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FORESTRY IN HUNGARY

BELA KERESZTESI

FOREST POLICIES

The basic conditions of today’s Hungarian forestry have been laid down after the first World
War, Hungary has lost 67 % of her previous area and 84 % of her forests. The major part of
the ceded territories was covered with wooded mountains, while the forests of the plains and
hills in present Hungary having a more or less local importance, played only a subordinated
role in forestry and wood supply earlier. Prior to Trianon, these forests served mainly for
local timber supply and for hunting purposes, the demands in coniferous roundwood and
sawnwood of the country were met from the Carpathian forests.

It is therefore clear, that in the past century, but also at the beginning of our century even
large forestry enterprises managed their forests in coppice wood system to produce fuelwood
and small-sized industrial wood, while the oak forests served mainly for tanbark production.
This management system satisfied also the interests of wildlife management and hunting.
In the past century, the improvement of fire-arms increased the need for shootable game.
Coppice woods were not so sensitive to damages caused by big game stocks overkept for
this purpose, as the artificially regenerated plantations.

While 24% of ancient Hungary’s forests were occupied by conifers, in 1920 they have
grown on only 4.1% of the total forest area. Therefore the coniferous wood demand had to
be met totally by imports. The country, whose timber exports amounted to 58 to 70 million
gold pengds* in the years before the first World War, changed into a timber importing state.
Among the timber importing states of Europe, Hungary took the fifth place. In postwar years,
the value of timber imports varied from 30 million to 150 million gold peng6s and took the
first place within the total imports.

In 1925, Hungary’s forested area covered 1,090,762 hectares, 11.7 per cent of the total land
area. The forest cover ratio was the highest in the Northern Mountains with 22.8%, then
followed Transdanubia with 16.1 %, while on the Great Plain only 4.3 % of the total area was
covered with forests.

The distribution of forests by ownership categories was the following:

state forests 52%
communal forests 54%
forests of foundations 2.8%
forests of churches 13.8%
entailed forests 14.2%

* | USA Dollar=3.379 gold pengds
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jointly owned forests Y2:1%;
share company forests 1.4%

total of forests of

limited circulation 549%
private forests of

free circulation 45.1%,

This distribution is of importance because the ancient Hungarian Forest Law, Act No. 31,
1879 prescribed that in forests of limited circulation working plan management had to be
applied by professional forest officers, while the owners of private forests were not obliged
to such a rational forest management.

In 1925, the distribution of forests by size of holdings was the following:

holdings over 575 hectares 647,
holdings from 57.5 to 575 hectares 25%
holdings less than 57.5 hectares 119,

100%

These data show, that there were many small forest holdings less suitable for sustained
yield management being wedged in between agricultural areas. It is partly connected with
this fact that 41 9 of the total forest area were coppices. Also the high forest management on
larger holdings was based mostly on clear cutting and artificial regeneration. Overcuttings
were habitual and forest grazing was a general practice. All this led to a reduction of the
actual growing stock of the forests, which, according to mensurations carried out at that time,
scarcely amounted to 60 % of the regular growing stock.

This unfavourable state of Hungarian forestry awoke the professional opinion, firstly the
progressiveminded forest engineers, who had developed under the direction of under-
secretary of state Kdaroly Kadn, a great Hungarian forester, a comprehensive conception
of forest policies. As the most important items of this conception may be mentioned the tree
planting on the Great Hungarian Plain, the replacement of clearcutting management system
with the regeneration cutting system and the extension of working plan management to all
forests of the country by legal force.

The last natural plant cover of the Great Plain was the forest-steppe with alternating forests,
swamps, bogs and vast areas of loess and sand. But the development of agriculture and an
expanded animal husbandry led also here to a destruction of forests. The physician Jdnos
Gyorgy Kramer was the first, who called in 1739 public attention to the necessity of tree
planting on the Great Plain. Since that time, the matter of planting had been almost perma-
nently on the order of the day, but it was not pressing for the government in power.

The turn from the clearcutting management system to the regeneration cutting system
caused serious difficulties. Before the war, the official forestry administration was interested
mainly in medium and high mountain forests. The economic conditions of hilly and lowland
forests remained to Hungary after the Peace Treaty of Trianon were often insufficiently
known, their silvicultural problems were neglected. Forestry of that time, characterized by
extensive management methods directed to fuelwood production did not favour the spread
of regeneration cuttings.

The preparation of the new forest law required more than ten years. Under the pressure
of forest owners, the government would have liked to put off the matter, but it was forced to
put the Bill on the agenda after the end of the economic crisis in the early thirties. The law
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passed in 1935, abolished the unrestricted, free use of private forests and extended also upon
these forests the obligation of working plan management. But in the interest of forest owners
a wicket-gate was left open in the law, namely under the cover-name of emergency fellings
overcuttings were furtheron made possible. Forest owners profited from the occasion indeed
and compensated themselves for the disadvantages of the great economic crisis by increasing
the emergency cuttings. It had been proved, that in a capitalist-feudal era legal regulation
and the prescription of working plan management are not sufficient for attaining a pros-
pective forest management keeping in view the country’s interests.

After the enactment of the new Forest Law, the 9" Congress of the International Union
of Forest Research Organizations (IUFRO) and the 2™ World Forestry Congress were held
in Hungary in 1936. IUFRO had designated Hungaryalreadyin 1910 for the site of the follow-
ing Congress, expressing this way also its tribute of respect to Hungarian forest research.
All preparations had been made for the Congress planned for autumn 1914, but the World
War broke out and swept it away. In Nancy, 1932, Gyula Réth was elected president of the
organization and Hungary was designated for the site of the 9™ Congress, which was held
from August 24 to September 8, 1934. In 1914, the competency and material power of state
forestry of the ancient Hungary and the advanced forestry research would have been enough
also by themselves to assure the success of the Congress. The Transdanubian forests consid-
ered then rather as game reserves were not included in the program of the study tour of that
time. But after the Peace Treaty of Trianon, this region became the country’s main resource
of wood supply. The experimental areas were mostly in the Carpathian forests, thus for the
1936 Congress new experiments had to be set up, this way the IUFRO Congress contributed
much to the development of forestry research in the inter-war period. Eighty-six delegates of
21 countries attended the Congress. After the IUFRO Congress, also the 2°* World Forestry
Congress held its meeting in Budapest. Among the 567 delegates of 36 countries, there were
A. K. Cajander, Ph. Guinier, J. Kostler, K. Rubner, L. Tschermak, E. Aichinger, C. Syrach-
Larsen, E. Lonnroth, N. A. Osara, A. Pavari, S. Tyszkiewicz, M. Dracea and other world-
known foresters. Congress members discussed in 9 sections 144 papers, and on the basis of
the proposals involved in the papers some resolutions were passed, which proved to be de-
cisive for the further world-wide development of forestry.

Summing up what has been said, it can be stated, that the up-to-date forest policy, which
had been elaborated by progressive specialists as the only possible outlet from the situation
created by Trianon, and due to the activity of Kdroly Kadn also officially largely adopted,
was in many respects contrary to the interests of private forest owners. Therefore, under the
conditions of inter-war time Hungary, the expansion of forest area, the reconstruction of the
country’s forestry and its conversion to an intensive, up-to-date forestry could be realized
only to some extent. Though in the years of economic stabilisation there was a gleam of hope
of progress, this gleam faded away anew, however, at the time of the economic crisis from
1929 to 1933 and during the subsequent spread of fascism and war preparations. Capitalism
leading finally into fascism has left a sad heritage also in the field of forestry.

All those proper conceptions, aimed in the inter-war period at the creation of an up-to-date
and intensive forestry serving the common interests, could be realized only under conditions
created by the liberation. The war still ravaged in the country, when the Provisory National
Government formed in the city of Debrecen liberated by the Soviet army adopted already
a decree on the abolition of the system of large estates and on the distribution of land among
rural people. This land reform brought fundamental changes also in the ownership of forests.
Taking widely into account the interests of community, forests were not distributed, but
were mostly given in state ownership. From Hungary's total forest area,
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67 %, are forests of state forest enterprises,
3% forests of state farms and

7% are other state forests
in total 77Y% state forests
229 co-operative farm forests
in total 999 state and co-operative farm forests

1Y% private forests

1009

The distribution of forests by main ownership categories and sizes of management units

is the following:

Units (forest districts) of state forest enterprises

Area 2 000— 4000— 6 000— 8 000—
\ <i.m 4 000 6 000 8 000 10 000 10 ‘:‘”<
Number ha ha ha ha
245 12 51 122 46 9 5
100% 8% 20% 50% 19% 4%, 2%
Units (forest districts) of state farms
Area =100 100— 500— 1000<
Number ha 500 ha 1000 ha ha
194 72 99 17 6
100%; 37% 51% 9% 3%
Units (forest districts) of co-operative farms
Area >30 30— 300— 500— 1000<
Nabes hs 300 ha 500 ha 100 ha ba
3,507 1,161 2,117 157 66 6
100% 33% 61% 4% 2% —

Thus forest districts of state forest enterprises are large-scale units indeed, whereas those
of state farms and co-operative farms are small-scale units forming an auxiliary branch of

large-scale farming of primarily agricultural character.

The nationalization of forests made possible the successive realization of a forestry man-
agement keeping in view also the interests of the future. This nationalization was essentially
the first in Hungary, thus state forest enterprises were the first large-scale enterprises in the
liberated Hungary. The question of power was also shortly decided, it got firmly into the
hands of the working class. Nationalization as well as the ruling power of the working class
have created the conditions for a planned economy. There was no obstacle any more for
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the realization of Kadn’s forest policy; the supreme forestry administration adopted indeed
the basic objectives of this forest policy and began to realize them without delay. On the
other hand, this forest policy was supplemented with new goals proper to the given situation.
A comprehensive conception was elaborated for the long-term development of forestry and
wood-working industries. This conception is well reflected in its totality by the Resolution
of the Council of Ministers of 1954 on the Development of Forest Production.

According to the objectives fixed by this Forestry Development Resolution the aim of a
widespread planting work to be carried out in the Great Plain was enlarged to a socialist
planting program, which envisaged new afforestations and plantations not only on the Great
Plain, but also in Transdanubia. In the inter-war period, black locust supplying excellent
fuelwood and meeting nearly all timber needs of the small farms was the main forest tree
species planted. The socialist plantation program put an emphasis on the increase of the area
of poplars and conifers, the tree species most required by the modern wood-working indus-
tries. These tree species are cultivated now by modern, intensive orchard-like practices using
in a high rate agricultural methods and means. For conserving and increasing the site pro-
ductivity, artificial means are applied, whereas for the quantitative and qualitative increase
of forest crop, the results of forest tree improvement are widely used.

The Forestry Development Resolution paid special attention to the importance of silvi-
culture. For carrying out the instructions of this resolution,a broad community of profession-
al foresters developed a new silvicultural system, having been summarized ina guide-book for
forest tending and regeneration work. Tending of forests based on final crop trees was gener-
ally introduced. Regeneration cuttings, that is group felling and uniform opening of the
canopy, as well as strip cuttings were rapidly spreading. Assuring spatial order and reduc-
ing the regeneration period within the limits of possibility were basic requirements of the
applied natural regeneration methods.

Intensive silviculture required an up-to-date system for making the forests accessible.
For this purpose, a comprehensive planning work for the opening up of the forests by geo-
graphical regions has been started in 1957. The first step in this work was the designing of a
forest road network for all forests of the respective region. The following step was the selec-
tion of access roads, the construction of which seemed necessary and economical for forestry
within ten years. In other words, the first step served to assure a general accessibility of the
area, the second the accessibility of the timber volume, namely the volume of mature stands
being cut within ten years. This way, the yearly constructed access roads will form a road
network previously well-considered according to technical, operational and economical
viewpoints. In mountainous and hilly areas only forest roads are constructed, whereas nar-
row-gauge forest railways are only exceptionally designed for plains. The basic forest access
designs involve, in addition to the forest road network, also the future role and establishment
of railway shipment landings and wood-working plants operated by forest enterprises.
In 1969, basic forest access designs have been available for a forested area of about 800,000
hectares.

The law of 1935 on Forests and Nature Conservation ignored production branches in-
separable from forestry, such as game management, sawmilling and board industries. Though
the Forest Development Resolution of the Council of Ministers issued in 1954 has shown
the perspective directions for the development of forestry and the Presidium of our People’s
Republic enacted the regulations on hunting and game management in 1957, the socialist
reorganization of agriculture was still not achieved in these years, thus the social and eco-
nomic conditions were not ready for a comprehensive regulation of forestry and game man-
agement. But as in 1960 the conditions of socialist production became dominant also in agri-
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culture, the Law No 7 of 1961 on Forest and Game Management could be adopted. This law
regulated the basic problems of forestry and game management. The law placed the system-
atic management in forestry and game management on more solid bases and incorporated
both production branches into the system of planned economy. For the protection and devel-
opment of Hungary’s valuable wildlife stock, the law realized the common administration
of game management and hunting and created at the same time the basis, on which the in-
terests of such related production branches as forestry and agriculture are to be coordinated.
The law is also assuring the harmony between forestry, sawmilling and board industries
inseparable from each another.

GROWING OF TIMBER CROPS

In the last 50 years re- and afforestation activities and planting outside of the forests have
been performed on a very large scale in Hungary. Totally 1,304,372 hectares, and in yearly
averages 30,334 hectares of reforestation, afforestation and plantations outside the forests
have been established. Reforestation means natural or artificial regeneration of the existing
forest area after the exploitation; afforestation is, however, the establishing of new forests
with an area of larger than 0.5 hectare, by seeding, planting or by planting cuttings on an
area not previously forested; and finally plantation outside the forest means the establishing
of lines and groups of trees and forest plots smaller than 0.5 hectare. Examining the periods
of pre- and postwar years separately, the yearly average of reforestation, afforestation, and
plantation outside the forests was 23,894 hectares in prewar and 35,433 in postwar years.
In prewar years the most outstanding results have been achieved in the second half of the
thirties, and in the postwar period in the fifties. As regards the methods of forest tree planting,
natural regeneration (by seeds or by suckers) has been performed on an area of 9,310 hectares
in prewar, and on an area of 4,502 hectares in postwar years, while the postwar slowdown
in quantity was balanced by increasing quality. After the liberation, regeneration by suckers,
which was very extensively practised in previous years, was more and more surpassed by re-
generation by seeds. The yearly averages of artificial regeneration were about the same level
in pre- and postwar years (15,061 hectares and 14,878 hectares respectively). In this respect
the years following the wars show higher than average performances owing to the overcuttings
and omission of regeneration of cut areas in the war-years. Regarding the afforestation and
plantations outside the forests, the period after the liberation has outstanding achievement.
This is deliberately shown by the yearly averages of the two periods: in the years between
19201938, 3,634 hectares of new forests and plantations outside the forests have only been
established, as against the 18,346 hectares of the years between 1947-1970. As a balance of
the increase by afforestations and plantations outside the forests, and the decrease by clear-
cutting and transforming for other purposes, the total forest area of the country increased by
34,367 hectares between 1925-1946 and by 296,375 hectares between 1946-1965, and thus
the proportion of the forested area to the total land area rose from 11.7 per cent in 1925 to
15.3 per cent in 1965 (Table 1.). The expansion of the forested area in the prewar period was
due to the afforestation scheme of the Great Plain, therefore it resulted in the increase of the
Great Plain’s forested area, unfortunately not to a significant extent: the proportion of the
forested area to the total land area of the Great Plain rose from 4.3 per cent in 1926 to only
4.7 per cent in 1946. After the liberation hardly any plantation work has been carried out in
the Northern Mountains. The smaller part of the extensive afforestation and plantation work
outside the forests has taken place in Transdanubia, while its larger part has been concentrated
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Table 1. Forests by regions

(On the basis of Haldsz’ data)

Region 1925 1946 1965
Transdanubia Land area, hectares 3,680,258 | 3,678,122 | 3,661,480
Forest area, hectares 591,572 608,563 | 729,774

Forests as % of land area 16.1 16.5 19.9
Great Plain Land area, hectares 4,217,127 | 4,233,612 | 4,319,492
Forest area, hectares 180,570 | 199,114 | 376,831

Forests as % of land area 4.3 4.7 8.7
Northern Land area, hectares 1,398,588 | 1,393,174 | 1,322,317
Mountains Forest area, hectares 318,620 | 317,452 314,899

Forests as % of land area 22.8 228 23.8
Total Land area, hectares 9,295,973 | 9,304,908 | 9,303,289
Forest area, hectares 1,090,762 | 1,125,129 | 1,421,504

Forests as % of land area 11.7 12.1 15.3

on the Great Plain, consequently in 20 years the proportion of the forested area to the total
land area of Transdanubia rose from 16.5 per cent to 19.9 per cent, and that of the Great
Plain almost doubled, that is it increased from 4.7 per cent to 8.7 per cent.

50 per cent of the increase of the forested area was carried out at the expense of the arable
land, 37 per cent at the expense of pastures, and 5 per cent at the expense of meadows and
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Figure 1. Forests as percentage of land area by counties in 1965
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Total area,
1 000 hectares

1935 1957 1968

Native poplars 33 19 30

Euramerican poplar hybrids 3 33 58

Total 36 52 88
OAK other non-agricultural
BLACK LocusT land. Generally lands

DTHERS
85%\| | POPLARS
Broadleaved tree species: 7%
942%
TONIFERS
)
Gonjfers 48% =

Figure 2. Distribution of tree species

poorer than the average
quality have been affores-
ted.

In the frame of the
considerable afforestation
work after the liberation
the main emphasis was
laid on the cultivation of
fast-growing Euramerican
poplar hybrids. Carrying
out the poplar plantation
plans resulted in a great
increase of the poplar
growing area: (see data
on the top).

The considerable in-
crease of the area of fast-
growing, short-rotation
poplars will relatively soon
show its effect also in the
felling volume.

Hungarian poplar cul-
tivation, correspondingly
to the site conditions and
silvicultural-technical pos-
sibilities, takes an inter-
mediate place between the
intensive cultivation in the
West- and Southern Euro-
pean countries and the ex-
tensive cultivation prac-
tised in Hungary in earlier
years.

Following the large-
scale afforestation activi-
ties the species-composi-
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tion of forests has changed as well (Figure 2.). Their effect is clearly visible in the distribu-
tion of age classes too.

Soecids Age classes (area in % of the total forested area)
groups
1—20 21—40 41—60 61—80 above 80
Hard broadleaved 39.9 28.6 18.0 9.3 4.2
Soft broadleaved 66.0 26.2 59 1.3 0.6
Conifers 58.4 19.0 14.7 6.0 19
Total 44.0 21.7 16.5 8.2 3.6

The table indicates clearly, that soft broadleaved species and conifers are gaining ground
in the first age class. Consequently, the expansion of the forest area was accompanied by a
favourable change in species distribution, so far as timber consumption and the requirements
of forest industries are concerned.

In postwar years our silvicultural activities have radically changed. Between the two world
wars improvement thinnings were irregularly carried out and they had a very negative char-
acter. They were limited mainly to sanitary fellings. Instructions for Tending of Forests,
published in 1956, summarized systematically the methods of improvement thinnings and
regeneration fellings in order to promote the formation of stands best suited to the site fac-

Table 2. Period of carrying out improvement thinnings and regeneration fellings

Age of stand, in years
; Broadleaved of seed
Conifers odlain
Type of cutting sn:v::'t:em:;'nd Ausl'ri- slowly growing sp:ut
an pine »
and others oak faat origin
Norway and others |Browing
spruce beech
Release cleaning Regrowth or -10 -10 -10 -10 -5 -5
afforestation
Cleaning for regulating
mixture of stand Young stand 11-20| 11-20 | 11-20 |11-20| 6-10| 6-10
Selection thinning Pole stand 21-40 | 21-40 | 21-40 |21-40(11-15| 11-20
Thinning for stimulating | Middle-aged forest |
increment near to maturity 41-70 | 41-90 | 41-100 | 41-70 | 16-30 | 21-50
Regeneration felling or Mature stand
clear-cutting 51-80 | 51-100 | 81-120 | 61-80 | 21-40 | 21-60

tors (Table 2.). The annual averages of cleaning and thinning, shown on the following page,
indicate that the Instructions had some excellent results in respect to the general propagation
of improvement thinnings and regeneration fellings.
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1955—1957 | 1958—1960 l 1961—1965
Cleaning, ha 49,409 51,792 } 49,641
Thinning, ha 76,224 82,187 69,186

These results ensured a distinguished position for Hungary within the Socialist Camp in
respect of adopting improvement thinnings, wich may be regarded as an important criterion
of the standard of forestry management (Table 3.).

Table 3. Tending of forests in COMECON countries

(Data for 1959)
_Aren affcid by gaetEs oy
Forest fupkotement Sisines improvement thinnings
Country area ’
1,000 ha -
y i f in percents of
1,000 ha IllroD'::c::;O 1,000 cu.m. I total felling
l e

Bulgarian PR 3,703 95 2.6 1,939 26
Hungarian PR 1,183 145 12.2 1,413 40
German DR 2,954 438 14.8 3,600 40
Polish PR 7,467 496 6.6 2,976 20
Rumanian SR 6,500 226 35 2,264 12
Soviet Union ‘ 680,950 3,804 0.6 21,420 6
Czechoslovakian SR | 4,285 418 9.7 3,387 24

An essential change in thinning operations has been brought about by marking the final
crop trees to preserve them up to the final cutting. By this means thinning became a system-
atic activity directed towards the implementation of a target set in advance, in the course of
which mainly trees to be preserved up to the final cutting are selected and marked, and further
tending cuts are accomplished first of all in their interests.

Regeneration fellings, ensuring the regeneration of the forest by self-sown seeds, had not
been widely employed on private forest properties before 1945. Forests were usually reforest-
ed after clear-cutting by sprouting, or by artificial reforestation. Applying natural regenera-
tion on a large scale was ordered by a 1954 government decision on the development of for-
estry. Results are presented in percentages as follows:

[ 1oss | 190 |  196s
Natural by seeds } 15.5 l 21.1 ‘ 252
regeneration by sprouts 5.9 7.8 ‘ 11.4
Artificial reforestation o ks e | e
Total ‘ 1000 | 1000 | 1000

In unmixed beech forests shelterwood-cutting system based on opening the canopy uni-
formly, in mixed beech forests, however, regeneration in groups based on opening the canopy
not uniformly is applied. To ensure a spatial order groups are mostly located by the side of
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lines and as a matter of fact a combined regeneration felling comes into being. It is the shel-
terwood-cutting with opening the canopy uniformly, which is with shorter reforestation periods
better suited to the nature of sessile oak. There are also some results in adopting regenera-
tion by groups in mixed sessile oak forests. For extracting timber harvested in regeneration
fellings the universal, two-wheeled skidding arches with rubber tyres constructed by the
Forest Research Institute (ERTI) are used, which permit to save regrowth and reduce the
damage of standing timber.

TECHNICAL DEVELOPMENT

After World War II labour shortage brought about by industrialization and the crowding
of people into the towns, just as the rise of wages, the hardness and high cost of forest work
brought into prominence the mechanization or rather the gradual transformation of forest
work to an industrial one, nearly in all countries of Europe and overseas. The application of
modern technique required the acceleration of the opening up of forests with roads, too.

The level of mechanization in seedling production, afforestation and logging operations
has changed by us as follows:

1955 | 1960 | 1968
Working process per cent of amount of work carried out
by machines
sowing vis | 32 ' 30
Seedling hoeing - 26 48
production lifting of seedlings i 37 66
lifting of saplings 5 60 | 78
soil preparation o 49 ‘ 61
Afforestation planting LA 2 ‘ 21
weeding and cleaning o 17 l 32
felling and cross-cutting 19 an | 91
Logging barking = T ‘ 26
| loading — 5 13
transport 72 w ] 95

During the period following the liberation, instead of building forest railways the building
of roads for opening up the forests has come to the front for the sake of faster and more
elastic wood handling as well as intensive silviculture. Between 1950 and 1965 forest roads
of 1221 kms and forest railways of 121 kms were built.

TIMBER CONSUMPTION

Timber consumption of Hungary averaged about 6.38 million cu.m. in the last 50 years.
The averages of the periods before and after World War 11 were largely the same. (The pre-
war average was 6.42 million cu.m., and in the post-war period it averaged 6.34 million cu.m.)
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These averages, however, showed very different tendencies. After World War I, in the years
of post-war economic stabilisation timber consumption increased quickly up to 1929, later
in the years of economic crisis it dropped strongly and did not recover up to the beginning
of World War II. Since the end of World War II it has been rising constantly, in a straight
line, and quickly.

Domestic production covered 48.5 per cent of the total consumption (18.5 per cent of the
industrial wood and 59 per cent of the fuelwood consumption) before World War II, and
55.8 per cent of the total (39.2 per cent of the industrial wood and 78.2 per cent of the fuel-
wood consumption) after the war. Thus the share of domestic production increased largely in
general, and as regards industrial wood its share doubled after World War II. These tendencies
are expected to continue and strengthen in the future: the proportion of industrial wood to
the total timber consumption continues to increase at the expense of fuelwood, and similarly
the proportion of domestic production to the total consumption will continue to rise as well.

Of the total timber consumption industrial wood averaged about 2.14 million cu.m., and
that of fuelwood 4.28 million cu.m. in the years between 1920 and 1938, between 1947 and
1970 the average of industrial wood consumption rose to 3.82 million cu.m., fuelwood
consumption, however, declined to about 2,52 million cu.m. In prewar years timber con-
sumption was characterized by a low rate of industrial wood (33 per cent) and a very high
rate of fuelwood consumption (67 per cent). After the liberation the situation has turned to
its reverse: the proportion of industrial wood was about 60 per cent, and that of fuelwood was
only 40 per cent of the total timber consumption.

LOGGING

Domestic roundwood removals averaged about 3,365 thousand cu.m. in the last fifty years,
between 1920 and 1970, as compared with the yearly average of 3,117 thousand cu.m. before,
and 3,561 thousand cu.m. after World War II. Taking the planning periods into considera-
tion, the average of the period between 1947 and 1957 was about 3 million cu.m. In this period
the liquidation of the consequences of war management and the reforestation of several
thousand hectares of clear-cut areas required a transitional reduction of fellings. Meanwhile,
however, in addition to the restocking of denuded areas extensive afforestations and plan-
tations outside the forests have also been established, with a total area of 172,000 hectares,
mainly with fast-growing tree species. Considerable progress has also been achieved in
management planning, supplying reliable data on the felling potentials. All these factors
permitted a substantial rise in removals: during the second Three-Year Plan period (1958-
1960) its yearly average was already 3,250 thousand cu.m., during the second Five-Year
Plan period (1961-1965) it rose to 3,935 thousand cu.m., and during the third (1966-1970)
to 4,644 thousand cu.m. According to the data of management plans available, this increase
will continue in the following decade, and by 1975 allowable cut will reach 5,310 thousand
cu.m. and by 1980 it will rise to 6,235 thousand cu.m. These figures demonstrate convincingly
the great potentials of planned state forestry.

Felling per hectare figures are generally used as important indicators of the intensity of
silviculture. Values of this factor in 1966 by state forest enterprises are shown in Figure 3.

Reliable data on the species distribution of the fellings or removals are available only
for the state forest enterprises. According to these figures hard broadleaved tree species
accounted for 79.6%, soft broadleaved 13 %, and conifers only for 7.4% of the total round-
wood removals. Considering the raw material demand of the wood-working industries this
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Figure 3. Total annual cut per hectare in state forests, in 1966

1. State Forest and Game Reserve (SFGR), Gemenc, 2. SFGR, Gyulaj, 3. State Forest Enterprise (SFE), Mecsek, 4. SFE,

Eszak-Somogy, 5. SFE, Dél-Somogy, 6. SFE, Eszak-Zala, 7. SFE, Dél-Zala, 8. SFE, Szombathely, 9. State Training Forest,

Sopron, 10. SFE, Kisalfold, 11. SFE, Magas-Bakony, 12. SFE, Keszthely, 13. State Forest and Game Reserve, Budavidék,

14. SFE, Vértes, 15. Pilis State Park Forest, 16. State Forest and Game Reserve, Mezdfold, 17. SFE, Godolls, 18. SFE,

Borzsony, 19. SFE, Cserhdt, 20. SFE, Mitra, 21. SFE, Nyugat-Bukk, 22. SFE, Kelet-Bikk, 23, SFE, Zemplén, 24, SFE,

Nyirség, 25. SFE, Hajdisdg, 26. SFE, Békés county, 27. SFE, Csongrid county, 28. SFE, Kiskunsig, 29. SFE, Szolnok
county

species distribution is rather unfavourable. Traditional forest industries require primarily
coniferous, modern wood-working industries, however, mainly soft broadleaved round-
wood. This unfavourable species distribution was largely the reason that gave rise in the
first period of socialist industrialization to the concept, that proper raw material basis lacking
forest industries must not be expanded. An improvement in the species distribution of re-
movals can only be expected primarily as a result of the extensive poplar plantations carried
out in the last 10 years. Poplar roundwood removals can be increased to three times of the
1965 level already in the next 10 to 15 years.

The share of industrial wood to the total roundwood removals are shown in the following
Table:

1 1925 1935 1955 1965

Industrial wood as % of the total merchantable-sized
roundwood | 130 163 | 423 59.9

2 Erdészeti kutatdsok 1970. 3.
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The most significant achievement of our socialist forestry is, in addition to the enormous
afforestation work, this substantial rise in the share of industrial wood to the total round-
wood removals. Fellings before World War II were mainly aimed at supplying the country
with fuelwood, but after World War 11 their main target became the industrial wood supply
of the national economy.

Concerning the distribution by assortments of industrial timber the most significant feature,
however, is the substantial rise in small-sized roundwood for processing. The term “small-
sized timber products™ was used earlier for products hewn or split from roundwood by
hand, but recently it includes also products, which are produced by circular and bandsaws;
e.g. beams, sleepers, fencing posts, boards for cooperage, sawn mining timber, vine-props,
boxboards, parquetry laths, etc. The wide-ranging expansion of small-sized roundwood
processing took place in the fifties, that is at the beginning of socialist industrialization. At
that time the quickly expanding wood-working industries gave up the production of uneco-
nomical and labor-demanding products, and they raised the requirements as to the size and
quality of logs processed; several small sawmills were closed down, because of low produc-
tivity. Then, mainly from 1956 onwards, state forest enterprises started establishing simply
constructed and equipped small workshops for processing small-sized roundwood. In 1963
there were already 163 such small workshops operating.

These workshops became shortly very significant to the people’s economy and to forest
economy as well, by increasing the capacity of sawmilling substantially :

“ Roundwood processed,
Processed by I 1000 cu.m.

1957 | 1959 | 1965 | 1968

i . I
Sawmilling enterprises | 445 L F + 508 ) 689 716
Small workshops of state forest enterprises [ | 267 T 543 | 602

As the above Table indicates, in 1968 small workshops of state forest enterprises processed
almost as much roundwood as sawmilling enterprises.

In the period between the two world wars small technical progress was achieved in the
field of logging. Felling was carried out entirely by hand. Hand-saws and felling-axes were
the two basic tools used at that time. Skidding was performed partly also by hand, and
partly by horses. Horse-drawn vehicles were mainly used for local transport. In this re-
spect, however, the narrow-gauge railways had a considerable role. Long-distance transport
was performed by public railways.

Atthat time logging was considered as a casual work, without any need for technical qualifi-
cation, and it was concentrated on the winter season, when unemployed agricultural workers
and navvies supplied ample labour force. Wage system was regulated by local agreements,
and it was usually a certain kind of the piecework system, based on the output of the workers.
Generally two persons formed a working team. Timber felled was prepared and piled di-
rectly at the stump. Skidding and transport were two separate work-phases. Working time
depended on the length of daytime. In the autumn and at springtime working days of 12-14
hours were of general practice.

After World War 11 rapid technical development has taken place in logging. Hand-saws
and felling axes have been replaced by chain-saws. In the hauling and transport of timber
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manual work is entirely, narrowgaugz railways are gradually eliminated by the application
of tractors and lorries.

Machine operators were trained on two-week courses up to 1960, and from then on forest
training centres have been established with two- and three-year courses, on which the train-
ing of machine operators for the technical knowledge required for the operation of the ma-
chineryalso been taking place. Logging is not a seasonal job any longer. Casual work has been
changed for permanent employment. Day-work time has been fixed by a decree in 8 hours.
Permanent employment, the introduction of 48-hour working week, transporting the work-
ers to the working site, and the mechanization of a substantial proportion of the operations
started a change in logging for an'industrial character. Output per man-day increased to a lev-
el of fifteen times higher than before the war when it was only 0.5 cu.m.

Technical development gave also rise to a change of the organization of logging work.
From 1960 onwards a complex team-work, based on a special division of labour elaborated
by the Forest Research Institute, have been generally introduced. Piling at stump has been
limited to felling areas on plain terrain, where skidding tractors may enter the area without
causing any harm to silviculture. More than 80 % of the total felling is carried out by complex
teams. Tree-length logging system is more and more gaining ground. Technical development
is striving at the complete mechanization of the conversion of tree-lengths, both at the upper
and at the lower landings. On lower landings, where the conversion of tree-lengths takes
place, wood-working shops are also established.

FOREIGN TRADE IN FOREST PRODUCTS

Total timber imports averaged 3,204.6 thousand cu.m. between 1920 and 1970, of which
imports of industrial wood and wood products was 2,220.4 thousand cu.m., and imports of
fuelwood was 984.2 thousand cu.m. Prior to 1945 fuelwood made up nearly half of the total
imports, after 1945, however, its proportion fell to one-sixth. Madas (1967) dealt with the
connections between fellings and timber imports in the years of the great economic crisis
(Figure 4.). In 1933, when
industrial production fell to o pengi e
62% of the level of 1929, 97
fellings rose by 60% over
1929, timber imports, how-
ever, fell to 299 of what had
been in 1929. It was forestry,
which suffered from the ad- y
verse consequences of the ———-\\‘;\‘, Feligs furm)
economic crisis. Since the N o)
liberation timber imports i S g
have shown a constantly and 11 S L e ]
rapidly rising tendency. Of T Tmteringortsfum))
the total timber imports fuel- L,
wood imports did not show
any significant change be-
tween 1947 and 1970, indus- % v & G2 gn &% GF &6 6
trial wood products’ imports,  Figure 4. Relation between fellings and timber imports in years of
however, rose rapidly and the great economic crisis (based on Madas’ data)
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; 1950 1960 1965
Balance of total timber imports and exports (net im- ‘| i
ports), ‘
volume 1,000 cu. m. | 29151 l 3,021.5 3,724.1
Index | 100 104 128
value* million DFt | 516 | 824 | 13123
Index ‘ 100 ‘ 143 195

* In terms of foreign exchange Forints

constantly. The rate of increase of the value of timber imports was substantially higher than
the rate of their quantitative increase in the last 10-15 years.

This is mainly due to the unfavourable change in the pattern of the imports. Namely,
imports in cheap unprocessed roundwood categories fell, imports of the expensive pulp and
paper products, however, rose significantly.

It is to be noted also, that despite the substantial increase of the quantity and value of
timber imports, their proportion to the total imports of the people’s economy is declining
rather rapidly. Between 1920 and 1938, timber imports accounted for 14.6% of the value
of all imports, but between 1947 and 1970 they made up only 8.1 % of it.

Between the two world wars our timber imports came mainly from central European
countries. After 1945 as well, Central European people’s democratic countries were our main
suppliers (Table 4.). Lateron, however, our imports in timber products from the Soviet
Union have been increasing more and more, and nowadays the Soviet Union is the most
important basis of our imports. It is a great advantage for us, that we obtain the huge vol-
ume of timber imports from the Soviet Union free frontier station. It is a great sacrifice from
the Soviet partner delivering timber products over several thousand kilometers for us. It is
also a great advantage for us, that our timber trade with the Soviet Union is based on fixed
exchange prices, which are determined periodically, in general at five-year intervals. This
system helps to eliminate price fluctuations, which govern the Western European markets,
and a stable price level can be maintained both for domestic producers and consumers.

Our industrial wood imports consist almost entirely of coniferous timber products. Do-
mestic production in broadleaved timber products covers not only our requirements, but

Table 4. Imports of forest products by main relations
(according to Speer, 1967) million DFt*

Imports of forest products from

people’s [ Total imports of

Year 1 democratic the USSR ey iul.h : | forest products
countries [ SoNnires |
_ .. A ‘u—pcmcnumc of total import value of forest products
1950 i 68.8 17.2 ‘ 14.0 100.0
1955 40.6 ‘ 17.8 41.6 100.0
1960 | 25.6 ‘ 39.8 34.6 ‘ 100.0
1965 1 14.7 ‘ 54.1 x 312 100.0

* In terms of foreign exchange Forints
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there are also substantial volumes of exploitable broadleaved standing timber accumulating
in our forests, and our exportsinbroadleaved timber are also expanding year by year.In 1965,
coniferous timber products accounted for 87.5% of our total industrial wood imports, the
main items of which were:

— sawlogs and sawn softwood,

— pitprops,

— pulpwood, and pulp and paper products.

In the same year (1965) broadleaved timber exports consisted almost exclusively of pulp-
wood. The apparent contradiction, that we are importing and at the same time also exporting
pulpwood, has its explanation in the fact, that for the time being there is not any pulp mill
in Hungary which would be able to process broadleaved pulpwood.

ORGANIZATION

Agriculture, food industries, forestry and primary wood-working industries in Hungary
fall within the responsibility of the Ministry of Agriculture and Food. The share of these
branches in the national income accounts for 33.3 per cent, in the number of employed labour
force for 33.6 per cent, in the exports for 26.9 per cent and in the domestic consumption for
55 per cent. Forestry and primary wood-working industries have been sharing in the national
income by 2.5%. It must, however, be taken into account, that imports of wood and wood
products charged the balance of payments in Hungary with about 1 billion exchange forints
in the last years. The substantial increase of felling potentials previously mentioned will
exempt more and more the balance of payments from these burdens.

In Hungary forestry with national interest is realized through state forest enterprises.
The state enrerprise, as a direct operating organization has the forest products made, pre=
pares them for utilization and sells them according to the varied requirements of the market,
within the frame of the national economic plan, and of other official orders. The shop is the
operational unit, where manufacturing of the products is taking place. In the field of forestry
the enterprise is testified nowadays by the state forest enterprises, and the tasks of the shop
are accomplished by the forest districts. State forest enterprises may be either own-account
enterprises with general activity, or independent budgetary institutions with special activity.

The own-account state forest enterprises provide forall the activities connected with forest-
ry on the area of their management and perform above all:

1. within the frame of forest maintenance: seed and seedling production, afforestation and
plantations outside the forest, as well as tending of forests and protection of forests,

2. within the frame of logging : the felling, and hauling of timber, roundwood processing,
and selling wood and wood-products,

3. within the frame of other activities: the hunting, fishing, as well as the production and
selling of forest by-products.

Until 1970 there existed 23 state forest enterprises in Hungary.

The budgetary institutions with special activities are the State Forest and Game Reserves,
the Pilis National Park Forest and the State Training Forest.

The activities of the State Forest and Game Management Stations are: the realization of
modern forest, game and wildlife management, in addition to improving the quality of for-
est stands, and the coordination of the interests of forestry and hunting. They perform their
duties by realizing the prescriptions of forest and game management plans, in accordance
with the operational plans and the yearly budget.
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The activity of the Pilis National Park Forest is to highlight the social and cultural role,
the national park character of the forests and the protection of the landscape, as well as in
realizing modern forest and game management the promotion of the recreation of workers in
a cultured way. It performs its duties on the basis of the operational plans and the yearly
budget, in accordance with the realization of the prescriptions laid down in the forest and
game management plans.

The activity of the State Training Forest is largely the same as the ones of state forest en-
terprises, with an emphasis on the tasks connected with forestry training and research. Its du-
ties are performed on the basis of the operational plans and the yearly budget, realizing the
prescriptions laid down in the forest management plans.

The experiences gained since the introduction of the new economic system (1968) indi-
cate unambiguously that a vertical organization of the production is necessary for increasing
the efficiency of economic management. Vertical integration is of special importance to the
utilization of domestic broadleaved timber. Therefore, in 1970 joint enterprises were created
from the state forest enterprises and the saw-mills and box-factories lying in the territory of
the respective state forest enterprise. This way an important step was taken towards the verti-
cal processing and utilization of the timber cut, within a unified organization.

Due to the vertical integration of forestry and wood-working industries substantial in-
ternal sources were opened up, which had been previously concealed by the conflicting
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Figure 5. Operational territory of state forestry units after reorganization in 1970 :

1. State Forest and Wood-processing Enterprise (SFWE), Kisalféld, 2. SFWE, Balatonfelvidék, 3. State Training Forest,

Sopron, 4. SFWE, Szombathely, 5. SFWE, Zala, 6. SFWE, Somogy, 7. State Forest and Game Reserve (SFGR), Gyulaj,

8. SFWE, Mecsek, 9. SFGR, Gemene, 10. SFWE, Kiskunsig, 11. SFWE, Délalfold, 12. SFWE, Nagykunsig, 13. SFWE ,

Fels6-Tisza, 14. SFWE, Borsod, 15. SFWE, Mitra, 16. SFWE, Ipolyvidék, 17. SFGR, Valké, 18. Pilis State Park Forest,
19. SFGR, Budavidék, 20. SFGR, Mez5f6ld, 21. SFWE, Vértes
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interests of the organizational independence of enterprises. As the saw-mills and plywood-
factories had no interest in the utilization of the total cut, wood-working capacities were
built as well in the state forest enterprises. Consequently the newly established capacities of
state forest enterprises urged to process all timber suitable for sawing in mills of their own
and to ensure the excess profit owing to the vertical processing for themselves. This process
endangered the supply of the former saw-mills and resulted in the establishing of parallel or
unnecessary capacities.

The utilization of the total cut is to be ensured by the way of bilateral and common in-
terest. The reduction of logging costs, considerably influenced by weather, and the reduction
of the loss in quality during storage can be promoted effectively only by joining the economic
interests of the producing and processing sectors. The realization of a complex timber econ-
omy is promoted by creating vertical organizational relations, the establishment of several
vertical enterprises excludes a monopoly to come into being and promotes market competi-
tion.

In order to overcome the difficulties connected with organizational changes (engagements,
succession, comparative appraisal, etc.) whole (unportioned) enterprises were joined
together. The organization included only the state forest enterprises and the state saw-mills.
It did not include those enterprises, whose activities were not tightly connected with the
processing of the timber cut.

The new large enterprises are working directly under the control of the Ministry. The
economic units, the factories and forest districts are as well directly managed by the enter-
prises. 20 state forest enterprises and 5 wood-industrial enterprises were liquidated and
11 State Forest and Wood-working Enterprises have been established (Fig. 5.).
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DIE BEDEUTUNG DER OPTIMALEN
STAMMZAHLHALTUNG IN DER WALDPFLEGE

REZSO SOLYMOS

Bei der Erstellung der lang-, mittel- und kurzfristigen forstwirtschaftlichen Pline soll
darauf geachtet werden, dass entsprechend den voraussichtlichen Anspriichen der Verbrau-
cher, die Planmissigkeit 6konomisch zur Geltung komme. Die Rationalisierung der forst-
wirtschaftlichen Produktion ist ein Beitrag zur Verwirklichung dieser Zielsetzung. Im Insti-
tut fiir Forstwissenschaften werden in Bezug auf die Waldpflege auch in diesem Bereich
ausgedehnte Untersuchungen vorgenommen. Von den erzielten Ergebnissen werden nachfol-
gend die neuen Erkenntnisse iiber die optimale Stammzahlhaltung mitgeteilt, da diese nicht
nur in der Rationalisierung der Waldpflege, sondern auch bei der Erzielung von Holzsorti-
menten, die der voraussichtlichen Nachfrage am besten entsprechen, von grosser Bedeutung
sind.

Es ist allgemein bekannt, dass ein Waldbestand auf dem gegebenen Standort den maxima-
len Zuwachs bei einer optimalen Grundflichenhaltung leistet. Deshalb soll im Rahmen der
Pflegehiebe dieses Optimum durch Reinigungen und Durchforstungen ginzlich oder mindes-
tens anndhernd erreicht werden. Zur gleichen Zeit, wenn wir die besondere Bedeutung der
praktischen Anwendung der Grundfiiche betonen, soll zugleich auch darauf hingewiesen
werden, dass dieser Faktor der Bestandesstruktur nur bei der Beachtung der Stammzahl die
richtige Beurteilung der Bewirtschaftung fordert. Die Grundfliche (G) wird aus der Kreisfliche
(2) der einzelnen Stimme des Bestandes errechnet:

G—g +8 +8&+ ... +g,=ng Mittel

Es wurde auch durch Versuchserhebungen bestiitigt, dass dieselbe Grundfliche bei ver-
schiedenen Stammzahlwerten erreicht werden kann. Die Variationsbreite ist bei den einzelnen

Baumarten verschieden, jedoch i. allg. ziemlich gross. Da g =

ist, ergibt es sich auch

aus der Gleichung, dass bei verschiedenen Stammzahlwerten dieselbe Grundfliche nur durch
eine Variation des Brusthohendurchmessers der einzelnen Biéume erzielt werden kann. Aus
dem Gesichtspunkt der Werterhhung ist es nicht gleichgiiltig, ob man aus dem vorhan-
denen Bestand ein hochwertiges Sortiment in einem jlingeren oder idlteren Lebensalter ge-
winnen konnte. Dies hiingt vor allem von der Grosse des Durchmessers ab.

Kiinftig wird es notig sein, nicht nur die Menge der aus dem Bestande anfallenden Holz-
masse zu kennen, sondern auch die Sortimentenanteile. Die auf einer hoheren Ebene gelenkte
Forstwirtschaft stellt die Anforderung, dass von den Sortimenten, die in den einzelnen Wald-
bestanden erzielbar sind, die am meisten gesuchten und wertvollsten Sortimente in entsprechen-
dem Zeitraum erzeugt werden sollen. Dies bedeutet, dass bei der Bestandesbegriindung die Art
der Sortimente innerhalb einer annehmbaren Fehlergrenze festgelegt werden muss, bei der
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Anwendung verschiedener Produktionsmethoden in den einzelnen Zeitabschnitten aus dem
Bestande gewonnen werden konnen. Vonden méglichen Alternativen soll im Einklang mit den
langfristigen Pldnen und der voraussichtlichen Nachfragen die optimale ausgewihlt werden.
Dies erfordert die Auswahl und Anwendung der zweckmissigsten Verfahren der Waldpflege.
Es wird letzten Endes die Erreichung eines moglichen ,, Brusthéhenzieldurchmessers* in einem
gegebenen Zeitraum angestrebt, was auf Grund der dargelegten Zusammenhiinge eine Funk-
tion der Stammzahl ist.

Im Laufe des ganzen Bestandeslebens soll eine optimale Stammzahl aufrechtgehalten
werden, um die Produktivitit dem Produktionsziel geméss, maximal ausniitzen zu kdnnen.
So tritt in der zeitgemissen Waldpflege die optimale Stammzahlhaltung in den Vordergrund.
Diese bildet die Grundlage der Rationalisierung, da sie auf dem kiirzesten Wege zur Errei-
chung des Produktionszieles fiihrt. Die Art der Rationalisierung soll aber durch die Entwick-
lung der Richtlinien und der Technologie der Pflegehiebe so bestimmt werden, dass zum
Erreichen des Produktionszieles eine mindestmogliche Aufwendung notig sei.

Als optimale Stammzahl wird daher jene Stammzahl des nach den Pflegehieben verbleiben-
den Bestandes verstanden, durch deren Erhaltung die optimale Grundfiiche und zugleich
auch die maximalen oder geplanten Abmessungen der einzelnen Stimme erreicht werden
konnen.

Die Belassung einer grosseren Stammzahl als die optimale kann auch zur Bildung von
Vornutzungsreserven fiithren. Dies ist in Ungarn bei mehreren Holzarten der Fall. Nach
unseren Berechnungen konnte z. B. den leistungsfihigen Bestdnden der gemeinen Kiefer
eben wegen der Reserven eine mittlere Holzmasse von 15 fm/ha bei den Reinigungen, 40 fm/ha
bei den Auslesedurchforstungen und 70 fm/ha bei den zuwachsférdernden Durchforstungen
entnommen werden. Wenn aber die Reinigungen und die Auslesedurchforstungen mit ge-
niigend kriftigen Eingriffen erfolgen, so fillt die zuwachsférdernde Durchforstung von
70 fm/ha auf 20 fm/ha zuriick, die Qualitit der Endnutzungsmasse erhoht sich jedoch um
etwa 40%,. In dieser Weise nimmt die Menge des wertvolleren Vornutzungsanfalls ab, der
Wert der Endnutzungsholzmasse erhoht sich aber um ungefidhr 15 000 bis 20 000 Forint/ha.

Die Stammzahlhaltung der leistungsfihigen Bestinde der gemeinen Kiefer kann als opti-
mal betrachtet werden, wenn die mittlere Stammzahl je Hektar des verbleibenden Bestandes
nach dem Reinigen 3 400 bis 3 500 St. (G = 18 m?), nach den Auslesedurchforstungen 1 100
bis 1200 St. (G =28 m?), nach den zuwachsférdernden Durchforstungen 500 bis 600 St.
(G =33 m?®) und zur Zeit der Endnutzung 400 bis 500 St. betrigt (G =34 m”.) Aus den in
Klammern gestellten Werten der Grundfliche (G) geht hervor, dass das Maximum des
Grundflichenzuwachses auf die Zeit der grossten Stammzahlverminderung (Reinigung
— Auslesedurchforstung) fallt,

Um die Bedeutung der Stammzahl hervorzuheben und fiir ihre praktische Anwendung
wurden in der neuen Ertragstafel der Fichte fiir die Stammzahl (N) und fiir den Brusththen-
durchmesser (D) je zwei Daten angegeben. Die 1. Zahlenreihe vertritt die Landes-Mittelwerte,
die I1. Zahlenreihe die dariiber stehenden Werte. In Tabelle 1. wurden diese in Bezug auf
den nach den Pflegzshieben verbleibenden Bestand zusammengefasst. Es soll betont werden,
dass neben beiden Stammzahlen (N,, Ny,) die selben Grundflichen- und Holzvorratswerte
angefiihrt sind. Aus den Durchmesserwerten D, und D;, geht hervor, dass bei der Erhaltung
der Stammzahl N, der Waldbestand die Abmessungen des Sdgeholzes I. Klasse um 5 Jahre
frither erreicht als bei der Stammzahl N,.

Neben den Untersuchungen in Bezug auf das Landesmittel wurden je Baumart auch fiir die
einzelnen Versuchsflichen Vergleichsanalysen durchgefiihrt. Von diesen werden nachstehend
je 4 solcher Versuchsflichenpaare als Beispiele vorgefiihrt, die nach Alter und Ertragsklasse
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Tabelle 1. FICHTE
Die auf 1 ha bezogenen Daten des verbleibenden Bestandes, gegliedert nach Ertragsklassen

I In. i 0L j 1v. | V. | VI
Ertragsklasse

H, G | H, | ¢ N | H, t G N H, G N i H, G N H, G N
m m? St | m m?* St l m | m? St m m* St | m m?* St m m?* St
8,0 ! 10,9 | 1475| 63| 6,8 2329| 50| 47 [3730| 39 | 33| 6735 ‘

11,3 | 18,6 | 1243 | 9,0(150| 2030 | 7,2 | 11,9 (3278 | 57 | 9,6 | 5304 | 4,6 | 7,7 | 9625| 3,7 | 65 [12264
148 | 259 | 1102 |12,1]22,3| 1760 | 9,9 | 189 | 2784 | 8,0 | 163 | 4490 | 6,6 | 13,9 7092| 53 | 11,8 11569
18,0 | 31,6 | 986 |15,1|27,8| 1492 | 12,6 | 24,3 | 2260 | 10,6 | 21,4 | 3365| 89 | 189 | 5053 | 7,4 | 164 | 7736
20,9 | 36,0 | 816[17,9(32,1| 1221 | 154 | 28,5 | 1826 | 13,2 | 254 | 2722 | 11,3 | 22,9 | 3766 | 9,7 | 202 | 5401
232 | 394 | 736(20,2(355| 1055| 17,6 | 31,8 | 1506 | 153 | 28,6 | 2155 | 13,3 | 26,0 | 2892 | 11,6 | 23,3 | 4109
251 | 42,1 | 665(22,1(38,1| 917| 194 | 344 | 1266 | 17,0 | 31,1 | 1760 | 15,0 | 28,4 | 2315 | 13,2 | 257 | 3146
26,8 | 44,1 608 | 23,7/40,1| 810| 20,9 | 36,4 | 1082 | 18,5 | 33,0 | 1437 | 16,3 | 30,2 | 1907 | 14,4 | 27,5 | 2514
28,1 | 456 | 553 (250(41,6| 721 222 | 379 | 936| 19,7 | 345 | 1217 | 17,5 | 31,6 | 1571 | 155 | 28,9 | 2081
29,2 | 46,7 | 508 |26,1(42,7| 646| 23,2 | 39,0 | 821 | 20,7 | 356 | 1038 | 18,5 | 32,6 | 1325 | 16,5 | 29,9 | 1692
30,2 | 47,5 | 469 [27,0[43,5| 584 24,1 | 39,8 727 21,6 | 36,4 | 908 | 19,3 | 33,3 | 1127 | 17,2 | 30,6 | 1414
31,0 | 48,1 431 (27,8 (44,1 528 | 249 | 404 | 647 | 22,3 | 37,0 | 791 | 20,0 | 33,8 | 967 | 17,9 | 31,1 | 1183
31,7 | 48,5 | 400 28,5|44,5| 482| 256 | 40,8 | 581 229 | 374 | 699 | 20,6 | 342 | 838 18,5 | 31,5 | 1013
32,3 | 48,8 368 129,044,8| 440 | 26,1 | 41,4 | 527| 23,3 | 37,7 | 630| 21,1 | 34,5 744 | 189 | 31,7 | 898
328 | 49,0 | 339 29,5{45,0 403 | 26,6 | 41,3 | 480| 239 | 379 | 570 21,5 | 34,7 | 685| 19,3 | 31,9 809
33,2 | 49,1 316 129,9 (451 | 372| 26,9 | 41,4 | 438 | 24,3 | 380 | 517 | 21,9 | 34,8 590 19,7 | 320 | 719
33,6 | 49,2 | 295 ;30,3145,2‘ 344 | 273 | 41,5 401 | 24,6 | 38,1 468 | 22,2 | 34,9 539 | 20,0 1 32,1 634
33,9 1 49,3 276i30,6‘45.3 | 319|276 | 41,6 | 369 249 | 382 | 426| 225 | 350 | 4921 20,3 | 32,2 571
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R. Solymos

Tabelle 2. Vergleich der Angaben von Buchenversuchsflichen

verschiedener Stammzahl
(Auf 1 ha berechnet)

: l |
Gemark
EAL ! Abiin; l Alter | ext. | b, | Zm N ' oSO R N 0
L i ! Unterabt | % % 7 %
|
TRl 2 | 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | n| 12
| u
2 | Tormafolde 17 b l 17 | 1 } 44 100,0 | 11000 | 100,0 | 16,8 | 100,0 | 95 100,0
3 | Tormafélde 17 b 17 & 46| 1045 10364 | 942 16,7 994 94| 989
4 | Tormafélde 12 a 41 1. | 12,6 100,0 2788 | 100,0 | 35,1 | 100,0 | 345 | 100,0
5 | Oltarc 5 ¢ 41 II. 14,1 111,9 2153 77,2 133,3| 949 | 316 | 91,6
6 | Farkasgyepfi 23 ¢ 87 II. | 28,1 100,0 734 | 100,0 | 45,6 | 100,0 | 699 | 100,0
7 | Zirc20b 87 II. [32,7| 116,4 573 78,1 | 48,1 | 105,5 | 811 | 116,0
8 | Gydngydssolymos
38a 110 | I | 31,0! 100,0 380 | 100,0 | 28,6 | 100,0 | 437 | 100,0
9 | Gydngydssolymos
38a 110 | III. |38,5| 124,2 272 71,6 | 31,5 | 110,1 | 553 | 126,5

einander gleichen, in der Stammzahl aber bedeutende Unterschiede aufweisen. Die Daten
der Fliche mit der grosseren Stammzahl wurden als 100 % angenommen und auf diese wur-
den die Daten der anderen Fliche bezogen. Als eine Folgerung aus den Daten der Buche und

Hainbuche soll das Folgende hervorgehoben werden:

Buche. Eine fordernde Wirkung der kriiftigeren Stammzahlverminderung, auf den Durch-
messer kann vor allem im mittleren Alter beobachtet werden. Bei dieser Baumart kénnen
die zuwachsfordernden Durchforstungen auf die lingste Zeit verschoben und mit der verhilt-
nisméssig grossten Eingriffsstirke durchgefiihrt werden. Ein Hiebsalter von 100 Jahren

Tabelle 3. Vergleich der Angaben von Hainbuchenversuchsflichen
verschiedener Stammzahl
(Auf 1 ha berechnet)

T
Ld. Ciaikng. t | D,, N G v
vy u.::::mu ) Alter | EK. | o, | o o g R R R
1 2 o s N
I l
2 | Nagycsepely 20 b ! 36 | HL | 107] 1000 | 2415 | 1000 21,6 | 1000 | 167 | 1000
3 | Poloske 23 a 36 | I |128|119,6 | 1695 70,2 | 22,7 I 105,1 | 190 | 113,8
4 | Somoské 4 f}. 43 ‘ IV. |13,3| 100,0 | 1730 100,0 | 25,4 | 100,0 | 201 | 100,0
5 | Somosko 4 fi,. 43 | IV. |14,6| 109,8 | 1475 | 85,3 |25,1 I 98,8 | 205 | 102,0
6 | Csorotnek 35 a 46 | 1L |12,0| 100,0 | 2176 | 100,0 | 26,9 | 100,0 | 238 | 100,0
7 | Csorotnek 35 a 46 | III. |12,4|103,3| 1920 | 88,2 (26,8| 99,6 | 241 | 101,3
8 | Ugod 8¢ 59 | IV. | 14,6 100,0 1880 | 100,0 | 31,7 | 100,0 | 294 | 100,0
9 | Pépateszér 13 h 58 IV. |19,4| 132,9 | 1004 | 53,4 |31,4| 99,1 | 312 | 106,1
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zu Grunde legend soll die Endnutzungsstammzahl nicht unter einen Durchschnitt von 300 bis
400 St/ha sinken. Nach den Daten der Versuchsflichen Nr. 6 und 7 aus Tabelle 2 ergab eine
Stammzahldifferenz von 28 % in der Holzmasse und im Durchmesser eine ErhShung von 16 %,.
Auf den Flichen 8 und 9 ergab im héheren Alter die selbe Differenz eine Zunahme von 24 bis
26% im Durchmesser bzw. in der Holzmasse. Die Daten der Buchenbestinde wurden von
Dr. Oszkar Birck und Géza Mendlik erhoben.

Hainbuche. Diese Baumart reagiert auf die Stammzahldifferenz in geringerem Masse als
die Buche, trotzdem ist auch ihre optimale Stammzahl kleiner, als die mittlere Stammzahl
der Hainbuchenbestinde des Landes. Das Produktionsziel ist auch hier das Erreichen stiir-
kerer Schleifholzabmessungen, wobei die Produktionszeit bei einer angemessenen Stamm-
zahlhaltung um 10 bis 209 verkiirzt werden kann. In Tabelle 3 wurden von den Versuchs-
flichen von Albert Béky die zum Vergleich geeigneten Daten ausgewihlt. Die Stammzahl-
differenz der Flichen Nr. 4 und 5 betrigt 14,7 % dagegen ist die Holzmasse um 23 und der
Durchmesser um 9,8 % grosser. Die Stammzahldifferenz der Fldchen 6 und 7 betrigt 11,8 %.
Hier iiberschreitet die Holzmasse um 1,3%, und der Durchmesser um 3,3 % die Daten der
Fliche mit der grosseren Stammzahl.

Die optimale Stammzahlhaltung steht, wie es auch aus den bisherigen Ausfiihrungen
ersichtlich ist, mit vielen Faktoren im Zusammenhang. Von diesen soll vor allem der Wuchs-
raumbedarf der verschiedenen Baumarten herausgehoben werden. Die Zielsetzung unserer
diesbeziiglichen Untersuchungen war die Bestimmung der Kronengrdsse, die die einzelnen
Baumarten zum Erreichen desselben BrusthGhendurchmessers erfordern. Zuerst wurde die
Fliche der Kronenprojektionen errechnet. Die Angaben der Fichte werden gleich 1009,
gestellt, da nach unseren Untersuchungen in Ungarn — abgesehen von den Exoten — diese
Baumart den grossten Gesamtertrag aufweist. Die bei gleichem Brusthohendurchmesser
gemessenen Kronenprojektionen der anderen Baumarten wurden auf die Daten der Fichte
bezogen. Wie es aus Abbildung 1 ersichtlich ist, kann die Strobe mit einer kleineren Kronen-
projektion als die Fichte denselben Durchmesser erreichen. Die Strobe weist i. allg. eine
grossere Stammzahl je Hektar auf, aber auch ihr Holzertrag ist grisser. Die gemessenen
Angaben zeigten, dass die
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die Buche um 20 bis 40%;,, /% e ki
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I1. Gute

Bestinde in der

Tabelle 4. Informative Angaben zur Planung von Pflegehieben in Hochwiildern der Traubeneiche

111 Befriedigende

1I—IV. EkI. V—VI. Ekl.
Bencnnung der LR ] | = 1'7_ s ¥ T il .
Pflegehicbe Stamm- | Grund- | Wuchs- Stamm- | Grund- | Wuchs- Stamm- | Grund- Wuchs-
Alter zahl ‘ fliche | raum Alter zahl fliche | raum Alter zahl fliche | raum
3 nach dem Pflegehieb rach dem Pflegehicb nach dem Pflegehicb
= | Jahre Stha | m¥ha | mySt | Jahre | Syha | mivha | m¥St | Jahre | Stha | m¥ha | mst
1| 2 I e e RN 7 T 1 TS I £ [
1. Erste Reinigung 1. 9—11 | 12000 4 0,8 | 10—12 | 14 000 2 0,7 | 11—13 | 15000 1 0,7
2. Reinigung 1I. 14—16 7 000 7 1,4 | 17—19 | 9000 5 1,1 | 19—21 | 10000 3 1,0
3. Reinigung 111. 19—21 4 500 11 2:2 —— - - — — — — —
4. Stammauslesedurchforstung 1. 2426 3000 14 3,3 | 25—27 5000 10 2,0 | 28—30 | 5500 8 1,8
s. Stammauslesedurchforstupg 1I. 30—32 2000 | 17 50 | 33—35 2 500 14 4,0 | 39—41 2 600 14 3,8
6. Stammauslesedurchforstung ITI. | 39—41 1300 | 21 7,7 | 43—45 1700 18 59 — - — —
7. Zuwachsfordernde Durch- -
forstung I. 51—53 900 | 24 11,1 | 58—60 | 1000 | 23 10,0 | 4951 1 800 18 5,6
8. Zuwachsférdernde Durch-
forstung II. 66—68 600 | 28 16,7 | 73,75 700 | 26 143 | 64—66 | 1300 | 22 7,7
9. Zuwachsférdernde Durch-
forstung III. 86—88 400 | 32 25,0 - — — — — - — —
10. Verjiingungshieb 110—120 300 | 36 33,3 | 90—100 500 | 30 20,0 | 80—85 | 1000 | 26 10,0

0
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sie fir die Waldpflege, fiir die optimale Stammzahlhaltung dennoch niitzliche Hinweise
geben.

Auch die vorangehend besprochenen Gesichtspunkte haben dazu beigetragen, dass wir in
den Ubersichtstabellen der Pflegesysteme der einzelnen Hauptbestandestypen die Stammzahl
gesondert heraushoben. Tabelle 4 gibt Hinweise zur Erziehung der Traubeneichen-Hochwil-
der. In den Spalten 4, 8 und 12 sind die nach uaserem derzeitigen Wissen fiir richtig gehal-
tenen Stammzahldaten angefiihrt, die im Einklang mit den Eichenertragsuntersuchungen
von J. Bogyay abgeleitet worden sind.

Im Zusammenhang mit der weiteren Rationalisierung der Waldpflege soll auch die Frage
der rdumlichen Anordnung der optimalen Stammzahl gepriift werden. Dies wird vor allem
infolge der Bestrebungen auf eine intensive mechanisierung notig. Gemiss den Vorstellungen
werden sich die bei den Durchforstungen eingesetzten Maschinen auf dem Schlepperweg
bewegen und den zu fillenden Baum durch einen hydraulisch gesteuerten Arm aus einer
Entfernung von 10 m erreichen; sic werden den Baum vom Stock trennen, entasten und
senkrecht zum Wege herausheben. Zur Arbeit solcher Maschinen sind mindestens 3 m breite
Wege und Baumabstinde von mindestens 1 m notig. In der rdumlichen Ordnung der Biume
werden daher die regelmissigen geometrischen Elemente eine immer grossere Rolle erlangen.
Kiinftig werden Ausstecken und guter Entwurf des Pflanzverbandes mehr als bisher in den
Vordergrund treten.

