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Eloszo

Az Oko-volgy Fiizetsorozattal 4ttekintd képet szeretnénk adni a kornyezeti-, gaz-
dasagi- és tarsadalmi fenntarthatésag témakoreirdl, tudomanyos igényességgel,
egyuttal kozértheté mdodon. A tanulmanyok szerzdi neves elméleti és gyakorlati
szakemberek, akik a felvetett problémakra miikodé megoldasi mintak bemutata-
saval igyekeznek valaszolni.

Reméljiik, hogy az itt kozolt irdsok segitenek napjaink globalis, az egyénekre is
kihat6 problémainak attekintésében, illetve a bemutatott pozitiv mintak 6sztonzik
az aktiv megoldaskeresést is. Az 6kofalvak természetesen nem jelentenek kizaro-
lagos megoldast a fenntarthatdsagi krizisre, de az ott elért eredményeket minden
bizonnyal sokan, sokféleképpen alkalmazni tudjak.

Az irasok terjedelme egy-egy témakor bemutatasat az érdeklédés felkeltése
szintjén teszi lehet6vé. Ezért akit mindez mélyebben érdekel, annak érdemes sze-
mélyesen ellatogatnia mintateriiletiinkre, a somogyvamosi Krisna-volgybe, illetve
més él6falvakba is. Ugyancsak szivbél ajénljuk az Oko-volgy Alapitvany szakmai
programjait, és a ,,Beszélgetések az onellatasrol” cimi konyviinket!

A harmadik fiizet elsé irasdban az éghajlatvaltozas lehetséges hatasait vizsgaljuk
hazénk természetes névényzetére, majd taj- és kertépitészeti szempontbdl is ele-
mezziik a lehetséges alkalmazkodasi stratégidkat. Az ezt kovetd iras a biokertészet,
a novénytermesztés lehetdségeit, kiillonboz6 aspektusait jarja koriil, bemutatva a
permakulturat, valamint a varosi biokertészkedés elveit és modszereit. Végiil a
Krisna-volgyi novénytermesztési rendszerrel, illetve a biokertészetben alkalmazott
fogasokkal ismerkedhetiink meg.







A Kklimavaltozas és a természetes
vegetacio

Fekete Gabor!

A Foldon az 1995 és 2006 kozott eltelt 12 évbol 11 év az 1850 6ta mért legmelegebb
12 év kozé tartozott, 2010 elsé fele pedig a valaha mért legmelegebb 6 héonap volt.
A globalis klimavaltozas tényét egyre tobb hasonlé adat timasztja ald. Nem is kell
feltétleniil a mérdeszkozokhoz folyamodnunk. Elég, ha csak a magashegységek
gleccsereinek visszahuzddasara, az Eszaki Sark vidékén a tengeri jég kiterjedésé-
nek nyari csokkenésére, az aramlasi rendszerek médosuldsara gondolunk. Az ok,
a sugarzasi viszonyok megvaltozasa az alsé légkorben mar régen elkezd6dott, és
f6ként emberi hatasokra: iiveghazhatast gazok felszaporodasara vezethetd vissza.

A Karpat-medence éghajlatdban eddig megfigyelt valtozasok jol illeszkednek a
globalis tendencidkhoz. Nalunk is novekedett a nyari rendkiviili h6hullamok gya-
korisaga. Kedvezdtleniil valtozott meg a csapadék eloszlasa: a legmelegebb nyari
és 6szi iddszakban hullé csapadék mennyisége csokken, mig a téli és a tavaszi né.
Ez aszalyokat okoz, és megnd az erdétiizek, bozottiizek gyakorisaga. A csapadék-
mennyiség szélséséges eloszldsanak hatdsa pedig drvizekben nyilvanul meg.

Mivel a varhato tovabbi valtozasok egész bioszférankat fenyegetik, ezért a vilag
meteorologusai klimamodelleket, globalis elérejelzéseket készitettek az 1990 és 2100
kozotti iddszakra. A forgatokonyvek tobbek kozott a gazdasagi fejlédés prioritasai
tekintetében kiilonboznek (gyors gazdasagi fejlédés, ill. kornyezettudatos techno-
logiai fejlesztés). A modellek szerint a Fold atlaghdmérséklete szazadunk végéig
1,4-5,8 °C-al névekedne. Meteorolégusaink jovoltabol Magyarorszag teriiletére is
rendelkeziink el6rejelzésekkel.

A klima megyviéltozasara — bioldgiai jelenségek kapcsan — a magyar 6kolégusok
koran felfigyeltek. Zoolégusaink tolldbél mar a nyolcvanas évek kozepétdl szamos

[1] A szerzé okologus, vegetaciokutatd, az MTA rendes tagja. A kézirat lezarva 2010
novemberében.



10 A klimavdltozads és a természetes vegetdcio

fontos dolgozat sziiletett, hirt adva arrdl, hogy az orszag kiilonboz6 régidiban egy sor
idegen melegkedveld rovar- és pokfaj telepedett meg (Kozar 1998). A kutatdk gyors
reagalasa persze érthet6: a bevandorolt, sokszor invaziv rovarok egy része silyos
mezOgazdasagi kartevo, ezért megfigyelésiikre mar koran orszagos fénycsapda-halo-
zatot helyeztek izembe. A rovarok gyors szaporodasuak, rovid generaciods idejtiek,
valtozatos életmenettiek, nagy faj- és egyedszamot képviselnek, a klimavaltozas
direkt és indirekt hatasai létfeltételeiket jelentdsen modosithatjak, emiatt igen alkal-
mas indikatorok. A zoolégusokhoz késébb felzarkdztak a botanikusok is. Nekik
talan tobbféle biologiai viselkedésforma is rendelkezésre all. Nemcsak idegen fajok
megjelenésérdl adhatnak szamot (legmozgékonyabbak a rovid élett egyévesek), de
a sokéves novényzeti allomanyok reakciodja is sokat elarul. Az dsszegytlt szamos
megfigyelés, adat az 6koldgusok allaspontjat eléggé egyértelmiivé formalta, ezért
tobbségiik evidensnek tekinti a klimavaltozas tényét. Szkeptikusok, ha lehetnek is,
nem igen adnak hangot a kétkedésnek. A bioldgiai jelenségek mintegy kiatlagoljak
a klimaelemek fluktuacidjanak hatasat, az atlag pedig egy iranyba mutat.

Megfigyelések kiilonb6z6 kontinenseken és éghajlati zonakban

Fajelterjedés.

Sok fajnal megfigyeltek a sarkok felé, ill. nagyobb magassagok iranyaba torténd
mozgast és areahatdr-valtozast. Az Antarktiszon minddssze két 6shonos viragos
novény (Colobanthus quitensis és egy sédbuzafaj: Deschampsia antarctica) ismeretes.
Ezeket a 0 °C feletti napok szama limitalja. A Deschampsia antarctica egyedszama
egy szigeten 500 egyedrdl 12 000 egyedre nétt, mivel nétt a kicsirazott magvak szama
és a csirandvények talélési aranya. Az eurdpai Alpok 30 hegycsucsanak fajgazdag-
sagat a kilencvenes évek elején vizsgalva megallapitottak, hogy azok 70%-an nétt a
fajgazdagsédg, az Uj betelepedések kovetkeztében. Eszak-Amerikdban sok gyomfaj
(igy a Pueraria lobata, Lonicera japonica) észak felé vald terjedésérél adnak szamot.

Fahatar, erd6hatdr, erddkiterjedeés.

Alpin teriileteken sok esetet ismeriink, amikor az erd6zona, a fels6 fahatar felfelé
tolodott. De a lokalis csapadékmennyiség-novekedés kovetkeztében az erdk a prérit
is meghddithatjak, igy pl. Kansasban, ahol egy 46 éves periodusban (1939-1985)
készitett 1égi fényképekkel kimutattdk az erddk kiterjedésének mintegy 50%-os
novekedését. Alaposabb vizsgalat — térténeti dokumentumok felkutatdsa - egy ennél
nagyobb, legalabb 1859-t6l tart6 erddkiterjedést allapitott meg; ez az erdéteriilet-
nek mar csaknem 100%-o0s ndvekedését igazolta. Az Egyesiilt Allamok pacifikus
északnyugati régidjaban (Horse Ridge Research Natural Area, k6zéps6 Oregon) az
erdd-boritds 59%-o0s novekedését irtak le, torténeti adatok felhaszndlasaval.
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Novekedés, életciklus.
Sok megfigyelés a fafajok ndvekedési ratdjanak gyorsuldsarol ad hirt. Eurépaban az
erdeifenyd, lucfeny6 és biikk keriilt a vizsgalatok el6terébe. Meglepd, de biztosnak
mondott adatok azt mutatjak, hogy az utébbi 50 esztenddben fatomegiik altalaban
50%-kal, magassaguk mintegy 10%-kal nétt, egész Eurépaban, és a boredlis zéna
déli részén. A nemzetkdzi irodalomba egy magyar példa is bevonult, koszonhe-
téen annak, hogy az akdc viragzasat hazankban 1851 dta figyelik. Az eltelt 150 év
alatt a viragzas kezdete jo par nappal el6bbre tolodott. Ez a valtozas szignifikans
kapcsolatban van a tavasz atlagos homérsékletével (Walkovszky 1998). A Nature
hasabjain 2003-ban jelent meg egy tanulmany, amely hatalmas tényanyag, mintegy
1700 novény- vagy allatfaj viselkedése alapjan, igazolva latja azokat a joslatokat,
amelyek a klimavaltozas ténye mellett kardoskodé meteorolégusoktdl szarmaz-
nak. Ezek szerint a vizsgalt fajok dreahatdrai évtizedenként 6,1 km-es eltolodast
mutatnak a polusok felé.

A legkiilonfélébb él8lények fenoldgija pedig 2,3 nappal elére tolddott. Erdemes
a részletekre is kitérni: 677 él6lény (lepkék, madarak, novények, békak) reakcioit
figyelték, ezeknek 62%-a mutatott pozitiv valaszt a tavasz korabbra tolddasara. Ra
kell még mutatni arra, hogy sok gyom és korokozé rendelkezik — révid genera-
cids ideje és klimaérzékenysége miatt — azzal a képességgel, hogy akar varatlanul
kihaszndlja a lehetdségeket, amiket a klimavaltozas teremt meg.

Ismeretesek tovabbi jelenségek is. Ilyen az un. laurofillizdcié. Az Insubriai
Alpokban, Tessin (Ticino) kantonban (Dél-Svéjc) mutatték ki, hogy az ottani biikko-
sokben idegen, keleti eredetii babérlevelti 6rokzoldek jelennek meg és szaporodnak
el. Ezt a jelenséget a mérsékelt 6vi lombhullaté erdék laurofillizaciéjanak nevezték
el. A meleg-mérsékelt szubtropusi fajoknak ezt az invaziodjat a globalis klimavaltozas
indikatoraként értelmezik. Gyakoriak a beszamolok kiilonboz6 melegkedveld jove-
vényfajok megjelenésérol és elterjedésérol is. Sok névényfaj jon itt szamitasba, hiszen
a tavoli vidékekrdl, nem ritkan mas foldrészekrdl szarmazo fajok megtelepedése, s6t
sokszor tomeges, agressziv-invaziv fellépése vilagjelenség, ami nem mellesleg igen
nagy kartételekkel jar. A jovevények megtelepedésének értékelésénél dvatossagra
van sziikség. Egyrészt nemcsak melegkedveld fajok iitik fel a fejiiket. Masrészt sza-
molni kell azzal is, hogy a f6ldhasznalat, illet6leg a bolygatas el6segiti olyan fajok
telszaporodasat is, amelyet eddig talan a természetes vegetacio kontrollalni tudott.

Ilyen és hasonlé tapasztalatok alapjan beszélnek a klimavaltozds globalis, kohe-
rens ujjlenyomatdrél, hatasarol, amely a természeti rendszerek egész sordban kita-
pinthatd. A megfigyelések 0sszecsengenek és egymast erdsitik.
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Nagy térléptékii valtozasok a tundra és a borealis zona példajan

Minden klimazénaban jelenségek egész sorat irtak le, olyanokét, amelyek a klima
megvaltozasaval magyarazhatok. Alacsonyabb szélességeken — az esetek egy részé-
ben legalabbis — a kozvetlen emberi hatas, igy a f6ldhasznalat-valtozas is jelentds
befolyassal van, igy az okok nehezen szétvalaszthatok. Az éghajlatvaltozas leg-
tisztabban az alig vagy gyengén benépesiilt tundra- és boredlis 6vezetben érhetd
tetten, azért is, mivel pl. a hémérséklet-emelkedés itt a legerésebb. Igy Kanada és
Szibéria Oriasi teriiletein a valtozasoknak a f6 motorja a névekvé homérséklet,
annak lényeges emelkedése, ami az 6koszisztémak faji sszetételét, strukturajat és
funkciojat befolyasolja. Eszak-Alaszkaban azt talaltak, hogy a permafrost kiilonosen
érzékeny a talajfelszini hdmérséklet-valtozasra: elézetes szamitasok azt sugalljak,
hogy az aktiv (felolvadt) réteg mélysége megduplazddik egy 4 °C-os hémérsék-
let-novekedés hatasara. Ez is oda vezet, hogy metan vagy szén-dioxid szabadul
fel és a gyokérzona mélysége né. Igaz, hogy az elérhetd tapanyagok mennyisége
novekszik igy az 6koszisztéma produktivitas is nd, ugyanakkor azonban a megol-
vadt permafrost a felszin degradalédasahoz vezet, a felszin szabalytalanna valik a
keletkezd tocsak, tavak, vizerek miatt. Az arktikus tundraban a cserjék veszik at az
uralmat a kétszikii lagyszaruak felett. Errdl sok jo és biztos megfigyelés tantskodik.
Otven éves idétartamu vizsgélatok, fényképek tanusitjdk példdul, hogy Alaszka
arktikus teriiletein — amelyek addig inkabb csak gyepekkel voltak fedve - felszapo-
rodtak az olyan cserjék, mint a torpe nyir, éger és fliz fajok, illet6leg mintegy 150
kilométerrel északabbra tolodott a hataruk, nétt a magassaguk. A tundra mintegy
150 év alatt varhatoan atalakul tajgaerd6vé, amelyben a gyakoribb tiizek hatasara
lombhullatdk is megjelenhetnek . Hogy a felmelegedés miatt a zonahatarok draszti-
kusan északra tolddnak, abban tobb kutato6 egyetért. Egy szimulaciés modell pedig
azt josolja, hogy Eszak-Amerikaban a kevert lucos erd6k 300-400 év mulva lomb-
hullaté erdékké alakulhatnak. A lombhullaté keményfaerd6k j6 mindségii avart
produkalnak és nagyobb primér szervesanyag-produkciohoz jarulnak hozza, mint
az eredeti kevert tiilevel(i erd6. Mivel a kdrnyezeti tényezok oszcillacidja nagy, ezért a
tundran varhatdan a lassi novekedésti fajok keriilnek el6térbe, ezek generacids ideje
hosszu, reprodukcidja ritka. Vészjoslo elérejelzés, hogy ezek a boreo-kontinentalis
okoszisztémak szénelnyel6bdl szénkibocsajtokka valnak a XXI. szdzadban.

A vegetdcids ovek eltoloddsdnak predikcidja: Eurdpa, Magyarorszdg. A jelenlegi kon-
centraci6é haromszorosara emelkedd szén-dioxid-szint esetére a potsdami PIK intézet
modellje szerint Anglidban 6rokzold cserjések tenyésznek majd, az Alpok fenyveseit
lomberdék valtjak fel, a fatlan pusztak pedig elfoglaljak az egész Karpat-medencét,
s6t megjelennek Kozép-Németorszagban és Lengyelorszagban is. De rendelkeziink
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Magyarorszagra vonatkozo predikcids modellekkel is (Matyas 2006). Egy kozepes kli-
mavaltozast — mintegy 1,3 °C hdmérséklet-emelkedést és 66 mm csapadékcsokkenést
- feltételezve a modell altal késziilt térkép elsésorban azt emeli ki, hogy a Dunantul
eddig kedvezébb klimaju teriiletei erésen érintettek. Az erddssztyepp Szombathely-
Kormend vonaldig hatolna eldre, és beolvasztand az egész Vértes hegységet. A Dél-
Dunanttlon egész Kiils6-Somogy elsztyeppesedne Kaposvar-Szigetvar vonalaig. Az
Eszaki-kozéphegységben a varhaté véltozasok enyhébbek lennének. Az erdétakard
veszélyeztetettsége ezek szerint teriiletenként nem azonos mértékda.

Lesz-e elegend6 id6 és méd a fafajok vandorlasahoz?

A klimavaltozas hatasat a biomok uralkod6 erdétarsulasaira egyesek hasonld folya-
matként képzelik el, mint amilyen a jégkor utani beerd6sodés volt. Az északke-
leti Egyesiilt Allamokra példdul tgy modellezik, hogy akarcsak a jégkor utani
beerd6sodés sordn, a fafajok délrél északra nyomulnak fel. Egyesek feltételezik,
hogy lesz elég id6 a migraciohoz és a szukcesszidhoz. Az érett fazist képviseld
fafajok elpusztulnak, mivel a megvéltozott klimat mar nem tolerdljak. Helyiikon
nyiladék képzddik, amit egy déli eredet(i, a pionir fazist képviseld uj fafaj tolt be.
Késobb ezt valtja fel egy délebbi, mar matarus fazist képvisel6 fafaj. Ehhez évsza-
zadok kellenének. Ha azonban a klimavaltozas felgyorsul, nem lesz id6 arra, hogy
a normalis szukcesszi6 végbemenjen, és ahhoz sem, hogy a természetes szelekci-
6val lokalisan adaptalt genotipusok jojjenek létre. Az Gj klimaban még sokaig régi
talajok jelentik az 4j erd6k szubsztratumat. A talajképz6dés ugyanis lasst folyamat.
A hosszu életdi, igényes késé-szukcesszionalis fafajok adaptaciojahoz kevés lesz
az id6, és a viszonylag rovid életdi, fiziologiailag toleransabb, opportunista korai
szukcessziondlis fafajoké lesz a jové. Es mindeddig nem is ejtettiink szt azokrol a
toldrajzi gatakrol - varosokrdl, ipari létesitményekrdl, agrar-teriiletekrol —, amelyek
szinte athaghatatlanok a novényzet természetes vandorlasa szamara.

