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VORWORT DES VERFASSERS

Die Grundlagen dieser Arbeit sind im Zuge meiner forstlichen Tétig-
keit in der Tiirkei und in Tunesien entstanden, die sich iiber eine Reihe
von Jahren erstreckt hat.

Als ich im Jahre 1929 in den Dienst der belgisch-tiirkischen Waldge-
sellschaft '"Zingal" eintrat, sah ich noch bedeutende Urwélder von Tanne
und Buche im Pontischen Gebirge, westlich Sinope. Ihr iippiges Wachs-
tum und die GesetzmifBigkeit ihres Aufbaues prégten sich fir immer in
meine Erinnerung ein. Meine T&tigkeit bei dieser Gesellschaft dauerte
bis 1935.

Von 1956 bis 1960 war ich als Waldbauexperte der FAO (Ernihrungs-
und Landwirtschaftsorganisation der Vereinten Nationen) neuerlich in
der Tiirkei, und diese Stellung ersffnete mir die einmalige Gelegenheit,
auf zahlreichen Reisen in alle groflen Waldgebiete der Tiirkei den Zu-
stand dieser Wilder eingehend kennenzulernen und die Folgen aller Gra-
de menschlicher Eingriffe, von der vélligen Unberiihrtheit der Urwé&lder
bis zur giénzlichen Zerstérung des Waldes, mit Ursachen und Auswir-
kungen an Ort und Stelle zu studieren.

Im November 1960 begann meine Mitarbeit am I. Projekt des Spezial-
fonds der Vereinten Nationen in Tunesien, mit dessen Hilfe eine bes-
sere Bodennutzung in den niederschlagsarmen Gebieten von ''Sidi-Bou-
Zid" und "Ouseltia'' gefunden werden sollte,

Jede Abweichung von der wohlgeordneten, mitteleuropédischen Boden-
nutzung fiel mir umso mehr auf, da ich zwischen dem ersten und zwei-
ten tiirkischen Aufenthalt 19 Jahre lang im Forstverwaltungsdienst in der
Heimat titig war. Trotz angespannter Nutzungen und dichter Besiedlung
ist bei uns die Nachhaltigkeit aller Bodenertridge der Angelpunkt des
Handelns. Wenn diese Zeilen zu dhnlichem Vorgehen im Mittelmeer-
raum anregen, haben sie ihren Zweck erfillt.

Ich fiihle mich noch verpflichtet Herrn Mahmut BADRA, damals Direktor
der tunes. Staatsforste, Herrn Pierre HARLE, Forstdirektor i.R. von
Marokko und Berater der tunesischen Regierung und Herrn Kurt FITZ
vom Botanischen Institut des Naturhistorischen Museums in Wien fir
ihre Unterstiitzung und wertvollen Hinweise bzw. fiir die Bestimmung
von Pflanzen zu danken.

Besonderen Dank schulde ich Herrn Hofrat Dipl. Ing. EGGER, Direktor
der Forstlichen Bundesversuchsanstalt Schénbrunn, dafiir, dafl er die
Drucklegung und Herausgabe der vorliegenden Arbeit erwog, obwohl bis-
her nur Arbeiten von Angehérigen der Versuchsanstalt zur Verdffent-



lichung gelangten. Ich bin mir dieses besonderen Entgegenkommens voll
bewufit und kann nur hoffen, dafl die durch den Druck bewirkte allge-
meine Zuginglichkeit zu den Erkenntnissen und praktischen Erfahrungen
einer sich iiber Jahre erstreckenden Aufforstungstitigkeit unter schwie-
rigsten klimatischen Verhiltnissen sich fiir zukiinftige forstliche Unter-
nehmungen &hnlicher Art verwertbar erweisen mdoge.

Nicht zuletzt danke ich Herrn Dipl.Ing. Otmar BEIN fiir alle Miihe,
die er im Auftrage der Direktion mit der Vorbereitung der Drucklegung
des Textes, der Lichtbilder und des Kartenmaterials zusétzlich auf sich
genommen hat.

Innsbruck, 11. November 1971,
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EINLEITUNG

Gemessen an heimischen Verhiltnissen, hat der Waldbau der Mittel-
meerlinder mit viel gréBeren Schwierigkeiten infolge der ungiinstigen
Umweltbedingungen zu rechnen. Zu ihnen zidhlen vor allem die gerin-
geren Niederschlige bei htheren Temperaturen, ihre ungiinstige jahres-
zeitliche Verteilung und allgemeine Veridnderlichkeit der Menge sowie
eine mehrmonatliche, sommerliche Diirrezeit. Sie bewirkt, dafl eine
dichte Grasnarbe fehlt und besonders die Hanglagen der abtragenden
Kraft des Wassers ausgesetzt sind. Fehler in der Behandlung des Wal-
des fiihren daher hier zu viel verderblicheren Nachwirkungen als in
Gebieten mit sommerlichen Niederschligen, deren Boéden durch eine
dichte Grasnarbe und die reichlichere, natiirliche Verjiingung ihrer Holz-
arten zweifach gegen den Angriff des Wassers geschiitzt sind.

Dazu kommt, daB all diese Linder Sitz friiher Kulturen waren, deren
Bevdlkerung die natiirliche Walddecke durch langandauernde, ungeregelte
Nutzungen weithin zerstdrte. Je feinkdrniger die blofigelegten Bdéden
sind, desto verheerender wirken Wind und Wasser auf sie ein und ver-
wandeln ehemalige Ackergriinde in unbewirtschaftbare "Dachlandschaf-
ten''. Die oberste Bodenschichte trocknet zeitweise derart aus, dafl den
Stiirmen die Fortbewegung der Bodenteilchen méglich wird. Diese Sand-
stiirme gefidhrden durch die rein mechanische Wirkung des an der Boden-
oberflidche besonders dicht dahintreibenden Sandes die Blidtter junger
Pflanzungen und iiberdecken die Pflanzen in den Pflanzgruben. Der ga-
ringe Niederschlag fillt oft platzregenartig, sodafl mehr Wasser abrinnt,
als vom Boden aufgenommen wird, Waldbrinde spielen bei der Vernich-
tung der restlichen Waldungen eine griflere Rolle als im sommerfeuchten
Norden und die groflen Herden zahlreicher Nomadenstdmme vollenden
die Vernichtung einer spirlichen Pflanzendecke, die den letzten Schutz
des Bodens bedeutet. Die Folge dieser ungiinstigen Einfllisse ist eine
weitgehende Entwaldung des gesamten Mittelmeerraumes. So weist zum
Beispiel die Tiirkei in ihrer amtlichen Statistik vom Jahre 1954 (1)")eine
Waldfldche von 13.7 % der Landesfliche aus. Davon werden aber 64 %
als sogenannter 'zerstérter'' Wald bezeichnet. Darunter versteht man die
gelichteten Reste einstiger Hochwilder, Macchien mit Gehoélzresten und
die ausgedehnten Eichen- und Buchenniederwilder, die durch fortge-
setzte Beweidung und Nutzung auf Brennholz herabgewirtschaftet sind.
Als Beispiel fiir die Verhiltnisse siidlich des Mittelmeeres diene Tune-
sien, das amtlich noch 7 % der Landesfliche, das sind 493.000 ha als
Wald ausweist, von denen 270.000 ha als Wirtschaftswald gelten, wiahrend
der Rest von 223.000 ha (45.2 %) dem zerstdérten Walde angehdort.

Selbst wenn man beriicksichtigt, dal im Inneren beider Lé&nder weite
Gebiete von Natur aus waldlose Steppen und Wiisten sind, so gibt es
innerhalb der natiirlichen Waldgrenze noch sehr viel Kahlgelinde, dafl
eine bedeutende Verbesserung des Bewaldungsprozentes ohne weiteres
gestatten wiirde. Das Entwicklungsprogramm der FAO fiir den Mittel-

) Siehe Literaturverzeichnis



meerraum (2/S.130) sieht denn auch fiir den Zeitraum 1960 - 1980 fiir
die Tiirkei 1,160.000 ha und fir Tunesien 285.000 ha zur Aufforstung
vor, was rund 11 % bzw. 58 % der heutigen Waldflichen gleichkommt.
Dieselbe Quelle nennt fir den Mittelmeerraum und vergleichsweise fiir
die Vereinigten Staaten auf Seite 4 folgende Ziffern:

Gesamtfliche Mittelmeerraum 8,410.000 km2 TUSA 7,700.000 km?2

davon bebaut 13 % 24 %
beweidet 15 % 33 %
bewaldet 6 % 33 %
versdet 66 % 10 %

Hier sind also zwei Drittel des Bodens verddet, ohne Ertrag, wihrend
in den Vereinigten Staaten blo zehn Prozent Odland ausgewiesen werden.
Diese Ziffern sind fiir Nord-Afrika, Vorderasien bis zur Euphratlinie;
Siid- und Teile von Westeuropa mit Ausnahme von Nordfrankreich und
Norditalien, sowie unter Ausschlul von Albanien und Bulgarien erstellt
worden. Aus dem Zuriickbleiben des Bewaldungsanteiles im Mittelmeer-
gebiet kann man auf die GréBfe der zu leistenden waldbaulichen Ar-
beiten schliefen. So rasch der Wald auf Grund der besonderen Um-
weltverhéltnisse zu zerstdren ist, so langwierig gestaltet sich seine
Wiederherstellung, besonders in Gebieten nahe der natiirlichen Wald-
grenze. Sie war bis in die jiingste Zeit jene Grenze, bis zu der Auffor-
stungen mit den bodenstindigen Holzarten mit Aussicht auf Erfolg ver-
sucht werden konnten. Neuerdings ist man bestrebt mit Hilfe von neuen,
fremdldndischen Holzarten, deren Anspriiche an die Feuchtigkeit vor
allem weit geringer als die der einheimischen Arten sind, die natiirliche
Waldgrenze gegen die Steppe zu auszuweiten. Fir das Gelingen dieser
Versuche ist die richtige Wahl entsprechender Holzarten, die Beobach-
tung zweckmiBiger Pflanzmethoden und eine besondere Pflege in den
ersten zwei Jahren, die sich hauptsichlich auf Bodenbearbeitung und
kiinstliche Bewdisserung bezieht, eine unabdingbare Notwendigkeit. Als
Holzarten haben sich vor allem besondere Eukalyptus- und Akazien-
arten bewdhrt, mit deren Pflanzung in Windschutzstreifen im Steppen-
gebiet nun auch dort die Windgeschwindigkeit gebremst und damit die
Bodenverlagerung und seine Verdunstung verringert werden, wo dies ehe-
dem nicht méglich war.

Uber den gewiss begriiBenswerten waldbaulichen Versuchen im Steppen-
gebiet, die wegen der Ungunst der klimatischen Verhéltnisse hohe Ko-
sten verursachen, ist die Dringlichkeit der waldbaulichen Arbeiten inner-
halb der nattirlichen Waldgrenze nicht aufler Acht zu lassen, die mit
verhidltnismiBig bescheidenem Aufwand die vorhandenen Waldreste vor
dem Untergang bewahren, herabgewirtschaftete Waldungen verbessern
und ausgedehnte Kahlfldchen wieder in Bestand bringen sollen.

Alle WaldbaumaBnahmen werden aber nur dann im betrachteten Gebiet
Bestand haben, wenn es gelingt das Weideproblem zu 18sen. Die bis-
herige Gepflogenheit, die Herden ausschliefllich auf brachliegenden Fel-
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dern und im Walde weiden zu lassen, ohne nennenswerten Futterbau zu
betreiben, hat vor allem zur Waldzerstérung beigetragen. Unter einem
Himmelsstrich, in dem im Sommer das Gras verdorrt, wird der Hirte
zur Verfitterung von Laub- und Nadelholz schreiten, solange der Wald
Futter spendet. Der alte Gedanke des Futterbaues auf bewisserbaren
Fldchen wird durch die Bereitstellung aller Wasservorrite seiner Ver-
wirklichung ndher gebracht werden miissen und sollte durch die neue
Idee der Schaffung sogenannter Futterwidlder noch erginzt werden. Dort,
wo regelmiflig die Sommerdiirre das Gras verdorren 138t, hat der
Mensch seit &dltesten Zeiten das Laub von Holzgewidchsen verfiittert,
die mit ihren tiefergehenden Wurzeln noch Feuchtigkeit im Boden nutzen,
die den Griésern unerreichbar bleibt. Geeignete Strducher und B&ume
nach ihrem Futterwert auszuwidhlen und in regelrechten Pflanzungen
heranzuziehen, stellt ein neues, wirksames Mittel dar, um den bisher
vom Zufall gestalteten Weideertrag magerer Macchien wesentlich zu
verbessern und damit der fortschreitenden Waldverwiistung durch wilde
Fillungen in der Trockenzeit wirksam entgegenzutreten. Die Tatsache,
daB rund die Hilfte der Im Mittelmeerraum noch vorhandenen Wald-
reste den zerstérten Wildern zugezidhlt wird, die zweifellos durch den
bisherigen Weidebetrieb in diese Verfassung gebracht wurden, 148t die
grundlegende Bedeutung erkennen, die der Neuordnung der Weidefragen
zukommt.

