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Motté: ,,... és mégis nekiink kell gazddlkodnunk, és nem az idének és véletlennek. >

Kivonat

A jov6 olyan valtozasokat hoz, hogy a Karpat-medence éghajlata melegebbre fordul, mikézben a
sz€ls6ségek novekednek. A csapadék éves eloszlasa és intenzitasa szintén kedvezdtlen iranyba
valtozik, igy a mez6gazdasagban alkalmazkodni kell mindehhez, és egytttal csokkenteni kell az
agazat iiveghazgaz-kibocsatasat. A cikk néhany lehetséges utat vazol fel, amely hasznos lehet a
gyakorl6 gazdalkodoknak: a szantas nélkiili talajmiivelést, az agrar-erdészeti rendszereket és a
tajhasznalat-valtas artéri gazdalkodas iranyaba torténd 1épésének lehetGségét.

Mire Kkell késziilni itthon?

A gyakorld gazdanak is szemet szurhat, hogy a rekordok idejét éljiikk. Egyre t6bbszor hallani, hogy
az eddigi legmelegebb honapon vagyunk tul, tiz év alatt haromszor szembesiiltiink az évszazad
arvizével, egyre tobb széls6ségnek lehetiink tanui. Az éghajlati modellezés eredményei alapjan
valoszinisithetd, hogy a Karpat-medencében megvaltozik a jelenleg ismert éghajlati stabilitas. A
valtozasokat jelzi, hogy az 1990-es évek végétdl a természeti katasztrofak szama és az altaluk
okozott kar értéke statisztikai modszerekkel is kimutathat6an novekedett®. Az idGjarasunkban egyre
jelent6sebbek a széls6ségek, gondoljunk akar a hdmérsékletre, szélerésségre, jég- vagy
csapadékképzédésre.® Az éghajlat valtozasat a Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia jelentds
kockézatként értékeli a gazdasag és a tarsadalom minden 4ga, igy a mez6gazdasag szamara is (NES,
2007).

A Karpat-medence éghajlata a térséget érd atlanti, mediterran és szarazfoldi éghajlat hatasai miatt
valtozékony. Ehhez jarulnak még olyan specialis adottsagok, domborzati, vizrendszeri sajatossagok,
melyek akar fokozhatjak a nagy éghajlati hatdsoknak val6 kiszolgaltatottsagunkat, de akar
meérsékelhetik, kedvez6 esetben semlegesithetik ezeket. Kiemelkedd jelentdségli, hogy a helyi
természetes rendszerek mennyiben képesek befolyasolni a globélis valtozasokat, illetve a globalis
hatasok kovetkeztében milyen valtozasokon esnek majd at.

A Karpat-medencében az el6rejelzések a h6mérséklet emelkedését jésoljak, de ez nem egyenletesen
torténik. A sarki korbefut6 aramlas a sarki hideg mérsékl6désével parhuzamosan gyengiil, iranya
nyugat-keletib6l atcsap egy szeszélyesen fel-le kanyargo, lassabban Ny-K iranyba vandorl6
aramlasba, emiatt lehetséges egy tartds h6hullam a Magyarorszagon (tartos meleg felaramlas Afrika
feldl), vagy hidegbetorés akar nyaron is (sarki learamlas), és ezek megsziinésekor 6z6nvizszerd
esok, jégesok, viharok lehetnek, mert a megszokottdl nagyobb homérséklet-kiilénbségli
légtomegek keverednek, az energiacsere intenzivebb. A nyari h6hullamok gyakorisaga novekszik,
ezzel egyiitt a hdstressz, valamint a hirtelen valtozé homérsékletek valdszintisége n6.A folyamatok
koz0s jellemzdje tehat a rendszerlengés, azaz a korabbi dinamikus egyensily felborulésa, a
széls6ségek fokozddasa. Ez kihat a hémérsékletre (mindkét széls6 helyzet jellemz6 lehet, tehat
egyszerre kell felkésziilni jelentds fagykarokra és extrém hdségekre), a csapadékkivalasra, és mas
klimajelenségekre (pl. a széler6sség extremtitasa, jégverés). A nyari h6hullamok gyakorisagaval
egyiitt n6 a hdstressz, valamint a hirtelen jelentéset valtozé h6mérsékletek valosziniisége. A
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csapadékkivalas széls6ségesebbé valasa térben és idében egyarant varhatd, azaz egyre kisebben
teriiletekre hullhat egyre intenzivebb csapadék, illetve egyre gyakoribba valhat az orszagrésznyi
teriiletekre kiterjed6 nagyon intenziv, nagy mennyiségii csapadék (pl. 2010), illetve az azt kovetd
id6szakban kirivo csapadékhiany (2012). Aggaszto jelenség tovabba, hogy a csapadék egyre inkabb
kiszorul a vegetacios id6szakbol. A csapadékmennyiség éves atlagban csdkken is, a hiany
évszakonként valtozik. A tavaszi mennyiség mar 25%-kal kevesebb a XX. szazad elején mért
csapadékosszegeknél, a téli és az Gszi csapadék kozel 15%-kal csokkent®. A csapadék intenzivebbé
valasa oda vezet, hogy a csapadék egy része tud beszivarogni, és névekszik a lefolyas, masrészrol —
épp az el6z6ekbdl kdvetkezben — ndvekszik az ar- és belvizveszély. A helyes fajtavalasztas egyre
nehezebb: 2014-ben az atlagosnal tobb csapadék hullott a nyar elejei id6szakban. Azok a termel6k
tudtak eredményesen gazdalkodni, akik gombabetegségeknek ellenall6 gabonafajtakat vetettek.
2015-ben az atlagosnal szarazabb volt a nyareld, igy azok voltak eredményesek, akik szarazsagtliré
fajtakat vetettek. Ez a példa mutatja, hogy nem lehetséges az egyik széls6séges id6jarast mutatd
évbol messzemeno kovetkeztetést levonni a kvetkezd évekre vonatkozdan, illetve hogy milyen
nehézségek eldtt all az, aki alkalmazkodni szeretne.

