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Kako je strogo obvladovanje hidroloske mehanike
in bioloskih baterij resilo etiopski gozd Desa.
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~ Tradicionalni model obnove gozdov je
lineaen in staticno neucinkovit

Pristop kupi, posadi in zapusti ignorira
osnovne parametre okolja. Stopnja napake
v degradiranih sistemih je kritina. 4
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Turcija, 2019:
V enem dnevu zasajenih 11 milijonov
dreves v masivni drZzavni kampaniji.
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Po nekaj mesecih je strokovna preiskava i I 0 / ' I D /
pokazala, da je do 90 % teh dreves odmrlo =

zaradi napaéne sezone, pomanjkanja nege ! l / 0 ! ! / 0

3 in neustrezne priprave tal. J
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Zlomljena hidrodinamika degradiranih tal povzroc¢a asfaltni ucinek

Mehanika zdravih tal Degradirana mehanika (Zelena susa)

Desetletja prekomerne pase unicijo organsko snov in Padavine so prisotne, vendar sistem nima absorpcijske kapacitete. Namesto
mehansko stisnejo tla. 1zgubi se poroznost, povrsina infiltracije pride do hitrega povrsinskega odtoka, ki povzroca hudo erozijo.
prevzame hidrodinamicne lastnosti asfalta. Okolje ne umira zaradi pomanjkanja dezja, temvec zaradi hidroloskega zloma.




" Algoritem regeneracije gozda Desa zahteva tridelni sistemski poseg

Hidroloski inzeniring

Mehansko upocasnjevanje vode in
preoblikovanje terena (Sajenje dezja).
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(38.000
hektarjev

Bioloska infrastruktura

Aktivacija specih korenin preko
naravne regeneracije (FMNR).

Sistemske omejitve

Upravljanje stroskov in pase.
Redizajn interakcij med clovekom,
Zivino in rabo tal.
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i Preden v sistem vnesemo nov bioloski material (sadiko), moramo nujno popraviti inzeniring talne podlage. g
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A UpoEasnitev ki'netiEne energije vode s preprojektiranjem zbirnih obmocij

O

1. Konturni jarki: Plitvi kanali, vkopani
strogo pravokotno na smer pretoka
. Qravitacijske vode.
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l?'z. Retencijske jame: Skledaste vdolbine |
(premer ~1 m), ki delujejo kot lokalni
mikro-rezervoarji za zadrzevanje deievnice|

| ~ na mikrolokaciji.
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3. Kamniti zidovi: Terasaste pregrade iz

lokalnega kamna, ki dolga, strma pobocja

razbijejo v mrezo manjsih, obvladljivih

I ~ mikro-bazenov.
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Ekstremno iskaliranj
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zemeljskih del z izi(ljuEno roénim delom

.000 ton

izvedle enega najvecjih rocnih
inzenirskih projektov v moderni
afriski zgodovini.

Da bi obnovili 1 milijon hektarjev
degradiranih tal, so premaknili to
gromozansko maso materiala.

V regiji Tigraj so lokalne skupnosti
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Infrastruktura je bila zgrajena brez
tezke mehanizacije. Dela so
izvajali tisoCi vascanov (vec¢inoma

zenske in starejSi), opremljeni
izkljuéno z rocnim orodjem
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I (krampi, lopate, zelezni drogovi). I
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. Zadrzevanje povrsinskega odtoka postopoma dviguje nivo podtalnice

/] Estetska iluzija: Prva leta po
posegu pokrajina izgleda unic¢ena
in polna brazgotin jarkov.

/] Skriti proces (Infiltracija):
Zadrzana voda iz retencijskih jam in
jarkov pod stalnim pritiskom ure in
dni pocasi pronica v globino.

Sistemski rezultat:

Nivo podtalnice, ki je zaradi
asfaltnega ucinka padal
desetletja, se stabilizira in zacne
dvigati. Suhi izviri ponovno ozivijo,
tla zopet zadrZujejo vlago.




Starodavni koreninski sistemi delujejo
kot masivne bioloske baterije

Gozd ni bil mrtev, bil je le stisnjen v podzemlje.

Avtohtone drevesne vrste (npr.
vzhodnoafriska rdeca cedra/brin in
afriska oljka) imajo radikalno strategijo
prezivetja. Ob pozaru ali stalni pasi nadzemni
del odmre, drevo pa prezivi pod zemljo.

Njihov masivni koreninski sistem v globini
neprestano isc¢e vodo. Shrani vso
pridobljeno biomaso in deluje kot bioloska
baterija, ki prezivi desetletja ter ¢aka na
ugodne sistemske pogoje za hiter odgon.