Melegkedvel6 adventiv névények megjelenése Magyarorszagon

Adventiv névények besziiremkedése az orszag teriiletére egy dllando6 folyamat. A
jovevények nem mind melegkedvelSk ugyan, de utébbi idében egyre nagyobb a déli
eredet(i termofil fajok szama. Szamos jévevényfaj nagy tomegben, invaziv médon
1ép fel - ezek az 6zonnovények — nem mellesleg igen nagy kartételeket okozva. Ez
a kartétel egyrészt gazdasagi, masrészt pedig a természetes flora biodiverzitdsanak
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csokkenésével jar. A megtelepeddk ugyanis nemcsak ruderalis él6helyeken, romtala-
jokon iitik fel a fejiiket. A foldhasznalat, a bolygatas elésegiti olyan fajok felszaporo-
dasat is, amelyeket a természetes vegetacié mindeddig kontrollalni tudott. Fekete és
Molnar (2005) attekintésébdl kideriil, hogy a nyolcvanas-kilencvenes években tobb
4j adventiv névény honosodott meg. Ezek kozott a legtobb mediterran eredetd: az
Ammi majus, egy buvakfl (Bupleurum lancifolium) egy imolafaj (Centaurea diluta),
a hasindit6 kutyatej (Euphorbia lathyris), egy iglicefaj (Ononis alopecuroides), egy
hiivelyes kacskaringfaj (Scorpiurus muricatus), egy szubmediterran disznoparé;
(Amaranthus bouchonii), egy tropikus amerikai maszlagtaj (Datura innoxia) és egy
indiai maszlag (Datura metel). Megjelent nalunk és terjed a vilag gazdasagilag egyik
legveszedelmesebb gyomnovénye, a tropusi-szubtrépusi mandulapalka (Cyperus
esculentus), tovibbé egy melegkedveld aggofii (Senecio inequidens). Ugy vélik, ezek
megjelenése az utobbi évtizedek enyhe telével magyarazhat6. Az orszagban is stlyos
invaziv fajja valt a meleg Tavol-Keletrdl szarmazo, eredetileg disznévényként ter-
mesztett, de elvadult japankesertft (Fallopia japonica) és kiilonosen a hibrid artéri
japankesertft (Fallopia x bohemica), amely éppen napjainkban valik vizfolyasaink
mentén mindent kipusztité veszedelmes gyomma. A japan kesertifli eurdpai elter-
jedésére a varhato klima alapjan forgatokonyvek késziiltek, ezek szerint 5 szélességi
fokkal északabbra tolddik elterjedési hatara. Mar korabban betelepiilt gyomnové-
nyek terjedésének gyorsuldsara is van példa: a trépusi és szubtrdpusi teriileteken
vilagszerte elterjedt aszalyfu (Eleusine indica) populacidi az elmult években rohamos
névekedésnek indultak. Ujfajta jelenség, hogy néhany ismert melegkedveld diszfa
és cserje is kiszokik a kertekbdl és terjed6félben van. Ilyen a tliztovis (Pyracantha
coccinea), a judasta (Cercis siliquastrum), torokmogyoré (Corylus colurna), a szivarta
(Catalpa bignonioides), a papireperfa (Broussonetia papirifera), a puszpang (Buxus
sempervirens) és a babérmeggy (Laurocerasus officinalis).

De nemcsak behurcolt fajokrol vagy kultiraba fogott névények megjelené-
sérél van tudomdsunk. 1991-ben a Zemplénben egy addig ismeretlen péfrany,
az Anogramma leptophylla megjelenését regisztraltak. Ez a névényke humid és
szubtropusi teriiletekrél ismert. Eurépaban a Foldkozi tenger és az Atlanti dcean
partjai mellett €], legkozelebb hozzank a Balkan déli részén. A zempléni allomany
a Fold egyik legészakibb populacioja.

Mar folyé vagy eldre jelezhet6 klimafiiggo valtozasok a hazai vegetacioban.
Prognoziskészités

A prognozisok természetiiknél fogva hipotéziseken alapulnak. Mar maga a klima-
valtozas is hipotézis, noha egyre inkdbb igazolddik. Hipotéziseken alapulnak a leirt
valaszreakciok is, hiszen ilyen kisérleteket eddig senki sem végzett. A kutaténak
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ilyenkor egyetlen timasza van, egy indirekt kovetkeztetési modszer. A klimatoldgia-
ban f6ldrajzi analdgianak nevezik, a vegetacidtanban pedig tér-id6 megfeleltetésnek.
Alkalmazasat konkrét példan mutatjuk be. Az ével6 nyilt homokpusztagyep egyik
legértékesebb és bennsziilott fajokban gazdag novénytarsulasunk. Szép allomanyai
ismertek a Kisalf6ldrél is, de {6 el6fordulasi teriilete a Nagyalfold meszes homokja.
Tiizetesebben megvizsgalva, a kisalfoldi allomanyok fajgazdagabbak, zartabbak,
boritasuk, biomasszajuk igy nagyobb, de szamos mas tulajdonsagukban is eltéréek
a Duna-Tisza koziektSl. Az Alfold belseje felé, a klima szarazodasaval az allo-
manyok fellazulnak, szegényednek fajszamban is, strukturalisan is. E gyepek egy
ENy-DK-D metszet mentén fekvd dllomanyai jelenleg megfigyelhetd dsszetételbeli
és strukturalis kiilonbségei alapjan el6rejelzés készithet6 a rovidtavon bekovetkezo
kis regionalis klimavaltozasnak a vizsgalt sajatossagokra vonatkozo varhatd hatasa-
ira. A vizsgalt transzszekt mentén, annak két végpontja kozott jelenlegi klimatikus
kiilonbség a térségben 20-30 év alatt bekovetkezd klimavéltozasnak (elsésorban
szarazodasnak) feleltetheté meg.

Hémérséklet- és szdrazsdgkezelések hatdsa az Okoszisztéma-funkciokra: kisérletes
vizsgdlatok.

Megfigyelések sejtetik, hogy a klimavaltozas hatasait nemcsak a vizes él6helyek, ill. a
talajviztdl fliggd biocondzisok, hanem az ugynevezett szarazsagtlird tarsulasok is meg-
sinylik. Hogy a részleteket megismerjiik, az MTA Okoldgiai és Botanikai Kutatointézet
munkatdrsai eurdpai egylittmiikodésben — és mas hazai intézetekkel kardltve - egy
Duna-Tisza k6zi homokpusztagyep—cserjés allomanymozaikba 2001-ben egy kisérleti
nagyberendezést telepitettek és ezzel vizsgaltak a klimatényez6k valtozasaval szembeni
reakciokat, ill. a faji 6sszetételben és a mikodésben bekdvetkezd valtozasokat. Olyan
mesterséges szarazsagkezelést (csapadék-visszatartast és hokezelést (0,5-1,0 °C nove-
kedés) alkalmaztak, amely megfelelt a teriiletre vonatkozo el6rejelzéseknek. A héke-
zelések megnyujtottak a vegetdcids idészakot, serkentették a szervesanyag-novekedést,
a csirandvények megjelenését. Negativ hatasai els6sorban a szarasagkezelésnek voltak:
korlatozta a viz-, valamint a szén-, nitrogén- és foszforforgalom volumenét, csokkentve
az elemfelvételt, az avarbontds sebességét, a talajlégzés és nitrogénmineralizacié inten-
zitasat. Novelte az elhalt fitomassza aranyat igy a tlizveszély kockazatat is. Nem annyira
az 4tlagos valtozasok, mint a szélsGségesen aszalyos évek nyird hatasai a veszélyesek
(Kovacs-Lang 2007).

Az alabbi, nagytdjak szerinti durva becslések (jorészt Fekete et al. 2006 utan) egy
olyan megvaltozott szitudcidéval szamolnak, amikor mérsékelt (0,5-1 °C) atlagos
hémérséklet-emelkedés és 40-70 mm éves csapadékcsokkenés kovetkezik be. Igen
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fontos hogy megértsiik: a klimavaltozas szinte minden esetben nem kozvetlenil,
hanem attételesen, mas okokon keresztiil vagy azokkal kardltve fejti ki hatasat.
Legjobb példa talan az alfoldi homok erdeinek romlasa, pusztulasa. A kozvetlen
ok itt a talajvizszint évtizedek ota folyo siillyedése. Az éves csapadékmennyiség
csokkenésén tul ehhez a folyamathoz elvalaszthatatlanul hozzajarul a gazdalkodo
ember akkor, amikor egyre kiterjedtebb fasitasokat hajt végre (novelve ezzel az
tltetvények parologtatasat), vagy furt kutak tomegének létesitésével, egyre tobb
vizzel 6ntozi kertjeit, veteményeit, hogy a kies6 csapadékot pétolja.

Nagyalfold

Urmds és cickords szikes pusztdk, szikes rétek. A szikes puszték dtformaloddsat
leginkabb a vizhaztartasi és tajhasznalati valtozasok fogjak befolyasolni. A talaj-
vizszint csokkenése miatt a sok kilugzasa tovabb tart, ami miatt jelenleg is tobb
tizezer hektar iirmds puszta alakul at sziki fajokban joval szegényebb, generalista
fajok uralta jellegtelen cickoros pusztava (pl. a Hevesi-sikon, a Bihari-sikon és a
Hortobéagyon). Orvendetes, hogy a természetvédelem hosszas eréfeszitései hatdséra
a szikes pusztakat at meg atszeld — gazdasagi hasznot nem hozd, természeti kart
viszont annal tobbet okozd - belvizelvezetd csatornak eltoémése megindult. Karos
hatasuk azonban még sokaig érezhetd lesz.

Vakszikek, szikfokok, szikes tavak, szikes mocsarak. A leger6sebben szikes é16-
helyeinket - a vakszikeket, szikfokokat, szikes tavakat és szikes mocsarakat — szin-
tén a kiszdradas, a talajvizszint csokkenése miatt bekovetkez6 kilugzas, valamint
az alullegeltetettség veszélyezteti. A természetvédelem egyre tobb esetben végez
sikeres vizvisszatartast, illetve éleszti fel az extenziv legeltetés hagyomanyat, ami a
folyamatok megforduldsat eredményezheti.

Homoki, sziki és 10szon kialakult erdGssztyepp tolgyesek. Az Alfold egykor legjel-
legzetesebb, ma legritkabb él6helyei. Jellemz6 folyamat a talajvizszint csokkenése,
emiatt az erdei specialistakban val6 szegényedés, homokon és sziken a kiszaradas
miatti tolgypusztulds, dltalanosan az erdégazdalkodas miatti fragmentalodas, s6t
megsemmisiilés, a tajidegen és agressziv akac és kései meggy terjedése, valamint
a fentiekkel Osszefiiggd csokkend regeneracids képesség. Fajszegényedés varhato
a homoki sztyeppréteken is.

Zart alfoldi tolgyesek. Az Alfold zart tolgyesei szintén az eltindben 1évo vegeta-
ciétipusainkhoz tartoznak. Itt is er6sen érvényesiil a siillyedé talajvizszint hatasa.
Elérejelzéseink szerint fajkészletiik tovabb fog jellegtelenedni, sok allomanyt fog
megsemmisiteni az erdégazdalkodas, részben mert fafajcserét hajtanak végre, rész-
ben mert teljes talajel6készitést végeznek, végiil mert a szomszédos allomanyokbol
behatol az akac.
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Nyilt homoki gyepek és borékds—nydrasok. Els6 szamu veszélyeztetd tényezd
a gyakoribb aszalyos nyarak miatt a tlizre fogékony borékasokban a tlizesetek
szamanak novekedése (amelyet még novelhet az olykor szandékos gyujtogatas).

Ldperddk, flizldpok. Az Alfoldnek szinte mindegyik lapallomanya kiszaradéban
van. Csupan a természetvédelmi célu vizvisszatartasok képesek a folyamatot meg-
allitani. Ha ez nem torténik meg, ugy tovabbi jelentds szegényedésiik varhatd: évrdl
évre fogy a specialista fajok szama, és parhuzamosan folyhat a tézeg elbomlasa.

Laprétek, lapi sasosok. A laperd6khoz, lapcserjésekhez hasonldan itt is igen
jellemzd a késleltetett pusztulds. Az invazids fajok terjedése a nem kaszalt kékper-
jés lapréteken drasztikus, nehezen visszafordithaté folyamat. Az tide lapréteken a
kiszaradas és a korabbi extenziv legeltetés elmaradasa a nad terjedését és az avar
karos felhalmozodasat gyorsitja.

Rossz vizellatastol befolyasolt természetes novénytarsulasaink

A tablazat masodik oszlopa a tarsulds orszagos kiterjedését (becsiilt boritasat)
tartalmazza hektarban. A harmadik oszlopban a rossz vizellatasu allomanyok kiter-
jedését adjuk meg, a boritésérték szazalékéban. A tébldzata META (Magyarorszagi
Eléhelyek Térképi Adatbazisa) adatai alapjan (Molndr et al. 2008) késziilt.

szikes hinar 655 36
fliz- és nyarligetek 20927 24
szikes mocsarak 7059 18
vizparti viragkdkas, csetkakds mocsarak és nadasok 1377 17
mézpazsitos szikfok 5936 16
lassan foly6 vizek tiindérrézsa, békasz6l6 hinarja 938 10
uszohinar 5912 9
tavikakas, békabuzoganyos mocsar 3754 7
mezotrof nedves rétek 70998 7
veres csenkeszes hegyi rétek 89764 6
nem zsombékolé magassdsosok 11365 5
tolgy-koris—szil ligeterd6k 16374 5
kiszarado6 kékperjés laprétek 7853 4
franciaperjés rétek 20969 4
arterek magaskords novényzete 2162 3
padkas szikesek, szikes tavak iszapnovényzete 2511 2
bokorfiizesek 1264 2
sziki tolgyesek 213 2
pusztai tolgyesek 389 2
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Kisalfold

Elsésorban a vizes él6helyek (vizi, mocsdri és ldpi névényzet) vannak veszélyben.
Mig azonban a vizi és mocsari ndvényzet szerencsére viszonylag hamar helyre-
allithatd, a lapi novényzet kiszaradasa szinte potolhatatlan veszteséget jelent. A
tozegfelhalmozodassal kapcsolatos lapi szukcesszio lejatszédasahoz ugyanis ese-
tenként tobb évszazadra is sziikség lehet. Szamolni lehet itt is a siklapok tézegének
elbomldsaval. és azzal, hogy a ritka lapi noévények lel6helyei sorra megsziinnek. A
kiszdrado laprétek teljesen atalakulnak, varhatdan franciaperjés vagy ecsetpdzsitos
kaszdlokka.

A folyokat kisér6 puhafds ligeterdéket valdszintileg nem fogja érinteni hatra-
nyosan a globalis felmelegedés. A pangdvizes teriileteken levé fiiz- és égerldapok
ezzel szemben karosodhatnak. Talajvizszint-csokkenés esetén dllomanyaik - a
biotikus szukcesszié révén - valdszintileg a vizi és mocsari novényzet iranyaba
fognak terjeszkedni, mig a magasabban fekvé égerldpok feltehetden égerligetekké
fognak atalakulni, mikozben talajuk vizboritasa megszinik, és a talajba jutott
oxigén hatdsara a tézeg elbomlik. A felmelegedéssel kapcsolatos szarazodas egyéb
erdétarsuldsokat is érinthet. A szukcesszidsort kovetve igy az égerligetek tolgy-
kéris-szil ligetekké, utobbiak pedig gyertydnos-tolgyesekké alakulhatnak. A megfi-
gyelések alapjan a meglevd iide talaju gyertyanos-tolgyeseknél is bekovetkezhet egy
szarazodasi folyamat. Ennek sordn a fent emlitett tide erd6k névényei fokozatosan
at fogjak adni helyiiket a szdraz tolgyesek fajainak, hiszen a Kisalf6ldon ezek mar
ma is tobbfelé megtalalhatéak. A szarazodasi folyamat azonban e jelenkori szaraz
tolgyesekre is hatassal lesz: ezen allomanyok lombkoronaszintje megritkulhat, s
allomanyai kozé fives tisztasok keriilnek, azaz erddssztyepp erddévé (nyilt szdaraz
tolgyes) alakulhatnak at.

Nyugat-magyarorszagi-peremvidék

A teriilet természetes vegetacidjat szinte kizardlag erddk alkotjak. Ezek varhato
atalakuldsait csak részben hatdrozza meg a klimavaltozas, jelentds tényezéként sze-
repelnek még mai is formal6do tulajdonviszonyok és az ebb6l kovetkezo kezelések
és hasznositasi médok. Az Alpokalja féleg bitkkos klimazonaba tartozo teriiletén a
biikkosok mérsékelt teriiletvesztése josolhato. Ez elsésorban a szarazabb terméhelye-
ket érintheti, ahol a feny6telepitések keriilhetnek elétérbe, amelyet a természetvé-
delem nyomasa sem fog tudni teljesen semlegesiteni. A szentély jellegli nedvesebb
erdétarsulasok (pl. égerligetek, szivargévizes biikkosok) kedvezdtlen atalakuldsait
jelen ismereteink szerint a hatdsagi oltalom képes kivédeni.

A keleti részeken lényegesen kedvezdtlenebb folyamatok varhatoak. Az abszolut
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erdéteriilet valoszintileg nem csokken, sét novekedik, viszont a természetszerd
allomanyok térfoglalasa csokken. A szaraz termdhelyeken az eddigi gyertydnos-
tolgyesek és cseres—tilgyesek helyére egyre gyakrabban keriilnek erdeifenyd iiltet-
vények illetve akdcosok. Amennyiben a természetvédelemnek rovid id6 alatt nem
sikeriil nagyobb erd6tomboket védetté nyilvanitani, egyes teriileteken (pl. Also-
Kemeneshat, Kelet-Zalai-dombvidék) szinte teljesen elttinhetnek a t6lgyesek. Ennek
oka elsésorban a felajitasok bizonytalansaga: az akacosok és féleg a feny6telepité-
sek aszalyos nyarak esetén is konnyebben ujithatok. A nagytaj foly6volgyeiben a
talajvizszint tovabbi csokkenésére lehet szamitani. A jelenben is alig taldlhaté mar
puhafds ligeterdd, sét a keményfas ligeterd6k tobbsége is érezhetden szarazodni fog.
Az egykori artereken részben a szarazodas, részben pedig a rétgazdalkodas teljes
megsziinése kovetkeztében a természetszer(i gyepek (kaszdlorétek és magassdsosok)
teriilete dramaian csokken.

A zalai biikkosok pusztuldsa. A jovo torténéseit eldrevetitik azok a baljos megfigye-
lések, amelyeket a zalai biikkosokben végeztek. Az erdészek az itteni dllomanyok
nagymértékl pusztuldsarél adnak hirt. Az elézmények mar vagy 45 évre nytlnak
vissza. A karfolyamat azéta is dsszefiiggésben van a hdmérséklet emelkedésével, a
csapadékmennyiség — kiilonosen a nyari csapadék — csokkenésével, az aszélyos évek
gyarapodaséaval. Kéregfoltosodas, feketedés, kéregvesztés, a fatest elszinez8dése el6zik
meg a fak pusztulasat. Ennek kovetkeztében 2004-ben 80 000 kobméter biikkét kellett
kivagni. A pusztulds pontos okat ma sem ismerik, az aszdly miatti vitalitdsvesztést
gombafert6zésnek vélik, és a folyamatban — mint kézvetitd dgensnek - rovarfajoknak
is szerepe van (Tasnady 2005).