Abschliessend werden die praktischen Beziehungen des besprochenen Themas im wesent-
lichen in 3 Punkten zusammengefasst ;

1. Es wiire zweckmdssig, den Begriff der Stamm:zahlhaltung auch in der Praxis ausgedehnt
einzufiihren, da dieser das Mass der Stammzahlverminderung auch fiir Bestinde mit ver-
schiedener Stammzahl eindeutig bestimmt, und bei dem schnellsten, wirtschaftlichen Errei-
chen des Produktionszieles und bei der Rationalisierung der Waldpflege behilflich ist.

2. Die rdumliche Anordnung der optimalen Stammzahl soll innerhalb der durch die biolo-
gischen Eigenschaften der Baumart gestellten Grenzen zur Intensivierung der Mechanisierung
und Chemisierung sowie im Interesse des Forstschutzes von der Aufforstung bis zur Endnu-
tzung zielbewusst geregelt werden.

3. Durch die Kenntnis des Zieldurchmessers, der in Abhéngigkeit von der Baumart und
des Lebensalters bei entsprechender Stammzahlhaltung erreicht werden kann, ist es moglich,
¢in Produktionsprogramm fiir die Waldbestinde aufzustellen, und von den méglichen Varia-
tionen jene auszuwihlen, die zur Realisierung des optimalen Weges der Holzproduktion
fiihrt.

Adresse des Verfassers:

Dr. R. Solymos, wiss. Abteilungsleiter
Institut fiir Forstwissenschaften (ERTI)
Budapest I1.

Frankel Le6 u. 44,




POJIb T'PABA B JIECOBBIPAUIIMBAHWUU BEHI'PUU

AJIBBEPT BEKH MJL

B BeHrpuu #3 0OXBa4YeHHBIX OPrXO3MJIAHAMM JIECOB, HAXOAALIMXCA B MOJIb30BAHMI
M BEJICHHM roC/IecX030B, 3aHuMaemas rpabom (Carpinus betulus L.) peayuupoBanHas
mow@aab cocrasiser Gonee 100 Toic. ra. OTHOCHTENBHASA €rO IJIOMIAAb COCTABIACT
10,9 %, 4eM B psily APEBECHBIX MOPOJ 00ECNeYHBACTCA I HErO YETBEPTOE MECTO.
["'pab npyu 0AMHAPHOM CMELLIEHHM CO CBETOTpebOBATEIbHBIMU IPEBECHBIMH ITOPOIAMH
HCIOJIHAET LEHHYIO POJIb 10 BHIPALIHBAHHMIO APEBOCTOs. B pesyibTate Hepaumo-
HAJIbHO MPHMEHEHHBIX JIECOBO30OHOBUTENbHBIX PYOOK, BiaronpuaTHbIX 1s rpaba,
B pe3yJibTaTe HHU3KOCTBOJBHOIO XO3SIHCTBA, BO3HMKIIEIO BCJIEACTBHE XMIIHHYE-
CcK00Opa3HO NMPOBOAMMBIX CIUIOIIHBLIX PYOOK, B pe3yabTaTe NMPOMYIIEHHBIX H3-3a
JIBYX MHPOBBIX BOHH ¥ IKOHOMHYECKHX KPH3HCOB, POUHCTOK CO3/IAJINCH OOLIMpPHbIE
YHCTBIC MJIM MOYTH YHCThIE rpaboBpie neca.

Veuaes HavanbHoe Pacnpocrpanenme rpaba, Haum crneupanuctsl yxe 50 ser
TOMY Ha3aj Hayajd AMCKYCCHIO Ha CTpaHsuax xkypHaua «Erdészeti Lapok». Ouu
HCKaJIM OTBETA HA MPHYHHY «rpaboBOi OMACHOCTH» M PELUCHMS, KaK NPEeAOTBPATHTH
ero JajibHeiiuiee pacrnipoctpaHenue. M3-3a oTCYTCTBHSA MOAXOASIMX, JACHCTBHTEIb-
HBIX JUISL BCeit CcTpaHbl Tab/MI X042 pocTa, A0 CHX MOP Heb3sl GbLIO YCNOKOUTE b~
HbIM 0Opa3om HaiiTi MecTo rpaba B apeBecHOl npoaykunu Benrpuu. B pesyabrate
MCCIEIOBAHMIT IO X0y POCTA, MPOBOAMBIIMXCSA B TEYCHHE MOCHCIAHMX JACCATHACTHH,
CerojHs B HALUEM PACMOPSUKEHHH YXKe MMEIOTCS HOBble Tabunubl Xo4a pocta s
OCHOBHBIX JIpeBecHBIX nopoa. HaMm yxke n3BecTHa NpoAyKTHBHOCTb 1yOHsKOB (Dekere
3. 1945), cocusikos (Ionsmour P. 1965), ensuuxos (Loxsmom P. 1968), 6ykoBHHKOB
(Bupk O.—Menmmk I, 1968), HaxoasiuXcs B CBA3H ¢ rpabOBHUKAMM OTHOCHTEJILHO
MECTONPOM3PACTAHMS, M COCTABJICHA TAKXKE M HOBas, OOIIErocyaapcTBEHHas!, YHH-
sepcanbHas Tabauua xona pocra s rpaba (Bexu A. 1969). C 31X MOMOILIBIO MOXKHO
onpeiesinTh poib M Gyayuiee rpaba.

[Tpu obGcyxaeHun 3Hauennsi, Oyayuiel pojM IPeBECHBIX MOPOJI, OCHOBHBIMH ac-
MEKTAMH SABJIAIOTCH CICAYyIONIHNE:

Kakux BEJMYHH JOCTHUIalOT [ApPEBECHBIE MOPOJLI MO obuiei NpoayKTHBHOCTH,
N0 TeKyLEeMY PHPOCTY H CpeHEMY NpHpOCTY ?

Kakux pazmMepos IpeBeCHbIC MOPOILI JOCTUTAOT K BO3PACTY CEJIOCTH ?

KakoBa npoMBbIIUIEHHAS HCTIOIb3YeMOCTb TeNePeLIHss i OxKuaaemas ?

3annMaemMoe HMH MECTONPON3PACTAHHE KAK MCIOJb3YETCs APYTHMH IPEBECHBIMH
nopoaamu ?

MakcuMyM Tekyuiero npupocra rpabosunkos I Gommtera mpesbimraer 11
MeKay TEeKyLUHMM NPHPOCTOM OTAENBHBIX OGOHMTETOB HAOMIONACTCS 3HAYMTEIBHOE

3 Erdészeti kutatdsok 1970, 3.




34 A.&Ll{
2, L
0 .
nE v a
s / /2\ N
IR/ AN\
2 /4 & \s\\\

7 = =

20 40 60 & P Iiﬂ'aamm;.nr

Pucynox 1. Kpuesie mexywezo npupocmd obueit npooykmusnocmu
no Kaaccam Gonumema

500

7o

M3

1000

500

Pucynor 2. Cpednue xpuswie o6ueit npodykmusnocmu 6 GyKoeHuxax,

/5./.

e p. Vi
//v // ".//—/

P ALV

109
anpacr [er)

dybosnurax u epaéosnuxax I u VI Gonumemos

pacxoxaenue (puc. 1.).
HWmenno rpab ouenb
YyBCTBHTEJIbHO pearu-
PYET Ha yXy/ALLIeHHE MeC-
Tonpon3pactanus. OH
TpeGoBaTesNeH H K OTHO-
CHTEJLHOH BJIAXHOCTH
BO3/lyXa, OZIHAKO HA €ro
NPHPOCT  PeIAIOLIHM
obpa3zoM BIHSIOT OcCajl-
KH, BbINAAAIOLIKE B Be-
reTalMoOHHbI H nepuo,
COOTBETCTBEHHO BJIATa,
Haxonsascs B Bepx-
HEM  TOYBEHHOM CJloe.
IMostomy  apeBocToOH,
Jaioumne  HauOoabIIMiA
NPHPOCT, npoun3spac-
TAlOT Ha MOJYBIAKHBIX
MECTOTPOM3PACTAHMAX,
a napesocton IV-VI 6o-
HHTETOB HA MOJIYCYXHX-
CYXHX.

I'paGoBHMKH MMEIOT
CaMbIi BBLICOKHMIT TeKy-
UMHA NPUPOCT B BO3-
pacre 25—30 net. Haun-
HAas CITOro Cpoka Beim-
YHHA €ro pe3kKo CHH~
KaeTcs, COCTaBisii B
Bospacte 70—80 aner
Bcero 40 % or makcu-
MaJIbHBIX BEJIMYMH.
B npoTHBOMOIOXKHOCTE
rpaby, uMeroleMy OTHO-
CHTEJIbHO HM3KYIO 0J1-
rOBEYHOCTb, TEKYLLMMH
NPHPOCT JAPEBECHBIX MO-
POJ1, JOCTHIAIOLIMX Bbl-
COKOH  J10JITOBEYHOCTH,
CHMXKACTCS JIMIb Mej-
JIEHHO: HANpuMep, TeKy-
yuii npupoct Oyka B
Boszpacre 120 ner co-
crapaser emwe 75% or
KyJIbMHHALIHOHHOW  Be-
Juunnel  (Bupk 0. —
Menmmmk I, 1968).
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BuicTpoe cHmKeHHEe npupocTa Oyka HeGJAronpHATHO HE TOJNLKO C TOYKM 3PEHHA
oOLIeH APeBeCHON MPOJAYKUMH, a TAKXKe M IMOTOMY 4YTO camblii GosbLIO npupocT
HAKanauBaeTcs BO BpeMs TPOPEKMBAHMSI M TaKMM 0Opa3oM yBeIHMYMBAET MacCy
JIPEBECHHbI MEHbLIEH IEHHOCTH, 3arOTOBJISIEMON B IEPHOA NPOMEXYTOUHBIX pyBOK.
B cpeineBO3pacTHBIX JAPEBOCTOAX, COCTOAUIMX M3 Oosiee LEHHBIX 0COOEH, TeKyIHii
NPHPOCT yXKe HEBEHK.

KOHEYHO M CHHKEHME CPEHEro MpHpocTa nocsie KyJIbMHHALMH IPOHCXOAMT ObICT-
pee, MeM Yy BaXKHEHILMX JPEBECHBIX MOPOJ, HAXOAAILMXCA B CBA3M ¢ rpaboMm B OT-
HOLLICHHH MECTONPOH3PACTAHHS.

Yucrteie ipeBocToM rpaba BO3HHKIM HA MecTe OYKOBHHKOB M rpaboBbiX 1yOHAKOB.
IMpu cpaBHeHn MX OOLICH NPOAYKTHBHOCTH (pHC. 2.) NOJy4YaeTcs cieayrouas Kap-
THHA:

1. Bykosuuku I Gonurera B Bo3pacte Bbiure 30 JIeT B CyLIECTBEHHOI Mepe npeBo-
CXOAT rpabOBHUKH 1O OOLIEH MPOJAYKTHBHOCTH.

2. BykoBunku VI 6ounrtera B Ill-em knacce Bo3pacta AaloT MOYTH OJAMHAKOBYIO
HPOAYKTHBHOCTB ¢ rpaboBuukamu Il Gonurera.

3. y6oBHMKH TOJbKO B BO3pacte Bbiuie 60 et JalOT NPOAYyKTHBHOCTb, NMPEBbI-
MIAKOULYI0 TMPOAYKUHIO IpabOBHMKOB; OTCTaBanue rpaba oCoOEHHO 3HAYMTEILHO
B MECTONpoM3pacTaHusx 6osiee HN3KUX OOHMTETOB.

IMpu cpaBHenun obuueit NPOAYKTHBHOCTH Ay6a M rpaba Henb3s ynyckaTh U3 BHAY,
YTO MMEIOTCS APEBOCTOM, OCOOEHHO B JPEBOCTOsAX aAyba uepenrHaToro, npeBocxo/l-
silMe npe/esibHble BeHunHbl B Tabauue xoaa pocra s nyda no dexere. I'pabos-
HMKH 3QHSJIH MECTO He JAyOOBHMKOB, a rpaboBbIX AyOOBHHMKOB, 00LIast MPOAYKTHB-
HOCTb KOTOPBIX BCJIEICTBHE JOMOJHAIOUIMX APYT Apyra CBOWCTB 3THX JBYX JpeBec-
HBIX MOPO/I BBILIS, €M MPOAYKTHBHOCTb MMCTHIX 1yOOBHHKOB.

Mectonpouspactanne 6yKOBHHKOB ¥ rpaboBHHKOB, CTOSLIMX HA MecTe rpaboBbIX
JiyGOBHHKOB CO CBEXHM, HOJIYBJAXHBIM BOJIHBIM PEXKHMOM, OIaronpHaTHO UIA
BhIpaiuMBanns eau. Ha cyxux mecrompouspacrtanusx rpaba npekpacHo npou3spac-
TaeT MeHee TpeboBaTenbHasi COCHA OObIKHOBeHHas. OOwias aApeBecHas NMPOAYKIMSA
JIByX XBOMHBIX MOPO/ COMOCTABIAAETCA C OOLIEH NpoAYKTHBHOCTBIO rpaba Ha puC.
3. U3 3T0rO0 BHJIHO, YTO:

1. Jlyumme enbHMKM M cocHsikM K Bo3pacty 80—100 ner garoT obuiyio mpojayk-
THBHOCTH B 1,5—1,7 pa3za BbiCIIyIO, YeM rpabOBHHKM.

2. O6was npoayKTHBHOCTH enbHnKoB VI GonuTeTa B Bo3Tacre Bhiure 60 ser npe-
BOCXOAMT NPOM3BOANTENbHOCTD rpabosuukos Il Gonnrera.

3. BeneacTBye NOBBIEHHOM TpebosaTesbHOCTH rpaba X MeCTONnpoM3pacTaHMIo
Ha MECTE CaMBIX XYALINX rpabOBHMKOB MOTJIN OBI MPOH3PACTATH COCHAKM MO KpaiiHe
mepe VI Gouurtera, riae oHH MOIJIH Obl AaTh MOYTH CTOJBKO K€ MACChl JPEBECHHbI,
KaK camble Jiy4uine rpaboBHHKH.

Ha puc. 4. npuBOASTCS KPHBBIE POCTA AMAMETPA HA BBICOTE IPYJM B rpaboBHHUKAX
passinunbix GonuTeToB. [TpHHNHAs B pacueT yToUIeHNe, JaHHbIE IO IPHPOCTY Jpe-
BocToeB, apesocton | Gommrera uesecoobpasHo OCTaBAATH A0 Bo3pacta 75 ner,
apeBocton ke VI GoHuTeTa — 10 55-71€THEr0 BO3pacra, eciam UX CMeHa He 00ycJloB-
JieHa ApyruMu npuunHamu. [{o Bo3pacta riaBHOM pyOKH TOJNBKO CpeHMi Anamerp
apesoctoeB I u Il GOHNTETOB AOCTHraeT pasmepoB Kpsokei. B apesoctosax Gonu-
teta muxke Il kaacca eaBa M MOXKHO CYMTATHCA C MOJIYYCHHEM COPTHMEHTOB Gonee
KPYMHbIX pa3sMepoB.
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Pucynok 4. JTuamemp na evicome 2pyou 6ce2o opeeocmos no

Kaaccam bonumema

S0 ner TOMy Hazaj
NPOMBIIUICHHAS  LICH-
HOCTb rpaba Gbiia 0ueHb
HHU3KOM, Oosiblueit yac-
ThI0 MCMOJIb30BAJH €ro
anst apos. I'nasubim 06-
Pa3oM CO BpEeMEHH NpH-
MCHEHHS ero B LeJUTIO-
JI03HO-OyMaXHOH npo-
MBIILIEHHOCTH,  rpab
cran  NpOMBIILICHHO-

KBaJH (UM POBAHHOMN
JPEBECHOH  MOPOJIOH.
Ceroaust rpa6 pgaer
BBIXOl NMPOMBILLICHHOH
JIBEBECHHBI B pa3mepe
0K0JI0 50 %, 3TOT BBIXOA
NPOMBILIICHHON JpeBe-
CHHBI B pe3yJibTaTe pas-
BUTHA OymaxHON mnpo-
MBIILJIEHHOCTH eLUe 3Ha-
YHUTEJbLHO  YBEJIMYMTCH,
OH CTaHeT OJHOH M3
CaMBIX XOJIKHMX JpeBec-
HBIX mopoa. Byayuee
rpaba He J0JDKHO OBITH
OCHOBAHO MCKJIKOUHMTE-
JIbHO Ha €ro nmpomMbiur-
JICHHOW MCNOJib3yeMoc-
4. I'pab npouspacraer
YHCTBIMH JIPEBOCTOSMH
HA LEHHBIX MECTONPOH3-
PACTAHMAX HA JIYHLIHX
JIECHBIX MOYMBAX CTPAHBI,
KOTOpbIe 06ecneynBaroT
GiaronpusTHLIE  YCIO-
BHSL IPOM3PACTAHMSA JUISA
JIPEBECHBIX TMOpOJ, B
Gouiblieit Mepe pasbic-
KHBAaeMbIX  MPOMBILLI-
JIEHHOCTBIO M Oouee
NEeHHBIX, JAOUMX B
OT/ACNBHLIX  3K3EMIUIA-
pax COpTHMEHTHI boJiee
KPYNHbIX pa3MepoB M
CYUIECTBEHHO BBICILYIO
o61ryio ApeBecHyIo npo-
JIYKIIHIO.
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MBI ¢ IOMOIIBIO PHCYHKOB JIOKA3aJI4, MTO €CJIM rpaboM BBITECHEHbBI XOTh OyKOB-
HHKH, XOTh rpaboBpie AyOOBHHKH — OOBIMHO MPH COACHCTBHH YeJIOBEKA —, NPUXO-
JTCS CYNTATHCS CO 3HAYMTENILHOM MoTepeii KaK MacChl APEBECHHbI, TAK M HEHHOCTH.

Ceroanst B Beurpun smeercst 0kos10 SO ThIC. ra YHCTHIX MJIM MOYTH YMCTHIX JpeBOC-
ToeB rpaba. Ha Takoii miomaau ciaenoBano 6bl MOCTENEHHO € MOMOIBIO CMEHbL
TIOPOJ1 NPOBECTH PEKOHCTPYKIHIO C YYETOM CJIEYIOLIEro:

Ha ocnoBanuu HOBO#H obuierocyaapcTBeHHoi Tabumupl Xoaa pocra s rpaba
rpaboBHHKH, Moryuue ObiTh 3aunciensl k I u Il Gonureram, a Takke u cMex-
Hble ¢ Humu rpaGosuuku III Gonurera u, crosue B Mecte OYyKOBHMKOB rpa-
Gosuukn Il 6GonuTeTa, NOMKHBI GBITH PEKOHCTPYHPOBAHBI B HACAKACHHUA ObICT-
POpaCTyIIMX XBOHHBIX MOPOJ (B OCHOBHOM B eibHHKM). Ha mecTe ocTanbHbIX
rpabosuukos III Gouutera u rpabosunkos IV 6GonuTera MOXHO co3aaTh rpabo-
Bble JIyDOBHAKH M 10 BO3MOXHOCTH rpaboBo-Oykospie ayboBHuku. Ha mecte
rpaboBunkoB Vi VI GOHMTETOB 1Lesieco0Opa3Ho BhIpALIMBATL COCHAKH C rpa-
GOBLIM BTOPBIM SAPYCOM MJIM YHCTHIC.

PexkoHCTpyKunst rpabGoBHHKOB € KYCTaMH MOPOCIH, TJIOXHM BHIOM CTBOJIA, CKY/1-
HBIM 3arMacoM JpPEBECHHBI, PACCTPOCHHBIX ABJACTCS CaMOH CpPOYHOH 3aaavei.
Cpok HMX CMEHBI JOJ/DKEH 3aBHCETh HE OT MX BO3pacTa, a OT 3aHATOCTH JIECX03a.
Crpoitipie rpabOBHMKA CCEHHOIO MNPOMCXOKIACHHS CTOMT COXPAaHATH BIUIOTH [0
IJIABHOTO 1MOJIb30BAHMSL.

I'pab, xoTs ero mpouspacTaHHe YMCTHIM JPEBOCTOEM HE XKEIATENbHO, SBIACTCSA
OJIHOM M3 CAMBIX BaXHBIX HAILMX JApeBecHbIX nopo. IToa cBeTONMOOGUBEIMH HATINMH
JIPEBECHBIMH MOPOAAMH — Pa3JIMYHLIMH BHAAMH 1y6a ¥ COCHOM OOBIKHOBEHHOMN —,
€CJIH 3TO JIOMYCKAeTCS BOAHBIM PEXHMOM METONpoM3pacTanns, rpab aaer ueHHbI
BTOPO#i ApPYC, NMPENATCTBYIOLIHI 3ACOPEHMIO MOYBLI, YJIYUINIACT OYBY, COACPKHUT €€ B
CBEXEM COCTOSIHNH, 3aTEHACT CTBOJI IJIABHOM MOPO/ILL, JIONYCKAET BLIPALIMBATE KPOHY
6onee cBOGOIHOrO CTOSAHUSA, COCOBCTBYET JIMUIEMY MCIOIB30BAHMIO MECTONMPOH3-
pacTaHus, B pe3yabTaTe yero noyyyaercs 60see BhICOKas MPOAYKTHBHOCTD.

HecMoTpst Ha pacumpenye, rpad OTTECHEH ¢ MHOTMX MECTONPOH3pACTaHHil, KakK
NMPaBHIIO HeOJArONMPHATHBIX IS HEro, B pe3yJibTate pyboK yXo/1a HepalHOHAIbHOI O
acrexTa, CrocoOCTBYIOMX YHHUYTOXKEHHIO rpaba. Mel cunTaeM HEOOXOIHMBIM €ro
JAaJibHEHIIee pacCuIMpeHMe KaK APeBecHoM nopoas: Uit ecmemrenns. Ha ato obpamaer
BunManne Kepecmewu b. (1959), noapobuo paspaGoraBiimii Ha OCHOBAHMM APXHB-
HBIX, OPrXO3IUIAHOBBIX M JIMTEPATYPHBIX AAHHLIX M OLEHMBILINI MCTOPHIO IIapBap-
CKHX JIECOB ¥ BBIABHHYBIIMI Ype3BbMaiHO GOJBIIYIO Posib rpaba B PEKOHCTPYKIMH,
YJIY4IICHHN KOrAa-TO OBIBIIMX PACCTOCHHBIX JIECOB M MX IMOYBBI.

ITpy BeieH M XO35HCTBA C IPUMECHIO Ipaba, B pe3y ibTaTe CHILHOIO pocTa 1 GoJee
GBICTPOro, YeM y IJIaBHLIX MMOpoJ, pocTa rpaba, umeeTcd HEOOXOAMMOCTH B pOBe-
JICHHM HA OJHY NpPOYMCTKY Oosbiue. OQHAKO 3TO BO3MEINACTCH C JIHMXBOH I03%Ke
HE TOJIbKO OoJibLIei ¥ NeHHeHIel Maccoif IpeBeCHHBl, HO TAKXe M JAPYrHMH 3aTpa-
TaMH Tpyaa.
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DIE MODERNISIERUNG DER ANZUCHT VON
VERMEHRUNGSGUT EURAMERIKANISCHER PAPPELN
IN UNGARN

LASZLO PAPP

Unter den Standortsverhiltnissen Ungarns haben zwei Pappelsorten, Populus x euremeri-
cana (Dode) Guinier cv. ,1.214° und Populus x euramericana (Dode) Guinier cv. ,robusta*
die grosste Bedeutung. Die forstwirtschaftliche Rolle von Populus % euramericana (Dode)
Guinier cv. ;,marylandica‘ ist schon wesentlich geringer. In der Zukunft soll auch den Klonen
heimischer Ziichtung Populus * euramericana (Dode) Guinier cv. ,H.381* eine gewisse Be-
deutung zukommen.

Die Sortenverteilung unserer derzeitigen Pappelbestidnde ist sehr heterogen. Die Ursache
liegt vor allem darin, dass die zielbewusste heimische Pappelziichtung sich nur nach dem
zweiten Weltkrieg entfaltete. Eine weitere Ursache ist die Tatsache, dass die Standortsan-
spriiche der Pappelsorten nur im vergangenen Jahrzehnt geklirt werden konnten.

Ebenso heterogen wie die Bestdnde, ist auch das Grundvermehrungsgut. Zwar wurden
in den vergangenen Jahren mit dem im Institut fiir Forstwissenschaften selektiertem Material
und unter der Lenkung des Instituts in verschiedenen Teilen des Landes Mutterquartiere
gegriindet, die Sortenreinheit und ein entsprechender Anteil der Sorten in der Produktion
konnte jedoch nicht gesichert werden.

Leistungsfihige Pappelbestinde mit euramerikanischen Sorten konnen, wie bekannt, auf
den besten, auch landwirtschaftlich hochwertigen Standorten begriindet werden. Da die
Landwirtschaft auf diese Flichen nicht gern verzichtet, ist eine Erh6hung des Holzertrages
der Pappelbestiinde auf den vorhandenen Flichen nur durch den Anbau solcher Sorten mog-
lich, die das Potential des gegebenen Standortes am besten verwerten. Die oben genannten
vier Sorten haben sich als solche erwiesen.

Auf Grund der dargelegten Ausgangslage musste die Folgerung getroffen werden, dass zur
Begriindung leistungsfihiger Pappelbestinde die Erzeugung des Vermehrungsgutes einer
strengen staatlichen Kontrolle zu unterziehen ist, zugleich miissen in den Pflanzgirten die
modernsten Technologien angewandt werden. In der vorliegenden Arbeit soll iiber die dies-
beziiglich vorgenommenen Massnahmen berichtet werden.

I. ERMITTLUNG DES VERMEHRUNGSGUTBEDARFES

Die Erzeugung von Vermehrungsgut wies im letzten Jahrzehnt eine gewaltige mengen-
miissige Veridnderung auf (Abb. 1.). Bis 1963 betrug die jihrliche Menge etwa 50 Millionen
Stiick. Dann trat plotzlich ein Riickgang ein, wodurch die Stiickzahl in 3 Jahren um 509
zuriickgegangen ist.

Der Riickgang war vor allem durch die Begriindung neuer Mutterquartiere und der Li-
quidierung der friiheren begriindet. Von grossem Einfluss war auch die Erkenntnis, dass die
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Mill. Stick fritheren Pappelbestinde
50 - in einem zu engen Verband
gepflanzt worden waren.
IR Hochwertiges Holz kann
nur bei einem weiten Ver-

40 band erzeugt werden.

Die letztere Auffassung
gewinnt in unserem Jahr-
zehnt zunehmend an Be-
deutung und wird einen
weiteren Riickgang des
Vermehrungsgutbedarfes
NB W 960 961 e W63 w6 65 amp @y cvirken. Eine Erhebung

) : auf der Landescbene zeig-
Abbildung 1. Jahresverlauf der Steckgutproduktion 1958—1967. te, dass sich der Vermeh-
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rungsgutbedarf in den
néchsten 5 Jahren auf 7,5 Millionen Stiick belaufen wird. Dies deutet keineswegs auf einen
starken Riickgang im Pappelanbau im Vergleich zur Vergangenheit, sondern nur auf die
Tatsache, dass sich der auf die Flicheneinheit bezogene Pflanzgutbedarf infolge des wei-
teren Verbandes stark verringert. Andererseits aber ergibt die Einleitung der zeitgemissen
Technologien grossere Einsparungen im Vermehrungsgut, bei den Aufforstungen, wie auch in
den Pflanzgirten.

Zur Erzeugung von 7,5 Millionen Stiick Pflanzmaterial sind bei einer Ausbeute von 70 %
etwa 10,7 Millionen unbewurzelte Stecklinge nétig. Die Erzeugung und Verteilung einer
solchen Menge kann noch zentral tiberwacht werden, aber nur bei einer maximalen Konzent-
ration der Produktion. Bisher zersplitterte sich nimlich die Anzucht von Pappelpflanzen auf
etwa 100 bis 150 Pflanzgirten.

2. DIE KONZENTRIERUNG UND RAYONIERUNG DER ERZEUGUNG
VON VERMEHRUNGSGUT

Die Erzeugung des Pflanzgutes erfolgte bisher in zwei Stufen: a) Steckgutgewinnung in
Mutterquartieren, b) Pflanzguterzeugung durch Abstecken.

Die Steckgutgewinnung in herkdmmlichen Mutterquartieren ist heute nicht mehr zeit-
gemiss, einerseits weil ein Mutterquartier nur vom 3. bis 4 Jahre ab einen vollen Ertrag gibt,
andererseits auch darum, weil eine entsprechende Pflege der Stocke umsténdlich ist und weil
darum die Quartiere i. d. Regel verunkrauten und zu Infektionsherden der Schiidlinge werden.

Zur Uberwindung dieser Schwierigkeiten soll das Pflanzmaterial in drei Stufen herangezo-
gen werden (Abb. 2.).

a) Steckgutgewinnung. Die Erzeugung der Stecklinge erfolgt in sogenannten Stammutter-
quartieren, wo die modernste Technologie in der Produktion, wie auch beim Transport ge-
wihrleistet ist.

b) Erzeugung von Vermehrungsgut. Das von den Stammutterquartieren gewonnene Steck-
gut wird in den sogenannten regionalen Pappelpflanzgiirten abgesteckt, im folgenden Friih-
jahr werden die Ruten geerntet und zu Stecklingen zerstiickelt.

¢) Pflanzguterzeugung. Das so gewonnene Vermehrungsgut wird in einem weiteren Ver-
band abgesteckt und im folgenden Friihjahr ist das 1jdhrige Pflanzgut fertig.
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Bisher wurden 3 Stam- Lrzeuguny ron Steckgut
mutterquartiere angelegt: in dlen Sigmamudbrguarfieren 3,4 Millionen
im Ostlichen, mittleren

und westlichen Teile des
Landes. Ein Stammutter- |

quartier versieht etwa 5 bis

6 regionale Pflanzgirten % % % Eraeuguag wo Steckgut zur
i Wecfervermebrung inden
mit Steckgut. Bavigrton 407 Milianen

Das umrissene System
gewihrleistet  einerseits,
dass das Vermehrungsgut
vom Stammuterquartier

rung der Klone, anderer
seits wird dadurch die Abbildung 2. Produkuousschema des Pappelpflanzgutes
Gefahr der Sortenmi-

schung sowie der Einsickerung anderer Sorten auf ein Minimum beschrinkt.

Nach der Begriindung der drei Stammutterquartiere sollen ndmlich alle iibrige Mutter-
quartiere aufgegeben werden. Ein grosser Vorteil besteht auch darin, dass die drei Stamm-
mutterquartiere von drei Versuchsstationen des Instituts fiir Forstwissenschaften (Piispok-
laddany, Kecskemét und Séarvar) unmittelbar iiberwacht werden kénnen.

Bei dem Bestimmen des Produktionsvolumens der Stammutterquartiere wurde vom
Bedarf an Pflanzmaterial ausgegangen. Wie gesagt, sind zu seiner Bereitstellung 10,7 Millio-
nen unbewurzelte Stecklinge notig. In den regionalen Pflanzgirten soll daher jdhrlich ins-
gesamt diese Menge an unbewurzelten Stecklingen als Vermehrungsgut erzeugt werden.

Sicherheitshalber wurde im Landesmittel eine Stecklingsausbeute von 4 Stecklingen je
Rute zu Grunde gelegt. Zur Erzeugung von 10,7 Millionen unbewurzelten Stecklingen sind
daher 2,7 Millionen Stiick Ruten nétig. Zu ihrer Erzeugung braucht man, einen 80 %-igen
Anwuchs vorausgesetzt, 3,4 Millionen unbewurzelte Stecklinge. Die 3 Stammutterquartiere
miissen daher jihrlich diese Zahl an unbewurzelten Stecklingen als Grundmaterial liefern.

Der Pflanzverband der Stammutterquartiere kann wegen Belange der Mechanisierung
200 x 80 cm betragen. Dies bedeutet, dass im Zeitraum des Vollertrages mit ungefihr
125 000 Stiick unbewurzelten Stecklingen je hektar gerechnet werden kann. Die Gesamtfliche
der Stammutterquartiere soll daher 27,2 ha betragen. Tabelle 1 zeigt die oben genannten
Angaben in einer Aufschliisselung nach den 3 Landesteilen und nach Pappelsorten.

Die Begriindung der Stammutterquartiere erfolgte im Friihjahr 1969. Die Auswahl der
regionalen Pappelpflanzgirten ist im Gange. Die Erzeugung von Pappelvermehrungsgut
euramerikanischer Sorten darf von 1971 an nur mehr in diesen Pflanzgirten erfolgen, unter
Verwendung des gepriiften Materials der Stammutterquartiere.

Zur Erzeugung von 7,6 Millionen St. Pflanzgut ist jihrlich eine Fliche von insgesamt
302 ha notig. Da sich der Boden unserer Pflanzgirten in einem ziemlich ausgehagerten
Zustand befindet und da zur Anzucht eines Pflanzgutes von entsprechenden Abmessungen
ein sehr nihrstoffreicher Boden nétig ist, wird die Produktion in einem dreijdhrigen Frucht-
folgensystem gefiihrt. Der gesamte Flichenbedarf der regionalen Pflanzgirten betrigt
daher 906 ha.
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Tabelle 1. Planungsdaten der Stammutterquartiere

1 Pappelsorte
Bezeichnung Landesteil } A ‘ Robus- | Mu"i- T G_el' Rege- Sc?n- ‘ l::::-
| t@ landica rica nerata | stige |

Bedarf an Pflanzgut, | Ost | 1100 800 500l 200 | — | — — |2600
1000 St. Mittel | 1250| 800 600 — 40‘ — ’ — ‘2690
West 1400| 300 — | 250 | 40 | 70 | 150 | 2210
 |mse | 3750|1900| 1100| 450 | 80 | 70 | 150 | 7500
Bedarf an Vermeh- "Osl 1580 | 1140 | 710 290 & — ‘ — | =" |21
rungsgut, 1000 St. | Mittel 1780 | 1140 | 860  — 5| — | — |3835
| West } 2000 430 — | 350 | 55 | 100 | 210 | 3145

Insg. | 5360 2710 | 1570 640 110 | 100 & 210 10700

Bedarf an Grund- Ost. - | 500 se0f @1 ®0ll = | — | —slien
vermehrungsgut, Mittel 560 | 360 270 | — 25 — — 1215
1000 St. | West | 620| 140| — | 120 | 25 | 30 | 70 |1005
Insg. 1680 860 500 210 | SO | 30 | 70 | 3400

Flichenbedarf, ha | Derecske | 40 | 29 18 | 07 ’ — | = | =] 94
Bénkut | 45 [ 29 | 22 | — |02 | — | — | 98

| Bajti 49 | 1,1 | — | 1,0 | 02 | 02 | 06 | 80
Insg. 139 | 69 | 40 | 1,7 | 04 | 02 | 06 |272

3. DIE ERHALTUNG DER PRODUKTIVITAT DER REGIONALEN
PFLANZGARTEN

Die Fruchtbarkeit der Béden der Pflanzgirten kann nur auf Grund eines ausfiihrlichen
Betriebsplanes auf die Dauer erhalten werden. Der grundlegende Teil des Betriebsplanes ist
die Erarbeitung eines Fruchtfolgesystems zur Sicherung der Ndahrkrafterhaltung, das auch
die Flichenregelung, den Saat- und Diingungsplan fiir einen Sjdhrigen Zeitraum umfasst.

Bei der Flichenregelung soll darauf geachtet werden, dass die Grosse der gebildeten
Schlidge nahezu gleich sei. In dieser Weise kann eine laufende und gleichmissige Ausbeute
gesichert werden. Die giinstigste Linge der Schlige betrdgt 150 bis 300 m. Die Breite ist
ohne Belang. Die Grisse der Schlige wird daher immer durch die ortlichen Verhiltnisse
bestimmt. Der Nihrstoffbedarf der Zuchtpappeln ist wie bekannt, sehr gross. Dies erfordert
eine hidufige Diingung. Am besten entspricht ein dreijéhriges Fruchtfolgensystem in der fol-
genden Anordnung:

l
I.  Grindinger Pappelpflanzgut | Sonstige Laubholzpflanzen

1.  Pappelpflanzgut | Sonstige Laubholzpflanzen | Griindinger

III.  Sonstige Laubholzpflanzen Grindiinger | Pappalpflanzgut
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Der Griindiinger soll in der Fruchtfolge cine frithe Griinfuttermischung sein, die, im Mai
eingepfliigt, noch eine chemische Unkrautbekdmpfung erméglicht.

Richtiger ist es, die Verunkrautung durch eine Zweitsaat zu verhindern. Vor der Griin-
diingung soll dem Boden Stalldiinger reichlich zugefiihrt werden, auch deshalb, damit eine
grossere Griinmasse erzielt wird. Bei einem zweifachen Anbau kann der erste Ernteertrag
zur Fiitterung oder Kompostierung verwendet werden.

An dieser Stelle soll auch die Bewdsserung erwihnt werden, da diese mit der Produktions-
kraft des Bodens in enger Beziechung steht. Nur etwa 409 der bisher ausgewihlten Pflanz-
girten sind mit einer Bewiisserungsanlage versehen. Jeder Pflanzgarten muss mit einer
Bewisserungsanlage ausgestattet werden. Wenn auch die Bewisserung nicht jedes Jahr notig
ist, so muss man jedoch bei den Witterungsverhiiltnissen Ungarns alle 4 bis 5 Jahre mit einer
Diirreperiode rechnen. Ohne Bewisserung kann in solchen Zeiten keine zufriedenstellende
Ausbeute erzielt werden.

Bei der Bestimmung der Bewiisserungsnorm soll von dem Grundsatz ausgegangen werden,
dass die Bewisserung ausschliesslich zur Ergdnzung der Niederschlige dienen soll. Die
Pappeln beanspruchen einen leichten, gut durchliifteten Boden. Eine iibertricbene Bewiisse-
rung verursacht im Boden einen Luftmangel und beeintréchtigt dadurch das Wachstum.

Unsere bisherigen Untersuchungen zeigen, dass im Mai die Niederschlige fiir das Anfangs-
wachstum ausreichen, eine Bewiisserung lohnt sich nur in einem trockenen Friihling und
nach dem Stecken, um die Bewurzelung zu férdern.

Die stiirkste Wachstumsperiode der Triebe fillt auf die Monate Juni und Juli, wenn eine
stindig giinstige Bodenfeuchte notig ist. Diese kann durch eine gesamte Wassereinnahme
von 80 mm gesichert werden. August ist die Zeit des Spdtwachstums, aber auch dieses ist
sehr kriftig, wenn die notige Feuchtigkeit zur Verfiigung steht. Zu ihrer Gewihrung ge-
niigen 70 mm Niederschlige. Im September ist keine Bewisserung mehr notig, da diese
das Reifen der Triebe verzogert und sie dadurch dem Friihfrost zum Opfer fallen kénnen.

Bei der Bewiisserung der Pappeln ist es ein wichtiger Grundsatz, dass das fehlende Wasser
in grosseren Abstinden und in grosserer Menge verabreicht werden soll. Wassergaben
von nur einigen mm verdunsten grosstenteils sofort und durchfeuchten héchstens einige
mm der oberen Bodenschicht.

4. ZEITGEMASSE PRODUKTIONSTECHNISCHE
RICHTLINIEN

Eine Grundforderung der Produktion ist, dass das Abstecken immer in die Herbstfurche
erfolgen soll und zwar in jener Folge, in der der Boden am reichsten an Nihrstoffen ist.
Diese wird durch die vorangehende Griindiingung gesichert.

Der Griindiinger soll zum Anfang der Bliitezeit 15 cm tief eingepfliigt werden. Im Herbst
folgt, je nach den Bodenverhiltnissen, ein 35 bis 40 cm tiefes Pfliigen, unter Belassung der
Schollen. Sie werden vom Winterfrost bearbeitet, wodurch das Entstehen einer kriimeligen
Struktur gefordert wird.

Nach einer Einebnung des Bodens im Friihjahr werden die Reihen mit 25 cm tief einge-
stellten Spurreisserscharen markiert. Solange die Mechanisierung des Steckens nicht gelost
wird, kann dieses Verfahren als das modernste bezeichnet werden.
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Zum Stecken diirfen nur gesunde, saftfrische, 10 bis 20 mm starke und 18 bis 20 cm lange
Stecklinge verwendet werden. Der saftfrische Zustand kann durch eine sachgerechte Behand-
lung gesichert werden. In Zweifelsfillen ist ein 48 stiindiges Anquellen ratsam.

Der Steckverband wird von zwei entscheidenden Faktoren bestimmt. Der Verband soll
erstens den notigen Wuchsraum gewihren, soll aber nicht viel grésser sein, da sonst das
Produktionspotential des Bodens nicht ausgeniitzt ist. Zweitens erfordert die Pflege mit
der Maschine oder mit dem Gespann eine entsprechende Bewegungsmoglichkeit. Unter
Beachtung dieser Anforderungen ist die Grosse des anzuwendenden Verbandes nach Kul-
turgeriten in Tabelle 2 angefiihrt.

Tabelle 2. Steckverbiinde

’ Maschinelle | G | M
Bezeichnung L5
Pflege
Zur Stecklingerzeugung 13010 ' 10010 | 0,08-0,10 m?*
Zur Erzeugung von Pflanzgut 1/1 13020 100 % 25 0,20 - 0,25 m*
Zur Erzeugung von Pflanzgut 1/2 130 ¢ 50 “ 100<50 | 0,36-0,48 m*

Die Pflege der Steckkulturen umfasst mehrere Operationen:

Unkrautbekdampfung. Der wichtigste Grundsatz ist dabei die vorbeugende Bekidmpfung.
Die Pflege der Zwischenstreifen soll maschinell oder mit Gespann erfolgen. Das Jiten in
den Reihen erfolgt einstweilen nur manuell.

Die chemische Unkrautbekdmpfung ist in dieser Beziechung noch im Versuchsstadium.
Es kann vorldufig nur an eine vorbeugende chemische Bekdmpfung, verbunden mit der Griin-
diingung, gedacht werden.

Schafterziehung. Wenn der Trieb eine Linge von 20 bis 30 cm erreicht hat, sollen zuerst
die iiberfliissigen Triebe entfernt werden. Die sommerliche Schaftpflege besteht aus dem
Ausbrechen der iiberfliissigen Seitentriebe. In den angegebenen breiten Reihen muss man
ndmlich mit einer kriftigen Seitentriebbildung rechnen. Diese Arbeit soll so lange durchge-
fiihrt werden, bis die Seitentriebe mit der Hand leicht ausgebrochen werden kénnen.

Pflanzenschutz. Die Versuche zeigen, dass das Eingehen nicht ausgetriebener Stecklinge
vor allem von Pilzkrankheiten verursacht wird. Darum sollen die Stecklinge nach dem Schnei-
den desinfiziert werden.

Der Trieb wird wihrend des Jahres von verschiedenen Insekten und Pilzkrankheiten
gefihrdet. Gegen diese soll im Juni, Juli und August gespritzt werden.

Das zur Ablieferung eingeschlagenes Pflanzgut soll auch desinfiziert werden, um das Ver-
schleppen der Schiidlinge aus dem Pflanzgarten méglichst zu verhindern.

Es soll auch die Bodenentsduchung erwihnt werden. Die im Boden lebenden Insekten
und Larven konnen durch ihren Frass sehr schwere Schiden verursachen, besonders am
Anfang der Bewurzelung.

5. RICHTLINIEN ZUR BEWIRTSCHAFTUNG
DER STAMMUTTERQUARTIERE

Die Technologie der Bodenvorbereitung und des Steckens ist dieselbe, wie bei der Be-
wurzelung. Der Pflanzverband ist 80 % 200 ¢cm, mit einer 80 cm hohen Stockkultur. Um
dies zu erreichen, soll die Rute im Friihjahr des zweiten Jahres auf diese Hohe zuriickge-
schnitten werden.
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Die Vorschriften beziiglich der Pflege sind dieselben, mit Ausnahme der Rutenwahl.
Auf dem 80 cm hohen Stock entstehen in den darauf folgenden Jahren zahlreiche Ruten.
Anfang Juni soll unbedingt die Auslese der Ruten erfolgen. Auf einem Stock sollen 5 bis 6
kraftvoll wachsende Ruten belassen werden, die iibrigen werden am Ansatz ausgebrochen.
Die Stécke miissen spéter mindestens noch einmal gepriift werden, um die erneut spriessen-
den Triebe auszubrechen. Die Uberpriifung der Ruten ist auch erwiinscht, um die eventuell
erscheinenden Seitentriebe auszubrechen.

Abschliessend soll erwidhnt werden dass in Ungarn eine maximale Mechanisierung der
Pappelpflanzgirten angestrebt wird; auch dies gehdrt zur Modernisierung der Produktion.
Thre eingehende Behandlung gehort aber einem anderen Themenkreis an.

Die vorgelegte Konzeption bedeutet eine gidnzliche Umgestaltung der Erzeugung von
Pappelvermehrungsgut sowohl in organisatorischer wie auch in struktureller Beziechung. Die
eroflgreiche Durchfiihrung dieser umfangreichen Arbeit ist nur bei einer aktiven Mitarbeit
der Forstwirtschaftsbetriecbe moglich. Durch eine auf das Ziel abgestimmte Arbeit kann
jedoch erreicht werden, dass in Ungarn der Pappelanbau im Friihjahr 1972 schon ausschliess-
lich mit Pflanzgut sicherer Herkunft und iiberpriifter Qualitit erfolgen wird.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Gewihrung der Sortenreinheit des Pappelvermehrungsgutes wurde im neuen System
der Wirtschaftsfiihrung unmoglich. Diese Tatsache erforderte die Einfiihrung der staat-
lichen Kontrolle und Leitung in der Erzeugung und Verteilung.

Die wirksame Kontrolle verlangt eine grosstmogliche Konzentrierung der Erzeugung.
In der Losung der Konzentrierung miissen zwei Bedingungen auf einander abgestimmt
werden. Einerseits soll der voraussichtliche Bedarf an Vermehrungsgut des Landes in den
nichsten 5-Jahren bestimmt werden, andererseits soll festgestellt werden, wie dieser Bedarf
aus den Girten, die sich zur Erzeugung von Pappelpflanzgut eignen, gedeckt werden kann.

Der Bedarf an Pappelvermehrungsgut nahm in den vergangenen Jahren stark ab und diese
Tendenz hilt weiter an. Fiir den folgenden Zeitraum zeigt sich ein jidhrlicher Bedarf an Pflanz-
gut von etwa 7,5 Millionen Stiick, zu deren Erzeugung rund 11 Millionen unbewurzelte
Stecklinge notig sind. Unter der Zugrundelegung einer 3-jdhrigen Fruchtfolge erweist sich
zur Erzeugung des gesamten Materials eine gesamte Pflanzgartenfliche von 906 ha als nétig.

Der Steckgutbedarf von 11 Millionen unbewurzelten Stecklingenkann aus je einem Stamm-
mutterquartier aus dem stlichen, mittleren und westlichen Teile des Landes gedeckt werden,
die Gesamtfliche dieser Quartiere betrdgt 27,2 ha. Zu jedem Stammutterquartier gehoren
5 bis 6 Pappelpflanzgirten. In den Stammutterquartieren sollen jéhrlich insgesamt 3 bis
4 Millionen unbewurzelte Stecklinge erzeugt werden. Diese werden an die Pappelpflanz-
giirten weitergegeben, die diese zur Erzeugung des eigenen Steckgutbedarfes verwenden.
Im zweiten Jahr wird aus den so erzeugten Stecklingen das Pflanzgut herangezogen. In der
Zukunft darf das Pappelvermehrungsgut nur in diesen Giirten erzeugt werden.

Das auf diese Weise entwickelte System gewiéhrt eine jihrliche Auffrischung des Vermeh-
rungsgutes von Seite der Stammutterquartiere, die Moglichkeit der Vermischung der Sorten
ist dabei minimal. Das System ermdoglicht zugleich eine schnelle Anpassung zur Deckung
des jeweiligen Bedarfs.
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All diese Vorstellungen konnen nur dann verwirklicht werden, wenn die Bewirtschaftung

der Pflanzgirten den Betriebsplidnen gemiiss und unter Anwendung der modernsten Techno-
logien erfolgt.

Adresse des Verfassers:

Dr. L. Papp, wiss. Chefmitarbeiter
ERTI Versuchsstation
Kecskemét

Jozsef Attila u. 4.



INTERNATIONAL (IUFRO) NORWAY SPRUCE
PROVENANCE TRIAL

LASZLO SZONYI—FERENC UJVARI

INTRODUCTION

In Hungary, Norway spruce is native onlyin certain smaller areas along the western frontier.
Newertheless foresters have shown for long a great interest in this species of special value
as regards industrial utilization. New, as far as possible pure stands of Norway spruce
have been established, first of all in the place of such degraded forests where site-conditions
are highly favourable for it. The yield of new plantations is insufficient to reduce essentially
the softwood importation rate of the country but constitutes a reserve for the raw material
economy.

With regard to Hungary’s continental climatic conditions, Norway spruce breeding was
started in 1963 mainly by selecting plus trees less sensible to extremely dry soil and air
conditions and giving high yields. The breeding program was completed from the beginning
by provenance trials. Among them, an outstanding role was accorded to the international
Norway spruce provenance trials initiated by the International Union of Forest Research
Organizations (IUFRO). The Hungarian Ministry of Agriculture and Food has recognized
the practical gain which could be expected concerning the development of Hungarian for-
estry from these work carried out under the auspices of this international forest research
organization of highest level and assured a possibility for the acquirement and planting
of the complete material of this uniquely large collection.

Table 1. International inventorizing Norway spruce provenance trial
List of participants

01 Canada Dr. D. P. Fowler
Department of Forestry and Rural Development P.O. Box 4000, Fredericton, New
Brunswick
02 Ireland Mr. John O’Driscoll, Research Officer
An Roin Tailte
22 Sraid Mhuirfean Uacht, Baile Atha Cliath 2
03 Great Britain Prof. R. M. G. Semple
Alice Holt Lodge, Wrecclesham,
Farnham, Surrey
04 Norway Prof. H. Robak
Vestlandets Forstlige Forsoksstasjon, Stend
05 Norway Prof. T. Ruden
Det Norske Skogsforsoksvesen
Vollebekk
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06
07 Sweden Mr. Peter Krutzsch
08 Skogshogskolan

Stockholm 50

09 Finland Dir. Lauri Kérki
Foundation for Forest Tree Breeding
Alkutie 69, Helsinki 66

10 France Prof. P. Bouvarel
Station D’Amélioration des Arbres Forestiers
14, Rue Girardet, Nancy

11 Belgium Mr. A. Nanson, Ing.
Station de Recherches des Eaux et Forets
Groenendaal—Hoeillaart

12 Belgium Mr. A. de Jamblinne de Meux
Centrum voor Bosbiologisch Onderzoek

Bokrijk—Genk

13

14 Germany Prof. Dr. W. Langner

15 Institut fiir Forstgenetik und
Forstpflanzenziichtung
207 Schmalenbeck

16 DDR Prof. Dr. H. Schénbach
Institut fir Forstpflanzenziichtung
8304 Graupa/Pirna

17 CSSR Ing. B. Vins, CSc

Vyzkumny Ustav Lesniho Hospoddrstyi a Myslivosti
Zbraslav n. VIt., Strnady 167
18 Austria Dipl. Ing. L. Giinzl
Inst. fir Forstpflanzenziichtung
A 1131 Wien, Schénbrunn
19 Poland Dr. Ing. St. Balut
Katedra Szczegdlowej Hodowli Lasu WSR
Krakow, ul. sw. Marka 37
20 Hungary Dr. L. Sz6nyi
Erdészeti Tudoményos Intézet
Budapest II., Frankel Leb u. 44,

Twenty foreign research institutions are participating in this work (Table 1) organized
by the Forestry College of the Royal University at Stockholm under the guidance of forest
engineer Peter Krutsch and carried out from the beginning under the auspices of the Prov-
enance Trial Working Group of the 22nd Section of IUFRO engaged in provenance trials.

THE EXPERIMENTAL MATERIAL

The trial has an inventorizing character, that is all available Norway spruce provenances
are figuring in it, regardless of their natural or cultural origin. From 1958 to 1962, 1500
provenances have been collected. From them, the seeds of 1300 provenances have been sown
in spring 1964 in Schmalenbeck (GFR). For trial purposes, 1100 provenances have been
finally delivered.
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Among these provenances,
there are eleven Hungarian ones
(Table 2). The location of these
provenances and the temperature
—humidity curves drawn accord-
ing to the nearest meteorologi-
cal station working continually
for several years are shown in
Fig. L.

The plants lifted in autumn at
an age of 2/2 and held during
the winter in cold-storage in
Hamburg were transported by a
Hungarocamion lorry from there
directly to the planting site.
From each provenance 25 plants
were placed in 65 < 35 cm large
intransparent white plastic bags.
According to regulations of the
Hungarian Plant Health Service,
prior to planting the loose
nursery soil has been washed
from the plants and buried after
disinfection in a 2 m deep pit.

EXPERIMENTAL METHOD

The trial has been laid out in
the region of activity of the Mat-
rafired Experiment Station of
the Forest Research Institute
(ERTI). This Station has been
specialized in the research of
cultivating fast growing conifers.
The exact location of the trial
reads: sub-compartment 58b and
¢, locality Gyongyossolymos.
This forest is situated in the
Maitra Mountains, a part of the
Hungarian Central Mountains
(Fig. 2—6). The forest soils
developed on and esite (Table 3)
as well as the semiarid types of
beach-hornbeam-sessile oak for-
ests covering them are frequent
in the Central Mountains. In
many places sites are covered
with poor coppices, where horn-

4 Erdészeti kutatasok 1970. 3.



Table 2. Data of Hungarian provenances

—

-0 0 X NV A W -

Num-
ber
of

regis-
ter

Number

5,209
5,203
5,206
5,210
5,202
5,207
5,211
5,205
5,212
5,201
5,204

Geographic Survival
; N D 1968 1969
Origin e S Altitade | of triat| P8 %
atitude jongitude layout il plan(s % p]an‘s ./.
1968
3 T 4 -,f_w,,u,_ 6__ 7 8 9 10 11 12
Magyarlak 2 a 46° 57° 16° 22’ 270 0,154 | 24 24 1000 | 24 100.0
Sarospatak, Haromhuta 19 b 48° 20° 21° 26" | 350—460 | 0,271 23 23 1000 | 23 100.0
Sopron 203 d 47° 40’ 16° 25" | 400—450 | 0,341 24 23 96.0 | 23 96.0
Kdészeg 60 a 46° 23/ 16° 33’ 420 0,455 | 25 25 100.0 | 24 96.0
Szentgotthard 1 ¢ 46° 53’ 16° 06" | 300—320 | 0,510 | 25 25 100.0 | 22 88.0
Kercaszomor 20 a 46" 48’ 16" 207 222 0,633 | 25 22 88.0 | 22 88.0
Biikkszentkereszt 72 i 48° 04 20° 38’ 615 0,796 | 25 25 1000 | 25 100.0
Nagykanizsa, Tharos 11/1-71 46° 17 16° 56’ 200 0,905 | 25 25 100.0 1 25 100.0
Malyinka 49 f 48° 09’ 20° 30 700 1,044 | 24 24 100.0 | 24 100.0
Koészeg 1 ¢ 47° 20° 16° 25" | 850-890 | 1,090 | 25 25 100.0 | 24 96.0
Miskole, Lillafiired 82 a 487 06’ 20° 39’ 730 1,163 | 24 24 100.0 | 24 100.0
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Figure 1. Temperature and humidity data of Norway spruce provenance locations in Hungary
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beam prevails on several places. From the Norway spruce stands to be planted, replacing
broadleaved species in the course of conversion, medium yields can be expected.

The trial layout followed the internationally uniform method. Accordingly, the experi-
mental material has been divided into eleven groups. 100 provenances belong to each
group, which have been planted whithin an area of 1 ha in 25 plots, in each of these plots
each provenance is represented by one plant. The trial layout is shown in Fig. 2.

PLANTING

The 45 years old stand with a canopy closure of 709, and in 809 of coppice origin, has
been harvested on its southern part in spring 1967 and on its northern one in winter 1967/68
in a nearly equal territorial distribution (Fig. 5, 6, Table 4). The yield amounted to 111,09
m?/ha with a value of 33 500 Ft/ha.

The cutover area from spring 1967 was sprayed in late July withasprayer type Rapidtox I1
drawn by tractor, using 15 kg/ha* Dalapon, 4 kg/ha Tormona, 2 1/ha Sandovit wetting
agent and adding 600 1 water. The spraying was mainly aimed at eliminating stump sprouting
and herbaceous plants. As a result of the work carried out at an expense of 817 Ft/ha, 1009
of the stump sprouts and 50% of the herbaceous plants died. In the winter cut of 1967/68,

INVENTORY PROVENANCE TEST NORWAY SPAUCE
Gingyissolas, NOKY [IUFRO-LPT NS 1964/68. Mo 18]
[stablished in 1968

Figure 2. Location and layout of the trial

* | kg/ha = 0.89 Ibj/acre

4°*
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PR = L ~ -

Figure 3. View of experimental plantation. Picture taken to North
In the background the Galya Mountain

Figure 4. View of experimental plantation. Picture taken to East
In the background the Kékes peak (1,011 m)
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Figure 6. Part of the
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harvested stand. Mesophilous beech—hor
sessile oak mixed forest

nbeam—
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Table 3. Soil test data
Survey: 13. Jan. 1967 — Dr. Zoltan Jaro

Analysis: ERTI Experiment Station — Matrafiired (E. Ujvari)

Mechanical analysis S
~ | Hu- Stones,
; H h
HOI|KCl| % | % | % % %
1 2 O B R W [ B 9 (o I B T R 14
0-10 (49|39 |30l — | 51| 53 | 41.7 | 7.80| 32.34 | 39.86 | 20.0 | VII Plot, Block B 2
10-30 | 49| 38| 193] — | 1.2 34 | 40.2 | 10.80 | 34.89 | 3591 | 18.4 | Bedrock: Andesite tuff
Lt 30-100 | 4.7 | 3.5 | 2.58) — | 0.5 62 | 21.7 | 29.68 | 25.17 | 29.15 | 16.0 | Soil type: Pseudogleyic clay-enriched brown
100- 45|40 | 307 — | — | 42 | 18.1 | 0.44 | 50.29 | 26.87 | 22.4 | forest soil
0-15 52| 42| 346 — | 54| 58 | 445 | 4.56 | 33.67 | 40.17 | 21.6 | XI. Plot, Block F 1
1545 | 55 (40| 222 — | 1.0| 31 | 244 | 10.68 | 36.85 | 33.27 | 19.2 | Bedrock: Hydroandesite .
1I. 45-80 | 5.5 | 40| 235 — | 03| 34 | 453 | 14.08 | 27.18 | 34.74 | 24.0 | Soil type: Clay-enriched brown forest
80— 58 (45| 214 — | — | 36 | 254 | 12.40 | 19.13 | 38.10 | 30.4 | soil
0-15 | 41| 3.3 [10.54 — [303| — | 69.5 — — — — | Out of trial! Row humus
111, 15-35 | 47 | 3.6 | 345 — | 47| 55 | 90.0 | 7.32 | 29.44 | 36.84 | 26.4 | Bedrock: Hydroandesite
35- 50 (37| — | — | — | 30| 87.0 | 8.12| 2425 31.63 | 36.0 | Soil type: Highly acide brown forest soil
0-6 48 | 39 | 419 — | 86| 66 | 542 | 4.76 | 21.91 | 56.53 | 16.8 | II. Plot, Block C 2
620 | 49 | 3.7 | 286 — | 33| 45 | 463 | 6.52| 30.07 | 45.81 | 17.6 | Bedrock: Pyroxene andesite
IV. 20-65 | 5.8 |42 | 3100 — | 1.0| 28 | 26.2 | 9.00 | 25.79 | 41.21 | 24.0 | Soil type: Slightly podzolized brown forest
65— 63|47 |57 — | — | 38| 316 | 11.68 | 17.13 | 41.59 | 29.6 | soil
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Figure 7. Costs of plantation

a spraying of gazoline combined with 3% Tormona undertaken simultaneously with the
harvesting prevented stump sprouting.

The roots of plants were washed, clay-coated and subsequently planted from the 6th to
20th April 1968 in a spacing of 2 % 2 meters in 40 x40 x40cmsize, manually digged planting
holes. Planting was rendered easier by the numbers of blocks and provenances written on
the plastic bags and by the provenance marking numbers printed on plastic ribbons fixed
on each plant. During transportation and planting, several plants have lost their marking
ribbons. These plants were planted too but marked on the plant map by an X sign. The area
was fenced against game damage and each plant was treated in autumn 1969 with Cervacol.
In spite of this, at the end of winter 1968, a game damage of 35 to 409, was recorded.

At the end of the first year the total costs of the trial amounted to 22,748 Ft/ha. The plant-
ing costs exceeded the normal by 7,670 Ft/ha. In spite of this, the total cost of planting
(15,078Ft/ha) was 36% more expensive than the normal (11,050 Ft/ha) owing to the
additional works connected with the experiment (root washing and coating, trial layout
etc.) (Fig. 8).

In the year of planting (1968), Hungary had an extremely dry and warm summer. At the
Matrafiired Experiment Station precipitation amounted to only 463,9 mm, that is 639
of the 740.2 mm recorded as the average of six hydrological years (Fig 9). In July 1968, 15
to 20% of the plants lost their needles, the remained needles became brown. As a response
to July and August precipitations, however, the majority of plants shooted again.

The average survival was 96.3% in autumn 1968 and 92.5% in autumn 1969. The data
related to Hungarian provenances are shown in Table 2, columns 9 to 12.
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Table 4. Volume and value of forest stand
Nom- | . Forest N
ber Assortment Oak
S —————e m' | Fm® | 1,000 Ft
E | B il 3 4 5 o
" Sawlogs 6.56 1,130.—| 7.4
’ ' Pitprops 11.87 | 320—| 38
| Pulpwood |
| Timber for smaller products
58/b , 2.76 = Stacked timber 8.03  610.—| 4.9
ha | Roundwood total 26.46 | 16_1
. | Fuelwood: thick '
| thin I N R
total }
Total of sub-compartment T N .
Sawlogs 2042 1,130.— | 23.1 |
, Pitprops 0.64 320.—| 02 |
Pit bolts 298| 390.— | 1.2
Pulpwood ‘ [
Timber for smaller products 25.08 610.— 153
s8/c | 16.62 | Farm wood 1.51  500.— 08 |
| ha | Stacked timber 18.62 610.—| 114 |
, ' Roundwood total 625 | 520 |
| |_F‘u_e.l;ood thick ‘
| ‘l thin |__ N A [
total N i __!__ ;
- ’_ I Total of sub-compartment | '_ __' |
N | On the experimental ~ Roundwood m? ' 95.71 II 68.1 |
S8/b | 19.38 | area % 100 130 |
58/c } ha = e | ‘ |
. Fuelwood %4 ' !
L e I i
l l Total % | ]
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harvested from experimental area
i§ tree  species ! o
— = i Total
5 Beech | Hornbeam Alder ! -
m | Fum* | 1.ooon: m? Ftm* | 1,000Ft | m? ! Fm* |1,000 ni m il,ooo Ft
7 8 s | 10 | u | 12 | 13| 14 | 15| 1 | 17
l ' | .
044| 950.— 0.5 10.00 = 320.— 3.2 720 | 320.— | 23 | 7.05 | 79
i l 29.07 9.3
5273 | 433.— | 2238 l 52.73 228
i 3.01  610.— 1.8 3.01 1.8
81.86| 610..— 499 2.36  610.— 14 ' 92.25 56.2
135.08 | 732 1537 | 64 | 720 23 | 18411 | 98.0
% ’ | | 4760 | 48
I 71.20 7.1
| . 118801 119
- , | 302.91 | 109.9
| 56.75 | 950.— | 53.9 2.99 ‘ 950.— 28 1.88 | 192— | 04 82.04 | 80.2
' { 0.64 0.2
| 232390~ 90 | 618 30— | 24 | 148! 126
13473 | 433.— | 58.3 | 227.20 433.— 984 | 36193 156.7
37.77| 610.— | 23.0 21.62  610.— 13.2 1.02 | 610.— | 0.6 | 8549 521
35.89 500.— | 179 37.40| 18.7
' 131 76| 610.— | 80.4 3233  610.— | 177 182.71 | 109.5
|363 3 | 2246 | 326210 | 1524 | 2.90 | 10| 761.69 | 4300
’ ’ | 52680 527
‘__ ' ‘ ! 561.50 | 56.1
1 | . l 1,088.30 | 108.8
1 | ; 1,849.99 | 538.8
'498 .41 297.8 | 341.58 i 158.8 | 10.10 33 945.80 | 528.0
53.0 56.0 36.0 | 300 10 1.0 ! 100 100
l , | 1,207.10| 120.7
- | | | 100 | 100
l | | | 2,152.90 | 648.7
| | I | | | 100 | 100
percentage value percentage
in volume in value
Volume hnrvened from experimental area 2,152.90 m* 10094 648,700 Ft 1009,
roundwood 945.80 m’ 44, 528,000 Ft 81%
fuelwood 1,207.10 m* 56% 120,700 Ft 192,
Total per hectare 111.09 m* ' 35,000 Ft
roundwood 48.80 m* 27,000 Ft
fuelwood 62.29 m* 6,200 Ft
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SUMMARY

In the region of activity of the Central Mountains Experiment Station of the Forest Research
Institute, district of Gydngydssolymos, sub-compartments 58b and c, 1,100 provenances
were planted according to the international methodology on a total area of 11 hectares in
25replications foreach provenance in the course of the Norway spruce inventorizing provenance
trial organized by the Royal University at Stockholm under the auspices of the 22" Section
of IUFRO and registered under the international trial number 20. In the plantation carried
out on forest soil developed on andesite bedrock in the beech climate zone, survival was
96.3 % at the end of the first year and 92.5 % at the end of the second.