Diesem Sachverhalt hat die FAO mit ihrer Tagung in Dubrovnik 1962
Rechnung getragen. Im Auftrage der dort geschaffenen Studienkommission
hat Petar ZIANI von der Forstlichen Versuchsanstalt Agram seine
Schrift tiber '"Die Mbéglichkeit der Verwendung von verfiitterbaren Biu-
men und Strduchern in der Aufforstung und im Weideland" (3) erst kiirz-
lich herausgegeben und im Zuge des Tunesienprojektes der FAO hat
man im vergangenen Friihjahr die ersten, praktischen Versuche zur
Schaffung von Futterwildern unternommen, die bei entsprechender An-
lage gleichzeitig der Erosionsbekimpfung dienen.

Indendurcheine vieltausendjihrige Besiedelung heruntergewirtschafteten
Mittelmeergebieten erweist sich somit eine verstidrkte, waldbauliche
Tatigkeit als wirksamstes Mittel zur Verbesserung der Boden- und
Feuchtigkeitsverh&ltnisse und damit zur Erhothung der Fruchtbarkeit
dieses Lebensraumes. Bereits im 4. Jahrhundert vor Chr. hat Plato
in einer entsprechenden Bewaldung die beste Sicherung fiir die Erhal-
tung der Fruchtbarkeit einer Landschaft gesehen, wenn er sagt: "Das
gegenwirtige Attika kann man als bloBen Uberrest des urspriinglichen
Landes bezeichnen. Von den Hochlagen ist ohne Unterlafl die Erde ab-
getragen worden und was von ihr zuriickblieb, gleicht dem Skelett eines
von Krankheit ausgemergelten Kérpers. All der fruchtbare Boden ist
hinweggeschmolzen und hat eine Landschaft aus Haut und Knochen zu-
riickgelassen. Als Attika noch nicht verwiistet war, besaB es dichtbe-
waldete Gebirge und das Land brachte tippige Weiden fiir Rinder hervor.
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Die jdhrliche Regenmenge ging nicht, wie gegenwirtig, dadurch ver-
loren, daB man ihr erlaubt iiber den kahlen Boden ins Meer abzuflielen,
sondern wurde im Schofl der Erde in ihrem ganzen Umfang aufgenommen
und in ihrer unzuginglichen Topfererde gespeichert, wodurch sie be-
fiahigt wurde, das von den Hohen in die Senken fliefende Wasser als
reichlich strémende Quellen und Béche iiber ein ausgedehntes Geldnde
hin zu verteilen". (4)

Diese Feststellungen Platos sind heute so wahr wie damals, nur hat die
inzwischen verstrichene Zeit die beklagten Schidden noch erheblich ver-
groflert.
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DIE NATURLICHE WALDGRENZE

Die Auffindung der natiirlichen Waldgrenze gegeniiber der Steppe ist in
dem teilweise seit langen Zeitriumen vom Menschen entwaldeten Mit-
telmeerraum die Voraussetzung fiir einen sinnvollen Einsatz der Auf-
forstungsmafinahmen. Der genaue Verlauf dieser Grenze wird heute in
vielen Fédllen nur schwierig festzustellen sein, da Waldbrinde und Wald-
weide, Rodungen und Holznutzungen ungeheure Kahlflichen geschaffen
haben, aus denen oft weit voneinander entfernte Waldreste inselartig
auftauchen. Geniigt in der Ebene die Kenntnis zweier benachbarter Wald-
reste einundderselben Holzart, um diese Grenzlinie zu ziehen, so ist
bei Waldinseln, die sich auf Bergflanken getrennter Massive und in ge-
wisser Hohe iiber der Ebene befinden, erst durch mindestens drei
Vorkommen diese Linie aufzufinden. Theoretisch wird sie den Schnitt
einer durch die drei Punkte bestimmten Ebene mit dem Geldnde dar-
stellen. Man wird dabei bemerken, dafl gegen das Landesinnere hin die
Waldgrenzen anzusteigen pflegen. LOUIS (5) hat fiir Anatolien nachge-
wiesen, daf die untere Waldgrenze im Norden bei 1000 m Seehéhe, in
der Gegend von Ankara bei 1200 m und am Hasan-dag, stdéstlich des
Groflen Salzsees, bei 1300 m (5/S. 48) verliuft.

Er definiert die untere Waldgrenze als jene ''H6hengrenze, bei der
Niederschlag, Wirme und Verdunstung ein solches MaR erreichen, daf
jeglicher Baumwuchs aufhoért. Da ganz allgemein mit der Entfernung
vom Meere die Niederschlige abnehmen und gleichzeitig die Verdun-
stung grofer wird, da das Klima kontinentaleren Charakter gewinnt,
kommt es theoretisch zur Ausbildung einer Binnengrenze des Waldes.
Gelingt es, an mehreren, benachbarten Orten die untere Waldgrenze
festzustellen, so ergibt der Schnitt einer Verbindungsebene dieser Orte
mit dem Geldnde die urspriingliche Grenzlinie zwischen Wald und Steppe,
ehe der Mensch verdndernd in die Vegetationsverteilung eingriff'.

Diese Definition macht den Begriff der Waldgrenze klar, sollte aber
noch durch die Feststellung erginzt werden, daf nur Waldreste ein
und derselben Holzart mit einander verbunden, eine richtige Waldgrenze
ergeben, wie das die Angaben USLUs dartun (6). Er erinnert daran
(6/S.53), daB LOUIS die Hohe der Waldgrenze bei Ankara mit 1200 m
angibt, dafl er selbst aber diesen Grenzwert mit 1400 m (Baglum, 20 km
nérdlich Ankara) festgestellt hat. Er findet weiter diese Grenze westlich
Ankara (Atderesi) in 980 m und &stlich davon (Kusunlar) in 1000 m
Seehshe, wihrend siidlich der Stadt (Bursali) die untere Waldgrenze bei
1040 m liegt.

Scheidet man Baglum als einzigen Schwarzkiefernstandort aus der Be-
trachtung aus, so stimmen die drei restlichen Angaben, die alle Eichen-
waldreste betreffen, sehr gut {iberein, besonders, wenn man das leichte
Ansteigen der Waldgrenze von Norden nach Siiden und von Westen nach
Osten, so wie es von LOUIS fiir Anatolien gefunden wurde, mit beriick-
sichtigt.
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Es ist auch ohne weiteres verstédndlich, daB ''jenes MaB von Nieder-

schlag, Wirme und Verdunstung, bei dem jeglicher Baumwuchs auf-
hort'", je nach den Anspriichen der einzelnen Holzarten verschieden
grof} sein wird. Das kann man auch aus der Tatsache entnehmen, daf
inder Gegend von Ankara zwischenden unteren Waldgrenzender Schwarz-
kiefern und der Eichen eine Hoéhendifferenz von rund 400 m besteht.

Die Frage, die sich USLU angesichts der Mobglichkeit stellt, Geholze
von Vorposten-Charakter mit Rodungsresten ehemaliger, grofler Wil-
der zu verwechseln und dadurch zu einer unrichtigen Grenzziehung zu
gelangen, dirfte nur aus der Kenntnis der Wuchskraft ein und derselben
Holzart in ihrem Optimum und auflerhalb desselben l6sbar sein. Die
Schwarzkiefer zum Beispiel, die in ihrem Optimum maéichtige, voll-
holzige Schifte von 35 m Hohe zu bilden vermag, bringt es im Walde
von Beynam, 40 km siidlich von Ankara, nur mehr zu abholzigen, 8-9 m
hohen Stimmen, die von Misteln strotzen, keinen rechten Schlufl errei-
chen und nur spirliche Verjingung in ihrer N&he aufweisen.

USLU bringt eine weitergehende Unterscheidung der Arten der unteren
Waldgrenze durch Beriicksichtigung des Gelindes und der Ausdehnung
der Wilder und schlédgt eine Dreiteilung vor:

1) Untere Trockengrenze des Waldes. Sie ist die klimatisch bedingte
Trockengrenze mehr oder weniger geschlossener Waldverbreitung
im Gebirge.

2) Kontinentale Waldgrenze. Sie ist die klimatisch bedingte Trocken-
grenze mehr oder weniger geschlossener Waldverbreitung in der
Ebene.

3) Absolute kontinentale Waldgrenze. Sie ist die Trockengrenze der
duflersten, natiirlichen Waldinseln in der Ebene.

Die geschlossene oder inselartige Form des Waldvorkommens iibt keinen
wesentlichen Einflufl auf den Verlauf der Waldgrenze aus. Die Ver-
breitung im Gebirge oder in der Ebene dndert nichts am Wesen der
Waldgrenze, deshalb wire folgende Vereinfachung und gleichzeitige Er-
génzung der Definition angebracht:

Die natiirliche Waldgrenze gegen das Binnenland ist die klimatisch be-
dingte Trockengrenze der am weitesten gegen das Landesinnere vor-
dringenden Holzart, wie sie sich aus der Verbindung ihrer benachbarten
Waldungen gleicher Wuchskraft, oder aus dem Verlauf ihrer geschlos-
senen Verbreitung ergibt.

Ist man gezwungen, bei zwei weit auseinander liegenden Restwaldungen
den Verlauf der Waldgrenze aufzufinden, wie er vor der Besiedlung
und der damit verbundenen Rodung bestanden hat, so kann die Ver-
breitung der charakteristischen Strducher und Begleitpflanzen der be-
treffenden Waldungen wertvollen Ersatz fiir die Gehslzreste selbst dar-
stellen. Dieser Fall tritt oft ein, da im allgemeinen die Nutz- und
Brennholz liefernden Bidume am Rande der Steppe Mangelware sind und
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daher schon jahrelang verschwunden sein kénnen, wihrend sich die zu-
gehorige Vegetation, vom Menschen weniger behelligt, an Ort und Stelle
noch erhdlt. So verraten zum Beispiel Cistus laurifolius, Berberis
crataegina, Pirus elaeagrifolia u.a. in der Umgebung von Ankara ehe-
malige Schwarzkiefern-Standorte. Die letztgenannte Art, der tiirkische
"Ahlat', ist iibrigens gleich eine Ausnahme der genannten Regel. Er
bleibt wegen seiner Wertschitzung als Pfropfunterlage und Schatten-
spender noch auf den Feldern zuriick, wenn der Pflug lidngst alle
Strducher und Pflanzen des ehemaligen Waldbodens entfernt hat und
mildert dadurch den Eindruck der Ode, den die Kultursteppe um Ankara
heute vermittelt.

Wenn auch der Definition der Waldgrenze nach USLU der Mangel an-
haftet, daB durch die Gefahr der Verwendung mehrerer Holzarten zur
Bestimmung dieser Grenze Fehler entstehen, so ist seine Ermittlung
der Waldgrenze um den Grofien Salzsee doch frei von solchen Méngeln
geblieben, da sie sich auf die vorgefundenen Eichenwaldreste allein
stiitzt. Seine erstmalige Kartierung von 42 solchen Waldresten ist eine
wirkliche Bereicherung unseres Wissens um das Ausmaf der durch
menschliche Eingriffe verursachten Entwaldung.

Die 42 Ortlichkeiten wurden vom Verfasser in die bekannte Holzarten-
karte von HALIL GOKMEN (7) iibertragen, auf der sie mit Ausnahme der
Waldinseln Karaca-dag bis Hasan-dag im Siiden und Beynam im Norden
des Salzsees fehlten. Die neuhinzugekommenen Waldreste engen das bis-
herige Steppengebiet weiter ein. Im Norden fdllt die heute waldlose Ge-
gend um Ankara mit allen 1000 m Seehthe iiberschreitenden Flichen in
den Bereich des Eichenwaldes.Im Westen riickt die Waldgrenze ebenfalls
ndher an den Salzsee heran als bisher, wie dies die Eichenvorkommen
Nr. 26 - 28 und 41, 42 nordlich Konya dartun.

Es bleibt ein verringertes Steppengebiet zuriick, dafl sich von Konya
ilber den Salzsee zum oberen Sakarya-Tal und weiter bis gegen Eski-
sehir hinzieht.