Dél-Dunantal

A klimavaltozas folyamatat és iranyat az elmult 50 év megfigyelései alapjan a sza-
razsag és a szélsdségek novekedésében latjuk megnyilvanulni. A vizes él6helyek
szama az elmult évtizedekben jelentés mértékben megcsappant, a ritka és védett vizi,
lapi és mocsari névények lel6helyeinek szama is lecsokkent. A folyamat jellegzetes
tulajdonsaga, hogy 3-4 szaraz vagy aszélyos év utan kovetkezik egy kompenzacids
év, amelyet a sok csapadék és alacsony hdmérséklet jellemez. Ezekben az években a
csapadék gyakran 6zonviz-szert, sokkal inkabb a kiszaradt talajok erézidjat idézi
el6, mint a talajviz bazis feltoltését. Ez a folyamat a lapos tertiletek elgyomosodasa-
hoz, a talajok tapanyagtartalmanak gyors lebomlasahoz vezet, amely folyamat féleg
megfelel hazai erddalkoté fafajokkal valo gyors erdésitésekkel volna lefékezhetd.
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A hegyvidéki termdhelyeken varhato atalakuldsokat a Mecsekben ¢és Villanyi-
hegységben a 90-es évektdl vizsgaltak a Pécsi Egyetem Novénytani Tanszékének
munkatarsai. A legszembet(indbb valtozasokat a déli lejték tilgyes erdeiben és
a sziklagyepekben észlelték. A melegkedvelé molyhos tilgyes erdkben vilagosan
kimutathatd volt a kuszé névények, a jerikoi lonc, a piritédgyokér és a borostyan
elszaporodasa, tovabba bizonyos mediterran, illetve balkani eredeti kerti nové-
nyeknek - mint az orgona, az aranyesd és az egyéves holdruta - a kertekbdl valo
kiszabadulasa és a természetes névényzetben valé megjelenése, ami kiilondsen jol
megfigyelhet6 a Pécs f616tt emelkedé Misina—Tubes vonulat déli lejt6in.

A sziklagyepekben torténd véltozasokat Villany folott, a Szarsomly6 déli lejt6in
vizsgaltak, és azt tapasztaltak, hogy a gyepek szerkezete megvaltozik. Az éveld
titvek a szdraz években visszaszorulnak és helytiket a csapadékos években egyéves
novények foglaljak el, ami egyfajta sivatagosodasi folyamatnak felel meg.

A kozéphegységek

A kozéphegységekben altalanos a volgyek patakjainak kiszaradasa, a talajvizek
elszennyez6dése. A patakparti és mocsdri névényzet a szarazsag miatt pusztul, a
tapanyagtobblet miatt gyomosodik - leginkabb invaziv fajokkal. A magas fiivi és
a magassdsos allomanyok rendkiviil érzékenyek a mélyen vald kaszalasra. A tobb
évtizeden keresztiil alacsony flitarldval végzett kaszalas tovabb noveli a kiszara-
dast, a talaj tomorodését és humusztartalmanak csokkenését, a gyomosodast és a
szegényedést.

A szarazodast és melegedést leginkabb megsinyl6 rendszerek a talajviz hatasatol
tiiggetlen félszdraz és szdaraz szdlerddk. A tolgyek, elsésorban a kocsanytalan tolgy
pusztulasa az 1970-es évek végén hirtelen fellépd riasztd folyamat volt. A szarazsag
miatt legyengiil6 fakat jellemzdéen kartevok és korokozok lepik el, agaikat, torzsiiket
behdlézzak a gombafonalak, amelyek a fa lassu halalat okozzak.

Magyarorszag teriiletének jelentds része az erdéssztyepp zondra esik. Az erdd-
sztyepp, annak erdeje mint vegetacids rendszer fontos jellemzdje az atmeneti és
dinamikus jellege. Ha ezt elfogadjuk, akkor a kozéphegységek 1abanal, a hegykozi
medencékben ma, az évtizedes aszalyos periodus utan egyre inkabb nyilt erd6k ese-
tében korai azok pusztulasardl beszélni, hanem inkabb a felritkulasukrol. A korona-
szint periodikusan bekovetkez6 felnyilasa, a klimatikus valtozasok hatasara, korab-
ban is része volt a hegylabi és alf6ldi erd6sztyepp erd6k természetes dinamikajanak.
A koronaszint felnyilasat a cserjék és a lagyszaru sztyepp- és erddssztyeppfajok
felszaporodasa kiséri. Az eredmény: a hegységek szegélyén a felnyil¢ alfoldi erd6k
hegyoldali parja jon 1étre és valdszintileg itt is egy fa- és cserjecsoportok, valamint
gyepfoltok altal alkotott mozaik jelenik majd meg. Fontos szempont, hogy az itteni
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fajgazdagsag csak akkor 6rz6dhet meg, ha mind a fatlan, mind a fas vegetaciotipu-
sok, mind azok atmenetei (hatarzonai) egy idében vannak jelen.

Ezzel kapcsolatban a legfébb probléma a hazai erdékezelési gyakorlattal dssze-
tiiggésben meriil fel. A szabalyok szerint ugyanis 70%-os zarddas alatt a felujitast
meg kell kezdeni. Ez az allomany tovabbi ritkitasat jelenti, ha az Gjulat nem jelenik
meg, akkor néhany évvel ezutdn az erdd teljes levagasra kertil, és helyére csemetéket
tltetnek. A szarazsag és melegedés kovetkeztében azonban a feldjitas eredményessége
kétes, a sarjak, csemeték kis szazalékban maradnak életben, a névekedésiik lassu.

Az iide termdhelyti kozéphegységi erd6inkben szintén varhaté a koronaszint fel-
nyildsa, itt azonban, amennyiben az erdészeti tevékenység nem avatkozik be tilzott
mértékben, nem varhat6 a rendszerek nagymértékii valtozasa. A hegylabi szdraz
gyepek, kaszalok és legeldk jelenleg a kozéphegység szinte minden pontjan cserjésed-
nek-erd6siilnek. A korabbi idészakokban ezeket legelonek, kaszalonak hasznaltak
és ennek megfelel6en kezelték is (cserjeirtas, égetés). Felhagyasuk utdn megindult
a regeneraciojuk, amelynek sordn a gyep magasodik, zarodik és avarosodik, a
gyep lékei zarédnak és mindezek kovetkeztében az alarendelt és ritka fajok lassan
kiszorulnak az allomanybdl. Megfigyelések szerint a szarazodas kévetkeztében ez
a folyamat gyorsul, a szarazsagtlirébb fiivek-sasok még inkabb elérenyomulnak,
a kétsziki fajok erésen visszaszorulnak.

Jégtorések, széldontések. 1996. janudr 9.-én erds lehtilést kovetden melegfront érkezett
hazank teriiletére. A Bérzsony hegységben a relative meleg es6 jég formajaban vastag
kéregként kifagyott a fak agaira, helyenként, a mikroklimazugokban vastagsiga a 6 cm-t
is elérte. A nagy terhet sok fa - leginkabb biikkfa — nem tudta megtartani: tdrzse, koro-
naja eltort vagy gyokerestodl kifordult. Egy-egy zuhand fa magaval sodorta a mellette
all6 fékat is, melyek tovabbi fak kidélését eredményezték. Ez az un. domindeftektus
vezetett nagy teriiletek teljes letarolasdhoz. Harom és fél évvel késdbb, az 1999. junius
végi nagy esGzéseket 22-én erds szélvihar kovette. Az atnedvesedett talajon a fak meg-
csusztak és az ismét bekovetkezé domindeffektus hatasara nagy teriileteken kidéltek. A
széldontések gyakran a jégtorés altal mar érintett erdékben illetve azon erdérészekben
1éptek fel, amelyeket az el3z6 egy-két évben gyéritettek. Az adatok alapjan predikcids
modellt, illetve predikcids térképet készitettek (Aszalds 2001) a veszélyeztetett teriile-
tekre. A jégtorés kialakuldsaban feltételezhetden szerepe van az erdészeti kezelésnek
is: a rendszeres nevelévagasokkal kialakitott sudar, elagazasmentes torzsti homogén
allomanyok toérékenyebbek, délékenyebbek és benniik a dominéhatas is kénnyebben
kialakul, mint a természetesebb, heterogén faallomany-szerkezetti erdékben. A szél-
dontést illetéen azok a teriiletek délnek legnagyobb valdszintiséggel, amelyekben a
kitermelt famennyiség nagy, egyfajta kiiszobérték felett volt.
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A légkor emelt szén-dioxid-szintjének hatasa

A klimavaltozas nemcsak a hémérséklet- és csapadékviszonyok megvaltozasan
keresztiil hat a névényvilagra. Figyelembe kell venni a szén-dioxid-szint valtozasa-
nak direkt hatasat is. Az éghajlattal 6sszetiiggé globalis 1éptéki valtozasok koziil a
légkori CO2 koncentracié emelkedése céfolhatatlan tény. Az elmult kilencven év
alatt alégkor CO2-szintje 280 ppm-r6l 362 ppm-re nétt. Varhatoéan ez a névekedés
tovabb folytatodik, és évenként mintegy 1,5 ppm-nyi névekedésre lehet szamitani.
Ennek kovetkeztében a szazad végére legalabb a jelenleginek a dupldjara vagy azt
megkozelitd értékire (600-700 umol/mol) nd. Ha egy szazad mulva a CO2-szint
tovabbi novekedése meg is sztinne, az addig dupldjara emelkedé CO2-koncentracié
hatasaval még hosszu ideig szamolni kellene.

A légkori CO2-koncentracionovekedés azért 1ényeges dkologiai tényez6, mert a
jelenlegi szint (kb. 360 pmol/mol) a fotoszintézis folyamatat limitalé mennyiségti a
toldi névények és novénytarsulasok szamara. A foldtorténeti korok soran a légkori
CO2-koncentracid sokszor valtozott a jelenleg zajlonal és a kb. 80-100 év mulva
varhatonal tobbszorosen nagyobb mértékben is. A 1ényeges kiilonbség a multbeli
¢és a mostani légkori CO2-koncentraciévaltozas id6léptéke kozott van. Ugyanis
a multbeli valtozasok a jelenleginél nagysagrendekkel hosszabb id6tartam alatt
torténtek és a novényeknek volt elegendd idejiik az 4j, megvaltozott 1égkori CO2-
szinthez val6 alkalmazkodasra.

Szamos esettanulmany jol bizonyitja, hogy az emelt CO2-kocentracié névény-
zetre kifejtett hatdsa csak tart6s, hossza idétartamu szabadfoldi kisérletsorozatbdl
ismerhet6 meg, melyekben a hatas a térség adott klimatikus sajatossagaival egytitt
jelenik meg. A jelenlegi limitalé6 mennyiségii CO2-szint kétszeresre novelése kez-
detben és rovidebb tavon elényds, példaul fokozza a névekedést és a produkciot.
Hosszabb tavon azonban igen arnyalt és legtobbszor nem elény6s valaszokat tapasz-
talhatunk a vizsgalt névénykozosségekben. A szarazanyag-produkcié mennyisége
akar csokkenhet is, emelkedés pedig csak tobblet nitrogénbevitel mellett tapasz-
talhato, amely a természetes vegetacioban nem jellemzd.

Loszpusztagyepben és homokpusztagyepben megvaltozik a vegetacio faji szerke-
zete. Ez foként az egyszikiek, a pillangosok, és egyéb kétszikiiek eltérd 6kofizioldgiai
akklimatizacidjaval és a megemelkedett C/N-arany melletti nitrogénlimitacioval
hozhaté Osszefliggésbe. A hatranyos valaszu fajok egyedeiben a legtobb esetben
a szénhidrattartalom novekedése mellett csokken a fehérjenitrogén-tartalom és
gyengiil a reproduktiv allokacio is, igy pl. az 6szi buza és a tavaszi arpa szemtermése
csokken (Tuba 2003).
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Az erdogazdalkodas uj szemlélete

Az erdégazdalkodé mindennapi tapasztalata igazolja a klima megvaltozasat. Az
aszalyos id6jaras miatt csokken a talajvizszint, elttinnek a felszini kisvizek. Nyaron
megszaporodnak az erdétiizek. A szaraz idészakban lelassul a talajélet, ezaltal a
gyokerek szamara felvehet6 nitrogén mennyisége, ez egyes fafajok pusztulasdhoz
vezethet. Az aszalyos évek és az enyhe telek miatt elszaporodnak egyes erdei kar-
tevok. A szélsdségesebbé valo iddjaras kisérdjelensége az erds szél, az enyhe telek
miatt gyakoribb vizes ho, 6nos esé miatt gyakori toréskarok. A legjelentdsebb veszély
taldn mégis az aszalykar. Ez kiilonosen megnyilvanul tarvagasos teriileteken, ahol
a talaj konnyen felmelegszik, rendszeresen kiszarad, és ezt még tetdzi a tavaszi és
nyari csapadékcsokkenés, az ezt kovetd talajvizcsokkenés és egyéb karositasok.
Mint arra ramutatnak, a kedvez6 mikroklima fenntartasa alapvet6 fontossagu. Egy
évek ota er6s6d6 mozgalom az, ami az alkalmas és a jévoben jarhatd egyetlen utat
kindlja az erddmiivelésben.

A PRO SILVA HUNGARIA mozgalom a folyamatos erdéboritast tiizi ki célul,
ahol csak egy kis teriileten, csak néhany fa kitermelésével nyulunk bele az allo-
manyba, igy régi értelemben vett vagasteriilet nem képzddik. Az egyes kitermelt fak
helyén marado kis Iékek a feltjulashoz kedvezé mikroklimat hoznak létre. A PRO
SILVA elveire alapozott erd6gazdalkodas helyességét egyre tobb erdész ismeri fel.

A PRO SILVA a természetes folyamatokra alapozott erdégazdalkodast szorgalmazé
erdészek 1989-ben Szlovénidban alapitott eurdpai szévetsége. A PRO SILVA hangoztatja
1.) a felel8sségteljes erddgazdalkodas és erdShasznalat alapelveit, 2.) a biodiverzitas
fenntartdsat, 3.) az idegenhonos fafajok megfelel alkalmazdsat, 4.) az erd6k 6koldgiai
szerepét a tajban.

A tartamossag hangsulyozasa mellett a PRO SILVA a természetes folyamatokra épiild
erdégazdalkodast tamogatja. Ily médon az dkologiai és 6konomiai kockazatok csok-
kennek. A PRO SILVA azokat az erd6gazdalkodasi stratégiakat timogatja, amelyek oly
moddon optimalizaljak az erdei 6koszisztémak fenntartasat, védelmét és hasznalatit,
hogy az erdSk tartamosan tolthessék be okoldgiai, szocialis és gazdasagi szerepiiket.
A gazdalkodas lehetdségeit a biodiverzitas védelmében az alabbiakban hatarozza meg:
1.) 6shonos fafajok hasznalata, 2.) az erdészerkezet valtozatossaganak novelése, térben
és idében megfelelden elrendezett él6helyi sokféleség létrehozasaval, 3.) alabon elhalt
fak és kidolt torzsek, az odvas fak stb. meghagydsa, 4.) a specidlis él6helyek védelme,
5. a természetellenesen tilnépesedett nagyvadallomany striiségének szabalyozasa
(Besze et al. 1999).
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Hogy a természetes biodiverzitas fennmaradjon

Mar a mainadl véltozatlanabb tarsadalmi kozegben felismertiik, hogy €16 természeti
kincseink nem Orizheték meg tartésan a tarsadalom egészének kozremiikodése
nélkiil. Bioldgiai értékeinkkel nemcsak a természetvédelem szakembereinek van
dolga, talalkozik veliik a legtobb szakag: a mezdgazdasag, a vizrendezés, tdjrende-
zés, a banydszat, az épitészet, stb. Ezek miikodésének szabalyozé mechanizmusaiba
beépitenddk azok a tennivalok, tiltasok, javaslatok, amelyek segitik a biodiverzitas
fenntartasat. Konzervacidbiologusaink, a természetvédelem szakemberei ilyen
szellemben készitették el az orszag biodiverzitas-stratégidjat remélve és varva, hogy
elveit az egyes szektorok tevékenységiikbe integraljak. E stratégidban — ha nem is
kell6 hangsullyal — mar szerepeltek a klimavaltozassal jelentkezd tennivaldk is.
Néhany legsiirgdsebb feladatot alabb felsorolunk:

A.) A vizes él6helyek vizmegtarto képességének helyredllitasa, a vizpotlas lehe-
tdségének kidolgozasa, a tajszintli sokféleség elveinek kidolgozasa és gyakorlati
megvaldsitdsa, a Nemzeti Okoldgiai Hldzat tovébbfejlesztése. B.) A csapadékviz és
talajviz megtartasat el6térbe helyezd vizkészlet-gazdalkodas fejlesztése, a jelenlegi
vizlevezetési gyakorlat megreformaldsa, a vizes él6helyek aranyanak novelése. C.)
A természetszerii erd6gazdalkodds népszeriisitése, kiterjesztése, a talajvizsiillye-
dés miatt pusztulasnak indult alf6ldi erddk felujitasanak kidolgozasa, a felujitast
akadélyozo6 nagyvadallomany szabalyozasa, az érzékeny él6helyek koril véd6zo-
nak biztositasa, a természetszer(i erd6kre és az erdészeti iiltetvényekre vonatkozo
szabalyozasok elkiilonitése. D.) A hagyomanyos tajgazdalkodas felélesztése, alkal-
mazkodo, anyag- és energiatakarékos kornyezetkimélé mezdégazdasag kialakitasa,
amelynek elemei: a.) a felszini vizek szennyezdanyag-terhelésének minimalizalasa,
b.) extenziv termelési modok terjesztése (gyepgazdalkodd rendszerek, szantofoldi
rendszerek, hagyomadnyos iiltetvények, nadgazdalkodéi rendszerek, halgazdalkodéi
rendszerek stb. E.) A tdj heterogenitasanak novelése. F.) A féutakon és autdpalyakon
okoldgiai atjarok létesitése.

Mindezekrdl és tovabbi teend6krdl hasznos olvasnivalok: Harnos et al. 2008,
Czucz 2009.
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Klimavaltozas a XXI. szazadban

AZ ALKALMAZKODAS TAJEPITESZETI ESZKOZEI

Bede-Fazekas Akos?

Bevezetés

Napjainkban szakmai kérokben mar dltaldnosan elfogadott, hogy a globalis éghajlat-
valtozas hatterében — bar nem kizarolag, de nagyrészt — antropogén hatasok allnak
(1. abra). Ilyen példaul a légkori sugarzasatvitelben szerepet jatszo 6sszetevok gyors
valtoztatdsa’. Az okokkal ellentétben a kovetkezmények koriil még nagy a bizonyta-
lansag, az elkovetkezd szaz évben varhat6 valtozasok mértékére tobb forgatokonyv
(szcenario) is létezik. A kiilonb6z6 emisszid (kibocsatasi) forgatokonyvekhez a
légkori valaszok fiiggvényében kiilon-kiilon éghajlati forgatokonyvek kapcsolhatok.
Az évtizedekre el6retekintd becslések altaldban a véltozas iranyaban egyetértenek,
de a klimaparaméterek varhaté megvaltozasanak mértékében, az évszakos és teriileti
eloszlasban jelentds kiilonbségeket fedezhetiink fel. Ebben a fejezetben attekint-
juk a klimavaltozas folyamatat, modellezési lehet6ségeit, ismertetjiik a globalis és
regionalis (hazai) becslések eredményeit, és bemutatjuk, hogy a tajépitészet milyen
eszkozoket kindl a megvaltozott éghajlati viszonyokhoz valé alkalmazkodasra.

