0sszegyljtve
szennyvizként kezelik, vagy nem termesztési célra hasznaljak fel. Ez a modszer
kornyezetvédelmi szempontbdl karos, egyes orszagokban (Hollandia) mar betiltottak.
A zart rendszerii termesztési maodnal
az elfolyd felesleges tapoldatot

Osszegylijtik, és Ujra felhasznaljak ?.ti“
tapanyagutanpdétlasra egy masik Y tapelemeket
kulturaban, vagy fert6tlenités utan a Winpation o5 Taoye
meglévé berendezésben. Az NFT és parameterinek ssszeoytitise
areoponika rendszerekben a viz zart

kérben forog (3. abra). Kozeges *

termesztés esetén feltétel, hogy a

tulfolyas gyUjtése és kezelése megfelel .

modon torténjen. Erre a legjobb

megoldas a csatornak felszerelése. J.avia. vizvigasa a reLunwaLvs

rendszerekben
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A zart rendszerek elényei és hatranyai

A hajtatasos termesztés egyik alapja, hogy a noévényallomany kiegyenlitett legyen,
ami részben egy nagyon kiegyenlitett viz- és tapanyagellatds eredménye. A
legprecizebb adagolas esetén is szikséges tartani a drént, amely 20-40% kozott van
a viz minéségétdl fuggben. A nyilt rendszerben ez a viz és a benne Iévdé mitragya
nemcsak koltségnoveld, de erésen szennyezi a kornyezetet is. A zart rendszereknél
lehet nagyobb drént tartani, mert a kifolyt viz nagy része uUjra hasznositasra kerdl.
Ezzel a mitragyak koltségei 31-62%-kal csokkenhet6k (a foszfor megtakaritasa a
legkisebb, a kalciumé a legnagyobb). A tulfolyas felhasznalasaval konnyebben
allithaté be az EC és pH az uj tapoldat elkészitése soran.

hozam kg/m? 19,9 19,6
Viz m*/ha 8632 6831 21%
N-NO; kg/ha 1591 1032 35%
P kg/ha 306 244 20%
K kg/ha 2422 2000 17%

4. abra: Egyes elemek jellemzdi nyilt és zart rendszerben (Pardossi A. 2011)

A drén Ujrahasznositdsa esetén, csak rendszeres laboratoriumi vizsgalatok mellett
lehetséges az optimalis tdpanyagszint megtartasa a tapoldatban és a kbzegben.
Hatranya, hogy a recirkulaciohoz csak j6 minéségl viz hasznalhatd, ugyanis ha a
rendelkezésre all6 viz karos anyagokat tartalmaz, akkor azok a korforgas alatt
feldusulhatnak. A sok natriumot, klort és szulfatot tartalmazd vizek alkalmassa
tehetdk kulonféle eljarasok soran a recirkulaciohoz, ami azonban noveli a beruhazasi
és uzemeltetési koltségeket. A zart rendszerben fokozottan n6 a fertézések veszélye,
ezért ennek inditasahoz fertétlenité berendezés hasznalata szikséges. A sterilizalasi
folyamathoz, a drén gyUjtésére tobb tartalyt és szlrérendszereket szikséges
beépiteni a kdzegbdl kikertlt szennyezédések eltavolitasara.

A recirkulaciés rendszer felépitése

A recirkulacio a drén gyujtésével kezdbédik. A kozeges, csepegtetds rendszerben a
kozegbdl kifolyd drént ugy kell dsszegydjteni, hogy az ne érintkezzen a folddel.
Ehhez legalkalmasabbak a fém, felfUggesztett csatornak, amelyeknek lejtése
lehetévé teszi a viz gravitacidés uton torténd lefolyasat a haz végén 1évé gyijtd
csovekbe. A szivattyuk durva szirén keresztll tovabbitjdk azt a koszos drén
tartalyba. Konténeres, illetve cserepes novényeknél a tapoldat a talajon |évé
mdlanyag valyuban folyik &ssze, majd onnan kerul be a gyUjtérendszerbe. Ez a
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rendszer is j6l mikodik, amennyiben preciz a kivételezése. Hibak esetén pangd
vizfoltok alakulnak ki, ami karos az allomanyra és ndveli a fertézési lehetéséget. A
koszos drén tartaly nagysagat a tulfolyas mennyisége, és a fertGtlenitési mod
hatarozza meg, altalaban 40 m? sziikséges hektaronként. A drén sterilitasahoz tébb
valtozatot is kidolgoztak. A lehetséges, hasznalt megoldasok:

. Ultraibolya sugarzassal (UV-C)

. Termikus kezelés

. Oxidacio: klér, ézon, fluor, hypo, hidrogén-peroxid

. Homok- illetve kégyapot szlrdk

. Forditott ozmozis
A kezelt tulfolyas a masik - tiszta drén - tartalyba kerul. A tapoldat készitése soran a
viz egy része a drén tartalybol szarmazik. A tapoldat szamitasanal figyelembe kell
venni a tulfolyas osszetételét, amely néha eltér6 értékeket mutat a fertétlenités el6tt
és utan. A recirkulacios rendszer iranyitasahoz szamitdégép vezérlés szikseges, mert
a folyamatok szorosan kapcsoldédnak egymashoz. Barmelyik gépnek, szlrének
leallasa vagy hibas miikddése nagy kart okozhat. A rendszer miikddését az 5. abra
mutatja.

vizfelvétel , elSkezelés
A,B torzsoldat- tipoldatkiszitése

és Csav

e tapoldat szétoszlasa
drénviz kezelése

everd szelep

tiszta viz tartdly ‘vizforrés

5. abra: A recirkulaciés rendszer miikodési sémaja

A drén fertétlenitési moédszerei
o _ 2008 |
A fertétlenités leggyakrabban ultraibolya sugarakkal :D
. . L . s Aalalald
alkalmazhatd, ez a legjobban automatizalhaté eljaras. A
modszer alapja, hogy az UV-C 254 sugarak roncsoljak @T
az él6 szervezetek DNS-t és RNS-t ezért a

6. abra: Az UV lampa miikodési
sémaja
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drént 5-10 milliméter vastagsaggal atfolyatjak a
vilagité lampa koérul. A fény utjaba kerllé korokozok
elpusztulnak, a viz steril lesz. Az eljaras
hatékonysaga flgg a sugarzas intenzitasatol, a
folyadék  atlathatésagatol és a  [ampabura
tisztasagatdl. Minél intenzivebb a besugarzas, annal
szélesebb spektrummal hat: 60-100 mJ/cm? pusztitja
a baktériumokat és gombakat, 250 mJ/cm? mar az
Zelj‘:’srli‘m/::y‘tjo‘l’ff:(':zo‘;itds“ dsszes virusok ellen hatékony.
o0 Az UV lampak teljesitménye
500W - 5 kW-ig terjed. Amennyiben nagyobb teljesitmény
szukseéges, tobb lampat épitenek be. Az atfolyd vizbdl a
lampalvegen kicsapodik a vizkd, ez meggatolja a fény
terjedését, ezért rendszeres karbantartast igényel. Az
egyes vaskelatok hasznalata, vagy a kdzegbél kimoso6do
humidsavak okozhatjak a drén olyan elszinez6dését, amely
nem tavolithaté el a szlrérendszerrel. Ez esetben az UV
sugarak nem képesek atvilagitani az egész folyadékot, a
fert6tlenités hatékonysaga csokken.

mis virusok

0 50 100 150 200 250

1dmpa teljesitménye mJ/cm2

8. abra: Az UV lampa

Az Uveghazi termesztésben a ho alapu sterilizalast mar régdta hasznaljak, féleg
kozegek esetén. Ez a modszer a viz esetén is megvaldsithatd, amennyiben a drént
hécserélén keresztil melegitjuk, melynek hatékonysaga attél fugg, hogy milyen
hosszu és hany fokos a kezelés. A virusok teljes eltavolitasahoz legalabb 30
masodpercen keresztll 95 °C -ot szlkséges tartani. Az oldat pH-jat a kezelés el6tt
4,5-re kell csOkkenteni, a kalcium kicsapdédasanak megakadalyozasa érdekében.

Ez az eljaras nehezen megvaldsithatd és energiaigényes, igy a gyakorlatban csak
a gazzal fatott gazdasagokban alkalmazzak.