Innerhalb dieser natiirlichen Waldgrenze sind Aufforstungen mit den bo-
denstidndigen Eichen, Quercus pub. und Quercus cerr., die seit unvor-
denklichen Zeiten an das Lokalklima angepafit sind, erfolgversprechend,
da sie weder durch auBergewdhnlich hohe Pflanzeneingéinge noch durch
besondere Krankheits-Anfilligkeit ilberraschen werden, wie dies bei der
Einbiirgerung fremder Holzarten oft zu befiirchten ist.
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AUFFORSTUNGEN AUSSERHALB DER NATURLICHEN
WALDGRENZE

Wie eben ausgefiihrt wurde, gibt die Kenntnis des Verlaufes der na-
tirlichen Waldgrenze gegen die Steppe die Md&glichkeit, die Aufforstun-
gen mit den einheimischen Holzarten innerhalb dieser Grenzlinie er-
folgreich und mit verhédltnismifig geringen Kosten zu bewerkstelligen.

Dafiir die Lidnder des Mittelmeerraumes beispielsweise eine Odfliche von
66 % der Gesamtausdehnung errechnet wurde, die neben ehemaligen
Waldbéden einen betrdchtlichen Teil echter Steppe einschliefit, erhob
sich die Frage, wie man die zum Teil guten Béden gegen die abtragen-
den und austrocknenden Einfliisse der Winde vor allem schiitzen kénnte.

Die einheimischen Holzarten sind zweifellos bis zur natiirlichen Wald-
grenze fiir solche Windschutzpflanzungen geeignet, vorausgesetzt, daf
ihre zu erwartenden Baumhdohen fiir den gedachten Zweck geniigen. Eine
Ausweitung der Aufforstungen iiber die Waldgrenze hinaus, auf echtem
Steppenboden, ist in letzter Zeit hauptsichlich mit verschiedenen frem-
den Eukalyptus- und Akazienarten versucht worden. Mit solchen, aus
anderen Erdteilen oder Klimaten stammenden Pflanzen, deren Anspriiche
an die Feuchtigkeit viel geringer und deren Fihigkeit, lange Trocken-
zeiten zu ertragen, noch gréBer ist als die der vorhandenen Arten,
steigen die Erfolgsaussichten der Steppenaufforstung.

Nebender Wahl einer entsprechenden Holzart sind besondere Erziehungs-
und Pflanzmethoden, sowie eine laufende Pflege, die sich hauptsich-
lich auf Bodenbearbeitung und Bewidsserung in den ersten zwei Jahren
erstreckt, von besonderer Wichtigkeit. Dafiir, da man die bisher baum-
lose Steppe nun auch mit verschiedenen Holzarten bepflanzen kann, wird
man die erforderlichen htheren Kosten gerne aufwenden, die in erster
Linie durch eine Bewidsserung, Bodenlockerung und Reinhaltung von Un-
kraut durch volle zwei Jahre auflaufen. Man wird das um so eher tun
kénnen, je zuverldssiger die Mehrkosten auf reine Steppenbdden be-
schridnkt werden, das heiflit, je genauer man den Verlauf der natiirlichen
Waldgrenze aufgefunden hat, durch welche die Aufforstung mit boden-
stdndigen Holzarten von der notwendigerweise mit fremden Holzarten

auszufiihrenden Steppenaufforstung getrennt sind.

AuBlerdem ist diese Art der Aufforstung so sparsam, als es die ins
Auge gefafiten Zwecke zulassen, zu planen, da vor allem die Anzahl
der Pflanzen die Bewisserungskosten beeinflut. Man hat daher aus
einer Anzahl von ausgekliigelten Systemen von breiteren und schméileren
Aufforstungsstreifen oder netzartigen Bepflanzungen, das fiir die beson-
deren Umstinde am besten entsprechende Schema auszuwihlen.

Die verhidltnismidflig hohen Kosten der Erstanlage solcher Windschutz-
pflanzungen werden dadurch erméBigt, dal man, wie erwihnt, die An-
zahl der Pflanzenreihen in den Streifen so gering wie moglich hilt,
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um noch die beabsichtigte Wirkung zu erzielen. AufBlerdem erspart das
gute Ausschlagsvermogen aus dem Stocke, das die meisten Eukalypten
auszeichnet, die Kosten der Neubegriindung, wodurch sich die Anlage-
ausgaben durch die alle 15-20 Jahre zu erwartenden Holznutzungs-Er-
1l6se noch giinstiger beurteilen lassen, auch ohne ziffernmiafige Bewer-
tung der erzielten Schutzwirkung, die durch die Windschutzstreifen in-
zwischen eingetreten ist.

Bedenkt man ferner, dafl Windschutzstreifen durchschnittlich 10 %
einer zu sichernden Fliche einnehmen, so sinken die Ausgaben je Hek-
tar geschiitzter, landwirtschaftlich genutzter Fldche auf ein Neuntel der
Hektarkosten der Aufforstungsfliche.

Diese solcherart bereits mehrfach verringerten Kosten der Anlage von
Windschutzstreifen sinken noch weiter durch die indirekt erzielte Ero-
sionsschutzwirkung, die dadurch eintritt, dafl die Bevdlkerung nicht wie
bisher die letzten Reste der Vegetationsdecke mit Wurzeln ausgribt um
ihren Brennholzbedarf zudecken und dadurch die freigelegten Béden der
Zerstorung durch Wind und Wasser preisgibt, sondern Brennholz aus
den Windschutzstreifen erhilt.

Es ist weiters auch erforderlich, dafl die genaue Erhebung der verfiig-
baren Wasservorrite fiir geologisch selbstindige Beckenlandschaften
jeder grofiziigigen Bepflanzung vorauszugehen hat, denn dort wo Quellen
und Brunnen kaum den Bedarf der Menschen und Haustiere decken, An-
lagen von Sperren nicht in Frage kommen und Bohrungen bisher kein
Wasser brachten, fehlt jede Bewidsserungsmoglichkeit, die aber fiir die
ersten 2 Jahre einer solchen Pflanzung mit durchschnittlich 300-4001
je Pflanze und Jahr unter den Verhiltnissen Mitteltunesiens vorhanden
sein miiflte.

Man sollte eine Bodenbenutzungs-Planung, die vom verfiigharen Wasser-
vorrat her gelenkt wird, durch Ausbau von Bewédsserungsplidnen ganzer
Talziige, wie sie in Tunesien (8) vereinzelt bestehen, zur Ermittlung
der aufforstbaren Flichen anstreben. Durch diese Planung wiirde die aus
Bohrungen und ausfithrbaren Stauwerken bewidsserbare Ackerfldche von
der Gesamtfldche in Abzug gebracht, eine nicht bewisserbare Rest-
fliche ergeben, die sich aus Ackerland fiir Trockenlandwirtschaft, Wei-
deflichen, Aufforstungsgeldnde und Odland zusammensetzt.

AuBlerhalb der natiirlichen Waldgrenze konnte dieses Aufforstungsgelédnde
nur dann bepflanzt werden, wenn entweder mehr Wasser vorhanden ist,
als auf dem bewisserbaren Ackerland gebraucht wird oder wenn fremde
Holzarten gefunden werden, die ohne kiinstliche Bewé&dsserung in dem
betreffenden Gebiete gedeihen.

Fir die Erstbepflanzung des bewédsserbaren Bodens mit einem Netz von
Windschutzstreifen kann der 2 jihrige Wasserbedarf vom Wasserbedarf
der landwirtschaftlichen Kulturen leicht abgezweigt werden, da er im
Verhiltnis zu ihnen nur den 10. Teil ausmacht.
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Nach (8/S.2‘7) bendtigt man unter Mittelmeerklima mit 400-500 mm
Niederschlag:

fir 1 ha Olivenkultur 2.000 m3 / Jahr
fir 1 ha Mandelkultur 2.000 m3 / Jahr
fiir 1 ha Aprikosenkultur 2.000 m3 / Jahr
fir 1 ha Frihkartoffelkultur 3.700 m3 |/ Jahr
fiir 1 ha Wintergemiisekultur 5.000 m3 / Jahr
fir 1 ha Tomaten sogar 6.000 m3 / Jahr
fir 1 ha Winterweizen 1.000 m3 / Jahr
wogegen fiir

1 ha FEukalyptus-Windschutzstreifen 327 m3 / Jahr

auf Feld IV des Versuchsglindes der FAQO in Sidi-Bou-Zid im Jahre
1964 unter weit trockeneren Verhiltnissen aufgewendet wurden.

Die Wirkungsweise der Windschutzstreifen

Die Ansichten iiber die Wirkungsweise der Windschutzstreifen gehen bei
den einzelnen Autoren oft weit auseinander, was zum Teil in der Ver-
schiedenheit der Windschutzstreifen selbst seine Erkldrung findet. Es
sind daher alle Berichte {iber gemessene Anderungen an Windgeschwin-
digkeit und vor allem Verdunstung besonders wertvoll.

Werner NAGELI hat 1943 eingehende 'Untersuchungen iiber die Wind-
verhiltnisse im Bereich von Windschutzstreifen'' veréffentlicht (9). Er
hat an zwei Versuchsfeldern (Rhonebene zwischen ''Villeneuve' und
"Bex" und "Rossboden" bei Chur) mit 7 Schalenkreuzanemometern vom
Typ Robinson, die auf 1.40 m hohen Pfihlen angebracht waren, die
Windgeschwindigkeiten gemessen und mit Atmometern gleichzeitig die
VerdunstungsgroBen bestimmt und dabei festgestellt:

a) Bestand "Epinette'", Fichte, Pappel, Weym. Kiefer, 20 m hoch, gut

geschlossen.

1) Auf der Luvseite nimmt die Windgeschwindigkeit von 97% in 100 m
Entfernung bis auf 70 % der Freilandgeschwindigkeit unmittelbar vor
dem Windschutzstreifen ab (9/s.239).

2) Beim Durchgang durch den Waldstreifen selbst nimmt die Windge-
schwindigkeit besténdig ab. Sie f&llt bei der Durchquerung des im
MeBbereich 90 m breiten Streifens "Epinette' von 70 % auf 40 %.
Von besonderem Interesse ist, daf diese Verminderung der Wind-
geschwindigkeit auch leewidrts des Schutzstreifens noch anhidlt. Das
absolute Windminimum liegt nicht im Bestand selbst, sondern ca. 50 m
leewidrts vom Waldrand (24 % von der Freilandgeschwindigkeit).

3) In 200 m Entfernung betrug die Windgeschwindigkeit nur 50 % vom
Freiland und in 400 m Entfernung 86 %.

b) Bestand '""Champ-Bonnet', Fichte, 23 m hoch, mit zahlreichen L& -
chern, die mit Pappel, Esche, Eiche ausgepflanzt sind und 16 m Hoéhe
aufweisen.
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1) Luvwirkung setzt bei 150 m Entfernung vom Windschutzstreifen ein
(das ist die 6.5 fache Bestandeshthe von 23 m).

2) Beim Durchgang durch den Bestand ist die Abbremsung geringer als
in ""Epinette"

3) Das Windminimum liegt hinter den Bestdnden in 50-80 m Entfernung.
Die windstillste Stelle weist 34 % von der Freiland-Windgeschwindig-
keit auf. Von diesem Tiefpunkt steigt die Windgeschwindigkeit wieder
rasch an. Der volle Betrag der ungehemmten Freiland-Windgeschwin-
digkeit wird aber bis zum Iletzten MefBpunkt in 530 m Entfernung
vom leeseitigen Bestandesrand noch nirgends erreicht. Die hier im
23 fachen Abstand der Bestandeshdhe entwickelten Geschwindigkeiten
sind aber immerhin so hoch, daf sich die Schutzzone kaum iiberden
25-30 fachen Betrag erstrecken dirfte (9/S.244).

4) Die Schutzwirkung beider Streifen ist auf die 25-30 fache Hohe
wirksam. Die Schutzwirkung hinter dem Streifen '"Epinette' ist besser
(weil dichter und breiter) als hinter "Champ-Bonnet'' Bis zum 10 fa-
chen Abstand der Bestandeshohe fillt die mittlere Windgeschwindig-
keit auf 35 % ('"Epinette') bzw. 48 % ("'Champ-Bonnet'") der Freiland-
geschwindigkeit (9/S. 244).

Aus den aufgezidhlten Messungen in "Epinette" und '"Champ-Bonnet" in
der Rhonebene, geht hervor, daB durch geeignete Windschutzanlagen die
Windgeschwindigkeitsverhiltnisse einer Gegend ganz wesentlich beein-
fluBt werden kénnen (9/S.252).

Bei Anderung der Windgeschwindigkeit tritt aber auch eine Anderung
der Verdunstung ein, die wieder eine Anderung der Feuchtigkeitsver-
hiltnisse bewirkt. Uber die Anderung bringt NAGELI folgende Daten
(9/8S.253):

a) 95 % 85 % 76 % 67 % 56 % 45 % 36 % 217 %
b) 95 % 91 % 86 % 80 % T8 % 70 % 67 % 59 %

a ist die errechnete Windgeschwindigkeit in % der Freilandgeschwin-
digkeit.

b sind die Mittelwerte der zugehdrigen Verdunstung in % der Freiland-
verdunstung.