Klimavaltozas okai, folyamata

A globalis éghajlatvaltozas folyamatanak 1étét korabban sokan tagadtak, vagy, ha el is
ismerték, nem az emberiséget tették érte feleldssé. A jelenséget Milankovics-Bacsak

[2] A szerzd okleveles tajépitészmérnok, PhD-hallgatd, Budapesti Corvinus Egyetem. A
fejezetet lektoralta Bartholy Judit, az MTA doktora, tanszékvezet6 egyetemi tanar, EStvos
Lorand Tudomanyegyetem. A kézirat lezarva 2010 decemberében.

[3] Szabo L. (szerk.) 2005.
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elméletével (mely szerint egy hossztinak igérkez6 interglacialis periodus elején
vagyunk), vagy a Nap sugdrzasintenzitasanak, illetve a Nap-Fold kozotti vilagir
sugarzasatvitelének mddosulasaval magyaraztak. Masok a vulkankitorések gya-
korisagat, a szarazfoldek helyzetének vagy a tengelyferdeségnek megvaltozasat, a
sztratoszférikus 6zonkoncentracié csokkenését, vagy a foldhasznalati valtasokat
sejtették a globalis melegedés hatterében. Valojaban, ezen hatdsok befolyasa eltorpiil
az tiveghazgazok és légkori aeroszolok hatasahoz képest.*

Az tiveghazhatas lényege, hogy a Napbol érkezd rovid hullamhossza, de nagy
energidju sugarzas jelentOs részét atereszti a légkor (igy annak kozel fele eléri a
felszint és elnyel6dik), azonban a foldfelszin dltal kibocsatott hosszabb hullimhosz-
szu infravords tartomanyba es6 sugarzas nagyobb hanyada elnyelddik, szérodik
alégkorben, s igy nem jut ki kdzvetleniil a vilagtirbe. Az iiveghazhatds nem karos
jelenség, hiszen 33 fokkal noveli, s ezzel élheté tartomanyba emeli a foldfelszin
atlagos hdmérsékletét. Az tiveghdzhatast a légkorben 1évé un. iiveghazhatasu gazok
szelektiv abszorbcids képessége teszilehetévé (nevezetesen, hogy rovid hullamhosz-
szon ateresztoként, hosszu hullamhosszon elnyel6ként viselkednek). A legfontosabb
természetes iveghazhatasu gazok a vizgdz, a szén-dioxid, az 6zon, a dinitrogén-
oxid és a metan. A természetes iiveghazhatas mellett az egyre intenzivebb antro-
pogén eredetl iveghazgaz (szén-dioxid, metan, dinitrogén-oxid és halogénezett
szénhidrogén) kibocsatas jelentkezik. Ezen gazok légkori koncentraciéjanak gyors
emelkedése (2. abra) az iiveghazhatas nem kivant mértéki fokozddasahoz vezet.

A Kklimaviltozast befolyasoljak kiilonboz6 stabilizalé (negativ visszacsatolds)
és labilizald (pozitiv visszacsatolas) folyamatok. Utébbira egy jo példa, hogy a
jégtakaro olvadasa és visszahuzddasa kovetkeztében csokken az atlagos albedo, s
igy a novekvo sugarzaselnyelés hatasara tovabb emelkedik a hdmérséklet, mely a
tovabbi olvadasnak kedvez.

Globalis klimamodellek®

A kovetkezokben idérendben tekintjiik at az id6jarasi és klimamodellek parhuzamos
fejlodését egészen napjainkig. Foldiink éghajlati rendszere végtelentil osszetett, ezért
minden el6rejelzés (f6ként, ha az tobb szaz évre tekint a jovébe) csak kozelitheti
a valdsagot. A modellezés nagyon szamitasigényes, nem csoda hat, hogy a XX.
szazad elsé felében tett kezdeti kisérletek (V. Bjerkness, L. E Richardson) kudarcba
tulladtak. Ekkor még szamitdgép nem segitett a meteoroldgusoknak, igy az éghajlati
folyamatokat leiré fizikai torvényszertségeket minél egyszer(ibb egyenletekben

[4] Péczely Gy. 1979, Szabo L. 2005, Mika J. 1997.
[5] Weart, S. et al. 2009, IPCC 2007.
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probaltadk megragadni. Az 1940-es években Neumann Janos éppen a meteorologiai
eldrejelzések fejlesztése céljabol alkotta meg az elsé szamitogépet (ENIAC), melyet
J. Charney kezdett el alkalmazni az id6jaras el6rejelzéséhez. Az elkovetkezd évtized
gépei még igen lasstuak voltak, gyakran meghibasodtak, ezért tovabbra is cél volt
az egyszerUsitett fizikai modellek matematikai 6sszefliggésekkel vald kozelitése.
1954-t6l beszélhetiink valédi modellezés alapu idjaras-elorejelzésrdl, am ez még
messze volt a mai modellekt6l, megbizhatdsaga is csak egy évtizeddel késGbb érte el
azt a szintet, amit egy tapasztalt meteorolégus megérzései jelentettek. Az éghajlati
rendszer modellezése csak az utobbi évtizedekben indult meg, ez matematikailag
is eltér6 modszer alkalmazasat kivanja meg.
1955-ben N. Phillips sikeresen modellezett valdsaghti futdaramlast (jet stream).
Kisérlete, mely az elsé Altalanos Cirkuléciés Modellnek (GCM, General Circulation
Model) tekinthetd, ramutatott a 1égkori mozgasrendszerek energiaszallit6 képessé-
gére. 1958-ban J. Smagorinsky és S. Manabe kifejlesztették az elsd, tobb vertikalis
réteget tartalmazé modellt, mely mar magaban foglalja az altalanos légkorzés
elemeit ugy, mint az egyenlit6i konvekcios folyamatokat jol leiré Hadley-cellat.
1964-re Y. Mintz és A. Arakawa modellje - mely az atmoszférat csupan két réteg-
ként kezelte, viszont foldrajzi, domborzati szempontbdl igen pontos volt - mar
kimutatta az altalanos foldi légkorzést is. Ugyanebben az évben késziilt egy légkori
sugdrzasatvitelt figyelembe vevé modell is (W. Washington, A. Kasahara). Az évtized
eldrelépése, hogy a modelleket immar nem a légkori folyamatok megismerésére
alkalmaztak csak, hanem kiilonb6z6 paraméterek bevonasaval az éghajlati rendszer
valaszat, ,,érzékenységét” is figyelembe vették. 1967-ben Manabe és R. Wetherald
2 °C-o0s homérséklet-emelkedést jelzett eldre kétszeres CO2-szintet feltételezve.
A °70-es évekre - mind gyorsabb szamitdgépek, mind pontosabb adatok és
egyenletek segitségével - mar haromnapos eldrejelzéseket tudtak adni. Megoldatlan
probléma volt még a felhdképzddési, csapadékképzddési folyamatok figyelembeveé-
tele a modellekben (a kiilonb6z6 tipusu felh6k az iddjarast eltéré modon befolya-
soljak), a tengeraramlatok, a 1égkori por, a kémiai anyagok, valamint a szél kapcso-
latdnak modellezése. Uj modszert vezettek be a hosszisagi korok sarkok kozelében
torténd, eleddig nem kezelt stirtisodésére: a felszint racshalo helyett korszeletekre
osztottak, majd a kapott eredményeket visszaalakitottak a racshalonak megfeleld
formaba. Az 1972-es Mintz-Arakawa-modell mar az évszakos valtozasokat is képes
volt megjeleniteni. 1975-re Manabe—Wetherald tovabbfejlesztett modellje, mely a
hétakardt és a paratartalmat is figyelembe vette, ramutatott a csapadékkorforgas
intenzitasanak megvaltozasara és a sarki teriiletek erételjesebb felmelegedésére.
A °70-es évek végére az energiavalsag és a természeti katasztréfak a politika
figyelmét is a klimavaltozasra terelték. 1979-ben mar eltéré matematikai modsze-
reket alkalmazé modellek eredményeit kezdték 6sszehasonlitani a tudésok, tovabba
nagy elérelépéseket tettek olyan egyesitett (Oceanok tomegét, aramlasait és az atmo-
sztéraval val6 kapcsolatat is figyelembe vevd) modellekkel, melyek foldrajzilag jol
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kozelitették Foldiinket és az évszakokat is figyelembe vették (Manabe és K. Bryan).
1985-ben végzett kutatasaik alapjan felhivtak a figyelmet arra, hogy amennyiben a
légkori CO2-szint eléri a jelenlegi négyszeresét, ugy az észak-atlanti tengeraram-
las akar le is allhat. 1988-ra J. Hansen igen valdsaghti, és a megel6z6 fél évszazad
trendjeit is kimutatni képes modellje hosszan elhtiiz6dé melegedést josolt.

Az elmult évtizedekben tjabb tendenciak jelentek meg a modellezésben: egy-
részt az USA egyeduralma megszitint (két jelents eurdpai vetélytars az angliai
Hadley Kozpont és a németorszagi Max Planck Intézet), masrészt nyilt forraskoddal
dolgozo6 kozosségi rendszerek alakultak, melynek eredménye példaul az amerikai
NCAR-csoport CCSM3 nevii modellje. 1995-re sikeriilt a 1égkori aeroszolok éghaj-
lat-mddosité hatasat jobban megérteni a Pinatubo-vulkan 1991-es kitorésének
elemzése segitségével, a 90-es évek végére pedig mar az El Nifo-jelenséget is ki
tudtak mutatni a modellek.

Napjaink problémait, ha nagyon leegyszerusitjiik, egyrészt a regionalis adottsa-
gok kezelése jelenti, masrészt bizonyos pliocén és krétakori klimavaltozasokat nem
képesek még kimutatni a modellek. Ennek ellenére a kovetkezo évszazadra nagy
megbizhat6sagu, sokszorosan aldtdmasztott becsléseket adnak.

Globalis eldrejelzés a XXI. szazadra®

Az Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiilet (IPCC, Intergovernmental Panel of Climate
Change) 2007-ben adta ki negyedik jelentését, az 6t6dik 2014 koriil varhaté. A kiilon-
b6z6 klimaszcenaridkat (éghajlati forgatokonyveket) vizsgalo jelentésbdl megismer-
hetjiik az elkovetkezd évszdzad varhaté trendjeit:

1.) A szazad utolsé évtizedére a felszini atlaghémérséklet 1,8-4,0 °C-kal fog megemel-
kedni (3. dbra - 2065-re vonatkoz6 modell). 2.) A tengeri jégtakard a Déli- és Eszaki-
sark kozelében is visszahuzodik, utébbi a szazad végére nyaranként el is tiinhet. 3.) A
tengerszint 1,1-6,4 m-rel emelkedik. 4.) Az Atlanti-6cedn dramlasa kb. 25%-kal lassul.
5.) A magas szélességi korok mentén az atlagos csapadékmennyiség né, az alacsonyabb
koérok mentén csokken. 6.) A heves es6zések, a h6hullamok, a meleg hémérsékleti szél-
s6ségek gyakorisaga megnd. 7.) A trépusi ciklonok intenzitasa megnd (gyakorisaguk
valtozasa nem szignifikans).

Regionalis klimamodellek - elérejelzések a Karpat-medencére és kornyékére

A kilonb6z6 emisszids forgatékonyvek (szcenaridk) killonbozé feltételezések-
kel élnek a jovot illetden, igy a SRES A2 és B2 jelii klimaszcenarioi — melyekkel

[6] IPCC. 2007.



Bede-Fazekas Akos 31

regionalis szinten is foglalkoztak hazai kutatok az ELTE Meteoroldgiai Tanszékén
és az Orszagos Meteoroldgiai Szolgélatnal - eltérd gazdasagi és technologiai fejlo-
déssel, teriilethasznalattal és iiveghazgaz-kibocsatassal szamolnak. A 2071-2100-es
iddszakra késziilt modell-szimulaciok a hdmérséklet-emelkedés mértékét nagyobb
megbizhatdsaggal tudtdk megadni (maximum 1,5 °C-os feliilbecsléssel), mint a
csapadékmennyiség valtozasat. A melegedés varhatdan nyaron lesz a legjelentésebb
(3,7-5,1 °C) - és a legnagyobb szdras is itt tapasztalhatd —, mig a legkisebb tavasz-
szal (2,4-3,2 °C). Altalaban a hémérséklet-emelkedés 2,5 és 5,0 °C kozott lesz. Az
orszagban nydron dél felé, télen és tavasszal pedig kelet felé haladva né varhatdan
a melegedés mértéke.”

A kiilonbozé éghajlati paraméterek atlagainak figyelemmel kisérése nem ad
elegendd informaciot, sokkal kozelebb keriiliink a jové klimaviszonyainak megis-
meréséhez, ha az extrém indexeket is figyelembe vessziik. Ezek az extrém indexek
- mint amilyen példaul a tul meleg éjjelek szama, hideg napok szama, vagy a nagy
csapadéku napok szama és a 0,1 mm-nél nagyobb csapadéku napok szama - fejezik
ki igazan a széls6ségek, az atlagtdl valo eltérések alakuldsat. A hémérséklet extrém
indexeinek tekintetében elmondhato, hogy a meleget jelz6 széls6ségek gyakorisaga
néni fog, a hideggel dsszefliggdek pedig ritkabba valnak, igy a héségnapok (Tmax
> 30 °C) szama 109-156%-kal nd, a forr6 napok (Tmax > 35 °C) szama pedig évi 4
naprol 20-33 napra emelkedik! Csokken viszont a téli (Tmax < 0 °C) és fagyos (Tmin
< 0 °C) napok szama, és jelent6sen kevesebb (-87- -95%) lesz évente a zord nap
(Tmin < -10 °C). A napi maximum-hémérséklet ndvekedésére is szamitani lehet,
ez az emelkedés nyaron, és az orszag déli részén lesz a legjelentésebb (4,0-5,4 °C),
melyet altalaban jol kovet a minimum-hémérsékletek emelkedése. A minimum-
hémeérséklet szintén a nyari évszakban emelkedik leginkabb (3,5-4,8 °C)*

Erdekes eredmények sziilettek a csapadékvaltozds eldrejelzése soran (4. bra):
az éves mennyiség jelentésen nem fog megvaltozni, dm a lehullott mennyiség
éven beliili eloszlasa a mezdgazdasag szamara igen kedvezétlen médon valtozik.
Csokkenésre nyaron (10-33%-kal) és 6sszel, mig a csapadékmennyiség novekedé-
sére télen (20-37%-kal) és tavasszal szamithatunk, igy az évszakok sorrendje teljesen
atrendezddik: a legcsapadékosabb a tél, majd a tavasz lesz, 6ket koveti a nyar és
az 6sz (az alkalmazott szcenariotdl fliggéen mas sorrendben). A B2 forgatékonyv
kiegyenlitettebb évszakos csapadékeloszlast jelez, mig az A2 szcendrié megtartja
a jelenlegi nagy kiilonbséget, csak megforditja azt. Osszességében elmondhatjuk,
hogy az éghajlatunk jelent6s mértékben szarazodni fog. Az extrém csapadékinde-
xek éves szinten csak kis véltozast mutatnak, altalaban télen szamithatunk jelentds
novekedésre, a nyari évszakokban inkabb csak kisebb - akar csékkend iranyu -
valtozas valészintsithetd. Ennek ellenére van néhany index, amely éves szinten

[7] Bartholy J. et al. 2007.
[8] Bartholy J. — Pongracz R. 2008.
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is jelent6s eltérést hozhat, példaul az extrém csapadéka (Rday > 20 mm) napok
szama megduplazodik.’

Foldrajzi analogia modszere

A vérhat6 valtozasokat jol szemlélteti, ha a foldrajzi analdgia modszerével kijeldljiik
azokat a teriileteket, amelyek mai éghajlata meg fog egyezni hazank varhato jovébeli
klimdjaval. Magyarorszag tobb régidjara is késziiltek ilyen dsszehasonlitasok (5. dbra),
melyek foként t6liink délkeletre taldlhato teriileteket jelolnek ki a 2011-2070 kozti
id8szakra, 2071-2100 kozott pedig leginkabb észak-afrikai régidkat feleltethetiink meg
hazank majdani éghajlatanak.'

Tajépitészet és klimavaltozas kapcsolata

A tajépitészet mint alkalmazott mérnoki tudomanyteriilet és az éghajlatvaltozas
kapcsolata kétiranyu: egyrészt tajépitészeti eszkozokkel a klima védelmét elSse-
githetjiik, az éghajlatvaltozas hatasait mérsékelhetjiik, masrészt a klimavaltozashoz
alkalmazkodnunk is kell. A klimavédelem szempontjabdl kiemelten fontos, hogy
a tajépitészet kiilonbozé moddszerekkel el tudja érni a CO2-megkotd novényzet
terjedését: szabalyozasi tervekkel a miivelési dgak kozti valtast segitheti el6, konkrét
szabadtér-épitészeti tervekben pedig novénytelepitést fogalmazhat meg, illetve a
novényzet életkoriilményeit javithatja példaul vizfeliilet 1étesitésével, tereprende-
zéssel. A kertépitészet, kerttervezés a tajépitészet részteriilete, kis léptékben gon-
dolkozik, ezért klimavédelmi szerepe mérsékelt, inkabb a mikroklimara és a varosi
mezoklimara kifejtett hatasa szamottevo.

Napjaink tendencidja az intenziv kertfenntartasi modszerek el6térbe helyezése,
melyek Iényege, hogy a kert allapotat még a kornyezeti feltételeket alig figyelembe
vevl tervek esetén is eréforrast, idét és koltséget nem kimélve fenntartja. Ide sorol-
juk példaul a koziizemi vizhaldzatrdl tizemelt automata ontdzérendszert vagy a
miitragyazast. Az intenziv kertfenntartds napjainkra olyan eszkézt adott a keziinkbe,
melynek birtokdban batran gondolhatnank, nincs sziikségiink a klimavaltozashoz
alkalmazkodni. Ez a szemlélet tobb szempontbdl is veszélyes: egyrészt alkalmaz-
kodnunk el6bb, vagy utébb elengedhetetlen lesz, az intenziv kertfenntartas csak
elodazza a probléma megoldasat; masrészt egyértelmiien a klimavédelmi torekvé-
sekkel ellentétes (energiapazarlo).