Address of the authors:

Dr. L. Szényi, department head

Forest Research Institute (ERTI) Headquarters
Budapest I1.

Frankel Le6 u. 44,

F. Ujvary, research associate

ERTI Experiment Station
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EINFUHRUNG IN DIE KENNTNIS
DER EICHENARTEN UNGARNS

VILMOS MATYAS

“Hungaria non tantum Quercuum aber-
rationis copiam sed et species plures non-
dum rite cognitas alit; sic et Banatus
proprias et Slavonia rarissimas produit
Quercuum species, quae ut studio proprio
aestimentur in votis vehementer habetur.”

Rochel in Reichenbach’s Flora excursiora
1830. “Haec nobis e precordiis!!"—Rei-
chenbach pater.

Die Gesamtfliche Ungarns betrédgt 9,3 Millionen ha, davon sind 1,5 Millionen ha be-
waldet; diese Flidche entspricht einem Waldanteil von 16%,. Die Laubhdlzer nehmen 91,6
Prozent der Waldfliche ein; 8,8 Prozent verbleiben den Nadelhélzern (zumeist die in Trans-
danubien heimische Kiefer.) Die umfangreichsten Bestinde mit 44,3 Prozent bilden die
Eichen. Was Rochel und Reichenbach vor 140 Jahren iiber die Eichen sagten, ist auch heute
noch giiltig. Wir konnen es nicht leugnen, dass in der Kenntnis iiber die Eichen des ungari-
schen Floragebietes noch viel aufzuholen ist.

Seit dem Bestehen Ungarns ist die urspriingliche Waldfliche, von mir sehr vorsichtig
auf 4 Millionen ha geschiitzt, auf 1,5 Millionen ha vermindert worden, d.h. auf etwa ein
Drittel des Urspriinglichen.

Es ist allgemein bekannt, dass das im Zentrum des Karpatenbeckens liegende Land unter
kontinentalen Klimaeinfliissen steht und ein Begegnungsareal des westlichen, dstlichen und
siidlichen Floragebietes ist. Die Westgrenze zihlt man zum Praenoricum, den siidwestlichen
Teil zum Praeillyricum, wihrend das nordostliche Hochland unter dem Einfluss des Carpa-
ticums steht. Das zentrale Flachland (das sog. Eupannonicum) und die siidlichen Hinge
der im Norden liegenden Gebirgslandschaft (Matricum, Bakonyicum) sind meist xerophyle
Standorte. Diese sind die Grenzen der Verbreitungsgebiete der siidlichen, balkanischen
Eichenarten (so z.B. dem verbreitetem Vorkommen der Zerreiche, oder dem sporadischen
Vorkommen der ungarischen Eiche).

In botanischer Hinsicht wurde die west-ostliche Ubergangssituation des Landes bereits
von Kitaibel, Kerner, Simonkai und Borbds festgestellt. Wir konnen unseren klassischen
Botanikern hinsichtlich der Eichenforschung sehr viel verdanken, so z. B. dem grossen
Gelehrten Paul Kitaibel (1757—1817), V. Borbas (1844—1905), L. Simonkai (1851—1910),
L. Fekete (1837—1916), S. Javorka (1883—1961) und anderen.

Die neuen taxonomischen Forschungen haben das vielseitige Vorkommen der balkani-
schen Arten und die grosse Zahl der Transitusformen bestétigt.

Im vorigen Jahrhundert haben unsere Botaniker neben vielen Abarten im allgemeinen 5
Hauptarten gekannt. Diese waren die Qu. Robur, die Qu. sessiliflora sensu lato, die Qu pu-
bescens s.l., die Qu. Frainetto oder conferta und schliesslich die Qu. Cerris. Neuerdings
sind die Arten auf 8 41 gestiegen. Die ,, + 1% ist die Qu. penduculiflora, die noch nicht
vollig identifiziert werden konnte.

Das Problem der neuen Arten wurde von mir im dendrologischen Teil des im Jahre
1967 erschienenen Werkes ,,A tolgyek* (Die Eichen) erortert. Vor dem Erscheinen dieses
Buches wurden die sogenannten ,,neuen Arten™ von mehreren Fachleuten als Unterarten



62 V. Matyas

Aehuni behandelt. R. Sod, der Ver-
fasser der neuen grossen un-
garischen Synopsis, hat schon

Series | polyeorpo Schur Viegitiana Ten } geres — im Jahre 1964 die neuen Ar-

y Lanvgi-
Sessili~

msee  ten anerkannt. O. Schwarz

florae < petroso Mot] sl ’ it ] Smk betrachtet in Flora Europaea
Q% v series Band I. diese ,,kleinen Arten*
v fas ;/:ch:;rzzﬂf } @97 ebenso, wie in seinem Haupt-
werk ,,Die Eichen Europas

und des Mittelmeergebietes®.

Cerris L. als echte Arten.

Abbildung 1. Die Eichenarten Ungarns (Die Verbindungslinien Zum besseren Verstindnis
stellen Hybridisationsméglichkeiten dar) der ungarischen Eichenarten

haben wir in den letzten Jah-
ren eine Sammlung mit tiber 5.500 Exemplaren unter dem Namen ,,Herbarium Quercuum
Hungariae” (HQH) zusammengestellt. Die Abteilung,,Flora Carpato-Pannonica* des Ungari-
schen Naturhistorischen Museums verwaltet cca. 2000 Eichenexemplare, die Sammlung
des Botanischen Instituts der Eétyds Lordnd Universitiit in Budapest cca. 1000 Exemplare.
Verschiedene andere Herbarien (z.B. jene von Prof. Sod, Boros, Kdarpati, Csapody und an-
deren) kann man insgesamt auf 1500 Exemplare schiitzen. Es wiren also cca. 10 000 Exem-
plare zu studieren, darunter die klassischen Stiicke der gréssten ungarischen Botaniker.

Das Uberpriifen dieser riesigen Menge von Unterlagen ist im Laufe eines Menschenlebens
kaum méglich. Dazu kommen noch umfangreiche Aussenstudien, so dass man hoffen kann,
dass nach den Werken der grossen ungarischen Botaniker (so z.B. ,,Quercus et Querceta
Hungariae* von Simonkai, erschienen im Jahre 1890) eine moderne Zusammenfassung der
ungarischen Eichenarten, wenigstens in der Form von ,,Additamenta ad cognitionem Quer-
cuum Hungariae* moglich wird. Der erste Schritt dazu war unser Eichenbuch.

Quercus Robur

Die alten Stieleichenwilder Ungarns, die nicht minderwertiger waren, als die beriihmten
slavonischen Eichen, wurden in der Zeit der 150-jidhrigen Tiirkenherrschaft und der nachfol-
genden Habsburgischen Kolonial-Verwaltung fast giinzlich vernichtet. Heute sind kaum
noch einige Reservationen iibrig geblieben; die meisten Bestiinde sind kiinstlich angelegt
98 724 ha (10,2 %). Die Stieleiche ist auch heute noch von Bedeutung. Sie hat némlich meh-
rere Varietiiten, die zur Aufforstung der Sandboden und Szik (alkali) Boden geeignet sind.
Dazu kommen noch die friih- und spittreibenden Varietiiten, die wegen der im kontinentalen
Raum hiufig vorkommenden Spétfroste, eine sehr wichtige Rolle haben. Ebenso wird auch
die Qu. Robur slavonica, meiner Ansicht nach eine Unterart, in der Zukunft in den Werteichen-
Bestinden wegen ihrer vorziiglichen Stammbildung eine grosse Rolle spielen.

Die von Heuffel(1800—1857) im Banat gefundenen Abarten, z. B. die von ihm beschriebene
»Qu. borealis* eine typische Form, wurde auch von Simonkai anerkannt. Es gibt noch ausser-
dem eine Menge von Ubergangsformen zu den Balkanarten, mit behaarten Blittern. Diese
sind Varietiiten, die trockene Standorte ertragen.

Nach dem jahrhundertelangen Kultureinfluss der Waldrodung ist die ungarische Tiefebe-
ne im Zusammenhang mit der Liquidierung der Ursiimpfe eine wahre Kultursteppe gewor-
den. Das hat eine grosse Auswirkung auf die Auewilder und auf die Feuchtigkeitsverhilt-
nisse gehabt. Die iibriggebliebenen Wilder wurden durch die Trockenheit arg in Mitleiden-
schaft gezogen. Grosse Fldchen haben sich in Szik(alkali)-Béden umgewandelt.
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In der zweiten Hilfte
des vorigen Jahrhunderts,
als Slavonien noch zum
ungarischen Staat gehorte,
wurde unter der Leitung
des grossten ungarischen
Forstmannes Albert Bedi
(1839—1918) statt der
degradierten autochtonen
Eichen eine grossziigige
Aufforstung mit Eicheln
aus Slavonien durchge-
fiihrt. Daraus entstanden
die wertvollsten Bestinde
des Landes.

Viele der Eichenbe-
stiinde wurden in der letz-
ten Zeit von euramerika-
nischen Pappeln abgelost.
Die Stieleiche kann ihre
alte Rolle nur auf bindigen
Standorten behalten, wo
die Pappel nicht mehr
konkurrenzfihig ist.
Series Sessiliflorae Lojac.
em. Schwarz

Die Traubeneichenbe-
stinde (sensu lato) haben Abbildung 2. Formenkreis ¢{er Stieleichen Ungarns mit ihrem
auch kein besseres Schick- Brorsaemcion
sal gehabt. In den hiige-
ligen und bergigen Teilen des Landes, die immer das Hinterland bildeten, hatten schon
im frithen Mittelalter die Bergwerke und die Schmelzifen die Wiilder aufgerieben. Die
Hochwiilder wurden in Niederwiilder umgewandelt. Der genetische Wert dieser Wilder sank
jabhrhundertelang in raschem Tempo. Als Folge ist eine Menge von degradierten Wildern
entstanden. Die heutigen Traubeneichenbestéinde Ungarns haben eine Fliche von 151,804 ha
(12,4%). In diesen findet man neben der westlichen Rasse der Qu. petraea die diirreresistenten
Arten Qu. Dalechampii und Qu. polycarpa. Die letzteren werden in der Zukunft eine noch gros-
sere Rolle spielen.

Nach A. Borhidi ist die Qu. petraea sensu strictiore in erster Linie eine Holzart der mesofilen
und azidofilen Wiilder. Man kann sie bei uns als eine mesofile, eher kalkmeidende kollin-
submontane Art betrachten.

Die Qu. Dalechampii kann bei uns eine Hohe bis zu 30 m erreichen. Sie ist ein wirme-
liebendes, xerofiles Element, das sehr verbreitet ist und in unseren Traubeneichen-Hain-
buchenwiildern oft herrschend oder mitherrschend wird. Azidofile Standorte vertrigt sie
weniger und kommt dort nur vereinzelt vor. Ihr zonologischer Schwerpunkt ist in den Zerr-
eichen-Eichenwiilder-Gesellschaften. Da kann man sie hdufiger vorfinden, als die Qu. pe-
traea.

Die Art Qu. polycarpa habe ich in den letzten Jahren auch in Westungarn eingesammelt.

robysHIssimg Simk
Lboreolis Heuff:
proecor Schur

~ - forgiylong Lsern
g/g lom.
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Diese Art ist nach Bor-
hidi’s Auffassung allgemei-
nen kleinwiichsig, 15—20
m hoch, sehr wirmelie-
bend und Diirreresistent.
Sie ist eine Holzart der
Kalk- und wirmelicben-
den Wilder und Strauch-
wiilder.

Von den iibrigen Taxa
Qpetrazs (Mot] st noch die Qu. aurea, de-
. ren Exsiccata von Wierz-

bicki (1794—1847) in ganz
Europa verteilt wurden,
besonders hervorzuheben.
Nach meiner Auffassung
muss sie zur Varietit erho-
ben werden. Sie kann
nicht einfach, wie das viele
Botaniker getan haben, als
Synonym der Qu. Dalec-
hampii aufgefasst werden.

Dieses Taxon kommt
im heutigen Ungarn sehr
hiufig vor, trotzdem es
von Wierzbicki urspriing-
lich im Banat gefunden
wurde. Schon Prof. Jd-

; : . 5 : ] vorka hat in seiner Flora
Abbildung 3. Formenkreis der Series Sessiliflorae mit Hybriden der Hungarica (1925) das Agg-

Balkanischen Arten. Robur-Hybriden sieche Abb. 2.

{ Dolechampll
Ten

regatum, oder die Series
Sessilifloraeals eine Misch-
art bezeichnet, und die Qu. aurea und Qu. Dalechampii als hiufigste Formen erkannt. Dies
beweist, dass unser Land in Hinsicht der Eichen viel mehr unter balkanischem Einfluss
steht, als man es bis jetzt angenommen hat.

Der rumiinische Akademiker Prof. Georgescu (1898—1968) hat vor einigen Jahren bei
der Revision der ungarischen Sammlungen auch schon die Qu. polyearpa und Qu. Dalechampii
aufgefunden, die meist unter dem Namen Qu. sessiliflora aufbewahrt wurden. In unserer
Sammlung gibt es eine Menge von Exemplaren dieser Arten, so dass ich in der Lage war,
die erste schematische Skizze ihres Areals zusammenzustellen.

Series Lanuginosae Simk.

Die Flaumeichenbestinde (Qu. pubescens Willd.) belaufen sich nur auf 400 ha. Die wirk-
lichen Flaumeichen-Standorte sind mindestens 10mal so gross. Diese Holzart wurde auf
den Sandboden von anderen Arten kiinstlich verdringt und auf den siidlichen Abhidngen
des Mittelgebirges (z.B. Plattenseegegend) und auch anderswo leichtsinnig ausgerottet,
und meist durch Schwarzkiefer ersetzt. Die Flaumeiche (sensu lato) ist in unserem Land sehr
polyform. Schon Kitaibel beschreibt eine Menge von ,,Arten” nach seiner Auffassung. Eine
der wichtigsten davon ist die Qu. pendulina Kit. (Qu. Robur » Virgiliana mihi).
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Abbildung 4. Areae der ,neuen™ Quercus Arten in Ungarn

Die Qu. Virgiliana Ten. kommt in Ungarn iiberall an den trockensten Standorten vor.
Im Mittelgebirgz und im siidlichen Teil des Landes nordlich von Pécs (Fiinfkirchen) im
Mecsekgebirge, siidlich und unweit von der jugoslavischen Grenze im Villinyer Gebirge
habe ich eine Menge von verschiedenen Varietiten und Transitusformen gefunden. Nach
Borhidi’s Auffassung ist diese Art ein Mitglied der Eichenwilder mit submediterranem
Charakter. So ist es schon ganz gewiss, dass die von Tenore benannte Qu. Virgiliana auf den
xerophylen Standorten eine wichtige Rolle spielt, was auch durch das Material unseres
Herbariums bestétigt wird.

Allerdings wird die Kldrung der ungarischen Flaumeichen wegen der grossen Menge
von Hybriden eine sehr undankbare Aufgabe sein.

Quercus Frainetto Ten. syn. conferta Kit.

Am Ende muss ich noch die ungarische Eiche erwihnen. Die schonsten Bestdnde und die
wloci classici® befinden sich in Ruminien, im westsiebenbiirgischen Grenzgebiet. Das
autochtone Vorkommen dieser Art im heutigen Ungarn wurde von vielen ungarischen
Fachleuten bezweifelt. In der letzten Zeit habe ich das Bestehen von 18 Fundorten dieser
Art bestiitigen konnen, obwohl darunter zweifellos viele kiinstliche und streitige (dubiose)
Bestinde sind. Es sind aber auch Hybride aufgetaucht, und im Ubrigen wird das natiirliche
Vorkommen auch dadurch bestiitigt, dass eine Menge von verschiedenen siebenbiirgischen
Pflanzen (dazische Elemente) mit der Hauptholzart zusammen auftreten.

Die sogenannten ,,Edel-Eichen* bedecken zusammen mit den balkanischen Eichen ins-
gesamt 256,685 ha, also 26,6 % des gesamten Waldbestandes.

Quercus Cerris L.

Zur Zeit bilden die Zerreichen-Bestinde des Landes mit einem Umfang von 170,541 ha
189 der gesamten Waldfliche. Eigentlich wiire also die Zerreiche die wichtigste Art, wenn
der Wert der Bestiinde mit der Edeleiche konkurrieren knnte. Sie ist eine echt balkanische

S Ecdészeti ku tatasok 1970. 3.
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Abbildung 5. Vorkommen der ungarischen Eiche

Art, die an vielen Standorten nur mehr schlecht gedeiht. Eine grosse Menge dieser Wiilder
ist krank und von geringzm Wert. Darum will man sie mit der Schwarzkiefer oder anderen
geeigneteren Aiten abldsen, und ihren Anteil auf 8% reduzieren. Dieser Prozess ist leider
nicht immer gerechtfertigt. Die Zerreiche hat bei uns immer gute Mast und als gutes Brenn-
holz war sie im vorigen Jahrhundert sehr beliebt. Viele fiir bessere Holzarten geeignete
Flichen wurden mit Zerreichen bepflanzt. In der jiingsten Zeit ist auch schon das Problem
der industriellen Verarbeitung des Holzes der Zerreiche gelost, als Faserholz.

Die Zerreiche ist in Ungarn in mehreren Varietdten und Formen bekannt. Die wichtigsten
sind die var. austriaca und var. Cerris, zwischen denen es eine Menge von Transitusformen
gibt. Diese wurden nach meiner Einteilung als ,,formae* ausgewiesen.

Der auf der Abbildung 6. dargestellte Formenkreis ist nur ein vorldufiges Konzept zur
Bildung einzr neuen Auffassung iiber den Formenreichtum dieser Art.

Nach der allgemein verbreiteten Auffassung bastardisiert die Zerreiche mit den ,,Edel-
eichen™ nicht. Diese Frage halte ich aber mit anderen Fachleuten noch nicht fiir endgiiltig
geklirt, weil man oft solche Taxa trifft, die mar als Hybriden auffassen kann.

Es ist natiirlich, dass es durch das Zusammenleben unserer Eichenarten eine Menge von
Hybriden gibt. Die Begrenzung der Varietiten, Formen etc. und die Beurteilung der Ab-
stammung der Hybriden hat oft schon schwere Zusammenstdsse zwischen unseren klassi-
schen Botanikern (z. B. Borbds und Simonkai) hervorgerufen, sogar in der neuesten Zeit
sind die Probleme der Hybriden nicht endgiiltig gelost.

Die meisten Eichenhybriden wurden von Borbas und Simonkai aus Siebenbiirgen, oder
aus den angrenzenden Landesteilen beschrieben, so z. B. im Bezsan-Wald neben Déva als



Die Eichenarten Ungarns 67

formoe tronsitorie

pinnotae

f Herae sopady My pinnatolobota
/ suvblobala
0"@ oustriocese | rotundoto- losate £, bipinnats Soo
2 loneifolic
fdentilobo

Georg et Morariy

laciniotoe

£ "
Leinatolyrats £ lociniocenris Pénzes

oyeobbs Bort
Bokitoe Bores
macrophyle Dorver

ver. gustriaca var Lernis

Abbildung 6. Formenkreis der Zerreiche in Ungarn

locus classicus* und auch im Arader Comitat: Aranyag (rum. Araneag), Ménes (rum.
Minis) usw. beschrieben. Von diesen Hybriden findet man die auf der Abbildung 7. gezeigten
Formen auch im heutigen Ungarn. Die Quercus-Hybriden haben eine sehr umfangreiche
ungarische Literatur. Es wird oft erwidhnt (z. B. von Porubszky), dass die Bastarde viel
schneller wachsen, und mehr leisten konnen.

Die grossziigige Zusammenfassung der bisher beschriebenen Quercusformen im IV. Band
des Werkes ,,Synopsis Systematico-Geobotanica Florae Vegetationisque Hungariae® von

Prof. R. Soo steht zur Zeit
der Verfassung dieser Stu- !
Robur \
fx3:

die unter Druck. Das die

\

- iy ?
ganze ungarische Flora AN :
erorternde, gewaltige Werk X -7 517k X Coatdi Borb
kann sich natiirlich nicht £ee 2 o
3 I Detail £ di x colvescens Vukol petroeo x Bedd Borh
n a o a8 au. l.e ¥ Kerneni Simk / X mongrensis Simk
Schilderung der einhei- . o 3 3x5:
m'sc::en I)E_'Chﬂ::’ne: e'; 2x]: polycarpa x Beddi Simk ef Fekete = dacica Lord.
strecken. Dieses Werk wir x Tufve Simk x Tiszoe Simk el Fekele
zur monographieartigen Lk \ 4 ; 3x7:
Ausafbeitung eincr. aus- X psevdopubescens Dakchampi x Tabajdiona Simk
fiihrlichen Taxonomie der Jobr et Beldie
Eichen in Zukunft eine o 4
rosse Hilfe leisten. il e g
& £ Budensis Bart i
6 x Szechenyiana Borb
Abbildung 7. I8 o
Eichen-Hybriden x dersifrozs Bork 7

in Ungarn Froinetto
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ZUSAMMENFASSUNG

In dieser Studie haben wir die von den ungarischen Autoren beschriebenen Taxa hervor-
gehoben. Diese infraspezifischen Einheiten, die man im Allgemeinen fiir Synonyme hilt, sind
unserer Auffassung nach die hiesigen Repriisentanten der Arten. Darum haben wir sie in den
ihnen gebiihrenden Plitzen eingetragen.

Mit den im Laufe der Forschung gefundenen neuen Formen haben wir das bisherige
System erweitert.

Die bei den Hybriden genannten zahlreichen Taxa stammen von den verschiedenen
Auffassungen der Merkmalskombinationen und sie verlangen in der Zukunft noch sehr
ausfiihrliche Untersuchungen. Ob wir diese als Nothomorphe, oder als Synonyme auffassen,
das hiangt von der Grundeinstellung der systematischen Forschung ab.
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TAKCALIMA JECOCEK ITO KATETIOPUSAM
KPVIMTHOCTU U INMNITAHUPOBAHUE COPTUMEHTOB
HA OCHOBAHUWM TUITOB PACINPEAEJIEHUS
YUCJIIA CTBOJIOB B TOINOJIbHUKAX BEHI'PUMN

AHTAJI IEP®ENLAN

OO61en3BecTHA POJib TONOJbHHKOB B MEPCNEKTHBHBIX NJIAHAX JPEBECHOrO XO3sii-
cTBa cTpanbl. Bee Bo3dpacraronias nx BaXHOCTh MOXET ObITh OXapaKTepH30BaHA CO-
MOCTABJICHHEM 3arOoTOBJISEMOro B HACTOSLLEE BpPEeMS JIECX03aMH KOJIHMYECTBA TOMNO-
JieBoii apesecuHnl B pasmepe 300—350 Thic m* ¢ KOJIMYECTBOM, MPEAYCMOTPEHHBIM
K 3arotoBke B 1985 r. B 835 teic. m*. Ecivi ke y4ecThb NpeyCMOTPEHHOE K Bbipaliy-
BAHMIO K 9TOMY CPOKY CEJIbCKOXO3SHCTBEHHBIMM MPOM3BOACTBEHHLIMM KOOTNEpaTH-
BAMH M JAPYrMMH OPraHaMH, KOJMYECTBO TOMNOJEBOH ApesBecHubl B 1415 ThiCc. A,
TO TOJIbKO COTJIACHTBLCA MOXKHO C TeM, 4TO HALIA BHICHIAS MHCTaHuMs mopyunaa Ha-
YYHO-HCCJICI0BATEILCKOMY MHCTHTYTY JIECHOTO XO3HCTBA ONPEACICHHE BEPOATHOIO
pacrnpeieneHust 1o KaTeropusiM KpPYMHOCTH OXHjaeMod OOJbLIO Macchl apese-
cubl. UMEHHO 3HaHME 3aroTORJISIEMON APEBECHHBI NO pa3sMepaM CIYXHT OCHOBA-
HHEM LISl MOJIYHEHMS PAa3JIMMHbIX COPTHMEHTOB MAKCHMAJIbHO 3aTOTOBJIAEMBIX H3
OT/JCJILHLIX KATEropHii KpYNHOCTH, & OJTHOBPEMEHHO TaKXe M Il NEPCreKTHBHOTO
TUIAHHPOBAHMS KAMMTAJIbHLIX BJIOKEHMH B AepeB00OapabaThIBAIOLLYIO NPOMBbIIILICH-
HOCTb.

1. OBILEE U3JIOXXEHHUWE 3AJIAHU A

IMoapoOuee 3aHUMATHCS 3HAYECHHEM KATEropuil KPYMHOCTH IO TOJILME 5 HE XKe-
JaK. O BO3MOXKHOCTAX MJIAHMPOBAHMA C YYETOM KATeropuit KpymHOCTH, €ro yrou-
HEHMH, TEXHOJIOTHYECKNX PELUCHHMAX B CBA3M C PE3yJIbTATAMM MPEKHMX HCCACIOBAHMI
yKe TOBOPHWJIOCH HeCKoabko pa3 (Hepdtavou, 1963, 1964, 1967, 1968). [lpose-
JICHHbIE B NOCJIE/HEe BPEMS aHAJIOrMYHbIC MCCIICAOBAHMA M0 COCHE OOBIKHOBEHHOM
M elM ABAAIOTCA TAKMMM, HA KOTOpBIE OCOOEHHO HYXHO cchinatbest (Aepdé.mou,
1969), Tak KaKk MeTOJMKAa, NMPHUMEHABLIAACA MPH COCTABJCHMH Tabimil KaTeropui
KPYNHOCTH, JUISL TOMOJIEH, MO CYUIHOCTH COBNAAaeT ¢ 3Toi Meroaukoi. Koneuno Ha
PACXOXKICHHS YKA3bIBACTCS, B CJIy4ae e HeoOX0AUMOCTH M noapobHee H3iaraeTcs.

Takxke ¥ B OTHOLUEHMH TOMOJICH MbI MOCTaBWiIM cebe uesblo, 4Todbl G6BICTPO, MO
BO3MOXHOCTH MPHIOKEHHEM HEDOIBIIOro NpHOaBOYHOTO TPYIa ONPEICINTH pacrpe-
JIEJIEHHE IO KATErOpUsM KPYIMHOCTH JIPEBECHHBI, OLICHEHHOM M TOJUTeXKalleH 3aroToBKe
— Ha OCHOBAaHMM AKTOB TAKCALMH JIECOCEK, BCE PABHO MMCIOUIMXCSA B PACMIOPSKECHHH
M MCNOJb3YeMbIX M B HacTosiuee BpeMs. B xoae uenbiTanuii XBOHHBIX nopoj ObuU10
MOATBEPXKACHO, YTO MEX/y BAJOBBIM COOTHOLIEHHEM 3amnaca JIpeBeCHHbLI, Ompejie-
JICHHOTO PAacnpe/ie/ieHHeM YHCIIa CTBOJIOB M MEXKJ1y COOTHOLICHHSIMMU 3aMacoB JipeBe-
CHHBI, MPHXOJSIIMXCH HA Pa3HbIe KATErOpHMHM KPYMHOCTH MO TOJILMHE MMEEeTCA
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CTOXACTHYECKAA CBA3b. BLIABICHACM ITOI 3aKOHOMEPHOCTH B NpeAesax A0MmyCTHMOI
MOrPEUIHOCTH, H3 OKOHYATEILHON LM(Pbl OUEHEHHOTO BAJIOBOrO 3anaca ApeBecHHbI
C NOMOLLBIO H €AMHCTBEHHOrO MPOIEHTHOrO YHUCJIOBOro psija MoXeT ObiTh onpee-
JeHa abcoyIOTHAs BEJMYMHA 3amaca ApPEeBECHHbLI, NPHUXOAALIAACA HA KATEropuio
APYHMHOCTH. MBI paccMaTpHBajiM BO3MOXHOCTH INPHMEHEHHMS ITOr0 Meroja st
JIMCTBEHHBIX MOPOJ, COOTBETCTBEHHO B HAWLIEM CJlydae ISt TOMOJICH.

Mpi B Haurel paboTe XOTe/JM PEeUIUTh [1Be 3a/1a4H:

a) uccaedosamov COOMHOWEHUSA 3anaca Opesecunvl, NPuUxo0LYuecs Ha Kamezopuu
Kpynnocmu no moawune dy, mo2ym au Gvimb 86edeisl 6 KOppeisyuio u y monoaei
¢ munamu pacnpeoenenus, n

6) paccCMOTpPETh pacNpe/Ie/ICHHsT KaTeropuit KpynmHOCTH TOJBKO B 3aBUCHMOCTH
OT d, ; HECMOTPS Ha CTBOJIOBYIO HacTh (Tabimua 6).

U3 paGotel no xsoitHbim nopoaam (depdhéavou, 1969) n3BecTHO, YTO CTHI pac-
npeaeaeHus onpeaeasiercs 06beMoM d, ; YHCIOM CTBOJIOB, NMPUXOAALMMCH HA OT-
A2JIbHBIE CTYMEHM TOJIUMHBI M MPHHAJJIEKAUIMM K HEMY 3anacoM M TOJIBKO B HMX
npe/jesiax CpeAHHM JHAMETPOM Ha BbICOTE rpyau (d,;)», KOPOTKO: CleayeT cocTa-
BUTb TAOaMUbl 00 OTAENHbHBIX THMAX PACHPEACNCHHS M OTBEYAIOLIMX 3TOMY pac-
npejejeHHIo KaTeropuit KpynHocty (tabanust 4—S5).

HaoGopot, ecnu Obl pacnpeaesieHHe Yucia CTBOJIOB, ONPEeAEIeHHOE HA OCHOBAHMH
AKTa TAKCALUMH JIECOCEKH, OBIJIO TAKMM, YTO OHO HM B KOEM Cliydae He MOXeT ObITh
BMEILICHO B OJIMH M3 YNOMSIHYTBIX B NMpeabiaylieM ab3ane THIOB pacnpeaeaeHns —
HAMPHMEpP, MO CPABHEHHIO € HOPMAJIbHBIM KPYTO 3K3MOHEHUMANbHOE, CMELIEHHOe
BNPABO MJIM BJEBO pacnpejaencHue [Naycca — npubaMkeHHOE K ACHCTBHTEIBHOMY-
pacnpe/ie/ieHHe KaTeropuit KpyrnHoCTH IOJDKHO OBITh BBIMHCIIMMO C MOJAXOISILEH
TOYHOCTHIO, JAXKE 3a cyeT NpudaBOYHOro Tpyaa.

2. METOJIUKA UCCIEJOBAHUMN U U3YYEHUE ITAPAMETPOB,
ONPEAENANOMWUUX KATETOPUU KPYITHOCTH

B CBA3H C NPHHUMNHAIBHON YACTHIO MCCIICAOBAHMI HAM NPHXOANTCS CCHLIATBHCS
Ha 2-oit paszaen pabothl «Takcauus JECOCEKH COCHbI OOBIKHOBEHHOM H €/ Mo KaTe-
TOpPHAM KPYMHOCTH M IUIAHHPOBAHHE COPTUMEHTOB HA OCHOBAHMHM THNOB pacnpeje-
Jienns umcna creonosy (Jepdéavou, 1969), Tak Kak Mbl 110 CYLIHOCTH A€Ja NMOCTY-
MHJIH AHAJOTMYHBIM CHOCOOOM M B OTHONIIEHHH Tononeil. PacxoxaeHns no cpasHe-
HHIO C ONMHMCAHHBIMH 3aKJIIOYAIOTCA TOJBKO B TOM — KaK YK€ Ha 3TO YKa3blBaJIOCh
B NpPEABLUIYILEM pas/iesie —, YTO C y4eTOM HEKOTOPBIX H3MEHEHMIT Mbl paGoTanu
€ TMOMOIIBLIO pa3paboTaHHOM JUISl JHMCTBEHHBIX MOPOA METOMKHM, H3-3a Tabimil,
COCTABJAEMbIX B 3ABHCHMOCTH OT d,;. BO3MOXHO pacxoasuiascs ¢ 3THM poJib
OT/Ie/IbHBIX MAPAMETPOB, COOTBETCTBEHHO MX KOJIMYECTBEHHAS MMOC/IEA0BATEILHOCTh
KOHEYHO HaMu OyJeT TpaKToBaThCH.

Heobxoanmble JaHHbIE HAMM MOJY4YEHBI B COOTBETCTBHH C ABYMS 3a/laHUSAMH.
Jns nepBoro 3aganus TpeOOBAJIMUCH PE3yJIbTATHI MO COPTHMEHTAM MO aKTaM Tak-
CalyUy JIECOCCK M MPHHAIEKAIMM K HHUM JHMCTOB «C», a Al BTOPOro 3aJaHus
NIPHILIOCH NMPOBECTH AETANLHOE HCCICAOBAHUE BHAA CTBOJIOB OT/JE/ILHBIX AEPEBLEB,
C YYETOM M3MEHEHHI B KATEropuax KpynHOCTH.

B COOTBETCTBMM C LEABLIO, MbI MOCETHIIN BCE JIECXO3bl, 00JaNaIOIIE 3HAYNTE b=
HBIMH TOMOJIEBLIMH APEBOCTOAMH. B pedynbTare 31oro mbl nepepaborajnum Takca-
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LMOHHBIE M POM3BOACTBEHHBIC AanHbIe 305 BLIAEIOB 15 1€CX030B, NPEACTABASAIONIHE
coboit Bcero 94 998 a*, B ToMm umcie Tonojst podycra 29 619 creonos uau 10 395—
12 782 m*, Tonosst Mapunasackoro 78 675 creosio uian 43 695—51 100 4%, Tonons
aBTOXTOHHOTO 43 014 cTBOJIOB MK 26 578—30 984 A%, TOnONS MTAABAHCKOTO 132 Ar'.
Crosiiias Ha NepBOM MECTE BEIMYMHA B M" yKa3bIBAeT BAJIOBOM 3amac ApeBEeCHHbI
MO0 TAKCAlLMM JIECOCEK, 4 HA BTOPOM MECTE — MO0 NPHHALIEKAIEMY K HEMY JIHCTY
«C». OTHOCUTEILHO TOMOJEH MTAJbIHCKHX €LUEe HET 3HAYMTEJAbHBIX TAKCALMOHHBIX
M MPOH3BOACTBEHHBIX JAHHBIX, MOITOMY MbI 3/1eCh paboTaJM TONBLKO BEJIHYHHAMM,
MOJIYYEHHLIMM B ONBITAX M MPENOCTABICHHBIMH B Halle PacnopsikeHHe A-poM
Cooddppuom. ConocTaBjieHHbIC BEJIHYMHBI M MOKA3bIBAIOT OTHOCHTENLHO GoJsblne
pacxoxaenus (15—18 %). Onnako 3amevaeTcs NpH ITOM, YTO OTHOCHTEJILHO Bbijle-
JIOB, NMOKA3bIBAIOWIAX pacxoxkaeHust Bbimre 20 %), aKThl TaKCALMM JIECOCEK MCIOJIb-
30BaJMCh TOJBKO [UIS pa3paboTku THNOB pacnpenenenus. st MccaenoBaHus no
KATEropHAM KPYMHOCTH Mbl NPHHSIM elie pacxoxzaenne B 159, mexons m3 Toro
co0BpakeHHs, YTO 31eCh peub MIET O COMOCTABJICHMH He aOCOJIIOTHBIX, & OTHOCH-
TEJIbHBIX YHCEL.

W3yyense BUAA CTBOJIOB HAMM NMpoBeAeHO Ha 848 cTBoNax mpH yuere CTYNEHAMM
B | M M M3yYEHHH KOPbI, JOMOIHAS YHETOM APEBECHHBI AHAMETPOM /10 S ¢, MOTYILIEH
ObITh HCIOJIB30BAHHOM UIS LIEIEH /1eJI0BOM JAPEBECHHBI.

A Tenepb paCCMOTPHM POJib OT/EIbHBIX MAPAMETPOB.

A) CTBOJIOBAS YACTb

M3BecTHO, 4TO O/JHOM 33 HE3aBHCHMMBIX MEPEMEHHBIX TaOAML MO KaTeropusm
KPYNHOCTH, pa3paboTaHHbIX IS JIMCTBEHHBIX MOPOJ, SABAACTCA CTBOJIOBAs 4acCTh
(§). Y xBoitupix nopoa 3ta seanunna pasHa 0,85—0,95, caenosatensHo He umeer
OTrPaAHNYMBAIOLLETO 3HAYCHHs. BBHAY TOTrO, YTO Y THIOB pacnpesesieHusi CTBOJIOBAs
4acTh He SBJSCTCA OTrPAHHYMBAIOIMM (PAKTOPOM, HYKHO OBLIO MOCMOTPETh, Kak
CKJIA/ILIBAIOTCA Y TOMOJICH BEJHYMHBI CTBOJIOBBIX YacTeil — B NEpPBYIO ouepedb
B CIUIOMIHBIX HacaxaeHusX. McciesoBaHUs 3aKOHYMIIMCH YAOBJIETBOPHTEIbHBIM
pe3yibTaToM. Y OTAENbHBIX JEPEeBbEB — KaK 3TOr0 M MOXKHO ObLIO OXKMAATH —
CTBOJIOBAs 4aCThb MOKA3bIBACT AOBOJILHO IUMPOKHMH AMANA30H (BCTPEYAIOTCS BEJIH-
yuubl 0.3—0.4 u gaxe 0,3—0,9). OaHako e€cau HCCAEA0BAIACh CTBOJIOBAsI 44aCTh
B COBOKYMHOCTH BCEro APEBOCTOS — IPH MPEANOJOKCHHH HE KpaiiHel CTPYKTYypbl
HACAKACHHA —, TO H CTBOJIOBBIC YACTH TOMNOJICH TAKKE MOKA3LIBAJIN JOBOJILHO Y3KHE
BeJMuMHbL. Mccie10BaHmst MPOBOAMIINCH B MEPBYIO OYEPE/lb M0 CTYNEHAM TOJIUMHbI

d, ;, TAK KaK B HALIEM TpUEeMe COOTHOLISHHE 3anaca JIPEBECHHbI MPeACTaBaseT co60i
O/IHY W3 HE3aBHCHMbIX MEPEMEHHBIX, HO Mbl BbIBEJIH TAKXKE ¥ B3BEIUCHHbIE CPEIHUE
BEJIHYMHBI CTBOJIOBBIX YacTei. B pesyabraTe MCCae0BAHMNA MOXHO YCTAHOBHTD, YTO
B OT/IJIbHBIX KJIACCAX TOJILMHBI CPE/IHEe PACXOKJACHHE CTBOJIOBOI YacTH B npeenax
JipeBecHON mopoabl He mnpesbiaeT BeauunHbl 0,1. Camyio GOJbUIYIO CTBOJIOBYIO
yacThb MMeeT TonoJb pobycra — 0,72+0,08, B TO BpeMs KaK B OTHOLIEHHH TOMOJIS
MAapHJIAHACKOro M TOMOJISi ABTOXTOHHOIO TMOJIYYHJIH aHaJoru4Hyio sesunny 0,66,
npyu paccenBanuu coorsercrsesto B 10,05 u 0,084,

3HayeHue CTBOJIOBON YaCTH HAM MPHLIOCH CHH3HUTH M 10 JAPYTHM COOOpaKeHHIM.
Koraa mbt B 1955 1. npucTynHIM K MCCJACAOBAHHAM M0 JaHHOM TEMaTHKe, Mbl pac-
cMmaTpuBaiH GeccyuHblif CTBOJI, COOTBETCTBEHHO 4acTh CTBOJIA, BXOASIILYIO B KPOHY,
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HO NPUTOJHYIO JUIS JIEJIOBOMH JIPEBECHHbBI — KaK YacTh JACpeBa, Jaoulylo Haubobiiee
KOJIHYECTBO J1eJIOBOW apeBecHHbl. M3-3a yBenmumBuIerocs 3HaueHust GajaHca, HO
rJIaBHBIM 00pa3oM JIpeBECHHBI JUISL CTPYXKEK M BOJOKHMCTBHIX TJIMT, CErOJHS yKe
HY)XHO 3HATh OOLIMIi BAJIOBOW 3amac JIPEBECHHBI MO KJACCAM TOJIIMHBI, ClIEI0Ba-
TEJIbHO M JIPEBECHBIH MAaTEepHaJl KPOHBI JOJDKEH KJIACCHOHIMPOBATHLCA MO pa3mepam
¢ npubikeHHOH ToYHOCTHIO. [ToaTOMY HOBeliuMe TabJHIbI HAMH COCTABISAIOTCSH
¢ yueToM 31oro. KoneuHo, BLIABHKEHHE ITOr0O BONPOCA — B MHTEpecax pa3paboTku
€AMHON TEeXHOJIOTHH MO TNJIAHMPOBAHMIO — CTABHT MEpeJ HAMM 3a4a4y 1o nepe-
paboTKe NpeXHUX HALIMX TAGaMIL

B) AIMATIA30H KATETOPUM KPYITHOCTHU

Jluana3oH KaTteropuit KpynHOCTH TOMOJEH, HO M MX YHCIO, HE CXOAATCS C Jua-
Na30HOM IIECTH KATEropuii KPyNMHOCTH, HMEIOLIMXCSl B TaOaMuax st XBOMHBIX, HO
euie B 6osblIeit Mepe B Tabumuax, pa3zpaboTaHHbIX PaHbILIE AJIsl JIHCTBEHHBIX NOPOJL.
[Tpobsiema KOHKPETHO BO3HMKJA, KOrja MMHMCTEPCTBO CEJILCKOrO XO3siHCTBA M
MHULIEBOM MPOMBIIUICHHOCTH JaJI0 MOPYYEHHE IS YCTAHOBJICHHS OKH/IAEMOTo pac-
Npe/ieIeHHst Macchl APEBECHHBI, 3aroToBysiemoii B 1985 r., no kateropusm kpyn-
HOCTH. BBHly TOTO, 4TO HE OBLIO €AHHOTO B3IJIs/1a OTHOCHTENILHO YHCJIA H IHANIA30HA
KaTeropuii KpyrnHocTH, pa3paboTaHHasi HAMH pekoMeHaauus 6buia obeyxaeHa Kom-
NETEeHTHBIMHA YIPABJICHUAMH MMUHHCTEPCTBA CEJIBCKOTO XO3fHCTBA M NMHUILEBOH Npo-
mbitieHHocTH. Tlocne obCyXaeHus pacxoAsILMXCs B3TJIAA0B, NPHHIIN CIeayIolee
peleHue:

1. InaMeTpsl OT/EIbHBIX KATEropHii KPYMHOCTH NMOKA3bIBAIOT AMAMETP JAPEBECHHBI
6e3 KOpbl.

2. Yuciio xateropuit Kpynuoctu — 4.

3. Inana3oH OTJEJbHBIX KATEropui KpPYMHOCTH M COOTBETCTBYIOIIHE HM COPTH-
MCHTBI:

I. 5—17,4 cm: nposa, aApeBecHHa JUIA BOJIOKHMCTBIX IUIMT, GasiaHc, JApeBecHHa
ans nepepaboTKH, ApeBecHHA U APEBECHBIX M3ICIMHM
II. 17,5244 cm: npoBa, ApeBecHHa JUISA BOJOKHMCTBIX MJIKT, OanaHc, nujioBoy-
HUK
III. 24,5344 cm: apoBa, ApeBeCHHA IS BOJOKHMCTBIX MJHT, DanaHc, MUIoBoY-
HHK, (paHepHbIH KpsiK

IV. Bpie 34,5 cum: aposa, ApeBecHHA JUIS BOJOKHMCTHIX IUIHT, GasaHc, 1peBecHHa

aas nepepaboTky, MHIOBOMHUK, (PaHEPHBIH KPSAK.

Jlnst pa3paboTKH NMpeesioB KaTeropuii KpyMmHOCTH CIYXWJIM B NEPBYIO O4epeab
Npeantcanus CTAHAapTOB MO pa3MepaM KpsikKei.

B) CBA3b MEXAY JIUAMETPOM HA BBICOTE FPY/IU, TUITAMH
PACITPEAEJIEHUA U KATETOPUAMM KPYIITHOCTH

B 5TOM OTHOLICHHH CCHUIAGMCS HA CKa3aHHBIE B pazaenax 2/B u 3 paboTsl 0 XBoji-
HbIX nopoaax (depdéanou, 1969).

IMoauepkuBaeTcs: d,; — 3TO OYEHb BAXHBIA MapamMeTp, HO OTIPAHMYHBAIOLIHM
SBJICTCS TOJBKO TOT/Id, €CJIM €r0 CBA3BLIBAEM C €ro JAHana30HOM H COOTHOIICHUIMH
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3anaca aApesecuHbl. s NOATBEPXKACHHS ITOTO Mbl IPHBOANWM pHCYHOK 1. U3 pucyH-
Ka BHIHO, 4TO GJIM3KO OAMHAKOBLIC BEJIMYHHBI d, ; MOTYT AaTh AOCTOBEPHO Pacxo/si-
LIMECS COOTHOLICHHMS 3araca JAPeBeCHHBbI.

Tunel pacnpesesieHusi # 37ech pa3paboTaHbl HA OCHOBAHMM ueThipex (a, b, ¢, d)
KJIACCOB TOJILMHBI H3 JAHHBIX aKTa TAKCALMM JIECOCEK C YHETOM HaCTOThI AMANA30HOB
JAMaMeTpa Ha BhICOTE rpyaH. B MHTepecax aHAJIOrH4YHOCTH pas3rpaHiueHHit Ananazon
KJIACCOB TOJIMHBI NPHUHAT BO BHHMAHME NMPH YBEJIHYEHHH JAHAMETPOR KJIACCOB TOJI-

uHbL 6e3 KOpbI Ha BCJIHYHHY KODBI. Co3snanbl CJICAYIOLUME THIbI:

Ne Ne Tunos Twmap-Tnos-Tpob TaBTOXT

1 6/10—12/20, (19) 6/10—12/20, (19)
2 6/10—21/26, (27) 6/10—21/26, (27)
3 6/10—28/38, (37) 6/10—28/38, (37)
4 12/26—28/38, (37) 6/10—40/39—

5 6/10—40/39— 12/18 —40/39—

6 12/18—40/39— 20/38—40/39—

7 20/38—40/39— —

OcHOBHBIC AaHHbIE IS KATEroOpMi KPYNMHOCTH MPEAOCTaBJIeHbl (DAKTHUCCKHMII
Jlannbie JHCTOB «C». B 0TAenbHBIX JiecocekaX BbIpaOOTAHHbLIC COPTHMEHTHI C y4eT-
HBIX JIMCTOB coOpanpl no kateropusam kpynHoct [—IV. D1um Mbl nosyunsim pac-
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74 A. Hepdpéavou
npeiesieHHe MO KaTeropusaM KpyMHOCTH Beeit Jiecocekn. PacnpeaeneHus npuseieHbl
B KOPpPEe/JsLMIO C THNAMM. Y CJIOKEHHBIX B MOJICHHMIBI COPTHMEHTOB NPOBEAEHbI
KOCBEHHBIE PACYEThl, HEOOXOAMUMbIE MACHTH(QHKAIMH, BHIPABHEHHS, MHTEPNOISLHH
M MOCJIE 3TOr0 MOXKHO OBIJIO COCTABUTH TAOAHLLI KATErOpHil KPYMHOCTH.

KoneuHo, Heene10Banus NpoBe/IeHbl OTACIBHO Ul KAX/0T0 W3 H3y4aeMbIX COPTOB
C MPEANOJOKEHHEM, YTO MbI Haii1eM HenpeHeOperaembie pacxoxkaenus. OaHaKo npy
paboTe Mo OueHKE Mbl yOCJAMINCh, YTO TAGAHIbLI MOTYT OBITH CBEAEHBI MO KpainHei
Mepe B OTHOLICHHH TONOJS MapMJIaHACKOro, TOMOJIA MO3/AHEro M TOnojs podycra
6e3 onacHOCTH aonyuieHus Gosiee KPYNHON NOrpeiHocTH. M3 nosyueHHbIX pe3yJib-
TATOB CAEJAH BBIBOJ, YTO PACXOXKACHHS MPOMCXOAAT HE OT Ppa3JIMYHBIX CBOHCTB
M3Y4aeMbIX COPTOB, 4 M3 HEYAOBJCTBOPHTEIBHOCTH AAHHBIX C OJHOH CTOPOHBI, &
C JIpYrod CTOPOHBI 43 €CTECTBEHHBIX paccerBaHmit. OIHAKO CleAyeT KOHCTATHPO-
BaTh (hakT, YTO TOMOJIb MTAJBAHCKHI HE MOXET ObITb MPHCOCAMHEH HHM K TOMOJIIO
MAapHJIAHICKOMY HM K TONOJIO pobycTa, HECMOTPS HA TO, YTO JI@HHBLIE BaJOBOIO
3anaca apesecuHbl no uccaenosanMaM Coadpuara He nokaszbiBalT AOCTOBEPHBIX
PACXOKAECHHH NO cpaBHEHMIO ¢ TonosieM pobycta (Codgpuom, 1970). das Tonons
MTAJIbAHCKOrO — MH3-3a HEHMEHHS AKTOB TAKCALMH JIECOCEK M TJIaBHLIM 06pazom
AaHHbIX (PAKTHYECKON 3arOTOBKM, IMOKA €lle He COCTABJICHbI TAGJMUBLI KaTeropuii
KpYNHOCTH no Tunam pacnpenesnenns. [Tpu ouenke tabamu, pazpaboTaHHbix B 3a-

BUCHMOCTH OT dl'_;, Mbl yGCDJrIJlMCb B TOM, 4TO M3-3a Gosiee HIHPOKOTO CTOSAHHA B KPOHE
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Pucynor 2/a—f. B3aumocsasu Mexcoy munamu pacnpedeienus u Kame2opusmu Kpynuocmu no moi-
wune y monois Mapuidnocko2o, noionezo u pobycma é munax 2—7.



Takcayus 1ecocex 6 monoibHuKax 75

COOTHOMICHHMsl 3anaca APeBEeCHHbI, NMpuXoasiuuecs Oosblueil 4acTbio K KaTEropmu
KpynHOCTH I, MeHbIIEH 4acThiO K KaTeropuu Kpynuocts Il, noka3piBaloT pacxojsi-
UMECS MOKA3aTesn. DTO YCTAHOBJICHHE HYXKHO NPOBEPUTH NMPH pa3paboThIBAEMbIX
B OyaywiemM HCCIe0BAHMAX MO THIIAM TOMOJIS HTAJBHACKOIO.

B3auMOCBsA3H MEXAYy THINAMH PaCnpesiesieHHss M COOTBETCTBYIOLIHX MM KaTero-
PHSIMH KPYIHOCTH XOPOLIO MOKa3bIBAKOT A TOMOJS MapHJIAHACKOro, Tonosjs
MO3/IHEro ¥ TonoJjs pobycra puc. 2/a—f, a Aus TONOJ ABTOXTOHHOrO pHC. 3/a—e.
UX 4HCNIOBBIC BEJIMYMHBI MOTYT ObITH OTCYHTAHbI COOTBETCTBEHHO M3 Tabuniu 1 u 2.
D1H TabAHUBI B Mpedesax OCHOBHBIX THIOB PAcCnpe/esieHus, Onpe/esisieMbiX aHa-
Na30HAMH JHAMETPOB HA BBICOTE TPY/H, B 3aBHCHMOCTH OT COOTHOILICHMII 3amaca

JIPEBECHHBI, TIPHXOAALMXCA HA d, 3 M HA YeThIPE KJIACCA TOJIIMHBL d) 5, MOKA3bIBAIOT
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Pucynox 3/a—e. B3aumocenasu Mexcoy munamu pacnpeoeienus u Kamezopusmu Kpyniocmu no moi-
wune y agmoxmonnvix monoaei 6 munax 2—06.
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OTHACTH OKHIAeMOe pacnpejeeHHe TOJCTOM ApeBecHHsl (cTonbust 9—I12 Taban. |
H 2) ¥ 3anac JpeBecHHbl AHAMETPOM A0 5 cu (ctonben 13) B OTHOIIEHHH BAJIOBOIO
3anaca apesecHHbl. C TOMKH 3PEHMS TEXHMKH IJIAHMPOBAHMs ObLIO NMPOILLE NPOLUEHT-
HOE COOTHOLIEHHE KATEropHil KPyNHOCTH yKa3aTh NpH OTHECCHHM K oOlieMy Bajo-
BOMY 3aracy ApeBecHHbl. DTOr0 Mbl HE JIeJIajii M3 CIeAyouMX coobpaxennit. B pa-
60Tax 1o OUEHKE, K COKAJICHHIO, HAM NPHLIIOCH KOHCTATHPOBATD, YTO NMPHBEACHHbIN
Ha JucTax «C» TOHKOMEPHbIN JieC AMaMeTpPOM JI0 5 cum, oTpaxaer He (axkruyeckoe
noJjoxenue. TOHKOMEpP MMEHHO — M3-3a OOILEH3BECTHBIX MPOGJIEM NO peanu3aunu
W MCNOJIb30BAHHIO — HE NPUHHMAETCA B Y4eT, BO MHOTHX CJIy4asX Jaxe Kak 4pe3Bbi-
yaifHas yobulb. M3-3a 3TOM HEyBEPEHHOCTH HA OCHOBAHMH JIMCTOB «C» MBI MOTJIH
NPOBECTH PACYETHI KATErOPHH KPYNMHOCTH TOJBKO OTHOCHTENBHO KpPYNHOMEPHOH
JIpeBeCHHbI Kak 6a3bl, cosepxkalleif JICHCTBHTEIbHO NMPHHATOE B YYET KOJHYECTBO.

DTOT HEAOCTATOK ONpPEAEICHHs TOHKOMEPA MBI CIJIaIHJIH 00 BEMHBIMH TAOIHIAMH
Wonna (Mlonn, 1957—1958). U3 pacxoxaeHuit Mexay oOlIMM BaJOBBLIM 3aMacom
TOJICTOM JpEeBECHHBI, B 3aBHCHMOCTH OT JMAMETPAa Ha BBHICOTE IPYAH M BBICOTHI
JlepeBa Mbl BBIBEJHM M0OKA3aTeJH TOHKOMEpPAa M MX MPHMEHSUIM JUISL MCCIIEAYeMbIX
BBIIEJIOB, COOTBETCTBEHHO MPOEKTHPOBAIN HA pa3paboTaHHbIC THIBI PACTIPEICICHMS.
YncaoBsie pe3ysbTaThl pacyeToB npuBeAeHbl B croadue 13 taba. 1 u 2.
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3. EAUHBIE TABJIMLIbI KATETOPUN KPYITHOCTH

B nynxte 6. paznena 1 mMbl yKe 060CHOBAIH, MOYEMY HYKHO COCTABHTH TaOIHIbI
JUISL 9THX JIMCTBEHHBIX nmopoza. Mx pa3paboTka s JIMCTBEHHBIX MOPOJ NPOBOAMIIACH
C NMOMOLIBIO Pa3paboTaHHON YXE€ paHbLIE MCTOAMKH C TEM PACXOXKIAEHHEM, HTO
ocTasyieHbl 6€3 BHUMaHMS CTBOJIOBBIC YACTH, 4 KATErOPHMH KPYNHOCTH OTHECEHbI HE
TOJILKO K 3anacy JApEeBECHHBI CTBOJIA, a K oOliemMy BaJIOBOMY 3amacy ApeBeCHHBI.
Tabmuupt pazpaboTanbl HA OCHOBAHMH M3y4YeHHMS BHJA CTBOJIOB C NMOMOUIBLIO Kyba-
Typbl 1O cekuuAM. B 3ToM Mecte oTaenbHO 61arofapuM 3aBeyloLIero OnbITHOM
cranuuy a-pa Mursana Codgpudom n HayMHOro COTpyAHHKA a-pa Muknoma Humon,
nepe/iaBIMX HAM BCE AAHHBIC y4yeTa IO TOMOJIO MTAJIBSIHCKOMY: MO-CEKLUMOHHbIH
yuet 289 CTBOJIOB, a TaKXKe H JaHHbIE 3araca TOJCTOMEPHOM M TOHKOMEPHOH ApeBe-
CHHBI # KOpbl. C IMOMOIIBIO ITHX AAHHBIX CTAJIO0 BO3MOXHBIM COCTABUTD JUIsl TOMOJIA
HTAJIbSIHCKOTO eIMHYIO TaOJIMIly KaTeropyii KpynHOCTH B 3aBHCHMOCTH OT d ;.

Pa3paboranHbie JaHHbIE IS TOMOJSA MAPHIIAHACKOro, TOMOJA MO3/IHEro, TOMOJs
poOycTa M TONOJIA HTAJBAHCKOIO COIepKATCA B TaOMLE 3, @ B3aMMOCBA3M KaTEropuii
KPYIMHOCTH NpHBEACHSI B puc. 4/a—c. Tabnnupl MOKa3pIBAXOT MPH OTHECEHMH K 06-
1My BaJIOBOMY 3aMacy JAPeBECHHBI PaCIpeiesieHHe 3araca TOHKOMEPHOM IPeBECHHBbI
M KaTeropuit KpymHOCTHM MO AMAMETPaM Ha BBICOTE TPYAH, KOHEYHO 6e3 BCAKOro
BbIueTa nobepsb (3aroToska, Kopa).

4. KOPA

Jnst onpenenenus pa-
JIOBBIX M YHCTBIX BeJIH-
YHH 3HAHWE TOYHOIO
KOJIAYECTBA KOPBI SABJISI-
€TCsl HEIPEMEHHbBIM Tpe-
6osannem. Pesynbratsl
H3y4YeHHsI KOPBI TOMOJICH
BO BCEM NMOATBEPKAAIOT
TO Haule MpexHee ycTa-
HOBJICHHE, YTO CpeaHMI
NPOLEHT KOPbI B HAILINX
IUIaHaX 10 TOJb30Ba-
----- 40 HHIO JIECOM HE MOXKeT

= NpHUMEHATHCA. DTa Ce-
pHsl HCHBITAHUH Takxke

S By 88

S8 88

Jeaosneie 3parn:

SN Y g

N\, lkarkp

% / Kareropus xpyowocrn |

Karergoun kpyonocyw I —--—w—

-
S St s e 2

2
S ~
~Arirgy -

9 20 X W W 8O W & Doyem

Pucynox 4. Qunamuxa npoyenmnozo coomuowenus 3anaca opeee-
CUNBI KAME20PUIl KPYRHOCMU, OMRECERKO20 K 6QA0B0MY 3dndacy dpe-
secunst 6 zasucumocmu om d, 3. Jpesecnas nopooa: a) T. map.,
T.nos., T. po6. b) T. um. c) T. aem.

NOATBEP/MJIA, YTO JIBOMH-
Has TOJILIMHA KOPBI M3-
MEHSIETCSL HE B JIMHEH-
HOM B3aMMOCBS3H C AHa-
METPOM, KpOMe TOro
MOKAa3bIBACT CYLIECTBEH~
HbIE PACXOX/JICHHSA M B
3aBUCHMMOCTH OT Jipe-
BeCHBIX mnopoa. bonee
TOro, Mbl MOXeM HATH



Takcayus Aecocexk 6 monoabHuKax 97

JIaNblIe: M Y TONOJICH, KaK M Y XBOHHBIX MOPOJI, H3MEHEHHE KOPBI NPH TOM Ke dy
ABasieTcsl (PYHKUMEH KJjacca TOJILMHBL MO TOMY XK€ JHAMETPY Ha BBICOTE IPYIH.
EcTecTBEHHO, M3MEHSIOLIMECS TOJUMHBI KOPbl HAIOT HenpeHeOperaeMblii MHCThIiH
3anac peBECHHBI.

JInst TOro, 4To6bl ¢ MOMOIIBIO NPHMEHAEMOTO MPOLEHTA KOPbl MOXKHO ObLLIO Bbi-
YHCJIATH BAJOBOM MJIM YHCTBIN 3anac ApeBecHHbl, Handonee npubaMKeHHbIH K JAeHCT-
BUTEILHOCTH, OT/E]bHbIC MOKA3aTelH KOPbL HYXHO MOJATh HA TAKOE OCHOBAHHE
OTHECECHHSA, KOTOPOE HYXKHO OyJAeT OTYACTH NPH IUIAHUPOBAHMH, OTYACTH XKE INpH
YYETE 3aroTOBIAEMBIX COPTHMEHTOB. DTHM K€ NPH OCHOBHOM IJIAHHPOBAHHH B~
€TCsl KATeropyusi KPyMHOCTH MO TOJIUIMHE, Y OT/AEJNbHBIX COPTHUMEHTOB — CpEIHHIl
JiHamerp.

JIns McnbITaHus KOPbl TOMOJEH B HALIEM PACHOPSUKEHHH MMEJIMCh JaHHble 7655
JIBOMHBIX M3MEPEHHI KOPbI, B TOM uMcae s Tonos pobycra 1600, Tonosas Mapu-
Jlanackoro 3545, TonoJs aBTOXTOHHOTO 2292 M TOnoJist uTakbsHckoro 218.

IMpy MCOBITAHMAX KOPbI TOMOJEH MBI MCIOJB30BAIH BCE T€ NMPUHUHMIHAILHbIE
YCTAHOBJIEHHS,, KOTOPbIC ObLIM BHIBEACHBI NPH MCNLITAHHH XBOMHBIX nopoa. baaro-
JapA 9TOMY Mbl JIOCTHIJIH CYIIECTBEHHON SKOHOMMH IO BPEMEHH M MO Pacxoaam.

C yueToM 3THX BHIBOJOB HaMH Pa3paboTaHbl B 3aBMCHMOCTH OT KJACCOB TOJ-
WMHbL dy, M d; ; TOJUMHA KOPBL B MM M COOTBETCTBYIOLIME ITOMY MPOLEHThI KOPbI.
OTHOCHTEJILHO TOMOJIS HTAJBAHCKOTO M3-32 HEMMEHHMA MOJAXOAAUICTro yyena Hadmo-
JIeHnit, Mbl He MorH anddepeHuHpOBaATH NMOKA3ATEIH KOPhI 110 KJIACCAM TOJILNHB]
dix

[TpoueHTHl KOpbl ObLIM YCTAHOBJICHBI MCXOAS M3 IUIOLIAJCH CEYEHMs, BbIMUCICH-
HBIX HA OCHOBAHMM JHAMETPOB, COKPALICHHBIX HA ABOWHHYIO TOJILIMHY KOPbI, NMpH-
MEHEHHEM CIEYIOLIErO YPAaBHEHHU:

Ky, =1— ky 2-|00 e
o, = % R v

o, = % KOPBI, OTHECEHHBII K BajoBOMY M’
k, =/BOHHAaA TOJILMHA KOPBI
dy, =/ mameTp ¢ Kopom

Pe3yabTaTsl pacuyeToB ¢ BHIBEJACHHBIMH PErPECCHOHHBIMH yPaBHCHHAMM OTHOCH-
TEABHO TOMOJSA MAPWIAHACKOTO M TOMOJIA MO3JAHEro NMpuBeAeHbl B Tabunue 4, ais
Tonoast pobycra B Tabi. 5, AnA TONMOJA ABTOXTOHHOro B Taba. 6 M A TONOJA
HTaabAHCKOro B Tabia. 7. JIMHaMMKa TOJUIMHBI KOPBI 110 COPTAM TOMOJIA H Kjaaccam
TOJUMHBL HATJIAAHO NOKA3BIBAETCS HA PHC. 5/a—d.

M3 pacyeTos MOXHO YCTAHOBHTD CJIe/ylolliee:

a) TomumHa kopsl B QyHKUMM dy, B OONBIUMHCTBE CIy4aeB MOKa3bIBAET BTOPO-
CTENeHHYIO NapaboauyecKylo B3aHMOCBS3b, 32 HCKIJIIOUCHHEM TOTOJISl ABTOXTOHHOT O,
Yy KOTOPOrO PEerpeccHsi B KJIaccax TOJIWMHBL ¢ M d ABIACTCA TPEThECTENEHHOI.

6) INMoao6HO XBOHHBIM MOPOAAM Y TONOJIEH, aXe U B rpejiesax CopToB, B HEThIPEX
Knaccax ToJuMHBL (@, b, ¢, d) perpeccum nokaspiBaloT pacxoxiaeHus. Tonosas
HTAJILSHCKMI MMEET IMOPAa3HTEbHO HM3KHI MPOIEHT KOPHl. DTO KOHEYHO, MO Cpas-
HEHMIO C APYTHMH TOMOJAMM OTHOCHTEbHO B OOJblLICH Mepe MOBLIIACT YHUCThINA
3an4ac JAPEBECHHBI, IPOMCXOIALLIEE M3 ITOTO YBEIMUCHHE MOKET J0XOAHTH 10 5—I10 %
(Coogppuom, 1970).

