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»EgVy problémat nem lehet ugyanazzal a gondolkodasmoéddal megoldani, amivel azt 1étrehoztuk.”

BEVEZETES

Amint azt Johan Rockstrém és szerzdétar-
sainak 2009-ben megjelent a Bolygéonk ha-
tarai - az emberi tevékenység biztonsagos
keretei ciml tanulmanyabodl is érzékel-
hetjiik, a talaj allapota neuralgikus pont a
kornyezetifenntarthatdésag szempontjabol.
A 11 pontban meghatarozott tényezdk
kozott a 4. helyen all a nitrogén- és foszfor-
ciklus felborulésa, a 6. helyen pedig a fold-
hasznalat megvaltozasa, mindkett6 szoros
osszefiiggésben van a termétalajjal.

Bolygéonk jelentds részén alapvetd prob-
léma a talaj termékenységének csdkkenése.
Ez azt jelenti, hogy a talaj humusztartalma
csokken, a talajélet megszlnik, a talaj szer-
kezete degradalédik. Az éghajlatvaltozas és
a csOkkend csapadékmennyiség elsivatago-
sodashoz vezet. Kedvezdtlen talajviszonyok
mellett nem lehet elegendé mennyiségli és
minéségul élelmiszert megtermelni, ami tar-
sadalmi fesziiltségekhez vezet. Az elsivata-
gosodassal leginkabb érintett térségekben
nemzetkozi Osszefogassal pozitiv valtoza-
sokat hozé projekteket valdsitanak meg,
melyek hatadsa tulmutat az okoldgiai hata-
sokon. A cikkben harom eltéré megoldast
alkalmazé programot mutatok be, illetve
rovid kitekintést adok a magyarorszagi stra-
tégiarol.

NAGY ZOLD FAL - GREAT GREEN
WALL, AFRIKA

Az afrikai kontinensen évtizedek ota kiiz-
denek azzal a problémaval, hogy Szahara
egyre nagyobb tertiiletet foglal el évrél évre
a Szahel-6vezetben. A csapadék mennyi-
ségének csokkenése mellett a rossz agro-
technika és a gyors népességndvekedés
is hozzajarult a probléma kialakulasahoz.
Mar az 1970-es években felmerilt a Nagy
Zold Fal otlete, de a konkrét megvalodsitas
csak 2007-ben kezdddott el. A Nagy Zold
Fal eredetileg egy Szenegaltél Dzsibutiig
tartd 8000 km hosszu, és 15 km széles
erdésavot foglalt magéaba, a megvalodsitast
pedig az Afrikai Unié koordinalja. A kezde-
tekben a programban 11 orszag vett részt,
mara a résztvevd orszagok szama 21-re
novekedett.

Az eredeti elképzelés szerint az erdési-
tésnek 2020-ra be kellett volna fejezédnie,
azonban elsdsorban a hozzaértés hidnya
és a csemeték gondozasanak elmaradasa
miatt az eltelepitett noévények jelentds
hanyada kipusztult. Mlaga az erddsités sem
az elvart utemben zajlott. A legnagyobb
mértékben Szenegalban sikeriilt erddsi-
teni, ott 10 millié hektaron telepitettek sza-
razsagtird facsemetéket, de Etiopia, Csad
és Burkina Faso is nagy eréfeszitéseket
tett a projekt megvaldsitdsa érdekében,
de igy is csak a tervek 4%-a valdésult meg
2020-ra. Azokon a teriileteken volt igazan
sikeres a program, ahol a helyi lakossag
is érdekeltté valt a megvaldsitasban, egy-
uttal a helyben mar jol ismert, bevalt tech-
nologidkat alkalmaztak (Sas, E. 2015).
Egyik ilyen médszer a Burkina Faséban
alkalmazott Zai, melynek lényege, hogy
keskeny és mély godroket asnak, az aljukra
komposztot tesznek, igy a koncentralt ned-
vesség és tapanyag hatdsara az eliltetett
fak nagyobb biztonsadggal maradnak meg
(Novak, Zs. 2021).

Mara vilagosséa valt, hogy nem egy Ossze-
fligg6é erddsav telepitésével orvosolhatdok
a Szahel-6vezetet sujtdé oOkolégiai prob-
lémak, sokkal inkabb kisebb szigetszeri
facsoportokkal tarkitott flives sav megva-
lésitasa a célravezetd. A tapasztalatok azt
mutatjak, hogy a kisebb facsoportok esetén
is mérhetdéen valtozik a mikroklima, a fak
transzspiraciéjanak koévetkeztében a napi
héingas mérséklédik, a telepiilésekre szallo
por mennyisége csokken. A fak gyckérzete,
a fak levelének komposztalasa a talaj szer-
vesanyag-tartalmat noéveli, egyuttal a talaj
termékenységének javulasdhoz vezet. A
szarazsagtliiré akaciafajok (Acacia senegal)
gumiardbikumot termelnek, mely értékesi-
tésével a helyi kozdsségek bevételei nének.
A mozaikos tajszerkezet él6helyet teremt a
korabban ott él6 fajok sokasaganak (Bieder-
mann, Zs. 2015).