Az intenziv kertfenntartas a kovetkez6 évtizedekben - féként az energiadrak
novekedése miatt — valsagba keriilhet, melyet megel6zendd a hazai szakmai tudatba

[9] Bartholy J. — Pongracz R. 2008.
[10] Horvath L. 2008.
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sziikséges lenne beépiteni a természeti folyamatok érvényesiilését tamogato okologi-
kus torekvéseket, mint amilyen a permakultira is. Ez a hazankban még alig ismert,
az 6kogazdalkodason tilmutaté moédszer, szemlélet leginkabb ugy foglalhatd 6ssze,
hogy a gazdalkodas minden elemét — beleértve az él6vilagot, taji adottsagokat és
éptileteket — egy olyan egységes 6koldgiai rendszerré allitja 6ssze, melyben az el6re
megtervezett kapcsolathdlozat altal a produktivitds és hasznalhatdsag novekszik,
mikozben a sziikséges raforditasok csokkennek.!

Az alkalmazkodas tajépitészeti eszkozei
1.

ZoldtetSk: épitmények lapos, vagy kis hajlasszogti tetdszerkezetén létesithetiink
z0ldtet6t, esetleg tetSkertet.

Zoldhomlokzatok: kevés hazai példa ismert e fiatal novényesitési torekvésre,
melynek lényege a homlokzat takardsa z6ld novénytomeggel. Tagan értelmezve a
befuttatott falakat is zoldhomlokzatnak tekinthetjiik (6. abra).

Telepiilési csapadékviz-visszatartas: célként kell kitlizniink, hogy a kozteriiletekre
lehull6 csapadék minél nagyobb részét helyben tartsuk és beszivarogtassuk a
talajba, vagy parologtatdssal a mikroklimat javitsuk az 6sszegytilt es6vizzel. A nem
helybentartott csapadék a szennyvizcsatorna-halézattdl fiiggetlen rendszerben
keriiljon elvezetésre, illetve minél késébb érje el a koziizemi halézatot!
Magankerti csapadékviz-visszatartds: kertjeinkben a lehullott csapadék teljes meg-
tartdsa a cél, melyet tereprendezéssel és tarolé medencék épitésével megoldhatunk.
Tobbszintes novényzet: a talajtakard évelokkel, cserjékkel és fakkal tobbszintes
névénytomeget alakithatunk ki, amely parasabb, hlivosebb, kiegyenlitettebb mik-
roklimat biztosit.

Felszinboritas, lombkorona-borités: az el6z6hoz hasonldéan a mikroklima javitasa
alegfobb cél, melyet a minél nagyobb felszin- és lombkorona-boritas biztositdsaval
elérhetiink.

Tereprendezés: a meglévé felszinalakulatokat kihasznalva, illetve azt atalakitva
nem csak a csapadékviz helybentartasarol, hanem a mikroklimatikus feltételek
javitasarol is gondoskodhatunk.

Novényalkalmazas: a klimavaltozashoz val6 alkalmazkodas elkeriilhetetlen eszkoze
a telepitett fajok, fajtak megfelel6 kivalasztasa. Varhatoan a kovetkezo évtizedek-
ben mér a mienkénél melegebb klima névényei fognak kertjeinkben megjelenni.

Tajépitészeti oldalrdl nézve az éghajlatvaltozas legfébb kovetkezményei a hdmér-
séklet emelkedése, a vegetacios iddszak szarazabba vélasa, a heves esézések

[11] Baji B. 20009.
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gyakorisaganak novekedése és a fagyveszély csokkenése. Ezeket — utobbi kivételé-
vel - mind negativumként szoktuk kezelni, holott e tényez6k megvaltozasa pusztan
ujabb megoldando tajépitészeti kihivasokat jelentenek, melyeket nem értékelniink
kell, hanem alkalmazkodnunk hozzajuk.

Zo61dtetok és egyéb csapadékviz-visszatartasi lehetdségek

Telepiilési kornyezetben legnagyobb problémat az a ma uralkodd szemlélet okozza,
hogy a hirtelen lehullé csapadéktol minél hamarabb meg szeretnénk szabadulni,
vagyis minél hamarabb a koziizemi - altalaban egyesitett, vagyis a szennyvizzel egy
rendszerben kezelt — csatornahaldzatba kivanjuk juttatni. Az elmult évek felhdsza-
kadasai, mint amelyek példaul 2006 juliusaban vagy 2009 juniusaban a févarosunkat
stjtottak, ramutattak, hogy a csatornahal6zat nem képes minden esetben elvezetni
a csapadékvizet. Ezért célul kell kitéizniink, hogy a lehullott mennyiség minél kisebb
részét, és azt is minél lassabban engedjiik eljutni a csatornarendszerbe, melyet lako-
hazak, egyéb épitmények lapos tetején zoldtetd 1étesitésével érhetiink el (7. abra).

A z6ldtetdk olyan novényzettel beiiltetett fodémek, ahol a szigetelési és kertészeti
rétegek egységet alkotnak, a csapadék lefolydsi sebességét mérséklik, tovabba a csa-
tornaba jutd vizmennyiséget is csokkentik az iiltet6kozeg és a novényzet csapadék-
megtart6-képessége, valamint az evapotranszspiracio (parolgas és parologtatas) altal.

Z61dtetok elényei és tipusai'?

A csapadékviz visszatartasan tul a z6ldtetd tovabbi dkologiai elénye a varosi mezoklima
(Gn. hészigeteffektus) mérséklése, a levegd tisztitasa és a biodiverzitas novelése.
Esztétikai értékkel, tovabba masodlagos tarsadalmi hatasokkal bir (rekredcids funkcio,
munkahelyteremtd erd). A legfébb érvek azonban mindig a gazdasagi oldalrél érkeznek:
héarnyékolo és hdszigeteld tulajdonsagaval javitja az épiiletek energia-egyensulyat, védi
a tet6héjazatot, megsziri a zajt és az ibolyantuli (UV-) sugarzast, dsszességében pedig
ingatlanérték-noveld hatdssal bir.

A zoldtetdk két {6 tipusa az extenziv (kis fenntartasigényt, sekély termdrétegti) és
az intenziv (nagyobb fenntartasigényd, mélyebb termérétegii), utdbbit tetékertnek
nevezziik, ha az jarhato, haszndlhato kertfeliiletként is funkcional. Mindezek koziil az
extenziv zoldtetd telepitése javasolt, hiszen létesitési koltsége alacsonyabb, fenntartasa
joval gazdasagosabb, a telepiilés élhetdségének javitasaban ennek ellenére jelentds erdt
képvisel.

[12] Szabé L. 2009.
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A felszinre lehull6 csapadék visszatartasara tobbféle lehet6ség kinalkozik. Az
egyik mddszer a vizatereszt6 burkolatok kialakitasa, melyek lehetnek akar szortak
(zuzottko, gyongykavics), akar tobb kisebb elembdl dsszeallok (térkd, kockakd,
vizatereszt6 beton idom), akar pedig 0sszetiiggdek (drénaszfalt, stabilizalt zazottkd,
gyepraccsal erdsitett gyepfeliilet). Fontos, hogy e burkolatok hajlékony alapra kertil-
jenek, vagyis a lehull6 csapadék az altalajig leszivaroghasson. Figyelniink kell azon-
ban a fagy hatasara végbemeno szerkezeti mozgas veszélyére!

Tovabbi lehetdség a felszinre hullé csapadék dsszegytjtése és talajba szivarog-
tatdsa drénrétegen keresztiil (felszin alatti drénkut, szikkaszté arok), melyet kom-
binalhatunk névényzettel. Hazankban még nem terjedt el a novényzettel segitett
vizelvezetés, mely mind telepiilési, mind magankerti kérnyezetben hatékony és
esztétikus megoldasi lehet6séget kinal a hirtelen leziduld csapadék ellen. A névény-
zettel segitett talajba-szivarogtatas tobb tipusat megkiilonboztetjiik, ilyenek a sziiré
sav, fiives vapa, ndvényes vapa, vizmegtarto teriilet, beszivarogtato iiltetémedence
(8. abra), esékert.'

Novényalkalmazas a klimavaltozas idején

Hazank éghajlatat a szaraz kontinentalis, nedves 6ceani és a mediterran klima-
hatasok alakitjak, melyek koziil a kovetkezé szazadban a mediterran fog el6térbe
keriilni. Ezért a kertjeinkben, parkjainkban felhasznalt novényvalaszték mindségi
atalakitasara van szitkség. A fas szaru novények hosszu élettartama miatt a taj-
épitészetnek elére kell gondolkoznia, igy a harminc év mulva élete teljében 1évé
- vagyis ma eliiltetett - névényanyagot szarazsagtlir6, melegkedveld, a mediterran
klimahatdsokat jobban tiiré fajokbdl kell megvalasztani. E ndvények egy része a
jelenlegi kemény teleket még nehezen viseli (melyen téli takarassal, fagyvédelemmel
segithetlink), azonban a kovetkezd évtizedekben az elfagyds veszélye mindinkabb
lecsokken.

Sziikségesnek mutatkozik felmutatni olyan fajokat, illetve fajtakat, melyek mar
napjaink éghajlati viszonyait is viszonylag jol viselik (fagy- és télttiréek). A melegebb
éghajlatu teriiletekrdl szarmazo taxonok fagytiirési szelekciojara, a kivalasztott fajok
és fajtak szaporitasara, bemutatdsara, elterjesztésére hazankban még sajnalatosan
kevés példa ismert. Kiemelt szerepet kaphatnak a botanikus kertek (és arborétu-
mok), ahol ezen melegigényes egzotdknak mar idésebb példanyai is fellelhetdk,
tovabba a fagyérzékeny novényekhez kapcsolddd fenntartasi tapasztalatok is fel-
halmozddtak. Hazankbol kiemelenddek a pécsi, soproni, badacsonydrsi, csakvari,
budakeszi és somogyvamosi (9. abra) gyljtemények. A legtobb melegigényes faj a

[13] Csillag K. 2009.
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Mediterraneumbdl, Eszak- Amerika nyugati partvidékérdl illetve a Tavol-Keletrdl
szarmazik.

Néhany javasolhat6 melegigényes faj

A ciprusok, ikertiis feny6k és 6rokzold tolgyek koziil igen sok alkalmazhatd lenne a meg-
valtozott éghajlati viszonyok mellett, de szimos egyéb fajt is érdemes kiprobalni: Abies
bracteata, Abies cilicica, Abies lowiana, Abies pardei, Acer kawakami, Aesculus californica,
Berberis morrisonensis, Carpinus turczaninowii, Celtis bungeana, Cephalanthus
occidentalis, x Chitalpa tashkentensis, Cupressus bakeri, Cupressus gigantea, Cupressus
goveniana, Cupressus pigmaea, Cupressus torulosa, Elaeagnus bockii, Ephedra equisetina,
Fontanesia fortunei, Helwingia chinensis, Ilex latifolia, Juniperus deppeana, Juniperus
pseudosabina, Kalopanax pictus, Ligustrum lucidum, Mahonia fremontii, Melia chinensis,
Phillyrea angustifolia, Picea koyamai, Pinus bungeana, Pinus gerardiana, Pinus palustris,
Pinus pinaster, Pinus sabiniana, Prunus lusitanica, Quercus faginea, Quercus libani,
Quercus trojana, Rhamnus alaternus, Sequoia sempervirens, Tilia maximowicziana,
Torreya jackii, Viburnum wrightii, Yucca baileyi, Zanthoxylum alatum®.

A botanikusokkal ellentétben a tajépitészek szamara nem az adott névény jévébeli
elterjedési teriilete az érdekes, sokkal inkabb az, hogy jé kerti viszonyok kozott a
névény megfeleld életkdrillményeket tall-e. Igy az drea-eltolddéssal szemben kony-
nyebben és pontosabban becsiilhet6, modellezhetd, hogy a kivalasztott faj éghajlati
igényeinek mely teriiletek felelnek meg a jovében. Jelenlegi elterjedési teriiletébdl
és az elmult évtizedek meteorologiai adatsoraibol jol koriilirhaté a névény igénye.
Ezért a Budapesti Corvinus Egyetemen kutatasokat kezdtiink melegigényes fajok,
toként mediterran ikertds feny6k szamara megtelel6 foldrajzi teriiletek északra
tolédasanak modellezésére. Kiilonb6zé klimaszcenaridk alapjan 2011 és 2100
kozotti idoszak eldrejelzését készitjiik el.

Osszegzés

Az Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiilet jelentésében szorgalmazza, hogy a
klimavaltozast modellezd szcenariok alapjan eldzetes tervezéssel késziiljiink fel a
megyvaltozott éghajlati viszonyokra. A kertészeti dendroldgia szemszogébdl ez azt
jelenti, hogy mar most fel kell kutatnunk azokat a taxonokat, melyeket hazank-
ban a kertépitészet sikeresen alkalmazhat a kés6bbi évtizedekben. A melegebb

[14] Bede-Fazekas A. 20009.
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klimakdriilmények kozott honos fas szari novényeket mind tobbszor figyelhetjiik
meg Magyarorszagon: egyre tobb faj, egyre tobb helyen tesz tanusagot meleg- és
szarazsagtlirésérol.

E fejezetben bemutattuk, hogy a kovetkezd évszazadban feltehetden milyen
éghajlati koriilmények lesznek Magyarorszagon, azaz hogy mire kell felkésziilniink,
mihez kell alkalmazkodnunk, és néhany olyan tanacsot is adtunk, amely segiti a
kerttulajdonosokat és a telepiilések fokertészeit a megfelelé dontések meghoza-
taldban. Egyvalamit fontos szem el6tt tartanunk: ha az alkalmazkodas megfelel6
lépéseit ma megtessziik, avval nem egyszertien megel6zziik a bajt, hanem inkabb
megprobaljuk behozni lemaraddsunkat a mar folyamatban 1év6 klimavaltozassal
szemben. Ezért érdemes mihamarabb elkezdeni a megel6zést, az alkalmazkodast!
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1. dbra: A megfigyelt hémérséklet-emelkedés (fekete), a tisztdn természeti folyamatok dltal
alakitott modell (kék), valamint az emberi és természeti folyamatokat egyardnt figyelembe
vevd modell (rézsaszin) kapcsolata jol szemlélteti az antropogén hatds jelentiségét. A kék
19, a rézsaszin 58 szimuldcié 5-5%-os megbizhatdsdgi tartomdnydt dbrdzolja. (IPCC 2007)
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2. dbra: Szén-dioxid 1égkori koncentrdcidjanak megvdltozdsa az elmult 10 000 évben,
jégfuratmintdk és légkori megfigyelések adatai alapjdan. (IPCC 2007)
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3. dbra: A felszini dtlaghémérséklet eltérése az 1971-2000-es referencia-idGszakhoz képest az
IPCC SRES A1B klimaszcendrio szerint (. Delworth, R. Stouffer, M. Winton 2010. (médositva)

4 B2 A2 Bl A2 B2 Al B2
200 l_\z AL L -
2 wo4— L
E | D
1_:5 'I ﬁ.“ I o _;_Hﬂfu . —| | I———
‘g l""u LY l:.: 1 o18%, 1
: R
;-; ]2“ T m‘ —Tu_'fo . b T —
100 - .
MAM JJA SON DJF
Csapadéknivekedés Csapadékesikkenés
TR Ri\uJLu\. daverg, DITI-2100 I{ﬂ\.ulmh danreg, |960- 19
H-r--.uhm cinarg, 196119940 — R.-nul.m fnreg, 207121

4. dbra: A 2071-2100-as idbszak vdrhato évszakos csapadékeloszldsa dsszehasonlitva az
1961-1990 kozotti referenciaidészakkal (Bartholy ]. - Pongrdcz R. 2008)
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5. dbra: Budapest 2041-2070 kozotti varhaté éghajlatdval analdg teriiletek. A sététebb foltok
a pontosabb egyezést mutatjik. (Horvdth L. 2008)

6. dbra: Vadszéldvel befuttatott épiilethomlokzat Budapesten. Szigetel§ és biodiverzitds-novelé
hatdsa megkérdédjelezhetetlen (Fotd: Bede-Fazekas A. 2010)
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8. dbra: Beszivdrogtaté iiltetémedence kereszt- 9. dbra: Fiatal griiz aleppdéfenyd (Pinus

metszete (Terv: Csillag K. 2009) eldarica) a somogyvdmosi Krisna-volgyben.
A friss telepitésii botanikus kert igen sok
melegigényes fajjal biiszkélkedhet (Foto:
Bede-Fazekas A. 2010)



Fenntarthato kertészkedés
(permakultura)

AVAGY: LEHET-E VAROSBAN BIOKERTESZKEDNI?

Baji Béla'®

1. Mi az a permakultara?

Egy biogazdasagban, egy biokertben, de még a balkonldddban is 1étrejonnek hasznos
okologiai kapcsolatok termesztett névényeink, a termdfold, és a természetes fauna
tagjai kozott. Ezt igyeksziink is eldsegiteni: buvohelyet készitiink a siinnek, hasznos
rovaroknak, viragokat iltetiink a ragadozd- és parazita rovarok szamara, hogy a
beldliik gytjthet6 nektar és viragpor taplalja a zeng6legyeket, fiirkészdarazsakat,
fatyolkdkat.

A permakultiras gondolkodas annyival tobb ennél, hogy a gazdalkodas vala-
mennyi elemét (névényeket, allatokat, épitményeket, domborzatot, taj- és vizrajzi
adottsagokat) egységes 6koldgiai rendszerré szerkeszti 6ssze. Tehat az €10, és élet-
telen kornyezeti tényezdket, és a termeszteni, tenyészteni kivant fajok egytittesét
egységes Okoldgiai rendszerként szemléli. Ebben az egységes rendszerben egy
el6re megtervezett kapcsolathalozaton keresztiil az egyes elemek produktivitasa,
hasznalhat6saga javul. Ugyanakkor a raforditas (apolas, takarmany, gyoégyszerek,
elhelyezésre szolgalé épiiletek) mértéke csokken. A pontos definiciét Bill Mollisontdl
két helyrél idézem a ,,Permakulttra I7; illetve a ,,Permakultara I1” cim( kényvekbdl:

»A permakultira kifejezéssel egy integralt, folyamatosan, szukcessziven fejlodo,
az ember szamara hasznos novények és allatok 6kologiai kapcsolathaldzatan alapuld
rendszert neveztiink meg”(Mollison, 1977)

»A permakultira olyan mezégazdasagilag produktiv 6koszisztémaknak a tuda-
tos tervezése és kialakitasa, amelyek rendelkeznek a természetes okoszisztémak

[15] A szerzd kertészmérnok, hazank vezetd permakultira szakértdje.
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stabilitasaval, rugalmassagaval. Az embernek és természetes kdrnyezetének har-
monikus integracioja, mely biztositja szaimara az élelmet, energiat, lakast, valamint
egyéb anyagi és szellemi sziikségleteit”(Mollison, 1978)

A rendszernek része az ember is, tehat a permakultira egyben emberi él6he-
lyeket is teremt. Célja az is, hogy kozosségi kapcsolatokat alakitson ki emberek,
embercsoportok kozott. A piaci értékesitést nagyban eldsegiti, ha kialakulnak a
helyi kereskedelem kiilonféle formai. Ilyenek példaul a varoslakok, és a kozelben
€16 biogazdak kozott szervezddo zoldség eldfizetések, a ,,box-rendszer”, a termeldk-
fogyasztok szovetkezései, a szivesség bank, a helyi ,,etikus befektetéseket” szolgalo
pénziigyi szervezetek, stb. Mindezek tobb helyen megvaldsultak mar a vilagban,
az élovilag védelmét, szép természeti kornyezetet, pozitiv kdzosségi kapcsolatokat,
és a szitkségleteket egészséges, valtozatos mddon kielégité gazdasagi termelést
hozva létre.