7 Erdészeti kutatdsok 1970. 3.
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Tabauya 4. Beaudunst moawunst 4 npoyenmst KOpsi Mono.as MapuiaHoCKozo,
no30He20, 8 IABUCUMOCTII OM CPEOHUX OUAMEMPOE COPMUMENIMOS,
NOAYNACMBIX 8 KAME20PUA KPYRHOCHIU, NPUXOOAUUXCH HA OMOeNbHbIE
Kadcest moawjunst dy
1. xnacc ‘ 2, kaacc ‘, 3. kaacc 4. xaacc
dx TOMUIMHLL | TOMUIMHLL b TOMHHLL TOMUMHBE
RO RO 6—20 cat | 2127 cu [ 28—38 cae 39 cu
HOCTHE Kopa

x| e [
6 | 4.7 15,07 4.8 15,36 6,8 ‘ 21,39 8,1 25,18
8 ‘ 5.8 13,97 5.5 132) | 84 19,90 9.4 22,12
10 I. | 7.6 | 14,62 6,5 12,58 i 10,0 19,00 @ 10,6 | 20,08
12 xareropus | 104 | 1658 7.8 12,58 | 11,7 | 1855 | 119 | 1886
14 KPYNHOCTH 133 | 18,10 9,3 12,86 13,3 18,10 134 18,24
16 ‘ 16,9 20,02 11,1 13,40 15,1 17,99 ' 14,7 17,54
18 | ‘ 21,0 ’ 22,00 13,7 | 13,83 16,8 17,81 16,1 17,10
20 | 26,6 | 24,83 17,1 16,37 18,6 | 17,74 17.6 16,83
21 } 194 | 17,63 | 195 | 1772 183 | 1668
22 11, ' 21,7 18,77 20,5 17,77 19,1 16,62
24 xateropus | 25,8 20,34 224 | 17,81 20,7 16,52
26 KPYIHOCTH 290 21,07 243 | 17,83 223 16,42
27 | 306 | 21,39 | 253 | 1788 | 23,1 | 1639
28 ! 262 | 17,84 | 240 | 1642
30 , | 282 | 1792 | 257 | 1641
32 1. 30,3 18,04 ‘ 274 16,41
34 KaTeropus 5 324 | 18,15 29,2 16,44
36 | xpymHocTH 34,5 | 1826 312 | 16,59
38 36,6 18,35 330 16,62
39 | ‘ | 340 16,68
40 ‘ ; 349 | 16,70
42 ‘ 36,9 16.81
44 ’ 38,9 16,92
46 | ‘ ‘ 41,0 17,03
48 V. | 43,1 17,14
50 Kateropus ‘ 452 17,28
52 | kpymHocTH ‘ 41,7 17,42
54 49,7 17.57
56 | | 520 17,73
58 | 544 17,90
60 | 1 568 18,08

1. xnace romuunm  Y' =4,75-0,5078 « +0,0800 x*;

120,999, S, =0.2; H, = 1,847,

2. xaace Tonutnsl Y =9,10—1,1419 « +0,0827 x*;

J=0,999; S, =0,53; H, =3,967,

3. xnace roaummn  Y'=2,41 40,7108 < +0,0050 x*;
1=0,999; S, =021; H,=1.26%
4. xnace Tonumust Y’ =475 40,5299 - 40,0056 x*;
J=0,999; S, =229; H ~086%
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Tabauya 5. Beauuunst moayunst u npoyenm Kopst monoin poéycma,
6 3ABUCUMOCINIL OM CPEOHUX OUAMEMPOB COPMUMENMOB, NOAYUACMBIX
6 KAMe2opusx KpynHocmi, npuxodauyuxca na omoe.isuvie Kiaccol moujunst dy 5

1. knace | 2. knace 3. xnace 4. xnace
dx TOMUMHLL TOAUMHBL TOMMMHL TOMUNHI
6—20 cm 2127 cm 28—38 cm 39 cm
i KATCTOPWA Kpyn- ' oS
HOCTH | Kopa
<X TOMML. TonuL. 55 ToauL. ~ ToauL a7
M % M l “ A % Mt l %
| | . |

6 32 ( 10,39 i 4.6 l 14,75 53 16,89 6,6 i 20,79
8 } 44 10,70 54 13,04 6,4 15,36 7,2 17,19
10 | I 61 1183 | 64 | 12,39 7,6 14,62 8,4 ’ 16,09
12 l I. | 84 13,51 | 78 | 1258 8,8 14,14 9,2 14,75
14  xareropus 11,2 | 1536 9,4 | 13,00 10,1 13,92 03 ' 14,18
16 ] KPYNHOCTH 147 | 17,54 | 114 | 13,75 11,5 13,86 11,2 i 13,51
18 18,7 19,70 13,7 14,66 13,0 13,94 123 | 13,21
20 : 1 232 21,85 | 16,2 l 15,54 14,5 13,97 134 l 12,95
21 ! ’ ’ 17,7 | 15,15 15,3 14,05 14,1 13,00
22 ' 19,1 16,62 16,1 14,10 145 | 12,76
24 ‘ KaTeropus ‘ 223 | 17,74 17,7 14,22 158 | 12,75
26 | KpYMHOCTH 258 | 18,87 194 14,38 174 12,95
27 | 274 | 1927 20,3 14,47 ‘ 18,3 13,10
Ta| | ‘ 21,2 | 14,59 | 190 | 13,11
30 23,1 14,81 20,2 | 13,03
32 | 1l | \ | 250 | 1503 | 222 | 13,40
34 | xateropus | | j | [} rer | 36
36 | kpynuoctd | ‘ 29,1 15,73 25,8 13,83
38 | 1 y l 312 | 1576 | 27,6 | 14,02
I | ‘ | | | 286 | 14,14
4o ‘ \ | | 296 | 1425
42 V. ‘ ‘ ‘ | 315 14,44
44 KaTeropus ‘ [ 33,5 14,66
46 l KPYIHOCTH ‘ 1 \ ;;g ::.fg

48 . s
50 ‘ l | ’ I 400 | 1536

1. kaace romumnst  Y' =3,15—0,4135 « 40,0709 x*;
J=0,998; S, ~0,40; H =5,11%

2. xaace romumuet Y'=4.21—0,1590 » +0,380 x*;

3. xnace romumnnt Y’ 2,36 40,4358

3=0,969; S, =0,48; H,=5,10%

+0,085 x7;

3=0,999; S, ~0,45; H;=3,6%

4. xaace roaumnst rpaduvecky IKCTapoanposano 13 aanamx 1, 2, 3-ro xnacca
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Tadauya 6. Beauuunst moyguns it npoyeRma Kopsi MonoAeit demoxmonnsix
8 3AGUCUMOCIIIL OM CPEOHUX OUAMEMPOSB COPMUMEHINOS, NOAYNAEMBIX 8 KAMe2opuix
KpynHocmu, npuxo0suuxcs na omoeavusie Kaaccor moauunst dy

1. xnacc ‘ 2. xaace 3. knace ‘ 4. xnace
dCD TOMMN | TOMUMHM TOMUMHLL TOMURHLL
JOATeCOBAN 6—20 e ; 21—27cm 28—38 cm 30 cm <
= e Kpynuocrs - KODI
oM ronut. | Tomu. o, | oniu. 4
;Mar , At . | * MM ’ %
\ | 1_ | '_
6 45 | 1444 | 48 | 1536 | 56 | 1781 | 60 } 19,00
8 56 | 13,51 55 | 13,29 67 | 16,06 15 188
10 69 | 1332 | 64 | 12,39 75 | 1444 | 87 | 16,64
12 I. | 85 | 1368 | 75 | 12n 81 | 1304 | 96 | 1536
14 | xareropus | 103 | 14,18 g8 | 1218 88 | 1218 | 103 | 1418
16 |  xkpymocTi 121 | 1457 | 102 | 1235 92 | 14,17 | 108 } 13,04
18 139 | 1486 | 118 1269 | 97 | 1049 | 112 | 12,07
20 150 | 1444 | 135 | 1304 | 105 | 1022 | 11,5 | 11,17
21 | 144 | 1325 | 110 | 1021 | 11,7 | 10385
22 | I | 154 | 13,51 | 16 | 1028 | 118 | 1045
24 | xareropus 17,5 | 1407 | 129 | 1047 | 122 9,92
26 | xkpynHocTH ; | 198 | 14,66 | 146 | 1092 | 126 | 946
7 | ‘ 21,9 ‘ 1558 | 157 | 11,30 | 128 | 927
| [ |
2 | ’ | | 170 | um 914
30 | L. | 199 | 1284 139 | 906
32 KaTeropus l | 235 14,16 | 14,9 9,10
34 KPYIHOCTH 27.8 15,69 16,1 9,26
36 | ‘ | 331 | 1785 | 177 9,60
38 ] \ 393 | 19,63 | 197 o
39 | , j 1 [ 208 | 10,39
40 | | | ’ ‘ 21 | 1075
42 | , | ‘ | 250 | 11,5
44 | | | f | 284 | 12,50
46 | v | 324 | 13,60
48 | kareropus ‘ ‘ ‘\ | | 37,1 14,86
50 | xpymHOCTH ‘ 1 24 | 1624
52 ‘ | 485 | 17,79
54 , 1 | ; | 554 | 1947
56 ; ‘ ‘ 63,1 [ 21,27
58 | . ; | 1 | [ | 17 | 2321
1. K12CC TOMUMHBL FPADHICCKN IKCTP M3 aamusx 2, 3, 4-ro knaccos

2. xnace Tomumne Y =3, 52+00837 X 4 00208 x%
J=0,994; S, =0,51; H,~5,82%

3, kaace roaumnn  Y'=—0,12 41,359 x—o.078 x*40,00183 x7;
J=0,999; S, =0,48; H,=3,227,

4. xaace romumun  Y' =090 41,5066 © —0,0653 x* -+-0,00108 x*;
3=0,999; S, =0,57; H,=3247,
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6) uamerp 6e3 Kopbl, Tadauya 7. Beauununs moaujuns: Kopsi u npoyewm Kopsi 6

COOTBETCTBYIOUIMI M3MEpEH- IAGUCUMOCIIUL OM CPEONUX OUAMEMPOS COPMUMEHMNOB,
HOMY C Kopoﬁ AnaMeTpy, NOAYHACMBIX 6 OMOCABHBIX KAME2OPUAX KPYNHOCIIU
H3MEHICTCA H B 3aBHCHMOCTH =i l 7 3 =
OT TOro, M3 Kakoro kjacca Koo I '
TOJILIMHBL HA BBHICOTE TPy %0 e[ S, | BpOOARY
NPOUCXOAUT AUaMeTp dy, OKO- ; | | %

TOpoM peub uiaer. J[oBosabHO w ‘ ‘
NPOCMOTPETh COOTBETCTBYIO- 2 | 0. | 325 299 |
mMe CTpoku d, B Tabiamuax 4 406 194 |
. e
8

4—7. OHAKO €CITH TPOBEPHTH 265 | 150 |
pacxoxaenus Gosee OCHOBa- ; 1

} 530 130
TEJLHO, TO MOXHO YCTaHO- 0 | L 599 e |
BUTh, YTO B NPOTHBONOJOXK-~ 2 | 5—174 673 10.9 % =109
HOCTh  PACXOKAEHMAM TPH i 751 | 105
M3MEPEHHH COCHBI OOBIKHO- 6 | ' 832 | 101
BEHHOI Ha AHAJIOTHYHOM JHa- 18 | | 919 10,0
MeTpe, NpEeBHILAIOUHE 5 MM — e AIB‘TIV —9’9— —|—
PACXOKIEHHS  BCTPEYAKOTCH s e 7
OYeHb PEIKO, a MpEBbILA0- A .
wme 10 wmar  pacxoxaeHus 24 g 1201 9 4
umerotes Toabko B Ill-eii ka- 26 | 17,5244 18,15 i 2%=99
TEropHM KpyNnHOCTH TOMmonei LI 15,60 e R REL  o
ABTOXTOHHBIX MPH JAHAMETpPaX 28 14,21 9.9
34—36—38 cm (11,7—154— 30 15,35 10,0
—19.6 mm). Ecin ke cpenume 32 1. 16,53 10,1 %=10.2
BEAMUMHBI PACXOXKAEHHIT pac- 34 | 245-344 | 1775 10,2
CMATpHBATH N0 YaCTOTE AMa- 36 19,03 10,3
METPOB, TO PACXOKIACHMS 37 E 1968 | 104 )
OUEHMBAIOTCA B CPEAHEM Ha 38 Iv. 2035 | 105 %=10,6
3—3.5 mm. Uckmouenne Ha- 40 34,5— 21,73 10,7

XOAMM CHOBA JiMUIb Y TOMO-

JICH aBTOXTOHHBIX, Y KOTOPBIX  Perp.: Y'=2,99 +-0,244 ¢ + 0,0056 x*

cpennsis peswunna B Il-eii 09 Sy =0,69 H,=6,63%

KATErOpMH  KPYIHOCTH  yKe

cocrasisiet 12,4 yma. D10 0OBACHACTCA TEM, YTO NPH ITHX TOJLUHHAX — Yalle BCero
peub MAET O AMAMETPAX HA BBLICOTE IPYAM — KOPA OTHOCHTEJIbHA TOJCTA M CHIBLHO
cTpynuara.

IMpuseaennsie B Tabumuax 4—6 noxasartead MOryT ObITh NMPHMEHEHBI LISt COPTH-
MEHTOB, PACKPSUKEHHBIX M3 OTACJbHBIX JEPeBbEB, €CJIM M3BECTEH KJACC TOJIMHDI
nepesa. U3 paszaenos 3/B m 4 HaM M3BECTHO, YTO NPH IJIAHMPOBAHMM HAM NPHXO-
AnTcs OpaTh KOJIMYECTBO BAJIOBOI'O 3amaca JAPEBECHHBI MO KATErOpHUAM KPYNHOCTH,
M03TOMY Cpe/IHMe BEJIHYMHBI TMOKa3aTeseil KOphbl ClielyeT OTHOCHTh K atomy. M3
nocTpoeHuss Tabamuu 4—6 MOKHO OJHO3HAYHO YCTAHOBHTDH, YTO NMPUXOAALLUMICA HA
OT/IC/IbHBIC KATErOPHH KPYMHOCTH 3anac JApPEBECHHbLI MNMOJYYaeTcsi H3 pas3IM4uHbIX
KJIACCOB TOJILUMHDL d, 5, TA€ TOJNIMHA ¥ % KOPbI MOKA3bIBAIOT PACXOASALLMECS PS/bI.
VCIOKHSACTCS MOJIOKEHHE €ILUe M TeM, YTO B Mpe/enax KaTeropui KpynmHoCTH Hme-
I0TCA M HEOKOPEHHBIE COPTHMEHTBI, 10 KOTOPLIM HET BBIYMHTAHMSA KOPBI.
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Pucynox 5. Toawyuna koper no Kaaccam mo.uyunst dy 3 8 3aeucumocmu om dy. Jlpesecnas nopoda:
a) T. map.—T.nos., b) T. poé., ¢c) T.aem.,d) T. um.

[MpusumaeMbie BO BHHMAaHME INPH IUIAHHPOBAHWH CPEAHME NPOLEHTHI KOPBI
HaMH MOIJIH ObITh ONpPE/ICJICHBI MOKA3ATENAMH KOPbI YHCTHIX COPTHMEHTOB, 0OHapY-
JKEHHBIX Ha JcTax «C», corjlacHo Tabnuuam 4—6. D1o Mbl Morsim TeM Gosee cue-
J1aTh, TAK KaK U3 AKTa JIECOCCYHON TAKCALMH JICCOCEK KaX/10ro BhIpyBJIEHHOrO BhIIENa
M3BECTHBI Kiacchl Tomumubl. [Tokasatesmn Kopel pazpaboTanbl

— JIJIL BaJIOBBIX KaTEropuii, CJIe0BATEIbHO OKOPAEMbIE COPTHMEHTHI OCTABJIEHbL
BHE BHHMAaHMS,

— JIJISL BAJIOBBIX KATErOPHH KPYMHOCTH C YYETOM YaCTOThI OKOPEHHbIX COPTHMEH-
TOB, B IOJIy4a€MbIX M3 KATErOpHM KPYIMHOCTH, OTAEJIBHO UL MPOMEXKYTOYHBIX M
OT/IEJIbHO JUIS IJIaBHOM py6ok (Tabmuua 8).

5. UCCIEJOBAHUSA COPTUMEHTOB

Mmeromeecs B HAIIEM PaCTOPAKEHIH W3 JIHCTOB «C» GOJIBIIOE KOJIHYECTBO (aKTH-
YECKHX JAHHBIX OTHOCHTEJNBLHO COPTHMEHTOB IO3BOJIMJIO NPOM3BECTH GoJjiee MIHpo-
KHE, €M JIO CHX TOp, HCCIIeOBaHHS COPTHMEHTOB. M3-3a KoHBepTabEIbHOCTH OT-
JIeJIbHBIX COPTUMEHTOB B TIpE/esiaX KaTeropum KpyMmHOCTH, MBI 3aHUMAIHCH TOJIBKO
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Tabauya 8. Cpednue npoyennivt Kopsi, y4umviédemvie npic NAAHUPOSANUU
COOMEEMCIMEEHHO NPpU nepesode Hd 8AA060i 3andc

] IS T T v.
Tosmumn Copr Tonoas Ornecenne z B XATCrOPHAX KPYIHOCTH ¥
| %

1 ! bl a 14,5 14,9 | 143 | 14,7

Tononaes pobycra } 6 | . I 12,4 12,9 : 13,2 13,5

, | np.n. 12,2 122 | 125 12,5

=~ e y a 168 | 178 | 172 17,0

2 | Tonons mapwramn. | _ |  rnm 12,3 143 | 139 13,6

— A 133 144 | 159 18,0
~ 3 | Tonos uran. ‘"‘ a 10,9 99 | 102 106
5 Tonons anrox;———‘ 12,1 10,5 | 12,2 196
—6 | mm | 84 %0 | 3. . ja .

| % T e 9,3 97 | 102 | 109

Mpumesanne: a) Tpn orHecenny K BAIOBOI KATErOPHE KPYNHOCTH
6) B sanopoit XaTeropni XpynuocTH ¢ Y9ETOM HacTOTh OGECKOPEHHLIX COPTHMEHTOB
T, 0. FAABHOE NOML3ON,, Np. IL.: np yrounoe

OCHOBHBIMHM COPTHMEHTaMH, COOTBETCTBEHHO B3aMMOCBSA3AM, HAGIIOAaEMbIM NPy
rpyNnupoOBKE COPTHMEHTOB, C HAHOOJIBILEH BEPOATHOCTBIO CBOAMMBIX. A HMEHHO:

— TOJICTBIMHM IPOBAMHM M JPEBECHHOM /ISl BOJOKHHCTBIX IUIAT, B OTACJBLHOCTH M
B COBOKYITHOCTH,

— JIPEBECHHOM LISl CTPYKEUHbIX IUIMT M OAJAHCOM B OT/EJIBLHOCTH M B COBOKYII-
HOCTH,

— OTYACTH APEBECHHOM /I JEPEeBSHHBIX M3JCHi M 00/eJ04HOH ApPEeBECHHOI,
C APYroii CTOPOHBI IPOYEH AeJ0BOM APEBECHHOM (IOCKM /LISt ALIMKOB, OTPE3KH KOpoye
2 m, KepaM M Tp.) B OT/EJABHOCTH M B COBOKYITHOCTH, M, HAKOHEll,

— NMAJIOBOYHHKOM H (haHEPHBIMM KPSUKAMH B COBOKYITHOCTH.

Yucnossie JJaHHbIE Pe3YJIbTATOB MCCJIEAOBAHMIA 110 COPTUMEHTAM M IpynnaMm cop-
THMEHTOB 6e3 BCAKOI KOPPEKUMH NMpHBEACHBI B Tabsuie 9, a TpaAnIMOHHAK rpynna
COPTHMEHTOB TI0 KaTEropusiM KPYIHOCTH HAarJsiaHO H3o0paxena Ha puc. 6. K pe-
3yJIbTAaTaM, TOJIyYeHHBIM B MCCJICIOBAHMSAX, 1aeTCs Cle/lylonice oObicHenNe:

BeiMuMHBI PACCEHMBAHNS COPTMMEHTOB, BBISIBHBIIMECS B KaTErOPHSAX KPYIMHOCTH,
JIONYCKAIOT CHEIaTh 3aKJIIOYEHHE O AOBOJILHO OOJIION HEYBEPEHHOCTH, 0COGEHHO,
€CJIH MX PACCMATPHBATDL HE CBEJACHHBIMH, A B OTJACABHOCTH. [IJIs JIyHILEro OCBEIEHMs
JICHCTBHTEIBHOTO TOJIOKEHHS, BEJIMMHHBL «S» MOJYYaeMbIX B Npe/enax KaTeropui
KPYNHOCTH COPTHMEHTOB MbI OTHECIIM HE TOJIBKO K CJIyYasM HaOJIoAeHNs, a K noJy-
YEHHOMY B MpeJesax JAaHHOM KAaTeropuy KpymHOCTH oOumieMy BajoBoMy 3anacy
JIPEBECHHBI, HE3aBHCHMO OT TOTO, HMEJICH JIM JaHHbIi COPTHMEHT BO BCex Habmo-
JICHMSIX, CJIEIOBATEILHO Mbl BBIMHC/MIIM B3BEIICHHBIE CPE/IHHE MMOKA3aTe/JH COPTH-
MEHTOB ¥ B3BElLIIEHHBIE BEJIMYMHBI paccenBanus. Takum obpaszom nosayyaercs, 4To
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Pucynox 6. Junasuxa npoyennos 661x00a 0CHOBHBIX COPMUMENMOE U KAME2OPUii KPYNHOCHI MPEHOb!
6 kamezopuax kpynuocmu I—VI no monoaio Mapuiandckomy u no3onemy, monoaio pobycma u monoio
aABMOXMONHOMY

K CpEeAHMM BCJIHYMHAM TPHHAJICKHAT pacCceMBaHHe, NIPEBOCXOAsAIICe CpCAHME BCIM~
YHHBIL. Hpmmmau 9TO BO BHMMAHHME MOXHO YCTAHOBHTH, YTO BCJIHYMHA paccenBaHns
COPTHMEHTOB, (PHIypHPYIOLIMX C OTHOCHTEIbLHO §0Jjiee HM3KHM MPOLEHTOM, MOKET
ObITh B /IBa pa3a MJM [axe TPH pa3a BBIILIE CPEAHEH BEAHYMHBL (HanpuMmep, Jpese-
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CHHA U1 BOJIOKHMCTBIX IJIMT-/IpeBecHHa s crpyxek: 1,8—5,1;9,5—-21,0; 3.4—7,1
WIH APEBECHHA JUIA ACPEBSHHBIX M3/CMIl MM Npoyas Aesiosas apesecuna: 1,5—4,6;
0,2—1.0; 2,8—6,2; 0,9—3,5; 6,5—20,0). DTO NOATBEPKAAET CHIBHYIO KOHBEpTabeib-
HOCTb COPTHMEHTOB B Npe/iesiaX KaTeropHu KpymHOCTH.

Heysepennocts Oyzaer euie OONbLUEH, €CM MCCIEOBAHMA TPOBOAATCA B OTHO-
LICHUH TTPOMEXKYTOYHOIO M TJIABHOIO MOJIb30BAHMSA, XOTS MMEIOTCS COoOBpakeHus,
KOTOpBIC MOTYT PacCMaTpHUBATBLCS KaK JAMPEKTHBHBIC MPH MJIAHMPOBAHHH TTPOMEKY-
TOMHOIO M IJIABHOTO MoJib3oBanus. Takum obpaszom:

— COOTHOLLIEHHE KPSKEH NPy TJIaBHOM I0JIb30BaHuu BoobGue Ha 30 % Bbiwe no
CPAaBHEHHIO C MPOMEXYTOYHLIM MOJL30BAHUEM, XOTSA MOXKET CJIYUYHTHCS H IPOTHBO-
MOJIOKHOE ITOMY, HANPHUMEP Y TOMOJCH Y ABTOXTOHHBIX, HO 3/IeCh BEJIMUMHA «S»
BOOOI1IIE BBILLIE;

— COOTHOLISHME Oananca BOOOLIE NMPH MPOMEXYTOMHBLIX pyOkax mHa 25—30 %
Boie. O/IHAKO y TOMOJIEH aBTOXTOHHBIX HCCIIC/yeMblif MaTepHall B IJIaBHBIX pyOKax
MOKA3bIBAET BBICLLIMI NPOLEHT 6asaHca ¢ BHICIIMMH BEJIHYMHAMM PACCEHBAHMS;

~— COOTHOLIEHHE JPOB BOOOLIE BhIllie B IPOMEKYTOUHBIX pyOKax, B TO ke Bpems
HCCJIe/lyeMblil MAaTEpHas y TOMOJISI HTAJBAHCKOTO MOKa3bIBAET KaK pa3 MPOTHBOIMO-
JIOKHOE ITOMY.

V COPTHMEHTOB, NoJiy4yaembiX B 60j1¢¢ BHICOKOM MPOLUEHTHOM COOTHOLUIEHHHM, KaK
y Gananca, KpsoKeH, BeJIHYMHBL «S» yxKe He MOKa3bIBAIOT TAKUX KpaiHOCTe.

[Tonyyaercst ropaszio jgyume o603puMas KapTHHA, €CaM TPynnbl COPTHMEHTOB
B OTJCJBHBIX KATErOpHsX KPYMHOCTH paccMaTpuBaloTcs 6e3 oOpalieHnst BHUMaHUs
Ha cnocob moJib30BaHMsA. DTO XOPOIIO MILTIOCTPUPYETCS Ha pHUC. 6;

— COOTHOLIEHHE Kpskeil B kateropusx kpynuoctya II—III—1V nporpeccuBho yBe-
snuneaercsa. CooTHourenne Hanbobiee y tonoss podycra. Coornomenne 19,1—51,5
—80,1 nokazbIBaeT PEIMTEALHYIO IMOJOXKATEIbHYIO JIMHEHHYIO B3aUMOCBA3b. To-
MOJIb MAPWIAHACKHH MO CPAaBHEHMIO C TOMOJIeM poOycTa B KATErOpHH KPYIHOCTH
II »MeeT MoYTH OAMHAKOBOE COOTHOMIEHME Kpsikeit — 17,6 — 51,0 %, B TO BpeMs
KaK COOTHOUICHHE KPsXeil y TOMOJNSA MapuiaHIACKOro B kateropuu kpynsoctd IV
cHuKaercs. 'opaszio Xxyxe COOTHOLIEHHE KPaXei y TONOJeH aBTOXTOHHBIX COCTaBJIsA-
er 5,6—29,7—54,5 %, npH TOM M BEJMYHHbLI PACCCHBAHMSA BLICOKHE;

Bananc m JpeBecMHA JUlA CTPYXKEK MOKA3LIBAIOT OTPHUUATEIBHYIO KOPPEJALHIO
¢ xareropusamu kpynsoctu: 80,2—10.9 %. Kak BHAHO M M3 pHCYHKA 6, BEJIHYHHBI
TONOJIA poOycTa M TONOJISA MAPHIAH/ICKOTO IPH PACXOKACHMH B 2—8 % MOYTH napas-
JICJIBHO MAYT, B TO BpPeMsi KaK y TONOJIEH ABTOXTOHHBIX HMEFOIEECs COOTHOUICHHE
55,9 % xateropuu kpynsoctH I cumkaercs au 21,8 % B kareropun IV;

— caMyI0 pa3HooOpa3HyIo KAPTHHY NMOKa3blBACT Npovas NAegoBas APeBECHHA, O/~
HAKO B COBOKYIHOCTH 3Ta Ipynna COPTHMEHTOB HE MPEBBIIAET COOTHOUICHME B
10 %:;

~— COOTHOILEHHME JIPOB M JIPEBECHHBI /LISl BOJIOKHUCTBIX MJIMT HAYHHAS C KATETOPHH
kpynsocts I B HanpaBiaenuy K kateropuy kpynuoctn IV nmpokoii nonocoii nokaspi-
BACT MOHMKAIOUIYIOCH TeHACHUNIO. CHIBHO BBUIBUTACTCA TOMOJIb ABTOXTOHHBIN CO-
oTHomeHHeM B 43,1 — 21,9 % no cpaBHEHMIO C BeJIMMHHAMM TONoJs podycTa u To-
MOJisk MAPHIIAHICKOTO COOTBeTCTBeHHO B 15,8/23,7 — 4,1/11,6 %.

U3-3a HeyMeHNst COOCTBEHHBIX JAHHBIX Mbl HE 3aHMMAJMCh NMOAPOOHEEe COPTH-
MEHTAMM TOMOJIS HTAMLAHCKOTO. [T03TOMY MBI TOJILKO CCHUIAEMCS HA HCCIIEOBAHMSA
Codgpuoma: «. ..COOTHOLICHHE KPSUKEHi. . . IPH JAMAMETPe Ha BBICOTE Ipy/IH B 22 cm
cocrasseT 33 %, npu aMamerpe Ha BbicoTe rpyan B 26 cym — 40 %, npu auaMeTpe xe
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Tab.auya 10. Makcumaasnsiit 3anac opesecunsi 3—4cm,
UCNOABIYEMOIL 6 KAQUeCmBe OPeeectnst 018 B0AOKHUCTBIX

AAUM, OMHECEHNBIL K 6A1080MY 30NACY

Tonoas

‘ pobycra

0,9

0,9
1,0
1,0
1,0
1,0

1,0
1,0
1,0
1,1
1,1

1,1
1,1
1,2
1,2
1,2

1,2
1,2
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Ha BBICOTE TpyaH B 35 cm — cocTaB-
JisieT 60 %, Ha AePEBbSX C AHAMETPHM
BBILLIE 9TOTO BEJIHYHHA COOTHOUICHHS
B npolieHTax 6oJiee M MeHee ocTa-
ercst Heu3menHoi» (Codgpuom 1970).
Ecim 9TH BeJMYMHBI CONOCTABHTH
€ COOTBETCTBYIOLMMH JAAHHBIMH TO-
MO MapHIAHJICKOTO M TOMOs po-
OycTa — ¢ KaTeropusiMn KpynHoCTH
[—HI—IV — T0 MOXHO YCTaAHOBHTb,
YTO TOMNOJb MTANbLAHCKHMI B KaTe-~
ropun kpynsocty II naer npubin-
3UTENILHO TAKOE KE€ KOJHYECTBO
Kpsokei, a B kateropusix II—IV na
10—15% Menbre xpsxeir. 10
0OBSICHACTCS B MEPBYIO OMepeib 00~
PA30BAHHEM JIOKHOIO sjpa, KOTO-
poe no 15 cm cocraBasier oaHy
TpeTh JAMamMeTpa, a Bpiure 10 40 ca
YK€ MOXKET COCTABIIATH M J1BE TPETH
anamerpa (Codgpuom 1970). dakr,
4TO FHWJIb AApPA HE Pe/IKOe sIBJICHHE
M CHJIbHO BJIMSET HA BBIXOJ KPSIKCH.
OKOHYATENIbHBIH BBIBOJI BO3MOKHO
Oyner caenath TOJLKO HAa OCHOBA-
HHH pe3ynbTaToB Oyayuieii 3aro-
TOBKH.

B naury 3agauy BXOAMJIO M yCTa-
HOBJICHHE KOJIMYECTBA TOHKOMEPHOI
JPEBCCHHBI JHAMETPOM 110 5 M,
HCHOJIb3YeMOM B Ka4ecTBe [AeJI0BOI
JIPEBECHHBI, B TIEPBYIO O4epeab Ape-
BECHHBI JUIs BOJOKHHMCTBIX ILIHT.
HMccneoBanne npoBOUIIOCH ABYMS
Metoaamu. B CBsi3M ¢ M3yueHmem
BHAA CTBOJIOB IOCTATEHHBLIM M3Me-
PEHHEM YYHTHIBAJIN KOJIHYECTBO HC-
NoJIb3yeMOif TOHKOMEpPHOMH Jpese-
CHHBI H OTHECJIH K BaJIOBOMY 3amacy,
HJIM K€ B TOTOBBIX JIECOCEKAX KOJIH-
YECTBO TOHKOMEPHOH JIPEBECHHBbI,
YJIOKECHHOM B TOJEHHMUbI, A0Oa-
BHJM K BaJIOBOI mpoaykumu. Mbl
ObUIM NPHHYKJIEHBI 3TOT MNOKa3a-
T€Jb OTHECTH K 3aroTOBJIEHHOM Ba-
JIOBOIi japeBecHHe, Mb60 — Kak yxe
BBILLE CKa3aHO — (DAKTHYECKH 3aro-
TOBJICHHASl TOHKOMEPHAs APeBECHHA
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yale BCEro OTCTAeT OT PacYeTHOro KojmuecTBa. Ha OCHOBaHMM McciledOBaHMI
MOKHO CKa3aTh, YTO KOJHMYECTBO JIETOBOM JAPEBECHHBI, MOJYyYaeMOii H3 TOHKOMEp-
HOM JIpeBeCHHBI TOPa3[A0 MeEHbIIe YeM oxunaembie 3—4 %. OTHOCHTENBLHO Bajo-
BOTO 3amaca JApeBECHHBI B 3aBUCHMOCTH OT BEJMUYMHBL d; ; IPHHUMAaEMbIE B Y4YET 10-
kasatenu npusegeHst B Tabi. 10. Boobiue AMPEKTHBHBIM MOXKHO NMPHHATH CpEHEE
KOJIMYECTBO MPOMBILLIEHHO HCIOIb3YEeMOH TOHKOMEPHOMN APEBECHHBI OTHOCHTEJILHO
K BaJIOBOMY 3amacy IPEBECHHBI Y €BPOAMEPHKAHCKMX THOPHIOB TOMOJSL B pasmepe
1,3 %, y Tomoneii aBToXTOHHBIX 1,8 %, CpeiHeB3BEIIEHHOE K€ KOJHMYECTBO TOJALKO
1,43 %.

JInst pe3yMHpOBaHMst MCCIIEOBAHHN COPTHMEHTOB MBIl MOKEM TOJIBKO MOBTOPHTL
npexxue Hamu BbiBoAbL. [IpuBoaumere B Tabn. 9 u 10 nokasatenu ABJIAXOTCSA TOJb-
KO yughpamu 044 pykosodcmea. HecMOTpsi Ha TO, YTO OTAelibHBIE DoJiee BaXKHBIE COP-
THMEHTBI, KaK Kpsixk, OajaHc, MOKa3bIBalOT OTHOCHTENILHO XOPOLIYIO CTOXACTHYHYIO
CBsA3b C KATErOpMAMM KPYMHOCTH, BEIMYMHBI paccenBanus obOpaliaroT BHHMaHHE Ha
TO, YTO NJIAHHPOBILUMKY HENPEMEHHO HY)KHO B3BELUMBATEL JaHHOE MOJIOXKEHHME (Kave-
CTBO JIPeBOCTOs, TpeOOBaHMS PHIHKA, TPOU3BO/ICTBO EHHBIX COPTHMEHTOB) H B CCOT-
BETCTBMM C 3THM HYXKHO €MY NPHHSATH pElleHWe O COOTHOLIEHWH COPTHMMEHTOB B
npejesiax kKateropuii kpynHoctu. [IpH nmiaaHMpoBaHMH BBIXOJA TOHKOMEPHOM 1pe-
BECHHBI €MY HYXHO YYHTHIBATH BO3MOXKHOCTH peain3aliim.

6. TEXHOJIOIUA JIECOCEYHON TAKCALIUU U TIJTAHUPOBAHU A

COPTUMEHTOB
6.1 IToseBble ChEMKH

Kaxoii Gbl HM NpUMEHSIICA MeTO[ nepepaboTKM, MOJIEBBIE CHEMKH BO BCEM COB-
najaroT ¢ obIIeH3BECTHBIM IIPHEMOM y4eTa 3anaca apesecunsl. [Toayexaiiee cheMke
KOJIMYECTBO — IEPECYET CTBOJIOB, Kpyrosas mpoba, cetyaras npoda — onpeaens-
eTcs TpeOOBATENBHOCTBIO K TOYHOCTH. B MHTepecax oluseryenns paboThl MO MjaHm-
POBaHMIO OOCTOATENLCTBA, OKA3BIBAIOILIME BIMIHUE MA COCTOSHHE KA4eCTBA CTBOJIOB,
Ha Ka4yeCTBO OXMIAEMbIX COPTHMEHTOB, JOJIKHBL GBITh YKa3aHbI B aKTe (THHJIb 111,
MOPO03000iiHas TpelIMHA, KPMBH3HA, MPEBLIIAOLIAS HOPMAJIbHYIO BETBUCTOCTH).

6.2 IlepepaboTka HaHHBEIX AKTOB

INepepaboTKa AaHHBIX YYETA MOXKET MPOBOAMUTHCS ABYMS CIOCOOAMM.

a) Ecny COOTHOLIEHHE pacpeesicHHus BaJlOBOTO 3amaca JIPEBECHMHBI, TIPHXOasLie-
rocsi Ha KJIAacC TOJILIMHBL HA BBICOTE IPY/IM TAKOBO, YTO MOYKHO HACHTH(PULKPOBATH
C COOTBETCTBYIOILIMM pPAOOM TabMMUBl ¢ HAMMEHOBAHHEM «THIBI pacnpenesicHys
M pacrpeesieHie COOTBETCTBYIOMINX HM KAaTEeropHi KPYMHOCTH, a TAKKE B 3aBHCH-

MOCTH OT d,; 3amaca [IpeBecHHbI, TOHbIIE 5 cm» (Tabmmua 1 mam 2), TO creayer
MOJIHOCTBIO TIPUMEHSTE TEXHMKY BBIYHCIICHUS pa3paboTaHHYIO /IJIsl XBOWHBIX MOPOJI
(Hepgpéavou, 1969. paszuen 6.2.). [NogpoGroe u3inoxeHue npeacrapnano 6ur coboii
TOJBKO IMMOBTOPEHHE.

6) Ecim upenTrdHKALHASA THIIA HE MOXET OBITh NPOBEJIEHA, TO €CTh APEBOCTON HE

MOXET OBITh OXapaKTEePH30BaH HU d, ;, HH COOTHOILEHASIMM 3aMaca JPEBECHHBI, TPH-
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HAaJIeXKALLEero K AMANa3’oHy d,; TO ONpejesieHHe 3amaca ApPeBECHHbI KaTeropwii
KPYITHOCTH MPOBOAMTCH € MOMOLUBLIO Tabuuubl «IMHAMHKA IPOLEHTHOIO COOTHO-
LIEHHs 3amaca JPeBeCHHbI KaTeropuit KpyNnHOCTH, OTHECEHHOrO K BaJlOBOMY 3amnacy
JIPEBECHHBI B 3aBUCHMOCTH OT d, ;cBOAHAas Tabanua)y (tabmuua 3). MeToxn Bbuuce-
HHS ¥ HeoOXoAuMBIii pabounit 1McTOK no nepepaboTke npuseseHbl B pabore «M3yuye-
HME TAKCAIMH AEJIOBOH APEBECHHBI 10 KATETOPUAM KPYIMHOCTH M MJIAHUPOBAHHUS COP-
THMeHTOB» Hepdhéavou, 1964). IepepaboTka B TOM CMBICIIE MPOLLE YTO pacrpeaesne-
HME 110 KATErOPHAM KPYIMHOCTH HE HY)KHO NPHHMMATL B YY€T MO CTBOJIOBBIM HaCTAM,
fajiee TOHKOMEPHBII MaTepHal BHIYMCIISETCS TAKKe 10 AMaMeTpy Ha BHICOTE rpy-
T,

6.3 InanupoBaHie COPTHMEHTOB

Kakum 661 00pa30M Mbl HH BBIMMC/ISUIM BAJIOBOM 3arac ApeBECHHbI MO KATEropH-
AM KPYMHOCTH — CBOAHBIM 06pa3oM, HA OCHOBAHUM THIOB MJIH 1O d, 3 —, B J0Jb-
HEHIIIeM XOJy IJIAHMPOBAHMS YXKE HET pacXoxaeHus. B uHTepecax 0603puMOCTH Ma-
HHPOBAHMS BO BCAKOM CIIyHae LeJeco0Opa3Ho MoIb30BaThest 0COObIM paboumnm Jmc-
TOM, pa3paboTaHHBIM CHELHANbHO /Ui 2TOi uean. [Mpn nosb3opanun tabauuei 11,
NPUBEJCHHON /U1 06pasia, Mbl MOJIYYAECM YK€ OTBET M HA JAETAJIbHbIH XOJ MJIAHH-
poBanus. McXoaHOM TOYHOM UL NJIAHMPOBAHMA COPTHMEHTOB B Ipejejax Karte-
rOPHil KPYNHOCTH MOTYT MOC/YXHTb IMOKA3aTe]IH, MpUBeieHHbIe B Tabauuax 9 u 10.
Tabauua 11 ans cneumanncra He Hyxkaaercs B oObacHenusx. OaHako obOpaitaem
BHHMAHHE HA BBIYMCICHMA PA3JIMUHBIX OTEPD JPEBECHHBL IPH Naanvposannu. Mmes
B BHJly, 4TO B Mpe/e/ax KaTeropyii KpymHOCTH MOJIyMaeTCs AeJ10Bas ApeBecHHa OKo-
PEHHAS M B KOPE, BHIYET KOPbI JI0JUKEH IPOMCXOAHTD B COOTBETCTBHM € ITUM., MMeH-
HO B Tabamne 9, paccmaTpuBalouieif COOTHOILICHHS MOJYYAEMbIX B OTAEbHBLIX Ka-
TECrOPHAX KPYIMHOCTH COPTHMEHTOB, COOTHOIICHHSA COPTHMEHTOB MMOKA3bIBAXOTCH TOIb-
KO OTHOCHTEJILHO 3anaca, COKPawjeHHo20 Ha npou36o0CmaeHHyIo Romepio.

7. KOHTPOJIBHBIE PACYETHI

AHAJIOTHYHO C MCCJIEJOBAHMSAMM 110 KATErOPHAM KPYIHOCTH, NMPOBEJICHHbLIMH B
TNPEKHHE TO/bI, H Tenepb MPOBEPSUIH TOYHOCTH COOTHOLICHMH B KATErOpHAX KpyIl-
HOCTH, pa3paboTaHHbIX pa3MyHbIMI criocobamu. K coxaneHmio, Ulsk CPABHHTE b=
HbIX PAcyeToOB — B A0COMIOTHOM CMBICIIE — (PAaKTHUYECKHX JAaHHBIX HeT. [TpuHuMaem
JI1 B OCHOBY COINOCTABJICHUS COOTHOIICHUS COPTHMEHTOB 10 KATErOpHsM KPYIHOCTH,
NPUBOAMMBIX Ha JmcTax «C» MM pacueThl KAaTeropuit KpymHOCTH B 3aBHCHMOCTH
OT JMaMETPOB Ha BBICOTE Tpyau, oba pacuera 006JanAXOT MEHBUIMMM Miau Oonee
KPYIHBIMH MOTPEUIHOCTAMH. B MepBoM ciryyae 3a4uCaeHie YIOKEHHbIX B MOJICHHMILb]
COPTHMEHTOB K KATErOpHAM KPYMHOCTH C MPEANoJaraeMpIMH COOTHOIIEHMSIMH MO-
KeT OBITh OCYLUECTBJICHO TOJILKO C MOMOIIBIO KOCBEHHBIX pacueToB( Jepdéaviu, 1969).
Bo BTOpOM ciydae, XOTs COOTHOILICHHMS 3amaca APEBECHHBI MO KaTeropusam Kpyli-
HOCTH Ha OCHOBAHWHM AKTA JIECOCCYHOM TAKCALMM MPE/ICTABISACTCS 3amacoM apese-
CHHBL, HAHAEHHBLIM B CTYNEHH TOJILMHLL 2 CM, CJIEA0BATENBHO B KJIACCE, CBEJICHHOM
Ha Camblii MEHbIIMIT IMAaNa30H, BCE JKe M ITH PACYEThl 3arPyXKESHbL €CTECTBEHHbIMM
NOrpenrHoCcTAMM  Tabuauil, npeacrapasomwmMu coboit + 10%. UMeHHO mo3TOMY
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BEPOATHOCTH NMPHBEICHHBIX B paboTe TaGJMI[ HAMM B3ATA MCNBITAHHEM OAHOPO/I-
HOCTH pacyeToB ¢ TabJHMIbl KOHTHHIEHIMH ¢ noysimu k X v (ead, 1967). Koneuno,
pajsM IOJHOTHI, Mbl BKIIOYMMIM M HALIA ONbITHBIE Tabumubl, pa3paboTaHHble MO
OTAEBHBIM JpeBecHbIM nopoaam (Tabmana 20, cronbust 1—5).

Pe3yabTaThl KOHTPOJIBLHBIX PACYETOB, BMECTE C CAMBIMH BaXHLIMH NApaMETPaMH,
npuBeieHbl B Tabumie 12. Pe3ybTaThl pa3/IAYHbIX PACYETOB IPUBEICHSL 10 ClIEAyI0-
UMM B cTONIONE 2 TaOmuib:

1. KOCBEHHBIH pacyeT U3 NPONU3BOJACTBEHHBIX JAHHBIX JHCTOB «C»;

2. COOTHOUICHMS KATErOPHif KPYIHOCTH, BHIMHCIICHHBIE B 3aBHCHMOCTH OT d, ; (Tab-
Jmna 3);

3. pacueThl KaTeropuii KpyrnHOCTH, MPOBEIEHHBIE C YHETOM THIIOB PACHpeIesIeHAS
(Tabmaupt 1 1 2).

Pe3ynbTaThl MCOBITAHMA OJTHOPOJIHOCTH IIpHBe/IeHbI B cToa0uax 18—21.

PacueTsl MOKa3bIBAIOT, YTO €CIH M MMEIOTCS PACXOKACHMSA MEKIY Pa3/IM4HBIMH
pacyeTaMy, HalM TabJMIBLI MOTYT NpHMEHATHCA ¢ 70—90%-Hoit TouHocThi0. CTO-
[POLEHTHYIO BEPHOCTD [aXKe HE MOXKET OJKHIAATh, MBI MOXKEM TOJILKO CTPEMHTHCH K HEif.
MMeHHO COOTHOIICHMS KJACCOB TOJIIMHBL 10 M3/araeMbIM B HAIIAX Tabauuax TH-
TaM pacnpeiesieHss B pedailiiX TOJXbKO CIy4asx COBNAgal0T BO BCEX OTHOIICHHMAX

Kpsx:Tpo6, Tasr, Tmap

Basrang ap crpy . : Tpob, Tmap, Tasr

ﬂﬂmﬂu., Apoywe: 7M, [Aldﬂ, JRB). b e @ e
|  Aposaapes sar: Jpob, Tnap, Tasr T

D
'I
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/ 4 VA /l.;/razxp

Pucynok 7. I'padpuuecroe uzobpadicenue KOKmMpoasuslx pacuemos

8 Erdészeti kutatasok 1970, 3.



Taéauya 11. 11aanuposanue copmumenmos. I'od: Cnocob noav3osanus: 24. n.

Jlecxo3: Kuwkynwar

Jlecnuuecrso: Kuukyswar

Ceno, suinen neca: Kuwcannaw 16/c/213

Xap P HKH 1Op

IMopona: Tonoas asToXT.

dy,s Amana’on or 10 no 62 cam

CoCTORHHE APEBOCTOA: XOPOUIHit, 310POBKIit APEBOCTOM

Ouen, san, 3anac: 629,6 »*

dys: 363 cm, H: 25 , Tum:S.

K. K. Kopsl
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Tabauya 12. Konmpoasusie pacuemst (conocmas.ienue naanossix u axmuieckux JaHHbIX) E
OcHOBHBIE NOKA3aTENH APEBOCTOEH g Pe:ynsn'ru_»
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al - — i >
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C YKa3aHHBIMM B aKTax TaKCAlMH JIECOCEK cooTHOMEHUsAMH (puc. 7). Tak, nanpumep,
y cheMOK 240 1 42, pe3yabTaThi, HaxoAfumecs ke 70 %-Holl BEpOATHOCTH, MOKa-
3BIBAIOT, YTO 3/eCh pa3paboTaHHas IS THIIOB TAGMUA HE MOXKET ObIThH MPHMEHEHA.
C Apyroji CTOPOHBL, pacyeTaMH KATErOpHil KPYNHOCTH, MPOBOAMMBIMHU IO AHAMET-
paM Ha BBICOTE IPY/IH, YK€ MOXKHO JOCTHTHYTh BepHOCTH B 70 3 90 %,
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DER EINFLUSS DES KIEFERNSCHUTTE-BEFALLS
AUF DAS JUGENDWACHSTUM DER KIEFERNKULTUREN

JHUBERT PAGONY

Von 1954/55 an nahm die Schadenerregung des Schiittepilzes [Lophodermium pinastri
(Schrad.) Chev.] ein derartiges Ausmass an, dass eine gesicherte Anzucht von Kiefernpflanzen
in den Pflanzgirten unméglich geworden ist. Die Lage war besonders in West-Transdanubien,
im Bereich des Staatlichen Forstwirtschaftsbetriebes Szombathely beunruhigend. Das epide-
mische Auftreten des Pilzes erstreckte sich auf das ganze Land und erreichte am Anfang der
60-er Jahre seine Kulmination. Fiir den Befallsgrad war es bezeichnend, dass die Forst-
wirtschaftsbetriebe ihren Aufforstungsplan beziiglich der Nadelholzarten nicht erfiillen
konnten. Die Kiefernpflanzen gingen in vielen Pflanzgirten zur Giénze ein (Pagony, 1963,
1968).

Die gegen den Krankheitserreger gefithrten Bekdmpfungsversuche fiihrten gliicklicher-
weise verhiltnismissig schnell zum Erfolg, da wir in den Thiocarbamat-haltigen fungiziden
Mitteln wirksame Spritzmitteln fanden. Von diesen zeigten vor allem Maneb (Mangan-
Athylen-bis-Dithiocarbamat) und Zineb (Zink-Athylen-bis-Dithiocarbamat) sehr gute Ergeb-
nisse. Von den behandelten Pflanzen blieben 90 bis 959 gesund, die unbehandelten sind
dagegen 100 prozentig abgestorben (Pagony, 1964).

Die Lage war nicht nur in den Pflanzgirten trostlos, auch die Kulturen und die Jung-
bestiinde waren sehr stark befallen. Die Bidumchen der 1- bis 2jdhrigen Kulturen wurden
zur Friihjahrszeit ganz rot, in den Jungbestinden blieb nur ein Teil der vorjihrigen Nadeln
auf den Bidumen, die iibrigen fielen im Winter oder im Vorfriihling massenhaft ab. Ein
besonders starker Befall zeigte sich 1962, als in den Pflanzgirten simtliche 2jdhrigen Pflan-
zen eingingen und die Kulturen der vorangehenden 1 bis 2 Jahre wegen der massenhaften
Nadelschiitte in einem derartig schlechten Zustand waren, dass ihr Uberleben fraglich wurde.

Nach solchen Vorereignissen stelle sich die Frage, ob ein chemischer Schutz der Kulturen
mit den bekannten, wirksamen Spritzmitteln auch wirtschaftlich sei. Es war auch nicht
geklirt, wie gross der Zuwachsverlust infolge des Lophodermium-Befalls ist, bzw. wie gross
der Schaden ist, der verhindert werden kann. Es musste letzten Endes gekldrt werden, in
welchen Fiillen ein chemischer Schutz begriindet und wirtschaftlich ist und in welchen sich
der chemische Eingriff als tiberfliissig zeigt.

VERSUCHSORT UND METHODEN

er Spritzversuch wurde in der Gemarkung Nadasd, Oberforsterei Kormend, StFB Szom-
bathely vorgenommen. Die Wahl fiel deshalb auf diese Gegend, weil hier der Befall am
stirksten war. Die ausgewihite Unterabteilung wurde im Friihjahr 1961 durch Reihensaat
erneuert. Die Pflanzen erlitten im ersten Jahr und sodann im folgendzn (1962) einen starken
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Lophodermium-Befall. Im Friihjahr 1963 bliecben auf den Pflanzen keine griine Nadeln
mehr. Der erste Spritzversuch erfolgte Friihjahr 1963.

In der Kultur wurden die Spritzmittel Maneb und Zineb in einer Konzentration 0,3 %
erprobt. Die Versuchsvarianten waren die folgenden: 1. Maneb 0,3%; 2. Zineb 0,3%;
3. Kontrolle. Die Grosse der Parzellen betrug 10 x 10 m (1 ar), bei jeder Variante in 4facher
Wiederholung. In den Parzellen waren je 8 Reihen vorhanden, es wurden daher 320, Pflanzen-
reihen je Versuchsvariante behandelt.

Die Spritzungen wurden von 1963 bis 1966, dass heisst 4 Jahre hindurch fortgesetzt.
Es wurde 3mal jédhrlich gespritzt: Mitte Juli, Anfang August und Ende August.

Die Spritztermine blieben 4 Jahre hindurch unverindert, das heisst, die Anderungen der
Witterungsfaktoren wurden ausser Acht gelassen. Demzufolge war die Wirkung des Spritzens
nicht in jedem Jahre vollwertig. Es konnte ndmlich beobachtet werden, dass der Verfarbungs-
grad der Nadeln in den einzelnen Jahren verschieden war. Die Biumchen der bespritzten
Parzellen waren jedoch in allen Jahren viel frischer und griiner als die der Kontrollparzellen.

Die Wirkung des Spritzens wurde durch ein jidhrliches Messen des Hohenwachstums der
Bédumchen in den Parzellen erfasst. Dabei wurden auch die iiberlebenden und die abgestor-
benen Bdumchen gezihlt bzw. die Zahl der bei den Reinigungen entfernten Bdumchen
bestimmt.

VERSUCHSERGEBNISSE

Die ersten Messungen erfolgten 1962, im zweiten Lebensjahr der Pflanzen. Zu dieser Zeit
war die mittlere Hohe der Pflanzen auf der vorgesechenen Maneb Parzelle 17,1 cm, auf der
Zineb-Parzelle 16,7 cm und auf der Kontrollparzelle 16,3 cm. Im folgenden Jahr zeigte sich
im Hohenwachstum auf den einzelnen Parzellen noch kein wesentlicher Unterschied. Es
konnte auch keiner bestehen, da mit dem Spritzen nur im Juli 1963 begonnen wurde, seine
Wirkung konnte daher noch nicht zur Geltung kommen (Abb. 1). Das Lingenwachstum
war 1963 iibrigens schwach (15,4; 16,0 und 14,3 cm). Der Schiittebefall war ndmlich 1963
auf dieser Flidche wie auch im ganzen Lande sehr stark. Bis Anfang August 1963 fielen die
vorjdhrigen Nadeln schon géinzlich ab, die abgefallenen Nadeln waren sogar mit den reifen
Fruchtkérpern des Pilzes vollig bedeckt, sie 6ffneten sich aber wegen der Trockenheit des
Vormonats nicht. Nur infolge der ausgiebigen Niederschliige von Anfang August quellten die
Fruchtkorper an und streuten zum ersten Mal ihre Sporen aus. Obwohl der intensive Sporen-
flug nur in der ersten Hiilfte des Augusts begann, trat 1963 eine starke Schiitteinfektion ein.

Schon Anfang November desselben Jahres konnten die Zeichen der Infektion beobachtet
werden. Die Nadeln der Pflanzen ausserhalb der Versuchsfliche und auf den Kontroll-
parzellen firbten sich ndmlich beinahe alle rot. Die Anfangssymptome der Infektion waren
schon Ende August in der Form nekrotischer Flecken zu sehen. Das Ergebnis des Spritzens
wurde Anfang November sichtbar. In der Stirke der Nadelrdte konnte zwischen den be-
handelten und unbehandelten Parzellen ein bedeutender Unterschied zugunsten der mit
Maneb und Zineb behandelten Parzellen beobachtet werden.

Der Erfolg der Behandlung von 1963 wurde im August 1964 durch Hohenwachstums-
messungen bewertet. Der Erfolg war augenscheinlich. Die bespritzten Parzellen hoben sich
schon durch ihr bedeutendes Hohenwachstum und durch ihre frische blaugriine Farbe vom
verkiimmerten Wachstum und von der gelbgriinen Farbe der Kontrollparzellen ab. In den
Reihen der Kontrollparzellen waren auch viele eingegangene Bdumchen zu finden. Die
meisten davon trieben zwar aus, doch trockneten die Triebe spéter ab. Das positive Ergebnis
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Abbildung 1. Mittlere Hohe der Biume auf den mit Maneb und Zineb bespritztenes
Parzellen, sowie auf den Kontrollparzellen 1962 bis 1969. Fiir 1966 sind bei allen
Behandlungen zwei Werte angegeben: der Zustand vor und nach der Reinigung

des Spritzens wurde durch konkrete Zahlenwerte des Hohenwachstums bewiesen. Das mitt-
lere Wachstum der mit Maneb bespritzten Parzellen war 26,1, der mit Zineb bespritzten 19,1
und der der Kontrollparzellen 8,7 cm. Demzufolge erreichte die mittlere Hohe der Pflanzen
Ende 1964 in der gleichen Reihenfolge 58,6, 51,8 und 39,3 cm. Der Signifikanztest fiihrte
zum folgenden Ergebnis:

Behandlungsvariante Hohe (cm)
1. Maneb 0,3% 58,6
2. Zineb 0,3% 51,8
3. Kontrolle 39,3

Signifikante Differenz bei 5%
Irrtumswahrscheinlichkeit 6,9
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Aus den Daten kann entnommen werden, dass der bei den mit Maneb und Zineb behan-
delten Pflanzen gemessene Unterschied im Hohenwachstum im Vergleich zur Kontrolle
nachweislich dem Spritzen zuzuschreiben ist. Die Hohendifferenz zwischen den mit Maneb
und Zineb behandelten Pflanzen kann jedoch nicht als gesichert betrachtet werden.

Das Ergebnis des Spritzens im Jahre 1964 wurde auf Grund des Hohenwachstums und
der Nadelrdtung der Bdumchen 1965 laufend bewertet. 1964 waren die Monate Juli u nd
August trocken. Deshalb verschob sich das Reifen und Offnen der Fruchtkorper, sowie der
Sporenflug auf September und sogar auf Oktober. Wegen der spiten Infektion zeigten s ich
die Krankheitssymptome nur im Friihjahr des folgenden Jahres stirker. Anfang Mai wie sen
die Bdaumchen der mit Maneb und Zineb bespritzten Parzellen schon ein kriftiges Wachst um
auf, die Baumchen der Kontrollparzelle begannen zu jener Zeit kaum zu treiben und v iele
sind abgestroben. Auch die Daten der im Mai vorgenommenen Hohenwachstumsmess un-
gen wiesen signifikante Unterschiede zugunsten der bespritzten Parzellen auf (Abb. 2 und 3).

Behandlungsvariante Liangenwachstum (cm)
1. Maneb 0,3% 26,3

2. Zineb 0,3% 25,5

3. Kontrolle 16,9
Signifikante Differenz bei 5%,

Irrtumswahrscheinlichkeit 24

Die Ergebnisse der am Ende des Jahres durchg:fiihrten M2ssungen waren die folgenden:
Manzb 38,6 cm; Zinsb 35,5 cm und Kontrolle 21,0 cm. Die mit Maneb und Zineb be-
spritzten Parzellen wuchsen dahzr im Mittel um 17,6 bzw. 14,5 cm hoher, als die Kontroll-
bdumchen (siche Abb. 1).

1965 trat die Schiitteinfektion wegen des niederschlagsreichen Sommers schon frith ein.

er Befall war stark, und die vorjdhrigen Nadeln verfirbten sich schon bis Ende August
vollig. Bei den Biaumen der Kontrollparzelle trat die Rotung d2r Nadeln des selbigen Jahres
bis Ende November ein. Die im folgenden Jahre durchgefiihrten Meassungen bestitigen, dass
das Spritzen mit Maneb wie mit Zineb erfolgreich war. In den mit Maneb und Zineb be-
spritzten Parzellen wuchsen die Biumchen im Mittel 43,3 bzw. 42,7 cm. Das mittlere Hohen-
wachstum der Kontrollpflanzen war dagegen nur 21,9 cm. So war im Sommer 1966 die mitt-
lere Hohe der mit Maneb bespritzten Baums 140,6, der mit Zineb bespritzten 129.6 und der
Kontrollbdume 82,3 cm. Dies bedeutet, dass die Hohe der mit Maneb bespritzten Biume
um nahezu 60 cm grosser war, als die der Kontrollbdume (ein Héhenunterschied von 70 %!).

Vor dem Beginn des Spritzens 1966 wurde die Reinigung der Versuchsparzellen nitig,
und zwar unter der Voraussetzung, dass auf allen Parzellen, einschliesslich der Kontroll-
parzellen, eine nahezu gleiche Zahl von Bdumchen bleibe. Auf den mit Maneb und Zineb
bespritzten Parzellen standen ndmlich die Biumchen so dicht nebeneinander, dass sie sich
im Wachstum gegenseitig hinderten, und zahlreiche Bdume wurden unterdriickt. Auch auf
der Kontrollparzellen musste eine Reinigung durchgefiihrt werden, doch hier war die Zahl
den zu entfernenden Bdume viel geringer. Die Aufnahme der Parzellen gab ein Bild iiber die
grossen Schiden, die Lophodermium pinastri im Laufe der Jahre verursachte. Wihrend auf
den mit Maneb bespritzten Parzellen vor der Reinigung 4789 Biume am Leben geblieben
sind und auf den mit Zineb behandelten 3207 Biume, waren es auf den Kontrollparzellen
insgesamt nur 1465 Stiick. Es blieben daher auf der mit Maneb bespritzten Fliche dreimal
mehr Bdaume am Leben, vom Unterschied im Lingenwachstum ganz zu schweigen. Im Laufe
der Reinigung wurden von den mit Maneb bespritzten Parzellen 3776, von den mit Zineb
bespritzten 2436 und von den Kontrollparzellen 851 Biume entfernt. Nach der Reinigung



Abbildung 2. Infolge des starken Schiittebefalls im Jahre 1964
trat 1965 bei den Biumen der Kontrollparzellen eine starke Verk-
riippelung ein. Sie konnten dem Unkraut schwer entwachsen
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wurde die mittlere Hohe der behandelten und unbehandelten Parzellen wieder gemessen,
diese wurde bei allen Behandlungsvarianten grosser (siche Abb. 1). Dies ist verstindlich,
da bei der Reinigung vor allem die unterstdndigen und zwischenstindigen, aber auch die
zur Protzenbildung neigenden Biume entfernt wurden.

Das Ergebnis der 1966 erfolgten Spritzungen wurden auf Grund des Lingenwachstums
Ende 1967 bewertet. Obwohl auch 1966 eine starke Schiitteinfektion auftrat, zeigte das
Spritzen im Hohenwachstum der Bdume keinen Erfolg. Das Hohenwachstum der Biume
war auf den behandelten wie auf den unbehandelten Parzellen nahezu gleich: 50,7, 49,8 und
48,1 cm. Auf Grund dieses Ergebnisses wurden die Parzellen in den folgenden Jahren nicht
mehr bespritzt, ihr Hohenwachstum wurde jedoch jihrlich kontrolliert. 1968 war schon das
mittlere Hohenwachstum der Kontrollparzellen etwas grosser als das der behandelten Par-
zellen. 1969 wurde der Unterschied noch grosser. Solange auf den vorher mit Maneb be-
spritzten Parzelle das mittlere jihrliche Hohenwachstum der Béume 55,0 cm betrug, wuchsen
die Biiume der Kontrollparzellen 67,8 cm. In den einzelnen Behandlungsvarianten gestaltete
sich die mittlere Hohe der Biume im Alter von 8 Jahren folgenderweise:

1. Auf den mit Maneb behandelten Parzellen 329,0 cm

2. Auf den mit Zineb behandelten Parzellen 314,0 cm

3. Auf den Kontrollparzellen 294,0 cm

1966 war die Hohe der mit Maneb bespritzten Biume um 70 %, grosser als die der Kontroll-
bidume. Drei Jahre spiter sank dieser Unterschied schon auf 35,0 cm, was im Vergleich
zur Hohe der Kontrollbdume einen Unterschied von insgesamt 12% bedeutet. Es ist mog-
lich, dass dieser Hohenunterschied im Laufe der Jahre noch weiter abnehmen wird.

Abb. 4 veranschaulicht, dass das Spritzen mit Maneb und Zineb bis zum sechsten Lebens-
jahr der Biume erfolgreich war. Im folgenden Jahr erzielte das Hohenwachstum der Biume
auf der Kontrollparzelle trotz des starken Schiittebefalls einen grossen Vorsprung und nahm
1968 und 1969 sogar weiter zu. Die Untersuchungen an Ort und Stelle gaben eine Erkldrung
dieser Erscheinung. Auf den Biumchen der Kontrollparzelle war der Pilzbefall bis zum
fiinften Lebensjahr so stark, dass im Friihjahr des folgenden Jahres kaum noch griine Nadeln
an ihnen blieben, wohrend der Vegetationszeit hatten sie daher keine Assimilationsfliche,
mit der sie ein kriiftiges Lingenwachstum leisten hiitten kénnen. Es konnte noch Anfang
Juli 1966 beobachtet werden, dass die nur wenig befallenen Bdume ihr Hohenwachstum
schon abgeschlossen hatten. Die Sprossen ihrer Leittriebe waren schon voll entwickelt.
Die Leittriebe der stark befallenen Bdume schlossen dagegen ihr Wachstum noch nicht ab,
und auch die Nadeln haben ihre volle Grosse noch nicht erreicht. Die Kontrollbdumchen
waren im sechsten Lebensjahr soweit, dass sie im Friihjahr des folgenden Jahres, das
heisst 1967 iiber eine ausreichende Assimilationsfliche am Beginn der Vegetationszeit
verfiigten. Die Nadeln des Vorjahres verfdrbten sich und fielen erst in Laufe des Sommers
ab, das beeintriichtigte das Lingenwachstum der Bidume nicht mehr.