An den Windschutzstreifen in Chur, '"Rossboden', stellt NAGELI fest:
Die Windabschwidchung an der Luvseite ist auf 5-7 fache Baumhohe,
auf der Leeseite bis auf 25-30 fache Baumhodhe nachzuweisen., Die Wind-
schutzstreifen sind 10-12 m hoch, bestehen aus 6-10 Reihen von Fichte
und Weil-Kiefer.

Die maximale Windgeschwindigkeit trat in 400 m leeseits mit 86 %
der Freilandgeschwindigkeit auf, die Minimalgeschwindigkeit in 50-80 m
Abstand vom leeseitigen Bestandesrand. An den Enden der Windschutz-
streifen sind Zonen erhthter Windgeschwindigkeit bis zu 126 % der Frei-
landgeschwindigkeit festzustellen (9/S.268).
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Zu &hnlichen Feststellungen gelangt Prof. A. MOLCHANOW (10), der
tiber die 50 jdhrigen Erfahrungen berichtet, die man in den russischen
Steppengebieten mit Windschutzstreifen gemacht hat. Wenn auch die mit-
geteilten Klimawerte vor allem wegen der groflen Anzahl von Frost-
tagen den Mittelmeerverhdltnissen wenig entsprechend sind, so geben
die Beobachtungen iiber die Wirkungsweise der Windschutzstreifen auf
Windgeschwindigkeit, Wasserablauf und Temperaturidnderung einen all-
gemein giiltigen Hinweis auf den zu erwartenden Nutzen.

Die Erhebungen sind in 4 verschiedenen Klimazonen gemacht worden,
die sich vor allem stark in der Regenmenge der frostfreien Zeit unter-
scheiden:

Jéan. Mittel Jul. Mittel Frostfreie Tage Regen

1) Forststeppe -10° 20° 160 310 mm
2) Steppe -10 22 180 250 mm
3) Halbwiiste ~-10 25 180 150 mm
4) Wiiste 8 27 180 60 mm

Es haben sich folgende Wirkungen nachweisen lassen:

1) Verminderung der Windgeschwindigkeit vor dem Windschutzstreifen
durch Stauwirkung auf eine Entfernung, die der 5 fachen Héhe der
Bdume entspricht.

2) Verminderung der Windgeschwindigkeit hinter dem Windschutzstreifen
bis auf 20 fache Hdhe nachweisbar.

3) Die Verminderung der Geschwindigkeit betridgt hinter dem Streifen
55-80 % bis zu einer Entfernung von 200 m vom Streifen bei einer
Windgeschwindigkeit von 5-6 m/sec. und 18 m hohen Windschutz-~
streifen.

4) Die grofte Abnahme der Windgeschwindigkeit liegt nicht unmittelbar
hinter dem Windschutzstreifen, sondern in einer Entfernung, die der
6 fachen Hohe entspricht.

5) Die Durchmischung der Luft in offener Steppe 100 9%
hinter dem Windschutz 30 %
in Entfernung von 5x Héhe 35 9%

6) Bei senkrechten Aufireffen des Windes auf die Streichrichtung des
Windschutzstreifens, ist die Geschwindigkeitsabnahme am gré8ten.
Bei einem Einfallswinkel von 30° ist sie geringer.

7) Bei einer Windgeschwindigkeit von 4.1 m /sec. betrigt bei

50 m Abstand zwischen den Streifen die max. Stirke 3 %
100 m Abstand zwischen den Streifen die max. Stirke 12 9
200 m Abstand zwischen den Streifen die max. Stirke 40 9%
600 m Abstand zwischen den Streifen die max. Stirke 72 9%

der Windstidrke auf offener Steppe.

20



8) Bis auf eine Entfernung von 25 Baumhohen vom Windschutzstreifen
ist eine 25 % ige Verringerung der Verdunstung des Bodens gegen-
uber der freien Steppe nachweisbar.

9) Windschutzstreifen helfen Feuchtigkeit aus der Luft zu sammeln,
durch Férderung der Kondensation von Wasserdampf als Nebel,Tau
und Reif.

10) In den Zwischenfeldern bemerkt man mehr Schneeablagerung, weniger
tiefen Bodenfrost (40 cm anstatt 80 cm in offener Steppe) und mehr
Feuchtigkeit im Boden (bis zu 40 %) als in ungeschiitzter Lage.

11) Die Windschutzstreifen haben einen wesentlichen Einflufl auf die Men-
ge des oberfldchlich abrinnenden Wassers. Man erhob fir

100 % Bewaldung 0.08 % Ablauf
30 % Bewaldung 0.20 % Ablauf
0 % Bewaldung 0.70 % Ablauf

12) Diese Einfliisse bewirken eine Steigerung des Hektarertrages an Ge-
treide von
3.4 Zentner/ha bei Streifenabstand 300 m auf insgesamt 5.2 Z/ha
3.0 Zentner/ha bei Streifenabstand 340 m auf insgesamt 4.6 Z/ha
2.8 Zentner/ha bei Streifenabstand 400 m auf insgesamt 4.2 Z /ha
2.5 Zentner/ha bei Streifenabstand 600 m auf insgesamt 3.4 Z/ha

Ein russisches Dekret vom 20.Oktober 1948 ordnet fiir nachfolgende
Zwecke verschiedene Breiten der Windschutzstreifen an: Es geniigen
5 6 m Breite fiir gleichméRige Schneeablagerung

10 20 m Breite fiir Verminderung der Windgeschwindigkeit

20 50 m Breite fiir Ufersicherung an Wasserldufen

20 60 m Breite fiir Wasserberuhigung und Leitung bei Uberschwem-
mungsland

Fir die Erosionsbekdmpfung an H&ingen wird ein System von breiten
Streifen im unteren Drittel und 5-6 m breiten Streifen nahe der Was-
serscheide empfohlen.

Als gut verwendbare Holzarten werden in MOLCHANOW s Bericht ge-
nannt: Ailanthus gland., Betula ver., Ulmus camp., Sorbus term.,
Ulmus primila, Pyrus com., Quercus ped., Celtis ecc., Acer neg.,
Acer tart., Eleagnus ang., Morus alb., Fraxinus americana, Ribes aur.
Beziiglich Dichte der Pflanzung werden Reihen von 3-4 m Zwischen-
raum genannt, ohne Angabe des Abstandes zwischen den Pflanzen. Eine
4-5 malige Bodenbearbeitung zwischen den Reihen im ersten und im
zweiten Jahr sind fir das Fortkommen der Pflanzungen notwendig.

Uber die groBen Windschutz-Aufforstungen in den Ebenen von Nord-
Dakota, Siid-Dakota, Montana und Wyoming, die 1937 begannen, berich-
tet GEORGE (10/S.27). Er gibt eine Ubersicht des herrschenden Klimas
durch nachfolgende Jahresmittelwerte:

Min. t° Max.t° Durchschn.t® Regen mm forstfr. T.
-32°C(-18/-50) 39°C(30/50) 7°C(1/13) 375(90/1020) 130(50/200)
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Es wurden wdhrend 8 Jahren mehr als 200 Millionen Bidume und Strédu-
cher versetzt, die sich aus 40 verschiedenen Arten herleiteten. Bei
der 1954 erfolgten Uberpriifung ergab sich, dal die im &ffentlichen Be-
sitz befindlichen, langgestreckten Aufforstungen viel schwieriger zu
schiitzen waren, also die in das Windschutz-System einbezogenen pri-
vaten Windschutzstreifen, die durchgehend besseren Erhaltungszustand
aufwiesen. 30 % der gesamten Pflanzungen waren durch die Viehweide
ernstlich beschiédigt. Unter den angegebenen klimatischen Verhiltnissen
zeigten sich am besten geeignet: Fraxinus pennsylvanica, Acer neg.,
Ulmus parvifolia, Pinus pond, Juniperus virginiana und Eleagnus ang.,
Prunus virginiana, Caragana arborescens unter Halbbiumen. Er empfiehlt
fir zukiinftige Windschutz-Pflanzungen:
1) Breite der Streifen: 5-10 Reihen mit 4 oder 5 m Zwischenraum
2) Pflanzenabstand in den Reihen: 2-2.5 m
3) Reinigung der Fliche von Unkraut vor der Pflanzung und einige Jahre
nachher.
4) Sofortige Nachbesserung der Eingigne, ehe die Uberlebenden die
Nachbesserungen zu unterdriicken beginnen.
5) Einzdunung bei Weidegang.

Die oben angefiihrten Holzarten wurden ohne Bewidsserung gepflanzt, da
besonders hervorgehoben wurde, da@ bei vorhandener kiinstlicher Be-
wésserungsméglichkeit noch viele andere Holzarten verwendbar wiren.
Von einer Pflanzung entlang von Wegen wird mit Riicksicht auf erhshte
Feuergefahr, schlechte Sicht fiir Fahrer, und Gefahr von Schneever-
wehungen abgeraten.

Uber die Errichtung von Windschutzpflanzungen in den Pontinischen
Simpfen wird berichtet (11/S.24), da man zum Schutz gegen NW und
S-Wind ein rechteckiges Windschutzgitter fir notwendig hielt. Streifen
von 5-12 Baumreihen Breite in 400 m Abstand wurden senkrecht dazu
alle 100 m durch 1 -2 Baumreihen gekreuzt. Ublicher Reihenabstand
3 m und Pflanzenabstand 2-2.5 m. Eucalyptus camaldulensis hat sich
weitaus am besten geeignet. Beziiglich des Aufbaues von Windschutz-
streifen h#lt man (11/S.24) Formen von dreieckigem Querschnitt, mit
Strduchern an den AufBlenreihen, Halbbidumen in den anschlieBenden und
B&dumen, mit dem unter den gegebenen klimatischen Verhé&ltnissen grét-
méglichen Héhenwuchs in der Mitte, fiir besonders zweckméBig um "'den
Wind sachte anzuheben'' Im selben Abschnitt wird aber auch die Wirk-
samkeit von bloB 1 oder 2 Pflanzenreihen betont.

Nach einer vielbesprochenen, neuen Auffassung soll jede zu dichte
Pflanzung, die wie eine Wand den Wind anhebt und unter Wirbelbildung
wieder absinken 148t, vermieden werden und ''durchlidssigen Pflanzungen"
Platz machen, durch deren kammartige Liicken der Luftstrom beim
Durchfliefen blof gebremst, aber nicht aufgewirbelt wird.

Die oben betonte Wirksamkeit von 2 oder selbst blof} 1 Baumreihe,
scheint in der neuen Ansicht begriindet zu sein. Ein gleichmé‘tﬁiges
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Durchgleiten der Luft durch Baumreihen wird zumindest solange statt-
finden, als die Stimme nicht in dichtbelaubten Kronenteil und astreinen
Schaft zerfallen. Die bei den Farmern in Tunesien so beliebten Einzel-
reihen aus Cupressus pyr. oder hor., deren Stimme sich bei Lichtzu-
tritt von beiden Seiten nicht reinigen, erfiillen auf beste Art diese
Forderung.

Man wird dabei lebhaft an die erfolgreichen Lawinenverbauungen in der
Heimat nach HASSENTEUFEL erinnert, beidenen der abgleitende Schnee-
strom durch Steinkeile in mehrere, paarweise gegeneinander gerichtete
FlieBbédnder zerlegt, sich selbst der Wucht beraubt und liegen bleibt.
Bei dem geringeren spezifischen Gewicht der strémenden Luft, ihrer
meist kleineren Geschwindigkeit und der unvollkommenen Spaltwirkung
selbst von Cupressus pyr. gegeniiber einem Steinkeil, kommt es zu
keinem Stillstand, sondern zu einem Durchfliefen mit gemildeter Ge-
schwindigkeit unter dem Drucke der, im Verh&dltnis zur begrenzten
Schneemasse, unbegrenzt, bis zur Windrichtungsidnderung nachflieBenden
Luft. Eben dieses gleichmdidfBige Durchflieflen mit geminderter Geschwin-
digkeit wird angestrebt.

Der Vorteil einer permeablen Pflanzung liegt auch in der Verringerung
der Gefahr einer Uberhitzung der Luft in umpflanzten Feldern an wind-
stillen Tagen, da ein Temperaturausgleich bei durchldssigen Pflanzwei-
sen leichter vonstatten geht.