A Nagy zZo6ld Fal projekt deklaralt célja, hogy
2030-ig 10 millié vidéki munkahelyet hoz-
zanak létre, 250 millié tonna COZ—t kossenek
meg, valamit 100 millié hektar drasztikusan
leromlott vagy kedvezdtlen adottsagu ter-
moéfold allapotan javitsanak. A célok meg-
valésitasat nagymértékben segiti, hogy

(Albert Einstein)

a 2021-ben Parizsban megrendezett One
Planet konferencian bejelentették, hogy a
résztvevd allamok a Vildgbankon keresztiil
tobb mint 14 millidrd dollarral tdmogatjak
a projektet. Az anyagi tdmogatason kiviil a
megvaldsulas masik kulcsa a helyilakossag
bevonasa és érdekeltté tétele a gazdasagi
és 0kologiai elényok megtapasztalasa révén.

SAHARA FOREST PROJECT,
JORDANIA

Jordania teriilletének nagy részén siva-
taggal talalkozhatunk. A ma sivatagnak
tekintett tertiletek kordbban déntéen no-
vényzettel boritottak voltak. Tébb mint
2000 évvel ezeldtt Julius Caesar hadserege
meghdéditotta a Szaharatédl északra fekvod
afrikai tertiletek nagy részét, és az erdéket
szantofolddé valtoztatta. A Kozel-Kelet és
Eszak-Afrika mintegy 200 éven at Roma
teljes gabonakészletének mintegy kéthar-
madat adta. Ez erddirtashoz, a talaj sétar-
talméanak novekedéséhez és az asvanyi
anyagok, a talajszerkezet és a talajélet
elvesztéséhez vezetett (www.saharaforest-
poject.com).

2010-ben a jordan kiraly kezdeményezésére
a norvég allam tamogatasaval indult el
egy kilonleges projekt Akababan. A prog-
ram célja, hogy sés tengerviz és megujuld
energia (napenergia) felhasznaldsaval a
sivatagi foldteriileteket ujra termékennyé
tegyék és koltséghatékony moédszerekkel
zoldséget termesszenek rajtuk. Hosszas el6-
késziiletek, megvaldsithatésagi tanulma-
nyok és egy katari tesztiizem utan 2016-ban
megkezd6dott az épitkezés.

Az akabai repulétértdl délre elteriilé kiilon-
leges gazdasagi 6vezetben épiiltek meg a
projekt alapjat képezd uveghazak, ahova
mintegy 4,5 km hosszu vezetéken érkezi a
tengerviz.

A beruhazas elemei kovetkezok:

* Sos vizzel hiitott iiveghazak - olyan
tiveghézak, amelyek sés vizet hasznal-
nak a megfelelé termesztési feltételek
biztositasara, igy lehet6vé téve értékes
z0ldségnovények egész éves termeszté-
sét még sivatagi kérulmények kozott is.
A parologtatassal megvaldsitott hiités
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1. abra: A Szahel-6vezeten keresztill hizédé Zold Fal (forras: greatgreenwall.org)

SENEGAL

és tengervizzel torténé parasitas nyo-
man a névények vizigénye minimalisra
csokkenthetd, a terméshozam pedig mi-
nimalis szén-dioxid-kibocsatas mellett
maximalizalhato.

¢ Napenergia hasznositasa villamos
energia- és hotermelésre — a napener-
gia felhasznalasa hétermelésre, amelybd6l
g6z keletkezik, amely egy gdzturbinat,
az pedig egy generatort hajt meg villa-
mosenergia-termelés céljabol.

¢ Technolégidk a névényzet ujratele-
pitéséhez - a szaraz kornyezetben a
kiilsd novényzet létrehozasara szolgald
gyakorlatok és technolégidk gyujte-
ménye.

Az 1veghazak amellett, hogy zoldségek
termesztését teszik lehetévé, kapcsolt val-
lalkozasok szamara is fejlédési lehetdséget
kindlnak. A soétalanitas, az algatenyésztés
vagy akar a napelemek gyartasa, napenergia
hasznositdsa mind-mind a helyi vallalko-
zadsok megélhetését biztositjak. Kifejezett
cél, hogy magasan képzett és kevésbé edu-
kalt munkavallalokat egyarant foglalkoz-
tassanak. Rendkivil lényeges elvaras, hogy
minden tevékenység minimalizalja a hulla-
déktermelést.