SCHLUSSFOLGERUNGEN

Aus den 7 Jahre hindurch gefiithrten Spritzversuchen in Bestinden konnen folgende
Schliisse gezogen werden:

Maneb und Zineb sind geeignete fungizide Mittel zur Bekdmpfung der Kiefernschiitte.

Zum Zeitpunkt eines starken Befalles konnen die Schutzmittel bis zum Alter von 2 bis
4 Jahren mit Erfolg angewandt werden. Mit ihrer Hilfe kann ein regelmissiges Hohen-
wachstum der Biumchen trotz des Befalles gesichert werden.
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Abbildung 4. Graphische Darstellung des Jahresverlaufes des Léiingenwachstums
auf den mit Maneb und Zineb bespritzten Parzellen und auf den Kontrollparzellen

Durch das Spritzen kann auch die Pilzinfektion verhindert werden, welche das Leben der
Pflanzen gefihrdet. Ohne Schutzmassnahmen kénnen sogar zwei Drittel der Biumchen ein-
gehen. Durch die Behandlung kann das anfidngliche Hohenwachstum der Bidumchen ge-
fordert werden, wodurch eine Reduzierung der Pflegearbeiten erméglicht wird. Das kriftige
Hohenwachstum beschleunigt das Eintreten des Bestandesschlusses.

Werden gegen den Schiittebefall keine Schutzmassnahmen getroffen, so kiimmern die
Biumchen bis zu ihrem 6. Lebensjahr sehr und ihre Mehrheit kann eingehen. Die Uber-
lebenden kénnen sich spiter erholen und durch ihr kriftiges Lingenwachstum die Hohe der
behandelten Biume nahezu erreichen.

Es stellt sich die Frage, ob sich die Schutzmassnahmen gegen den Pilzbefall {iberhaupt
lohnen und wenn ja, unter welchen Voraussetzungen ?

Erfolgt die Aufforstung durch Aussaat, so eriibrigen sich die Schutzmassnahmen. Die
Zahl der Biumchen je Flicheneinheit ist ndmlich so gross, dass trotz des Massensterbens
noch geniigend Pflanzen zur Bestandesbildung iibrig bleiben. Unter solchen Umstiinden ist
es vielleicht sogar noch vorteilhaft, wenn auf die Bekiimpfung verzichtet wird. Das pilz-
bedingte Absterben fiihrt ndmlich zu einer natiirlichen Auslese in der ausgesiiten heterogenen
Population und eriibrigt eine frithe Durchfiithrung der Reinigung wegen der grossen Ver-
minderung der Stiickzahl.
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Eine Aufforstung durch Aussaat kann jedoch nur an wenigen Stellen vorgenommen wer-
den. Thre Wirtschaftlichkeit kann bezweifelt werden, wenn man nicht einen grossen Teil der
in den Reihen gewachsenen Pflanzen zu weiteren Aufforstungen verwendet. Wenn man daher
mit viel weniger Pflanzen je Flicheneinheit aufforstet, so ist es schon zu bedenken, ob man
2/3 der gesetzten Pflanzen aufopfern darf, um die Kultur nicht nachbessern zu miissen und
um einen Bestandesschluss bis zum 6. bis 7. Lebensjahr zu erreichen? Die Mechanisierung
der Neuaufforstungen und Erneuerungen erfordert dic Anwendung grosserer Reihen-
abstinde. Wegen der zunehmenden Verknappung von Arbeitskriften wird bei einer Auf-
forstung mit grosser Pflanzenzahl eine rechtzeitige Reinigung der Bestinde aussichtslos. Als
einzige und wirtschaftliche Losung erscheint eine Aufforstung mit weniger Pflanzen, aber
vorziiglicher Qualitiit. In diesem Falle darf es aber nicht vorkommen dass der Schiittepilz
auch nur ein Viertel der Pflanzen vernichtet. Wo die Kiefernschiitte droht, ist es in diesem
Falle viel wirtschaftlicher 3 Jahre hindurch zu spritzen, als eine missgliickte Kultur nach-
zubessern.
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ENTWICKLUNGSAUFGABEN DER UNGARISCHEN
NIEDERWILDWIRTSCHAFT

GYULA HOLDAMPF—EMIL NAGY—LAJOS HAUER

Die Jagdwirtschaft gewinnt immer mehr an Bedeutung. Einerseits verdient sie durch die
Jagd Sport-, Unterhaltungs- und Erholungsméglichkeiten, andererseits auch als ein Betriebs-
zweig, der materielle Giiter erzeugt, hochste Aufmerksamkeit und Beachtung. In dieser
Beziehung soll ihre giinstige Rolle in der Devisenwirtschaft betont werden, indem sie durch
die Veranstaltung von Jagden den Fremdenverkehr erhoht, die Einhebung von Abschuss-
gebiihren und eine Verwertung des lebenden und erlegten Wildes durch Export ermdglicht.
Die Jagd in Ungarn iibt eine grosse Anziechungskraft auf die ausldndischen Jéger aus, und
die Nachfrage nach exportfihigem lebenden und erlegten Wild ist so bedeutend, dass ausser
dem inldndischen Bedarf auch diese Tatsache die Entwicklung der Jagdwirtschaft begriindet.

In der zahlenmissigen Entwicklung des Hochwildes wurde ein der Asungskapazitit ent-
sprechender Bestand schon i. allg. erreicht, in einigen Gebieten sollte sogar bei einigen
Wildarten — vor allem beim Schwarz- und beim Rotwild — schon eine Bestandesreduzierung
erfolgen. Bei der Reduzierung sollten sich die Massnahmen iiberwiegend auf die Regelung
des Geschlechtsverhiltnisses und auf eine weitere Verbesserung der Qualitit richten.

Die Bewirtschaftung des Niederwildes befindet sich in einer ganz anderen Lage. Hier
stimuliert nicht nur die Nachfrage die Erh6hung des Wildbesatzes, sondern auch ein Ver-
gleich mit den Ergebnissen der dreissiger Jahre weist darauf hin, dass eine gute Ausniitzung
unserer Naturbedingungen noch eine bedeutende zahlenmissige Entwicklung ermdglicht.
Nach den Ergebnissen der Jahre 1962 bis 1966 wurden damals bei Hasen nur 41,5%, bei
Fasanen 64,8 9, und bei Rebhiihnern 8,7 % der Menge des eingefangenen und erlegten Wildes
von der Mitte der dreissiger Jahre erreicht. Dieses schwache Ergebnis wurde vor allem durch
einen ausserordentlichen Riickgang des Besatzes verursacht, es waren aber auch andere
Ursachen im Spiel. Hier wird die Forderung auch von den Wildschiiden nicht so sehr be-
schrinkt als beim Hochwild. Man beklagt sich i. allg. nur in der Nachbarschaft von Obst-
gérten und Girtnereien, vor allem wegen Hasenschidden. Der Fasan und das Rebhuhn er-
néhren sich — wie es auch die Kropfuntersuchungen zeigen — iiberwiegend mit Unkrautsa-
men und mit Insekten und nehmen daher am Pflanzenschutz aktiv teil. Es wiirde sich lohnen
zu iiberpriifen, in welchem Masse die Zahl der einzelnen Pflanzenschidlinge bei einem ent-
sprechend hoch entwickelten Rebhuhn- bzw. Fasanenbesatz abnimmt.

Da seit der Nationalisierung des Jagdrechtes schon nahezu 25 Jahre vergangen sind,
gebiihrt es sich auch in der Bewirtschaftung des Niederwildes solche Ergebnisse aufzuweisen,
die seitens der Volkswirtschaft auf Grund der giinstigen Gegebenheiten Ungarns von den
Beniitzern der Jagdgebiete erwartet werden konnen. Ein niederwildreiches Gebiet steht nicht
nur im Interesse der Volkswirtschaft, sondern auch der Jiger.

All dies begriindete die Aufnahme von Untersuchungen zur Entwicklung der Niederwild-
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bewirtschaftung, die Erkundung der Hindernisse einer guten Bewirtschaftung, sowie die
Empfehlung zielgerichteter Massnahmen.

Als Grundvoraussetzung der Forschung war ein moglichst genaues, zahlenmdssiges Er-
fassen und Erkennen der Lage der Niederwildbewirtschaftung nétig, darum wurde die
Arbeit mit einer Datenerhebung begonnen, die sich auf das ganze Land erstreckte.

Um eine eindeutige Datenerfassung zu ermdoglichen, wurden Fragebogen hergestellt und
unter dem Beistand der Landeshauptverwaltung fiir Forstwesen und des Landesverbandes
Ungarischer Jiger im Dezember 1966 simtlichen Jagdgesellschaften, Staatsgiitern und Staat-
lichen Forstwirtschaftsbetrieben, die sich mit Niederwild befassen, zwecks Ausfiillung zu-
gesandt.

Auf diesen wurden zunichst die Flichendaten verlangt, und zwar in Verschliisselung nach
Art der Bewirtschaftung, die fiir die Jagdwirtschaft von Bedeutung sind. Weiters wurde die
Angabe des jihrlich geschitzten Hasen-, Rebhuhn- und Fasanenbesatzes fiir die 5 Jahre
von 1962 bis 1966 sowie die Menge des lebend eingefangenen und erlegten Niederwildes fiir
dieselben 5 Jahre erfordert.

Abschliessend wurden Angaben iiber die halbwilde Aufzucht gebeten: iiber das Sammeln
von Fasanen- und Rebhiihnereiern und die aufgezogenen Kiiken, iiber das zur Besatzansied-
lung und Blutauffrischung ausgesetzte Wild, sowie iiber die Aufzucht von Fasanen in ge-
schlossenem Raum (Stammbesatz, Eierproduktion, kiinstliches Ausbriiten, Ausbriiten durch
Glucke, Aufzucht durch Gluckenschirm oder Glucke).

Fragebogen wurden an 573 Niederwild-Jagdgesellschaften, an 88 Hochwild-Jagdgesell-
schaften mit zusitzlichem Niederwildbesatz, an 32 Staatsgiitern und an 30 Staatliche Forst-
wirtschaftsbetriebe versandt, von denen allerdings nicht alle rechtzeitig zuriickgesandt wur-
den. Dies erschwerte die Datenverarbeitung.

Die Hochwild-Jagdgesellschaften wurden deshalb hinzugezogen, weil viele von ihnen be-
deutende Flichen besitzen, die zur Niederwildbewirtschaftung geeignet sind und da einige
dieser Gesellschaften auch in diesem Bereich gute Ergebnisse erzielen.

Es wurden Sammelbogen zur komitats- und gebietsweisen Erfassung der Daten iiber die
Jagdgesellschaften, iiber das eingefangene und erlegte Wild und iiber die Ergebnisse der
halbwilden Aufzucht zusammengestellt.

Schliesslich wurde auch die Aufzucht in Volieren auf Sammelbogen erfasst. Mit dieser
Tétigkeit befasste man sich zwischen 1962 und 1966 noch wenig.

Im Landesamt fiir Statistik haben wir fiir die dreissiger Jahre eine Vergleichsgrundlage
gesucht. Die statistischen Mitteilungen enthalten in bezug auf die Jagdwirtschaft ab 1933 nur
die Angaben der Strecken.

Die eingesandten Daten der zur Niederwildbewirtschaftung geeigneten Jagdgebiete sind
nach Art der Bewirtschaftung verschliisselt auf Tab. 1. aufgefiihrt.

In den letzten 30 Jahren nahm die Acker-, Wiesen- und Weidenfliche auf der Landesebene
um rund 8,79 ab, um ebenso viel vergrosserte sich die Fliche der Obstgirten, Weinberge,
Wiilder und sonstigen Flichen.

Dies begiinstigte die Niederwildbewirtschaftung nicht, da Hasen und Rebhiihner auf
Ackerland und Wiesen zu Hause sind und da auch der Fasan diese wiinscht. Von den Fldchen
anderer Kulturgattungen verbessern nur die Holzungen und kleineren Wilder, Gebiische
und Rohrichte ihre Lebensbedingungen, die anderen wirken nachteilig. Die Verteilung der
eingesandten Daten der fiir Niederwildbewirtschaftung geeigneten Flichen nach Bewirt-
schaftungsarten ist etwas giinstiger, da das Ackerland mit einem grosseren Anteil vertreten
ist. Hier fehlen ndmlich die zusammenhingenden, grossen Waldgebiete, da der Anteil der
Wiilder nur bei 99 liegt. Leider sind auch diese nicht gleichmissig auf allen Jagdgebieten
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Tabelle 1. Verteilung der Niederwild-Jagdgebiete nach Kulturgattungen, verglichen mit den Landesdaten, Stand 1935 und 1964

Verteilung der Kulturgattungen in kat. Joch

Wirtschaftendes Gesamtfliche SRR | S = [ :
Organ - kat. Joch Acker Weiden. Weingirten Wilder Sonstiges

567 Jagdgesellschaften 10234 100 6972997 1177743 679 780 883 970 519 610
27 Staatsgiiter 899 600 571 000 140 100 34 700 66 600 87 200
12 StFB 431 400 211 500 43 000 30 600 103 100 43 200
MAVOSZ 24 000 21 700 —_ 1 000 1 300 -
Gesamtfliche der Daten-

einsender 11 589 100 7777 197 1 360 843 746 080 1054 970 650 010
Prozent-Anteile 67,1% 11,8% 6,4% 9,1% 5,6%
Vergleich mit den Landesdaten:
Nach dem Landwirtschaftli-

chen Datenarchiv 1964 16 166 700 8 838 500 2 331 000 959 500 2 434 400 1 603 300

in Prozenten: 54,71% 14,4%, 5,9% 15,0%; 10,0%
Nach dem Statistischen =

Taschenbuch 1935 16 172 600 9 740 800 75857 900 Ao 557 500 1911 600 1104 800 k
~ in Prozenten: 4 60,2% 17,6%, 3,5% 11,8% 6,9%;

* 1 katastral-Joch = 0,57 ha
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Tabelle 2. Die Hauptkennziffern der Niederwildbewirtschaftung

|

! Je 1000 kat. Joch

Zahl der [

Mittlere lebende + erlegte | geretteten | aufgezoge-
o s a [ Fliche Fliche je Eier | nen Kiken
8 & . = — e
. | d.Komitate, filche : \\;:: | sc‘::rl:& | . ' £ ' ‘ g |
g Betriebe t | einheit | || § E .| 5 & |48 |
5 | JHEIR R IEIRAE
: ] ::|u.|c= £ |2 & | &£ | &
= | kat. Joch < Stiick [ Je 1000 KJ
1 2 3 [ 4 : 5 6f1i8,’9||}|l{|2 nl
! | [ | | |
1. | Békés 820 700 806280 @ 21600 |52 58 | 1 111 1 59(1 19 gl
2.| Heves 343 300 324 600 13200 62| 8 24 94 8|5 4 3
3. Szolnok 826 900 ‘ 795250 | 25000 |51/29( 7 87 |[21|5 10 2
4.' Gyér-Sopron 365 700 334700 17400 (50 1710 77 6|2 3 |1
5. Pest 768 300 689 250 11600 |41 14 7 62 5|1 3 | —
6. Csongrad 642 650 600200 | 23800 36(21| — 57 (20 — | 8 —
7.! Hajda-Bihar| 826480 | 779550 | 29 500 | 391 9| 5 53 | 511 2 —
8. Szabolcs- | ‘
} Szatmar 762 570 701 600 | 22400 (32| 313 48 212 ‘ 1 (1
9. Tolna 330 500 317700 | 12700 '28|13| 1 l 42 4.1 |2 | —|
lO.‘; Nograd 171200 = 132400 10700 (32 8 2 42 1] = | =[]l
11.' Borsod- l | ; | |
Abaij- | | |
Zemplén 708 100 623100 ' 18600 31 4 5 40 r (1 — |
12. ' Fejér 538 200 509 200 ‘ 14900 127 8| 2 37 ! 511 l 3 |1
13. Bécs-Kiskun| 1085 000 ' 976200 | 26500 20 | 5| 8 33 1|1 1 — |
14. Baranya 428200 | 382200 11300 (21| 7\ 1 | 29 2| — 1 | —|
15. Vas 204 300 173 200 ‘ 13600 (21| 5| 2 | 28 212 |3 |1
16. ' Somogy 504 100 414100 20200 14 ’ 8 1 ‘ 23 2 — |1 — ’
17. Komérom 166 600 154 400 12800 |15 4| 1 20 2 — 1 — |
18. Zala 308 000 260 000 ’ 16200 11 7| 1 19 | 3‘ — | 1 l — ‘
19. Veszprém 433 300 376 200 14 900 ' 12 [ 2 ’ 3 ' 17 | 1|1 | 1 |1
20. Summe, bzw. ‘
Mittel der [ :| ‘ ' |
- Jagdges. 10234100 9350130 | 18000 34|15| 5 54 (10 12| 4 06
21.’ 27 Staats- . ‘ I |
giter 899 600 833000 33300 42 20 ’ 9 71 , 18 7 ' 8 |27 |
22.| 12 StFB 431 400 328300 @ 35700 25 ‘ 31| 1 57 ‘ 4 04| 1,2 0,2
23.' MAVOSZ 24000 | 22700 & 24000 |42/96 — | 138 (83 — 21 —
24.| Summe bzw. j [ ‘ |
Mittel 11589 100 ' 10534 130 19000 34 | 16| 55| 555 |11| L7, 44|08 |

|

| mit halbwilder

Aufzucht befassen sich

-
\

18]:.

w 0 W
2823 A

56
61
43

72
34
51

52
38
73
31

58
70
33

100

58

|
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der Jagdgebiete der Gesellschaften und Betriebe im Durchschnitt der untersuchten 5 Jahren
g |- F ht in Volieren, _|9T66 . - ‘i
. itt- | Aufgezoge Filr Besatzensiedlung
= E g ‘ gesamte "'l':: Ausbriltung uKuken - ; oder Blutauffrischung
=28 £ emmmeel] [ —l (S SN v I im Mittel der 5 Jahre
% 2 E - ol l mit ausgesetzt
55 I 2 ‘ Eierproduktion | mecha- | mit Gluk- mit
:% 1 nisch Glucke | ken Glucke S
E> | 1. d. Volieren | schirm Hase | Fas. |Rebh.
-,/'_ \‘ - §mckuhl =~ B -
s | w6 | 2 | 8| 9 | 20 | 2 | 2 | 23 | 24 |25
R e = r T I _1 i_l
— | | B e - = — — 512 | 47 | —
- — - — — — — — 219 287 I 318
3 480 ‘ 127571 26 21713 | 9819 | — 9274 | 676 809 464
5 | 6 1218 — 97 —- ' 76 368 562 | 228
3 53| 1149| 22 80 730 80 620 | 622 ‘ 1524 | 93
e = 1 = - - — — — 194 218 | 12
7 125 3075| 25 | 1098 | 233 ’ 820 100 l 460 | 546 | 585
|
|
= = = ' - - = — J— 407 475 | 172
— = — - = - - — | 292 541 @ 286
e N [ I | = l - - = I 9| 140 2
s - PRV (e be | e = l — 382 493 52
3 20 460 23 — | 460 — 214 285 1200 124
= | el =y s b v = — ’ — !1036; 1801 ' 811
b | = = i - = — sl 298 | 469 100
- = = = = — | e ‘ — | 219 476 409
= | == = fles | 4= - = — 366 379 119
8 | 4 630 14| 48 130 — | 65 137 431 45
— ' SO [T s — — | = ) — 215 | 314 96
ex | ol = el e e} o | e : 292 420 65
l |
| | | | ' . 1
1,4 730 , 18183 25 3831 11459 900 10349 ' 7079 11132 3981
41 2875|111 258! 39 56690 13060 28604 6531 ! 1036 8280 288
66 2665 93375 35 i24908 | 46600 19140 | 21268 1003 6963 —
100 500 15000 30 1600 2340 960 |400; — | 2460 —
4,6 6770 | 237816 35 | 87029 73459 49604 | 39 548 l 9118 28835 4269
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00000 5¢ verteilt so wie es er-
12 wiinscht wire, aber auch
" ™S bt Ak KF R innerhalb der Jagdgebiete
: ist ihre giinstige Anord-
0 nung oder Gestaltung im
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A el Zukor 729 % entscheidend.
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Abbildung 1. Der zwischen 1962 und 1966 Ende Sommer geschitzte  einen informativen Cha-
Hasen- und Fasanenbesatz der Jagdgesellschaften, Staatsgiiter und rakter. Als Unterlag? ist

Forstwirtschaftsbetriebe, Einfang und Abschuss . i
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Abbildung 2. Der auf dem Gebiete der Jagdgesellschaften Ende Som- Dementsprechend  ge-
mer geschiitzte Hasen- und Fasanenbesatz, sowie die Einfang- und  staltetesich im selben Zeit-
Abschusszahlen zwischen 1962 und 1966 raum das Gesamtergebnis
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des Einfanges und des
Abschusses wie folgt:

Hase:
Abnahme um 22,2%

Fasan:
Zunahme um 18,09

Rebhuhn: Abnahme um
42,6%, das heisst von
80 000 auf 46 000; inner-
halb dieser Menge nahm
die Zahl der lebend ein-
gefangenen  Rebhiihner
von 42 000 auf 31 000 ab.

Die Zahlen zeigen, dass
bei Hasen und Rebhuhn
Einfang und Abschuss ins-
gesamt in einem grdsseren
Anteil abnabm, als die
Verringerung des Besat-
zes. Dies beweist die Be-
strebung zur Wiederher-
stellung des Besatzes und
zeigt die Richtigkeit der
Tendenz, dass nur der
Abschuss in grosserem
Masse riickldufig war,
nicht aber der Lebend-
einfang, der zugleich

bei Hasen um 10,1%
und

bei Fasanen um 15,0%
zunahm,

bei Rebhiithnern aber
um rund 30%; hinter dem
Stand 1962 zuriickblieb
und auch der Abschuss ist
sehr beschriinkt, da unser
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Abbildung 3. Rangordnung der Jagdgeselbchaﬂen, Staatsgiiter und
Forstwirtschaftsbetriebe nach Komitaten auf Grund der zwischen
1962 und 1966 eingefangenen und erlegten Hasen
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Abbildung 4. Rangordnung der Jagdgesellschaften nach Komitaten
auf Grund der 1962 bis 1966 erlegten und eingefangenen Has en

/.f/rm

&'ﬂ/m/t

g ®
€8

Rebhuhnbesatz in diesem Sjdhrigen Zeitraum einen katastrophalen Verlust erlitten hat.
Abbildung 2. zeigt die diesbeziiglichen Daten der Jagdgesellschaften.

Zur Orientierung wurde die Rangordnung der Jagdgesellschaften, Staatsgiiter und Staat-
lichen Forstwirtschaftsbetriebe auf Grund ihrer auf die Flicheneinheit bezogenen Ergebnisse
bei Hasen und Fasanen je Komitat insgesamt festgestellt und danach auch nach Jagdge-
sellschaften und nach staatlichen Betrieben getrennt graphisch auf den Abbildungen 3 bis

8 dargestellt.

Eine Ubersicht iiber die wichtigsten Kennziffern der Niederwildwirtschaft der Jagdgesell-
schaften, der Staatsgiiter und der Staatlichen Forstwirtschaftsbetriebe ist in Tabelle 2 zu

finden.
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und Forstwirtschaftsbetriebe nach Komitaten auf Grund der 1962 bis

1966 eingefangenen und erlegten Fasanen
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Zu dieser Tabelle soll
als Erkldrung hinzugefiigt
werden, dass die ohne
Wald gerechnete Fliche
deshalb nachgewiesen
wurde, weil die Rangord-
nung der Komitate nach
Flicheneinheitswerten auf
dieser Grundlage errech-
net worden ist. Einige
Jagdgebiete haben nidm-
lich einen verhéltnismais-
sig grossen Waldanteil, z.
B. die sich auch mit Nie-

derwildbewirtschaftung
befassenden Hochwildge-
biete, und diese wiiren in
eine nachteilige Lage ge-
raten, wenn die Berech-
nung der Wilddichte auf
Grund der Gesamtfliche
erfolgt worden wire.

Nach der Tabelle pach-
ten die Jagdgesellschaften
im Mittel eine Fliche von
18 000 Katastraljoch. Die
grossten Jagdgebiete befin-
den sich im Komitat Haj-
du-Bihar, dort betrigt das
Mittel 29 500 Katastral-
joch. Die Jagdgebiete des
Tieflandes sind i. allg.
grosser als die des nord-
lichen Landesteiles und
Transdanubiens.  Unter
den letzteren befinden sich
im Komitatsmittel auch
10000 bis 12000 Joch
grosse Jagdgebiete. Die
Jagdgebiete der Staats-
giiter kommen in ihrer
Ausdehnung den Pachtun-
gen aus dem Komitate
Hajda-Bihar gleich.

Alle Jdger, besonders
aber die leitenden Organe
des Jagdwesens sind vor
allem an der Rangord



nung der Komitate auf
Grund der Zahl der leben-
den und erlegten Hasen,
Fasanen und Rebhiihner
interessiert.
schnitt der 5Jahre iibertra-
fen nur die Jagdgesellschaf-
ten des Komitats Békés im
eingefangenen und erleg-
ten Wild die Menge von
100 Stiick pro 1000 Joch.
Innerhalb des
gibt es natiirlich einzelne
Jagdgesellschaften mit
einem viel hoheren Ergeb-
nis. Zu den Besten geho-
ren noch die Gebiete der
Jagdgesellschaften der Ko-
mitate Heves und Szolnok.
Auf den vierten Platz ge-
langten schliesslich die
Jagdgebiete des transda-
nubischen Komitats Gyor-
Sopron. Hier werden die
Jagdgesellschaften durch
die hervorragenden Ha-
senstrecken des Staatsguts
Lajta-Hansag zur ersten
Stelle in Abbildung 3 ver-
holfen. Die Stellen 5 bis 8
werden wiederum von Ko-
mitaten des Tieflands ein-
genommen, von ihnen ste-
hen in der summierten
Rangordnung die Nieder-
wildgebiete des Komitats
Pest an erster Stelle. Dies
ist beachtenswert, da im
Komitat Pest schon vor
der Befreiung, ohne die
Bevolkerung der Haupt-
stadt Budapest mitgerech-
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Abbildung 7. Rangordnung der Jagdgesellschaflen nach Komitaten
auf Grund der 1962 bis 1966 erlegten und eingefangenen Fasanen
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Abbildung 8. Rangordnung der Staatsgiiter und Forslu irtschaftsbe-
triebe auf Grund 1962 bis 1966 eingefangenen und erlegten Fasanen

net, mit 129,8 Einwohnern pro km? die Bevolkerungsdichte die grosste war. Komitat Pest
hiilt diesen Platz bis heute und zihlt dennoch zu den besten Niederwildgebieten. Auch dies
zeigt die Eignung der dicht besiedelten Komitate fiir eine entwickelte Niederwildbewirt-
schaftung, es scheint sogar, dass die sich im Mittelpunkt des Komitats befindende, nahezu
zwei Millionen Einwohner zidhlende Hauptstadt ebenfalls eine positive Auswirkung hat.
Hier bestehen die Sorgen viel mehr in der Sicherung der Moglichkeit der Jagdausiibung fiir
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die zahlreichen Jéger, die in der Hauptstadt wohnen. Obwohl heutzutage die Jagdgebiete
der anschliessenden Komitate mit dem Kraftwagen leichter zu erreichen sind, als friiher,
als es noch wenig Kraftfahrzeuge gab, wiinschen doch die meisten innerhalb von 50 bis
60 km jagen zu konnen. Zur Veranschaulichung dieser Tatsache sollen die Angaben der
1966 erschienenen Informationsschrift des Landesverbands Ungarischer Jiger (MAVOSZ)
dienen. Danach betrug das Landesmittel der Fliche pro Mitglied der Jagdgesellschaften
mit Niederwildgebieten 674 Katastraljoch. Zur selben Zeit entfiel in einigen Jagdgesellschaf-
ten des Komitats Pest rund die Hilfte dieser Flidche, 332 Joch auf je ein Mitglied.

Es erhebt sich die Frage, ob die Bevolkerungsdichte in anderen Komitaten einen Einfluss
auf die Niederwildbewirtschaftung ausiibt. 1941 entfielen zusammen mit der Bevilkerung
der Hauptstadt auf der Landesebene 100 Einwohner pro 1 km?®, 1968 entfielen 1098, die
Einwohnerzahl nahm daher zu.

Priifen wir also die Bevolkerungsdichte einiger niederwildreichen und -armen Komitate
und ihre Ergebnisse bei Hasen und Fasanen in den dreissiger und sechziger Jahren. (Das Reb-
huhn ist zum Vergleich nicht geeignet, da sein Besatz in den sechziger Jahren auf 1/10 des
fritheren sank.)

Bevolkerungsdichte Hase , Fasan
: mittleres jihrliches Ergebnis
Kocitat EMolne: pro ket $t/1000 Kat.Joch
[ 1933— 1962— 1933— 1962—
’ 1941 l 1968 1936 1966 1936 1966
] |
Gyér-Sopron 930 | 997 172 63 (R IR
Békés 91,5 | 788 88 51 57 } 62
Veszprém 65,6 79,0 70 12 10 | 3
Somogy JOESESC | 594 | 72 13 39 ‘ 9

Aus der Tabelle ist zu ersehen, dass in den dichter bewohnten Komitaten Gyér-Sopron
und Békés die Ergebnisse in den dreissiger Jahren besser waren und auch in unseren Tagen
besser sind, als in den am diinnsten bewohnten Komitaten Somogy und Veszprém.

Zur Klirung des grossen Unterschiedes, der zwischen den Landesteilen besteht, wurde das
Jahresmittel des Lebendeinfanges und Abschusses der fiinf Jahre von 1962 bis 1966 fiir
Hasen, Fasanen und Rebhiihner mit dem Durchschnitt von drei Jahren zwischen 1933 und
1936 verglichen:

| Eingefangenes und erlegtes Wild St/1 000 Katastraljoch

Hase | Fasan f Rebhuhn
Landesteil ' Jah ittel der Zeitsp
1933— | 1962— 1933— 1962— 1933— | 1962—
1936 ‘ 1966 1936 1966 1936 \ 1966
| = ’ ‘ | Th

Transdanubien | 94 | 25 31 001 7 2
Tiefland 76 a8 o2z O [ 6
Nordl, Mittelgebirge| 72 | 40 | 9 s | e 1
Landesmittel O T o g A 15 e RS Te
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Aus der Tabelle geht hervor, dass in den dreissiger Jahren Transdanubien noch bei allen
drei Wildarten an der Spitze stand, seine Ergebnisse iibertrafen bei weitem das Landesmittel.
Von 1962 bis 1966 erreichte es dagegen bei Hasen nur rund 1/4, bei Fasanen 1/3 des Besatzes
der dreissiger Jahre und blieb hinter dem Landesmittel weit zuriick. Transdanubien war auch
bei Rebhiihnern das schwiichste Landesteil vor 3 Jahren. Der Riickstand bei Fasanen ist
deshalb auffallend, weil die Tieflinder die Zahlen der dreissiger Jahre schon erreichten und
auch im nordlichen Mittelgebirge hat man 50 % des Vorkriegsbesatzes erreicht. Eine Ursache
dieses Tatbestands liegt darin, dass die Transdanubier in der Rettung der Fasaneneier, sowie
beim Ausbriiten und in der Aufzucht kaum teilnehmen. Die Komitate Békés, Szolnok und
Csongrad kénnen ihren Erfolg in der Fasanenhege vor allem ihrer guten Arbeit verdanken.
Hier wurden je Katastraljoch 20 bis 59 Fasaneneier gesammelt, in Transdanubien dagegen
nur 1 bis 5 Stiick. In dieser Richtung weist auch der prozentuale Anteil der sich mit der halb-
wilden Aufzucht befassenden Jagdgesellschaften. In Békés sammeln 99 %, in Szolnok 85 % der
Jagdgesellschaften Eier. Transdanubien ist auch in dieser Hinsicht sehr zuriickgeblieben. In
den Jagdgesellschaften begann der Ubergang auf die Fasanenaufzucht in Volieren im Jahre
1966. Uber den grossten Stammbesatz verfiigten die Staatsgiiter und die Staatlichen Forst-
wirtschaftsbetriebe. Einige von diesen bauten die Volieren schon friiher, diese bekamen da-
her zuerst eine finanzielle Unterstiitzung.

Im Mittel der 5 Jahre wurde in halbwilder Aufzucht jihrlich die folgende Menge von Fa-
sanenkiiken aufgezogen:

Jagdgesellschaften 37 400 St.
Staatsgiiter 6 664 St.
Staatliche Forstwirtschaftsbetriebe 3 036 St.
Bereich MAVOSZ 477 St.

Insgesamt 47 577 St.

Die Zahl der 1966 in Volieren ausgebriiteten und aufgezogenen Fasanenkiiken betrug bei
den

Jagdgesellschaften 11 249 St.
Staatsgiitern 35 135 St.
St. Forstwirtschaftsbetrieben 40 408 St.
im Bereich MAVOSZ 2 360 St.

Insgesamt 89 152 St.

Die Bewirtschafter der Jagdgebiete erhohten daher 1966 durch kiinstliche Aufzucht ihren
Fasanenbesatz auf etwa 137 000 Stiick Fasanenkiiken. Das Ergebnis dieser Arbeit zeigt sich
schon und es ist auch zu erhoffen, das der Besatz den Stand der dreissiger Jahre bald erreichen
und sogar iibertreffen wird.

Zur Messung der Intensitiit der Niederwildbewirtschaftung ist heute der Fasan eines der
geeignetesten Wildarten. Der Bewirtschafter des Jagdgebietes kann in der gegenwirtigen
Lage durch seinen Eingriff am meisten und am schnellsten in der Fasanenwirtschaft helfen.

Der Lebendeinfang ist bei allen Wildarten eine weitere Kennziffer der Bestrebung zu einer
intensiven Jagdwirtschaft.

Die Zahl der zwecks Besatzansiedlung oder Blutaufirischung im Mittel der fiinf Jahre
(1962 bis 1966) in die Jagdgebiete ausgesetzten Hasen, Fasanen und Rebhiihner ist im ganzen
Lande niedrig. Die hochste Zahl, 28 835 Stiick, wurde an Fasanen ausgesetzt. Die Zunahme
der Gesamtzahl an eingefangenen und erlegten Fasanen ist teilweise durch dieses Aussetzen
zu erkldren (s. Abb. 2.).
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An Hasen wurden kaum 1/3 der genannten Zahl (d. h. 9118 St.) und an Rebhiihnern nur
knapp 1/7 (4269 St.) in den Jagdgebieten ausgesetzt und dies konnte ihre Vermehrung nur
unwesentlich fordern. Bei allen drei Wildarten zeichneten sich die Jagdgeselischaften des
Komitats Bacs-Kiskun aus, i. allg. waren auch in dieser Bezichung die Komitate des Tief-
landes an der Spitze. Bei Fasanen legten die Staatsgiiter und die Staatlichen Forstwirtschafts-
betriebe im Verhiiltnis zu ihrer Fliche ein grosseres Gewicht auf die Blutauffrischung und
Besatzansiedlung.

Mit dem Rebhuhn steht die Sache ganz umgekehrt: die staatlichen Betriebe setzten im
Vergleich zum Fasan nur sehr wenige Tiere aus. In dieser Beziehung leisteten die Jagdgesell-
schaften mehr, obwohl das Rebhuhn in jeder Hinsicht stiefmiitterlich behandelt worden war.

Die Mortalitit der Rebhiihner war im ganzen Lande sehr hoch, doch die Wiederherstellung
des Besatzes erfolgte im Tiefland wie auch in den nordlichen Komitaten in einer Smal hoheren
Rate als in Transdanubien. Hier allein im Komitat Gy6r-Sopron im Mittel der 5 Jahre mit
der Gesamtmenge des Einfanges und Abschusses waren 3000 Stiick erreicht. Vergleicht man
dies mit den 125 000 Stiick jdhrlich in den dreissiger Jahren dann wird erst der katastrophale
Verlust bei dieser Wildart offensichtlich. Bei den iibrigen Komitaten Transdanubiens
schwankte diese durchaus geringe Zahl zwischen 100 und 1000 St. und blieb daher vom
einstigen jahrlichen Komitatsmittel des Einfangs und Abschusses, dass sich auf 15 000 bis
50 000 St. belief, weit zuriick.

Die Armut der transdanubischen Komitate in Niederwild kann als unbegriindet angesehen
werden. Die in der Struktur der Landwirtschaft und im Ackerbau eingetretenen Anderungen
wirkten in allen Landesteilen im gleichen Masse, die landschaftliche Verschiedenheit be-
stand schon in den dreissiger Jahren und dennoch waren damals Transdanubien und das
Tiefland in der Niederwildbewirtschaftung gleicherweise erfolgreich, Transdanubien war
sogar fiithrend, wie es zuvor schon dargelegt worden ist.

Priift man die Jagdergebnisse der staatlichen Betriebe, so sind von diesen die transdanubi-
schen unter den ersten zu finden. Die Betriebe des Komitats Gydr-Sopron fithren bei Hasen,
danach folgen an der zweiten Stelle die betrieblichen Jagdgebiete des ebenfalls transdanubi-
schen Komitats Tolna. Es konnen daher in Transdanubien auch unter den heutigen Verhilt-
nissen in der Hasenhege gute Ergebnisse erzielt werden. Bei Fasanen erzielten die staatlichen
Betriebe des Komitats Békés die besten Ergebnisse. Nach diesen folgen jedoch die staatlichen
Betriebe zweier transdanubischer Komitate, sowohl im Abschuss, als auch im Einfang. Man
kann daher den Riickgang des Niederwildbesatzes nicht allgemein und einseitig der intensiven
Landwirtschaft zu Laste schreiben. Es zeigten sich zwar grosse Verluste infolge verschiedener
chemischer Mittel, diese wurden aber tiberpriift und die schiddlichen wurden aus der weiteren
Verwendung ausgeschlossen.

Wie es die Beispiele zeigen, konnen und miissen die Ursachen des Riickstandes gefunden
werden; den schwachen Einheiten kann und muss Hilfe geleistet werden, damit sie sich den
regionalen Gegebenheiten entsprechend entwickeln konnen. Es sollten aus Fachleuten ver-
schiedener Organe Ausschiisse zur Uberpriifung der Lage organisiert werden. In diese
Ausschiisse sollen die Vertreter der Bewirtschafter der Jagdgebiete eingezogen werden. Die
Ausschiisse sollen auf Grund von Gutachten einen Bewirtschaftungsvorschlag fiir die kom-
menden 5 Jahre ausarbeiten, der von den Behorden genehmigt und im Vollzug tiberpriift
wird.

Die Hilfsmassnahmen bestehen bei den einzelnen Wildarten wie folgt: bei Hasen soll die
aller erste Massnahme zur Vergrosserung des sehr schwachen Stammbesatzes darin bestehen,
dass die Bejagung auf der gesamten Fliche eingestellt wird und dass je 1000 Katastraljoch
Jjdhrlich mindestens 10 bis 20 St. Zuchtwild ausgesetzt wird, solange bis im Einklang mit der
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Flichenausdehnung des Gebietes ein angemessener Stammbestand erreicht wird. Als schwach
werden jene Komitate bezeichnet, in denen 1966 nicht einmal 50% des mittleren Hasenbe-
satzes der dreissiger Jahre (1933—1936) erreicht worden ist, sehr schwach sind jene Komitate,
in denen der fiir dieselbe Zeitspanne errechnete Ertrag unter 25 % blieb. In diesem Sinne kon-
nen nur die Komitate des Tieflandes (von ihnen Csongrad und Szabolcs nur annithernd) und
das Komitat Heves als gut bezeichnet werden, die sehr schwachen Komitate aber sind: So-
mogy, Vas, Veszprém und Zala.

Wenn es sich nur um einen kleineren Mangel handelt, so geniigt es, die {ibliche Schonfli-
che zu verdoppeln; nur auf dem iibrigen 1/3 der Fliche soll eine missige Jagdausiibung zu-
gelassen werden. Aber auch hier miisste dafiir gesorgt werden, dass die Beschaffung des Zucht-
materials aus Gebieten mit gesundem Hasenbesatz erfolge.

In allen Hasengebieten, wo es die Wildzahl erlaubt, dass ein Einfang und Abschuss moglich
ist, wird zur Verbesserung des Geschlechterverhiltnisses und des Gesundheitszustandes der
Lebendeinfang eines Teiles der zur Einbringung geplanten Hasen empfohlen. Auf jenem Teil
des Gebietes, von wo das Wild lebend verwertet wird, kommt ndmlich etwa die Hilfte der
Hasen zur Hand und wird untersucht, wodurch ein Entfernen des kranken und unentwickel-
ten Wildes sowie der tiberfliissigen Rammler gesichert werden kann.

Zur Vermehrung des Federwildes kann durch die Zuwendung von Zuchtstimmen, Eiern
und Kiiken eine sehr grosse Hilfe geleistet werden. In den vergangenen Jahren hat der Landes-
verband Ungarischer Jiger (MAVOSZ) auf diesem Gebiete durch eine gute Initiative der
Fasanenhege einen grossen Anstoss gegeben. Das fiir die Fasanenaufzucht gegebene Dar-
lehen hilft den Jagdgesellschaften die Anfangsschwierigkeiten zu iiberwinden. Die bisher
erzielten Ergebnisse sind schon ermutigend, die Aufzuchtslust nimmt zu und angesichts der
Ergebnisse entschliessen sich immer mehr Gesellschaften zur Aufzucht. In den verpachteten
Niederwildgebieten kann vor allem durch das Ausbriiten der geretteten Eier und durch die
Aufzucht der geschliipften Kiiken der Besatz mit verhdltnismissig geringen Kosten erhoht
werden.

Die Aufzucht in Volieren erfordert eine grossere Anlage, kostspielige Einrichtungen und
mehr Fachleute, sie passt daher vor allem in die Wirtschaft der grossen Staatsgiiter hinein,
obwohl es auch die finanziell stiirkeren, grosseren Niederwild-Jagdgesellschaften versuchen
kénnen. Schon etwa die Hilfte von ihnen befasste sich 1966 mit kiinstlichem Ausbriiten und
mit der Aufzucht unter dem Gluckenschirm.

Auch die Fasanengebiete konnen auf Grund ihres einstigen und gegenwiirtigen Ertrages
klassifiziert werden, was zur Bestimmung der Reihenfolge der Forderung von Nutzen sein
kann.

So sollen z. B. unseres Erachtens nach vor allem jene Gebiete in Ordnung gebracht werden,
die 1966 noch keine 50% des Fasanenertrags der dreissiger Jahre erreicht haben. Diese sind
die Jagdgebiete der Komitate Fejér, Gyor, Komarom, Somogy, Vas, Veszprém, Szabolcs und
Borsod.

Es gibt auch einige Komitate, deren Fasanenertrag in den sechziger Jahren den der dreis-
siger Jahre schon iiberschritten hat. Diese sind die Komitate Békés, Szolnok, Pest und Heves.

Die Wiederherstellung des Rebhuhnbesatzes ist der schwerste und langsamste Vorgang.
Infolge der starken Beschrinkung des Abschusses zeigt sich schon eine Verbesserung, aber
zur betriebssicheren Rebhuhnbewirtschaftung miissen noch vielerlei Massnahmen getroffen
werden. Das Rebhuhn soll vor allem gegen die Schneestiirme geschiitzt werden, die grosse
Verluste verursachen. Dazu ist die billigste, natiirlichste und beste Methode das Anlegen und
Erhalten von Schliipfplitzen und Remisen fiir das Wild. Diese erfordern nur geringe Flichen
und in allen Wirtschaften sind solche minderwertige Flichen zu finden, die fiir diesen Zweck
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Tabelle 3. Nachweis gerechneter

iiber den Ertrag der Niederwildbewirtschaftung in absoluter und je 1000 Katastraljoch
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Stiickzahl im Mittel der 3 Jahre 1933 bis

1937 und der 5 Jahre 1962 bis 1967 nach Komitaten, Landesteilen und insgesamt

Jahfﬂff‘i"cmf-‘hﬂm von l IaHTESdUTCHﬂEEf’DH | _Jﬂhfﬁdmhs‘lhﬂilt "’E_J‘ Jahresdurchschnitt von _.Tahresdurchmhnitt von Jah:esdurcl_ischnitt von ! Jahresdurchschnitt von
i 193337 | 196267 '933}1"”;3’ 6‘;35" 3 l! 19621967 i ’933’;;43'613;5”6’ 19621967 1933‘;;‘;%}::5"36 : 1962—1967
Kl ‘ ; | lebe:{:sf - Ty - [ lebe jmn lebend i —
Wl RIS | ide| i ok | lebend | erlest i s | | lebend* l: erlegt ; :r:::: lebend | eregt | u | lebend® erlegt !ul_e‘:;:;t.! lebend ! erlegt ul.e::::::
| i
| Katastraljoch Stiick ; DiE!KJi Stick ! k.. Stiick ES“;(;OO Stiick oo Stiick | su;(t;ooll Stiick I
| | T | ]
1. Baranya ‘ 598000 481000 | 3000 32840 60 | 1948| 8211 21 1200 7092 ' 13 | 18| 3224 7 |3000 13585 28 | 210 | 04
2. Fejér | 661000 557000 | 3300| 80109 | 125 | 1041 | 14218 3 1300| 27274 42 | 1463| 5126| 12 |3500| 46621| 75 | 22 | 1164| 2—
3. Gy6r-Sopron | 675000 412000 | 4000 | 111868 | 172 | 2916| 23150 63 1400 34362| 53 | S08| 6546| 17 | 3600 121624| 185 | 84| 415| 7,—
4. Komérom | 269000 187000 | 1200| 20700 81 | 1707 ‘ 2346 21 500 4505 18 38| 1247) 6 [1300| 13952 57 | 99| 0,5
5. Somogy [ 964000 570000 | 5000 | 65459 T2 | — | 7450| 13 1900/ 35986 39 | 840 | 4620 9 [5000 30891 37 192 03
6. Tolna 573000 354000 | 2800 | 54481/ 100 |2776| 8407 3l | 1100 13560 26 | 50 5000 14 [2900 30060 57 | 10 | 451| 13
7. Vas 454000 205000 | 2500 | S51430| 118 | 807 3835 22 900 | 22807 52 | 273| 1184| 7 |2300| 49935 115 | 27| 325| 17
8. Veszprém 545000 387000 | 2100 35999| 70 | 71| 4517| 12 1100 4458 10 | 540 965 3 | 2700| 33519| 66 | 289 | 852 3,—
LT @500 2@ | 200| 2872 47 | TH| zess| W | T30 sies| 15 [ | Tw| 7 [soo0| 2628| | 59| 05
L Teilsm.nmc Trans- ‘ | | 1 [ | |
_ danubien 5374000 3413000 |25 900 ___481 612 11377 | 74769 | 10 700 | 158 203_ | 4330 29958 27300 | 3§§4_36 __:i132_._ﬂ
Eingefangenes und 4 ' | |
erlegtes Wild insge- [ ' ' l
samt 507 512 ' 94 86 146 25 | 168 908 31 34288 10 395736 | 73 | 6979 -
. Lo | e ] | |
10. Bacs-Kiskun 297000 1119000 [ 1600 23541 84 | 7797 15933| 21 | | 600 3691| 14 | 3640 5981 9 |1400| 8948| 60 | 8555 | 2257| 10,—
11. Békés | 629000 908000 | 6000 | 49823 88 11001 36499 52 1300 35007| 57 |18708| 38359| 62 | 3100| 14050| 27 | 316 | 821 12
12. Csongrad | 928000 629000 | 4800 64176 74 | 4260 17520| 35 | 1800 29242! 33 | 1440| 11364| 20 | 4400  23486| 30 8! 167 02
13. HajdG-Bihar 1018000 876000 | 5200 | 60132| 63 |13426| 18047| 35 2000 14342 16 | 460| 6679| 9 |4900 39213 43 | 2000°| 1556 4,—
14. Szolnok 907000 850000 | 5000 63185 75 (19597 | 23391| 50 1800 9914 13 | 5591 18191| 28 | 4500| 58311 70 | 3596 | 2222| 7,—
15. Pest | 2010000 708000 | 4000 | 131450 67 | 3590 25407 40 4000 27485 6 53| 10049| 22 |95800(136035 72 | 922 | 3706 7,—
16. Szaboles 1120000 798000 | 6600 | 85351| 82 [10990| 17156| 35 | 2200 16379 16 20| 2495| 2 |5400| 535411 55 | 9334 |1927| 8—
II. Teilsumme | i ' } i A I Y I
Tiefland 6909000 5888000 33200 477698 | 70 661 | 153 953 113700 | 136 660 29912 | 93118 33500 | 333585 | 53 | 24732 12656
Eingefangenes und i i T F , ' i i
erlegtes Wild l ‘ | | |
insgesamt 510 898 76 | 22| 4614/ 38 | 149760 | 22 12303 | 21 | 367085 L L 6,—
| . ‘ f ] | ! - ‘.:__ ool |
| | r | | | I
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Jahresdurchschnitt von \

Jnhmdurchschnm von ! Jahresdurchschnitt von

| i == =" 55

‘ 1933/34, 1935/36,

i
193337 | 196267 [ by ‘ 1962—1967 :
Komitat i " ] Hn; o -.
Ha P — = T S s
Waldlose Jagdgebiete | ' lebend | | lebend
| | lebend*® erlegt u. ‘ lebend . erlegt u.
| | | erlegt | erlegt
= — . I . S .
| |
| Katastraljoch | Stick 1 of):)/x ) Stick : of;df = ’I
= =t - 0 _'T_i“l"-_,"'—f
17. Borsod-Abaiij- , . l ' '
Zemplén | 962000 694000 | 4800 | 63814 | 71 '3 52l 18186 32 |
18. Heves 527000 7388000 | 26001 37393 | 75 | 5108 17435 S8
19. Nograd 35500 | 151000 | 1500 23140 | 70 | — | 4613 30 |
L. Teilsumme Nord | 1844000 1233000 | s9oo 124347' | 8860 | 40234 1
Eingefangenes und S _;_ o ~r— N i i’
erlegtes Wild | { | { | |
insgesamt | 133247 | 72 49 094 40 ]\
| |
summe ‘ 14 l27 000! 168 000 (1 083 657 90 898 1 268 956 |

1411+ 111 Eingefan- o o W = & -
genes und erlegtes
Wild insgesamt

l ' |
‘ ! |
[ 1151 657 | 82 |

|

|

|
t

I+1+100 Landes- | [10534000| | | {
L
c
|

|
359854 | 34

* Fir die Jahre 1933—1937 teilt die Statistik nur die Stickzahl des Abschusses mit. Die Zahl des eingefangenen Wildes
konnte nur aus dem Export festgestellt werden, indem wir das Gewicht des lebend exportierten Wildes mit dem Gewicht
von 1 St. Wild dividierten, und das Ergebnis nach Flichengrisse auf die Komitate verteilt haben.

verwendet werden konnen, ohne dadurch die Ertragsfliche und den Ertrag fiihlbar zu beein-
trichtigen. Auch hier kann das Retten der Eier, die Ausbriitung und Aufzucht helfen, wenn
wir auch darin noch nicht so gut eingeiibt sind, wie bei Fasanen. Wir haben auch schon fiir
die Aufzucht in geschlossenen Rdumen eine erprobte gute Methode.

Es lohnt sich zunichst auf jenen Gebieten mit der Forderung des Rebhuhnbesatzes in-
tensiver zu befassen, wo dieses Wild auch in der Vergangenheit in der gréssten Zahl vorkam,
wo damals die Zahl der erlegten und eingefangenen Rebhiihner iiber 50 St. je Katastraljoch
lag und wo der Besatz auch in den sechziger Jahren die beste Entwicklung zeigte. Diese Ko-
mitate sind in Transdanubien Gy6r-Sopron, Vas und Fejér, im Tiefland Pest, Szolnok, Sza-
bolcs und Bacs-Kiskun und im nordlichen Landesteil das Komitat Heves.

Auf alle Gebiete bezieht sich in gleicher Weise die stindige Bekimpfung des Raubwildes
und Raubzeugs, die Winterfiitterung des Wildes und die Inanspruchnahme von geniigend
Fachleuten. Auch die Schlupfplitze sind jeder Wildart von Nutzen, alle drei Wildarten genies-
sen in diesen sowohl im Winter, als auch im Sommer mehr Ruhe und Sicherheit und sie sind,
wie schon gesagt, dem Rebhuhn eine lebensrettende Unterkunft zur Zeit der Schneestiirme.

Solange wir noch iiber keine Remisen verfiigen, eignet sich zur Rettung der Rebhiihner,
aber des ofteren auch zur Rettung der Fasanenstimme das Einfangen zwecks einer 2 bis 3
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monatigen Uberwinterung; sogar das Halten der Fasane bis zur Eiablage kann in bestimmten
Fillen vertreten werden.

Die Entwicklung des Niederwildbesatzes kann auch durch eine zweckmissige Organisation
gefordert werden. In der Zeitspanne 1962 bis 1967 belief sich die mittlere Fliche eines Nieder-
wildgebietes der Jagdgesellschaften auf 18 000 Katastraljoch. Unsere Untersuchungen fiihr-
ten zu den Schlussfolgerungen, dass in der Niederwildbewirtschaftung die kleineren Wirt-
schaftseinheiten ein besseres Ergebnis ermoglichen, als die grissten. Zur Bestétigung dieser
Behauptung wurden die Daten der je fiinf kleinsten (6000 bis 10 000 Katastraljoch) und der
Jje fiinf grossten (30 000 bis 60 000 Katastraljoch) Jagdgebiete der fiinf Komitate jenseits der
Theiss ausgewihlt, und in bezug auf das erlegte und lebend eingefangene Wild Zusammen-
gestellt. Die Ergebnisse wurden auf die Flicheneinheit bezogen (siehe Tabelle 3).

Aus der Tabelle geht hervor, dass die zweckmissige Grosse des verpachteten Gebietes
8 000 bis 10 000 Katastraljoch betrigt. Diese Flichengrosse ist deshalb besser, weil sie vom
Wildhiiter leicht begangen und iiberwacht werden kann. Da sie leichter zu iibersehen ist,
kann auch die Fiihrung zweckmissiger erfolgen. Auf den verpachteten Jagdgebieten gibt es
selten einen eigenen Jiagermeister, die Aufgaben der kleineren Gebiete wird in Gemeinschafts-
arbeit besser versehen, und auch zur Jagd geniigt eine Fliche dieser Grosse fiir eine 25 bis
30 Mitgiieder zéhlende Jagdgesellschaft, die gut in der Hand gehalten werden kann (s.Tab.4.).

Was die festgestellte Wilddichte anbetrifft, so wird nach unseren Erfahrungen der Nieder-
wildbesatz i. allg. {iberschiitzt, die mitgeteilten Zahlen sind zu hoch (beim Hochwild wird
dagegen im Verhiltnis zum tatsiichlichen Bestand aus Vorsicht eine kleinere Zahl gemeldet).
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Tabelle 4. Vergleichstabelle iiber das eingefangene und erlegte Wild
von je 5 Jagdgesellschaften mit dem kleinsten und je 5 mit dem grossten
Jagdgebiet in 5 Komitaten des Tieflandes ( Jenseits der Theiss)

| Flache | S-Jahres Ergebnis lebende

Tagdgomeiischiah |* e \nd erieate St./1000 Kat. Joch 1 Differenz
| straljoch | ——r 7 :
| Hasen Fasanen SRR Y ET RN
| | I
Komitat Békés } { ‘ ‘ |
5 grosste | 211 800 | 49 346 65 895 47 62 | ‘
5. kleinste 33800 | 13439 17 625 80 104 ’ +33 +42
Komitat Hajdu ' 1
5 grosste | 288 100 64 730 9 050 44 6" |
5 kleinste | 47 300 10 589 1979 45 8. #:1 ' + 2
Komitat Szolnok ‘ ’
5 grosste 262 000 60 570 46 600 46 a8 | l
5 kleinste ‘ 58 200 17 600 11910 60 40 : +14 + 5
Komitat Szabolcs 1 . l I
5 grosste | 188400 | 25800 2871 27 3
5 kleinste | 56100 | 10804 | 824 39 3 F12 S FNES
Komitat Csongrad 5 | }
5 grosste i 203800 | 29176 17 458 28 17 ‘
5 kleinste | 52100 | 9150 | 3424 35 13 +7 | -4

Bei Fasanen stellt sich die Ungenauigkeit der Schiitzung beim Vergleich zwischen dem ge-
schitzten Besatz und der Zahl des erlegten und eingefangenen Wildes am schnellsten heraus,
wenn von einem mit etwa 1 000 Stiick gemeldeten Fasanenbesatz jihrlich nur insgesamt 10%,
erlegt werden, obwohl eine Verminderung von 40 % durch Hahnenabschuss notig wiire.

Auf Grund der Schidtzung und der Abschusszahlen konnte sich dieses wertvolle Flugwild
wegen der vielen verbleibenden Héhne nicht entsprechend vermehren.

Bei der Bewertung der gesammelten Daten wurde tatséchlich festgestellt, dass die Zahl der
Fasanenhidhne auf vielen Jagdgebieten nicht geniigend reduziert wird.

Unseres Erachtens nach steht die natiirliche Abnahme des Hennenbesatzes dem regel-
miissigen Hahnenabschuss nahe. Hennen werden i. allg. nicht erlegt, dennoch erreichen sie
am Anfang der Jagdsaison in der Regel den gleichen Anteil wie die Hihne. Dies kann da-
durch erklidrt werden, dass viel mehr Hennen eingehen, als Hihne. Diese Zahl ist erstaunlich
hoch, aber in der Kenntnis der Unbeholfenheit und Schwiiche der Henne ist sie doch wahr-
scheinlich. Die Wilderer kénnen sie von Zeit zu Zeit, besonders bei tiefem Schnee, mit der
blossen Hand fangen oder mit einem Stock oder einer Schleuder leicht erbeuten. Die auf-
bidumenden Hennen werden in der Abendddmmerung mit auf einem Stiel gesetzten Dolch
des ofteren abgestochen.

Das Raubwild vernichtet ebenfalls in der Mehrzahl Hennen. Dies beweisen die bei dem
Begehen des Jagdgebietes aufgefundenen Uberreste. Auch beim Mihen werden viele auf
dem Nest sitzende Hennen von der Sense umgebracht,

Hier sei erwihnt, dass bei der Rechnungsgabe der Bewirtschafter der Jagdgebiete eine
Spalte fiir das verwundete, vermisste sowie fiir das von Wilderern, Raubwild, usw. vernichtete
Wild erdffnet werden sollte. Dies belduft sich bei Fasanen und Rebhiihnern auf 20%, bei
Hasen auf 10%.
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Zur Verbesserung des ungeniigenden Hahnenabschusses schlagen Verfasser die Zulassung
der Fasanenhahnenjagd (zusammen mit der Rebhiihnerjagd) von Mitte September an vor.
Obwohl zu dieser Zeit noch spit geschliipfte unentwickelte Hihne vorkommen, doch kon-
nen diese leicht erkannt werden. Wenn das Wild des Jagdgebietes durch die Rebhiihnerjagd
schon sowieso in Bewegung gebracht wird, so kann zugleich auch die Reduzierung der
Fasanenhiihne erfolgen, die lieber in Februar in Ruhe gelassen werden sollen, wenn sie eine
Schonung besser bendtigen als im Vorherbst. Gegenwiirtig stobern wir wegen der Fasane im
Spitwinter unser sonstiges Wild auf, das zu dieser Zeit schon mehr oder weniger abgekommen
ist und mehr Ruhe und Hege verdient, als sonst.

Schliesslich wiire es zweckmissig zu iiberpriifen, was fiir eine Rolle der gestiegene Reb-
huhn- und Fasanenbesatz in der Reduzierung der Pflanzenschiidlinge spielt. Es sollten auch
Versuche mit dem Einfangen der Rebhiihner im Vorwinter und mit ihrer Uberwinterung
vorgenommen werden, um wohl bewiihrte Methoden den Ziichtern vorschlagen zu kdnnen.

Es ist zu hoffen, dass der Vergleich der gesammelten und je Komitat summierten Daten
der Niederwildwirtschaft mit den Ertrigen der dreissiger Jahre, sowie die Analyse dieser
Daten niitzlich verwendet werden konnen. Wir sind der Meinung, dass die laufende Durch-
fiihrung dieser Datensammlung fiir die folgenden Jahre den leitenden Organen eine grosse
Hilfe in ihren Bestrebungen zur Férderung der Niederwildwirtschaft wird.

Adresse der Verfasser:

Dr. Gy. Holdampf, Dipl. Forstingenieur i.R.
Dr. L. Hauer, wiss. Chefmitarbeiter

Institut fiir Forstwissenschaften (ERTI)
Budapest I1.

Frankel Le6 u. 44.

Dr. E. Nagy, Dozent

Universitit fiir Agrarwissenschaften
Lehrstuhl fiir Tierkunde

Godolle

10 Erdészeti kutatdsok 1970. 3.



DIE LEBENSVERHALTNISSE UND DIE GRADATION
1963/1964 VON CLOSTERA (PYGAERA) ANASTOMOSIS L.
IN UNGARN

LAJOS KOVACS

Die Raupen von Clostera (Pygaera) anastomosis traten in Ungarn in den Jahren 1963 und
1964 an vielen Orten massenhaft auf und verursachten in Strassenpflanzungen, bzw. in Be-
stinden von euramerikanischen Pappeln bedeutende Schiden. Dies war das erste Mal, dass
dievon C.anastomosis verursachten Schiden die Aufmerksamkeit der Zusténdigen erweckten.
Ihre Bekdmpfung wurde durch den Umstand erschwert, dass unsere Kenntnisse iiber C.
anastomosis ziemlich liickenhaft waren. Es ist vor allem unseren systematischen Lichtfallen-
aufnahmen zu verdanken, dass es seither gelang die Verbreitung, Haufigkeit, Generationszahl
und Flugzeit dieses Schadlings in Ungarn genau festzustellen. Die Lichtfallen haben ausser-
dem auch den Verlauf der erwidhnten Gradation Schritt fiir Schritt registriert. Zweck dieser
Arbeit ist die uns zur Verfiigung stehenden Angaben den Interessierten zugédnglich zu machen.

Die wichtigsten dieser wurden uns die vom Institut fiir Forstwissenschaften von 1961 an in
Betrieb gesetzten Lichtfallen geliefert (bis Ende 1969 insgesamt 21). Diese ergidnzten orga-
nisch die Daten der Lichtfallen des landwirtschaftlichen Pflanzenschutzes, deren Material
bis Ende 1967 parallel mit demselben der Forstlichtfallen und nach identischen Methoden
bearbeitet wurde. Das so erhaltene Schmetterlingsmaterial wurde in der Reihenfolge des
Eintreffens laufend ausgewiihlt, bestimmt, in Tagebiicher eingefiihrt und am Ende eines jeden
Jahres unter der Beriicksichtigung der die Individuenzahl, die Proportion der Geschlechter
und die Flugzeit betreffenden Angaben je in einer lokalen Faunenliste zusammengestellt
(Kovacs, 1958 und 1962; vgl. Balogh, 1958).

DAS VORKOMMEN VON C. ANASTOMOSIS IN UNGARN

C. anastomosis kommt in unserem Lande iiberall vor, diese Tatsache konnte aber erst
in den letzten Jahren mit Hilfe unserer Lichtfallenaufnahmen festgestellt werden (ihre schon
vorher bekannte Verbreitung betreffend s. Kovdes, 1953 und 1956). Trotz ihrer allgemeinen
Verbreitung wurden die Art an den meisten bekannten Fundorten nur gelegentlich beobach-
tet.

C. anastomosis wird alljahrlich und in grésserer Anzahl nur durch wenige, im siidlichen
Teile der ungarischen Tiefebene befindliche Lichtfallen (Tolna, Tompa, Gerla und Kunfehér-
t6) erbeutet. Weniger regelmissig, aber auch ziemlich kontinuierlich wurde sie im Tiefland
bei Tarhos und Mikepércs, im Nordlichen Mittelgebirge und seiner Umgebung bei Felso-
tarkany und Kompolt, sowie in der Nihe der Westgrenze bei Sopronhorpics beobachtet.
An diesen Stellen gedeihen die urspriinglichen Futterpflanzen von C. anastomosis, unsere
autochtonen Pappel- und Weidenarten (hauptsichlich P. alba und tremula, bzw. S. vimina-
lis) auch heute noch iiberall. Anderswo ist das Vorkommen der Art jedoch nicht kontinuier-
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lich, es ergaben sich sogar Unterbrechungen von einigen Jahren. Von den seit mehreren Jah-
ren in Betrieb stehenden 37 Fallen erfolgte bei 21 nur in 1 bis 2, hochstens in 3 Jahren ein Fang.
Diese Fallen befinden sich teilweise in geschlossenen Waldungen des Berg- und Hiigellandes,
wo die urspriinglichen Futterpflanzen der Art meistens nur vereinzelt vorkommen, teilweise
und hauptsichlich aber auf ruderalen Flichen, wo sie allméhlich durch euramerikanische
Pappelhybriden ersetzt worden sind.