Eine besonders starke Bremswirkung auf den Wind iibt der in Tunesien
oft als Hecke gepflanzte Feigen-Kaktus aus. Seine in mehr oder weniger
senkrechten, verschiedenen Ebenen liegenden verbreiterten Sprofiteile
zerlegen den Luftstrom in viele, sich zum Teile selbst vernichtende,
an Geschwindigkeit bedeutend verlierende Arme. Bei jedem Sandsturm
kann man eine starke Ablagerung von feinsten Bodenteilchen knapp vor
und hinter den 2 m Hohe selten iibersteigenden Kakteen-Hecken wahr-
nehmen, die der Sandsturm, der an Geschwindigkeit verliert, zu Boden
sinken lassen mufl. Knapp oberhalb des Bodens ist bei Sandstiirmen der
Materialtransport am grofiten und kann oft die Sicht, wie starkes Schnee-
treiben, vollkommen nehmen. Es ist vor allem der, wie ein Sandstrahl-
gebldse wirkende Treibsand, der selbst die lederigen Bldtter mancher
Eukalypten versehrt und Neupflanzungen vernichtet. Der Fihigkeit den
Treibsand, wie beschrieben, anzuladen und wegen seiner miihelosen An-
pflanzung, verdient der Feigenkaktus die grofle Wertschitzung, die er
am Rande der Wiiste genief3t, ganz abgesehen davon,daB er in der Dirre-
zeit verfiittert werden kann.

Die oftmals seitens der Landwirtschaft beklagte Wurzelkonkurrenz, die
den Kulturen durch die Holzarten der Windschutzstreifen erwichst, be-
steht natiirlich und hingt in ihrer Gréfle von der Ausbildung des Wurzel-
systems der verwendeten Holzarten ab. Das weit ausstreichende, hori-
zontale Wurzelsystem der Eukalyptusarten beeinfluBt bis zur einein-
halbfachen Baumhé&he die angrenzenden Kulturen. Durch Grabenziehung

23



in entsprechender Entfernung von der Pflanzreihe oder wiederholtes,
maschinelles Durchschneiden der Wurzeln entlang dieser Linie, sucht
man diese Konkurrenz einzudimmen und gleichzeitig die Entwicklung
des vertikalen Wurzelsystems der Eukalyptusarten zu férdern, eine
MaBnahme, die die Widerstandskraft der Pflanzungen gegen Diirre be-
greiflicherweise verbessert.

Neben Uberhitzung der Kulturen und Wurzelkonkurrenz wird auch oft noch
der Verlust an Boden gegen die Windschutzpflanzungen ins Treffen ge-
fihrt. Sie nehmen, je nach Breite der bepflanzten Binder 7-20 % der
Gesamtfldche in Anspruch, was in Kauf genommen werden mu@.

Bei der praktischen Ausfiihrung von Windschutzpflanzungen wird es da-
rauf ankommen, unter Beriicksichtigung der bisherigen Erfahrungen,
die grofite Schutzwirkung fiir die Kulturen mit dem geringsten Aufwand
fur die Begriindung und Erhaltung der sie umgehenden Windschutzstrei-
fen zu erzielen.

Auswahl fremder Holzarten

Bei Aufforstungen auflerhalb der natiirlichen Waldgrenze ist fiir ihr Ge-
lingen die richtige Auswahl der zu verwendenden Holzarten die Voraus-
setzung neben passender Pflanzmethode und 2 jdhriger Pflege, wie
dies bereits erwidhnt wurde. Fiir die Verhédltnisse im Mittelmeerraum,
mit ihren geringen Niederschligen, die noch dazu von Jahr zu Jahr
einem starken Wechsel unterliegen und ihrer mehrmonatlichen, sommer-
lichen Trockenzeit, haben sich aus der rund 700 Arten umfassenden
Familie der australischen Eukalypten besonders jene geeignet gezeigt,
deren Feuchtigkeitsbedarf gering ist. Unterschreitet er den Bedarf der
einheimischen Holzart,die in einem gegebenen Fall die natiirliche Wald-
grenze bildet, so kann an die Aufforstung auflerhalb der Waldgrenze
mit dieser anspruchsloseren Holzart gedacht werden, falls auch Tem-

peratur- und Bodenverhidltnisse ihr zusagen.

Nachfolgend sind einige Daten zusammengestellt, die eine solche Aus-
wahl erleichtern. Sie sind nach (11), (12) und anderen Literaturanga-
ben fiir die Verwendung in Tunesien ausgewihlt worden.
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Nr.

C T A W N

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Holzart
Eukalyptus

microtheca
sargenti
dundasi
pyriformis
salubris
oleosa
salmonophloia
intertexta
dumosa
Camaldulensis
gillii
Brockwayi
Flocktoniae
torquata
leucoxylon
occidentalis
astringens
sideroxylon
melliodora

gomphocephala

Niederschlag Baumhohe Abs. Temperat. Seehshe

mm

175-270
200-250
200-300
200- ?
200-460
225-400
200-510
225-400
225-400
225-640
wie oleosa
230-300
230-430
300- °?
300-400
300-500
360-560
380-640
380-650
400-525

m

10-15
10-15
15-20
5-°?
10-20
6-10
15-25
5-117
6-10
20-40

15-20
10-15
6-8
20-25
15-22
10-25
20-25
20-25
20-35

Min.

-8°C
-5
?
-5
-5
-6
-5
-6
-6
-4

-4
-4.5
-6
-5.5
-4
-3
-8
-9
-3

Max.

+45°C
+45

?
+45
+38
+45
+50

+45
+50

+43

+45
240
+45
+50
+38
+40

m

500
300

250
300
280
400
280
280
0-300

300
430
350
150-500
200
270-380
800
0-800
150
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2
3

© W 00 N O U bh W N

—

12
13
14

15

16

17

18
19
20

Boden

Ton
Sand/Lehm
Sand
?
Ton
Ton
Lehm/Ton
?
Ton

Lehm

Sand/Lehm
Sand/Lehm

Ton
Lehm/Ton
Sand/L.ehm
Sand/I.ehm

Lehm/Ton
Sand/Lehm
Lehm

Stockausschlag

sehr gut
?
?
?
?
gut
?
sehr gut
?

gering

gering
gering

gut

gut

gut

ganz gering

gut
gut
gut

Anmerkung

Holz termitenfest

Salzboden ertragend

Kalk ertragend, auch auf seicht-
grindigen Boden

1l6sliches Salz, Kalk nicht ver-
tragend, unter 300 mm nur bei
nahem Grundwasserspiegel

tiefgriindige Boden bevorzugt

Salzgehalt vertragend, keine Va-
rietidten bild

vertridgt nicht Zuriickschneiden
des Haupttriebes, da sich Seiten-
dste nicht heben

Salz ertragend

Salz gut ertragend, Rinde ent-
hidlt 50 % Tannin

gutes Nutzholz liefernd
Bliite honigreich

Kalk vertragend, salzfest

Die Anordnung nach steigendem Wasserbedarf zeigt sehr schoén, daf
bei Arten, die mit geringem Niederschlag auskommen, die Baumhdhen
im Mittel nur 15 m erreichen, wéhrend bei gréfieren Regenmengen
oder nahem Grundwasserstand 20 m und mehr zu erwarten sind.

Pflanzen mit niederem und gleichzeitig eng begrenztem Feuchtigkeits-
bedarf, wie microtheca, sargenti und Flocktoniae werden im allge-
meinen fiir die trockensten Gebiete in Frage kommen. Auch die ge-
ringe Hohe weist in dieselbe Richtung, die bei allen drei Arten nur
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10-15 m betrdgt. Der Eukalyptusfachmann Prof. L.D. PRYER von der
Universitdt Canberra, Australien, bezeichnete die Arten Oleosa, inter-
texta und dumosa als diejenigen, die in Australien die meiste Trocken-
heit ertriigen. Sie sind gleichzeitig befihigt, ihre Baumhohen auf 5
und 6 m zu verringern. Gegen Temperaturen, die tber -8 und +50°C
hinausgehen, sind alle genannten Arten ziemlich gleich empfindlich.
Nur 3 Holzarten iiberschreiten laut diesen Angaben die 500 m Seehdhen-
Grenze: Camald., sider. und melliod. Sie wurden alle drei von Prof.
PRYER als ungeeignet fiir die Aufforstung auflerhalb der Waldgrenze
um Tunesien bezeichnet. Das Vermogen, salzhdltige Bdden zu ertragen,
zeichnet besonders die Arten sargenti, torquata, occidentalis und astrin-
gens aus. Bei dem groflen Ausmafl versalzener Béden ist die Eigen-
schaft besonders wertvoll. Wenn sie noch auflerdem, wie bei astrin-
gens, mit 50 % Gerbstoffgehalt der Rinde gepaart ist, erotffnen sich
neue Nutzungsmoglichkeiten fiir bisher brach liegende Bodden in Tune-
sien und anderwirts.

Nur um darzutun, dafl es unter den Eukalyptusarten auch solche gibt,
die tiefere Temperaturen als die genannten iiberdauern, seien Euc. gunii
und Euc. Jonstonyi erwihnt, die -17, bzw. -22°C ertragen, aber aller -
dings nur voriibergehend, ohne anhaltend gefrorenen Boden.

Das Maximum an Massenleistung bei den schnellwachsenden Eukalypten
scheint Euc. saligna mit 35 fm je Jahr und ha zu liefern. Diese Héchst-
leistung ist aber auch an ein feuchteres Klima von 890 mm Jahres-
niederschlag gebunden. Die oftmals tberraschende gute Wuchsleistung
von Euc.camald. in Gegenden von geringem Niederschlag erklédrt sich
bei genauerer Untersuchung, z.B. im Falle Sidi-Bou-Zid/Dorf, durch
einen 2-3 m tief liegenden Grundwasserspiegel, da die Niederschlidge
von rund 250 mm je Jahr nicht hinreichen wiirden, um B&ume von
20-25 m Hohe wachsen zu lassen. Moglicherweise ist die auffallend
niedere untere Grenze des notwendigen Niederschlages wie sie die Liste
fiir Euc. camaldulensis mit 225 mm bei einer oberen Grenze von 640 mm
aufweist, auf eine, den Verhdltnissen in Sidi-Bou-Zid &hnliche Beob-
achtung zuriickzufiihren. Das Eingehen zahlreicher Euc. cam. Pflanzun-
gen im Steppengebiet Tunesiens spricht fiir diese Annahme.

Neben den Eukalyptusarten sind vor allem verschiedene Acaciaarten
fiir die Aufforstung auflerhalb der Waldgrenze verwendbar. Thre Hilfs-
daten sind folgende:
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Nr.

[ R L Y \~ I

© o 9 o

B ow N =

5

andere Holzarten

©w o0 =3

28

Niederschlag Baumhohe Abs. Temperat. Seeh&he

Holzart

Acacia mm
cyanophylla 127-635
ligulata 150-250
acuminate 200-300
raddiana 200
aneura 230-300
andere Holzarten
Pistacia atl. 150-200
Casuariana dec. 150-250

Casuarina glauca 200-300

Tamarix artic.

Boden

Sand
Sand
Sand

Lehm/Ton

Sand

Lehm

Sand/Lehm
Sand/Lehm

Sand

200-400

m

20
10
10
10-15

Ausschlagsvermdégen

gut

Min. Max. m
-3°C ?
-5 ? 300
-5 ? 200
-6 +53 250
? ? )
frosthart bis 2000
-8 ? bis 600
-5 ? bis 300
-5 ? bis 300
Anmerkung

zur Bindung von Diinensand
geeignet

Friichte geben wertvolles
Viehfutter

als Viehfutter verwertbar

veredelt zu Pist.vera

ertridgt Salzgehalt

ertrdgt Salzgehalt



Auffallend ist der durchgingig geringe Feuchtigkeitsbedarf der Akazien,
der sie fiir Aufforstungen aufBlerhalb der Waldgrenze empfiehlt. Nach
Prof. PRYER bilden sie und nicht die Eukalypten die Waldgrenze gegen
die Steppen Australiens. Da mit Ausnahme von Acacia cyan. ihre Ver-
wendung im Mittelmeergebiet erst in den Anfidngen steht, ist mit einer
Steigerung ihrer Anwendung nach Artenzahl und Flidchenausmafl zu
rechnen.