HATAS JELENSEG IRANYA KOVETKEZMENY
Atlagh6mérséklet emelkedése Novekvo Melegebb nyarak
Csapadékmennyiség csokken Tovabb csokken Aszalyos nyarak
Csapadékintenzitas n6 Koncentral6do, kis helyre sok Belviz, arviz, viharkarok
Héstresszes napok szama Novekszik Terméscsokkenés
SzélsBséges hdmérsékletek Gyors valtakozas Stresszes novények

A fenntarthaté gazdalkodas mas fontos kérdések vizsgalatat is igényli. A modern mez6gazdasagi
miivelés részben fosszilis, részben banyaszott forrasokbdl potolja a talajban kimertilt tdpanyagokat
— ez a fajta miivelés biztosan nem fenntarthaté hosszt tdvon. Egy brit kutatas szerint Nagy-
Britannnia term6foldjei mar csak 100 aratast birnak ki, azutan terméketlenné valnak’.
Természetesen ez nem egy hirtelen esemény, hanem egy folyamat, ahogyan a termé6féldréteg az
erdzionak kdszonhet6en egyre vékonyabb lesz. A terméshozamok tovabbi novelése egyre kevésbé
lesz lehetséges, illetve sok esetben a hozamok csokkenésével kell majd szamolni, olyan
rendszereket kell fejleszteni, amelyek az éghajlati kihivas mellett erre is valaszt tudnak adni.

A mezogazdasagi alkalmazkodas iranyai: CO2-megkotés és éghajlati adaptacio

A mezdgazdasag lehetséges és valoszintileg sziikséges valaszait az éghajlatvaltozas kapcsan
alapvet6en harom tertiletre lehet osztani: (1) a kibocsatas csokkentésére iranyul6 torekvésekre, (2) a
megvaltozott éghajlati tényez6khoz valo alkalmazkodasra, amelybdl egy kiilon részt képez (3) a taji
szerkezet adaptacios célu atalakitasa.

1. Kibocsatascsokkentés

A mez6gazdasagi miivelés gépiesitése a mélyebb és gyakoribb talajmozgatast hozta magaval, de
egyuttal hozzajarul ahhoz is, hogy a forgatas miatt a boml6 szerves anyag a légkorbe jusson,
jelentGsen hozzajarulva a mezGgazdasagi eredetli kibocsatashoz. Az USA-ban korabbi vizsgalatok®
kimutattak, hogy a mélyszantés soran jelentés mennyiségii CO2 tavozik a talajbdl a feltart
mélyrétegekbdl. A szantas lezarasa tarcsaval, illetve a szant6foldi kultivatorozas mar kisebb CO2-
kibocsatassal jar, a nem szantott kontroll teriiletek kibocsatasa pedig minimalis volt. A szantassal
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kapcsolatos eredmény az éghajlati hatas mellett arrdl is arulkodik, hogy a talaj szerkezetének
gyakori bolygatasa szervesanyag-vesztéssel jar egyiitt. A szant6foldi névénytermesztésben
lehetséges egy olyan valtas, a minimum-till, vagy minimal miivelés, amely a talajok
humusztartalméanak kimutathat6 csokkenését® lassitani lehet, vagy meg lehet allitani,” tovabba
ezen az éghajlatvaltozas miatti adaptaciéban is hasznosak, csapadékmeg0rz6 és talajjavitd hatasaik
miatt, 1d. kés6bb.