2. A permakultira torténete dihéjban

A permakultira fogalmat az ausztral Bill Mollison fogalmazta meg. Ezzel a meg-
nevezéssel egy sajatos, f6leg ével6 ndvényekre alapozott mezdgazdalkodast akart
megjelolni, amely hosszu tavon fenntarthat6. Fontos eleme a talajmiivelés mini-
malizélasa is.

Bill Mollison egész életében a természetet jarvan jol megfigyelte az az 6koldgiai
életkozosségek miikodését. Ez vezette 6t arra, hogy ember szamara hasznos fajokbol
hasonléan miitkodé egységeket hozzunk létre, amelynek része maga az ember is.
Elképzelését a ,,Permakultira I-II” cimi{i miivében publikalta. Ezt kdvetéen tanfo-
lyamokat szervezett el6szor Ausztralidban, majd vilagszerte. Ennek nyoman virdgzo
gazdasagok, és kozosségek jottek 1étre. (vo. a The Global Gardener c. videofilm.)

Tanitvanyai koziil sokan tovabb vitték a stafétabotot, kéthetes tanfolyamo-
kon adva tovabb a permakultura 1ényegét. Ez a folyamat a mai napig tart, és a
permakultira vildgmozgalomma valt. Magyarorszagon a szintén Bill Mollison-
tanitvany, Lea Harrison tartott el6szor permakultira tanfolyamot, két részletben,
1991-ben, és 1993-ban. A tanfolyam résztvevdi az akkoriban ébredezé magyar-
orszagi okofalu mozgalom résztvevéi voltak. Magam 1987-ben alapitottam egy
kisérleti teriiletet Tapidszelén, az Agrobotanikai Intézet hatardban, azzal a céllal,
hogy kiprébéljam a permakultira elveinek hasznalhatdsagat a hazai mérsékeltovi
kontinentalis klimaban.

Az 6nallé hazai permakultira mozgalom jokora késéssel, csak 2006 nyaran
alakult meg. Ennek oka az volt, hogy a hasonl6 célu 6kofalu mozgalom mellett
nem éreztiik ennek korabban sziikségét. Az informalis Permakultira Szovetséget
néhany honapi szervezé munka utan 2006 nyaran , kialtottuk ki” a somogyvamosi
Krisna-volgyben az ott tartott nyari dkofalu taldlkozé alkalmaval.
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3. A permakultura, és a foldmiiveléstan magyar klasszikusai

A Kklasszikus f6lmuveléstan hazai szakemberei (Grabner Emil, Gonda Béla, Kallay
Kornél és sokan masok) kivétel nélkiil hangsulyozzak a talaj megfeleld eszkozokkel,
megfelel6 nedvességtartalom mellett valé muvelésének a fontossagat, a megfelel6
talajszerkezet (morzsalékossag), a talaj leveg6zottsége és a viztartalom megorzése
érdekében. Ez utdbbi elérésére javasoljak a gyakori, kapasoknal nyolc-tiznaponkénti
(1) sekély kapalast, kultivatorozast, akkor is, ha a talaj gyommentes, hogy a felszinre
vezetd kapillarisokat (természetes talajcsovecskéket) elromboljuk, igy megakada-
lyozva a talajfelszin parologtatasat. ,,Egy kapalas felér egy es6vel”- mondtak a régi
gazdak. Ugyanezért javasoljak, hogy az aratast minél hamarabb, lehetéleg a kasza
(kombdjn) utan haladva kovesse a tarlohantas.

Ezzel szemben a permakultira a talajmtvelés elhagyasara 6sztonoz. A ,mini-
mum tillage” (minimalis talajmiivelés) szdmos példajat publikaltak mar a vilagban,
de a legszélsGségesebb példait éppen a permakultiraban latjuk.

A Klasszikus talajmiivelés tankonyveiben, és a permakulturas kiadvanyokban
lathaté fotokon a muvelt teriilet latvanya egészen mds. A magyar kényvek régi
képein nyilegyenes sorok kozott jol latszik a tag sorkozokben a megmuvelt f6ld,
mig a permakultiras fotokon a teriiletet teljesen beboritja a novényzet, legtobbszor
két-harom faj vegyeskulturaja lathato, a sorkozoket befedi a névényzet, vagy kiilon-
b6z6 novényi maradvanyokkal vannak takarva, s6t, az un. erdékertben tobbszintes
polikulturdkat lathatunk.

1. kép. Az erdbkert zoldségfélék, gyiimolcsfdk, és rovaroknak nektdrforrdst, madaraknak
bogyodtermést nyjto cserjefélék tdrsitasa. Ily modon egy tobbszintes novénytdrsulds jon
létre, melynek dsszhozama nagyobb, mint az egyszintes monokultirdé. A viltoza-
tos fajosszetétel a faundban is nagyfokii viltozatossdgot eredményez. Egy ilyen 0koldgiai

rendszerben kevés gond van a kdrtevikkel.
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Tény, hogy a Karpat-medencében a termesztés egyik f6 limital6 tényezdje a viz,
és a klimavaltozas miatt varhatéan még inkabb azza valik. A permakultaraban
bemutatott tobbszintes rendszerek nalunk csak 6nt6zés mellett valosithatok meg.
Ugyanez a helyzet a Fukuoka vegyeskulturas, masodvetéses gabonatermesztési
rendszerével is. Ontozés lehetdségének hidnyéban a permakultura éltal javasolt
talajtakaras, mulcsozas helyettesiti a gyakori talajmtvelést. A takaréanyag meg-
akadalyozza a talajfelszin parolgasat a beldle €16, alatta elszaporodé talajéllények
pedig megteremtik a morzsalékos-levegds talajszerkezetet. Ahogy mondani szok-
tam: helyettem a gilisztak dsnak. A talajfelszinre bdségesen kijuttatott novényi
maradvanyokat a talajlaké él6lények elhasznaljak, humussza alakitjak, mikézben
a novényi maradvanyokban tarol6dé kémiai energiat mozgasukkal tobbek kozott
a talaj ,muvelésére” forditjak.

A talajmiivelési tartamkisérletekben ugyanakkor mar a XIX. — XX. szazadban
megallapitottak, hogy az intenziven mivelt talaj humusztartalma évtizedek alatt
csokken. A talajba juttatott levegd (oxigén) hatasara ugyanis a humusz gyorsabban
oxidalodik. Ezt csak rendszeres, nagyadagu istallotragyazassal lehet ellensulyozni.
Ujabb eredmények szerint a talajba juttatott oxigén megbontja a talajban a levegés-
levegétlen viszonyok egyensulyat, ami kedvez a talajlaké kérokozoknak (Fusarium,
Verticillium, Pythium).

Meg kell emliteniink azt is, a permakultuira feltételei kozott az 6ntozés joval
szélesebb korben, valtozatosabb médon alkalmazhaté, mint a hagyomanyos szan-
tofoldi termesztésben. A tisztitott szennyviz hasznalata, az esévizgytjtés valtozatos
modszerei, sajatos technikak alkalmazasa teszi ezt lehetévé, kiilondsen a lakohaz
koriili intenzivebb részeken.

Megemlithet6 az is, hogy a permakultura a lehetd legnagyobb mértékben a
fas vegetaciora alapozza az élelmiszer, és a takarmanytermelést. Marpedig a fak,
kiilonosen a szarazsagtiiré fajok mélyebbre tudjak ereszteni gyokereiket és olyan
talajrétegek vizkészletét aknazzak ki, amelyeket a lagyszaru névények nem érnek
el. Egy jo példaként emlithetném a lepényfat (gledicsiat), amelynek télen lehull6
terméseit a kér6dzo allatok szedik fel, mig a kihullé6 magvakat a tytikok haszno-
sitjak. Azonban a babhoz hasonld izti magvai megfelel6 el6készités utan emberi
fogyasztasra is alkalmasak. Termésének belsejében 1év6 édeskés krémszert anyagot
a falusi gyerekek szivesen nyalogattak (,,szentjanoskenyér”).

Hasonlé tulajdonsagokkal rendelkezik az ostorfa, amelynek agait az allatok szi-
vesen legelik, 6sszel-télen megtaldlhatd barnas bogyotermése fontos madareleség,
de szintén szivesen eszegetik a gyerekek is.
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2. kép. A lepényfa (gledicsia) terméseivel, magjaival takarmdnyt ad

4. Permakultara a hagyomanyos magyar népi gazdalkodasban

Néprajzos-torténész szakemberek az elmult évezred népi gazdalkodasat kutatva
a Karpat-medencében tobb gazdalkodasi teriileten, olyan mddszereket irtak le,
amelyek a permakultira szemléletét hordozzak. Napjainkban ezek koziil talan
Andrasfalvy Bertalan és Bereczky Maté munkai a legismertebbek. Harom teriiletet
emelnék ki, és ismertetnék roviden. Az egymast részben atfedo teriiletek a kovet-
kezdk: A kozépkori rét-legeld és erd6gazdalkodas, az artéri fokgazdalkodas, mely
széles korben elterjedt volt az Arpad-korban, és a gyiimolcsészet.

A kozépkorban a legel6ket, és az erdéket a falu népe kozosen hasznalta.
Mindkettében legeltettek, és gytimolcsoket termesztettek. Az erdé ligetes jellegt,
ritkas volt. A gylimolcsoltasra alkalmas vad alanycsemeték kifejlodését gy segitet-
ték, hogy a pasztor egy-egy teriiletet tiiskés agakkal korbekeritett, hogy az allatok
ne férjenek hozza. A par év alatt magatol becserjésedd teriileten korbetisztitottak
a vadkorte, vadalma, szilva, galagonya csemetéket, amikor mar eléggé megnéttek
ahhoz, hogy az allatok ne kdrositsak. Ezutan jott az ,,oltogaté ember” aki beoltotta
Oket nemes fajtakkal. A gyliimolcsot a falu kozosen hasznositotta. Bar Maria Terézia
reformintézkedései, amelyek az exportra torténé gabonatermelést 6szt6nozték,
beszlikitették ennek a gazdalkodasnak a lehetdségeit, maradvanyaiként a legel6kon
a ,hagyasfak” még a XX. szazadban is lathatdéak voltak.

Az artéri fokgazdalkodas emlékeit olyan telepiilésnevek 6rzik, amelyekben a
fok szdtag szerepel. A fokok olyan, nagyobb folydkbdl kivezetd csatornak voltak,
amelyek a foly6 vizét dradaskor holtdgakba, mély fekvésii tertiletekre vezették. A
régészeti asatasok kimutattak, hogy helyenként az ilyen fokok szantéfoldi onto-
zésre hasznalt csatornarendszert taplaltak. Mashol az arterek magasabb teriileteire
gytimolcsfakat telepitettek.
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A fokgazdalkodas masik teriilete a halgazdasag volt. Az arvizekkel a halak
felusztak a holtagakba, tarozokba, és ott leivtak. A folyé apadasakor a nagy halak
fennakadtak a kifolyonal elhelyezett rekesztékeken, mig az ivadék, atférvén a fizfafo-
nat résein, a visszahizodo vizzel leuszott a folydba. Napjainkban egy civil szervezet
a Bodrog torkolatvidékén kisérleteket folytat a fokgazdalkodds rekonstruédlasara.

Gytimolcsészet. A népi hagyomanyokon alapszik a gytimolcsfak napjaink gya-
korlatatdl gyokeresen eltérd, természetszerii telepitése és gondozasa is, amelyet
miveldi gytimolcsészetnek neveztek el. Lantos Tamas ,,Gylimoélcsészet a Drava
mentén” cimd konyvében ismerteti a gyiimolcsfak természetszer(i kezelésének
alapelveit, 6kologiai, gazdasagi, tarsadalmi-szocialis elényeit. O maga mintegy
tizenot éve kezeli igy gylimolcsosét.

A gytimolcsészet jellemz6i: Vegyes telepités, kiilonb6z6 koru gytimolcsfak,
erdei fak, (tolgy, koris és egyéb hasznos fak) szalankénti meghagyasa a gyiimol-
csosben, nagyméretii gyiimolcstak, a lehetd legkevesebb beavatkozas a fak életébe.
Gyakorlatilag csak a koronaalakité metszést, és az idds fak ifjitdsat gyakoroljak.
Nagy jelentGséget tulajdonitanak a régi, kivesz6ben 1év6 fajtak kiilonféle haszna-
latanak, a genetikai sokféleség megdrzésének. A ritkasan, szabalytalan elrende-
zésben all6 kiilonbo6z6 koru fak kozeit kaszaljak, arra kivalasztott helyeken pedig
kaszalékkal a fiivet lefojtva zoldséges parcellakat alakitanak ki. A gylimolcsot, de
még a kivagott fak anyagat is sokoldaltian hasznositjak (fafaragas, tiizel6). Lantos
Tamas szerint a gyiimolcsészet Drava menti elterjedésével vissza lehetne allitani
az Ormansag népességmegtarto erejét, megélhetést biztositani a helyben maradt,
lecsuszott rétegeknek. A Palocsai Egyesiilet nevii civil szervezet a gyiimolcsészet,
és a régi gyiimolcsfajtak elterjesztését tlizte ki céljaul.

A 3. képen lathatjuk Lantos Tamds Markécon mifvelt gytimolcsosét
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5. A permakultira kozvetlen el6zményei a vilag agrargazdasagaban

A permakultura megalkotojat, Bill Mollisont megeldzve, vagy vele parhuzamo-
san tobb szakember is akadt, aki felismervén a konvencionalis gazdalkodas alapvet6
problémait, sikeres utkeresé munkaba fogott. Mollison a ,,Permakultura I-II” cimi
konyvében ismerteti a korabbi rokon elvii gazdalkodasi rendszereket, eredményeiket
tovabbfejlesztve belefoglalja sajat konyvébe. Elsdsorban két életmiire tamaszkodik:

Egyrészt Ken Yeomans munkdjara, amely a XX. szazad elején az egyenldtlen
csapadékeloszlas okozta problémakra (a hirtelen lezidulé nagy zaporok okozta
erdzids problémakra, illetve a hosszu csapadékszegény idészakok miatt fellépo
aszalyos periddusokra) keresett megoldast Ausztralia hegy- és dombvidékein.

A masik forrds a japan Maszanobu Fukuoka vegyeskulturas, el6- és masod-
veteményes, fakkal kombinalt, talajmivelés nélkiili gabonatermesztési rendszere
volt, melyet az ,,Egy szalmaszal forradalom’, és a ,Természetes gazdalkodas” cimii
miveiben publikalt.

Yeomans vizgazdalkoddsi rendszere

Mivel az egyenlétlen csapadékeloszlas nélunk is okoz karokat, esetenként kataszt-
rofakat, és a globalis klimavaltozas miatt ezek a problémak varhatéan fokozodni
fognak, Yeomans csapadékviz gytjtésre, tarozasra alapozott vizgazdalkodasi rend-
szere kiilonosképpen figyelemre érdemes, amelyet a ,,Vizet minden gazdasagnak!”
cimi konyvében dolgozott ki.'¢

Modszere a lejton lefoly6 viz felfogasat és tarolasat célozza meg, elsésorban
egyfajta specidlis talajmtvelés révén a talajban, masodsorban, ha a talaj felvevo
képessége igy sem lenne elég, akkor gytijtécsatornak révén, a domb oldalan elhe-
lyezett tarozoérendszerben.

A Yeomans-féle talajmivelés alkalmazasaval az 6sszetomorodott, erodalt talajok
teljavithatok. Mollison ezt annyiban fejleszti tovabb, hogy 6tleteket ad, miként lehet
alatti rejtekhelyek ikrazo, ivadéknevel6 fészkek halak és rakok szamadra. Ezeket a
tarozdkat nemcsak arasztasos ontdzésre, hanem egyéb ontdzési modokra is lehet
hasznalni: gravitacios, szivarogtatd 6ntozés, hasznalati viz, majd a tisztitott sziirke
viz hasznalata a hazhoz kozeli zoldségesben, erdékertben."”

[16] V.0o. www.keyline.com.au

[17] Megemlitem még, hogy Mollison tobb 6tletes csapadékviz, s6t harmatgytjtési, és
tarozasi Otletet is leir sziklas hegyoldalakra, félsivatagi id6szakos vizfolyasokra, egyéb
félsivatagi viszonyokra a ,,Permakultira I c. konyvében.
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A Fukuoka-féle gabonatermesztési rendszer

Maszanobu Fukuokat, frissen végzett novényvéd6 mérnokként nem sokkal a maso-
dik vilaghaboru utan az kezdte foglalkoztatni, hogy miért fert6zi el egy rozsada-
gomba a japan fenydiiltetvényeket? Miért kell egyre tobbet permetezni ellene, ha
nem akarjak, hogy az erd6k kipusztuljanak? Arra gondolt, hogy ennek elsésorban
a monokultura lehet az oka. Az arrafelé alaptdplaléknak szamitd rizs ugyancsak
sok permetezést igényelt egy gombabetegség miatt.

Ezek a megfigyelések arra a gondolatra vezették 6t, hogy a rizst mas névényekkel
elegyesen illetve valtogatva termessze. Mintegy huisz év alatt dolgozta ki rendszerét
Japan egyik déli, szubtropusi, nedves klimaju szigetén. Az év soran 6szi buza, és
rizs valtogatja egymast az allanddan jelenlévo fehér here koztes mellett.