Eine zunehmende Beriicksichtigung bei Aufforstungen ist vor allem der
in Nordafrika heimischen Acacia raddiana (tortilis) zu wiinschen, in
deren Waldungen angeblich Hannibal seine Kriegselefanten weiden lief
und die heute auf einen geschiitzten Restbestand von 440 Stiick in der
Ebene zwischen Gafsa und Sfax bei Bou Hedma, am Fufle des 790 m
hohen Berges Bouhedma zusammengeschmolzen sind. Die Ortlichkeit
ist auf der Tunesienkarte 1 750.000 von Shell (13) verzeichnet. In
neuerer Zeit berichtet erstmals M. E. PELISSIER 1853 in seiner ''Des-
cription de la Régence de Tunis" iiber den Akazienwald von Bou Hedma.
1874/75 berichtet DOUMET-ADAMSON nach seinem Besuche daselbst
von 40.000 Stadmmen, die diesen Wald bilden. Bei seiner 1884 statt-
findenden 2. Reise, sieht er bereits einen groflen Teil des Waldes von
Unternehmern der franzdsischen Armee geschlagen. Diese Nachrichten
finden sich in einer Aktensammlung der Generalforstdirektion Tunis
(14). In dem Werk ""Plantes de la Tunisie'" von BONNET und BARATTE
(15), wird auf S.147 das Vorkommen von Acacia raddiana wie folgt ge-
schildert: ""Acacia tortilis bildet einen Bestand von rund 35.000 ha im
Bled Tahla zwischen Sfax und Gafsa und findet sich nérdlich und stid-
lich dieser Lokalitdt in kleinen Gruppen oder isolierten Stiicken bei
Biar-Mta-el-Arneb, an den Rindern des Oued Leben, am Fuf des Dje-
bel Bou Hedma, an den Wasserstellen von Mahamla, dem Djebel Eddedj,
bei Khanget-Oum-el-Oguel, etc.

Die angefiihrten Lokalitdten stellen die nérdlichsten Vorkommen dieser
Akazie dar (Arabien, Agypten, Fezzan, Tuareg - Linder, Ghadames)
und zwar im QOued Tahla mit allen Anzeichen einer unbestreitbaren
Spontaneitidt. Zur Zeit als die wissenschaftliche Mission daselbst durch-
kam, im Jahre 1848, war der Wald von Tahla offenbar in Abnahme
begriffen; die Bdume, die stellenweise lange, geradlinige Zeilen bil-
deten, standen 50-100 m von einander entfernt, was eine durchschnitt
liche Dichte von 4-1 Baum pro Hektar ergibt. Die bestentwickelten
Exemplare waren 12-15 m hoch, mit einem Stammdurchmesser von
30-40 ¢m in 1 m Hohe iijber dem Boden. Obwohl die meisten Bdume
reichlich fruchteten, waren junge Biume sehr selten, was sich auf
zwei Ursachen zuriickfithren 14gt:

1) auf den Befall fast aller Samen durch einen kleinen Kifer (Bruchus/
Mylabris/Aurivillii Blanc), dessen Larve die Keimblétter und oft auch
den Embryo auffrifit;

2) auf die Beweidung durch Kamele, Ziegen und Hammel, die die jungen
Pflanzen zerstdren "
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Wenn die heute sichtbare Waldgrenze in Tunesien von Pinus hal. ge-
bildet wird und ungefdhr der Linie Sbeitla Kap Bon entspricht, so
scheint ihr friher eine Acacia raddiana-Waldgrenze auf der Strecke
Sfax Gafsa vorgeschoben gewesen zu sein. Diese Stellung der Akazie
am duflersten Saume der Bewaldung gegen die Steppe zu wiirde sich auch
mit den erwédhnten Beobachtungen Prof. PRYERs in Australien decken.
Dieser neue Gedanke zeigt noch eindringlicher, wie sehr gerade Auf-
forstungsbestrebungen mit der heimischen Holzart Acacia radd. bisher
in ganz Nordafrika vernachldfligt wurden, obwohl sie ein bedeutend ge-
ringeres Risiko in sich tragen, als solche mit fernher geholten fremden
Holzarten. Das Muster einer getrockneten, 2 jihrigen Acacia radd. in
der Forstdirektion Tunis, mit 20 c¢m Sprof- und 150 ¢cm Pfahlwurzel-
Anteil, wirbt um Verstdndnis des langsameren Jugendwachstumes bei
verringerter Vertrocknungsgefahr.

Methoden der Pflanzenerziehung und Bodenvorberei
tung, sowie des Setzens der Pflanzen

In allen Pflanzgérten, die ich in Tunesien besuchte, war flir Windschutz,
Sonnenschutz und Bewisserungsmoéglichkeit gesorgt und die Pflanzen
wurden in Nylonsickchen oder Ton-Gartentdpfen gezogen und an die
Pflanzorte beférdert.

Die Pflanzungen sollen womdglich gleich nach Verlegung des Bewis-
serungsnetzes angelegt werden, damit sie ehebaldigst wirksam werden.
Wohl am haufigsten wird Cupressus hor. oder pyr. auf 0.5 bis 1 m
Abstand in einfachen oder doppelten Reihen um die Beet- und Fahrweg-
fliche gezogen und diese in ihrem Inneren, je nach Groéfle und abzu-
wehrender Windstidrke, wieder durch Zypressen-Reihen weiter unter-
teilt. Zufahrtswege fiir LKW-Pflanzentransporte werden tunlichst nahe
an die Beettafeln herangefiihrt. Bei unvollkommen wirkenden Schutz-
pflanzen in den ersten Jahren des Bestehens eines Gartens, ersetzen
hiufig Schilfmatten, die an schnell errichtete Dahrtzidune gebunden
werden, die noch fehlende Zypressenwand. Aus der liickenlosen Durch-
fiihrung dieser Schutzmafnahmen kann man schliefen, wie sehr Wind-
schutz gegen Verdunstungssteigerung an B&den und Pflanzen und gegen
die mechanische Beschiddigung der Blédtter durch treibenden Sand unter
den herrschenden Verhiltnissen nétig ist.

Nicht minder wichtig ist es, besonders in den ersten Wochen nach dem
Aufgehen der Saaten oder nach dem Verschulen, die Pflanzen zumindest
vor den drgsten Gluten der Mittagssonne schiitzen zu kdénnen. Winkel-
eisen als Stiitzen sind mit ebensolchen horizontalen Eisen verschraubt,
auf denen Schilfmatten abgerollt werden, sobald Schatten gebraucht wird.
Meist werden die Nadelhglzer unter dem Schattendach gezogen, wihrend
die Laubhélzer, vor allem die vielen Eukalyptuspflanzen, nur in der
ersten Zeit Schatten verlangen.

30



Die Pflanztafeln werden zum Unterschied von unseren heimischen Ge-
pflogenheiten nicht erhsht iiber den Wegen, sondern versenkt oder zu-
mindest gleich hoch mit den Wegen angelegt. Da alle Pflanzen in Nylon-
sdckchen von rund 6 cm Durchmesser und 20-25 cm Linge oder in
Blument&pfen herkémmlicher Form von rund 12 cm oberer Offnung und
12-13 c¢cm Hohe erzogen werden, richtet sich die Tiefe der Ausschach-
tung der Tafel nach der Hoéhe der verwendeten Pflanzenbehilter. Fir
Pinus hal., Cupressus hor., Juniperus phoen. und Cerathonia sil. zieht
man die direkte Saat in Blumentdpfen vor. Die Pfahlwurzeln dieser
Holzarten kdnnen gegebenenfalls durch die groBe Offnung am Grunde
des Topfes leicht ins freie Erdreich dringen und bleiben so vor spirali-
ger Verkriimmung bewahrt, wie sie 6fter in den viel ldngeren Nylonsédck-
chen zustande kommt, wenn die Pflanzen zu alt geworden sind und darauf
vergessen wurde, die Sdckchen vor Verwendung zu durchléchern oder
die Locher zu klein oder zu hoch, unter Ausschlufl des Bodens ange-
bracht wurden. Sind die Wurzeln durch die Offnung des Blumentopfes
bereits ausgetreten und durch den Rand des Gefifles eingeengt, so ist
das Gefdl besser zu zerschlagen, um Beschiddigungen der Wurzel zu
vermeiden, die durch das Abstreifen des Topfes entstehen miissen. Es
leuchtet ein, daf solcherart tiberentwickelte Pflanzen bei ldngeren
Transportwegen der Gefahr der Wurzeltrocknis ausgesetzt sind. Die
besten Erfolge erzielt man mit Pflanzen, die m&glichst stark sind, aber
aus ihren Behidltern, ob Nylon oder Blumentopf, die Wurzel weder aus-
treten lieflen, noch zu Spiralwuchs im Behilter zwangen. Der beste
Augenblick fiir die Auspflanzung ist immer der, in dem die unverbil-
dete Wurzelspitze sich knapp an den Rand des Gefdfles herangearbeitet
hat., Vorteil der Nylonsdckchen ist es, besonders wenn ihre Léinge
auf 30-35 cm vergrdflert wiirde, besser entwickeltes Pflanzenmaterial
liefern zu konnen, da einer Wurzelldnge von 25 ¢m ein nicht viel klei-
neres Pfldnzchen entspricht, wihrend z. B. Eukalyptuspflanzen von blof}
10 cm Léinge im Geldnde oft eingehen.

Werden Pflanzen vor dem Ausheben tiichtig eingegossen, so tiberstehen
sie, ob in Nylonsidckchen oder Tontopfen gezogen, einen weiteren Trans-
port, selbst unter der afrikanischen Sonne. Das Eingieflen mufl im Beet
erfolgen und nicht erst nach Verladung, auf dem LKW, da die Nylon-
sdckchen, auch bei sorgfiltiger Schlichtung in nur einer Schichte, nie
so vollkommen vertikal gestellt werden, wodurch ein Teil des Wassers
aufilen an den Hiillen abrinnt, anstatt im Inneren vom Wurzelballen auf-
genommen zu werden. Je &lter und blattreicher die gelieferten Euka-
lyptus-Pflanzen sind, umso wichtiger wird das Stutzen bis auf 4-5 Blatter
noch im Beet, damit nicht durch den Fahrtwind und die erhohte Ver-
dunstung, die er verursacht, vertrocknete Pflanzen ans Ziel gebracht
werden. Nach den gewonnenen Erfahrungen vertridgt Eucalyptus leuc.
das Stutzen des Haupttriebes schlecht.
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Die nichstliegenden Aste heben sich ein Jahr lang nicht, um die Funk-
tion des Haupttriebes zu iibernehmen. Wenn sie schliefllich, vielfach ge-
stiitzt, sich zu geben beginnen, so bleiben leuchterférmige Gabelbil-
dungen zuriick, in deren Mitte noch lange der Stumpf des gestutzten
Haupttriebes zu sehen ist und nicht selten bricht der zum Haupttrieb
gewordene Ast vom Schaft ab und diese erste, schlecht vernarbte Wunde
birgt wahrscheinlich schon den Keim kiinftiger F&ulnis in sich.

Nach miindlicher Mitteilung von Herrn FRANCLET der Forstlichen Ver-
suchsanstalt Tunis vertrdgt auch Eucalyptus atringens das Zuriickschnei-
den des Hauptiriebes nicht. In solchen Fillen ist die wechselweise Ent-
nahme der halben Ast- und Blattanzahl rund um den Schaft zu empfehlen.

Neben Nylonsidckchen und Blumenttpfen werden seit einem Jahr die
franzdsischen '""Godets fertiles" verwendet. Es sind das Papierbecher
von 18 ¢m Linge und 8 cm oberem Durchmesser, mit Diingestoffen im-
prigniert und fiir die Wurzeln durchwachsbar. Ihr unbestreibarer Vor-
teil besteht darin, daB der ganze Becher, wie er aus dem Beet gehoben
wird, mit vielen Wurzeln rundum, die ihn durchdrungen haben, an
der Pflanzstelle versetzt wird, ohne daf die Pflanze durch hastiges
oder schlampiges Abziehen der Hiille gefdhrdet wird. Die Pflanzen in
den konischen Bechern sind dabei in den Beeten so dicht und ohne Ein-
bettung in Erde, aneinander zu reihen, daf die zu Quadraten verformten,
runden Offnungen der Becher, die unter ihnen befindlichen Hohlrdume
abschlieBen. Dadurch vertrocknen die durch die Papierwand hindurch-
gewachsenen Wurzeln an der Spitze und geben zu neuer Wurzelbildung
im Inneren des Bechers Anla, wodurch ein wurzelreicher Wurzelballen
entsteht., Nachteilig ist die fiir forstliche Zwecke geringe Hhe von
max 18 cm und der Umstand, daBl schon nach Jahresfrist die Haltbarkeit
der Becher sehr verringert ist, wodurch die Sicherheit der Erhaltung
des Wurzelballen bis zum Augenblick der Pflanzung schwindet.

In heiflen Gegenden scheint die Nylonhiille die beste Gewdhr gegen Ver-
dunstung und Austrocknung des Wurzelballens auf langen Transportwegen
und schattenlosen Pflanzstellen zu sein unter der Voraussetzung, da@
léangere 30-35 cm Sdckchen verwendet werden, die neben einer ent-
sprechenden Bodentffnung auch seitwirts Luftldcher aufweisen und die
Pflanzen ausgesetzt werden, wenn sich die Wurzelspitze dem Boden
ndhert, da sie dann geniigend stark, jedoch ohne Spiralwurzelbildung
sein wird.