QUANTITATIVE VERHALTNISSE VON C. ANASTOMOSIS

Die Individuenzahl von C. anastomosis nimmt in der Reihe der durch Lichtfallen gesam-
melten Spinnerarten eine mittlere Stelle ein. In diesem spielt vermutlich unter anderen auch
die miissige Phototaxis der Falter dieser Art eine Rolle, da ihre Raupen an mehreren Stellen
in der Umgebung der Fallen in den Gradationsjahren in grossen Massen angetroffen wurden.
Das durch die Fallen gesammelte Material geniigt jedoch dazu, den Verlauf der Individuen-
zahl an den Orten stindigen Vorkommens oder bei einer Massenvermehrung iiberall deutlich
verfolgen zu konnen.

An Orten, wo die Art ununterbrochen vorkommt, iiberstieg ihre gesamte Individuenzahl
bis Ende 1969 nur bei Tolna, Tompa und Gerla hundert (jeweils 418, 210 und 141), anderswo
blieb sie dagegen — die beiden Gradationsjahren ausgenommen — iiberall unter hundert.
Auch in den einzelnen Jahren war sie — mit Ausnahme der beiden Gradationsjahre — nur an
vier Stellten hoher, als zehn. In Transdanubien gab es sogar acht Fallen, die im Laufe eines
Jahres hochstens ein einziges Exemplar von C. anastomosis fingen (s. Tabelle 1).

ANZAHL DER GENERATIONEN

In der Literatur sind diesbeziiglich sehr oft einander widersprechende Angaben zu finden.
Die Losung dieser Frage wurde am Ende der dreissiger Jahre von den deutschen Forschern E.
und H. Urbahn (1939) in die richtige Bahn geleitet. Einerseits unterzogen sie die vorherigen
Literaturangaben einer kritischen Sichtung, anderseits aber verschafften sie auch selbstin-
dig durch Ziichtung im Laboratorium neue Angaben zur Biologie der Art. Sie konnten als
Endergebnis feststellen, dass C. anastomosis im nordlichen Teile ihres Areals nur eine ein-
zige, oder gelegentlich zwei Generationen aufweist, weiter siidlich aber kommen regelmissig
zwei Generationen vor. Da es ihnen gelang, im Laboratorium auch eine dritte Generation
zu ziichten, hielten sie es fiir wahrscheinlich, dass in noch stidlicherer Lage auch drei Genera-
tionen mdoglich wiren.

Unsere Lichtfallenangaben bestétigen, dass Ungarn der Zone mit drei Generationen an-
gehort. Die dritte Generation wird bei uns nicht nur durch die in der Nihe der Siidgrenze
liegenden Fallen von Jahr zu Jahr eingesammelt, sondern tiberall, wo solche aufgestellt
wurden, das Nordliche Mittelgebirge und Westungarn mitinbegriffen.

Der Flug der ersten Generation beginnt bei warmem Friihjahrswetter schon Mitte Mai,
sonst aber erst am Ende dieses Monats, und dauert spiitestens bis Ende Juni. Die Imagines
der ersten Generation sind im allgemeinen grosser und heller, wie diejenigen der folgenden.
Der Flug der zweiten Generation beginnt entsprechend der jeweiligen Witterung Anfang
bis Mitte Juli und endet in wirmeren Gegenden im Laufe des Monats, in kiihleren Gebieten
aber Anfang, eventuell Mitte August. Das Schliipfen der dritten Geneiation beginnt nicht
vor dem 10. August. Ihr Flug dauert je nach Witterung, bzw. klimatischen Bedingungen
des Fluggebietes bis Anfang bzw. Ende September. Das letzte Exemplar der dritten Genera-
tion wurde innerhalb unserer Grenzen am 10. Oktober beobachtet.
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Es muss jedenfalls betont werden, dass C. anastomosis ihre Flugzeit betreffend sehr stark
der jeweiligen Witterung, bzw. den regionalen Faktoren unterworfen ist. Die befriedigende
Kldrung ihrer phenologischen Beschaffenheit konnte nur durch Konstruierung mehrerer
Dutzend Diagramme auf Millimeterpapier erzielt werden, die das Zeitpunkt/Exemplaren-
zahl-Verhiltnis in tédglicher Aufschliisselung in jedem einzelnen Jahr, bzw. bei einer jeden
Lichtfalle abgesondert darstellten.

In das erhaltene Bild konnten nur einige Beobachtungen vom Spétherbst 1963 nicht ein-
gegliedert werden. Der Flug der dritten Generation war infolge des ungewohnlich warmen
Sommers im Ostlichen und siidlichen Teile des Landes schon im August zu Ende. Vom
Ende September bis Anfang November haben die dort aufgestellten Lichtfallen wieder
einige Exemplare der Art eingesammelt, die meisten (5) in Hodmezbévasarhely, das letzte
aber am 5. November in Gerla. Da seit dem Abschluss der dritten Generation schon nahezu
ein Monat vergangen war, und die neu erschienen Imagines die Merkmale der ersten Gene-
ration trugen, indem sie gross und blass gefirbt waren, konnten sie schwerlich als verspi-
tete Exemplare der dritten Generation gelten.

Zur Erklirung Ausnahme soll auf die Frage des Uberwinterungsstadiums von C. anas-
tomosis eingegangen werden. Diesbeziiglich wurden ebenfalls von E. und H. Urbahn (1939)
Untersuchungen durchgefiihrt. Es gelang Thnen wiederholt zu beobachten, dass die Uber-
winterung in Raupenform erfolgt und zwar so, dass die in die Winterdiapause gehenden
Tiere sich umspinnen. Bei einigen von ihnen erfolgte dies noch im Sommer in einem
halbentwickelten Stadium, aus den ibrigen aber entwickelten sich im Spitsommer jene
Imagines, die eine teilweise zweite Generation darstellten. Im Herbst haben sich die von den
letzteren stammenden Raupen, aber noch im Jugendstadium, gleichfalls eingesponnen.

In Ungarn, wo C. anastomosis Jahr fiir Jahr drei Generationen aufweist, haben die Rau-
pen bei normalen Witterungsverhiltnissen infolge des Laubfallles kaum Zeit sich noch im
Laufe des Herbstes entwickeln zu konnen. Bis Oktober verfertigen sie sich allmihlich
ihre Gespinste und iiberwintern als Raupe. IThre Entwicklung schliesst sich erst im Friih-
jahr ab. Dadurch kann es erklirt werden, dass ihre Imagines viel spiter, als diejenigen der
iibrigen Clostera-Arten, die im Puppenstadium iiberwintern, erscheinen.

Es kann m. E. angenommen werden, dass im warmen Herbst 1963 ein Teil der Raupen
in den wirmeren Gegenden des Landes so frith schliipfte, dass sie die nitige Nahrung zur
vollkommenen Entwicklung noch vorfanden. Nach beendeter Entwicklung verpuppten
sie sich, und da das Wetter auch weiterhin warm blieb, ergab ein Teil dieser Puppen noch
im Laufe des Herbstes Imagines.

Das Schicksal der Nachkommenschaften solcher spéitgeschliipften Imagines ist einstweilen
unbekannt. Da wir es aber hier mit einer Ausnahme zu tun haben, konnte diese Frage von
keiner praktischen Bedeutung sein. Es sollte nur noch erwihnt werden, dass 1964 die erste
Generation mit einer die gewohnten Begebenheiten tibertreffenden Individuenzahl erschien,
dies war aber m. E. vor allem auf die damals noch im Gange befindliche Gradation zuriickzu-
fiihren.

DIE GRADATION VON C. ANASTOMOSIS 1963/1964.
REGIONALE BEZIEHUNGEN

Wie schon erwiihnt, war die Gradation fast im ganzen Lande zu spiihren, es zeigten sich
aber in der Individuenzahl und im Zeitpunkte der Kulmination unmissverstiandliche regio-

nale Differenzen.
Der im engen Sinne genommene, durch hohe Individuenzahlen gekennzeichnete Vor-
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gang beschrinkte sich auf die ostlichen Gebiete des Landes, die westwiirts durch eine Linie
vom Biikk-Gebirge iiber Kompolt und Kecskemét bis Mohacs abgeschlossen waren.
Weit er westlich erstreckte sich ein peripheres Gebiet, wo sich der Vorgang teilweise dadurch
dusse rte, dass C. anastomosis auch an solchen Stellen auftrat, wo sie vorher noch nicht
beoba chtet wurde, teilweise aber dadurch, dass an einigen schon bekannten Fundorten ihre
sonst mdssige Individuenzahl etwas zunahm. Fiir den ersten Fall konnen Sopron, Szombat-
hely, Velence und Tass, fiir den letzten aber Tanakajd, Vargesztes und Baj als Beispiel
angef iihrt werden. Drei transdanubische Fallen (Pacsa, Csopak und Facéankert) fingen
wihr end den Gradationsjahren iiberhaupt kein einziges Stiick von der Art.

In bezug auf den Zeitpunkt der Gradationskulmination erwies sich auch der Ostliche
Teil des Landes als nicht einheitlich. Es zeigte sich ndmlich in der Entwickelung der Kulmi-
nati onswerte eine ausgesprochene zeitliche Verschiebung in der ost-west Richtung. Ostlich
von der Linie vom Biikk-Gebirge zur Theiss, und weiter der Theiss entlang bis zur Siidgren-
ze, stellten sich die Kulminationswerte schon 1963 ein, westlich von dieser Linie aber erst
1964. Fallen mit hoheren und niedrigeren Fangergebnissen bestitigten dies eindeutig.

Das stufenweise Eintreten der Gradation vom Osten her nach Westen kam auch in den
Individuenzahlen der nacheinander folgenden Generationen zum Ausdruck. Im Osten
trat ndmlich die Kulmination im Rahmen der dritten Generation von 1963 ein, wihrend
in der westlich anschliessenden Zone sie sich erst im Rahmen der zweiten Generation von
1964 vollstindig entwickelte, obwohl schon bei der ersten Generation die Individuenzahlen
merk lich angestiegen waren.

Das Sinken der Individuenzahl konnte schon in der ersten Hilfte von 1964 festgestellt
werden. Vorerst betraf das die erste Gradationszone (ostlich von der Theiss), es machte
sich aber von August an auch in von ihr westlich liegenden Gegenden bemerkbar. Im darauf-
folgenden Jahr 1965 war die Individuenzahl von C. anastomosis schon iiberall sehr niedrig.
Eine Ausnahme bildeten zwei, im siidlichen Teile der Tiefebene liegende Lichtfallen (Tolna
und Tompa), wo die hohere Individuenzahl eine regelmiissige Erscheinung ist.

DIE GESTALTUNG DER INDIVIDUENZAHL WAHREND
DER GRADATION

Obwohl der Anstieg der Individuenzahl fast im ganzen Lande registriert werden konnte,
ergaben sich extrem hohe Abundanzwerte nur im Ostlichen Teile des Landes. Die Fanger-
gebnisse der hier eingesetzten Fallen werden in Jahresaufschliisselung in der Tabelle 1 an-
gefiihrt.

Aus den Angaben der Tabelle geht vor allem hervor, dass die Individuenzahl von C.
anastomosis an den angefiibrten Orten im Laufe der beiden Gradationsjahre genau auf
das Siebenfache derjenigen der sicben Normaljahre stieg. Es ist besonders erwihnenswert,
dass der Ertrag an C. anastomosis bei mehreren Fallen fast ausschliesslich aus den Grada-
tionsjahren stammt (Kenderes und Hodmezdvasarhely 999, Kecskemét 97%, Répashuta
96 %).

In bezug auf die Zunahme der Individuenzahl kann festgestellt werden, dass sie nur an
zwei Orten stufenweise vor sich ging, und zwar in Tolna und Tompa. Sonst war der Anstieg
mehr oder minder sprunghaft, etwas missiger in Kunfehérté und Tarhos, und viel mehr
in Kisvarda, Gerla und Kompolt.

An den iibrigen Orten deutete nichts darauf hin, dass man mit einer Gradation zu rechnen
hitte. An sechs von diesen wurde vorher kein einziges Exemplar von C. anastomosis
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Tabelle 1. Die Individuenzahlen von Clostera anastomosis L. in den Lichifallen
im Gradationsgebiet (1961—1969)
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Die Daten der Gradationsjahre sind eingerahmt

Abbildung 1. Die Gradation 1963/64 von Clostera anastomosis L. in Ungarn.
Die Karte zeigt die Westgrenze der Kulmination im Jahre 1963 (— —) und
im Jahre 1964 (— - — . — ). Die in der Tabelle 1. genannten
Lichtfallen sind auch eingezeichnet



152 L. Kovdcs

eingesammelt und am siebenten Ort war es nur ein Stiick. C. anastomosis wird von diesen
Fallen auch sonst nur ausnahmsweise oder nur in einer méssigen Individuenzahl gefangen.

Es ist beachtenswert, dass in den Gradationsjahren ausser einer allgemeinen Zunahme
der Individuenzahl auch die Proportion der Weibchen gegeniiber den Miénnchen sprung-
haft anstieg. Der Anteil der Weibchen erreichte in den Normaljahren kaum 89, iiber-
schritt aber in den beiden Gradationsjahren 26 %. Diese Zunahme war nicht iiberall eindeu-
tig, wo nidhmlich die Art regelmissig vorkommt, blieb sie niedriger, dort aber, wo die
Gradation unerwartet auftrat, war sie viel grosser. Extreme Werte entstanden in Hodmez6-
vasarhely, wo der Anteil der Weibchen 1963 50 % und in 1964 60 % {iberstieg sowie in Kende-
res, wo ihre Proportion gleichzeitig 509, bzw. nahezu 50% war. Diese selten hohe Anzahl
der Weibchen war fast ausnahmslos begattet und abgeflogen.

DIE FRAGE DES ENTSTEHENS DER GRADATION 1963/1964

An jenen Stellen, wo eine Schmetterlingsart regelmissig vorkommt, ist ihre jihrliche
Individuenzahl einer fortwiihrenden Fluktuation unterworfen. Sie steigt in Jahren mit
giinstigen Verhiltnissen an, und erreicht ja gelegentlich auch die Dimensionen einer Grada-
tion. Wo dagegen eiue Schmetterlingsart nur als eine Ausnahme vorkommt, dort reicht auch
die giinstige Gestaltung der ortlichen Verhiltnisse an sich kaum zum Hervorrufen einer
Gradation aus. Beim Ausbruch einer Gradation ohne jeden Ubergang spielt in der Regel
eine Massenwanderung der betreffenden Art die Hauptrolle, woriiber uns schon mehrere
Beobachtungen zur Verfiigung stehen.

In bezug auf die Gradation 1963/1964 von C. anastomosis kann auf mehrere Umstinde
hingewiesen werden, die eindeutig dafiir sprechen, dass beim Entstehen der besprochenen
Gradation eine Zuwanderung der Art tatsiichlich eine Rolle gespielt hat. Diese sind die folgen
den:

1. Zur Zeit der Gradation entstanden gleichhohe Individuenzahlwerte sowohl an den
Stellen regelmissigen Vorkommens der Art als auch dort, wo sie nur gelegentlich vorkommt.

2. Die Kulmination der Gradation trat stufenweise in der Richtung Ost-West mit Ablauf
von einem ganzen Jahre auf.

3. Nach dem Abklingen der Gradation wurde C. anastomosis an den Stellen gelegentlichen
Vorkommens wieder zu einer mehr oder weniger seltenen Erscheinung.

4. Das massenhafte Auftreten begatteter Weibchen ist eine Begleiterscheinung von
Wanderungen.

Ausserdem soll erwihnt werden, dass in Bulgarien das massenhafte Auftreten von C.
anastomosis schon um ein Jahr frither gemeldet wurde (miindliche Mitteilung von Dr.
Pal Szontagh). Demnach besteht kaum ein Zweifel dariiber, dass der genannte Wanderungs-
vorgang aus einem Ubervermehrungsherd, der siidostlich von uns lag, schon friiher ausge-
gangen ist und 1963 auch auf unser Land {ibergriff. Wo die Art bei uns nicht regelmiissig
vorkommt, dort spielte diese Wanderung die entscheidende Rolle in der Entwicklung der
Gradation. Aus dem allgemeinen Anstieg der Proportion der Weibchen muss jedoch ge-
schlossen werden, dass die Wanderung auch bei Populationen hoherer Individuenzahl im
siidlichen Teile des Landes zum Entstehen einer noch hheren, gradationsméssigen Indivi-
duenzahl beitrug.

Abschliessend soll noch auf einige praktische Fragen eingegangen werden. Aus den uns
zur Verfiigung stehenden Daten kann geschlossen werden, dass C. anastomosis sich in
den autochtonen Pflanzengesellschaften im grossen und ganzen im Gleichgewicht befin-



Die Lebensverhdltnisse von Clostera anastomosis L.

153

det. Darauf weist unter anderen auch der Umstand hin, dass unter den friiheren Verhiilt-
nissen keine Spur von einem von C. anastomosis verursachten Schaden zu finden war. Als
aber das natiirliche Gleichgewicht an zahlreichen Orten, hauptsichlich in der Tiefebene
gestort wurde, wobei auch der Anbau von Pappelhybriden an Stelle unserer urspriinglichen
Pappelarten eine nicht geringe Rolle spielte, trat auch C. anastomosis in die Reihe unserer
Laubschidlinge ein.

Der Anbau von euramerikanischen Pappelhybriden war eine wirtschaftliche Notwendig-
keit, der Pflanzenschutz hat sich also an diese Gegebenheit anzupassen. M. E. sollten aber
solche schnellwachsenden, industriell wertvollen Pappelsorten geziichtet werden, die gegen-
iiber den Pappelschidlingen eine erhohte Resistenz aufweisen.

Was aber die Vorhersage der Gradationen betrifft, stehen wir noch vor manchen bedeu-
tenden Schwierigkeiten. Auf die bevorstehende Gradation von C. anastomosis konnte man
damals nur in autochtonen Biozonosen Hinweise finden, dort dagegen, wo die Schidigung am
bedeutendsten war, konnte sie im voraus gar nicht bemerkt werden. In der Zukunft sollte den
quantitativen Angaben der Lichtfallen mit grosserem Ertrag an C. anastomosis mehr Auf-
merksamkeit zugewendet werden. Notigenfalls sollten an dhnlichen Orten weitere Licht-
fallen ausgesprochen zu diesem besonderen Zweck errichtet werden. Eine unumgingliche
Erfordernis ist aber die Vervollkommnung des Prognosenwesens durch eine Organisierung
des internationalen Austausches der Angaben iiber die Gradationen, ja tiberhaupt iiber die
Gestaltung der zahlenmiissigen Angaben der Laubschédlinge.

ZUSAMMENFASSUNG

Im Laufe der Jahre 1963 und 1964 wurden die an Strassen sowie die bestandweise gepflanz-
ten Zuchtpappeln an vielen Orten des ungarischen Tieflandes durch die Raupen der Spinner-
art C. anastomosis L. befallen und schwer beschiidigt. Da nach den Angaben der Lichtfallen
auch an solchen Stellen hohe Gradationsgipfel entstanden sind, an denen die Art nur aus-
nahmsweise vorkommt, zeigte es sich fiir wahrscheinlich, dass im Entstehen dieser Grada-
tion ein Wanderzug von aussen eine bedeutende Rolle spielte. Die quantitativen Angaben
der Lichtfallen sprechen sich ganz einheitlich fiir diese Vermutung aus. Es konnten durch
sic die folgenden Tatsachen ermittelt werden: 1. Das plétzliche Auftreten hoher Indivi-
duenzahlen an Orten, wo die Art vorher gar nicht oder nur einzeln beobachtet wurde; 2.
Das stufenweise Vordringen der Gradation vom Osten her nach Westen; 3. Das Verschwin-
den der Art oder aber ihre geringe Individuenzahlen nach Ablauf der Gradation an den unter
1. erwiihnten Orten; 4. Massenhaftes Auftreten begatteter, abgeflogener Weibchen. — Da die
Gradation von C. anastomosis in Bulgarien schon ein Jahr friiher ihren Anfang nahm, steht -
ausser Zweifel, dass der internationale Austausch der die Schadinsekten betreffenden quan-
titativen Angaben im Interesse der Schidlingsprognose unverziiglich organisiert werden
muss.
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UNTERSUCHUNGEN UBER SELBSTKOSTEN
DER AUFFORSTUNGEN

LASZLO MARKUS—GYULA ROTH

In der Verrechnungs- und Geschiiftsordnung des Waldbaues brachte die Verordnung Nr.
25/1960 der Obersten Landesforstdirektion tiefgreifende Anderungen. Das bis dahin allge-
mein giiltige Aufwandsverrechnungs-System wurde zum bedeutenden Teil der Auffors-
tungs- und Kulturarbeiten durch das System der Einheitspreise abgelost. Das Wesen des
neuen Verrechnungs-Systems besteht darin, dass die Produktionswerte der Aufforstungs- und
Kulturarbeiten nicht mehr auf Grund der effektiven Aufwendungen, sondern nach vorge-
schriebenen Tarifpreisen und nach den an Ort und Stelle gefundenen Ergebnissen berechnet,
und vom zentral verwalteten Walderhaltungs-Fonds der Staatlichen Forstwirtschaftsbetriebe
(Im weiteren StFB) vergiitet werden. Die Differenz zwischen den vergiiteten Preisen und den
effektiven Selbstkosten ergibt den Gewinn oder den Verlust des Forstbetriebes.

Das neue Verrechnungs-System stellte (neben dem Gewinn) auch im Produktionszweig
Waldbau die Wirtschaftlichkeit in den Vordergrund. Die Forstbetriecbe wurden daran in-
teressiert, bei der Durchfiihrung der waldbaulichen Aufgaben neben den technischen und
biologischen Aspekten auch jene der Wirtschaftlichkeit zu beachten. Im Interesse des
wirtschaftlichen Erfolges wurde fiir die Praxis die Kenntnis der Selbstkosten notwendig.
Deshalb wurden die nach Arbeitsplitzen getrennten Kosteniibersichten zusammengestellt
und auf Grund dieser 6konomischen Analysen durchgefiihrt.

In 8 der 29 ungarischen Forstbetrieben wurde die Fiithrung von ,,Aufforstungs-Stammbogen**
verordnet und zwar fiir jede in Arbeit genommene Unterabteilung. Aus diesen sind die tech-
nische Planung, der Vollzug und die Entwicklung des Kostenaufwandes ersichtlich. Die
Auswertung der so gewonnenen Angaben wurde mit der Hand vorgenommen, sowie mit
Rechenmaschinen und Buchungsautomaten. Die angewandten Methoden erwiesen sich a ber
sehr zeit- und arbeitsaufwendig. Es wurde klar, dass im Interesse der erfolgreichen Arbeit
maschinelle Lochkartenverfahren ausgearbeitet werden miissen.

Inzwischen begann in Ungarn die Vorbereitung zur Einfiihrung des neuen Systems der
Wirtschaftslenkung. Zu einem der Kernfragen des neuen Systems in den Forstbetricben wur-
de die Festlegung des Kostenaufwandes der Aufforstungen und die darauf gegriindete Fest-
legung der Aufforstungs-Einheitspreise.

Im Zusammenhang mit der Reform wurden fiir drei Jahre (1967 bis 1970) Ubergangsver-
ordnungen ins Leben gerufen, deren Inhalt im folgenden zusammengefasst werden kann.

Fiir jeden StFB wurden die durchschnittlichen Selbstkosten der Aufforstung und die
Verrechnungstarife abgeleitet. Mit Riicksicht auf die Besonderheiten dieser Titigkeit wurde
der Selbstkostendurchschnitt von 5 Jahren und nicht die eines Jahres als Grundlage genom-
men, weiters wurden die Durchschnittswerte der Selbstkosten den bestehenden Preis- und-
Kostenverhiltnissen entsprechend berichtigt. Bei der Ausarbeitung der Verrechnungsta-
rife wurden den abgeleiteten und berichtigten Selbstkosten noch 379, Regiekosten und ein
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Gewinn von 3% hinzugefiigt. Auf Grund der so errechneten Verrechnungstarifen wurden
sieben Preiskategorien geschaffen, in welche nun die einzelnen StFB-e eingeordnet wurden.
In diesem, noch heute giiltigem System ist, falls sich der Aufforstungserfolg und die Quali-
titsstruktur im Vergleich zu den Basis-Jahren nicht verschlechtert, der Waldbau in jedem
StFB rentabel. Parallel mit der Durchfiihrung dieser Verordnung, begann auch die Unter-
suchung iiber ihre Auswirkungen.

Diese informativen Untersuchungen ergaben, dass die fiir die Frist von 3 Jahren einge-
flihrte Registratur- und Verrechnungsmethode im allgemeinen richtig ist, und dass eine
Weiterentwicklung moglich und notwendig ist.

Es wurde festgestellt, dass eine Entwicklung solcher differenzierten Einheitstarife erfor-
derlich wiire, welche den unterschiedlichen Kostenbediirfnissen der verschiedenen Techno-
logien und Zielbestiinde gerecht wiirden, und mittels verschiedener Skonomischer Hebel die
Geltendmachung richtiger holzartenpolitischer Prinzipien erméglichen.

In die der Weiterentwicklung des Systems dienenden Arbeiten hat das Ministerium fiir
Landwirtschaft und Erndhrung auch unser Institut einbezogen. Das Institut bekam folgende
Aufgaben:

1. Erarbeitung von optimalen Aufforstungstechnologien auf Standortsbasis.

2. Mitarbeit an der Weiterentwicklung des Verrechnungs-Systems fiir Aufforstungen.

3. Feststellung des gesellschaftlich notwendigen Kostenaufwandes fiir die qualitidtsmissig
tadellose Ausfilhrung von Aufforstungen, und Erstellung eines Vorschlages iiber differen-
zierte, auf den Selbstkosten beruhenden Einheitstarifen.

4. Einschidtzung des zu erwartenden Kostenbedarfes fiir Arbeiten mit Einheitstarifen und
Jjenen mit Kostenaufwand-Abrechnung.

Von diesen Aufgaben sollte die Abteilung fiir Forstokonomie des Institutes fiir Forst-
wissenschaften im Jahre 1968/69 die Selbstkostenuntersuchung vornehmen, die Untersu-
chungsergebnisse auswerten und die Methodik zur Einfilhrung der Einheitspreise erarbeiten.

Im folgenden Abschnitt soll diese umfangreiche Arbeit geschildert werden.

Fiir die Ubergangszeit wurde die Verrechnungs- und Geschiftsordnung durch die Ver-
ordnung Nr. 42/1967 des Ministeriums fiir Landwirtschaft und Erndhrung eingehend ge-
regelt. Eine der wichtigsten Massnahmen war die generelle Anordnung zur Fiihrung der
»Aufforstungs-Stammbdgen*, welche die fortlaufende Ubersicht des Zustandes und die Auf-
wendungen der Aufforstungsarbeiten darstellen. Die Angaben des ,,Aufforstungs-Stammbo-
gens* miissen mit dem Betriebsplan, mit den statistischen und finanziellen Angaben im Ein-
klang stehen. Der Stammbogen enthiilt drei Hauptteile.

Die allgemeinen Angaben (Ort der Aufforstung, Flichengrosse, Charakter, Zielbestand,
Standort usw.) werden zu Beginn der Arbeit eingetragen.

Der zweite Teil gibt die in den einzelnen Jahren verrichteten Arbeiten (Bodenvorberei-
tung, Aufforstung, Pflegemassnahmen usw.) und die Daten der jidhrlichen technischen
Ubernahme an.

Im dritten Teil sind die detaillierten Angaben des jéhrlichen Aufwandes zu finden.

Die unmittelbaren Arbeits- und Kostendaten der einzelnen Jahre werden im Laufe des
Jahres auf eigenen Nachweisbogen gesammelt und erst die summierten Angaben werden
auf den Stammbogen iibertragen.

Die Daten der Aufforstungs-Stammbdgen werden jihrlich in einem Sammel-Ausweis
vereinigt, auf Grund dessen die mechanische Datenverarbeitung erfolgt.

Die Angaben des Sammel-Ausweises werden in vier Gruppen eingeteilt :
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Gruppe 1.: Allgemeine Angaben. Die Oberforsterei, Nummer des Stammbogens, Waldge-
biet, Aufforstungsart (Verjiingung, Neuaufforstung, Ergidnzung usw.), Zielbestand. Die drei
etzten Datenarten werden mittels Kode-Nummern angegeben.

Gruppe 2.: Technologische Angaben. Kode-Nummern der Aufforstungsarten (natiirliche,
kiinstliche), des Materials (Samen, Steckling, Pflanze, Heister), der Technologie der Boden-
vorbereitung, Aufforstung und Pflege.

Gruppe 3.: Flichenangaben in ha.

Gruppe 4.: Der Aufwand, Lohnkosten, Materialkosten, Werkstattkosten, mechanische
Energie und Gespannkosten in Forint (Ft). Fiir jede Unterabteilung werden diese Kosten
auf Einheitspreise Ft/ha umgerechnet.

Im Jahr 1968 wurden die Angaben von 20 690 Unterabteilungen bearbeitet. Der Beginn
dieser Arbeit war recht miihselig, da die Oberforstereien noch nicht geniigend Ubung hatten.
Das im Institut iiberpriifte und richtiggestellte Material kam dann zur mechanischen Da-
tenverarbeitung in einem 90-stelligen Lochkarten-System. Eine Lochkarte enthielt hochstens
30 Angaben. Mit Hilfe der maschinellen Verarbeitung wurden sieben Tafeln erstellt. Auf
Grund dieser wurde im Institut eine eingehende Untersuchung iiber die Zusammenhiinge
weitergefiihrt.

Die Einordnung des Materials geschah nach Waldgebieten, innerhalb dieser nach Ziel-
bestinden und nach Technologien. Die Einheitsaufwinde wurden in Bodenbearbeitungs-,
Aufforstungs- und Pflegekosten aufgeteilt.

Es sei die, zur Information der StFB-¢ und der Oberférstereien dienende Tafel im Be-
sonderen erwihnt. Sie enthilt ausser den Durchschnittsangaben auch die Technologien
und die pro ha umgerechneten Kosten. In dieser Tafel sind die Daten nach Oberforstereien
und innerhalb dieser nach Zielbestiinden geordnet. Diese Tafel dient in erster Linie den
Betrieben, da sie die Kostenanalyse und Vergleiche bis zu den einzelnen Arbeitspldtzen
und Technologien ermoglicht. Jeder StFB und jede Oberforsterei bekam eine solche Tafel
zusammen mit einem erlduterndem Beispiel. Es ist zu hoffen, dass die Betriebsleiter aus diesen
Teilergebnissen niitzliche Hinweise entnehmen werden.

Auf Grund der maschinell hergestellten Tafeln kam es zur Erarbeitung der vier, zur
Analyse notwendigen Arbeitstafeln, welche sich auf die Grossenverhiltnisse der Zielbe-
stinde, auf die Verteilung der Technologien, der Kosten und auf die Kostenstrukturen
bezichen.

Abb. 1. gibt eine Ubersicht von den geleisteten Arbeiten und deren Zusammenhang.

Zunichst wurden die zur Zeit bearbeiteten Unterabteilungen den Zielbestinden nach geord-
net. Dies war unter anderem auch deswegen notig, weil die Kostenauswirkung der den
Zielbestinden nach ausgewiesenen Einheitspreise nur so zu beurteilen war. Die Verteilung
gibt auch einen pregnanten Hinweis fiir die derzeitige Holzartenpolitik. Abb. 2. gibt fiir
die 6 Waldregionen das Vorkommen der wichtigsten Zielbestinde an. In jedem Gebiet
ist der Nadelholzanbau, hauptsichlich jener der Kiefer, bedeutend. In West-Transdanu-
bien ist auch der Anteil der Fichte und auf der Grossen Tiefebene jenes der SchwarzKiefer
beachtlich. Von den Laubholzarten iiberwiegt im Hiigelland die Traubeneiche, im Flach-
land die Stieleiche und in der Grossen Tiefebene die Robinie. Unter den Weichlaubhdl-
zern dominieren iiberall im Lande die euramerikanischen Pappelsorten.

Auch der Erfolg der Aufforstungen wurde untersucht, Der Erfolg der einjihrigen Kulturen
war im Jahre 1968 im ganzen Land 65%. Der der maschinellen Pflanzungen 597;; der der
mittels Pflanzloch oder Keilspaten durchgefiihrten Pflanzungen 70%. Abb. 3. zeigt die
durchschnittlichen Erfolgsprozente der Forstbetriebe in den Kiefer-, Eichen- und Pappelziel-
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Abbildung 2. Prozentuelle Verteilung der Zielbestinde

Zeichenerklirung :
A) West-Transdanubien, B) Sud-Transdanubien, C) Kleine Tiefeb D) Transdanubisches Mittelgebirge, E) Nordliches
Mittelgebirge, F) Grosse Tiefebene
1. Fichte, 2. Schwarzkiefer, 3. Kiefer, 4. Buche, 5. Zerrciche, 6. Traut iche, 7. Sticleiche, 8. Robinie, 9. Sonstiges Hart-
laubholz, 10. Pappel, 11. Sonstiges Weichlaubholz
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Abbildung 3. Auffortstungserfolge in Prozenten

bestinden. Es scheint, dass sich die schwichsten Ergebnisse beim Nadelholz, die besten bei

den Pappeln ergeben.

Es wurde auch untersucht, welche Technologien in den einzelnen Waldgebieten, und

innerhalb dieser in den einzelnen Zielbe-
stinden in der Praxis am hdufigsten ange-
wandt werden. Die zusammengefassten
informativen Angaben sind auf den folgen-
den Abbildungen zu sehen. Annihernd
zwei Drittel der Bodenvorbereitung wird
noch mit Handarbeit durchgefiibrt. Die
manuellen Bodenarbeiten machen 57%,
also mehr als die Hilfte des gesamten
Arbeitsaufwandes aus. Der grosste Teil der
rund 39 %-igen maschinellen Bodenvorbe-
reitung fiéllt, hauptsichlich auf der Gros-
sen Tiefebene, auf das Tiefpfliigen.

Bei den Aufforstungen ist die manuelle
Arbeit vorwiegend, mit dieser Methode
wurde die Aufforstung, bzw. die Nach-
besserung in 7961 Unterabteilungen vor-
genommen, mittels Maschinen in 696 Un-
terabteilungen. Rund zwei Drittel simt-
licher Aufforstungen geschah durch Setzen
in Pflanzlocher, ein Viertel mittels Keil-

Abbildung 4. Technologie der Bodenvorbereitung
Zeichenerklirung :
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Al Maschinelle Bodenvorbereitung, A2 M
Bodenvorbereitung: Bl Vollumbruch, B2 Tiefpfiigen,
B3 Mitteltiefpfligen, B4 Pflugen, BS Scheibeneggen; Cl
Bodenvorbereitung auf der ganzen Fliche, C2 Teilweise
Bodenvorbereitung, C3 Melioration
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Abbildung 5. Technologie der Aufforstung.
Zeichenerklirung :

A) Maschinelles Setzen, B) Manuelles Setzen in Pflanzlocher,
C) Manuelles Setzen mit Keilspaten
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A) Maschinell, B) Mit Gespann, C) Manuell, D) Waldfeldbaubetrieb,
E) Chemische Verfahren

spaten. Die letztere Me-
thode wird in Transdanu-
bien weniger angewendet.
Ungefdhr drei Viertel der
maschinellen Aufforstun-
gen wird mit Nadelholz
verrichtet, doch ist das
maschinelle Pflanzen auch
bei der Robinie und den
euramerikanischen  Pap-
peln betridchtlich.

Annidhernd ein Drittel
der Aufforstungsflichen
ist erste Aufforstung; ein
Fiinftel erste Nachbesse-
rung und die Hilfte der
Flichen wiederholte Nach-
besserung.

Die Pflegearbeiten wur-
den zum dreiviertel Teil
manuell durchgefiihrt. Die
maschinelle Pflege belduft
sich nur auf 8%, und die
chemischen- Massnahmen
kommen kaum in Be-
tracht. Alle diese Angaben
sind auch aus der Abb. 6.
ersichtlich. Ungefédhr 15%
der gesamten Pflegearbei-
ten fallen durchschni-
tlich in die Kategorien
der ein- und zweijdhri-
gen Aufforstungen. Die
Zahlen weisen darauf hin,
dass Pflegemassnahmen
im Durchschnitt 6 Jahre
lang durchgefiihrt werden.

Es sei betont, dass die angefiihrten Daten nur herausgegriffene, globale, informative
Angaben sind. Ein kurzer Bericht ermoglicht leider nicht die Wiedergabe eingehenderer

Analysenergebnisse.

Die Selbstkosten der Bodenvorbereitung, der Aufforstung und der Pflege wurden auch
auf die Flacheneinheit bezogen analysiert. Die Untersuchungen wurden den Zielbestinden
nach, und innerhalb diesen, den Technologien nach durchgefiihrt. Die Analyse begann mit
Hiufigkeitsuntersuchungen. Es wurde versucht zu kliren, wie sich in den verschiedenen
Kostenkategorien die auf die Flicheneinheit bezogenen Aufwendungen verteilen. Allgemein
weisen die Aufwendungen selbst in den gleichen technologischen Kategorien je Zielbestand
grosse Streuungen auf. Doch gab es in der {iberwiegenden Mehrheit der Fille einen relativ
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Abbildung 7. Direkte Kosten pro ha
Zeichenerklidrung :
A) Bodenvorbereitung, B) Aufforstung, Nachbesserung, C) Pflege

haufigsten Wert, welcher schon die Folgerung auf einen begriindeten Einheitskostenwert

zuliess.

In der Abb. 7. wird das
prozentuelle Vorkommen
der Bodenbearbeitungs-,
Aufforstungs- und Pflege-
kosten nach 500 Ft-Stufen
geordneten Kategorien
dargestellt. Es zeigt sich,
dass sich die Boden-
vorbereitungs- und die
Aufforstungskosten in
zwar breiten, aber immer-
hin gleichen Bereichen be-
wegen. Die Héufigkeit der
Boden bearbeitungskosten
ist in den zwei ersten

Abbildung 8. Kostenstruktur.
Zeichenerklirung :

A) Bodenvorbereitung, B) Auffors-

tung, Nachbesserung, C) Pflege;

1. Neuaufforstung, 2 .Wiederauf-

forstung I. Materialkosten, I1. Ener-

gie, IIl. Lohnkosten, IV. sonst.
Kosten

11 Erdészeii kutatisok 1970. 3.
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Stufen sozusagen gleich, sinkt aber danach fortlaufend. Die Hiufigkeitsverteilung der
Aufforstungskosten hat mehrere Modi, was sich aus der Vielfalt der Technologien und
der Materialkosten ergibt. Die Haufigkeit der Pflegekosten bewegt sich in einem engen Wert-
bereich und sinkt fortlaufend.

Die iiber 33 000 Einheitskostenwerte verteilten sich auf rund 350 Hiufigkeitstafeln. Die
drei graphischen Darstellungen sollen bloss die angewandte Methode veranschaulichen.
Es sei auch gesagt, dass die zusammengefassten Tafeln des ganzen Arbeitsvorhabens lediglich
zur Unterstiitzung allgemeiner Folgerungen geeignet sind. Zur Ableitung meritorischer Aus-
sagen wurden ausfiihrliche Tafeln erarbeitet.

Die Erfassung der Kostenstruktur erforderte gesonderte Untersuchungen. Die zusammen-
gefassten Ergebnisse sind auf Abb. 8. dargestellt.

Bei der Bodenvorbereitung fiir Kulturen sind die Energiekosten die bedeutendsten; bei
den Verjiingungen ist das Verhiltnis der Energie- und der Lohnkosten annihernd gleich;
bei den Aufforstungen ist das Verhiltnis der Material- und der Lohnkosten ungefihr das
Gleiche. Bei den Pflegemassnahmen iiberwiegen die Lohnkosten; einen kleineren Anteil

nehmen, hauptsichlich in Verjiingungen, die

' | : Energiekosten in Anspruch.
BRSO t 1 Am Anfang dieser Studie wurde schon
= = (1 1 erwihnt, dass die gestellte Aufgabe eigentlich
4 ‘ die Feststellung der bis zur Fertigstellung der
i 3 Aufforstung notwendigen Selbstkosten, und
| mittels dieser die Ableitung der Einheitstarife
%’ ' war. Bis zur Fertigstellung einer Aufforstung
fa — 7 1 miissen Arbeits- und Kostenaufwinde von 4
c % / bis 6 Jahren addiert werden. Dem Institut
= | stehen dagegen bis zum Abschluss das For-
: | schungsvorhabens — also bis Juni 1970 — nur
LA /// 7 , die Angaben von zwei Jahren zur Verfiigung.
5 AE == Es muss daher, um den ministeriellen Auftrag
e ’ gerecht werden zu konnen, ein kombiniertes
i o 5 ! e Verfahren angewendet werden, da das Gutach-
— et ten bis Mitte 1970 fertiggestellt werden soll.
f | l Im ersten Abschnitt der Arbeit werden die
P 1 T bis zur Fertigstellung der Aufforstung notigen

m f W } Teilarbeiten nach ihrer technologischen Auf-
g ///4 teilung, zusammen mit dem erforderlichen
[ e Material geplant. Als niichster Schritt werden
i ’ die, aus den oben besprochenen Analysen
(MR ! der einzelnen Technologien hervorgehenden

_’, s 5—%/ —1— Kostennormen des Lohn-, Energie- und des
‘ Z

_ ‘ Materialbedarfes abgeleitet. Bei der Bearbei-

I [ T I tung der Selbstkosten im engeren Sinne miis-

I x w0 D sen die Bodenvorarbeiten, die Aufforstung,

Abbildung 9. Relative Einheitstarife N.a‘:h!”fs“m’ die Pflege bl\'{- del:en !(osten,

Zeichenerklirung : wie die 6ffentlichen Lasten beriicksichtigt wer-

A) Pichts; By Schwarakiefhe, C) Kicfer, D) Bucke. den. Der Emhcltstax-'uf muss auch die Regie-
E) Zerreiche, F) Traubeneiche, G) Sticleiche, kosten und den Gewinn beinhalten.

H) Robinie, 1) Pappel Es wire verfriiht aus dem ergéinzungs- und
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iberpriifungsbediirftigem Material des ersten Jahres Einheitstarife abzuleiten. Es scheint
aber fur wahrscheinlich, dass sich in den proportionellen Verhiltnissen keine wesentlichen
Verschiebungen einstellen werden, deswegen konnte es versucht werden, zur Orientie-
rung relative Einheitspreise auszuarbeiten. Als 1009 haben wir die Eiche angenommen,
da sie den grossten Flichenanteil aufweist. Die vorldufigen Berechnungen weisen darauf
hin, dass die hochsten Einheitstarife die gemeine Kiefer und die Schwarzkiefer erfordern,
die niedrigsten die Robinie. Zwischen diesen liegen die Edeleichen und die euramerikani-
schen Pappeln. Die Proportionsverhiltnisse sind auf der Abb. 9. ersichtlich.

Der Rahmen dieses Aufsatzes lisst es nicht zu, von den Untersuchungen der ersten Jahre
ausfiihrlicher zu berichten, zuniichst war das Ziel ein methodisches. Es sei gestattet die
Hoffnung zu hegen, das Ergebnis der Auswertung des ganzen Untersuchungsmaterials —
seinerzeit — veroffentlichen zu diirfen. Es scheint, dass das durch viele hundert technische
und administrative Betriebsangestellte und Mitarbeiter der Forschungsbeauftragten erarbei-
tete und zusammengefasste gewaltige Untersuchungsmaterial ein allgemeines Interesse
zu beanspruchen vermag.

Adresse der Verfasser:

Dr. L. Markus, wiss. Abteilungsleiter,
Gy. Roth, wiss. Mitarbeiter

ERTI Versuchsstation

Sopron

Fenyé tér 1.



OPTIMALE GROSSE DES FORSTWIRTSCHAFTSBETRIEBES

RENE JEROME

Die Planwirtschaft ist bezeichnend fiir die sozialistischen Produktionsverhiltnisse. Die
Grundlage des Wirtschaftssystemes ist das Unternehmen. In der ersten Phase des sozialis-
tischen Aufbaues ist der Volkswirtschaftsplan in stufenweisem Abbau mittels Anweisungen
zum Unternehmen gelangt, und die eigene Zielsetzung des Unternehmens war die Erfiillung
der vorgeschriebenen Planaufgaben. Mit dem 1. Januar 1968. wurde das System der Planung
auf der Basis von Planvorlagen durch das der materiellen Interessiertheit abgelost; man ist
zur Wirtschaftslenkung mittels 6konomischer Hebel {ibergetreten. Im neuen System ist die
Produktion und der Absatz marktorientiert; das Unternechmen produziert solche Dinge,
und in dem Masse, was und wie es der Markt beansprucht. Die oberste Leitung bringt die
zentralen Konzepte durch geeignete okonomische Hebel, durch differenzierte Preisvor-
schriften, Dotierungen, Gewinnkiirzungen usw. zur Geltung. In diesem System besteht
die eigene Zielsetzung des Unternechmens zur Erwirtschaftung des hochstmdoglichen Ge-
winnes.

Der grundlegende Rahmen der Bewirtschaftung wird in beiden Systemen fiir alle Beteiligten
durch die behordlich hergestellten Betriebsplidne bestimmt. Etwas iiber 70 Prozent der
Waldfliche des Landes wird von den Staatlichen Forstwirtschaftsbetrieben (StFB), also von
staatlichen Unternehmungen bewirtschaftet. Ein anderer Teil der Waldfliche wird von Land-
wirtschaftlichen Produktionsgenossenschaften (LPG) und von Staatlichen Landwirtschafts-
betrieben (StLB) verwaltet, welche die Forstwirtschaft als Neben- oder Ergidnzungstitigkeit
mit den Methoden des Mittel- oder Kleinbetriebes betreiben. Die Privatwilder machen
im Ganzen 0,5 Prozent auf zersplitterten Kleinflichen aus.

Im System der strengen Planwirtschaft gab es etwa dreissig Forstbetriebe. Als ihre Haupt-
aufgabe galt die Holzerzeugung und der Holzeinschlag. Die Aufarbeitung des Holzes erfolgte
in selbstindigen Sdgewerken und in den Betrieben der Holzplattenindustrie. Die unzuldng-
liche Entwicklung der primidren Holzindustrie zwang die Forstbetriecbe mit der Zeit zur
Schaffung eigener Verarbeitungskapazititen, um vor allem diec minderwertigen Sortimente
aufzuarbeiten. In diesen kleinen Betrieben stieg die Menge des verarbeiteten Holzes stark an,
und erreicht zur Zeit in der Rundholzbearbeitung schon das Produktionsvolumen der Holz-
industrie.

Einesteils war es dieser Umstand, andernteils aber die Zweckmiissigkeit der Entwicklung,
der verarbeitenden Industrie, und schliesslich die Einsicht, dass im neuen Wirtschaftssystem
hochstmdgliche Gewinne allein bei einem geschlossesen Produktionsablauf (integrierte Erzeu-
gung, Bereitstellung und Verarbeitung des Holzes) zu erzielen sind, die Ursache, welche die
Regierung zur Aufhebung der Selbstindigkeit der holzbearbeitenden Sigeindustrie zwang,
und ab 1. Januar 1970. komplexe ,,Forstwirtschaftliche und Holzbearbeitende Betriebe*
(Unternchmen) ins Leben rief. Die im neuen System der Wirtschaftslenkung zunehmende
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Selbstindigkeit der Unternechmen, die in hoherem Masse nitige selbstindige Unterneh-
mungsfihigkeit erforderte iiberdies noch die Gestaltung grosserer Betriebseinheiten. Im all-
gemeinen erfolgte die Gestaltung der neuen Wirtschaftseinheit durch die Zusammenlegung
zweier ehemaliger Forstbetriebe. Die Gestaltung der neuen Organisation bendtigte auch die
Uberpriifung der Betriebsgrosse, und so kam es zu den nachstehend erorterten Untersu-
chungen und zu ihren Ergebnissen.

Die Wirtschaftseinheit der ungarischen Forstwirtschaft ist das Unternehmen, sie haus-
haltet mit eigenen Mitteln; sie produziert, verwertet und entwickelt die Bewirtschaftung. Das
Unternehmen vollfiihrt die Produktion in den Betrieben. Die Produktionseinheit ist demnach
der Betrieb, bei dessen Gestaltung heute, aus der Sicht des Unternehmens der hchstmog-
liche Beitrag zum Gesamtergebnis des Unternchmens als der wichtigste Gesichtspunkt er-
scheint. Vom Standpunkt dieser Aufgaben treten die zwei, in der komplexen Produktion
fachlich auch weiter gegliederten technologischen Zweige,

die Forstwirtschaft und

die Holzbearbeitung,
mit durchaus verschiedenen Forderungen hervor. Die Titigkeit der genannten Zweige wird
von den folgenden Abteilungen erginzt:

Holzabfuhr

Erschliessungs- und Bauabteilung,

Maschinenreparatur- und Instandhaltungsabteilungen.

Diese Gliederungen machen die technologischen Eigenheiten und die Spezialisierung der
~Produktionsvorrichtungen notwendig. Die Produktion der Forstwirtschaft, die Holzerzeu-
gung und der Einschlag, ist rdumlich streng gebunden. Der rdumlichen Ausdehnung stellt
aber die Wirksamkeit der Betriebsfiihrung konkrete Grenzen. Die Holzverarbeitung ist
ortlich weniger gebunden. Threr Grosse gegeniiber stellt hauptsichlich die Einsatzméoglichkeit
zeitgemisser Einrichtungen Forderungen. Die forstwirtschaftliche Betriebsfiihrung erfordert
vor allem biologisches, naturwissenschaftliches Wissen; die der Holzbearbeitung zunéchst
technische, maschinenkundliche und energetische Kenntnisse. Dies gilt gewissermassen auch
fiir die ergénzenden Betricbsabteilungen, und fiithrt dabei zur Abgrenzung der einzelnen
Produktionseinheiten.

Die Grossenordnung des forstwirtschaftlichen Betriebes® wird von zwei Faktoren be-
einflusst :

— die fachliche — vorwiegend waldbauliche — Wirksamkeit der Betriebsfiihrung, die

erfolgreiche Ausnutzung der in die notwendige Organisation konzentrierten geistigen

Energiz, und

— die zeitgemisse Technologie, die wirtschaftliche Anwendungsmaglichkeit der grund-

legenden technischen Einrichtungen.

DIE FACHLICHE WIRKSAMKEIT DER BETRIEBSFUHRUNG

Beziiglich der optimalen Betriebsgrosse bei fachlich wirkungsvoller Betriebsfithrung, haben
wir in der Fachliteratur zwei wichtige, fiir unsere Verhiltnisse giiltige Stellungsnahmen ge-
funden.

Kostler (3) gibt die obere Grenze der Forstbetriebe, bei welcher der Betriebsleiter seinen

d

* = Hier sei gesagt, dass als Betrieb in Ungarn nicht der StFB, sondern die OberfGrsterei angesehen und ver wird.
Die herkdmmlichen Forstbetriebe und die neuen komplexen Forstwirtschaftlichen und Holzbearbeitenden Betriebe schbes-
sen die Oberforstereien, die Holzbearbeitungsbetriebe und die ergd den Betriebsabteil als Produkti
in sich ein.
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personlichen Einfluss noch auf das Betriebsgeschehen geltend machen kann, bei 5 000 ha an,
und richtet die Aufmerksamkeit darauf, dass ein Eingriff in die Bestéinde die Kenntnis der
Auswirkung der einzelnen Massnahmen, und die der Ortlichen Verhiltnisse erfordert. Nur
das hdufige Auszeichnen fiir die Nutzungstitigkeit, die jahrelange sorgféltige Beobachtung
der Aufforstungen und der Pflegemassnahmen gewiihren einen Einblick in den vom Wald-
bauer gelenkten individuellen Lebenslauf der Bestinde.

Schrader (5) legt noch fest, dass die Forstbetriebsgrosse von 5000 bis 8000 ha dem Ent-
wicklungstrend der Wissenschaft und der Technik gerecht zu werden scheint. Seiner Meinung
nach, erlischt der personliche Einfluss des Betriebsleiters auf die einzelne Unterabteilung
iiber 8000 ha.

Die ortlich gebundene Wirksamkeit der fachlichen Fiithrung haben wir mit Hilfe der
Aufforstungsdurchlaufzeit zu messen versucht. Zu diesem Zweck wurde im grissten Auf-
forstungsgebiet des Landes, im StFB Kiskunsag, das gewogene Durchschnittsalter der der
Fertigstellung nahen Aufforstungen unterabteilungsweise untersucht. Die graphische Dar-
stellung der Angaben (Abb. 1) zeigt, dass die Durchlaufszeit bei Aufforstungen, und im
Zusammenhang mit dieser, die Wirksamkeit der fachlichen Fiihrung, sich bei einer Betriebs-
grosse tiber 6000 ha verldngert, bzw.
sich unvorteilhaft gestaltet. Bei den  jpp
Neuaufforstungen zeigt die Kurve
eben bei diesen Fldchengrossen ein .91

Optimum. Obzwar die Durchla- Anicayyorslvng .
ufszeit in beiden Fillen einen gut o

ausgepriagten Zusammenhang mit .

der Betriebsflichengrosse aufweist, /

darf dem Untersuchungsergebnis 74 \/' o

keine zu grosse Aussagekraft bei-
gemessen werden. Die Durchlaufszeit
wird auch von Standorts- und ande- .
ren Gegebenheiten beeinflusst. Zum
grossen Teil mag es diesem Umstand 9

L
zugeschrieben werden, dass dhnliche Wiederaufforstung
Untersuchungen in den viel hetero-
generen Forstbetrieben Matra, Nyu- 81
gat-Bilkk und Kelet-Biikk keine /
auswertbaren Ergebnisse brachten. 7. o = %

Letztlich muss sich die fachge- 4.___‘./ 2

masse, fdhige Betriebsleitung, die

Nutztung der organisiert zusammen- 6 Y | Listl:

wirkenden geistigen Energie doch . lu L Iﬁ! ” T T |

im Betriebserfolg zeigen. Aus die- g A A R o ot

sem Grunde, und weil ausserdem I I ‘

die Hauptaufgabe des Betriebes der S ®

maximale Beitrag zum wirtschaft- %-Qg R & B §

lichen Erfolg des Unternehmens ist, -5 :g 8 § B 2 g

wurden in 12 StFB-en der spezi- §“‘E s 8 il §"§ 2 K3 ga
$§S & 3 S s R

fische Erfolg der OberfGrstereien je
Flicheneinheit, bzw. je Arbeitslohn- Abbildung 1. Durchschnittsalter der fertiggestellten
kosteneinheit untersucht. Als Erfolg Aufforstungen im StFB Kiskunsdg
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wurde allgemein das Be-
tricbsergebnis von 1968,
ohne den zentralen allge-
meinen Kosten des Unter-
nehmens erfasst. In eini-
gen Fillen wurden not-
wendigerweise die beziig-
lichen Betriebsplananga-
ben verwendet. In einem
Falle standen nur die An-
gaben des Jahres 1969 zur
: : Verfiigung. Wir mussten
oy M M Bk uns mit den Angaben
200 00 B 00 R0 W0 80 W0 00 WO % @Xr  eines einzigen Jahres be-
Abbildung 2. Betriebsergebnisse der Oberforsterein im Jahre 1968 gniigen, da wir ja die Un-
nach Forstbetrieben. Die Strichpunkt-Linie stellt die Ausgleichskurve ~ tersuchung unter den Be-
aller Daten dar dingungen des neuen Sys-
tems der Wirtschaftslen-
kung vornahmen, und seit deren Einfithrung erst ein Jahr verflossen ist, welches kaum als
ein ,normales” Jahr angesehen werden darf. Deshalb sind die Angaben, die aus einem
einzigen Jahr stammen, mit den dadurch auftretenden Zufilligkeiten behaftet, und bei den
Schlussfolgerungen muss man den rein informativen Charakter der Daten beachten. Diese
Tatsache ist die Ursache dafiir, dass die Auswertung auch lediglich auf eine graphische
Darstellung beschrinkt wurde.

Zunidchst wurden die Daten im StFB Kiskunsag ermittelt, die zahlreiche, verschieden
grosse Oberforstereien in sich vereinigt, die im Grossen und Ganzen unter gleichartigen
standértlichen und 6konomischen Verhiltnissen wirtschaften.

Dieser Forstbetrieb liegt im Sandgebiet zwischen der Donau und der Theiss. Von den
10 Oberforstereien fallen 9 in diese Gegend, nur die zehnte (Dunavecse) liegt in den Donau-
Auen. Deshalb wurden die Angaben des letzteren mit denen des ebenfalls in den Donau-
Auen liegenden Staatlichen Forst- und Wildwirtschaftsbetriebes Gemenc verglichen. Das
Ergebnis von Dunavecse weicht von jenen der Oberforstereien in der Sandgegend bedeutend
ab, die Werte sind hoher. Dass die Abweichung standortlich bedingt ist, hat sich auch spéter
bestitigt.

Nach dem Flachland wurden die drei Forstbetriebe des nordlichen Mittelgebirges zusam-
menfassend untersucht. Beim Betrachten der Ausgleichskurve der zusammengefassten An-
gaben der Betricbe Matra, Nyugat-Biikk und Kelet-Biikk fillt es auf, dass diese gleichlaufend,
ja im Grossen und Ganzen auch gleichwertig mit jenem von Kiskunséag in der Tiefebene ist,
wobei bei dem letzten die waldbauliche Titigkeit gegeniiber der Forstnutzung iiberwiegt.
Die auf 1 ha bezogenen spezifischen Ergebnisse kulminieren zwar um 20 Prozent niedriger,
doch der Unterschied verringert sich in beiden Richtungen. Daraus kann gefolgert werden,
dass zwischen der optimalen Grosse der Oberforsterei im Flachland und im Mittelgebirge
keine wesentlichen Unterschiede bestehen, und beide in gleicher Weise beurteilt werden
konnen. Die vorteilhaften Nutzungsmoglichkeiten im Gebirge werden durch die berechneten
Einheits-Kostenriickerstattungen der Aufforstungen im Flachland sogar scheinbar in all-
zugrossem Masse ausgeglichen.

Im Grossen und Ganzen bekamen wir dhnliche Daten im Hiigelland, in den Betrieben
Dél-Zala und Vértes. Auf Grund der Ahnlichkeiten konnten die Datenreihen in einer Kurve
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Abbildung 3. Ergebnis-Planangaben fiir das Ft

Jahr 1969 im Staatl. Forst- und Wildwirtschafts- 151 o
betrieb Gemenc im Auengebiet (ergénzt mit der 4, Engobnis je 1+ Angestellfen-
Oberforsterei Dunavecse) 31 2 lohnkasten
12 -

ausgeglichen werden (Abb. 2.). Die Angaben /]
reprisentieren rund 30 Prozent der in der 0
Verwaltung der Forstbetriecbe stehenden 47
Waldflichen, und beweisen dass hinsichtlich 8
der Wirksamkeit der in organisierter Form
wirkenden Geisteskrifte, sowie der Effektivi- /4
tit der Betriebsfiihrung die Betriebsgrosse 50
von 5000 bis 6000 ha als optimal aufzufassen 2400
ist. Die Berechnung nach Betriebserfolg je
1 Ft Lohnkosten der Angestellten fiithrt zum 22001
gleichen Ergebnis. 2000

Stark abweichende Ergebnisse weisen die 7877
Untersuchungen im Auengebiet des Staatli- 7600
chen Forst- und Wildwirtschaftsbetriebes Ge- 4271
menc auf (Abb. 3.). Die Ausgleichkurve der 27
wenigen auswertbaren Angaben zeigt eine -
fallende Tendenz und erlaubt die Folgerung, : 0

Q Ergebnis je fha Waldflcke

(]

dass die Werte der optimalen Betriebsgrosse 20 w0 | ]l ) :Wlla‘
weit unter den vorher besprochenen, fiir an- ;: : | | :
dere Gegenden giiltigen Werte liegen. Bei o ! | | 1=
Auewildern liegt das Optimum etwa bei :§~g §', l J
2500 ha. Wenn wir die Umtriebszeit bei den S gE :‘é d 8
Pappeln allgemein fiir die Hilfte jener der 338 § g &

langsam wiichsigen Holzarten annehmen und
dabei den mindestens doppelt so grossen Arbeitsaufwand in Betracht ziehen, so scheint
die Behauptung als fachlich gerechtfertigt.

Die Ergebniskurve eines der Betriebe hatte einen dhnlichen Verlauf, jedoch bestand die
Maoglichkeit der Zusammenfassung mit den anderen Datenreihen wegen der abweichenden
Rechenmethode nicht. Die Angaben von vier Betrieben wiesen keine entsprechend aus-
wertbare Tendenz auf.

MOGLICHKEITEN DER ANWENDUNG ZEITGEMASSER
TECHNOLOGIEN

Die forstwirtschaftliche Betriebsgrosse von 5000 bis 6000 ha kann, die Flichen in Auege-
bieten ausgenommen, beziiglich der Wirkungsfihigkeit der Betriebsfiihrung allgemein als
optimal bezeichnet werden, Somit wiire die Frage zu stellen, in wieweit sich diese Grosse aus
der Sicht der zeitgemissen Technologien, der wirtschaftlichen Verwendung der investierten
Einrichtungen und der Gestaltung einer befriedigenden Arbeitsorganisation als geeignet
erweist. .
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In der heutigen ungarischen Forstwirtschaft ist der Stand der angewandten Technologie
im wesentlichen die folgende:

a) Aufforstung (Bodenbearbeitung, Pflanzen, Pflege): im Flachland allgemein mit Maschi-
neneinsatz sonst durch Hand;

b) Holzernte: allgemein mechanisiert, Einschlag mit Motorkettensigen, Aufbereitung
zumeist in Stammniéhe, zum kleineren Teil am Lagerplatz, Holzabfuhr mit Kraftfahrzeu-
gen, bzw. mit dem Gespann;

¢) Holzbearbeitung zumeist mittels Bandsidgen, Kleinindustriemadssig.

Die dazu benétigten Maschinen und Geriite erfordern allgemein folgende Auslastung:

Die Jahresleistung des Bodenpfluges und des Schleppers betriigt 150 ha. Der Schlepper
kann auch zur Erschliessung der Hiebsfliche, zum Wegebau, zur Stockrodung usw. beniitzt

wden;

Derie Pflanzmaschine leistet im anderthalb-monatigen Betrieb 100 ha;

Der Kleinschlepper fiir Pflegearbeiten besitzt Leistung von 200 ha pro Monat. Bei einer
Durchlaufzeit von 6 Jahren und bei jdhrlich drei Plegedurchgiingen vermag man 30 ha
fertiggestellte Aufforstungen zu pflegen;

Die Motorkettensiige mit einer Leistung von 3000 bis 4000 Festmeter pro Jahr, erfordert
durchschnittlich 1000 ha Waldfidche;

Der Riickeschlepper versorgt das Riicken von jidhrlich etwa 3000 fm Rohholz;

Die durchschnittliche Kapazitidt von einem Lastkraftwagen betrdgt 4000 Festmeter im
Jahr;

Ein Holzbearbeitungsbetrieb mit Bandsdge zur Aufarbeitung von 5000 bis 10 000 Fest-
meter Rundholz bendtigt etwa 10 000 ha Waldfldche als Rohstoffbasis.

Wie aus dieser Aufzihlung zu beurteilen ist, scheint die als optimal angesehene Betriebs-
grosse von 5000 bis 6000 ha sowohl den Erfordernissen der zeitgeméssen Technologien, wie
auch den grundlegenden Einrichtungen gerecht zu werden. Die innerbetriebliche Werkstatts-
organisation zdhlt in gewissem Sinn auch zur Technologie. Drei Formen dieser kommen
heute in der Forstwirtschaft zur Anwendung:

— einfache Revierorganisation, bei einer Reviergrosse von 300 bis 500 ha;

— zeitweise zentralisierte Revierorganisation fiir besondere Aufgaben, eine solche erfor-
dert schon die Grosse von 2 bis 3 Forstrevieren;

— Funktionsorganisation, deren Aufrechterhaltung eine Waldfliche von wenigstens 2000
ha erfordert.

Die Organisationsformen passen sich demnach auch gut der optimalen Betriebsgrosse an,
und diese entsprechen den derzeitigen Erfordernissen. Man sollte aber nicht ausser acht lassen,
dass die Technologie von Heute nur die erste Etappe der Mechanisierung der forstwirtschaft-
lichen Arbeiten, nur den Anfang der industriemissigen, grossbetrieblichen Methoden dar-
stellt. Bis jetzt traten die Maschinen lediglich an Stelle der Handwerkzeuge und der Fuhrwerke
sie haben aber noch keine grundlegenden technologischen Verinderungen mit sich gebracht.
Zur Verlegung der Holzaufbereitung vom Stamm zum Lagerplatz sind bisweilen erst Ver-
suche im Gange, obzwar die zentralen Holzaufbereitungsplitze, welche der neuen Techno-
logie zum Durchbruch verhelfen werden, sich schon im Bau befinden. Laut den Fachprog-
nosen (1), kann die neue Arbeitsorganisation auf Grund der Gegebenheiten in zwei Varianten
ausgestaltet werden:

— konzentrierte Holzernte, Abfuhr des Langholzes zu grossridumigen, zentralen Lager-
plitzen, wo nach der Ablingung die mechanisierte Verladung bzw. die weitere Bearbeitung
erfolgt;
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— konzentrierte Holzernte, Riicken der Stimme zu Ausgleichslagerplidtzen, Abldngungs-

plitze, Holztransport nach herkémmlicher Art zu konzentrierten Lagerplitzen, wo die me-
chanisierte Verladung und die weitere Bearbeitung am gleichen Ort vor sich geht.

