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Összefoglalás: 
Jelenleg a legtöbb államban nem kötelező a recirkulációs rendszerek 

alkalmazása, bármennyire is lehetőséget ad a víz és műtrágya 
takarékoskodásra, és csökkenti a negatív hatásokat a környezetre.  
Tapasztalatok azt mutatják, hogy többféle jól kidolgozott eljárás van, 
melyek használata nem csökkenti a hozamokat. Bevezetése 
tőkeigényes és a gazdaságok modernizálása után lehetséges. A 
termesztéshez jó minőségű vizet, műtrágyákat és széles spektrumban 
felvehető mikroelemeket kell használni. A módszer nagyobb 
technológiai fegyelmet és tudást igényel a termelőktől és a 
szaktanácsadóktól.     
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 A kertészeten belül a hajtatás a legintenzívebb ágazat, amely várhatóan a 
jövőben egyre jobban fog fejlődni. Az egyre inkább ellenőrzött üvegházi technológiák 
a termelés leghatékonyabb módszerei közé tartoznak a víz és műtrágya felhasználás 
- 1 kg késztermék előállításához - szempontjából. Paradicsom esetén a rendszeres 
csepegtető öntözéssel végzett szántóföldi termesztésben 1 kg termék előállításához 
körülbelül 60 liter vizet használnak, míg egy nyitott tápanyag-keringési körrel 
rendelkező üvegházban ennek a mennyiségnek körülbelül 1/3-ára van szükség - 
valamivel több mint 20 liter vízre kilogrammonként. 

 A zárt tápanyagciklusú üvegházakban 1 
kilogramm paradicsomot csak körülbelül 10 
liter víz felhasználásával állítanak elő. A 
technológiailag legfejlettebb zárt vagy félig 
zárt üvegházakban, amelyekben a 
páratartalom csökkentése dehumifikáló 
rendszerrel történik, ez az érték körülbelül 4 
literre csökkenthető.  

        A vízfogyasztás 
csökkenésével együtt jár 
a csökkentett műtrágya 

felhasználás, és a kisebb 
kedvezőtlen hatás a 
környezetre. 

Termesztési rendszerek 
 

Hajtatásban a talajnélküli termesztés esetén a növények gyökere 
nem talajban fejlődik. Azok a feladatok, amelyeket a talaj 
biztosítana, más módon vannak megoldva, a rendszerek 
sajátosságainak figyelembevételével. A hagyományos 
termesztéssel szemben ennek számos előnye van: nincs 
szükség talajra, ezért gyakorlatilag kizárhatók a talajból 
származó fertőzések és a talajápolással kapcsolatos munkák. A 
gyökérklíma szabályozása sokkal könnyebb, a víz- és tápanyag 
ellátás automatizálható. Egységes rendszerben a termesztés 
könnyebb, jobban érvényesíthetők az új, igényes fajták, és a 
hozam is jobban tervezhető. A bevezetéséhez szükséges 
felszerelés tőkeigényes, és a termelőtől nagy figyelmet és 
hozzáértést igényel. Lényegesen magasabb a hozam, nagyobb 
víz- és műtrágya felhasználásával jár és több figyelmet kell 
fordítani arra, hogy növények igényei az optimumon legyenek. 
Amennyiben az előnyöket és hátrányokat összevetjük, 
egyértelmű, hogy a vízkultúrás termesztés előnyös, és 
bevezetése gazdaságosság szempontjából nélkülözhetetlen. 

1. ábra: Víz mennyisége, amely szükséges 1 kg 
paradicsom előállításához 



                     EFOP-3.4.3-16-2016-00014 
 

 
3 

Szegedi Tudományegyetem 
Cím: 6720 Szeged, Dugonics tér 13. 
www.u-szeged.hu 
www.szechenyi2020.hu 

 

 
 
 

A hidrokultúrás rendszerek besorolása függ az alkalmazott közegtől, a 
tartóedénytől, attól, hogy hogyan történik a tápoldatozás (csepegtetőtestekkel, 
árasztással, köd formában) és attól, hogyan van kezelve a túlfolyás: nyílt-, illetve zárt 
rendszerben (2. ábra).  
 