Mit Riicksicht auf die gesteigerte Verdunstung wird die Verwendung
von Torfhiillen, die in feuchteren Klimaten rasch Eingang gefunden hat,
hinter der Verwendung dichterer, verdunstungshemmender Hiillen zu-
riickstehen miissen. Die Nylonhiille erfiillt die Forderung nach Verhin-
derung der Verdunstung. Sie bietet auBerdem noch den Vorteil des ge-
ringen Gewichtes und erleichtert dadurch wesentlich den Pflanzentrans-
port. Man kann, ohne Schaden fiir die Pflanzen, ohne weiteres 2. 000
Stiick auf der Ladefldche eines LKW verstauen, wihrend man diese Zahl

bei Verwendung von Blumenttpfen nur durch Ubereinander-Lagern er-
reichen kann.
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Bei der Filllung der Pflanzenbehdlter ist in jedem Falle darauf zu
achten, daB die Erde soviel Bindigkeit besitzt, dal der Wurzelballen
im Augenblick der Lodsung der Hiille nicht zerfillt, sondern mdéglichst
unbeschiddigt ins Pflanzloch gelangt.

Bodenbearbeitung vor der Pflanzung

Davon, wie rasch die Wurzeln des Pflidnzlings in tiefere, der Aus-
trocknungsgefahr weniger ausgesetzte Bodenschichten vorzudringen ver-
moégen, hingt im Mittelmeerraum der Erfolg oder MiBerfolg der Auf-
forstungen ab. Da im allgemeinen in einem tief vorgelockerten Boden
die Wurzel bessere Wachstumsbedingungen vorfindet, als in einem ver-
festigten Grunde, kommt der guten Bodenbearbeitung ausschlaggebende
Bedeutung zu. Diese Lockerung bis auf 60-80 m Tiefe wird am besten
durch starke, eiserne Haken, die als Zusatzgeridte zu Caterpillar TD/20
der "International Harvester Company'", Chicago, geliefert werden, be-
sorgt. Je nach Zweck und Bodenwiderstand kénnen in einem Durchgang
ein, zwei oder drei Pflanzlinien gezogen werden, von denen die beiden
letzteren 2.50 bzw. 1.25 m Abstand haben. Die natiirliche Lage der
Bodenschichten bleibt dabei erhalten. Von der vorgelockerten Furche
aus entstehen zusdtzlich Bodenrisse links und rechts, die ein allseiti-
ges Wurzelwachstum férdern.

Diese Bodenlockerung soll bei trockenem Boden gemacht werden, da bei
durchnifiten B&den die Rifbildung seitwirts der Furche nicht zustande
kommt und auBerdem eine gewisse Bodenverdichtung zu beiden Seiten
des Hakendurchganges, insbesonders bei bindigen Bdden, zu bemerken
ist. Bei den in Tunesien beispielsweise hiufig seichtgriindigen Bdden,
die auf Tuffen oder Kalkhorizonten lagern, wird die verfestigte Schichte,
die meist nicht viel stdrker als 10-15 cm ist, bei Durchgang der Haken
zertriimmert und der darunter liegende Boden den Wurzeln erreichbar.
Bei bleibend seichtgriindigen Béden versucht man dadurch, daB man
den bearbeiteten, gelockerten Boden entlang der Pflanzlinie wallartig bis
auf ein Mehrfaches der urspriinglichen Bodentiefe mit Gradern zusam-
menschiebt, beste Bedingungen fiir das Wurzelwachstum zu schaffen.
Die schnellwachsenden Eukalypten lohnen diese Mehrarbeit durch ein
auffallend besseres Wachstum entlang der angeh#dufelten Linie. Werden
an Hingen diese Wille den Schichtenlinien entlang gefithrt und bepflanzt,
so stellen sie nicht blof tiefgriindigere, sondern auch feuchtere Ort-
lichkeiten als die unbearbeiteten Hinge dar, da sie ihren Pflanzen das
am Hang abflieBende Wasser sammeln und so der Aufforstung und Ero-
sionsbekdmpfung dienen.

Stehen keine Maschinen zur Bodenlockerung zur Verfiigung, so ist ein
entsprechend grofles Pflanzloch auszuheben. Die Olivenpflanzung der
Sfaxer Umgebung bevorzugt Pflanzgruben von 1 m3 Inhalt zur Begiin-
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stigung allseitigen Wurzelwachstums. Fiir die Eukalyptus- und Akazien-
pflanzungen wurden Gruben von mindestens 60 cm3 AusmaB verwendet.

Bei Pflanzung auf méichtigeren, durch Caterpillar nicht zu zerbrechen-
den, verdichteten Kalkdecken, wird die Sprengung der Pflanzgruben,
nach Freilegung des Gesteines im seichtgriindigen Boden, mit Erfolg
angewendet. Die Bildung von Rissen nach allen Seiten in der Gesteins-
decke erleichtert den Durchgang der Wurzeln zu darunter liegenden
Erdschichten.

Neben der Bodenlockerung ist die Reinigung des Bodens der Pflanzstel-
len von Grédsern und Kriutern unbedingt erforderlich. Dabei geniigt es
keinesfalls, den Boden oberflichlich zu reinigen und die oft sehr tief-
gehenden Wurzeln im Boden zu belassen, die dann wieder austreiben und
besonders durch die kiinstliche Bewisserung derart erstarken, daf sie
die Pflanzen verddmmen. Die zuerst versidumte, griindliche Reinigung
des Bodens von Unkraut ist spiter, im bepflanzten Zustande, auch bei
Aufwendung hoher Kosten, nicht mehr ganz zu erreichen. Das Umackern
der vor allem mit dem Hundszahn (Cynodon dactylon)bestandenen Rasen-
flaichen und das Ausklauben seiner Wurzelstringe, Furche fiir Furche,
hat sich als wirksames Bekidmpfungsmittel erwiesen. Auch das auf Er-
schopfung durch fortwidhrendes Austreiben und Abschneiden der jungen
Triebe durch wiederholte Behandlung der Fliche mit Scheibenpfliigen
oder Kultivatoren beruhende Reinigungsverfahren, fiihrt zum Erfolg.
Z.B. schneiden die schwalbenschwanzférmigen Messer des schweren
Massey-Ferguson-Kultivators Nr. 526 bei ihrem horizontalen Gleiten
handbreit unter der Bodenoberfliche die Triebe ab. Diese Behandlung
ist nur bei Trockenheit zuldssig, da im feuchten Boden die abgeschnit-
tenen Stiicke sonst wieder anwurzeln und eine Vermehrung des gefiirch-
teten Unkrautes an Stelle einer Verminderung brichten.

Die Pflanzung

Auf dem, wie bereits in Kiirze geschildert, gelockerten und gereinigten
Boden, soll nun gepflanzt werden. Sind die Pflanzen in Blumentdpfen
gezogen, so geniligt meist ein mehrmaliges Klopfen an die Auflenwand
des Topfes, um ihn vom sich ablésenden Wurzelballen abziehen zu kén-
nen. Stehen Pflanzen in Nylonsickchen zur Verfiigung, so hat man nach
der urspriinglichen Pflanzweise blo den Boden des Sickchens abzutren-
nen und die Pflanze im Schutze des verbleibenden Nylon-Zylinders zu
versetzen. Zur Begriindung dieser Methode gab man an, daB durch den
verbleibenden Nylonmantel die Pflanze an der Entwicklung eines hori-
zontal ausstreichenden Wurzelsystems gehindert wiirde, und dadurch
zwangsweise die Pfahlwurzel in ihrem Wachstum geférdert wire.
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Ouseltia, . F , Herstellung der Pflanzgrdben mit Hand
Erhaltung der natiirlichen Vegetationsdecke zwischen den Pflanzreihen

Juseltia, lFl‘ Anlage von "unterbrochenen' Pflanzgriben in Schichtenlinien
fiir Pinus halepensis  Aufforstung




Die ersten Pflanzungen in Tunesien wurden nach der klassischen Me-
thode ausgefiihrt. Es zeigte sich aber bald, daff es vorzuziehen sei,
die Nylonhiille im Augenblick der Pflanzung vollkommen zu entfernen,
da dadurch

1) die Gefahr einer mangelhaften Abtrennung des Bodens vermieden
wird, die zur Spiralwurzelbildung AnlaB geben kénnte,

2) gerade bei den Eukalypten die Ausbildung des ihnen von Natur aus
zukommenden horizontalstreichenden Wurzelsystems ermdoglicht wird,
das sie neben einem vertikal absteigenden Wurzelsystem auszeichnet,

3) die vielen geringen Regenfille, die nur wenige cm tief die Boden-
decke anfeuchten, durch dieses Wurzelsystem der Pflanze zukommen,
bei Belassung der Hiille aber von der Pflanze ferngehalten werden.

Es wurde daher mit einer Rasierklinge zuerst der Boden des Sickchens

abgeschnitten, dann die zylindrische Hiille der Linge nach durchtrennt,

die Pflanze samt der sie noch umgebenden Hiille richtig ins Pflanzloch
gestellt, mit Erde locker umgeben, die Hiille behutsam angehoben und
zwischen dem unbeschidigten Wurzelballen und dem locker anliegenden

Erdreich in die H6he gezogen. Ist das Erdreich um die Pflanze fest-

getreten und die Schale zur Bewédsserung 70 x 70 oder grofler gerichtet,

so kann mit der Bew&sserung,die tunlichst bald nach der Pflanzung aus-
zufithren ist, begonnen werden.

Gegenwirtig stehen, wie gesagt, meist Nylonsidckchen von 20-25 cm
Lange in Verwendung. Wenn in Zukunft Sickchen von 30-35 cm Linge
verwendet wiirden, die keine wesentliche Verschlechterung fiir den
Transport und Haltbarkeit des Wurzelballens bedeuten, so wiren stir-
kere Pflanzen mit einem 30 cm tiefgehenden Wurzelstock zu erzielen.
Setzt man noch auflerdem diese Pflanzen 10 cm tiefer als ihrem Tei-
lungspunkte Wurzel/Stamm entsprechen wiirde, so hiitte man besten-
falls 40-45 cm Tiefe der Wurzelspitze im Augenblicke der Pflanzung
erreicht. Dieser Umstand wiirde zweifellos eine Verringerung des hohen
Pflanzeneinganges bringen, der darin begriindet ist, dal bis zum Ein-
tritt des ersten Sommers, die Wurzelspitze die austrocknende Boden-
schichte noch nicht durchwachsen hat. Schwaches Pflanzenmaterial ist
fiir die Tiefenpflanzung nicht geeignet, da es zu leicht bei Sandsturm
tibersandet wiirde und bei linger dauernder Bedeckung einginge.

Gegen Sandverwehung und die Durchlécherung der Blitter bei Treib-
sand hat man vielfach mehr oder weniger halbkreisférmige Schutz-
widnde mit 50-80 c¢cm Abstand von der Pflanze aus Palmbléittern herge-
stellt. Ausgewachsene Blitter der Dattelpalme kdnnen aus den Oasen
billigst bezogen werden, wo die untersten Bldtter der Krone alljihr-
lich vom Stamm abgenommen werden. In 3 Teile zerschnitten und mit
den Enden in den Boden gesteckt, ergeben sie einen rund 50 cm hohen
Schirm gegen die Hauptwindrichtung. Thr Nachteil ist, daB sie bei Sand-
sturm auf die Pflanzen fallen kénnen und dafl die Reinigung der Pflanz-
stellen durch sie erschwert wird.

36



Die Pflanzzeit

Als Pflanzzeit kommt das zeitliche Frithjahr in erster Linie in Frage,
wihrend die Herbstpflanzung nur ausnahmsweise empfohlen werden kann.
Unter Stid-Tunesischen Verhidltnissen haben die Spitfréste im Binnen-
land ungefihr Mitte Februar aufgehort; die Wiarme, die die warmelieben-
den Eukalyptusarten zum Antreiben benétigen (Gafsa, Kairouan, Februar-
mittel 10.8°bzw. 11.8°C) ist erreicht. Bei kiinstlicher Bewisserung
wachsen die Pflanzen rasch an und beginnen zu treiben. Das Wachstum
kommt ungefihr mit Ende Mai zum Stillstand (Gafsa, Kairouan, Mai
mittel 22,3° bzw. 20.6°C), der bis Anfang Oktober dauert (Gafsa,
Kairouan, Oktobermittel 20.8° bzw. 21.2°C). Von Oktober bis Mitte
November ist mit dem Anwachsen der Kulturen zu rechnen (Gafsa,
Kairouan, Novembermittel 14.8° bzw. 15.9°C). Spidterhin erschweren
Frihfroste und an Heftigkeit zunehmende Sandstiirme ihr Fortkommen.