DJIBOUTI

Kiemelt célja a projektnek, hogy néi meér-
nokoket képezzenek, akik az innovativ és
fenntarthatdé agrartechnolégia és élelmi-
szertermelés tertiletén kivannak dolgozni. A
képzési program az 6 kompetencidik fejlesz-
tésére iranyul.

A rendszer az élelmiszer, az energia és sé
eléallitasan tulmenden globdalis éghajlati
elényoket is biztosit, hiszen a létesitmény a
névényekben és a talajban megkéti a CO,t,
tovabba a sivatagi tertiletek ujratelepitésével
visszaszoritja az elsivatagosodas gyorsuld
folyamatat. A telepitett névények gyokérzete
hozzajarul a talaj szervesanyag-tartalmanak
novekedéséhez, a kedvezé mikroklimatikus
viszonyok kialakitasahoz.

TALAJJAVITAS BIOSZENNEL
ES CIANOBAKTERIUMMAL,
AUSZTRALIA

Ausztralidban a bozoéttliizek kévetkeztében
fellépd erdzié és deflacié miatt erétel-
jesen degradalodott a talaj, a terméréteg
sulyosan karosodott. Az Ausztral Tudoma-
nyos Akadémia szerint mintegy 18 millié
hektar kdrosodott.

Koradbban az Eurépai Unidéban folytak kuta-
tasok a bioszén talajra gyakorolt hatasaival
kapcsolatban, azonban nem elég szélesko-
rien. A bioszén alkalmazasa szantofoldi
korulmények koézott még nem elég elter-
jedt, ezért ausztral kutatok a bioszén alkal-
mazasanak 6sszes szegmensét igyekeznek
feltarni.

A bioszén a biomassza oxigénmentes vagy
oxigénszegény kornyezetben pirolizissel
tortént bomlésa sordn keletkezett szénben
gazdag anyag (Lehmann és Joseph 2009).
Az anyag elédallitasanak célja a szén ta-
lajban torténdé hosszu tava megkotése, a
talaj bioldgiai, kémiai és fizikai tulajdon-
sdgainak javitasa. Az Otletet az Amazoé-
nidban elterjedt rendkivil termékeny
feketef6ld (terra peta) inspiralta. Mivel
Ausztralidban évente tébb mint masfél
zoldhulladék keletkezik,
ennek felhaszndalasa kézenfekvének tlinik
a talaj javitasa céljabol.

milli6 tonna

A Dbioszén mezdgazdasagi teriilleten tor-
ténd alkalmazasa hosszas gyakorlati kuta-
tasokat igényel. Egyértelmtien kimondhatd,
hogy a talaj szén-nitrogén aranyat javitja,
megkdti a légkdri CO,-t, noveli a talaj ter-
mékenységét. A kutatdsok azonban néhany
negativ hatésra is ravilagitottak.
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2. abra: A Sahara Forest Project mikddési sémaja

(az abran talalhatd kifejezések forditasa: water salinity: viz sétartalma; mariculture and algae: tengeri akvakultira és algak; food and biomass: élelmiszer és
biomassza; saltwater-cooled greenhouses: sds vizzel hiitott Giveghazak; food: élelmiszer; evaporation hedges: parologtaté sdvények; revegetation: névényzet
Ujratelepitése; salt ponds: sds tavak; salt: s6) (forras: saharaforestproject.com)
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Ilyen példaul, hogy minden talajtipus ese-
tében elemezni kell, hogy a talajba bedolgo-
zott bioszén az adott talajra milyen hatast
gyakorol. A bioszén csdkkenti a gyomirté és
névényvedd szerek hatékonysagat, ez ked-
vezdtleniil befolyasolja a gazdalkodas kolt-
ségeit (Toth és mtsai. 1981, Yang és mtsai.
2006, Graber és mtsai. 2012). Mivel zold-
hulladék vagy szennyviz pirolizisével ter-
vezik az el6allitdsat, tovabbi problémakat
vet fel, hogy a bioszénben Okotoxikus
anyagok is lehetnek (nehézfémek, szerma-
radvanyok), melyeket a kijuttatas eldtt vizs-
galni kell.