 
2. ábra: A talajnélküli rendszerek fő jellemzői (Pardossi A. 2011) 

 
Hidrokultúrás termesztésben a tápanyagutánpótlás történhet csepegtető 
rendszerrel, árasztva, illetve amikor a növények gyökerének többsége folyamatosan 
mozgó vagy álló vízben fejlődik. Az aeroponika esetén a tápoldat köd formájában 
kerül a levegőben lógó gyökérzetre.   
A tápoldat-felhasználási rendszer alapján két csoportot különböztetünk meg: nyílt- 
és zárt rendszert. A nyílt rendszerű termesztési mód esetén a kiadagolt tápoldat 
felesleges részét (víz minőségtől függően 20-40%-a az összes tápoldatnak) 
közvetlenül a termesztőberendezés talaja nyeli el, esetleg összegyűjtve 
szennyvízként kezelik, vagy nem termesztési célra használják fel. Ez a módszer 
környezetvédelmi szempontból káros, egyes országokban (Hollandia) már betiltották. 
A zárt rendszerű termesztési módnál 
az elfolyó felesleges tápoldatot 
összegyűjtik, és újra felhasználják 
tápanyagutánpótlásra egy másik 
kultúrában, vagy fertőtlenítés után a 
meglévő berendezésben. Az NFT és 
areoponika rendszerekben a víz zárt 
körben forog (3. ábra). Közeges 
termesztés esetén feltétel, hogy a 
túlfolyás gyűjtése és kezelése megfelelő 
módon történjen. Erre a legjobb  
megoldás a csatornák felszerelése.    3. ábra: Víz forgása a recilkulációs 

rendszerekben 
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A zárt rendszerek előnyei és hátrányai 
 
A hajtatásos termesztés egyik alapja, hogy a növényállomány kiegyenlített legyen, 
ami részben egy nagyon kiegyenlített víz- és tápanyagellátás eredménye. A 
legprecízebb adagolás esetén is szükséges tartani a drént, amely 20-40% között van 
a víz minőségétől függően. A nyílt rendszerben ez a víz és a benne lévő műtrágya 
nemcsak költségnövelő, de erősen szennyezi a környezetet is. A zárt rendszereknél 
lehet nagyobb drént tartani, mert a kifolyt víz nagy része újra hasznosításra kerül. 
Ezzel a műtrágyák költségei 31-62%-kal csökkenhetők (a foszfor megtakarítása a 
legkisebb, a kalciumé a legnagyobb). A túlfolyás felhasználásával könnyebben 
állítható be az EC és pH az új tápoldat elkészítése során. 
 

 
 
 
  
 
 
 
 
A drén újrahasznosítása esetén, csak rendszeres laboratóriumi vizsgálatok mellett 
lehetséges az optimális tápanyagszint megtartása a tápoldatban és a közegben. 
Hátránya, hogy a recirkulációhoz csak jó minőségű víz használható, ugyanis ha a 
rendelkezésre álló víz káros anyagokat tartalmaz, akkor azok a körforgás alatt 
feldúsulhatnak. A sok nátriumot, klórt és szulfátot tartalmazó vizek alkalmassá 
tehetők különféle eljárások során a recirkulációhoz, ami azonban növeli a beruházási 
és üzemeltetési költségeket. A zárt rendszerben fokozottan nő a fertőzések veszélye, 
ezért ennek indításához fertőtlenítő berendezés használata szükséges. A sterilizálási 
folyamathoz, a drén gyűjtésére több tartályt és szűrőrendszereket szükséges 
beépíteni a közegből kikerült szennyeződések eltávolítására. 
  
A recirkulációs rendszer felépítése 
 
A recirkuláció a drén gyűjtésével kezdődik. A közeges, csepegtetős rendszerben a 
közegből kifolyó drént úgy kell összegyűjteni, hogy az ne érintkezzen a földdel. 
Ehhez legalkalmasabbak a fém, felfüggesztett csatornák, amelyeknek lejtése 
lehetővé teszi a víz gravitációs úton történő lefolyását a ház végén lévő gyűjtő 
csövekbe. A szivattyúk durva szűrőn keresztül továbbítják azt a koszos drén 
tartályba. Konténeres, illetve cserepes növényeknél a tápoldat a talajon lévő 
műanyag vályúban folyik  össze, majd onnan  kerül be a gyűjtőrendszerbe. Ez a 