Az oxidacié gyors, megbizhatd és bevalt mdédszer a mikroorganizmusok —
baktériumok és virusok elpusztitasara. Alapja egy kémiai reakcio, amely soran a
drénhez hozzaadott vegyulet atomjai alacsonyabb oxidaciés allapotbdél magasabbra
valtoznak. Megbizhato a fertétlenités, ha az anyag stabil szerkezettel rendelkezik, jol
oldédik, ellenérizhetd6 a hatdsa és nincs karos hatassal a ndvényekre,
szermaradvany esetén. Leggyakrabban hasznalt oxidalé szerek az 6zon, Hypo,
hidrogén-peroxid és a klor. A recirkulacidos rendszerekben féleg az 6zon kertil
felhasznalasra, a hypo-t és hidrogén-peroxidot a gyenge stabilitasuk miatt, algas
vizek kezelésére hasznaljak. Az 6zon az oxigén (O3) egy formaja, amely természetes
maodon, villamlassal jard zivatarok soran fordul elé. A drén 6zonos kezelése abbdl all,
hogy a gépezet altal elballitott gazneml 6zont befecskendezik a folyadékba, 10-20
g/liter mennyiségben. A rendszer konnyen kezelhetd, mivel az 6zon tokéletesen
oldodik a vizben.
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Homok- illetve kogyapot sziiréknek nagy a helyigényik. A nehezen
megvaldsithaté automatizalas miatt, ritkan kerulnek alkalmazasra.

Forditott ozmoézis soran az el6szirt vizet atpréselik a féligatereszt
membranokon keresztul. A membran vizatereszt6 rés (mérete 0,0001 mikron) kiszdri
a vizbdl szinte az dsszes fizikai és kémiai szennyezdanyagot, valamint a bioldgiailag
aktiv szervezeteket is (baktérium, virus). Zart technoldgiai rendszerben alkalmazzak,
féleg parasitérendszerekhez, a viz minéségének javitasara (natrium és mas elemek
kisz(irésére). Az eljaras a drén tisztitasara kevésbé alkalmas, elsésorban azért, mert
kiveszi a tapelemeket. A folyamat j6l automatizalhaté de kdltséges, és alkalmazasa
esetén jelentés szennyviz keletkezik.

Médszer Hatoanyag Hatékonysag Jellemzoi

leggyakrabban hasznalt, legjobban

r - 2 .
UV sugarzas B L T T teljes automatizalhaté

Termikus 95 °C, 30 masodperc teljes draga a berendezés es Uzemeltetése

draga a berendezes, vaskelat kicsapodik,

6zonozas 10 g 6zon/m3 oranként teljes ! o
komoly sz(irés szikséges
. Pythium i . . .
L )
Homokszird 100-300 I/m*/6ra e olcsg, helyigényes, nem elég hatekony
Forditott ozmozis membran méretezése teljes draga, hasznos mtragyat is kiszdri

9. abra: A fertétlenitési médszerek jellemzoi

A recirkulacios rendszer lizemeltetése

A jelenleg hasznalt tapoldatkever6k képesek levezérelni a recirkulaciés rendszer
Uzemeltetését. Alapvetéen két modszer szerint torténik az adagolas:

- szazalékos megosztasban: ez esetben a gép a vizfelvételnél a viz egy
meghatarozott részét a drénbdl veszi fel, dsszekeveri a tiszta vizzel és annak alapjan
adagol még hozza mitragyakat.

- EC érték szerint: amikor a beallitott EC érték egy része a drénbdl szarmazik, a
tobbi pedig a matragyabal.

Kégyapotos zoldségtermesztésben maximum 30%-os arany javasolt, illetve 0,5-
1,2 EC felvétel a drén vizbdl.

A zart rendszerben egyes elemek felhalmazodnak, amit a laboros analizis mutat ki.
A korrekcios receptek készitésében ezt figyelembe kell venni. El6fordul viszont, hogy
a karos elemek mennyisége tullépi a novény tlréshatarat, ezért olykor az
Osszegydjtott drént ki kell onteni. Ez a jelenség, rossz mindseégl vizek esetén
gyakoribb.

A gazdasagban nagyon figyelni kell a higiéniara, és barmelyik fert6tlenitési
modszer is kerul alkalmazasra, be kell tartani az el6irt feltételeket, hogy a keringd viz
patogénmentes legyen.
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Ellen6rz6 kérdések

Melyek a recirkulaciés rendszerek legfontosabb elemei?
Milyen elényOkkel jar a visszaforgatasos rendszer hasznalata, és mik a hatranyok?

Melyik fertétlenitési modszert alkalmazzak leggyakrabban, és mi a lényege?
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