Az ausztral kutatok szerint a bioszén talaj-
javitas sordan, illetve szanto6foldi korilmeé-
nyek kozott torténd alkalmazasa nagy
potencialt rejt magaban akar a mitra-
gyazas kivaltasa terén is, azonban a sza-
balyozasi kdrnyezetet egyértelmuiien ki kell
alakitani (Syngh, B. és mtsai. 2014).
Ausztrdlidban Kirsten Heimann régéta
folytat kutatasokat cianobaktériumokkal
(més néven kékmoszatokkal, kékalgakkal)
tovabba felismerte, hogy a talajok allapota
egyre kedvezdtlenebb irdnyba valtozik,
ami az élelmiszertermelés biztonsagat
veszélyezteti. Jelenlegi
a gyorsan nové Tolypothrix fajokat vizs-
galja, melyeknek nagyon erdteljes a légkori
nitrogént megkotd képessége. Az algabol
eléallitott tragyaval ki lehetne valtani a
nitrogénmitragyak hasznalatat. A nyu-
gat-ausztraliai termdteriiletek talajszer-
kezete erételjesen leromlott, és a kutaték
szerint mutragyak alkalmazasaval a ter-
mékenységen mar nem lehet javitani. Ez
az oka annak, hogy az algaalapu tragyak
kifejlesztése felé fordultak, mivel a talaj-
szerkezet és talajélet helyredllitdsara is

kutatdsa soran
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torekedni kell. Mivel a kékmoszatok ter-
melése akar szennyvizben is lehetséges,
az algaalapu tragya el6éallitasi koltsége is
viszonylag alacsony.

MAGYARORSZAGI GYAKORLAT

Magyarorszagon a kordbban elterjedt
nagyizemi gazdalkodas,
mutragyahasznalat hatdsara a talajok
leromlottak. Ezt tovabb sulyosbitja az
éghajlatvaltozashoz kapcsolodo  ked-
vezbtlen csapadékeloszlas. A jelenlegi
agrartamogatasi rendszer az ugynevezett
zolditésen keresztiill prébalja a gazdak
figyelmétrairanyitaniatalajtakaras fontos-
sagara, valamint a szerves anyagok talajba
torténé visszaforgatasara.
(szantas) nélkili talajmtvelés szamotte-
véen kezd elterjedni, hiszen tapasztalhato,
hogy a szantott teriiletek joval kitettebbek
a hirtelen lezudul6é nagy csapadékmeny-
nyiség okoztalemosoédasnak, illetve a hosz-
szabb szaraz periédusoknak.

felel6tlen

A forgatas

A forgatas nélkiili talajmivelés elterje-
dése, illetve talajbaktériumok, talajkondi-
cionald készitmények alkalmazasa az elsé
lépés a megfeleld talajszerkezet kialaki-
tasa felé. Az egymast kdvetd aszalyos évek
Ujra ravilagitottak a vizmegtartas fontos-
sagara, az 6ntdzés jelentdségére, illetve a
megfelelé agrotechnologia alkalmazasara.
Magyarorszagon a gazdak képzésére is
figyelmet forditanak, példaul a Nemzeti
Agrargazdasagi Kamara mellett a talaj
javitdsat segitd készitményeket forgal-
mazd cégek is rendszeresen szerveznek
szakmai ismeretterjeszt6 rendezvényeket.
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KOVETKEZTETESEK

Az egész vilagon problémat jelent a termo-
talajok leromlasa, a talajszerkezet karoso-
dasa, az elsivatagosodas. Minden foldrészen
mas a kivaltd ok, és szerencsére a kutatok
a tertileti adottsagok bator és fenntarthaté
hasznositasaval probaljdk a kedvezétlen
hatasokat mérsékelni. Bar az egyes pro-
jektek rendkivil kuldnbozéek, mégis kdzos
a céljuk: egészséges talaj, egészséges mikro-
klima kialakitasa. A javuld talaj és mikro-
klima a gazdasagra és a tarsadalomra is
kedvezden hat.

A cikkben részletezett példak mellett még
szdmos j6 gyakorlat taldlhaté nemzet-
kozi szinten. Az egyik legérdekesebb, a
Dubajban megnyilt Bustanica, mely a vilag
legnagyobb vertikdlis farmja (Sarkadi P.
2022). Csucstechnologia, mesterséges intel-
ligencia alkalmazasa mellett 330 ezer négy-
zetméteren évente egymilli6 kilogramm
vegyszermentes leveleszOldség termesz-
tését tudjak megvaldsitani, évi 250 millio
liter viz megtakaritasaval - valéjdban talaj
nélkil. Egy masik példa, mely az elsivatago-
sodas megallitasat szolgdlja, egy Kindban
alkalmazott 6si technika. A kinai foldmu-
vesek a rizsszalmat &séval négyzetracs
mintdban dolgozzak bele a homokba, ezzel
allitjdk meg a sivatag tovabbterjedését. Kina
teriiletének egynegyedét boritja sivatag, az
elsivatagosodas elleni kiizdelemben a kinai
kormany az erdételepitést tartja a legfonto-
sabbnak.

Mindezeken felill nagy jelentésége van a
képzésnek és a kutatas-fejlesztésnek. Remél-
hetéleg a kitartd szemléletformdalas hama-
rosan meghozza az eredményét, és a talajok
Ujra egyre termékenyebbé, egészségesebbé
valnak.
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