Beide Varianten und die dazu notigen Maschinenreihen iibertreffen die Mdoglichkeiten
eines einzigen Forstbetriebes von der fiir optimal angesehenen Grosse, und erfordern die
integrierte Handhabung des Einschlages mehrerer Oberforstereien. Es miissen demnach
Komplex-Betriebe geschaffen werden, welche die im Einzugsbereich von zentralen Ausfor-
mungsplitzen liegenden Oberfoérstereien, sowie den Lagerungs- und Holzbearbeitungsbetrieb
enger zusammenkniipfen. Das Zusammenwirken ist in erster Linie hinsichtlich der Betriebs-
erfolgsrechnung sowie der Verteilung des Produktionswertes von Bedeutung, um bei einer
vertikalen Organisation sowohl die das Rohholz produzierende Oberforsterei, als auch den,
das Produkt herstellenden Sigewerkbetrieb gleichermassen konomisch zu interessieren.
Die Zusammenarbeit ist aber auch vom Standpunkt des Betriebsablaufes notig, um die
Holzerzeugung, den Holzeinschlag, den Transport und die Holzbearbeitung zu koordinie-
ren und damit dem Gesamtinteresse des Unternehmens entsprechen zu konnen.

Die Flichengrosse der Komplex-Betriebe iibersteigt wesentlich das Ausmass, in deren
Grenzen die waldbauliche Wirksamkeit des Leiters sich noch auf die einzelnen Unterabtei-
lungen auszudehnen vermag. Die Flichengrossen konnen, der Pldnen entsprechend, bis auf
25 000 ha ansteigen. Dies bedeutet, dass innerhalb der Komplex-Betriebe die Selbstdndig-
keit der Oberforstereien (mit optimalen Flichengrossen, wie vorher besprochen) im Waldbau
und in der Forsteinrichtung auch weiterhin aufrecht erhalten werden muss. Es miissen ledig-
lich die Grenzen der Forstereien so abgesteckt werden, dass sie nicht in den Einzugsbereich
mehrerer zentraler Ausformungsplitze fallen.

In diesem Sinn kann die Betriebsgrdosse von 5000 bis 6000 ha in der Forstwirtschaft auch
aus der Sicht der Anwendungsméglichkeiten zeitgemisser Technologien als optimal ange-
sehen werden. '

UBERPRUFUNG DER ERGEBNISSE

Angesichts der sich im Untersuchungsmaterial offenbarenden Unsicherheiten wurde das
Ergebnis mit den in Ungarn konkret vorgefundenen Verhiltnissen verglichen. Zur Gestaltung
der Organisation der Forstwirtschaft und somit der Forstwirtschaftsbetriebe nach dem zweiten
Weltkrieg lag das Beispiel der fritheren staatlichen Forstverwaltung vor. In diesem kamen
jahrhundertealte spontane Zweckmiissigkeitsbestreben zur Geltung, und diese wirkten sich
auch auf die Betriebsgestaltung der Nachkriegszeit aus. Nach Angaben von Markus (4),
hatten wir im Jahre 1964 245 Oberforstereien, davon fielen 49,8 Prozent in die Grossen-
kategorie von 4000 bis 6000 ha. Markus untersuchte die Gréssenordnung der Oberforstereien
im Sinne des von Daekes (2) eingefiihrten Begriffes ,,Natiirliche Betriebsgrossenverteil-
ung”. Laut Daekes zeigt die Verteilung der Betriebsgrossen, sofern die Wirtschaftsentwick-
lung durch dussere Gewalteingriffe nicht gestdrt wird, die Gauss'sche Glockenkurve. Die in
das mi#t der Gauss‘schen Integralskala versehene rechteckige Koordinatensystem aufge-
tragenen Angaben der 245 Forstereien zeigen eine ziemlich gerade Linie. Dies weist auf sto-
rungsfreie, das heisst natiirliche Verhéltnisse hin. Das arithmetische Mittel fillt auf 4400 ha,
die Streuung liegt im Bereich von 3100 bis 6100 ha (Abb. 4).

Die Uberpriifung lisst auf die wahrscheinliche Richtigkeit der Ergebnisse schliessen, und
erlaubt ihre praktische Anwendung.
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Abbildung 4. Flichenverteilung der Oberforstereien im Jahre 1964

ZUSAMMENFASSUNG

Die Grossenordnung der Forstbetriebe wird grundsitzlich von zwei Faktoren beeinflusst ;
die fachliche Effektivitit der Betriebsfiihrung und die Anwendungsmoglichkeit der zeitge-
missen Technologien. Die Betriebsergebnisse vom Jahr 1968 zeigen, dass die optimale
Betriebsgrosse sowohl im Flachland, als auch im Hiigelland und im Mittelgebirge bei etwa
5000 bis 6000 ha liegt, im Auengebiet dagegen scheint die optimale Grosse bei etwa 2500 ha
zu liegen.

Diese Flichengrosse entspricht den heute angewandten Technologien. Die Gestaltung
grosserer Einheiten wird nur den Aufbau zentraler Holzausformungsplitze erfordern. Dieser
Forderung muss mittels Komplex-Betriebe entsprochen werden, bei welchen aber die Selb-
stiindigkeit der Forstbetriebe im engeren Sinne im Waldbau und in der Forsteinrichtung auch
weiterhin erhalten bleiben muss, angepasst an die als optimal erkannte Betriebsgrasse.
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AUFLOSUNG DER NORMALAUFGABE DER LINEAREN
OPTIMIERUNG NACH ZWEI ABARTEN DES
SIMPLEXALGORITHMUS AM BEISPIEL EINES

AUFFORSTUNGSPROBLEMS

VILMOS FARKAS

Die Normalaufgabe der linearen Optimierung hat folgende Merkmale: 1. das System der
einschrinkenden Bedingungen besteht aus Ungleichungen vom Typ ,,=*, in denen die auf
der rechten Seite stehenden absoluten Glieder nichtnegative Zahlen sind, 2. die Variablen
(Unbekannten) diirfen keinen negativen Wert annehmen, 3. man sucht jene Grdssen der
Variablen, die das System der einschrinkenden Bedingungen befriedigen und zugleich den
Wert einer Zielfunktion maximieren.

Eine derartige Aufgabe lisst sich auf Grund des Aufforstungsproblems, dessen Angaben
in der Tabelle 1 angefiihrt sind, formulieren, sofern man annimt, dass der zur Verfiigung
stchende Pflanzenvorrat

mit Riicksicht  auf die Tabelle 1. Angaben des Aufforstungsproblems —FHIA
gitang:rtsve;hiiltni;se ]f;lir Erforderliche Pflanzenzahl far dic T

e Begriindung der Be- Begrindung des Bestandestyps ertOgbarer
standestypen I und I1 glei- Holzart : - = RRARYS YO
chermassen geeignet ist. : | :

Fragestellung: Bei wel- tausend Stiick pro Hektar tausend St. £
chen Flichengrossen der ’ l
Bestandestypen I und I1  Eiche 8 ‘ 10 48
erreicht die komplexe Be- ~ Buche 5 1 20
deutung der durch den Weissbuche = 2 8
Pflanzenvorrat begrenzte Komplexe B g der Begrind m!
Aufforstung den hdchsten Bestandestyps in Werteinheiten pro Hektar
Gesamtwert ?

' 3 ‘ 2

MATHEMATISCHE FORMULIERUNG DES PROBLEMS

Bezeichnet man die verdnderliche Flichengrosse (in Hektar) des Bestandestyps I mit x,,
dieselbe des Bestandestyps II mit x,, so ist die zur Begriindung der Bestiinde erforderliche
Pflanzenzahl je Holzart bei jedem beliebigen Wertepaar der Variablen x, und x, wie folgt
zu formulieren:

Eiche 8x; + 10x,
Buche 5, + x,
Weissbuche 2x,.
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Da der Verbrauch an Pflanzen je Holzart die zur Verfiigung stehende Stiickzahl nicht
iiberschreiten kann, muss jedes Wertepaar von x, und x, das System der einschrinkenden
Bedingungen

8x, + 10x, =48 (1)
Sx; 4+ x,=20 2)
2x,= 8 3)

befriedigen, und zwar mit nichtnegativen Werten (x, =0, x, =0), weil eine Aufforstungfliche
kleiner als Null keinen praktischen Sinn hiitte.

Ist die komplexe Bedeutung der Begriindung des Bestandestyps I pro Hektar auf 3 und
die des Typs II pro Hektar auf 2 Werteinheiten geschitzt (siche Tabelle 1), so vertreten die
Aufforstungsleistungen der Reihe nach 3x, und 2x,, insgesamt 3x, +2x, Werteinheiten.
Laut der Fragestellung ist jene zuldssige Losung des Bedingungssystems (1) bis (3) zu er-
mitteln, welche die Summe (3x, + 2x,), das heisst den Wert z der Zielfunktion

3x; +2x, =z

maximiert.
Das mathematische Modell des vorliegenden Aufforstungsproblems stellt sich also in
Form einer Normalaufgabe wie folgt vor:

8x, +10x, =48 ()}
Sx;+ x,=20 2)
2x,= 8 3)

3x, + 2x, =z --max,

wobei x, =0 und x, =0 sein sollen.

AUFLOSUNG DES MODELLS MIT HILFE DER SIMPLEXMETHODE

Die Ungleichungen (1) bis (3) sind durch Einfiihrung von dualen Variablen, die jeweils die
nichtnegative Differenz der beiden Seiten der einzelnen Ungleichungen vertreten, in Gleichun-
gen zu verwandeln. Man sucht eine zulissige Basislosung des entstandenen Gleichungssys-
tems auf. Von dieser Ausgangslosung ausgehend ermittelt man durch sukzessiv vorzuneh-
mende Basistransformationen weitere Basislosungen, solange, bis sich der Wert der Ziel-
funktion erhdhen lisst. Jene zulissige Basislosung, die den Wert der Zielfunktion maximiert,
ist die optimale Losung des Problems.

Beim Handrechnen wird jede Basislosung und der zugehorige Wert der Zielfunktion in
einer Simplextafel ermittelt. Dabei kann man den Wert der Zielfunktion auf Grund der ent-
weder positiven oder negativen Zielfunktionsvariablen erscheinen lassen und durch
Ermittlung der giinstigsten Losung des Modells optimieren. Im folgenden soll das Modell
des Aufforstungsproblems nach beiden entsprechenden Abarten des Simplexalgorithmus
geldst werden.

Algorithmusabart 1. Fiir diese, in der Praxis gewohnlich verwendete Abart des Simplexal-
gorithmus ist es bezeichnend, dass sie beim Auflésen des Modells jeden von Null abweichen-
den Wert der Zielfunktion mit entgegengesetztem Vorzeichen darstellen lidsst. Statt jeden
Wertes der Zielfunktionsvariablen z erscheint der Wert von (—z) in den Simplextafeln.
Die Ursache davon ist aus der folgenden Umgestaltung des vorhin formulierten mathemati-
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schen Modells, die dem Aufsuchen der ersten zulé ssigen Losung und zugleich der Aufstellung
der Ausgangssimplextafel dient, zu entnechmen.

Die Ungleichungen (1) bis (3) werden durch Einfiihrung von dualen, der Reihe nach mit
u,, u,, i, bezeichneten Variablen in Gleichungen verwandelt, und die Zielfunktionsvariable
z wird auf die linke Seite gebracht:

8x, +10x, +u, =48

S+ x +u, =20
2x, +uy = 8

3x;, + 2x, +(—2)=

Die Koeffizienten jeder Variablen werden in allen Gleichungen ersichtlich gemacht:

8x; +10x, + 1uy + Ousy +Ouy +0( —2) =48
5x; + 1x5 +0uy + 1uy 404y +0( —2) =20
0x; + 2x, +0uy +O0uy +1uy +0( —2z) = 8

3x, + 2xy +0u; +0uy +0u3 +1(—2z)= 0

Aus den Koeffizienten der Variablen und den absoluten Gliedern werden Spaltenvektoren
gebildet :

A3 iy ¢ RN _e4_ 3
‘ 8‘ [10] 75 o 0 0 | 48
EX R 0 1 { 0 ‘ o | Vzo

x; +| | X5 +| | uy . (— |
0 121 o | ‘ 1127 o 8
L3 L2l 01 Lo 1_‘

wobei die Koeffizientenspalten der primalen Variablen x; und x, der Reihe nach mit a; und
a,, die der dualen Variablen u;, u,, u; und der negativen Zielfunktionsvariablen ( —z) mit
den Symbolen e,, e,, e, e, der zustande gebrachten Einheitsvektoren, schliesslich die Spalte
aus den absoluten Gliedern mit b bezeichnet worden sind.

Die erste zulidssige Basislosung ist als Koordinatenwerte des Vektors b in bezug auf die
Basis der Einheitsvektoren am leichtesten darzustellen. Diese Koordinatenwerte stimmen
néimlich der Reihe nach mit den Komponenten des Vektors b iiberein: u; =48, u, =20,
uy =8, ( —z) =0. Dabei haben jene Koordinaten von b, die sich auf die ausserhalb der Basis
befindlichen Koeffizientenvektoren a, und a, beziechen, der Reihe nach die Werte x; =0,
x, =0. Setzt man die ermittelten zulédssigen (nichtnegativen) Losungswerte in die obige
Vektorgleichung ein, so wird dieselbe wie folgt befriedigt sein:

a a, e e e e b
2 o T [ o O R N = S ¥
5 1 1l 1 0 0 20

0+ 0+ |48+ 20+ |8+ 0=| |

0 | 2 0 0 [ 3] l 0 | | 8
4 : A :

S L O S I O I

12 Erdészeti kutatdsok 1970, 3.
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Die erste Simplextafel (siche Tafel I in der Tabelle 2) enthélt die auf die Basis der Einheits-
vektoren beziiglichen Koordinatenwerte des Vektors b (welche die erste zuléssige Basislo-
sung darstellen), sowie dieselben der primalen Koeffizientenvektoren a, und a,. Diese Koor-
dinaten, die in bezug auf die Basis der Einheitsvektoren jeweils mit den Komponenten der
betreffenden Vektoren iibereinstimmen, kdnnen sogleich dem mathematisch formulierten
Modell des Problems (ohne dass die Ungleichungen in Gleichungen tatsiichlich verwandelt

Tabelle 2. Auflosung des Aufforstungsproblems nach Abart 1 des Simplexalgorithmus
Die ErhShung des Wertes der Zielfunktion zeigt sich in Form
der Verminderung des entgegengesetzten Wertes

k In jeder Tafel: Koordinaten der oben bezeichneten Vektoren in bezug auf die Basis

48—8-4=16=1,
1

20—= 4=x,
5

8-0-4= 8=u

0-3:4=—12=~z

Tafel | .
Im
; | -l
'e,' 8
L|e| |51
:e,! 0
|e.w 3
‘ X
1 8
5 e s
Ij l
1| =t
5
i | 1
o of-5)- o
1
( l) 3
e =
| % e 5
€
s 8 5 4
3 s 2 21
‘ | 1 l( 4 5
X e e A N
ol S T 21

b
6‘-‘%= ;49= 1,905 = x,

1 40 76
T 3 3,619 = x,

40 88
8—22—1- 51 4,190 = u,

7 40 4
—12-?'ﬁ=__= 14,667 = —z
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werden miissten) entnommen werden : man schreibt die Koeffizienten der Variablen x; und x,
sowie die absoluten Glieder (wobei die Zielfunktion den Anfangswert z =0 bekommt) in
Form von Spaltenvektoren an.

Die weiteren Basislosungen sind durch sukzessiv vorzunehmende Transformationen der
Basis derart zu ermitteln, dass der absolute Wert der Zielfunktion von Tafel zu Tafel erhoht
und zugleich die Nichtnegativitit der ausserhalb der Zielfunktionszeile stehenden Koordina-
ten des Vektors b bewahrt wird.

Das erste Pivotelement sollte eine positive Zahl, die in der Tafel I oberhalb einer der
positiven Zahlen (3, 2) der Zielfunktionsziele steht, sein. Innerhalb der freigewihlten Spalte
(a,) musste jene positive Zahl, die als Divisor der in ihrer Zeile stehenden Koordinate des
Vektors b den kleinsten Quotienten (20 : 5 =4) ergibt, zum Pivotelement gewihlt werden,
um die Nichtnegativitit der Koordinaten von b in bezug auf die Vektoren e,. a;, e, der zwei-
ten Basis sichern zu kénnen.

Die stattgefundene Wahl des umrahmten Pivotelements 5 hatte zur Folge, den Vektor a,,
der oberhalb der Pivotspalte angefiihrt ist, an die Stelle des in der Zeile des Pivotelements
befindlichen Basisvektors e, eintreten zu lassen. Da der Austausch zwischen dem ein- und
dem ausgetretenen Vektor auf dem Wege ihres gegenseitigen Stellenwechsels in der Tafel 11
durchgefiihrt wurde, mussten die Koordinaten der Vektoren e,, a,, b (die im Kopf der Tafel II
angefiihrt sind) in bezug auf die transformierte Basis e,, a,, e;, e; nach der folgenden Be-
rechnungstechnik ermittelt werden.

An Stelle des Pivotelements trat sein reziproker Wert £. Mit diesem Wert wurden die
iibrigen Elemente der Pivotzeile, mit dem mit entgegengesetztem Vorzeichen genommenen re-
ziproken Wert ( — %) aber die iibrigen Elemente der Pivotspalte multipliziert, um die ent-
sprechenden neuen Koordinaten zu erhalten. An Stelle der Elemente, die ausserhalb der
Zeile und Spalte des Pivotelements stehen, trat jeweils eine Differenz: von der ,,alten* Koor-
dinate (z. B. der Zahl 48) wurde ein Produkt aus dem Element, das in ihrer Zeile in der Pi-
votspalte steht (8), mit dem neuen Element, das in ihrer Spalte fiir die Tafel 11 vorerst berech-
net wurde (4), abgezogen (48 — 8+ 4 = 16).

Als Wert der Zielfunktion ergab sich in der Tafel II die Differenz 0 —3:4 = — 12, die im
Sinne der mathematischen Begriindung des vorliegenden Algorithmus der negativen Ziel-
funktionsvariablen (—:z) gleichzusetzen ist. Die Zielfunktionsvariable z hat daher den Wert
12. Die den nacheinander folgenden Basen (zugleich Tafeln) angehérenden Werte der Ziel-
funktion sollen jeweils als eine in dhnlicher Weise gebildete Differenz ermittelt werden, weil
eine Zahl, welche sich in der Zeile oder in der Spalte des Zielfunktionswertes befindet, nie-
mals zum Pivotelement gewihlt wird.

Will man also den Wert der Zielfunktion erhdhen, so ist das Pivotelement darauf gerichtet
auszuwiihlen, dass eine negative Differenz mit erhéhtem Absolutwert an die Stelle des vorigen
Wertes der Zielfunktion zu stehen kommt. Um dies zu erreichen, hat man bei der Differenz-
bildung jeweils das vom vorigen Wert abzuziehende Produkt als solch eine positive Grisse,
die sich aus der Multiplikation zweier positiver Faktoren ergibt, zustande zu bringen. Die
Verwirklichung verlangt eine positive Zzhl oberhalb einer ebenfalls positiven Zahl der Ziel-
funktionszeile zum Pivotelement zu wiihlen.

Dieser Erwiigung entsprechend wurde eine jener positiven Zahlen, die oberhalb der eben-
falls positiven Zahl 7 der Zielfunktionszeile angefiihrt sind, zur Pivotfunktion in Betracht
gezogen. Von den betreffenden positiven Zahlen musste diejenige, durch welche die Nicht-
negativitit der Koordinaten von b in bezug auf die Basisvektoren a,, a,, e, in Tafel III ge-
sichert werden konnte, und zwar die Grosse *}, zum Pivotelement gewidhlt werden. Infolge

12¢
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der Positivitit der Grosse Z und der durch das Pivotelement herbeigefiihrten Grosse 16 35 =§~‘:
(welche die auf den Basisvektor a, beziigliche Koordinate von b ist) stellt ihr Produkt eine
positive Grosse dar. Bei der Berechnung des Wertes der Zielfunktion in Tafel III sollte dieses
Produkt vom vorigen negativen Wert ( — 12) abgezogen werden. Auf diese Weise ergab sich
eine negative Differenz mit erhdhtem Absolutwert, wonach sich der Wert der Zielfunktion
auf z = %' = 14,667 belaufen hat.

Dieser Wert lisst sich weiter nicht erh6hen, weil es keine positive Zahl mehr in der Zielfunk-
tionszeile gibt. Die Wahl eines oberhalb einer negativen Zahl ( — % bzw. — ) der Zielfunk-
tionszeile stehenden positiven Pivotelements hitte nidmlich die Verminderung des Zielfunk-
tionswertes zur Folge. Wiihlte man z. B. die oberhalb der Zahl (— 1) stehende Zahl 5; zum
Pivotelement, so ergibe sich die Differenz

44 1)2|.§__44+n__“__z
?( T 5 Y I L Sl

die den Riickgang des Zielfunktionswertes auf z =11 bedeuten wiirde. Die Moglichkeit,
eine negative Zahl zum Pivotelement zu wiihlen, muss wegen Herbeifiihrung der Negativitiit
mindestens einer Koordinate des Vektors b ausscheiden.

Als Folge all dessen ist die in Tafel III enthaltene zulissige Basisldsung optimal. Die
Koordinaten

76 40
X =37 =3,619 und x, T 1,905

des Vektors b stellen der Reihe nach in Hektareinheiten die den Wert der Zielfunktion maxi-
mierenden Flichengrossen der Bestandestypen I und II dar. Setzt man die Grossen der op-
timalen Losung (d. h. des optimalen Programms) in die Formel der Zielfunktion ein, so
ergibt sich die hchstmdogliche Anzahl der Werteinheiten folgendermassen :
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Dieser Betrag stimmt notwendigerweise mit dem Absolutwert der negativen Zahl, die sich
als Koordinate von b in bezug auf den Basisvektor e, in Tafel III ergab, iiberein.

Algorithmusabart 2. Fiir diese andere Abart des Losungsverfahrens der Normalaufgabe
ist es bezeichnend, dass sie im Verlauf der Auflosung des Modells die Wertentwicklung der
eigentlichen (positiven) Zielfunktionsvariablen z darstellen lidsst. Daher stimmen die in den
Simplextafeln fiir die Zielfunktion erscheinenden Werte nicht nur in Hinblick auf den Ab-
solutwert sondern auch auf das Vorzeichen jeweils mit dem Wert, der an Hand der Formel
der Zielfunktion berechnet werden kann, iiberein. Infolge der Ubereinstimmung bekommt
die tatsdchliche Zielfunktionsvariable z einen Wert in jeder Simplextafel und so kann die
Entwicklung des Zielfunktionswertes durchgehend in direkter Richtung auf das Optimum
gelenkt werden.

Verwendet man diese Abart des Simplexalgorithmus zur Losung des vorliegenden Mo-
dells, so erscheinen die sich von Null ausgehend erhéhenden Werte der Zielfunktion jeweils
als positive Zahlen in den Simplextafeln (siche Tabelle 3). Bei der Ermittlung der zur Auf-
stellung der ersten Simplextafel nétigen Koordinaten geht man auf dhnliche Weise wie oben
vor, aber die Gleichung der Zielfunktion wird mit (— I) multipliziert, um die Zielfunktions-
variable z als eine positive Grosse auf der /inken Seite auftreten zu lassen.
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Tabelle 3. Auflosung des Aufforstungsproblems nach Abart 2 des Simplexalgorithmus
Die Erhéhung des Wertes der Zielfunktion zeigt sich in positiver Richtung

Tafel :1 In jeder Tafel: Koordinaten der oben bezeichneten Vektoren in bezug auf die Basis
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Das Modell, in dem die Gleichung der Zielfunktion mit ( — 1) multipliziert ist, lautet:

8x, + 10x, =48
S5x;+ x,=20

—3x; —2x, = —z.



182 V. Farkas

Das durch Einfiihrung von dualen Variablen umgeformte Modell nimmt die Gestalt

8x;, + 10x, + 1y =48

Sx;+ X + ity =20
2%,  tuy =8

_3.‘1 —2X2 +: e 0

a, a, e e. e, e, b
8 10 1] 0] ‘o_‘ 0| [48]
| 0 1 | 0 0 20
xy + X5 + u,y+ s + | | ug + | |z= .‘
0 2 0 0 | 1 Lo | 8|
=3 15255 0! 0 L0 1 | ol

hat der Einheitsvektor e, die tatséichliche Zielfunktionsyariable z zum Skalarfaktor.

Die Ausgangssimplextafel (siche Tafel I in Tabelle 3) besteht aus den Koeffizientenvekto-
ren a,, a, der Variablen x;, x, und dem Vektor b der absoluten Glieder, wobei die Kompo-
nenten dieser Vektoren als die Koordinaten derselben in bezug auf die Basis der Einheitvek-
toren ey, e,, e,, e, (welche der Reihe nach die Koeffizientenspalten der Variablen u,, u,, u, z
darstellen) auftreten. Die erste Simplextafel weicht von der vorigen (Tafel I in Tabelle 2)
nur insoweit ab, dass die Koeffizienten der Variablen x, und x, in der Zeile der Zielfunktion
jeweils ein entgegengesetztes Vorzeichen haben.

Um den Wert der Zielfunktion von Tafel zu Tafel zu erhéhen und zugleich die Nichtnega-
tivitdt der Koordinaten des Vektors b bewahren zu kénnen, musste man bei dieser Abart des
Simplexalgorithmus jeweils oberhalb einer negativen Zahl der Zielfunktionszeile eine positive
Zahl (die als Divisor der in ihrer Zeile stehenden Koordinate von b den kleinsten Quotienten
resultiert) zum Pivotelement wihlen.

Eine derartige Wahl des Pivotelements ruft die Werterhdhung der Zielfunktion folgender-
weise hervor. Die sukzessiven Werte der Zielfunktion werden, wie bereits erwihnt, jeweils
als Differenz des vorigen Wertes und eines Produkts gebildet. Das zu substrahierende Pro-
dukt, das sich aus der Multiplikation einer negativen Zahl der Zielfunktionszeile und einer
positiven Zahl ergibt, hat jedesmal einen negativen Wert, z. B. den Wert (—3)4 = — 12 in
der Tafel 11. Da aber dieser negative Wert abzuziehen ist, ruft die Subtraktion einen Zuwachs
zum vorigen Wert hervor. Der Zuwachs betrégt in Tafel I1'die Grosse — ( — 3)4 = 12. Steht
keine negative Zahl in der Zielfunktionszeile mehr (siehe Tafel I11), so lisst sich der Wert der
Zielfunktion bei der Bewahrung der Nichtnegativitit der Koordinaten von b nicht mehr
erhéhen. Demzufolge ist die in Tafel I1I ermittelte zuldssige Basislosung optimal.

Um einen Vergleich mit der Abart 1 des Simplexalgorithmus durchfiihren zu kdnnen,
wurden die Pivotelemente in der Tabelle 3 ebenso wie in der Tabelle 2 ausgewihlt. Es ergaben
sich in jeder Tafel dieselben Koordinaten wie laut Abart 1 der Verfahrensweise, jedoch mit
dem Unterschied, dass die Koordinaten in der Zielfunktionszeile jeweils ein entgege ngesetztes
Vorzeichen besitzen. Die optimale Losung des Modells liess sich an Hand stufenweiser
Erhohung des Wertes der ratsachlichen Zielfunktion ermitteln, ohne dass die A usfiihrung
der Berechnungen einen zusitzlichen Arbeitsaufwand erfordert hitte.



Auflosung der Normalaufgabe der linearen Optimierung 183

UBERPRUFUNG DER BERECHNUNGEN

Sind die Berechnungen der Basistransformationen fehlerfrei durchgefiihrt, so muss jeder
in irgendeinem Tafelkopf bezeichnete Vektor als Linearkombination aus seinen Koordinaten
mit den zeilenweise entsprechenden Basisvektoren erzeugt werden konnen. Beispielsweise
sollen die Koordinaten des Vektors a, in Tafel Il der Tabelle 3 iiberpriift werden:
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Fiir jene Abart des Simplexalgorithmus, die zur Auflésung der Normalaufgabe der linearen
Optimierung gewohnlich verwendet wird, ist es bezeichnend, dass sie jeden von Null ab-
weichenden Wert der Zielfunktion mit entgegengesetztem Vorzeichen darstellen ldsst:
statt jeden Wertes der Zielfunktionsvariablen z erscheint derselbe von ( —z) in den Simplex-
tafeln. Bedient man sich dieser Verfahrensweise, die in der vorliegenden Arbeit unter Algo-
rithmusabart 1 behandelt ist, so verlangt die Ermittlung der optimalen Losung der Normal-
aufgabe jeweils die Wahl einer positiven Zahl oberhalb einer ebenfalls positiven Zahl dei
Zielfunktionsziele zum Pivotelement (s. Tabelle 2).

Wird die Ausgangssimplextafel auf die Weise aufgestellt, dass die Zielfunktionszeile dic
mit ( —1) multiplizierten Koeffizienten der primalen Variablen enthilt, so erscheint ein
Wert der eigentlichen Zielfunktionsvariablen z in jeder Simplextafel. Die Erhéhung des Wer-
tes der Zielfunktion verlangt bei dieser Algorithmusabart 2 jeweils eine positive Zahl ober-
halb einer negativen Zahl der Zielfunktionszeile zum Pivotelement zu wihlen (s. Tabelle 3).
Die Ermittlung der optimalen Losung des Modells an Hand der tatséchlichen Zielfunktions-
variablen braucht keinen zusitzlichen Aufwand an Berechnungsarbeiten.

Beide behandelten Abarten des Simplexalgorithmus sind am Beispiel eines Aufforstungs-
problems, dessen Modell auf Grund der in Tabelle 1 angefiihrten Angaben formuliert wurde,
dargestelit.
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DIE NETZDIAGRAMMVERFAHREN UND IHRE
ANWENDUNG BEI DER ORGANISIERUNG
VON AUFFORSTUNGSARBEITEN

BENJAMIN ILLYES

Seit der ersten Erprobung der Methoden CPM und PERT (Critical Path Method und
Program Evaluation and Review Technique) zur Planung, Uberpriifung und Lenkung von
Produktionsvorgéngen, sind schon iiber zehn Jahre vergangen. Beim Durchsehen der ein-
schligigen Literatur fillt die vielfidltige Anwendungsmoglichkeit der Methoden auf. Ange-
fangen von der Raketentechnik bis zu den Herzoperationen gibt es zahlreiche Beispiele
fiir ihre Anwendung bei Investitionsplanungen, bei der Entwicklung technischer Neuerungen,
oder Instandhaltung chemischer Industrieanlagen, im Flugzeug- und Schiffbau. — Im Be-
reich der Forstwirtschaft findet man Anwendungsbeispiele neben der Holzernte, fiir die
Errichtung von Wildgattern, fiir die Gestaltung zentraler Holzausformungsplitze sowie auch
fiir das Planen komplexer Forschungsvorhaben, Unwillkiirlich stellt sich die Frage: worin
besteht die vielfiltige Anwendbarkeit der Netzdiagrammverfahren ?

Fiir komplizierte und komplexe Ablidufe ist es allgemein kennzeichnend, dass zu ihrer Ver-
wirklichung mehrere, logisch aufeinander folgende, oder parallel zu erledigende Teilaufgaben
zu bewiltigen sind. Dies ist fiir den Ablauf eines Hausbaues genau so kennzeichnend, wie
fiir die Erneuerung einer technischen Konstruktion. Die Methode der Netzplantechnik be-
ruht eben auf dieser gemeinsamen Eigenschaft der komplexen Ablidufe. Einerseits ist sie ein
besonderes darstellungstechnisches Verfahren, welches die Erkennung von Zusammenhiingen
der Teilaufgaben und damit die graphische Darstellung der zu I6senden Aufgabe ermdglicht;
anderseits ist siec auch ein spezielles Verfahren der Rechentechnik. Stellen wir den Teil-
aufgaben die zur Verwirklichung bereitstehenden Arbeitskriifte, Energie und andere Mittel
gegeniiber, und bestimmen wir somit im Einzelnen die zur Verwirklichung notigen Zeitspan-
nen, so ermoglicht uns die Netzdiagrammplanung die Berechnung der zeitlichen Termine der
einzelnen Teilaufgaben und auch den des ganzen Arbeitsablaufes. Diese Berechnung ermog-
licht die Festlegung der Reihenfolge der vom Anfang (Start) bis zum Ende nacheinander an-
fallenden Teilaufgaben. Diese Tatigkeitsfolge legt den frithestmoglichen Abschlusszeitpunkt
des Ablaufes fest. Deshalb werden diese, den kritischen Weg schaffenden Titigkeiten als
kritische Titigkeiten oder kritische Aktivitdten bezeichnet. Diese kritischen Titigkeiten oder
Aktivitdten sind von entscheidender Bedeutung fiir die termingerechte Durchfiihrung des
Projekts. Verschiebungen in der Zeitdauer solcher Titigkeiten (Aktivitdten) wirken sich auf
den Zeitbedarf des gesamten Ablaufes aus.

Der Vorteil, wonach die Netzplantechnik die Erkennung der kritischen Aktivititen ermog-
licht, ist sowohl hinsichtlich der Planung, wie auch der Durchfiihrung von grosser Bedeutung.
Bei der Planung muss die Aufmerksamkeit auf die Kiirzung dieser Zeitspannen gerichtet
werden. Dies erméglicht die zielbewusste Erfassung der Energiebediirfnisse zur Verminderung
des Zeitbedarfes, und das Umgruppieren der Energiequellen.

Im Zuge der Ausfiihrung ist es sinnvoll, die Uberpriifungs- und Lenkungsmassnahmen
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zundchst auf diese Tétigkeiten auszurichten. Die Folgen der sich im laufe einer kritischen
Aktivitdt einstellenden Terminverschiebungen werden aus der Sicht des gesamten Ablaufes
gewertet, und mit Hilfe des Netzplanes fillt es nicht schwer, die zur Sicherung des vorteilhaf-
ten Ablaufs nétigen Eingriffe zu erkennen.

Die nicht kritischen Aktivitdten beinhalten mehr oder weniger Reservezeiten, auch Puffer-
oder Schlupfzeiten genannt. Bei diesen Tétigkeiten gefihrden die binnen den Reservezeitspan-
nen verbleibenden Zeitverdnderungen die termingemiisse Beendigung des Arbeitsablaufes
nicht. Die Netzplantechnik ermoglicht die Berechnung der verfiigbaren Reservezeiten. Bei
der Planung bietet die Kenntnis der Reservezeiten grosse Vorteile, und ermdglicht die Um-
gruppierung der Energiequellen von den Titigkeiten mit verfiigbaren Zeitreserven zu den
kritischen Tétigkeiten. Dieses Vorgehen liefert auf Kosten der Reservezeiten ein wirksames
Mittel zur Kiirzung des Zeitbedarfes des kritischen Weges.

Nach der Planung, dass heisst, im Laufe der Ausfiihrung ist die Kenntnis der zu den Ti-
tigkeiten gehorenden Reservezeiten auch dusserst wertvoll. Eben diese Zeitangaben ermogli-
chen die, gemiiss ihrer Wichtigkeit sachliche Bewertung der Titigkeiten. Der Leiter kann sei-
ne Aufmerksamkeit den kritischen und den iiber wenig Reservezeiten verfiigenden Tétigkei-
ten widmen; seine Energie wird bei der Vielfalt der Teilaufgaben nicht zersplittert. Es ist
gewiss vorteilhaft, wenn die im Zuge der Durchfiihrung auftretenden Verinderungen aus
der Sicht ihrer, das ganze Geschehen betreffenden Auswirkungen auswertbar sind, und es
dem Leiter klar vor Augen steht, ob die bei einer Teilaufgabe mit Reservezeiten entstandene
Zeitverschiebung irgendwelchen Eingriff erfordert. In Kenntnis der Reservezeiten wird auch
der fir die Ausfilhrung Verantwortlichen den Vorgesetzten mit den wihrend des Arbeits-
ablaufs entstandenen vielen Problemen nicht unnétig belédstigen. So wird z. B. zusitzliche
Energie nur dann angefordert, wenn die stérende Wirkung des aufgetretenen Zeitaufschubs
durch Ausniitzung der Zeitreserven in eigener Befugnis nicht beseitigt werden kann, und
somit die planmissige Durchfiihrung des ganzen Arbeitsablaufs als gefdhrdet erscheint,

Die vielfiltigen Netzplanverfahren zeigen ihrem Wesen nach in den besprochenen Eigen-
schaften dhnliche Ziige. Die Unterschiede gehen aus den Weiterentwicklungen der Grund-
prinzipen in besonderen Richtungen hervor. Beim CPM-Verfahren wird der Zeitbedarf der
Titigkeiten mit Zeitangaben gekennzeichnet. Bei umfassenden und langfristigen Vorhaben
mit viel Teilaufgaben muss aber auch die Unsicherheit der Zeitangaben in Betracht gezogen
werden. Das auf die Grundsitze der Wahrscheinlichkeitsrechnung aufbauende PERT-
Verfahren erméglicht die Anwendung der Netzwerkplanung und -Lenkung bei den vom
Zufall bedingten, labilen Aktivititszeiten. Spiter kam es zur Koppelung des Netzplanes mit
der, die umstandsbedingten Kostenminima gewihrleistenden Optimalplanung (PERT/cost).
Es wurden auch Programme entwickelt, welche die optimale Ausniitzung und Gruppierung
der verfiigbaren Energiequellen ermoglichen (Ramps, ERALL).

Beim Durchblittern der die Ergebnisse der Netzwerkplanungs- und Lenkungsverfahren
bestitigenden in- und auslédndischen Referate stellt sich die Aufgabe, die Anwendbarkeit die-
ser Methoden zwischen den besonderen Gegebenheiten der Forstwirtschaft zu untersuchen.
Auch schien es fiir sinnvoll, durch Anwendung der Methode bei Modellen spezieller forst-
betrieblicher Arbeiten die Verbreitung dieser Verfahren im Forstwesen zu fordern. 1967 wur-
de das Bereich der Organisierung der Aufforstungsarbeiten untersucht. Entsprechend den
Gegebenheiten wurde das Handrechnungsverfahren angewendet. Mittels Handrechnung
sind Planungs- und Leitungsvorhaben mit hochstens 200 Teilaufgaben noch wirksam und
wirtschaftlich zu bewiiltigen.

Von den in Frage kommenden Varianten schien die CPM-Methode fiir die geeigneteste.
Wegen der Handrechnung kann nur die Planung und Leitung eines aus verhiltnismiissig
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wenig Tétigkeiten zusammengesetzten Ablaufs in Frage kommen. Deshalb fehlen die Vor-
aussetzungen zur Anwendung der Wahrscheinlichkeitsrechnung. Die fiir wenige Teilauf-
gaben Verantwortlichen haben die Lenkung besser in der Hand, und somit wird der Zufalls-
effekt nur gering wirksam. Die Berechnung der Zeitspannen wurde im Heft Dezember/1967
der Zeitschrift ,,Az Erd6** besprochen. Sind die Zusammenhiinge der Titigkeiten im Netz-
plan dargestellt, so konnen die Zeitangaben von einer geiibten Hilfskraft ohne Schwierig-
keiten berechnet werden.

Vor der Besprechung einer konkreten Aufgabe scheint es fiir angemessen, die Grundbe-
griffe der Netzplantechnik so kurz wie moglich zu erortern.

Als Tatigkeiten, Aktivititen werden die zur Verwirklichung des Projektes notigen Teil-
aufgaben bezeichnet. Thr Zeichen im Netzplan ist der fortlaufende Pfeil. Uber dem Pfeil ist
die zur Ausfiihrung der Tétigkeit erforderliche Zeit in Zeiteinheiten (Tage usw.) angegeben.
Das Zeichen unter dem Pfeil weist auf den Verantwortlichen der Aufgabe hin. (In Abbildung
1 bezeichnen die Buchstaben ,,cs** unter dem Pfeil, dass es sich hier um Arbeiten im Pflanz-
garten handelt. Die mit einem Punkt versehenen Ziffern geben die Nummer des Arbeitsre-
viers an.)

Scheintdtigkeit, Scheinaktivitdr ist die Bezeichnung fiir eine Titigkeit ohne Zeitbedarf.
Sie kennzeichnet nur die logischen Zusammenhinge. Ublicherweise wird sie mit einem ge-
strichelten Pfeil dargestellt, und dient zur klaren Veranschaulichung der Zusammenhinge.

Ereignis ist ein eindeutig beschreibbarer Zustand, welcher als Ergebnis gewisser Tatigkeiten
im Zuge der Durchfiihrung auftritt. Im Netzplan wird es iiblicherweise mit einem Kreis, mit
der Kodenummer darin bezeichnet. Freilich sind davon Abweichungen moglich. In unserem
Beispiel wurden der besseren Ubersicht wegen die Ereignisse, welche den Kamparbeiten
folgen, mit keinem Kreis, sondern mit einem Rechteck gekennzeichnet.

Im Netzplan representiert jenen Zustand, der den Beginneiner Tétigkeit zulisst, das voran-
gegangene Ereignis. Den Zustand nach Beendigung der Titigkeit stellt das nachstehende
Ereignis dar. Jede Titigkeit kann durch die vor- und nachstehende Kodenummer eindeutig
bestimmt werden.

Die Verwirklichung des Ablaufes geht vom Start-Ereignis aus (im Netzplan mit 0 bezeich-
net). Sind alle Teilarbeiten der Aufgabe verrichtet, so gelangen wir zum Ziel-Ereignis (im
Netzplan mit V bezeichnet).

Vom Standpunkt der Planung und der Ausfithrung sind die zu den Ereignissen und Tatig-
keiten gehorenden Zeitpunkte von Bedeutung (S. die Abbildungen). Zu den Ereignissen
gehoren zwei Zeitpunkte (Termine). Die Zeitpunkte des frithesten Eintretens wurden iiber
die Ereignisse, die spiitesten Eintrittszeitpunkte wurden unter die Ereignisse geschrieben.

Zu einer gegebenen Titigkeit gehoren vier Zeitpunktsangaben :

— Der Zeitpunkt des frithest moglichen Beginns der Titigkeit. Dieser ist mit dem friihest-
moglichen Eintrittszeitpunkt des vorhergegangenen Ereignisses iibereinstimmend.

— Der Zeitpunkt der frithest moglichen Beendigung der Tiétigkeit. Dieser ergibt sich durch
Addition der fiir die Tétigkeit notwendigen Zeitdauer zur Zeitpunktangabe des frithest mog-
lichen Beginns der Tétigkeit.

In den Abbildungen sind diese Zeitangaben an den Spitzen der Titigkeitspfeile angebracht.

— Der Zeitpunkt der erlaubt spitesten Beendigung der Titigkeit. Dieser stimmt mit dem
Zeitpunkt des spitesten Eintritts des néchsten Ereignisses iiberein.

— Der Zeitpunkt des erlaubt spiitesten Beginns der Tiétigkeit. Dieser ergibt sich durch die
Subtraktion der zur Verwirklichung der Teilaufgabe notigen Zeitdauer aus dem erlaubt spé-
testen Beendigungstermin der Titigkeit.

In den Abbildungen sind diese Zeitpunktangaben am Ansatz der Pfeile angebracht.
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In Kenntnis der zu den Ereignissen und Tétigkeiten gehdrenden Zeitpunktangaben (Ter-
mine) konnen die Reserve- (Puffer-, Schlupf-) zeiten der Titigkeiten (Aktivititen) berechnet
werden. Zu jeder Titigkeit gehoren hochstens vier verschiedene Reservezeiten.

Die gesamte Reservezeit (gesamte Pufferzeit, der gesamte Schlupf) gibt an, um wieviel Zeit-
einheiten (Tage) bei frithest moglichem Beginn die zur Ausfiihrung notige Zeitdauer verlin-
gert werden kann, ohne die Verschiebung des spatesten Eintrittstermins des nichsten Ereig-
nisses zu bewirken.

Aus anderer Sicht kann dies auch folgenderweise formuliert werden: Maximal wie lange
kann der Beginn der untersuchten Titigkeit bei Einhaltung ihres Zeitbedarfes verzogert
werden, ohne der Gefdhrdung des spdtresten Eintrittstermins des niichsten Ereignisses.

Die frei verfiighare Reserve- (Puffer-, Schlupf-)zeit zeigt an, um maximal wieviel der Zeit-
bedarf der Titigkeit bei frithest moglichem Beginn erhht werden kann, ohne die Verschie-
bung des frithesten Eintrittstermins des darauf folgenden Ereignisses zu bewirken.

In anderer Form: um wieviel Zeiteinheiten (Tage) kann bei Einhaltung der Zeitdauer der
Tatigkeit der Beginn der Titigkeit verschoben werden, falls der friheste Eintrittszeitpunkt
des darauf folgenden Ereignisses beibehalten wird.

Die bedingt verfiighare Reservezeit ergibt sich aus der Differenz der gesamten und der frei
verfiigbaren Reservezeiten. — Anders gesagt: Die Differenz zwischen dem spiitesten und
dem friihesten Eintrittszeitpunkt des niichsten Ereignisses.

Die unabhéngigen Reservezeiten entstehen nur bei jenen Tétigkeiten, deren Zeitbedarfsanga-
ben weder bei der Festlegung des friihesten Eintrittszeitpunktes des nachfolgenden Ereig-
nisses, noch bei dieser des spitesten Eintrittszeitpunktes des vorhergehenden Ereignisses in
Rechnung gestellt wurden. Falls wir die Titigkeiten zum spitesten Eintrittszeitpunkt des
vorhergehenden Ereignisses beginnen, zeigt sie, um maximal wieviel Zeiteinheiten (Tage) die
Zeitdauer der Tatigkeit verlidngert werden kann, ohne den frithesten Termin des Eintreffens
des nichsten Ereignisses zu gefidhrden.

Halten wir die geplante Zeitdauer der Tétigkeit ein, so zeigt uns die unabhiingige Zeitreser-
ve, um maximal wieviel der Beginn der Titigkeit vom spitesten Eintrittstermin des vorher-
gehenden Ereignisses verzogert werden darf, ohne die Verziogerung des frithesten Eintrittster-
mins des nidchsten Ereignisses zu bewirken.

Die kritischen Tatigkeiten (Aktivititen) kennzeichnet das Fehlen von Reservezeiten. Im
Netzplan werden diese Tétigkeiten mit dick gezogenen Pfeilen veranschaulicht.

Der friiheste und der spiiteste Zeitpunkt des Eintretens des kritischen Ereignisses decken
sich.

Der kritische Weg ergibt sich aus der fortlaufenden Reihe der kritischen Tétigkeiten vom
Start an bis zum Zielergebnis.

Nach dieser Zusammenfassung der wichtigsten Definitionen, wollen wir zur Besprechung
der Methode des kritischen Weges (CPM) mittels einer praktischen Aufgabe iibergehen.

Als Zielaufgabe wurde die Beendigung der Friihjahrs-Aufforstung einer Oberforsterei
binnen 30 Werktage vom Beginn des Pflanzenaushebens an gestellt.

Der erste Schritt unseres Planungsvorhabens ist die prezise Bestimmung der vielen Teil-
arbeiten der gestellten Aufgabe, somit die Erstellung einer Titigkeitsliste.

Als Grundlage scheint es fiir zweckmiissig, die Angaben eines in der Praxis beniitzten
Formulars (,,Aufforstungs-Aufnahmeblatt und Anweisung*) zu iibernehmen. Aus den — den
Revieren nach geordneten — Aufnahmeblittern kénnen die zu verrichtenden Arbeiten der
Friihjahrs-Aufforstung der Reihe nach entnommen und in die Titigkeitsliste aufgenommen
werden. Es miissen dabei simtliche, zu den Aufforstungsarbeiten gehorende Titigkeiten,
wie das Pflanzenausheben, der Pflanzentransport, die Umlenkung der Arbeitskrifte, der
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Transport der Arbeitskrifte usw. in Betracht gezogen werden. Das sorgfiltige Zusammen-
stellen der Titigkeitsliste ist die Vorbedingung der reellen Planung.

Die Tiitigkeitsliste muss auch iiberpriift werden, ob sie keine Arbeiten enthilt, welche
schon vor dem Beginn des Pflanzenaushebens verrichtbar wiren. Durch die Anstellung
stindiger Werktitigen ergibt sich z. B. im Revier 8 die Mdglichkeit, die Rdumung der
Fliiche noch an milden Wintertagen, vor Beginn des Pflanzenaushebens zu erledigen. Solche
Arbeiten werden zwar in der Titigkeitsliste vermerkt, doch wird ihr Zeitbedarf gesondert
angefiihrt. Der Netzplan selbst enthilt diese Titigkeiten nicht. Die Aufnahme in die Tétig-
keitsliste erméglicht es, dass von diesen, die Vorbedingungen der Aufforstungsarbeiten
bedeutenden Titigkeiten eine postenmissige Aufzihlung zur Verfiigung steht. Auf Grund
dieser konnen die vor der Aufforstung filligen Tétigkeiten sinnvoller geleitet werden.

Der niichste, arbeitsaufwindige Schritt der Planung ist die Festlegung des Zeitbedarfes
der Titigkeitsausfiihrung. Diese Aufgabe kann der Planer nur mit aktiver Beihilfe der mit
der Durchfiihrung betrauten Personen zufriedenstellend I6sen. Planer und Ausfithrende
miissen von Teilaufgabe zu Teilaufgabe schreitend den Umfang der Arbeit abmessen, danach
mit der, je nach den Verhiltnissen zu erwartenden Leistung der zur Verfiigung stehenden
Energiequellen (Arbeitskraft, Maschine, Gespann usw.) konfrontieren und die zu den Titig-
keiten gehorenden Zeitspannen festlegen. Bei diesen Besprechungen ist das Ausmerzen von
Fehlern subjektiver Natur von grosser Bedeutung. Die Beauftragten der Durchfiihrung
neigen zur Angabe lingerer Zeitbedarfe, um bei einer schnelleren Durchfiihrung den ,,Plan
zu iibererfiillen“. Bei der Festlegung der Zeitangaben konnen auch Fehler in der entgegen-

Tabelle 1. Aktivitdts-Liste (Auszug)

Zaltinga- ‘ I Phnungsvlri‘anun
ben der | 1 | 2
vor dem
Ausheben | [ ‘ ‘ \
zu verrich- | Beschreibung der Titigkei | |
tenden Td- | | Kode- | Werk- | Kode- Werk-
tigkeiten ‘ Nr. tag | Nr. | tag
(Werk-
tage) | . ‘
| e |
Revier 8 ! |
15 | Bereinigung der Flache,2ha ............ = [Fas
IEADTENITRNSDON . . - o vo oA e ATos AeaTar Bt 1—45 1 1 / 1—45 | 1
T s—v | 13 45—45/1 | 13
Umgruppierung der Pflanzarbeiter in Re- ! |
VB T0™ L R — — | #n1—s21| o
Revier 10 ‘
Pflanzentransport ..........covveecesves 1—49 0,5 1/2—49 0,5
POADZMRE 0.23 Bl oiieiasis s damsanvrainss 49—50 2 49—-50 | 2
15 Bereinigung der Fliche, 465ha ......... S | — — —
Sreifenweise Bodenbearbeitung, 4,65 ha .. | 50—52 4 50—52 | 4
Pflanzentransport ......ccccccvceracnnes 62—52 ' je 62—52 1
PRI A0S B o it s s danis dnereins e aly 52—V | 25 ‘ 52—52/1 6,5
Pflanzung zusammen mit den ins Revier 10 ' ‘ {
umgruppierten Arbeitern ............. - — | 21—V | 13
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gesetzten Richtung entstehen. So neigen die Verantwortlichen bei grossen Projekten dazu,
kiirzere Zeitspannen, als objektiv notwendig vorzugeben. Solche Entstellungen gefihrden
die Brauchbarkeit der fiir den ganzen Netzplan zu bestimmenden Zeitangaben. Darum soll
die Wichtigkeit der richtigen Zeitangaben bei den Mitarbeitern bewusst gemacht werden.
Die fiir die Tatigkeiten festgelegten Zeitspannen werden in die entsprechende Spalte der
Titigkeitsliste eingetragen.

Der niichste Schritt bei der Planung ist die Zusammenstellung des Netzwerkplanes, der
graphischen Darstellung der zur Ausfithrung erforderlichen logischen Zusammenhinge.

Es erscheint fiir zweckmissig, zunichst kleinz Netzpldne fiir die Reviere anzufertigen,
welche Anschlusspunkte zu anderen Titigkeiten aufweisen. Auf der Abbildung 1 wurde der
kleine Netzplan der Aufforstungsarbeiten im Revier 4 mit punktierten Titigkeitspfeilen
hervorgehoben. Durch Zusammenlegung der ,,Mini-Netzpline* der Reviere kann der Aus-
gangs-Netzwerksplan des ganzen Ablaufes konstruiert werden. (S. Abbildung 1.) Bei den
Ereignissen wurden die bei den Revier-Netzpldnen gebrauchten Kode-Nummern bewusst
beibehalten. Bei der Uberpriifung der ersten Varianten der Revier-Netzpline konnten
manche Titigkeiten (z. B. Bodenvorbereitung) vor dem Zeitpunkt des Pflanzenaushebens
gebracht werden. In der Reihenfolge der Titigkeiten wurden auch zweckmiissige Anderungen
vorgenommen. Die Anderungen werden auch durch die Kode-Nummern der Ereignisse des
Ausgangsnetzplanes widerspiegelt. Die Abiénderung der Kode-Nummern wiirde bei der
Handrechnung die Planungsarbeit tiberfliissig belasten.

Die Zeitangaben der Ereignisse und der Titigkeiten wurden mittels Handrechnung be-
stimmt. Der Ausgangsnetzplan zeigt, dass mit Ausniitzung der in Rechnung gestellten
Energiequellen die Oberforsterei in 35 bis 38 Werktagen, vom Beginn des Pflanzenaushebens
angerechnet, die Aufforstungsaufgabe durchzufiihren vermag. Dies entspricht aber nicht
unserer Zielsetzung. Mit Hilfe des Netzwerkes fillt es leicht diejenigen sogenannten kritischen
Tatigkeiten zu erfassen, welche die Zeitdauer der Aufgabelésung bestimmen. In der Abbil-
dung wurden die, den kritischen Weg darstellenden Titigkeitspfeile mit dickem Strich her-
vorgehoben. Die kritischen Tiitigkeiten der Planvariante 1 sind die folgenden: Ausheben
der Pflanzen (0—1), Transport der Pflanzen mit Gespann ins Revier 10 (1—49), Pflanzen
auf 0,23 ha (49—50), Bodenbearbeitung auf 4,65 ha (50—52), Pflanzen auf 4,65 ha (52—V).
Das Augenmerk muss auf die Zeitbedarfskiirzung dieser Titigkeiten gerichtet werden.
Prinzipiell muss zunichst untersucht werden, ob der Zeitbedarf der kritischen Titigkeiten
durch den Einsatz weiterer Energiequellen vermindert werden kann. Diese Moglichkeit
bestand im gegebenen Fall nicht.

Danach musste gepriift werden, aus welchem Revier Arbeitskriifte zur Kiirzung des Zeit-
bedarfs der kritischen Titigkeiten umgeleitet werden kénnen. Es zeigt sich, dass das dem
Revier 10 ortlich naheliegende Revier 8, im Falle planmissiger Durchfiihrung, am 18.
Werktag vom Beginn des Pflanzenaushebens an gerechnet, die Aufforstung beendigen kann
(Zahl an der Spitze des Tiitigkeitspfeiles 45—V). Die Pflanzarbeiter konnen also nachher
ohne Arbeitertransport in das Revier 10 umdisponiert werden.

Es sei bemerkt, dass im Gegenteil zur industriellen Anwendung der CPM, bei den Auf-
forstungsarbeiten es im Allgemeinen nicht fiir zweckdienlich erscheint, den Zeitbedarf der
mit Zeitreserven ausgestatteten Titigkeiten durch Umdisponierung der Arbeitskriifte zu den
kritischen Tiétigkeiten zu verlidngern. Man trachte die gemeinsam mit den Verantwortlichen
festgelegten Termine unverindert beizubehalten. Jedes der Reviere soll seine Aufgabe so
zeitig wie moglich erledigen, und nur danach sollen die frei gewordenen Arbeitskriifte zu den
kritischen Tatigkeiten umgelenkt werden.
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Weitere Zeitbedarfkiirzung kann dadurch erzielt werden, dass dem Ausheben und dem
Transport der fiir die Reviere 8 und 10 benétigten Pflanzen ein Vorsprung gewihrt wird.
Durch Umdisponierung von Arbeitskriften und Anderung der Reihenfolge des Pflanzen-
aushebens wurde der Zeitbedarf des kritischen Weges auf 28 Werktage verkiirzt.

Der Abbildung nach sind fiir die Aufforstungsarbeiten des Reviers 4 30,5 Werktage not-
wendig (Zahl an der Spitze des Titigkeitspfeiles 28—V). Es erschien als zweckmiissig zu
untersuchen, auf welche Weise der Zeitbedarf auch in diesem Revier gekiirzt werden konnte.
Die Arbeitskrifte des nahegelegenen Pflanzgartens konnten nach Beendigung des Aushebens
in das Revier 4 umgelenkt werden. Durch diese Massnahme konnte das Aufforstungsvorha-
ben im Revier 4 auf 23 Werktage gekiirzt werden.

Einige kleinere Abinderungen schienen noch immer begriindet zu sein. In einzelnen
Revieren konnte die vorzeitige Beendigung der Aufforstungsarbeiten in erster Linie durch
die Aufgliederung der Titigkeit ,,0—1 Pflanzengewinnung® in Elemente, sowie durch die
Einreihung der Elemente nach ihrer Dringlichkeit erreicht werden.

Die Analyse erfolgte durch die aktive Mitarbeit auch der Verantwortlichen der Titig-
keiten.

Nach Abschluss der Analyse kam es zur Konstruktion des Netzwerkplanes 2 (Abbildung
2). Dieser zeigt, dass das Zielereignis, die Beendigung der Aufforstungen in der Oberforsterei,
im Vergleich zur ersten Planvariante um 7 Werktage friiher, in 28 Werktagen zu erreichen
ist.

Der kritische Weg zieht durch zwei Titigkeitsreihen. Der eine Zweig fiihrt durch die des
Pflanzenaushebens zur Aufforstung der Reviere 8 und 11 (0—1/1), des Transports der
Pflanzen fiir das Revier 8 (1/1—45), der Pflanzung auf 2 ha im Revier 8 (45—45/1), der
Umdisponierung der Pflanzarbeiter ins Revier 10 (45/1—52/1). Der andere Zweig des kriti-
schen Weges beginnt bei der, am Ereignis 1/1 einsetzenden Tétigkeit (1/1—1/2), welche das
Ausheben der im Revier 10 benétigten Pflanzen bedeutet. Zu erledigen bleibt noch der
Transport der Pflanzen fiir das Revier 10 (1/2—49), das Pflanzen auf 0,23 ha (49—50), und
die streifenweise Bodenbearbeitung im niéichsten Revier auf 4,65 ha (50—52). Die Arbeiter
des Reviers 10 verbringen 6,5 Werktage mit der Aufforstung der Fliche von 4,65 ha (52—
52/1). Vom Ereignis 52/1 lduft eine kritische Tétigkeit bis zum Eintritt des Zielereignisses:
die Arbeiter des Reviers 10 und jene, die vom Revier 8 umgelenkt wurden, beendigen ge-
meinsam die begonnene Aufforstung von 4,65 ha.

Die Abiinderungen im Revier 4 werden im neuen Netzplan folgendermassen wiederspie-
gelt: die Beendigung der Pflanzenkdmparbeiten wird durch das neue Ereignis (64) symboli-
siert. Danach miissen die Kamparbeiter ins Revier 4 umdisponiert werden (64 - 28/1), wo sie
zusammen mit den dortigen Arbeitern die nach dem Eintritt des Ereignisses 28 begonnene
Aufforstung von 2,64 ha in 6 Tage beendigen. Somit kann im Revier 4 die Aufforstung in
23 Tagen beendet werden (Zahlenwert an der Spitze des Tatigkeitspfeiles 28/1—V).

Der zweite Netzplan entspricht unserer urspriinglichen Zielsetzung. Er gewiihrleistet die
Verrichtung der Aufforstungsarbeiten binnen 30 Tagen. Im Laufe des Vollzuges wird die
Verwirklichung dieses Netzplanes angestrebt.

Der Netzplan gewihrt dem Leiter auch wihrend der Vollzugskontrolle gute Hilfe. Dies-
beziiglich liefert vor Allem die Kenntnis der konkreten Werte der zu den Titigkeiten ge-
horenden Reservezeiten und der Zeitbedarfe der kritischen Titigkeiten wertvolle Informatio-
nen. Die Zeitreserven der Titigkeiten der Planvariante 2 wurden mit Hilfe des CPM-Verfah-
rens bestimmt (Z/lyés, 1967) und in Tabelle 2 zusammengefasst.

Auf Grund dieser Zeitangaben konnen die Titigkeiten mit relativ geringen Reservezeiten
erfasst werden. Diese miissen, dhnlich den kritischen Titigkeiten, mit doppelter Sorgfalt
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Abbildung 2. Netzdiagramm der Planvariante 2
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Tabelle 2. Angaben der Zeitberechnung ( Planvariante 2)

\ ! Be- | : \ :
| Ge- | dingt | ree Unat- | Ge. | dinst Fred | Un-
Kode-Nr.der | sam- |— ——{ pingige| Kode-Nr.der | game |——— | abhin-
Tatigkeit | e B ‘ Tatigkeit - e ‘ gige
! Reservezeit, Tage ‘ i Reservezeit, Tage
0—3 {58 5 0 0 49—50 0 0 | 0 , 0
3—4 5 3 2 (] 50—52 0 0- | 0 |0
4V 3 0 3 0 52—52/1 0 0 o | o
0—1/1 0 0 0 0 52/1—V | o 0 0 1 0
Y R 3 0 |0 1/2—1 1 1 0 0
59—V 3 0 3 0 1—4 | 3 3 0 ’ 0
1/1—45 0 0 0 0 -6 | 15| 15/ 0 | 0
45—45/1 0 0 0 0 =3 ] 1 I 0 0
45/1—52/1 0 0 0 0 3933 1 1 [ o 0
1/1—1/2 0 0 0 0 33—V bl 0 1 0
1/2—49 0 0 0 0 1—23 5 5 0 0
2347 5 5 | o 0 62—16 15| 55| 6 | 45
2324 g aLte: oo 0 62—217 65| 50| 1,5/( 0
2427 g |5 3 0 62—63 5 5 o | o
27—28 5 5 0 0 62—52 . F k5| o 15| o
28—28/1 5 5 0 0 63—28 8 5 3 | o
28/1—V [28:21 0 5 0 63—11 25| 55| 7 2
010 10 35| 45| 45 63—33 6 1 A e
10—16 | S5l ‘55 ] o 0 63—64 | 5 5 0 0
16—11 R . 8 ) 0 64—28/1 | 5 5 0 0
11—V | 55| 0 55| 0 63—41 |10 |10 0 0
62—10 | 55| 55| 0 0 41—V 10 0 10 0

durchgefiihrt und kontrolliert werden, da sie ja bei Verlingerung ihrer Zeitdauer leicht zu
kritischen Titigkeiten werden konnen.

Nehmen wir z. B. an, dass im Revier 6 die Zeitdauer der Aufforstung von 2,58 ha (Tétig-
keit 39—33) sich um einen Tag verzogert. In diesem Fall kénnen die Aufforstungsarbeiten
des Reviers nur in 28 Werktagen erledigt werden und der kritische Weg setzt sich auch ins
Revier 6 fort.

Dieses Beispiel veranschaulicht auch einen weiteren Vorteil der Netzplantechnik. Die
Karte* des Ablaufs, also der Netzplan ermoglicht das vorherige ,,Abspiclen™ der Aus-
wirkungen der vorteilhaften oder nachteiligen Anderungen in der Zeitdauer auf das Ziel-
ereignis. Fithren wir solche Simulationen in Mitarbeit der Titigkeitsverantwortlichen des
Gfters mit verschiedenen Variationen durch, und analysieren die bevorstehende Aufgabe aus
verschiedener Sicht, so kann die Schaffung einer gesunden Arbeitsatmosphiire, eines quali-
titsmiissig neuen Leitungsstils beschleunigt werden.

Mit Hilfe des Netzplanes kann auch die Leitungstitigkeit wirksamer gestaltet werden.
Die kennzeichnenden Zeitangaben der Ereignisse werden den fiir die Durchfithrung Ver-
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antwortlichen mitgeteilt. So wird ein jeder im klaren sein, welche Arbeiten des gesamten
Vorhabens, und zu welchem Zeitpunkt ihn persénlich belasten.

Das vermag die Mitarbeiter zur zweckmissigsten Losung der Aufgaben aktivieren, und
trigt auch zur Straffung der Arbeitsdisziplin bei.