Sepp Holzer alpesi tiindérkerje
Sepp Holzer Ausztridban kezdte miikodését az 1960- as években az Alpok egyik
déli lejt6jén. Csaladi farmjuk mintegy 1500 m-es tengerszint feletti magassagban
helyezkedett el. Ebben a magassagban kevés féle novényt lehetett megtermelni.
Csapadék ugyan van bdven, de a viz nagy része lefolyik a lejt6kon, néhol még a
fenyvesekben is erdziot okozva. Gyermekkori megfigyelései alapjan egy masfajta
gazdalkodés lehet8sége kezdett megfogalmazddni benne.'® Eszrevette példaul, hogy
egy-egy napsiitotte ko kornyékén a névények hamarabb kifejlédnek. Mint Mollison,
6 is rajott arra, hogy a szamunkra hasznos elemek kozott mindannyiunk szamara
hasznos kapcsolatok sokasagat lehet l1étrehozni.
Sepp Holzer farmjanak {6 sajatossagai a kovetkezok:
o Alejtt teraszirozza, és a géppel végzett foldmunkak soran szerves anyagot
forgat be, elsdsorban gy, hogy az ott novo erdét, cserjést agastul-gyokerestiil
a teraszok talajdba temeti. A teraszok kozotti rézstikon az erdd érintetleniil
marad. A teraszokra gyiimoélcsfakat, mozaikszert kis parcellakon tudatosan
megtervezett novénytarsitasokat telepit (pl.: rozs-endivia, z6ldségfajok —
nektaradé novények - gylimolesfak). A haziallatok koziil a sertést emeli
ki, mint a talajt felturd, vetéseket el6készit6, hullott gyiimolcsot 6sszeszedd,
nedves dagonyazohelyeket kialakité haziallatot.
«  Ateraszokon mélyedéseket kialakitva tavak rendszerét hozza létre. Szamol
a vizfelilletek mikroklima-alakité hatasaval. A tavakat a lejtén lefolyo csa-
padékviz taplalja, amelyet csatornak segitségével gytjt 6ssze. A nagy szint-
kiilonbségek miatt fellépo vizenergiat is hasznositja, a tavakban pedig halat
tenyészt.
« Hangsulyt fektet arra, hogy a délies lejté meleg mikroklimajat bizonyos

[18] V.6. www.krameterhuf.at Farming with Nature-Permaculture with Sepp Holzer:
www.youtube.com
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helyekre fokuszalja, melegité hatasit felfokozza. Igy lehetévé vélik szdméra,
hogy olyan zoldségtéléket is tudjon termelni, amelyek egyébként nem fej-
l6dnének megfeleléen a magashegyi klimaban, mint példaul a tokfélék.
Kiemelt jelentdséget tulajdonit a napsiitotte kodveknek, amelyek egyfajta
fat6eszkozként szolgalnak a tavak és a melegigényes névények szamara.

« A noévények tarsitasaban a természetet igyekszik utdnozni. Killonféle zold-
ségfélék magvait 0sszekeverve és szorva veti el. A kikelt allomanyokat a
lehetd legkevésbé bolygatja. Arra torekszik, hogy a vegyes allomanyok fajai a
talajt eltér6 modon hasznositsak, ezért példaul sekélyen és mélyen gyokerezd
fajokat tarsit egymassal. Masutt olyanokat, amelyek eltér6 id6szakban érik el
a kifejlett allapotukat. Az igy 1étrehozott gazdasag amellett, hogy produktiv,
természethi esztétikajaval, valtozatos novényzetével, domborzataval, és
tereptargyaival pihenést is nyujt.

6. Szemelvények a permakultura tanitasabol

Most képzeljiik el, hogy belépiink egy permakultira tanfolyam kell6s kozepébe. A
permakultura etikaja, a f6bb 6koldgiai torvényszertiségek elhangzottak mar, most
éppen a tervezés gyakorlati lépéseit ismerteti az oktato...

Az elemek megfeleltetése, a tarsithatésdg vizsgdlata

Szamba vessziik, hogy milyen elemekbdl (1étesitményekbdl, épiiletekbdl, novény- és
allatfajokbol) szeretnénk felépiteni a gazdasagunkat. Végiggondoljuk, hogy mely
elemnek milyen sziikségletei, hozamai, melléktermékei, mikroklimatikus hatésai
vannak. Ezek utan csoportositjuk 6ket aszerint, hogy melyek azok, amelyek egy-
mast ,,kiszolgaljak’, egymas melléktermékeit elfogyasztjak, egymast megvédik, vagy
elény6s mikroklimatikus hatdssal vannak egymasra.

Ily médon egy csoportba keriilnek példaul a gyiimolcsos, baromfiak, madar-
eleséget termé bokrok, fiivek. Egy masik csoportot képez a napsugar t6, a kut, a
lakohaz és a zoldséges. A t6bol vagy kiatbdl konnyen tudjuk ontdzni a zoldségest.
Ha szeretnénk iiveghazat, télikertet, azt a hdz déli oldaldra, a napsugar t6, és a haz
kozé tegytik. Az tiveghaz napos idében hozzdjarul a haz fiitéséhez, amelyet a nap-
sugar torol visszaver6d6 napfény felerdsit. Az tiveghdzat nyarra lombhullaté faval,
vagy kuszonovénnyel arnyékoljuk.

Az almozott tyakudvart a zoldséges és a gylimolcsos hatarara célszer(i tenni,
egy-egy atjardval a gylimolcsos és a zoldséges felé. A gyiimolcsos felé egész évben
kiengedhetjiik 6ket, a zoldséges felé kés6 6sztdl kora tavaszig, ha nincsen zoldség
a kertben, vagy vandoroltathat6 ketrec, a ,,csirketraktor” korldtozasaval.
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»Kulcslyuk kert”

Neve talan onnan szarmazik, hogy ugy van megalkotva, hogy az ember minden részébe
az utrol elér a kezével is, ugy tud tigykodni benne, mint a kulcs a zarban. Az alaprajz
két koncentrikus kérbél, és a belsé korbél a kiilsé felé sugariranyban kinylé jaréfelii-
letekbdl all, melyek a végiikon szintén korkordsen kiszélesednek.

A kiils6 kor hatarolja a veteményest, melyet gyomfojtd novényekbdl (nadalytd, ribiszke
sovény, kerti jukka stb.) képeznek ki, hogy megakadalyozzak a gyomok terjedését a
kor kozéppontja felé. Magat a veteményest a kiils6 és belsé kor, illetve a bejard ut, és
az elérést szolgald bejardk hataroljak. A sorok a sugariranyu beoblosodések és korivek
vonalait kovetik.

A jardfeliilethez kozel esé sorokban helyezziik el a tobb gondoskodast igényld, ala-
csonyabb veteményeket (hdnapos retek, sargarépa, hagyma, petrezselyem), a tavo-
labbiakba keriilnek a magasabbak (paradicsom, karalabé, burgonya). A belsé kor
kozepébe kis tavat épithetiink, a benne szaporod¢ szitakoték, békak segithetnek a
novényvédelemben.

Zoéndk, és szektorok
Eddig beszéltiink a mintazatokrdl, mikroklimatikus hatasokrdl a gazdasag elemei
kozott 1étrehozhatd kapcsolatokrol, azok tarsithatdsagarol. A zona és szektoranalizis
foglalja egységes keretbe mindezeket a szempontokat.

A permakulturas gazdalkodas kdzpontja, szive a lakohdz, ennek kornyezetében
tartézkodunk a legtobbet. Ebbdl indul ki a gazdasag zonakra osztasa, a lakéhaztol
vald tavolsag fiiggvényében.

Az 1. zona ennek megfelel6en a haz kozvetlen kornyezete. A haziasszony kisza-
ladhat az ebédhez egy kis salataért, sargarépaért, petrezselyemzoldért, zoldségért
a bejaratnal elhelyezett intenziv z6ldségagyashoz, dombosagyhoz. Ide tessziik a
gyogy- és aromandvényeket ,,csokorba kot gyogynovényspiralt, télen az iiveg-
hazban, edényben teleltetett rozmaringfacskat, egyéb nem télallg, edényben nevelt
novényeinket. Mivel naponta tobbszor is latjuk, hamar észrevessziik, ha valami ten-
nival6 akad legféltettebb kedvenceink koriil. A keleti, és az északi oldalra drnyékado
tak, pergola keriiljon, ahova a forré napokon kiiilhetiink htislni. A délnyugatira
a leginkabb melegigényes novények, mint a szélélugas, — ahol kitelel - a fiige,
korainak szant paradicsom.
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Gyogynovényspiral

A gyo6gy- és fliszernovények helye. Vazat egy spiral formaju, kozepe felé emelked6 fal
alkotja, amelyet folddel toltiink fel. A kozepén 1évé magasabb részekre szarazsagtiiré
fajokat tlltetiink, mint a levendula, izsop, orvosi zsdlya, az als6 részbe telepitjiik a viz-
igényesebbeket (mentafélék, zeller, lestyan).

A 4. kép Gyorgyi Nagyi kertjében késziilt, Balmaziijvdrosban.
A gyégynovényspirdl helye a konyhalépcsénél van

A 2. zondba keriilnek a tomeget ad6 zoldségnovények, azaz a krumpli, a téli tarolasra
szant zoldségek, az almozott baromfiudvar, — ha vannak - méhkaptarak, a malnas,
egyéb bogydsgylimolcstiek, egy-egy kistermet(i gytimolcsfa, intenziv gabona, és
étkezési hiivelyesnovény parcella (csicseriborso, szegletes lednek, szo6ja, 16bab).

A 3. zondban van a gytimoélcsos, bogyos gyiimolcesti, és maghozo bokrokkal,
fiivekkel, vadon €16 gyogynovényekkel, vadviragokkal. Ide egész évben kiengedhet-
jik a tyukot, gyongyost, kacsakat. Ez lehet pl. a napsugar t6 hazzal szemben 1év6
oldala, amit igy a kacsak birtokba vehetnek. A haz fel6li parton elég egy kb. 40 cm
magas, kozel fiiggéleges partszakaszt kiépiteni, hogy a kacsdk ne johessenek ki a
hazhoz és a zoldségesbe. A 3-as zénaba bizonyos idészakokban beengedhetjiik a
juhot, sertést, akik lelegelik a fiivet, illetve Osszeszedik a lehullott gyiimoélcsot, a
kartevé gytimolcsmolyok larvaival egyfitt. Elegyitsiink a gytimolcsfak kozé néhany

1o

lepényfat, husos- és veresgytirti somot, soskaborbolyét, keskenylevelt eziistfat is.
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A 4. zondba keriilnek a nagytestii legelész6 allatok, szarvasmarha, szamar, 16, -
ha tartunk - akkor kecske (ez utobbitol a fakat nagyon kell védeni). Ide tessziik a
takarmanyfakat (szilfélék, kecskerago, vadgyiimolcsok, nedves helyen flizfélék) is,
melyek agait az allatok legelik, illetve ha nem érik el, levaghatjuk nekik. A lepényfa
és vasfa hiivelyeit télen, kora tavasszal potyogtatja az allatok labai elé, amikor nalunk
csak széna van. A tolgyfajok makktermése szintén takarmany, féleg a sertéseknek.
A kecskék télen a fakrol levagott agakat is szivesen fogyasztjak, riigyeiket, kérgiiket
leragjak. Az ilyen levagott, lelegelt agakat kiszaritva tiizelének hasznalhatjuk. Az
istallot a 3. és 4. zona hatarara épitjiik.

Az 5. zona az ember altal nem haborgatott rész. Még kisebb kertekben is meg-
hagyhatunk a teriilet sarkaiban, félreesd részein egy-egy stirti bozétost, ahol a mada-
rak zavartalanul fészkelhetnek. Az 5-6s zonaba csak megfigyelés céljabol megyiink.

A szektoranalizis sordn azt vizsgaljuk meg, hogy az éghajlatnak, domborzat-
nak, égtaji kitettségnek megfeleléen milyen iranybol érkeznek hozzank a kedvezd
és kedvezotlen energidk, vagy egyéb hatasok. Az elemek csoportjainak megteleld
elhelyezésével hogyan tudjuk ezeket kihasznalni, elterelni, csatornazni.

Nalunk a klimatikus viszonyok leegyszersitik a dolgunkat, azzal, hogy két ellen-
tétes hatds domindl és Magyarorszagon ezek a legtobb helyen nagyjabdl ellentétes
iranybdl érkeznek. Minden, ami meleg, a sz¢él is, a napsugarzas is délies iranybdl
jon, mig a hideg és egyuttal a legersebb szelek is északnyugatrol. (Csak hogy meg-
mutassam, hogy lehetséges ennél dsszetettebb helyzet is, pl. Anglidban a legpusz-
titobb szelek délnyugat feldl fujnak, de ezek ennek ellenére melegek. Ugyanakkor
a fagyokat ott is az észak-északkeleti szelek hozzak, tigy, mint nalunk.)

Tehat els6 kozelitésben két szektorunk van, egy déli ,,nap” vagy ,,meleg” szektor
és egy »hideg’, egyuttal ,,szél” szektor. Némi megfontolast igényel azonban, hogy
a kanikulai napok forré délutanjain az arnyékolt délkeleti oldal majdnem olyan
hlivés, mint az északi, mig a délutani maximum hémérsékletek a délnyugatra nézé
részeken a legmagasabbak. Ezért iltetjiik ide a legmelegigényesebb novényeket az 1.
z6énaban, amint ott mar emlitettiik. Kanikulai napokon gyakran faj délies iranybdl
a szaraz, forrd szél. Hatasat mérsékelni lehet egy sz6l6lugassal, alacsonyabb lomb-
hullaté faval, ami egyuttal a tizé naptol is véd. Szélvédd savok azonban féleg az
északi oldalra kellenek, a kellemetlen, karokat okozd északias szelek ellen. A haz
északi oldalara kell6 tavolsagra iiltetett erdd, gyiimolcsfasav arnyékaval egy hiis616
zugot alakit ki, f6leg ha még egy pergolaval is kombindljuk. Az északi oldalon a
mongol kivi (Actinidia arguta) a legalkalmasabb és leghasznosabb arnyékado,
egyben gytimoélcstermd kuszonovény.

A tliz hazankban szandékos gyujtogatasbdl, vagy gondatlansagbdl eredéen
barmely iranybdl johet, ezért az ausztralokkal ellentétben nem tudunk kijel6lni
egy meghatarozott tlizszektort. Stirtibben lakott helyen jelentkezhetnek egyéb karos
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hatasok szag, zaj, kellemetlen latvany. Falun leggyakoribb a szomszéd disznéjanak
a szaga, ezt azonban egy sovénnyel legfeljebb csak mérsékelni lehet.

7. Varosi permakultira

Az elmult évtizedekben Magyarorszagon azok, akik természetszer(ibb életre vagy-
tak, szinte kivétel nélkiil valahol a varosoktol tavol, tanyasi életkoriilmények kozott
képzelték ezt megvaldsithatonak. Csupdn az utébbi évben kezdédtek Budapesten
olyan probélkozasok, hogy ott, helyben a lakasuk koérnyékén hozzak létre vala-
miféle élelmiszertermelés, és emberléptékl kozosségi 1ét feltételeit. Kiilfoldon,
Anglidban, Svédorszagban, Ausztralidban mar évtizedek dta léteznek ilyesféle varosi
kezdeményezések.

Budapesten az elmult években tobb kezdeményezés indult, illetve van folya-
matban. Vargha Sara megalkotta a www.varosipermakultura.hu cimi honlapot.
K6blos David baratom, aki az USA-ban, Mexikoban dnkénteskedtett permakulturas
gazdasagokban, hazatérvén létrehozott egy ,.varosi sejtet”. 2011 6szén egyiitt tartot-
tunk egy varosi permakultira tanfolyamot. Budapesten tobb kozosségi kert 1étestilt,
amelyeknek célja zoldségtermelés a kozOsség tagjai szamara. A www.kozoskertek.hu

ciml weboldalon nézhetiink utana tevékenységiiknek.

Tobben kérdezték télem, hogy, mekkora az a legkisebb teriilet, amelyen a
permakultarat muvelni lehet. Mollison utdin mondom: Akar egy panelhdzi erkély,
bérhazi folyoso, belsé udvar, st egy jo megvilagitottsagu szoba is elegendd. Szamos
publikaciot lehet olvasni ilyen kertekrdl az angol permakultira magazinban.

A dupla szarnyu ablak kozét be lehet polcozni, és snidlinget, salataféléket nevel-
hetiink cserépben. Az erkélyen, a novények kozott még néhany fiirjecskét is tartha-
tunk. Lapos tet6kon, jo vizszigetelés mellett kertet is létesithetiink, ahogyan példaul
diszkerteket épitettek a West End City Center, vagy a Millenaris tetején. Ugyanezt
mi is megtehetjiik, csak eheté novényeket iiltessiink.

Erdemes tudni, hogy a vdrosok tobbszorosen elénydsek a névénytermesztés
szamadra. A nagyvarosok ,hdszigeteket” képeznek, télen a fiités miatt, nyaron a
napsiitotte betonfeliiletek miatt, atlaghémérsékletiik tobb fokkal magasabb, mint
kornyezetiiké. Emiatt hosszabb a tenyésziddszak, tobb, és tobbféle novény terem
meg, hosszabb ideig élvezhetjiik példaul a paradicsomot sszel. Az épiiletek falai,
és egyéb kiemelkedd tereptargyak hokapacitasa miatt pedig sajatos mikroklima
zugok alakulnak ki, ahol példdul a téli minimum hémérsékletek enyhébbek. Néhany
emelet magassagban szintén kevésbé hiil le a levegé. Ezért megprébalkozhatunk
példaul olyan téli salatatélék termesztésével, amelyek egyébként csak enyhe telii
Nyugat-eurdpai orszagokban termeszthetdk télen (rukola, galambbegy-salata).
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Salatakert: ,,Szedd meg, és ujrahajt!”

Angol nyelvteriileten nagy hagyomanya van a kiilonféle, nyersen fogyasztott levélzold-
ségeknek. A kerti salata killonféle valtozatait (tépd- és kotozdsalata) mellett kiilonbozo
kaposztaféléket és mas keresztesviraguakat termelnek. Ezt tipikusan a ,,konyhalépcs¢”
mellé helyezik, vagyis ahova a haziasszony f6zés kozben is kiszaladhat szedni valamit.
Igaz, hogy nélunk a klima mind télen, mind nyaron alkalmatlanabb ilyen névények
tartasara, de azért tobb faj van, amely nalunk is hasznalhato lenne, bévitve levélzold-
ség valasztékunkat. A rukola (Eruca sativa) jol tliri a nyari meleget, 1égkori aszélyt.
Nyarvégi vetéssel egészen tél végéig szedhetd a Brassica juncea (1ényegében a kinai
kel rokonsagaba tartozd, csak fejet nem képezd levélzoldségek) melyek diszkrét torma
iziikkel gazdagitandk étrendiinket.

A varosi permakultira masik formdja, hogy hasznalaton kiviili dnkormanyzati
teriileteken, vagy egyéb foghijtelkeken kozosségi kerteket létesitenek. Egy texasi
lany, Suzannah mesélte nekem, hogy Austin varosaban van egy néhany szaz f6bol
allé kozosség, akik a varos szélén kozosen miivelnek egy farmot. Mashol a mun-
kahelyen létesitettek kozosségi kertet a dolgozoknak, akik a munkasziinetekben
apoljak a kertet, szedik a termést. Ausztraliaban egy bortonudvarban alakitottak
ki permakulturas kertet, amely testi-lelki feliidiilést jelentett a fogvatartottaknak.
Olyannyira, hogy tobbeknek életiik jora fordulasat eredményezte szabadulasuk utan.

Sokan vannak, akik tartanak a varosi levegd szennyezettségétdl. Vegyiik ezért

sorra, hogy milyen f6bb szennyezd anyagok vannak a varosi levegében:

« Kén-dioxid, nitrogén-oxidok: Ezek a novényt kiviilrél karositjak, a szove-
tekbe nem jutnak be.

o Szallé por, aromas szénhidrogének: Ezek ugyancsak a novény feliiletére
tapadnak, alapos mosassal eltavolithatéak.