4. ábra: Egyes elemek jellemzői nyílt és zárt rendszerben (Pardossi A. 2011) 
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rendszer is jól működik, amennyiben precíz a kivételezése. Hibák esetén pangó 
vízfoltok alakulnak ki, ami káros az állományra és növeli a fertőzési lehetőséget. A 
koszos drén tartály nagyságát a túlfolyás mennyisége, és a fertőtlenítési mód 
határozza meg, általában 40 m3 szükséges hektáronként. A drén sterilitásához több 
változatot is kidolgoztak. A lehetséges, használt megoldások: 

• Ultraibolya sugárzással (UV-C) 
• Termikus kezelés 
• Oxidáció: klór, ózon, fluor, hypo, hidrogén-peroxid 
• Homok- illetve kőgyapot szűrők 
• Fordított ozmózis 

A kezelt túlfolyás a másik - tiszta drén - tartályba kerül. A tápoldat készítése során a 
víz egy része a drén tartályból származik. A tápoldat számításánál figyelembe kell 
venni a túlfolyás összetételét, amely néha eltérő értékeket mutat a fertőtlenítés előtt 
és után. A recirkulációs rendszer irányításához számítógép vezérlés szükséges, mert 
a folyamatok szorosan kapcsolódnak egymáshoz. Bármelyik gépnek, szűrőnek 
leállása vagy hibás működése nagy kárt okozhat. A rendszer működését az 5. ábra 
mutatja. 
 
 
 
 
 
.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A drén fertőtlenítési módszerei 
 
A fertőtlenítés leggyakrabban ultraibolya sugarakkal 
alkalmazható, ez a legjobban automatizálható eljárás.  A 
módszer alapja, hogy az UV-C 254 sugarak roncsolják 
az élő szervezetek DNS-t és RNS-t ezért a 

5. ábra: A recirkulációs rendszer működési sémája 

6. ábra: Az UV lámpa működési 
sémája 
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drént 5-10 milliméter vastagsággal átfolyatják a 
világító lámpa körül. A fény útjába kerülő kórokozók 
elpusztulnak, a víz steril lesz. Az eljárás 
hatékonysága függ a sugárzás intenzitásától, a 
folyadék átláthatóságától és a lámpabúra 
tisztaságától. Minél intenzívebb a besugárzás, annál 
szélesebb spektrummal hat: 60-100 mJ/cm2 pusztítja 
a baktériumokat és gombákat, 250 mJ/cm2 már az 
összes vírusok ellen hatékony. 
Az UV lámpák teljesítménye 

500W - 5 kW-ig terjed. Amennyiben nagyobb teljesítmény 
szükséges, több lámpát építenek be. Az átfolyó vízből a 
lámpaüvegen kicsapódik a vízkő, ez meggátolja a fény 
terjedését, ezért rendszeres karbantartást igényel. Az 
egyes vaskelátok használata, vagy a közegből kimosódó 
humidsavak okozhatják a drén olyan elszíneződését, amely 
nem távolítható el a szűrőrendszerrel. Ez esetben az UV 
sugarak nem képesek átvilágítani az egész folyadékot, a 
fertőtlenítés hatékonysága csökken.  
 

Az üvegházi termesztésben a hő alapú sterilizálást már régóta használják, főleg 
közegek esetén. Ez a módszer a víz esetén is megvalósítható, amennyiben a drént 
hőcserélőn keresztül melegítjük, melynek hatékonysága attól függ, hogy milyen 
hosszú és hány fokos a kezelés. A vírusok teljes eltávolításához legalább 30 
másodpercen keresztül 95 °C -ot szükséges tartani. Az oldat pH-ját a kezelés előtt 
4,5-re kell csökkenteni, a kalcium kicsapódásának megakadályozása érdekében. 

Ez az eljárás nehezen megvalósítható és energiaigényes, így a gyakorlatban csak 
a gázzal fűtött gazdaságokban alkalmazzák.  