2. Alkalmazkodasi kisérletek

Az emberiség torténete soran az els nagy folyovolgyi ontozési kisérletek kiilonféle 6kologiai
katasztrofakhoz vezettek. A Mezopotamia teriiletén jelentkezd elszikesedés az ott €16 népek észak
felé szorulasat és a birodalmak 6sszeomlasat eredményezte a Kr. e. 1. évezredben. A folyokkal valo
helytelen banasmod ma is jellemzd: az asszuani gat megépitése az 1960-as évekt6l vagta el a
termékeny iszap utjat a Nilus also folyasan, a foldek tapanyag-ellatottsaga az6ta csokken és az
orszag tobb okbdl ugyan, de élelmiszer-bevitelre szorul".

A jelenlegi probalkozasok féként arra vonatkoznak, hogy a termelt névények stressztlirését
noveljék. E célra nemesitett névények, és kiilonféle lombtragyaként kijuttathat6 szerek széles
valasztéka érhet6 el, azonban még nem all rendelkezésre megfelel6 tapasztalat, hogy nagy
biztonsaggal lehessen valasztani ezek koziil. Szamos olyan, megkérdojelezhetd 1épés is tortént,
amely gazdasagi szempontbol hasznos, de 6kologiai hatasa karos, ilyen pl. az oxifa nemesitése és a
klimavaltozas elleni kiizdelem zaszldshajéjakénti propagéldsa.' (Borovics, 2012). Magyar kutatok
vizsgaljak a stressz- és szarazsagtiird hiivelyesek (lencse, csicseriborso stb.), itthoni sikeres,
gazdasagos alkalmazasanak lehetségeit, mert ezek a névények a sokkal szarazabb Eszak-
Afrikaban a vetésteriilet jelentds részét képezik™.

Masik probalkozas a vetésidok eltolasa ahhoz az altalanos jelenséghez igazodva, hogy 6sszel kb.
két héttel tovabb van meleg id6, tavasszal pedig szintén kb. két héttel elobb van lehetOség a vetésre.
Azonban ez a szemlélet nem veszi figyelembe, hogy nemcsak a vegetacids id6szak kezdddik
korabban és ér véget késobb a homérséklet atlagos emelkedése miatt, hanem a szélsoségek is egyre
gyakoribbak, azaz példaul konnyen el6fordulhat olyan hirtelen h6mérséklet-valtozas, aminek
kovetkeztében a koran vetett novény kifagy, a 2016-os majus erre j6 példa, a majus kézepén
tapasztalt lehiilés, amely az alabbi abran is latszik.
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Az egyik, legtobb elényt egyesité modszer a talaj forgatas nélkiili, takardsos miivelése, amelyet az
el6bb mar emlitettiink a CO2-megkdtés kapcsan. Ezt a modszert az USA-ban szamos farmon
évtizedek oOta alkalmazzak. A kedvez6 6kologiai hatasok mellett a talajmozgatas elmaradasa miatt
koltségcsokkenés is tapasztalhat. Gabe Brown, az Eszak-Dakota Allam Burleigh megyéjében 2000
oOta alkalmaz talajtakarasos, szantas nélkiili miivelést. A talaj szervesanyag-tartalma 1.7%-16l 4.5%-
ra emelkedett 2009-re. Az egész évi csapadékmennyiség 380 mm atlagosan, de nagy
ingadozasokkal; és ennek egy része hirtelen, egyszerre hullik, tovabba a tenyészid6szakban 200-250
mm hull. Ennek ellenére foldje képes arra, hogy

a) egyszerre lehull6 345 mm csapadékot belviz nélkiil befogadjon (mig a szomszédos foldon 3 hétig
volt belviz, ez Magyarorszagon is jellemzd probléma)

b) a mostoha kériilmények dacara 80-110 g/ha kukorica-termésatlagot produkal.'*

Mindezt a megszokott miivelési raforditas Y4-ével éri el, azaz bevétele akar kétszerese lehet egy
hagyomanyos gazdasagénak, raadasul megtermelt novényei kevesebb vegyszer és miitragya
felhasznalasaval termeszthetdk. '

A talajkimél6 mez6gazdasagi modszer vilagszerte terjed6ben van, a brazil és argentin sz6jatermés
nagy része ilyen technolégiaval keletkezik, versenyképességének ez az egyik oka a GMO-vetomag
mellett. Amennyiben kedvezd hatasait 6sszegezziik, akkor a kevesebb miivelési koltség mellett
kisebb iiveghazhatasu gaz-kibocsatassal jar, illetve elOsegiti a talaj kedvez6 tulajdonsagainak
(szervesanyag-tartalom, vizmegtart6-képesség, tapanyag-feltarédas) novekedését.'®

‘ ‘ Iparszerii, talajforgat6 mg. ‘ Talajmegujité mg.