Usmerjanje shranjene energije s ciljanim
obrezovanjem (FMNR)

Naravna regeneracija, ki jo upravljajo kmetje (FMNR). Namesto vnasanja
novih sadik, vascani izvajajo algoritemske reze na specih baterijah.
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|: 1. Identifikacija najmocnejSega poganjka. 2. Odstranitev vseh poskodovanih in stranskih 3. Rezultat: Odstranitev disperzije preusmeri 100 %

Vel metrov v eni sezoni

poganjkov. nakopicene energije starega koreninskega sistema
v bliskovito vertikalno rast enega ali dveh debel (ve
metrov rasti v eni sezoni).




Sistemska obnova (FMNR) eksponentno
presega tradicionalno sajenje sadik
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Parameter

Zacetni strosek

Tradicionalno (Sadike)

Visok (drevesnice, zalivanje,

transport)

Zelo nizek (samo ro€no orodje)

W

Hitrost rasti

Pocasna (razvoj korenin iz
nicle)

Ekstremno hitra (uporaba ze
obstojecCe zaloge energije)

Odpornost na suso

Nizka (plitve, nerazvite
korenine)

Visoka (globok adaptiran

sistem) :

Stopnja prezivetja

10 % —40 %

>90 %




7" Sprememba operativnih pravil in prehod na sistem Cut and Carry
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j Stoletna tradicija proste pase drobnice nenehno resetira bioloski sistem nazaj na niclo. Zbijanje tal unicuje fazo 1, L

|__ | ~ brstenje pa fazo 2. Obmocje je bilo podvrzeno strogim pravilom omejenega dostopa Zzivali. =)
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Zetev
poganjkov krme
- |\ hranjenje
Prosta pasa: zbijanje tal = | et vogradah Cutand Carry:
Zanka unicenja | Kmetje so presli na sistem odrezi in prinesi. Zivali | Kontrolna zanka
{1 hitreje pridobivajo na tezi (ker ne trosijo kineticne |
AN | energije za hojo), ekosistem pa se nemoteno obnavlja. ||
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Satelitska telemetrija in hidroloski podatki
potrjujejo obnovo sistema

© Vidna geometrijska zelena
linija iz vesolja,
ki natancno sledi mejam intervencije.

@© Eksplozivha obnova

drevesnih krosenij
(avtohtoni brini in oljke) na 38.000 hektarjih.

{{}—‘ ® Popolna stabilizacija tal

in vrnitev kljucnih vrst oprasevalcev.

ﬁ ﬁ—» © Hidroloski uspeh: Potoki, ki so bili

A prej zgolj sezonski po dez;u
’ %-q, sedaj zaradi stabilizirane podtalnice tecejo
A globoko v susno obdobje.
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Izbruh vojne v regiji Tigraj je predstavljal
ultimativni sistemski stresni test

@ Zunanji vlozki (finance, tuja pomoc)

@ L okalna aktivnost
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November 2020
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Novembra 2020 se je v regiji
zacela dvoletna brutalna vojna.
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Obmocje je bilo popolnoma
odrezano od sveta. Tuje nevladne
organizacije so se umaknile.
Zunanje financiranje, logistika in
tehnicna podpora strokovnjakov
so v trenutku ugasnili.
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Ali se bo inzenirski projekt brez
centraliziranega zunanjega
upravijanja sesul vase?
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Distribuirano lokalno znanje je omogocilo

prezivetje in rast infrastrukture

Do leta 2020 znanje ni bilo vec v rokah
tujih inzenirjev ali nevladnih
organizacij. Postalo je povsem
distribuirano in lokalno vgrajeno med
same vascane.
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Distribuirano omrezje
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Ker je infrastruktura postala njihova Povojne ekoloske ocene so pokazale, da
last, so vascani nadaljevali s kopanjem S0 najbolj intenzivno obnovljena
jarkov, vzdrzevanjem zidov in obmocja dejansko nadaljevala z rastjo
izvajanjem FMNR obrezovanja tudi v tudi med dvoletnim obdobjem brez
casu vojne. kakrsnekoli zunanje asistence.
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Enacba samovzdrzevalnega ekoloskega inzeniringa

Zadrzevanje vode Aktivacija baterij Sistemska zascita Odporni
Popravi infrastrukturo tal Optimiziraj obstojece Vzpostavi stroga lokalna regeneracijski
in maksimiraj infiltracijo. bioloske mehanizme s pravila rabe in prenesi -

FMNR, ne vsiljuj novih. lastnistvo na koncnega ekosistem

uporabnika.




Naravnih sistemov ne gradimo na novo,
temvec znova vzpostavljamo njihove cikle

“Zemlja ni bila nikoli mrtva.
Le poslusati smo jo prenehali.”

— Vaski staresina, projekt Desa

Prihodnost inZzeniringa in tehnologije ni v vsiljevanju linearnih resitev v zlomljena okolja. Je v razumevanju mehanike sistemov,
diagnosticiranju tistega, kar Ze obstaja pod povrsjem, in odstranjevanju ovir, da se sistem lahko samodejno zazene.