Az oxidáció gyors, megbízható és bevált módszer a mikroorganizmusok – 
baktériumok és vírusok elpusztítására. Alapja egy kémiai reakció, amely során a 
drénhez hozzáadott vegyület atomjai alacsonyabb oxidációs állapotból magasabbra 
változnak. Megbízható a fertőtlenítés, ha az anyag stabil szerkezettel rendelkezik, jól 
oldódik, ellenőrizhető a hatása és nincs káros hatással a növényekre, 
szermaradvány esetén. Leggyakrabban használt oxidáló szerek az ózon, Hypo, 
hidrogén-peroxid és a klór. A recirkulációs rendszerekben főleg az ózon kerül 
felhasználásra, a hypo-t és hidrogén-peroxidot a gyenge stabilitásuk miatt, algás 
vizek kezelésére használják. Az ózon az oxigén (O3) egy formája, amely természetes 
módon, villámlással járó zivatarok során fordul elő. A drén ózonos kezelése abból áll, 
hogy a gépezet által előállított gáznemű ózont befecskendezik a folyadékba, 10-20 
g/liter mennyiségben. A rendszer könnyen kezelhető, mivel az ózon tökéletesen 
oldódik a vízben.  

7. ábra: Az UV fény hatása 
teljesítménytől függően 

8. ábra: Az UV lámpa 
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Homok- illetve kőgyapot szűrőknek nagy a helyigényük. A nehezen 

megvalósítható automatizálás miatt, ritkán kerülnek alkalmazásra. 
Fordított ozmózis során az előszűrt vizet átpréselik a féligáteresztő 

membránokon keresztül. A membrán vízáteresztő rés (mérete 0,0001 mikron) kiszűri 
a vízből szinte az összes fizikai és kémiai szennyezőanyagot, valamint a biológiailag 
aktív szervezeteket is (baktérium, vírus). Zárt technológiai rendszerben alkalmazzák, 
főleg párásítórendszerekhez, a víz minőségének javítására (nátrium és más elemek 
kiszűrésére). Az eljárás a drén tisztítására kevésbé alkalmas, elsősorban azért, mert 
kiveszi a tápelemeket. A folyamat jól automatizálható de költséges, és alkalmazása 
esetén jelentős szennyvíz keletkezik.  

 
 
 
 
 
 
  
 

 

 

A recirkulációs rendszer üzemeltetése 

A jelenleg használt tápoldatkeverők képesek levezérelni a recirkulációs rendszer 
üzemeltetését. Alapvetően két módszer szerint történik az adagolás: 

- százalékos megosztásban: ez esetben a gép a vízfelvételnél a víz egy 
meghatározott részét a drénből veszi fel, összekeveri a tiszta vízzel és annak alapján 
adagol még hozzá műtrágyákat. 

- EC érték szerint: amikor a beállított EC érték egy része a drénből származik, a 
többi pedig a műtrágyából. 

 Kőgyapotos zöldségtermesztésben maximum 30%-os arány javasolt, illetve 0,5-
1,2 EC felvétel a drén vízből.  

A zárt rendszerben egyes elemek felhalmazódnak, amit a laboros analízis mutat ki.  
A korrekciós receptek készítésében ezt figyelembe kell venni. Előfordul viszont, hogy 
a káros elemek mennyisége túllépi a növény tűréshatárát, ezért olykor az 
összegyűjtött drént ki kell önteni. Ez a jelenség, rossz minőségű vizek esetén 
gyakoribb.  

A gazdaságban nagyon figyelni kell a higiéniára, és bármelyik fertőtlenítési 
módszer is kerül alkalmazásra, be kell tartani az előírt feltételeket, hogy a keringő víz 
patogénmentes legyen.    

 
 

9. ábra: A fertőtlenítési módszerek jellemzői 
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Ellenőrző kérdések 
 
Melyek a recirkulációs rendszerek legfontosabb elemei? 
Milyen előnyökkel jár a visszaforgatásos rendszer használata, és mik a hátrányok? 
Melyik fertőtlenítési módszert alkalmazzák leggyakrabban, és mi a lényege? 
 
 
 
 
 

  


	A hidrokultúrás rendszerek besorolása függ az alkalmazott közegtől, a tartóedénytől, attól, hogy hogyan történik a tápoldatozás (csepegtetőtestekkel, árasztással, köd formában) és attól, hogyan van kezelve a túlfolyás: nyílt-, illetve zárt rendszerben...