Vizmegtartas A fels6 30 cm-ben, kevés Akar 70-80 cm mélységig, tobb

‘ Hirtelen lehullé csapadék ‘ Belvizet okoz ‘ Elnyeli

Tapanyagforras Miitragyabol Talajbdl, feltard kozti él6lényeken at
‘ Talajszerkezet ‘ Nincs, gyenge ‘ Kiépiilt, fejlett

Terméshozam Magas, a talajkimeriilés utan Atéllas utan magas

csokken (vagy mindsége csokken:
1d.: tdpanyagtartalom)

‘ Szervesanyag-tartalom ‘Alacsony, csokken ‘ Magas, novekszik
Gazdasagi haszon, ha az iparszerii =1 1 1,7-2

‘ Miitragyahasznalat ‘ Magas ‘ Alacsony, vagy nincs
Novény ellenallo-képessége Alacsony Magasabb

3. Tajszerkezet atalakitasa, tajgazdalkodas-valtas

A hagyomanyos nagytablas névénytermésztésnek szamos hatranya van:
¢ atalaj az év felében csupaszon marad, emiatt fokozottan veszit a viztartalmabol,
e acsupasz fold kénnyen erodal, elhordja a szél, elviszi a viz,
® anagy tablak lényegében nem boritottak jelent6s novényzettel, igy felettiik felszallo
légaramlatok alakulnak ki, ez gatolja a felh6képzddést, tavol tartja a zivatarokat

Mindezzel egyiitt varhatok kiilonféle éghajlati kihivasok is. A legjobban az olyan rendszerek
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képesek alkalmazkodni, amelyek kell6en 6sszetettek 6koldgiai szempontbol, benniik a viz- és
anyagforgalom sokoldalidan szabalyozott és képesek sziikebb kornyezetiiket igy befolyasolni, hogy
az kedvez6 legyen szamukra. Ilyen példa a nyari melegben parologtat6 erdd, amely igy hiiti a
kornyezetét.

Ezt haszndlja ki az agrar-erdészet. Ez egy olyan foéldhasznalati rendszer, amelyben a
folyamatosan fenntartand6 fas kulturakat tudatosan integraljak a mez6gazdasagi
novénytermesztés vagy allattartas tevékenységébe ugyanazon foldteriileten. A fenti definiciét
hétkdznapi nyelvre leegyszertsitve, a szantofoldeket fasorokkal vékonyabb csikokra osztjak be. Az
igy létrejott term6fold szalagokon hagyomanyos gépi miivelést folytatnak. A megfigyelések szerint
a fak alkalmazkodnak és mélyebben agaztatjak el gyokeriiket. Ennek kdszonhet6en a feltalaj
nedvességtartalmat a szant6foldi haszonnévény hasznositja. Kiilfoldi tapasztalatok alapjan az igy
miivelt termdteriilet 1 hektarjan a hagyomanyos miiveléssel dsszehasonlitva 0,8 hektarnyi termény
és 0,6 hektarnyi faanyag termelhetd meg. Osszességében a mddszer tehat gazdasagos, hiszen 1
hektar term6f6ldon 1,4 hektarnyi termény allithato eld. Miel6tt hazankban a nagyiizemi
gazdalkodas modszerei jelentGs térnyerést értek volna el-azaz az 1970-es évek el6tt- a jellemzo
tablaméretek kisebbek voltak, és tobb mez6védo és tagold erdésav létezett. A savok ndvényzete
megfelelt az 6kologiai szintesedés szabdlyainak, azaz a tablatél egy keskeny gyepes szint, majd
cserjeszint valasztotta el, a fak csak ezutan kovetkeztek.