Aus der Natur der Aufforstungstitigkeit ergibt sich auch, dass man sich bemiiht, den
frithesten Eintrittszeitpunkt der Ereignisse zu erreichen. Daraus geht wieder hervor, dass
zum Ausgleich der Zeitverschiebungen, die sich im Ablauf einstellen, wenn méglich nur die
frei verfiigbaren Zeitreserven in Rechnung zu stellen sind.

Falls den zeitgemissen Eintritt des Zielereignisses gefidhrdende Verzogerungen auftreten,
so kénnen die Veridnderungen vom Leiter, aus der Sicht des ganzen Vorhabens, zeitig erfasst
werden, und mit Hilfe des Netzplanes die zur Beseitigung der nachteiligen Auswirkungen
nitigen Massnahmen getroffen werden. Es sei dabei betont, dass der Netzplan im Vollzugs-
ablauf elastisch gehandhabt werden soll. Die notwendig gewordenen kleinen Abédnderungen
kénnen in den Netzplan leicht eingefiigt werden, und sollten sich grissere Zeitverschiebungen
einstellen, so konnen Massnahmen auf Grund eines eventuell neu ausgearbeiteten Netzplanes
den Ablauf giinstig beeinflussen. Das Netzplanverfahren sollte nie zum Selbstzweck werden.
Es miisste vielmehr als ein niitzliches Hilfsmittel der wirkungsvollen Leitung angesehen
werden.

Durch Anwendung der Netzplantechnik kann die ,,Leitung fiir den Ausnahmefall™
(Management by exception) verwirklicht werden. Mit Hilfe des Netzwerkes kann der Leiter
die im Ablauf auftretenden Verdnderungen in ihrer Bedeutung abschiitzen, und muss sich
nur dann ins Geschehen einmischen, wenn die Verinderung den zeitgemissen Eintritt des
Zielereignisses gefihrdet. Die Energie des Leiters wird durch die Masse der sich stellenden
Probleme nicht zersplittert, und er kann sein Augenmerk auf die Ausfiilhrung der wichtigsten
Aufgaben richten.

Von Bedeutung ist auch jener Vorteil der Netzplanung, wonach dem Leiter vom auszufiih-
renden Ablauf eine visuelle Darstellung zur Verfiigung steht. Die Besprechung der Aufgaben,
deren Weitergabe an die Untergeordneten, die vorherige Beurteilung der zu erwartenden
Auswirkungen der Massnahmen, die den Verhiltnissen entsprechend optimalen Entschei-
dungen konnen mittels der ,,Ablauf-Karte* in Ubersicht des ganzen Ablaufes wirkungsvoller
als mit den bisherigen Methoden verrichtet, bzw. getroffen werden.

Die termingemiisse Durchfiihrung der Aufforstungsarbeiten kann mit Hilfe der Methode
des kritischen Weges besser durchdacht, geplant, zielgerichtet organisiert, gelenkt und kont-
rolliert werden. Die Anwendung sichert durch das Pflanzen zur richtigen Zeit, sowie durch
den rationellen, sparsamen Einsatz der Arbeitskrifte und der Energiequellen erheblichen
wirtschaftlichen Vorteil.

ZUSAMMENFASSUNG

Nach einer allgemeinen Darstellung der Netzplantechnik, zeigt die Studie das CPM-Ver-
fahren am Beispiel der Organisierung der Aufforstungsarbeiten im Friihjahr in einer Ober-
forsterei.

Bei Anwendung des CPM-Verfahrens sind folgende Aufgaben zu losen:

a) Aufzeichnung aller, bis zur Beendigung der Aufforstungsarbeit notwendigen Teilauf-
gaben, die Anfertigung der Aktivititsliste.

b) Auf Grund dieser Titigkeitsliste werden die noch im Winter vor dem Pflanzenausheben
verrichtbaren Teilaufgaben (z. B. Beseitigung des Gestriipps) je Revier festgestellt. Diese
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Aktivitdten, die als Voraussetzungen der Aufforstungsarbeit gelten, werden in der Téatigkeits-
liste abgesondert und in den Netzplan nicht aufgenommen.

¢) Planer und Vollstrecker vermessen Schritt fiir Schritt den Umfang der Arbeiten jeder
Aktivitidt und auf Grund der voraussichtlichen Leistungsfihigkeit der vorhandenen Energie-
quellen (Arbeitskriifte, Maschinen) ihren Zeitbedarf.

d) In Beriicksichtigung der logischen Zusammenhiinge der Aktivitdten wird die graphische
Darstellung des Vorganges, also der Netzplan konstruiert. Die Konstruktion kann durch
das Zusammensetzen kleiner Revier-Netzpldne zweckmiissig erfolgen.

e) Durch die Analyse des Netzplanes werden die zur raschen Vollendung notwendigen
Massnahmen bestimmt. Es ergibt sich aus der Natur der Aufforstungsarbeiten, dass man die
Pflanzarbeiten in den einzelnen Revieren beschleunigt durchfiihrt, und die dabei frei werden-
den Arbeitskriifte bei den kritischen Aktivititen anderer Reviere einsetzt.

/) Unter Beachtung der Verinderungen kann nétigenfalls ein neuer Netzplan entworfen
und die Zeitberechnung (manuell) ausgefiihrt werden.

g) Es folgt die Angaben der Termine und der Zeitspannen der Aktivititen an die Aktivi-
tats-Verantwortlichen, sodann die Lenkung und Kontrolle der Aufforstungsarbeiten mit
Hilfe des Netzplanes. Man trachte einen frithest moglichen Endtermin der Aufforstungs-
arbeiten zu erreichen. Die unabhiéngigen und frei verfiigbaren Pufferzeiten diirfen nur fiir
Aktivititen verwendet werden, bei welchen ein frithestmoglicher Endtermin der Aufforstung
dadurch gewihrleistet wird.

Die Anwendung der Netzplanung erleichtert bedeutend die Organisierung der Auf-
forstungsarbeiten, sowie ihre Lenkung, und sichert die rationellere Verwendung der vorhan-
denen Kapazitiiten.
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RESULTS AND PROBLEMS IN REDUCING POWER SAW
VIBRATION

LASZLO SZEPESI

I. INTRODUCTION

No other forestry machine has made such a fast career as the power saw. While in the
early fifties the possibilities of its use were disputed at many places (also in Hungary), by
the end of the fifties in most countries the mechanization of wood harvesting has approached
its maximum possibilities. Therefore, the whole change has taken place in eight to ten years,
its success having been greatly promoted by a heavy manpower shortage and by the develop-
ment of 2-cycle motors, respectively.

The general use of power saws was in accord with the continuous technical development.
The engine output and revolution speed increased, the weight decreased, scratch-type chains
were replaced by chipper-type chains and float chamber carburators by membrane-type
ones, etc. Though motor saw vibration has never been neglected, with the improvement of
machines vibration control had to be settled as well.

Three basic phases can be differentiated in vibration control. The first phase began with
the appearance of power saws usable under operational conditions. Notwithstanding that
the relatively heavy weight, low output and rotation speed of the engines of that time and
last but not least the periodicity in use did not incite perceptible damages, the possibility
and even probability of vibration injuries have been predicted by many experts. The start
of the second phase coincides with the spreading of one-man saws. In the competition led
for development, engine output and rotation speed increased, weight decreased, which all
increased the amplitude and frequency of vibration. As a result of reduction in weight, the
mass which could absorb the forces causing vibration decreased steadily, its function was
taken over more and more by the operator’s arm and body. In the second phase, the focus-
like appearance of Raynaud’s phenomenon could be observed at several places, mainly
where the lasting exposition led to an earlier outburst of symptoms.

The injuries caused by vibration forced the manufacturers to develop various damping
solutions, since the possibility of injuries was a bad argument in the sale of power saws.
At this time the AV-handle of Stihl Contra has been developed and the first engines with
a horizontal cylinder appeared. Also 2-cylinder solutions (Solo-Twyn, Kama-2, etc.) were
applied again. The too dangerous vibration was significantly reduced by the measures
mentioned.

We are at present witnesses of the third phase. The continuous use of power saws and
a longer exposition have incited injuries in many countries. The wave of diseases directed
the attention anew on the vibration of power saws and on the possibilities of its control.
The traditional ways of vibration absorbing have been little by little exhausted, because by
making the handles more independent the stability of motor saw work would be endangered.
In several cases of testing various experimental handles, it was found that as a response
to intensive vibration absorbing the chain bar shuttle to and fro, causing 10 to 209 decline
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in sawing output. In the coming time, a more detailed analysis of the whole vibration
phenomenon is therefore needed to make the control more efficient.

Since opinions differ in respect to the interpretation and components of vibration as well
as the methods of its measurement and assessment, it seemed to be necessary to report
briefly on several results of Hungarian experiments. Our position is facilitated by the fact,
that vibration diseases have culminated in Hungary three to five years ago, thus we had the
possibility to collect experiences in the meantime and subsequently which are valid for other
countries as well.

2. CHARACTERS, DIRECTION AND COMPONENTS OF
POWER SAW VIBRATION

The patterns of power saw vibration can be deduced from the harmonic vibration,
whose initial equation is

x = A sin (ot +a), where

A =amplitude, mm ()
o = angular frequency
= times, sec

a = initial phase

The sources of vibration are primarily the piston and crank gear of the engine, second-
arily the other moving elements, like the saw chain and the chipping work performed
by it. The vibration dangerous for the saw operator issues mostly and in a verificable way
from the engine part and the parameters of movement.

Let us analyse on the basis of markings from Fig. 1 the character of the vibration incited
by the piston, and by the connectig rod and the crank mechanism respectively. With this
knowledge, the following equation can be written up:

X — Xg Ym —Va h (2)

= =—, where
X —Xg Yo —Va 1

X o =T CoSQp, ¥y ,=r sing
x, =r-cosg + |12 —r® sin*p, y, =0 3)
Substituting  for ¢, after several arrangements we obtain:

x =t V(I AP =T + W —hE =5 @)
(1 —h)

According to Fig. 2 the trajectory obtained is oviform, but differing from the ellipse with
no vertical symmetry axis and reminds rather of an egg. But the representation in a plane
of the movement of piston, connecting rod and crank mechanism is to some extent simpli-
fied, for the vibration extends analogically also in the third direction (at right angles to
the plane X—Y), thus the following can be stated about the vibration of motor saws:

Motor saw vibration can be considered as an oscillation of identical frequency, but of
different direction and amplitude. The frequency of oscillation is defined by the rotation
speed of the engine.

The range and direction of amplitude are influenced by the weight and speed of the piston,
crankshaft and other moving elements, and by the efficiency of the devices which balance
them respectively.
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Figure 2. Repartition of vibration of one-cylinder I
engines in two planes |

3. MEASUREMENT OF POWER SAW VIBRATION

Vibration can be attributed in nearly all cases to the recoil, which has originally the fol-
lowing components: a) The recoil of piston at the end of compression phase, b) an eventual
clash of single mountings and c) the vibration of the teeth at their penetration into the wood.

It has been recorded in part 2, that saw vibration belongs to the category of vibrations of
identical frequency, but of different amplitude. The charge caused by vibration depends on
the amplitude, frequency, power, acceleration and duration of vibration. The amount of vi-
bration may be affected by the weight of piston and usually of moving components, by the
stroke, type of chain saw, way of sharpening, technical state of engine and by many other
factors.

Which are the other factors to be measwed to get an adequate representation on motor
saw vibration and which measurement methods are to be applied ?

It seems obvious, that the measurement of the two fundamental factors characterizing
vibration, frequency and amplitude, is indispensable, the latter can be measured in a direct
or indirect way. Frequency usually ranges from 70 to 200 Hz, but lies for power saws in
action with a revolution of 6000/min at a practically uniform mean level of about 100 Hz.
Thus frequency can be defined by a revolution counter too.

Since as known from medical practice, vibrations acting in different directions are in-
juring human organism at a different rate and because also the amplitude of vibration in the
various directions is very different, it seems to be reasonable to record the amplitude (or
speed and acceleration respectively) on both handles and in three directions. The knowledge
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of the components of vibration may be useful in the determination of possibilities of vibra-
tion absorbing and also in the reduction of physiological injuries. It is obvious, that the
vibration will be equal to the geometric sum of components measured in three directions, but
the knowledge of the sum alone cannot be sufficient.

Vibration speed is equal to the first differential quotient of equation (1), while the accel-
eration is equal to the second differential quotient of the same equation.

Thus the speed can be computed from

V = Aw cos (ot +a), where (5
V — speed mm/sec
The acceleration is
W = — A®” sin (ot +a), where (6)

W — accelaration mm/sec>
It is obvious, that the maximum acceleration is

Wopax = — Aw? 7

Analysing the equations (5) to (7) it can be stated, that apart from amplitude, angular
frequency is the sole variable factor both in speed and acceleration. Angular frequency equals
the product of 27 and frequency. But frequency can be taken as a nearly identical value,
and by a good approach also as a constant one. In this case, the measurements of ampli-
tude, vibration speed and acceleration give a result of identical character, thus the measure-
ment of vibration can be reduced to the definition of amplitude.

Many authors are of the opinion, that it is useful to record the vibration power or energy.
But the energy of vibration can be deduced from the sum of the energy of piston, connecting
rod and crank mechanism. The latter is affected, apart from the rotation speed and there-
fore from angular frequency, by the moment of inertia of crank mechanism and connect-
ing rod as well as by the weight and speed of piston and by the connecting rod respectively.
This can be defined as

=l[1. + Jz(ﬂ)g—)- + i{—v‘— s i( I )-wa : ®)
2 w, g \ o g \ o

where
T, Ty, T, and T; — the whole kinetic energy, resp. that of crank mechanism, connecting
rod and piston,
J; and J, — the moment of inertia of crank mechanism and connecting rod,
vy and v, — the speed of piston and connzcting rod,
P, — weight of connecting rod
P, — weight of piston
@, — angular velocity of crank mechanism
w, — angular velocity of connecting rod.

The measurements carrried out indicate, that crank mechanism, piston and connecting
rod of power saws are nearly identical within the same output category. If there are no
essential differences in weight, moment of inertia, speed and other basic data, then, supposing
a defined range of revolution number, apart from exceptional cases, there will be no essential
difference in the kinetic energy of vibration either.
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DRUZSBA M4 g3

WERUS Sgk

Figure 3. Crank gear of five power saws tested

According to the mentioned facts, in the knowledge of revolution speed the analysis
can be reduced to the measurement of amplitude. But it is essential to record the amplitude
on both handles in the direction of the three axes.

The latter does not exclude, that it is more useful to dispose over the most possible data
for a deeper analysis. Very often important differences can be observed notwithstanding
the fact that basic parameters are identical. But in the majority of cases, the amplitudes
measured on the two handles in the direction of the three axes give a sufficient information
on the magnitude, character and components of vibration and moreover on the possibilities
of its control.

The devices recording amplitude, speed or acceleration are thus usually suitable also for
the measurement of vibration. Satisfactory results are obtained by the mechanical vibra-
tion measurer system “Tastograph™ and much more precise ones by the application of
Briiel-Kjaer-system or similar electronic vibration measurers and recorders.

In several countries, experiments were carried out to record vibration by strain gauges.
In gauges stuck on the handle, current fluctuations arising from the mechanical stress were
compensated and amplified by a Wheatstone-bridge and then transmitted to an oscillograph.
Though this measurement is the most recent method, it is discutable in two relations. On one
hand, it shows only the sum of vibration without characterising the main directions. On
the other hand, it does not record the vibration detected on the surface of the handle, which
affects the operator, only the fluctuations of mechanical stresses in the interior of handle.
In both cases frequency is the same, moreover there can be a similarity also between amplitude.

—
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Figure 4. Measurement of vibration: by a Briiel-Kjaer device

and internal stress, but it is a question of two different power effects and of two phenomenat
With otker words: the stress pulses in the handle in the stame way, tut its magnitude canno
be compared with the external power effects measured on the surface of the handle.

4, ASSESSMENT OF VIBRATION ON POWER SAWS

In possession of the measurement data needed, the issue of vibration assessment arises.
In other production fields, the effect of vibration was known already in earlier decades and
various norms have been worked out for it. But the power saw has been the first tool in
men’s hands working with a significantly higher frequency than compressed-air tools and
triggered thus instead of bone muscle and other injuries mainly an effect on the vasal and
nervous system. The norms used in other fields were valid for the fundamental oscillation
and their direct application on power saws led mostly ad absurdum.

As an illustration we present the vibration of tested motor saws according to the norms
of Reiher and Meister (Fig. 5) and Zeller (Fig. 6). A similar result would be shown also by
the data according to the standard DIN 4,150 and to Czechoslovak norms. In Soviet stand-
ards the maximum admissible amplitude of power saws is determined in 80 mikrons.
Dieckmann admitted, that in the vibration range of power saws, the value “K used in norms
can be equalled for horizontal vibrations to the hundredfold of amplitude and for vertical
ones to the two hundredfold of it. It suffices to mention, that while according to Dieckmann’s
opinion, it is hardly possible to work with values of 10 to 30 K and impossible with 30 to



Power saw vibration 203

|
80
70
DANGEROUS ZONE
3
=
60
¥ , :
S e e e
= W//f‘[ = 0f em?sec? %g‘ ¥
5" w, R
A 4
A0 3
W 777250047 %
7, R4S §§ 457
S S
5 ; f.g he) / //
S 35 8 87 SIA Ay
/88 Sk 3//%%
. ) e b
aqof 2 3 4 5§ 67690/ 2 d 4 5 67 890Amm)
Amplitude

5. Location of motor saws on the Reiher-Meister scale

100 K, there has been so far only a sole power saw (the Drushba-4) with a vibration lower
than 30 XK.

Taken all together, the vibration of motor saws can be assessed in our days only on a
comparison basis. The clearing up of the physiologically injurious limit is a task of times
to come. The latter is very difficult, because people differently respond to motorsaw vibra-
tion, and since the sensibility moves on a fairly broad range, it is difficult to develop reliable
data.

During the Hungarian tests, comparative data have been applied, with knowledge of
the related, non-observable normatives, but neglecting them, if needed. The method chosen
is based on Dieckmann’s equation. The vibration registered in three directions and the so
calculated “K” indices have been summed up geometrically, but the data on front and
rear handle arithmetically. The percental comparison of data obtained also allows a com-
parison of the vibration of power saws.

The measurements were undertaken in cross-cutting, on both handles in three directions.
In the course of measurements carried out at different times, a machine handled as standard
was taken for a comparison basis.

Our measurement results are indicated in Table 1. This Table shows the proportion of
vibration among various saws, between front and rear handle as well as within handles in
different axial directions. It is remarkable, that vibration has been reduced e.g. within the
Stihl family to 26—32 per cent of the initial level. From the two handles, the rear one being
closer to the engine vibrates more vigorously, while due to the axial directions, vibration
is much higher in the direction of the piston. Taking into account the different directions,
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Figure 6. Location of motor saws on the Zeller scale

the horizontal vibration parallel to the guide bar is denoted with X, the same vibration
at right angle to the former with Y and the vertical one with Z.

From the standard deviation of data it can be concluded on the different indices, respectively
technical solutions. It is obvious, that e.g. the piston/stroke proportion influences basically
the proportion of longitudinal and vertical vibration, a similar relation can be found between
output, weight and other engine indices.

5. EFFECT OF SEVERAL FACTORS ON MOTOR SAW VIBRATION

The vibration of motor saws is determined by the movement of piston, but the vibration
taken over by the handle is a function of many other factors. From the multitude of them,
hereinafter the weight of power saws and the patterns of saw chain vibration are briefly
dealt with.

5.1 EFFECT OF POWER SAW WEIGHT ON AMOUNT OF VIBRATION

It is usually admitted, that with the reduction of engine weight also vibration decreases.
This is logically supported by the fact, that lighter saws usually have a lower output, therefore
the effect of motoric and other factors have to be taken less into account.

It has been mentioned, that vibration is mainly influenced by the piston and its movement.
Let us analyse therefore the relations between vibration, piston and saw weight.



Table 1. Ratio of vibration between power saw types, front and rear handle and axis directions

Ratio of vibration %

between two | A 3
Type ‘ Mn:::‘::?;ring Cylinder position among| _I}andlcsi \ e beiheen t‘r"‘is dlrccilor_n
types | ‘front | .rear front handle rear handle

= Bt 1 3 bandisftbandle | X ] ¥ [ 2 ] X [ Y | 2

1 2 ' 3 | o N R o, | 0| w | »
Stihl Contra (original) ’ GFR | vertical l 100 100 192 | 100 67 167 100 104 300
Stihl Contra (with AV handle) GFR vertical ‘\ 37 100 316 100 65 65 100 142 166
Stihl 041 AV GFR horizontal 26 100 | 104 100 ’ 35 45 100 75 38
Stihl 08 ] GFR vertical ] 42 100 140 100 88 225 100 190 | 215
Stihl 050 AV } GFR | horizontal | 32 100 131 1 100 | 84 76 100 167 = 104
Stihl 070 | GFR | vertical ‘ 51 100 98 | 100 | 174 140 100 73 f 90
Stihl Contra Super “ GFR vertical 110 100 92 100 ] 56 740 100 26 | 623
Partner R-12 ' Sweden ‘ vertical 53 100 113 100 i 83 213 100 100 375
Husquarna F-70 i Sweden | vertical ' 55 100 131 100 58 122 100 48 133
Husquarna-100 Sweden | vertical 54 100 180 100 55 165 100 96 133
Universal *‘ Switzerland ’ vertical 62 100 | 295 100 92 108 100 116 | 248
Drushba M-4* . Soviet Uniun I vertical 10 100 100 100 86 43 100 86 43
MP-5 Ural* Soviet Union | vertical | 20 100 100 100 26 27 100 26 26
BK-3-A ‘ Poland | vertical 44 100 | 296 100 82 44 100 67 | 295
Werus SgKt [ GDR | vertical 19 100 | 173 100 72 36 100 | 316 | 200
Mc Culloch 2-10 ' USA | horizontal | 40 100 197 100 17 107 100 50 102
Mc Culloch-450 USA | horizontal | 37 100 176 100 25 50 100 37 76
Mc Culloch 790-L USA I horizontal © 30 100 127 100 | 43 | S8 100 | 59 I 69
Homelite XL-800 USA | horizontal | 52 100 | 136 100 28 65 100 80 | 112
Homelite XP-10-20 USA | horizontal { 42 100 158 | 100 63 94 100 83 138
Pioneer 14-10 USA horizontal [ 52 100 171 100 65 70 100 120 100
Pioneer 650-H USA | vertical | 82 100 | 240 100 33 | 56 100 | 230 | 400

* Handles are like bycicle handle-bars, thus vibration is the same on the right and left side
Note: X ~ horizontal vibration parallel to plane of chain bar

Y - horizontal vibration perpendicular to plane of chain bar

Z - vertical vibration

uoONDUGIA MDS doMOg
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Denoting the weight of a one-cylinder engine with P and that of the piston with P, the
radius of the crank mechanism is equal to r, the differential equation of the center of inertia
of the power saw will be as follows:

x=0 ()

Since the origo of the system of co-ordinates is placed into the center of inertia, also x

will be equal to 0.

But the co-ordinates of the inertia center can be expressed also as follows:
P.
s e , where (10)
P—p

X, is the abscisse of the inertia center of the power saw and x, that of the inertia center of

the piston.
From this Px; +px, =0 (1)

It is known from Kinematics, that the approximative equation of piston movement,
supposing a constant speed of the crank mechanism, is equal to:

2 2

& &
—x,+x2=l(l = + & cos wrf +?cos Zwl) (12)
From the two equations
P g2 e
=——1(1 ———+¢ecoswt +——cos2mt 13
Xy P+p ( 2 S @ 2 wt) (13)

hat is the vibration of power saw is equal to the amount of vibration determined by the
foregoing equation for the given inertia center.
Neglecting the member £, vibration becomes a harmonic one, that is

p
A= > 14
Pip r (14)

According to the equation,
the amplitude of motor saw
____ vibration mainly depends on
Compared  the weight of saw and piston

Table 2. Relation between saw weight and vibration level
(comparative values)

Empty ‘ A 5

Type weight | vibration and on engine stroke. An in-

R crease of saw weight reduces

e | Lok : the vibration and a reduca-

Mc Culloch 790 L | 1080 100 :g; &i mg}i’;uxlght R

Mc Culloch 450 ] “ 30 i 123 Let us control the menti-

Mc Culloch 2—10 ‘ 13' oned facts by the measurement

Husquarna-100 1240 t data. Table 2 indicates within

Husquarna F-70 L | 720 | 105 105 _ each type the nature of vibra-

Homelite XP-10-20 1195 | 100 tion in variants of different
Homelite XL-800 7.85 : 124 weight.
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The table shows, that even at lower HP-output, a reduction in weight does not definitely
lead to an absorption of vibration, in the contrary, it causes in many cases its increase.

On account of the facts mentioned, an excessive reduction of power saw weight requires
consideration. It is obvious, that by the reduction of empty weight a greater part of absorbing
is to be born by the operator’s organism and while the saw seems to be lighter and the
work more comfortable, the vibration injury can be heavier.

5.2SOME PATTERNS OF SAW CHAIN VIBRATION

On the preceding pages, the vibration of saw chain has not been mentioned, that is the
power saw vibration has been connected only with the work of the engine. Though the
latter is decisive, a more detailed analysis of saw chain vibration could be of interest as well.

The vibration acceleration of various saw chains has been tested on a bench developed
in the Institute for the purpose of saw chain testing and on Briiel-Kjaer’s noise and vibration
recording device connected to the bench respectively.

The control desk on the test bench is shown in Fig. 7. The bench permitted the registration
of further 14 factors other than noise and vibration.

The vibration detecting heads have been located in the lower field of chain bar, as shown
in Fig. 8. This arrangement allowed the recording of vibration in the plane of the chain bar
as well as in right angle to it.

Figure 7. Control desk on test bench used for chain vibration measurement
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The vibrational acceler-
ation data of two differ-
ent chipper-type  saw
chains are indicated in
Table 3. The vibrational
acceleration parallel to the
plane of chain bar (x)
and perpendicular to it
(Y) is shown for different
rotation speeds of the driv-
ing star wheel (sprocket)
(2,000 -4,000 -6,000-8,000
r/min.). The data show the
filtered out, that is net
vibrational acceleration
induced during idle run-
ning by the chain and dur-
ing operation by the chip-
ping work.

In the case of idle run-
ning chains there is a
close relation between
rotation speed and vibra-
tional acceleration. In
function of the revolu-
tion, the vibration acceler-
ation increases steeply.

There are significant dif-
ferences in vibrational ac-
celeration between chains
- of a division of 10, 25

Figure 8. Location of vibration detecting heads on chain bar and 15,00 mm in favour of

the chain with a smaller

division. It can be seen further, that the chipping of hardwoods induces usually a greater vi-
brational acceleration.

Investigations on the vibrational acceleration of saw chains showed that the vibration
issuing from idle running and chipping work of saw chains can be rather considerable.
It is noteworthy, that the chipping of hardwoods induces a much higher vibrational accelera-
tion. Saw chains with a greater division are also more sensible in respect to rotation speed
number, they can be applied therefore only for a definite chain speed. Supposing an identical
divison and chain speed, the differences in vibrational acceleration have been defined by
differences in manufacturing technology. Chains manufactured more precisely and by a more
up-to-date technology are working with a smaller vibration (and with less noise). Thus,
while tensile strength of saw-chains gives therefore a rather precisely appraisable information
on basic materials, vibration level characterises the quality of manufacturing technology.

Besides the above mentioned facts, it should not be neglected, that the bulk of power saw
vibration results from vibrations incited by the piston, crankshaft and other components,
and that in this relation the chain vibration is less important. But apart from this, a well
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Table 3. Acceleration of vibration in idle running saw chain
and in soft and hard wood chipping

Net lati of vibration m/sec*
Relation BK-3-216 (10.25 mm) ! PCU-1 (15.00 mm)
X Y t X X

Idle running of chain at !

2,000/min l 4.50 3.90 4.50 4.90

4,000/min ‘ 273 | Tas* | 14.75 10.65

6,000/min , 28.90 22.00 33.40 27.00

8,000/min 48.80 , 41.10 64.32 56.82
Chipping softwood

2,000/min ‘ 650 | 450 7.00 4.50

4,000/min ‘ 14.00 10.50 l 7.00 3.50

6,000/min 7.50 5.50 4.00 1.50

8,000/min } 5.00 300 | - 450 - 7.80
Chipping hardwood j | X I i

2,000/min , 5.00 ; 7.00 24.00 10.00

4,000/min 15.50 ‘ 18.00 22.50 12.50

6,000/min | 2100 | 2500 | 21.50 17.00

8,000/min _ 24,00 [ 23.50 i 12.00 7.70

Note: The chain BK-3-216 is made in Poland, with 10.25 mm divisions, the design being identical with those of similar
divided Oregon, Sandvik etc. chains. The chipper-type chain PCU~1 with 15.00 mm division is made in the
Soviet Union

selected and well maintained (precisely sharpened) chain may reduce a component of
the vibration. The other part depends on kinematic and dynamic patterns observed on
moving saw chains, thus on the oscillation of movement, which can be reduced partly by the
chain division and partly by other measures.

6. SUMMARY

The spreading of power saws had besides many advantages also several negative effects.
Vibration injury is the most important of them. Efforts made in past years resulted in a sig-
nificant reduction in the vibration level and made the power saw work more and more sup-
portable.

Besides the results attained vibration control is rendered difficult by many a problem.
Opinions differ in respect to character, composition and measurement method of vibration,
the sources of vibration have not been sufficiently analysed. Many observations show, that
in a nearly identical output and rotation speed category it suffices to register the ampli-
tude of vibration on both handles and in three directions. The kinetic energy related to
vibration acceleration usually shows no significant differences within the same category.

Great attention is to be paid to the relation of vibration level and power saw weight, in
this respect the reduction of empty weight can be approved only by respacting also other
factors. The vibration of saw chains and of chipping shows many interesting patterns, from

Y4 Erdészeti kutatdsok 1970. 3.
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which conclusions can be drawn on the trend of development. Independently from this, the
vibration of saw chains is of a much smaller importance in comparison to the engine.

Investigations of following years ought to be directed primarily on the evolvement of
basic parameters of saw chainsfrom the viewpoint of minimumyvibiation. Besides a better co-
ordination of parameters, attention is to be paid to further possibilities of vibration absorb-
tion, mainly by utilising the knowledge on dominant vibration directions.
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HEKOTOPBIE UTOI'M UCITBITAHUSA
KOPYEBATEJIA TUIA K-2A

MJIOHA XOPBATHE-JIANKO—MMPE KAPIOIW—9H/IPE MAYPEP

1. BBEAEHHWE

MeXyHapoaHOE CPABHUTEIBHOE HCMBITAHME TPAKTOPHOTO MH/IPABINYECKOro KOp-
yepaTesst COBETCKOM KOHCTpykumu, tina K-2A 6pu10 nposeaeHo B 1967—1968 rr.
Ha ocxosauun paboueii nporpammsr IMocrosiunoit Komucenu no ¢/x C3B-a (nporo-
ko Ne 22, paszzen V).

KopuesaTenb 3T0ro THma ABAACTCA OAHON M3 MOAM(PMKALMH MALLHMH, ONpeIeIeH-
HBIX JiecoTexHHuecKuMu TpeGoBanmsamu Ne 63. 3. MCM.

Menbitanys npoBOAsTCS MapajLieIbHO B HEKOTOPBIX CTPAHAX C LEJbIO ONPe/IeIeHNAS
MPHMEHAEMOCTH KOpPUEBATEIS B ITHX CTpaHax B padoTax no JieCOpa3BeICHHIO U Me-
JIMOPALLMH, COOTBETCTBEHHO JiecoTexHu4eckum Tpebosannsim MCM.

Co croponst Benrepckoit Hapoawoi Pecny6imku ucnbitanns nposoauancs Ha-
yuro-Uccnenoparensckum Muctutyrom Jlecnoro Xossitcrsa (Byaanemr) u Yun-
BEPCHTETOM JIECHOT O X03sHCTBA 1 JieconpombiunieHHocTH (r. lonpon).

ITpu HCNBITAHUAX — KPOME YCTAHOBJICHMS NPHIOAHOCTH MALIMHBI — YAAJIOCh
MOJY4HTh OTBETHl HA HEKOTOPHIE JAPYrHE BOMPOCHI, CBA3aHHbIE ¢ MeXaHH3alMeil
KkopueBauus. ITo 3THM BONpoOcaM KejlaeM NOACIUTHCA HALIMMH HTOTaMH B HHXKeCIe-
JIYIOUIMX pa3jesiax.

2. UCCJIEAOBAHMWE MOABEMHOM CHUJIBI, PA3BMBAEM:OI71
MAKCUMAJIBHO KOPYEBATEJIEM K-2A

IMoabeMuas cuia, passuBaemMas MakcumaiabHo Kopuesatesem K-2A Gbuta onpe-
JesieHa IMHAMOMETpHYecKHM oGopynoBanuem. Cxema anmnamorpada nsobpaxena
Ha puc. 1.

Ha ocHoBe TexHuueckoil XapakTepHCTHKH, MOJYYCHHONM NpH OLEHKE KopueBaTe/s
Obi1a onpe/eseHa oabeMHas cHla, pa3BUBaeMas MAKCHMAILHO KopyeBaTesieM —I1y-
TeM pacyera. OHAKO, Mbl HE MOIJIH MHPHTBCA € ITHMH BOMPOCAMH, & BEJIHYMHY
HCTHHHOMH CHJIBI KOHTPOJIMPOBAIN M H3MEPEHHEM.

U3mepenne noibeMHOMN CHIbL OBLIO MPON3BEICHO TOILKO HA KJIBIKAX, NOTOMY 4TO
rIaBHBIM 00pa30oM MMH BBITIOJIHSIOTCS BbIPbIBAHME M TOABEM MHS.

M3-3a crienmanbHbIX pa3Mepos 1 0(hOpMICHHS KOPYEBaJIbHOW YCTAHOBKH, JIMHAMO-
METPHPOBAHHE MPOBOMMIOCH B CTA[MH, MOHTHpOBaHHOW Ha TpakTope. Takum
00pazoM MOXKHO JOCTHIaTh UEJH PEaTHIHO NPOCTHIMMU CPEICTBAMH.

14*
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Pucynox 1. Cxema ounasomempa, npouzsodcmso IPTH ( Hayuno-ucc1edosameasceo2o uncmumyma
Jpecnoeo xosaiemea Bewepuu)

JAnnamomeTp Oblsl COEMHEH C KJBIKAMHM TaK, 4TO HAXOAMWJCA HA PACCTOSAHMM
1150 aat OT TOUKHM MOBOPOTA KJILIKOB M, TAKHM 00Opa3om, Obula M3MepeHa cuia nep-
NEHAMKYJIAPHO K KJbIKAM, T.H. HOPMaJIbHAsl CHJIA, HO OCHOBAHMS NPHYHH B3STHI
[IPH pacyeTax NnpovHOCTH.

U3mepenns NMPOBOAMINCE B 8 MOJNOKEHMAX KJLIKOB C MOKA3aHHEM JUIMHBI X0Ja
padounx wwumHApoB. [laBiaeHue B WMAMHAPAX ObUIO PEryJiMpoOBaHO Py4YHBLIM Kjana-
HOM uepe3 Kaxable 20 ati. 3aduKkCHpOBaHHE AAHHBIX W3MEPEHMs NPOBOANIOCH He-
NIOCPEJCTBEHHBIM OTCYeTOM WiH (oTorpapuposanreM. Cuia noasema Obuia Bbi-
YUCJICHA OT JAHHBIX JAABJICHMS, NMOJYYEHHBIX NMpH aHaim3e. [TosyyeHHbIe 3HAYEHHS
CHJI OBbLIM NMEPEUHCIICHBI HA PA3HBIC TOUKH TIPHIIOKEHHS.

Pe3ynbTaTel H3MEPEHUS CHIILI NOKA3BLIBAIOTCS HA puC. 2 1 3. Ha ropu3oHTanbHOIM
ocH pucyHka 06o3HaueHbl no3uunu (1—=8), COOTBETCTBYIOIHE PA3THYHBIM HHINHA-
paM, a Ha BEPTHKAJILHON OCH — CHJIbI OABEMA, BBIMMCIICHbI W3 3HA4YCHMIH AaBICHMs
no auHamomeTpy Amciiepa. Pasibie KpuBbie 0003HAYAIOT 3HAYECHHMSA CHJIbI OABEMA,
oTHocsAMecs K Aasaeunam 100, 120, 140 n 152 at™. AHasm3upys rpaduky BHIXOIMT,
4TO KOpYEBATEJb MOXKET Pa3sBHBATb MAKCHMAJIbHYIO CHIIy NpPH 6-OM NOJIOXKEHHM
IMIHHAPA. MakcHMasibHas CHJIA NOJIbeMa B 3TOM MOJIOKEHHH Kosebuercs ot 19,9
10 29,4 T B 3aBUCHMOCTH OT JABJIEHHS, NpoMcxojsiuero B paboyem uniaunape. Ha
PHC. 3. BUHBI 3HAYCHMHS], NEPEYHUCIICHHBIC HA PA3JIHYHbBIC TOUKH NMPHIIOKEHHSA, NOMM-
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MO JIaHHBIX, MOJIYYEHHBIX NPH M3MepeHHH. MakcHMajbHas CHJla noabeMa Koseod-
Jercs ot 18,1 10 40,9 T B 3aBHCHMOCTH OT TOYKH NPHIIOKEHHS M JaBJIeHUs B paboyeM
IMUTHHJIPE JUIS IOJIBEMA KJILIKOB.

Msmepenne CHJI XOPOLIO PEnpe3eHTHPYET OMNBIT, MOJYHCHHBIH TPH MCIBITAHHH,
T.C. YTO MECTO INOANMPAHMA NHA M 3HAYCHHE JIABJICHHH B CHCTEME HE SABJAIOTCH
6e3pasmuabivi. Jasiee, YTO MOJIyYEHHBIE AAHHBIC TOATBEPXK M NPABHILHOCTH Ha-
IIHX pAacyeToOB M TEOPETHYECKMX pasMbILUIeHHi. HaxoHen, cTajio BO3MOXKHBIM 03-
HaKOMMTHCS C BEPXHMM IPEJICJIOM MOLIHOCTH KOpPYeTBaTe i M MaKCHMAaJbHbIM HC-
NOJIL30BaHHEM TPAKTOpa.

3. MICIIBITAHUE CUJIbl, HEOBXOAMUMOM AJIs1 KOPYEBAHU S ITHEN

Cua, HeoOX0Mast U1t KOpYeBAHMS ITHEH Pa3HBIX APEBECHBIX TOPO/I M AHAMETPOB,
Obula n3Mepena cieayoumM obpazom:

IMamrynpie (perucTpHpyIoiye) yeTpoicTBa ABYX AnHaMorpados AMciaepa Ha u3-
mepenue 20 T ¢ oMo rEOKoro nuianra Ha gasiaenne 400 at™, 66110 TpHCOEAHHEHO
Mexy 610koM paGouMX IMJIMHAPOB KJIBIKOB H pAMaM#, B OTBEPCTHAX MOJ CTONOP-
Hble 6oaThL. OT/ICIbHBIC PETHCTPHPYIOIHE YCTPOHCTBA OBUIM CMOHTHPOBAHBI NAPaJ-
JICJIbHO ¥ OHM paboTaii OOIMM CHTHAJIOM BpeMeHH. PerucTpupylolmM yCcTpoii-
CTBOM OBbLIM IOCTOSHHO 3a()MKCHMPOBAHBI HA BOCKOBKE NOMMMO PErHCTpAIMM Bpe-
MEHH H3MEHEHHS JaBJICHHS B paboyMX IHIHMHAPAX.

OHOBPEMEHHO C M3MEHEHNMEM JaBJICHHH, BO3HHKAIOUIMX B pabounX LMIMHAPAX,
XOTEJIOCH M ONPEACHHThH NOJOKEHHS KIIBIKOB H PAMBI, M NI03TOMY cieNlaH (POTOCHEM-
Kn ¢ nmomoumpio oroannapara tuna Takcona. OTkpeiTHE 3aTBOpa (poToanmapara
6bIIO YNPaBACHO C TIOMOIIBIO 3MEKTPOMATHATA 10-CeKyHAHBIM CHIHAJIOM BPEMEHH

IALIYINEro yCTpoicTBa au-
Hamorpada Amcaepa. Ile-
peMelIeHHe KJBIKOB OBUIO
3aHKCHPOBAHO  MEPHOM
4 JMHEMKON €O IWIKaNoH B
a0 . 5 ¢m, CMOHTHDOBAHHOM
| MEXIY TI'OJIOBKOH IITOKA M
I’ 3 s nuﬁnﬂnpoxu.
“00D- i y; pH  NCOBITAHHH M3~
/
/

ﬂ‘”” ~p
[avennme maxc)

P MEPSUIHCh  CHJIBI, HE06Xo-
R JAMMBIE Ul KOPYEBAHMS

6000 1

—.—.Ayﬁ
= = BORGR AN UYMR
Novéw

30—40 wT. nHei.
Cpeanee  MakcCHMyMOB

NOJABLEMHON CHJIBI, M3Me-

PEHHOH TNIpH KOpYCBAHMH

saseesee Jaohee nuei ay6a, akaumM, KjieHa

M COCHBI CKJIAAbIBAJIOCH Ha
KJIBIKaX KaK BM/IHO HA pMC.
4, a Ha paMe — Kak I3TO
BuAHO Ha puc 5. Kak ato
BHIHO Ha PpPHCYHKax, XxXona
NOABEMHOMN CHJIBI TOYTH BO

y 80 w 2
ARRAMPETP, CM

%.
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Pucynox 4. Himenenue cpeonux MarCuMatsublx cui,
GOIHUKAIOWUX NPU KOPYESanu 68 pabouem yuaunope o1s
Nn00BeMA KABIKOG 6 3ABUCUMOCTI OM OUAMEMPO8 nHeit
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BCEX CIIy4asix MMeeT Xa- Joname, Ko
paktep runep6omL. 10 leanss maxc)
OTHOCHTCH B PaBHOI
Mepe K KJIBIKaM M pame. 6000 - P
MakcumanbHoe 3Have- o
HHE CHJIBI, M3MEPEHHOMN ,/
Ha KJbIKax 6but0 651M3K0 12000 - 7
K 19 000 k2. D1oT Ccpen- o
HHH MaKCHMYM JIOCTHMT ¥
BBICIIIEH TOYKH B CiIyvae 8000 - 5
pasHooOpasHpIX  Jpe- ———em 5
BECHBIX BHIOB IpH pa3- —— — — fonay akaUNA
HbIX anamerpax. Koraa 4000 - Knéw
yobenok aRanpm s mpE. < | T o ashieess Yoot
auamerpe nus B 40 cum
norpebopajach  CHia 2 - - . . ! :
noasema B 18 000 «x2, 2 @ 24 é0 L2 20

AKaMeTh EM

TOr/Ia NpH KOPYEBAHHH
nHei ayba mortpebona-
Jlach TOABEMHAasl CHJia
B 18000 xe npu nma-
MmeTpe nHa B 120 cm.
Kopuesanue nuei kiena
M COCHBI HO CPaBHEHHIO
C YNnoMsiHYTOMH Oesnoi
axkaumeir norTpeboBaso
MEHbIIIE IHEPTrin. Y Kile-
Ha NpH JHaMeTpe MHei
B 40 cm moTpebHas cH-
Ja noasema  Obuia
9000 k2, a y COCHBI €
AMaMEeTPOM  THEH B
45 cm ans KOpYeBaHMs
Heobxoaumo  ObuIO M-
METh MOABEMHYIO CHILY
B 11 000 k2.

W3 rpaMkoB MOXHO
ONpeIeNINTh, 4TO KopYe-
BaHue nHei Gesoif axa-
IMM  TIpEACTaBsACT ca-
Moe Gosblioe 3aTpyji-
HEHHME M3-3a pPa3BUTOM
KOpPHEBOMH CHCTEMBI,
Koraa morpebHas cuia
Yy JApYrHMX JpeBECHBIX

Pucynor 5. Hamenenue cpeonux MaKCuMymos Cud, 603NUKAIOUJUX
npu Kopueeanuu 8 pabouem yuAunope 048 NOOLeMAa pamol,

YonTng, 49
(wonsesy, wocr)

24000 1

146000 4

&000 1

€ 3aeucumocmu om ()ua.uempoc nneit

bevas akaupn
iy

[/ —em——— Xaounoe

7

T T T

& & 120

RHINCTD, EM

00

NopoJ SABJIAETCA ropas-
710 MEeHbLIe.
IMoTpebnsieman cuna

Pucynox 6. Mznosenusiitc MaGKCUMyM CuA, 603HURAIOWUI NpU
Kopuesanuu 6 pabouem yuaunope 0AR NOdyemMa KAbKOs,
6 3aBuCUMOCMIL Om JUAMempos nueii
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Jowawe, K NOABEMA, H3MEpEeHHAA
foanewr e HAa pame, COICPXKHT Hac-
THYHO (a3sl noabema,
/ YacTHYHO (ha3bl BBIPHI-
/ BAHMS M TONKaHHs. X0

/ norpebiasemMoi Mo~

/ HOCTH SIBJIACTCS aHAJIO-
/ THYHBIM C CHJIAMH, H3-
7, MEPEHHBIMH Ha KJbIKaX.

7 Takum obGpaszoMm, Koraa
s NPpH KOpPYEBAHHUH ITHEH

’ akaumi JHAMETPOM
> 50 em MoOxHO GbUIO pe-
Benan axatses ructpuposath 13 000 ke,
——— Ay TOrJ1a y COCHbI TNPH TOM
— - Xaoiivsie Ke JIHaMeTpe H3MEpSIIH
L7 Tosbko 7500 ke, ay my-
6a 5000 xe.

ObpasoBanne  Bpe-

o P ) P P P P MEHHOr0 MakcCHMyMa rno

AManers em CPABHEHMIO CO CPEHHM

Pucynor 7. Mznosennsiii MaKcumym cui, 603nuKaiouuic npu MAaKCHMYMOM HOKa3pl-

Kopueeanuu 6 pabouem yuaunope OAs nodsema passt BACT Yy KJBIKOB OTKJIO-
@ 3asucuMocmu om ouamempos nueit HsIOILMI XapakTep. X0z
noTpebasemMoi  Molil-

HOCTH B (DYHKLMH JHAMETPA, KAK 3TO BHAHO HA PUC. 6, HMEET IKCIOHEHIIHAJIbHBIH Xa-
paxtep. COOTBETCTBEHHO 3TOMY NOCJIE ONMPEICICHHOIO NPeesa AHaMeTPOB BPEMEH-
HBIH MAKCUMYM Kak Obl KyJbMHHHPYET M NMpuOIMKAETCH K NMyTH, MapaulebHOMY
adecumccam.

BpeMeHHbIE MAKCHMYMBI KYJIbMHHHMPYIOT Y pasjM4HbIX NOPOI O/HOO0Opa3Ho,
B npenesax 20—26 000 k2, W3 Yero BBITEKAET, YTO AMHAMHYECKHIH (PAKTOP KOpUCBAHHS
MOKET ObITh Pa3JIMYHBIM MPH PA3JIMYHBIX APEBECHBIX MOPOIAX.

Yro kacaetca abGCOIOTHBIX 3HaYeHMil, TO npu auamerpe 40 cyx y Genoii akauuu
U cocHbl pernctpuposanm 2200, y ay6a 15 000 ke cuaet. [Tpu 5TOM MOpasuTeIbHBIM
OKa3bIBACTCH BHICOKMI{ BPEMEHHBIX MAKCHMYM KOPYEBAHHSA TTHEH COCHBIL.

[To xapaktepy, obpa3oBanHe BPEMCHHBIX MAKCHMYMOB, M3MEPEHHBIX HAa pame
SABJISCTCSA AHAJIOTMYHBIM C KPHBLIMH CpeIHHX Makcumymos (puc. 7). IMotpebasemas
MOUIHOCTh B 3aBHCHMOCTH OT JHAMETPOB YBEJIHYMBACTCSA B 9TOM Ciy4Yae JIHHEHHO
u runepdomyeckn. pu kopuesanun nHeit akauuu guamerpom 50 em norpe6osa-
nack cuia B koamyectse 21 000, cocnsr 19 000 u ay6a 9000 xe. IMpu 3TOM Takxke Ka-
KETCS NOPA3ATEIbHBIM TAKOH BHICOKMI BPEMEHHbII MaKCHMYM 1OTpebsisieMoi Molil-
HOCTH KOpPYEBAHMSA COCHBI.

CBOASt HTOTH MCIBITAHMS, MOXHO ONPEAEINTH, YTO MEXAy KOpYeBAHHEM H CHIION
NOABEMA H JIMAMETPOM ITHS, @ TAKXKE JIPEBECHBIMM MOPOAAMHM CYHIECTBYET 3aKOHOMEP-
Hasl cBA3b. BesMuMHa CHJI IPH OT/JENIbHBIX MAMETPAX ¥ BHAAX CHJIbHO KOJEOIeTCs.
[Mosyyennble pe3yabTaThl JAIOT BO3MOKHOCTH JUIS JIYMILIEIO ONpEAeIeHHs. HArpy3-
KM TpakTopa M Juis Gosiee TOYHOrO ONpE/EeNeHHS MPOYHOCTH KOHCTPYKTHBHBIX
JIEMEHTOB MALIHHBL.

220004

160001

%000 1
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4. TOKA3ATEJIM KAYECTBA PABOTbI

ITpx yMcnpITaHuH MOKasaTesiel KavecTBa paGoThl Mbl MONPOOOBAM HANTH CBA3b
MEXY pa3MepaMy ITHel M sIM, WJIH pasMepaMH M BECOM, a TakxKe APYrMMH MoKa3a-
TessaimMu. C NOMOIUBIO MX XOTEJIH ONPEAeHTh MMOKA3aTENH, CBA3aHHBIE C OABEMOM,
SABJISIOLINECS BaXHBIMH B YACTHOCTH C TOYKHM 3PEHHMS OYMCTKH MJIM BHIPABHMBAHMS
YY4aCTKOB, I'Jie TIPOBOMIIM YXKE KOpYEBAHHE.

4.1 XapakTepucTHKa SIM, BO3HMKAIOUIMAX TNPH KOPYEBAHMH

U CnbITHIBAJIACH B3aMMOCBSA3b HHXHMX M BEPXHHMX AHAMETPOB SM, BO3HMKAIOIIHX
npu KopueBauuu. [TonyyeHHbIE pe3yJIbTaThI 1O TONOJIO, aKALMM, AyOy M COCHE MmoKa-
3bIBalOTCA Ha pyc. 8. COOTBETCTBEHHO 3TOMY YBEJIMYEHNE HMKHHX AHAMETPOB ABJIA-
eTCs NMPONOPLUHOHAIBLHLIM C BEPXHUMH JHAMETPAaMH BO BCEX BHJAX, OJIHAKO OTHO-
LICHHEe BEPXHMUX H HIXKHMX AHAMETPOB B 3aBUCHMOCTH OT Pa3BUTOCTH KOPHEBBIX CHC-
TeM MOXeT ObiTh pasimunoe. Tak HanpuMep, NPH KOPYEBAHHM MHEH aKalMH BEPXHHUI
auameTp Moxer ObiTh 6osbiie Ha 30—40 %, Tomosst Ha 40—150 %, ny6a u COCHBI
Ha 70—110 %. [ToaTOMY BO3HMKAIOLLAS TPH KOPYEBAHHH siMa B (popMe KpaTepa 3aBH-
CHT HE TOJIbKO OT BHYTPEHHEro TPEHHs MO4BEHHBIX YaCTHIL (M COOTBETCTBEHHO 3TOMY
OT MEXaHHYECKOT0 COCTABA M BJIAKHOCTH MOUBEI), HO TAKXKE M OT MOPOILI H Ha OCHOBE
3TOr0 OT Pa3BHTOCTH KOPHEBOM CHCTEMBI.

JIOCTATOYHO MOHATHAS CBA3b MCMBITHIBAJIACH MEXK/Y BEPXHHMM JHAMETPOM H IJIy-
OMHOW HMKHEro amamerpa M riybmHoi simpl. TIpexHss mokaspiBaeTcsi Ha pHC. 9,
nocaeanss Ha puc. 10. TyT oueBHAHO HAWAYTCA PA3HUILI MEXKAY BEPXHHMM JHameT-
POM M rJ1yGHHO#M AMBI H 2—3-KpaTHBIC MKy HHKHHM AHAMETPOM M T1yOHHOI AMBI.
CBsi3b MEXK1y BEPXHMM IHMaMETPOM M rayOMHONM JaeT npH pasHBIX BHIAX JE€PEBLEB
MeHee CHTHH(HKAHTHbIC
PACXOXKICHHS, YUCM HATIP.  MEMGLISMETS vt

OTHOILUCHHE MEXKY BEp-~ 4
XHHM M HHXHHMM [Ha-
merpamu. IToatomy 3To 1607
SABJICHHEC MOXHO pas3b- 150
SACHHTH MEXAHHYCCKHMH w0
M (PM3HYECKMMH B3aUMO-
OTHOILEHHUSMH TTOYBBI. A
1201
110 J
1001 / // - /
/ 7 Tonom
9 >4 7 —— = Besan aKaUNR
s i
801 i =
VAR L Abosirsie
01 f
Pucynox 8. Himenenue Hudxc- P
HUX Quamempos AMm 6 3a6u-
cumocmu om @vicuux Oua- D W 0 K B0 180 W 220 2 X0 2 3 W

Mempoe BEQINWI JHIMETD, CM
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4.2 XapakTepHuCTHKA Pa3MepoB IHEH M M

Bbuia onpezesieHa JOCTATOYHO TECHAsA CBS3b MEXK/LY JHAMETPOM ITHEH M BEPXHHM
JIMAMETPOM SIM, a TAKXKe JHAMETpOM NHsA M riyomHoii smel. Kak BuaHO Ha pHuc.
11. cBA3b MeXAY JAMAMETPOM IIHS M BEPXHMM JIHAMETPOM SIMBI SABJIACTCS
nouTH JHHeapHoil. BooObuie, moka y mHEl TOMOJA M aKaluMu OTHOLICHHWE BEpX-
HEero auamerpa siMbl M AMamerpa MHsA ABJseTCS 4—6-KpaTHBIM, TO 3TO OTHOLIe-
HMe BHAOB Ayba M COCHBI cocTaBiseT 2—5-kpaTHoe. OTHOIIEHNE AHAMETPOB MHEH
M SIMBI Yy TOMOJA M aKaumH OOBACHAETCS XapaKTePHOCTHIO KOPHEBOI CHCTEMBI.

dopMHpoBaHHE OT-

HOIICHMSA TIIYOHHBL AMBL  yuri zaissers

M JAMaMeTpa MNHA MO- 4
KasbiBaeTcs Ha puc. 12.
MoxHO cKa3aTh, 4TO - -
pasMepbl OJM3KO CTOAT 7
Apyr K ipyry, HO B 3a- ] /
BHUCHMOCTH OT BHJA Je- /
PEBbEB MMEETCs OTKJIO-
HEHHE H B MOJIOKHTENIb-
HOE M B OTPHIATEbHOE
Hanpasiaenue. Taxk kax
npyH KOpYeBaHME IHEH
TOMOJISA ¥ aKaluy riryon-
Ha sAMbBl Obula Ha
20—50 % ©Gospme aua-
MeTpa MHA, TO NPH KOp-
YCBAHHH COCHBL pasmep
rayOHHBL SIM M AHAMET- )
pa nHA, uyTh HE COBMa-
JlaeT, OJHAKO TriyOmHa
AM 1y0a HE IOCTHTAaeT M 4]
50 % nuameTpa nHe.

W3 BpIIE H3JIOKEH-
HBIX BBITEKAET, YTO CHJIA 4.
HeoOXoauMas Ui Kop-
YEBAHMA NHEH pa3HBIX
BH/IOB JIEPEBLEB 3aBH- 2
cuT B Oosblieii Mepe oT
pa3mepa M Beca 3emJs-
HOTO KOHYCa, BBIBOPO- 120-
YEHHOrO BMECTE C IHEM
M COOTBETCTBEHHO 3TO-
My OTHOHLIEHHE pasMe-  @-
POB TIHEH M AM MOXET
JlaTh OTBET Ha o6paso-
BaHHe MOTPEOHOCTH CHIT
HIIM HA BO3MOXHOC HC-  Pucynok 11. H3amenenue 6blcuuux OUAMempos Am 6 3a6uCUMOCMIL om
MOJIb30BAHHE MAIIHHBI. duamempos nneit
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Pucynox 12. Hamenenue
2AYOUNBL  AM 8 3a8uCUMOCTMU
om Juamempos nneit

PRy Ouna A, one
w.

v
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4.3 Cps3b MEX/y BECOM M JMAMETPOM THEH

LMENETD AR EM

Bec mHell OTAENBHBIX ApeBECHBIX Mopoa Obul ompejesieH aBTokpanom Ilantep
npou3sozcTsa I'/IP, rpy30moaseMHOCTBIO 5 T WIIH THAPABJIMYECKAM AHHAMOrpadom
Awmcnepa ¢ nipezesoM uamepenust 2500 k2, BCTABJICHHBIH MEX/Y KPIOKOM M ITHEM.
ITomyuenHble pe3yabTaThl MOKa3aHbl Ha pHC. 13.

ITo pucyHKy BeC mHei YBEJHYMBACTCS YACTHYHO JIMHEHHO, YacTHM4YHO nmapabosmy-

)
1200
w0
= Lpox wephtil
B —.— feranaxauns
-
pon
2004
===
/""".’
) 2 o P
AMIMETD INR, CM

HO. CaMBIM  HHM3KHM
OKa3ajcsi Bec NHel Oe-
JION aKauMM, HauBBIC-
LM BEC YePHOTO opexa.
Ipn nunamerpe nHei B
40 cm, Bec mHEH akanuu
cocraBisi okoJio 420 k2,
Tonosst 440 ke, a opexa
bonsire 1200 xe. IMox
BECOM  MoJpa3ymesa-
€TCs TAKXKe M BEC MOYBBI
NOJAHATON BMeECTE C
MHAMH.

Pucynor 13. Hamenenue eeca
nueit 6 3asucumocmu om
duamempos nueit
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B 3THX IaHHBIX NPONOPLMS BeCa MHEH H MOJHATOH BMECTE C HUMM IOYBBI Yy nepe-
YHCJIEHHBIX JAPEBECHBIX MOPOJ coCTaBisAeT 5—15 ke mousbl Ha I cm amamerpa mus.
D10 onpeesieHse OTHOCHTCA OJIHAKO TOJIBLKO B npejenax 20—45 cu apamerpa s,
OTHOCHTEJIbHO THAMETPOB, PAa3IHYAOUIMXCS OT 3TOrO MBI HE PACIONATaeM HAHHBIMH
H3MEPeHHSL.

4.4 Ces3b MEX/y pa3sMepoM IHEH MOBEPXHOCTHIO KOPHEi

McnpiTauysi NMPOBOAHINCH B OTHOLICHWH CBA3M JMAMETPA IHEH M MOBEPXHOCTH
KopHeit Toaue 3 cm. MMes B BHLY, 4TO BO BCEX Cy4asiX pacnosarajid KOJHYeCTBOM
M pa3mMepaMH KOpHEH NOMHATHIX MHei, ObLIO BO3MOXHO ONPEACTHTH C MOMOUIBIO
COOTBETCTBYIOLIMX ITO/ICYETOB 0OBEMa MOBEPXHOCTH. BesmuMHa NMOBEPXHOCTH KOp-
Hell B 3aBHCHMOCTH OT JAMameTpa NHeH mokaspBaercs Ha puc. 14. CooTBETCTBEHHO
9TOMY CyMMAapHasi TIOBEPXHOCTh MpPH YBEJMYCHMH JMAMETPA yBEJIHYMBACTCS MOYTH
JmHeiHo. Y Tonoiui ipyu auameTpe B 50 cm oHa coctasiseT okoso 140 000 cm®, y nyba
npu ToM ke auamerpe okoso 12000 ca®. MHaue roBopst pa3sBMTOCTH KOPHEBOM
CHCTEMBI M €€ pAaCIOJIOKEHHE MOXET MMETh 3HAYMTEJIbHOE BIHMSHHE HA MOTpPe6-
HOCTb CHJIbI KOPYEBAHUA
M Ha TPOU3BOIHTEIIb-
HOCTH  KOp4YEBaJIbHOM
MAUIHHBL.

ROSEDINOCTS
o~
20000

4.5 Cpsasb Mexay Ko-
JIM4ECTBOM M TOJILLMHOM
KOpHEH M JIMaMeTpoM

HS

800001

-
Uccnenosanacek CBA3b .

MEXJy TNHSIMH Ppa3HbIX
JIPEBECHBIX BMJIOB, a  @ow-
TAKXE KOJMYECTBOM H

MX JAMAMETPOM KOpHCH
NOJAHATBIX BMECTE C
MHSAMH. PesynbraTst

OBLIN OLIGHEHBI C JABYX -
To4ek 3peuus. [Ipu nep- 40 P
BOM CJIy4ae, KaK Moxa- P
3aH0 Ha puc. 15, GpLia i
MCHBITAHA CBA3b MEXK/Y e
JIHAMETPOM IHEH H MaK- o S s
CAMAJIbHBIMM  JIHAMET- : i 2 ] - i ‘
paMH KOpHe#l Ha IHsX. 2 @ & & w 2 %0
ITo pucynky y OGoub- e L
IIMHCTBA BUIOB, MAaKC. Pucynox 14. Hamenenue noéepxnocmu Kopueii 8 3asucumocmu om
JMameTp KopHel B 3a- ¢ Quamempos nneii
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5.3AKJIOYEHHUE

BHCHMOCTH OT JAHMaMeT-
pa nHs B OMpeesieHHOoe
BpeMs yBEJIMMMBACTCH, &
NMOTOM HAYMHACT YMEHb=
matbest. Takum obpa-
30M y TOMOJA Maxc.
ToJIHHA KOpHS (24 cm)
BCTpEYaeTcst y mnHei ¢
auamerpoM 50—60 cu.
V nHeit akaumMm 1 COCHBI
JIaMeTp Haubonee
TOJICTHIX KOPHEH He 10¢c-
THraa 1 10 em. YV nyba
Hanbonbumii  auameTp
COCTABJIAJI TPH NHAX B
110—120 ¢m  oxono
13 em.

OnpezesieHo  Kpome
9TOr0 Ha JIETKHX M
BSA3KMX MOYBAX CpejHee
JIHAMETPOB KOpHeit, 60-
Jiee TONCTBIX B 3 M, M
9TH JaHHbIE CPABHHBAJIH
C JaMaMeTrpaMMu  IHEH
(puc. 16. u 17.). Komn-
YECTBO KOpHEi, ToJLle
3 ¢m y COCHBI, aKaimM,
KJeHa koJqebnercs ot 5
a0 10, a y nHei ayda
or 8 no 14 wm. Hamu-
Gosblle MMeNHCh TOJI-
CThIC KOPHH Y IMHEH TO-
NOJIsA, BBIPALLEHHBIX Ha
JIErKMX TIOYBAx, M COOT-
BETCTBEHHO 3TOMY KO-
JIMYECTBO TOJICTHIX KOp-
Hel MpH auamMeTpe mHs
oxoJio 100 ear nocturio
17—22 wm.

Texuuueckne, 1a6OpaTOPHBIE H NPOU3BOACTBEHHbIE HCIBITAHUS THAPABIHYECKOrO
kopuesatens tTHna K-2A nanm HaM BO3MOXHOCTH ONpPEAETHTh IMPHIOAHOCTH, 06-
JIaCTh NMPHMEHEHHS MALIMHBI, OLEHATH €¢ NpenMyluecTBa M Hemoctatku. Ha ocho-
BaHHM BCErO BBINIC M3JIOKEHHOIO, NMPEHMYLIECTBA M HEAOCTATKH KOpYEBATEN THIA

K-2A cBoasTes k caeayromemy:
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Kopuesatenn  m3ro-
TOBJIGH HAa  OCHOBE
ONbITa HAKOIJIEHHOTO Y
Apyrux MaumH. [Tpu
NPOCKTHPOBAHHH  Ma-
IIMHBL TIPHHAMAJIXA BO
BHHMAHHE COOTBETCT-
BYIOUIHE JIECOTEXHHYeC-
kue Tpebosanus COB-a
M TO3TOMY MEXIY Io-
Ka3aTeJAMH MaImMHbl 1
TpeGOBaAHMAMM TIOJTYYH-~
JIACh XOpOUIast COrJiaco-
BaHHOCTb.

Ha Bcex mno4BeHHBIX
PAa3sHOBHIHOCTAX M Ha
KOpYEBKE BCEX JipeBec-
HBIX IIOPOJ M JHaMeT-
POB NHEH KopueBaTelb
NpPOM3BEJl  yJOBJETBO-
PHTEJIBHYIO  XOPOLIYIO
pabGory. Kopueparenab
Tuna K-2A mo cpashe-
HHIO ¢ JIpyrMMH obuie-
NPHMEHSEMbIMH KOpYe-
BaTeJIsiMH uMmeeT Gosee
BBICOKYIO  ITPOM3BO/IH-
TEJILHOCTb.

Pucynox 17. Cpeonee oua-
Mempos Kopheil Ha 6A3KUX
noueax 6 3aeucusmocmu om

Juamempos nuei
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