«  Olom: szerencsére az autokdzlekedés ma mér szinte nem bocséjt ki lmot.
Foghij kertek talajaba régi festékekbdl (pl. minium) keveredhetett 6lom, vagy
mérgezd mennyiségben egyéb fém-oxidok. Ha van modunk ra, vizsgéltassuk
meg a talajt, egyébként emelt agydsokban, hasznalt vas, és mtianyaghorddk-
ban, mesterséges kozegben termessziink novényeket.

Uveghaz a tetén

Még G6don, gimnazista koromban sziileim tiveghazat épitettek a hazunk lapos tetejére.
Laddkban, mesterséges kozegben kb. huisz évig neveltiink ott tavasszal salatat, majd a
helyére iiltetve sargadinnyét, és paradicsomot. A huszonhét négyzetméteres iiveghaz-
ban - gondos apolas mellett — elegendé mennyiség termett harmunknak ezekbdl a
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terményekbdl. Volt olyan év, amikor még december elején is szedtiink paradicsomot.
Uveghézunkban az alébbi kdzeget sok éven 4t hasznaltuk:

o  Faforgaccsal almozott nyul tragyaja: 1 térfogatrész

»  Forgécs: 2-3 rész.
Ezeket az OsszetevOket nedvesitsiik be alaposan, és keverjiik jol 6ssze! Nyultragya
helyett géppel vagott fi kaszaléka is megfelel, kb. %4 térfogataranyban, ha médunk
van egy évig érlelni a keveréket. Hasznos, ha néhany marék erdei lombfoldet is adunk
hozza. Ha azonnal akarjuk haszndlni, akkor kébméterenként adjunk hozza kb. fél kil6
Mikramidot (nyomelemekkel dusitott nitrogén miitragya). Ha pedig nem akarunk
mutragyazni, akkor felhasznalas el6tt egy évig mindenképpen érleljiik. Ezt a kozeget
nem sziikséges cserélni, nalunk a paradicsom, a sdrgadinnye és salata hat évig termett
benne, leromlas és betegségek jelei nélkiil. Csak a tetejére kell egy-két évenként friss
kozeget szorni, mert a korhadds miatti térfogatcsokkenést muszaj pdtolni.
A hazteteji kertészkedésnek egyetlen hatranyat tapasztaltuk: A lapos teté katranyos
szigetelése bizony fokozatosan atazott, és az alatta levé szobaban levalt a vakolat a
mennyezetr6l. Tehat, mielStt nekikezdiink a tetén a kertészkedésnek, gondoskodnunk
kell a hasznalt épiiletrész szakszerti vizszigetelésérol!







Fenntarthato mezogazdasag

— KISKOZOSSEGI LEPTEKBEN

Barsi Attila"

Egy falukozosség 6koldgiai labnyomanak jelentds meghatarozoja, hogy miképpen
miiveli foldteriiletét, milyen tajgazdalkodasi-, mezGgazdasagi gyakorlatot folytat.
Néhany példaval szeretném megvilagitani az osszefiiggést. Minél kozelebbrél kell
a felhasznalasi helyre széllitani az arut, annal kisebb a fosszilis tizemanyagok és a
kozlekedés egyéb vonzatai altal a kornyezetre rétt teher. A biogazdalkodasi médsze-
rek nem terhelik a foldet és a felszini vizeket az élévilagra artalmas vegyszerekkel,
nem zsaroljak ki a talajt. Minél inkabb tdmaszkodik egy gazdasag a helyi forrasokra,
és minél inkabb ra van utalva sajat részegységeinek a termékeire, annal kevésbé
engedheti meg maganak példaul szemét keletkezését, illetve annal inkabb oda figyel
arra, hogy 6vja a talaj termdképességét, ivo- és ontdzdviz bazisanak tisztasagat.

A Krisna-volgyi mezdégazdasag alapelvei éppen ezért az 6kologikussag, a bio
termesztés és a rendszer-szemlélet.

Az élelmiszertermelés az Onellatas szempontjabdl is kulcsfontossagu. A
somogyvamosi Krisna-volgyben a legtobb alapvetd élelemndvényt mar ma is olyan
mennyiségben tudjuk termeszteni, ami biztonsagosan fedezi a kozosség sziikségle-
tét. Noha még nem zartuk ki teljes mértékben a traktorok hasznalatat, a termesz-
tésben és a feldolgozasban évrél évre egyre jelentGsebb szerepet kapnak az 6krok.
Segitenek nekiink péld4ul a talaj-el6készité munkalatokban, a vetésben, kaszalasban,
aratésban, széllitdsban. Uzembe helyeztiink egy ugynevezett jargdnyt, amit szintén
okorerével miikodtetiink. Segitségével a terményfeldolgozas tekintetében is nagyot
léptiink az Onellatas irdnydba.

[19] A szerz6 Krisna-tudatos lelki neve Radhakantha dasz. Végzettsége agrarmérnok,
Krisna-volgyben a mezdgazdasagi és épitészeti tevékenységek iranyitdja. A cikk eléadas-
kivonatként megjelent: Kun A. (szerk.) II. Fenntarthatésagi Konferencia. Az el6adasok
dsszefoglal6i. Oko-volgy Alapitvany, Somogyvamos, 2009. pp. 27-28.
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Krisna-volgyben a szantéfoldi termelés és a legel6gazdalkodas is mez6védo
fasorokkal koriilvett kismérett parcellakon folyik. Az extenziv mivelés, a moza-
ikosan kialakitott tajszerkezet segit abban, hogy valtozé klimatikus koriilmények
kozott is az onellatashoz sziikséges termésatlagokat tudjunk elérni. Ekozben kiilon
hangsulyt fektetiink arra, hogy a természetes élévildg szamara is biztositsuk a
sziikséges él6helyeket.

A mezdgazdalkodasban - csakigy, mint az élet egyéb teriiletein - ésszertien
igyeksziink kombinalni a hagyomanyos médszereket és a kérnyezetvédelmi szem-
pontbdl elfogadhaté modern technoldgiai vivmanyokat.

A fenntarthat6sag fontos feltétele, hogy a mez6gazdasag kiilonboz6 szegmensei
ne elszigetelten miikddjenek. Példaul a tehenészetiinkben keletkezd tragyat és szal-
mastragyat atveszi a kertészet, a tejet pedig a kozdsségi konyha. A konyhan kelet-
kez6 szerves hulladék komposzt formadjaban keriil vissza a kertészetbe, a foldekre.

Utoljara, de egyaltalan nem utolsé sorban, a kozosség mezdgazdalkodasanak
okoldgiai labnyomat illetden rendkiviil fontos, hogy milyen tipusu élelmiszereket
fogyasztunk. A husmentes taplalkozas kornyezetkimélé hatasa ma mar a tudomany
altal is széles korben elfogadott. A kutatasi eredmények szerint masfél hektar szan-
tofold terményein csupan egyetlen hisfogyasztd tapanyagsziikséglete termelhetd
meg, mikozben az ugyanott termelt névényekbdl hat lakto-vegetaridnus élne meg.
A hustermelést, illetve az ezzel egyiitt jar6 szennyezést egyébként a globalis éghaj-
latvaltozas egyik f6 okanak tartjak.

Koérnyezetvédd korokben kozismert, hogy a lokalis alapokon nyugvo, helyi
felhasznalast szolgald, bio mddszereket alkalmazd, és szegmenseiben egyiittmu-
kodé, kisparcellas mezdgazdasag és mozaikos tajszerkezet jelentésen csokkenti a
Foldet terhel6 okologiai labnyomot. Ez a Krisna-volgyi kologiai labnyom kutatas
kapcsan is bizonyitast nyert. Nalunk a mindennapi gyakorlat természetes részeként
érvényesiilnek a fenntarthaté mezégazdalkodas alapelvei. Tapasztalatainkat minden
érdeklédovel szivesen megosztjuk!



Kertészkedés a somogyvamosi
Krisna-volgyben

Antal Balazs®

Jelen cikk témadja az a fenntarthato kertészkedés, melyet Krisna-volgyben a min-
dennapokban végziink, és a gyakorlatban is bemutatunk.

A kertészkedés kiilonlegesen dsszetett tevékenység, és ha az ember egyszer mar
elkezdte, nem érdemes félbehagyni - hiszen igy az egész munkank karba veszne.
A miiveletek egy szezonon beliil is egymasra épiilnek, és minden év el6késziti a
terepet a kovetkezonek. Eldrelatonak kell lenniink annak érdekében is, hogy évrél
évre biztositani tudjuk a feltételeket kertiink és novényeink szamara.

A kertészkedés — mint minden mas komplex tevékenység — koriiltekinté ter-
vezéssel kezdédik. Fontos tudnunk, hogy mit akarunk kihozni a kertiinkbdl, és
hogy mi magunk mire vagyunk képesek. Hogyha megfelel6 eredményre vagyunk,
akkor a kerttel napi szinten kell foglalkoznunk, de - amennyiben gondosan tortént
a tervezés — egyaltalan nem sokat. A tervezés fazisaban legalabb ezekre a kérdésekre
valaszt kell talalnunk: Mennyi zoldséget, és milyen zoldséget szeretnénk termelni?
Milyen mérett kert vagy teriilet all a rendelkezésiinkre? Mennyi idét tudunk id6-
rél-idore a kertiinkre szanni? Ezeket mind mérlegeljiik, és csak utdna fogjunk bele
a részletes tervezésbe.

Szerencsére, nekiink itt Krisna-vélgyben mar viszonylag konnyt dolgunk van,
hiszen létezik egy jol bevalt minta, amit évrél évre csak finomitanunk kell a tervezés
soran. Lényegében a most is miikodo rendszer alapjan dolgozunk lassan mar tiz éve.

Misodik lépésben, amikor mar tudjuk, hogy mennyi zoldségre van sziikségiink
és milyen nagy teriilet all a rendelkezésiinkre, akkor kiszdmolhatjuk a vetémag-
sziikségletet. Ehhez tobb kertészeti konyvben is talalunk segitséget tablazatok
formajaban. J6 esetben sajat vetdmagjainkbdl vetiink, de egyes fajtakat még mi is

[20] A szerz6 Krisna-tudatos lelki neve Balamddaka dasz. Krisna-volgy kertészetének
vezetdje
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kiilsé forrasbdl szerziink be. Krisna-volgyben harom éve foglalkozunk nagyobb
volumenti vetémagtermesztéssel. Célunk, hogy amit csak lehet, a sajat magokbol
tudjuk elvetni. A mashonnan beszerzett magok esetében is tigyeliink, hogy mind
megfeleljenek a fenntarthat6sag elveinek: nem vasarolunk génmodositott és hibrid
fajtakat. Csak tjravethetd és jol bevalt tajfajtdkat neveliink, szaporitunk. A fajtava-
laszték ugyancsak fontos, tobbek kozott azért, hogy minél nagyobb biztonsaggal
termeszthessiink széls6séges koriilmények kozott is. Mostanaban példaul a sza-
razsagra kell berendezkedniink, tehat olyan zoldségfajokat- és fajtakat keresiink,
amelyek birjak-elviselik a meleg, szaraz idészakokat. Természetesen ezt nem lehet
minden z6ldségfaj esetében elvarni, az 6ntdzés manapsag ezért is elengedhetetlen
a sikeres zoldségtermesztéshez.

A magvetést altalaban termeszt6 berendezésben kezdjiik a tél végén. Nalunk ez
egy fatiizelést, fekvokéményes kalyhaval ftit6tt mélyagy, mert 18-20 fokos hémér-
séklet alatt nem sok esély lenne a magvak sikeres csiraztatasara. A termesztéshez
hasznalt f6ldet a komposzttelepiinkrél hozzuk. A fiatal palantak rendkiviil igénye-
sek arra, hogy a kornyezeti hatasok, mint hémérséklet, nedvesség és paratartalom,
optimalisak legyenek. Kiilonleges figyelmet igényelnek, nem lehet Gket egyetlen
napra sem elhanyagolni. Marciusban mar szinte ,telthdzas” a paldantanevel6nk. A
konnyebb kezelés érdekében a vetéseket idoben elcsusztatjuk, hogy ne egyszerre
kelljen mindennel foglalkozni. Ha mér eléggé fejlettek a paldntak, ami aprilis koze-
pén van, akkor kiiiltetjitk 6ket a helyiikre. Ez példaul a kaposztafélék esetében
szabadfoldre torténik, mig a melegkedvel6 paprika és paradicsom esetében részben
tiveghazba vagy foliaba.

Miel6tt a palantak, vagy a helybevetett magvak a végleges helyiikre keriilné-
nek, a talajt megfelelden el6 kell késziteni szamukra. Ez jé esetben az el6z6 évben
megtorténik. Persze, lehet tavasszal is dsni vagy szantani, de az 6szi talajmunkanak
nagyobb hasznat vessziik. Ezek utdn mar csak az iiltetés van hatra.

A szantas el6tt, vagy a talajelmunkalas- rotalas megkezdése el6tt juttatjuk ki a
tragyat, illetve a komposztot. A komposztalassal egyiitt szoktunk istallétragyat is
érlelni, valamint vegyes zoldhulladékbol komposztot késziteni. A tragya mindig
jo hatasu a talajra, de gyakran nincs beldle elegendd, ezért olyan, meglévé alap-
anyagokbdl tudunk dolgozni, mint a konyhai szerves hulladékok, a flinyesedék és
a ndvényi szarmaradvanyok. Fontos azonban, hogy nem komposztdlunk gyomo-
kat, legalabbis olyanokat nem, amelyek mar magot érleltek, vagy esetleg gyokérrol
szaporodnak. A komposztaland6 anyagokat egymasra rétegezziik, kozéjiik vékony
rétegben kerti foldet tesziink, ezzel is segitve az érlel6dést. Amikor kész van egy
komposztprizmank, letakarjuk szénaval vagy szalmaval. Ezeket az anyagokat a
komposzthalom alapjaként is hasznaljuk, hogy ne kozvetleniil a foldre tegyiik a
nyersanyagokat, igy az értékes anyagokat megérizhetjitk. Ha megfelelden kezeltiik
a komposztot, akkor két év alatt megfelel6 mindségti palantanevel6 foldet kapunk.
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Ebbdl a f61dbdl jol fejlett és erds palantakat neveliink, amelyeket mar biztonsaggal
kiiiltethetiink a helyiikre.

A biokertészkedés egyik kulcsmozzanata a gyomszabalyozas. Ez talan a legtobb
idét igénybe vevo folyamat. A gyomlaldsra, kapalasra forditott id6 csokkentése
érdekében haszndlunk talajtakaré anyagokat, ugynevezett mulcsot. Ez legtobb
esetben fliszéna vagy szalma. Mindketté megfelel mulcsnak. Ennek a mtiveletnek
a masik eldnye, hogy kevesebb nedvesség parolog el a talajbdl, igy szaraz idében
csokkenthetjiik az 6nt6z6viz mennyiségét. Ez is nagy koltségmegtakaritast jelent
a megsporolt munkaidd mellett. A mulcsozott agyasok termésének mennyisége és
mindsége is javul, killondsen igaz ez a mostanaban tapasztalhaté aszalyos idoben.
Tehat amelyik novénykultara talajat csak lehet, mihamarabb letakarjuk. Féleg a
hosszu tenyészideju zoldségek, példaul a tokfélék mulcsozasa ad jo eredményt, de
érdemes a rovidebb tenyészidejii kultarakat is takarni.

A novényeink folyamatosan ki vannak téve a kartevék tdmadasainak, elleniik
a biokertésznek is védekeznie kell. Célunk a novényeket és a kornyezetet kimélo
modszerek alkalmazasa, ezért a megel6zésre helyezziik a hangsulyt. Ehhez folya-
matos nyomonkdvetésre, a kertész allando jelenlétére van sziikség. Ha kartételt
tapasztalunk, akkor sem nyulunk azonnal a ,,z61d” permetszereinkhez, hanem - a
stlyossag mértékétdl fiiggéen - elobb mechanikai védekezéssel probalkozunk. Ez azt
jelenti, hogy ha példaul a paradicsomon levéltetvek és liszteskék (iiveghdzi molytet-
vek) vannak, akkor a fert6zott részeket levagjuk, és varunk, hogy megismétlédik-e
a kartétel. Tobb éves tapasztalatunk, hogy ha kivarunk a permetezéssel, akkor a
novény maga is ellendllobba valik, illetve megjelennek a katicak és mas természetes
ellenségek is, akik megeszik a tetveket. Ha azonnal permeteziink (még akkor is, ha
bio-szerekrdl van sz6), akkor a hasznos éllatokat is elriasztjuk.

A kartevéknél nehezebben kezelhetdk a betegségek. Baktériumos és virusos
betegségek egyarant el6 szoktak fordulni. Sajnos ez minden évben igy van, de
ha novényeink megfelel egészségi allapotban vannak, vagyis jol vannak tartva:
mindségi a komposzt, megteleld6 mennyiségii az 6nt6z6viz, megteleld a légmozgas
és homeérséklet, tisztasag van a kertben, akkor kisebb esélye van a betegségeknek.
Ha pedig minden kotél szakad, és jelentds kartétel veszélye all fenn, akkor enyhe
réztartalmu készitményekkel dvjuk meg névényeinket a tovabbi fertézésektol.

Ha minden megfelel® {itemben tortént, akkor mar csak be kell takaritanunk a
termést. Ez is érzékeny része a termelésnek, hiszen megfelelé modszerek, hozzaér-
tés hidnyaban bizonyos z6ldségek betakaritdskor megsériilhetnek és emiatt tarolas
soran hamar tonkremennek. Figyelni kell a szedés idépontjanak a megvalasztasara
is, hogy mindig a legjobb mindéségti termést kapjuk. Ez kiilonosen a téli betarolasra
keriil6 zoldségeknél fontos, mert a nyirkos és fagyos napok befolyasoljak a termé-
stink mindségét. A tarolas helyszine is nagyon fontos tényez6: ahova a zoldségeinket
egész télre be szeretnénk tarolni, ott mindig tisztasagnak és rendnek kell lennie.
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Krisna-volgyben egy haromhajos téglapince késziilt erre a célra. A szell6zés
biztositasa bizonyult a legfontosabb dolognak, amire figyelniink kell. Ha jol és
megfelel6 mennyiségben cseréljiik a levegdt, akkor a taroloban mindig lesz friss,
oxigéndus levegd. Minden zoldségfaj masfajta betakaritas és betarolas igényel.
Gyokérzoldségeinket — kivéve a krumplit, amit zsakokba tesziink - homokban
taroljuk. A siit6tokot és gyiimolcsoket polcokon tartjuk. A friss zoldségek tarolasa
mellett készitliink zoldség- és gytimolcsbefotteket is, ezzel is megnyujtva a termé-
nyek fogyaszthat6sagi idejét.
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