Kiilénosen fontos kérdés Magyarorszag teriiletén az egykori artéri gazdalkodas teriileteinek
felhasznalasaval 1étrehozott szantéteriiletek belvizveszélyeztetettsége. Mivel a foly6 artere
lesziikiilt, és gatak kozé keriilt a viz a meder fenekén bevagodast képzett és kisvizi hozam esetén a
vizallas alacsonyabb, mint a kdrnyezd tertilet talajszinte, a folyé a kapillaris hatas miatt a kornyezo
mentesitett teriiletek talajvizét is elszivja. Magas vizallas, arvizes helyzet esetén a jelenség forditva
mutatkozik: a mentett oldalon belviz jelenik meg. Az artéri teriiletek viziigyi rendezése ugyan tobb
szant6foldet eredményezett, azonban ezek a teriiletek gyenge mindségiliek, tavasszal
belvizveszélyesek, nyaranta aszalyosak'’. A teriiletre egykor olyan tarsulasok (puha és
keményfaligetek) voltak jellemz6k, amelyek a tavaszi aradaskor a vizet felszivtak és taroltak, a
nyari idészakban pedig parologtatassal és patakok taplalasaval adagoltak vissza, azaz a taj vizet
tartott meg és forgatott. Ma ezen tarsulasok helyén szantok vannak, amelyek nem képesek jelentds
vizet megtartani, igy a szantoteriiletek nyaron aszalyveszélynek vannak kitéve.

Paracsapda

Fels6 lombKkoronaszint

Szélirany Alsé lombkoronaszint

«
cserjeszint

a

rétek
’

\/

Vizesapda a talajban
(szivacshatas)

A tajgazdalkodasi megoldas keretében a tobb szintii, zart, paracsapdaként miik6do ligeterd6k
visszahonositasarol van szé, f6képp olyan alacsonyabb teriileteken, amelyek egyébként
belvizveszélynek vannak kitéve. Nagyon fontos, hogy ez esetben az erdének nem a gazdasagi
haszna kertil el6térbe, hanem az 6kologiai. Az dkolégiai szintesedés szabalyainak megfelel6
erd6sav képes akar 10-50 mm csapadék tarolasara, a sav alatt talajviz-tobblet keletkezik.
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Amikor a napsugarzas er0ssége megno, a noveényzet parologtatassal igyekszik kedvezd iranyba
eltolni a h6mérsékleti viszonyokat, a viz tehat fokozatosan jut vissza a kérnyezetbe, megné a
csapadékképzbdés valosziniisége a sav feletti hiivosebb leveg6ben, a parolgas h6elvono hatasa és
felszallo légaramlat jellege, illetve az ebbdl fakadé nyomasesés miatt. *®

Az agroerdészet és a helyreallitott mozaikos tajszerkezet elonyei:

® atalajerozio jelent6sen csokken,

¢ alombhullas természetes tragyazast jelent,

e afak a mélyebb rétegekbdl a felszinre hozzak a tapanyagokat,

e az arnyékolas miatt csdkken a talaj kiszaradasa,

e szintén az arnyékolas miatt nem alakulnak ki felszall6 1égaramlatok, a teriilet igy tobb
csapadékhoz jut,

¢ nitrogén megkot6 fafajok hasznalataval csokkenthetd a miitragya-igény,

e atobbféle termény (gyiimolcsényben) biztosabb jovedelemforrast jelent, kedvezden
modositva ezzel a jelenlegi egyoldald szant6foldi kultirdk dominancidjat, egyuttal csokken
az egyoldalt termelésszerkezet éghajlati kitettsége is,

® atalaj magasabb viztartalma lehetdvé tesz az aratast kovetden egy ujabb termesztési ciklust
ugyanabban az évben.

Magyarorszagon az agroerdészet és a tajgazdalkodas-valtas elGsegitheti a belvizkezelést is. Az
egykori laposok'®, mélyebb vonulatokon hiizodé belvizes savoknak erdésavok, fasorok és
gyepsavok kombinaci6javal vald betelepitése elGsegitheti a viz visszatartasat, javitja a mikroklimat,
egyszerre ad megoldasi lehet6séget a nyari vizhiany és a tavaszi viztdbblet problémajara.

Koszonetnyilvanitas

A szerzok koszonetet mondanak Hetesiné Korcsok Editnek a gondos nyelvi lektoralasért és a Pallas Athéné
Geopolitiaki Alapitvanynak a vonatkozo6 kutatas tamogatasaért.

18 Szesztay, 2000: A viz szerepe és jelentGsége az Alfoldon, A Nagyalfold Alapitvany vol6. 2000
19 A mélyebben fekvd, id6szakosan vizzel boritott teriiletek tajgazdalkodasi szakkifejezése. Jellemzden erddk, rétek
boritottak.