Da im Friihjahr ungefihr 3-3.5 Monate, je nach Witterungsgunst zum
Anwachsen der Pflanzen zur Verfiigung stehen, ehe die Sommerhitze be-
ginnt, im Herbst aber nur 1-1.5 Monate dem Anwurzeln der Pflanzen
ginstig sind, die Herbst-Pflanzung iiberdies widhrend des Winters mit
méglichen Trockenzeiten gegossen und gepflegt werden muf3, ohne nen-
nenswerte Fortschritte im Wachstum zu erzielen, Sandstiirme und Froéste
ihr auflerdem durch Monate Verluste bringen konnen, ist das Friihjahr
als Hauptpflanzzeit auBerhalb der Waldgrenze zu empfehlen und der kur-
ze Herbst fiir die notwendigen Nachbesserungen zu verwenden. Die Tem-
peraturangaben sind Mittelwerte einer 50 jihrigen Beobachtung (16).

Bei Aufforstungen innerhalb der natiirlichen Waldgrenze, die ohne kiinst-
liche Bewidsserung ausgefiihrt werden, richtet man sich gewd&hnlich nach
dem Eintreffen der ausgiebigen Regenfille, die nach der Sommertrock-
nis mindestens 30 mm erreichen miissen, ehe man zu Auspflanzung
schreitet. Da die Hauptregenmengen in diesen Waldgebieten von Dezem-
ber bis Ende Februar fallen, die dort beheimateten Kiefern und Zypres-
sen den geringen Fristen besser widerstehen als die Eukalypten, so
ist gegebenenfalls auch ein entsprechend starker Regen im Dezember
oder Jénner zur Pflanzung auszuniitzen.

Die kiinstliche Bewidsserung

Fir das Gelingen einer Pflanzung auBerhalb der natiirlichen Waldgrenze
ist, wie wir gesehen haben, die Wahl einer passenden Holzart, eine
besondere Aufzucht und Pflanzweise und eine sich iiber 2 Jahre er-
streckende Pflege notwendig, die hauptsidchlich Bewisserung und Bo-
denbearbeitung beinhaltet.

Wenn auch die Feuchtigkeitsbediirfnisse der verwendbaren Holzarten vom
Niederschlag, der am Aufforstungsorte herrscht, theoretisch gec!eckt
wiirden, so ist doch ein ZuschuB von durchschnittlich 300 - 400 Litern
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Wasser je Pflanze und Jahr in Mittel-Tunesien notwendig, um die jun-
gen Pflanzen {iber die schwierigste Zeit hinwegzubringen, in der sie mit
ihrem ungeniigend entwickelten Wurzelsystem den von Jahr zu Jahr stark
wechselnden Niederschlagsverhiltnissen ausgesetzt sind. Diese Menge
wird sich, je nach der Witterung des Jahres, erhdhen oder senken.
Nach der Pflanzung wird um jedes Biumchen eine wannenartige Ver-
tiefung zur Aufnahme des Wassers angelegt. Bei Pflanzungen inparallelen
Reihen von 2.5 -4 m Abstand gibt man diesen Wannen rechteckige Form,
um die notwendige Fahrbahnbreite fiir die Durchfahrt der Bewédsserungs -
fahrzeuge zu erhalten, von denen Tankwagen von 3. 000 -4.000 1 Inhalt,
die von Traktoren gezogen werden, in einem mehr oder weniger ebenen
Geldnde und auf leichten Béden sich gerade noch als einsatzfdhig er-
wiesen. Bei tierischen Zug werden kleine Kessel von 5001 Fassungs-
raum beniitzt.

Die einzelne Wassergabe soll so bemessen sein, daf der Boden an der
Pflanzstelle bis ilber das Ende der Wurzel hinaus durchfeuchtet wird,
woraus sich das Verlangen nach starken Wassergaben von 30-401 er-
kldrt. Eine geringere Wassermenge wiirde nur die oberste Bodenschichte
anfeuchten und damit die Ausbildung des horizontalen Wurzelsystems auf
Kosten der Pfahlwurzel fordern.

Um das Wachstum der Pflanze, im Falle der Friihjahrskultur, vor Ein-
tritt des Sommers noch méglichst zu férdern, ist eine gewisse Hiufung
der Bewidsserungen in den Monaten Mirz einschliefilich Mai mit etwa
5 Wassergaben zu empfehlen. Wihrend der heilen Sommermonate, Juni,
Juli und August, die eine Ruheperiode im Leben der Pflanzen bedeuten,
geniigt eine dreimalige Wassergabe, die die Pflanze bei ruhendem Wachs-
tum blo vor dem Vertrocknen schiitzen soll. Fiir den kihleren Rest
des Jahres, von September bis einschliefilich Februar, in dem aufler
der Temperaturabnahme auch noch der Grofiteil des Niederschlages zu
verzeichnen ist, geniigt es 2 Bewisserungen vorzusehen, um bei auf-
tretenden Trockenperioden helfend eingreifen zu kénnen. Es ist also
héchstens mit einer Bewidsserung von etwa 300-400 1 in 10 Raten zu
30-40 1 zu rechnen, von denen 5 auf den Friihling, 3 auf den Hochsom-
mer und 2 auf den Rest des Jahres entfallen. Bei giinstiger Verteilung
der Niederschlidge kann eine Einsparung bis zur Hilfte der Bewédsserun-
gen erzielt werden. Im zweiten Jahr ist mit Riicksicht auf die grofiere
Widerstandskraft der erstarkten Pflanzen normaler Weise mit der hal-
ben Wassermenge von 150-200 1 das Auslangen zu finden. Inwieweit
durch Auswahl besonders widerstandsfdhiger Holzarten und neuartige
Tiefenbewédsserung die kiinstliche Bewisserung noch zu verringern wire,
soll bei Besprechung der praktischen Arbeiten erértert werden.

Es gehdren auch alle Versuche, die sich mit der Gewinnung zusitzli—
cher Wassermengen auf Flichen beschiftigen, die der Pflanzung be-
nachbart sind, zu den kiinstlichen Bewé#dsserungsmafnahmen, wie Staue
aller Art von abflieBendem Wasser, das nachtriglich wieder auf Pflan-
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zungen verteilt wird, Regenfangfldchen im geneigten Gelidnde, die ihren
Wasserablauf den Wannen oder Graben der unterhalb liegenden Pflanz-
reihen zufiihren, alle Formen bepflanzter Wille in Schichtenlinie, die
ein Vielfaches der Regenmenge, die dem Standraum eines Baumes ent-
spricht, sammeln und fiir die Pflanze speichern.

Bodenbearbeitung

Der nach der Bewisserung verhirtende und Trockenrisse bildende bin-
digere Boden mufl behauen werden, um die durch die Rifbildung be-
deutend vergroferte, verdunstende Oberfliche wieder zu verringern und
durch die mit Hohlrdumen durchsetzte oberste Bodenschichte die War-
meeinstrahlung zu vermindern. Gleichzeitig sind alle Unkriuter, die
durch die Bewidsserung ebenfalls erstarken, bei der Bodenbearbeitung
mit der ganzen Wurzel zu entfernen. Die Bodenbearbeitung beansprucht
ungefdhr die Hilfte aller fiir die Anlage von Windschutzpflanzungen auf-
zuwendenden Schichten. Sie ist ein dankbares Feld fiir weitgehende Me-
chanisierung, sobald der Zwang zur Beschiftigung arbeitsloser Men-
schen wegfdllt. Bei anzulegenden Windschutzstreifen werden die Ab-
stdnde der Pflanzreihen mit Vorteil so zu wihlen sein, da Bodenbe-
arbeitung und Reinigung mit einem Kultivator-Durchgang erfolgen und fiir
die Handarbeit nur die Lockerung und Reinigung des Bodens in den
Wannen und zwischen denselben bleiben. Bei 3 m Reihenabstand entfal-
len rund 2 m auf die Arbeitsbreite des Kultivators und je 50 cm auf
die beidseitigen, halben Wannenbreiten.

Alle Pflanzreihen im geneigten Geldnde sind, etwa von 2 % Steigung an,
im Zuge der Schichtenlinien zu fiihren, damit weder Radspuren noch
Kultivatorfurchen zu Wasserrissen werden. Sind Pflanzreihen bei Aus-
fiihrung von Windschutzgittern in der Fallinie zu fithren, so ist 'nicht
versetzt'" zu pflanzen, so daf die Radspuren nach Bewidsserung durch
den nachher erfolgenden Durchgang des Kultivators im Zuge der Bear-
beitung der anschliefenden Felder wieder ausgeldscht werden.

PRAKTISCHE AUSFUHRUNG VON WINDSCHUTZ-
PFLANZUNGEN

Im Jahre 1961 lief in Tunesien das erste Projekt des Spezialfonds der
Vereinigten Nationen an, das unter anderem die Méglichkeit der Pflan-
zung vom Windschutzstreifen im regenarmen Gebiet von Sidi-Bou-Zid,
die dazu geeigneten Holzarten und Techniken, sowie ihre Riickwirkung
auf die landwirtschaftlichen Ertrige im Schutz der Pflanzungen prak-
tisch erproben sollte.

Das Versuchsgeldnde liegt ungefihr 30 km siid6stlich des Dorfes Sidi-
Bou-2id und rund 110 km westlich der groflen Hafenstadt Sfax (13).
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Es ist eingeengt zwischen den von siidwest nach nordost streichenden
Ausldufern des Atlasgebirges, den Djebel Kebar, 793 m, im Nordwesten
und den Djebel Boudinar, 716 m, im Siidosten, die die feuchten See-
winde abhalten und so an der besonderen Trockenheit der Gegend schuld-
tragend sind. Seine 3. 000 ha sind ein Teil des Weidegebietes des Stam-
mes der Ouled M'Hamed, deren Dorf sich auf einem alten, rémischen
Siedlungshiigel, am Rande des Gelindes erhebt. Das Geldnde war ur-
spriinglich von vielen kleinen Diinen durchstellt, die das dornige Ge-
strduch des Zizyphus lotus trugen. Man hat sie mit Hilfe eines Cater-
pillars eingeebnet, ehe die Pflanzarbeit begann.

Die Strafe Sidi-Bou-Zid  Maknassy teilt das Versuchsgeldnde in zwei
Hilften, eine ebene im Westen und eine sanft ansteigende im Osten, an
die sich das Gebirge Boudinar anschliefit. Von ihm kommen zweitrockene
Bachldufe zu Tal, deren Ufer bis zur StraBe hin tief ins Geldnde ein-
schneiden und westlich der StraBe allmihlich verflachen. In ihnen stiir-
zen bei Regen die Wisser dem abflulosen Tiefpunkt der Ebene zu und
bilden dort viele Tage lang einen silberglidnzenden Seespiegel bis sie
verdunsten und versickern und einen braunen Boden freigeben, der mit
tiefen Rissen zerspringt ohne sich zu begriinen, woran der erhdhte
Salz- und Gipsgehalt die Schuld trigt.

Nach Untersuchung der Bodenverhiltnisse wurden aus der Gesamtfldche
die Felder II -V ausgeschieden, die auf den Seiten 102 und lo3 dar-
gestellt sind und deren Boden vorzugsweise aus jenem tiefgriindigen Lo
besteht, auf dem die berithmten sfaxer Olivenkulturen bestens gedeihen.
Die Ubersichten zeigendie Anlage der Windschutzstreifen auf Feld II und
Feld IV, die zusammen einen ziemlich gut abgerundeten Block von 331 ha
Fliache (II. .210 ha, IV 121 ha) bilden, was fiir die spdtere Beob-
achtung der Veridnderung der Windgeschwindigkeiten von Bedeutung ist.
Die Streifen des Feldes II sind breiter (4-8 Pflanzreihen) als die des
Feldes IV (3 Pflanzreihen). Sie beanspruchen 11. 44 % der Gesamtfliche,
wihrend auf Feld IV nur 7.17 % der Gesamtfliche fiir die Windschutz-
streifen beansprucht wurden.

Der Arbeitsplatz liegt auBerhalb der natiirlichen Waldgrenze. Fir die
Pflanzung der Windschutzstreifen ist daher die Moglichkeit der kiinst-
lichen Bewédsserung eine Voraussetzung, die durch die Anfang Mirz
1961 fiindig gewordene Bohrung in Ouled M'Hamed erfiillt wurde. In
487 m Tiefe fand man Wasser von 80 Sekundenlitern Ergibigkeit, das
unter eigenem Druck bis auf 26 m unter der Erdoberfliche empor-
steigt, so daBl nur zur Uberwindung der letzten 26 m eine Pumpanlage
notwendig ist. Die Streifen 1) - 8) des Feldes II wurden im Mé&rz 1961
gepflanzt, wihrend Meinungsverschiedenheiten iiber die Niitzlichkeit eines
vollstédndigen Netzwerkes die Errichtung des Teiles a) - j) bis Herbst
1961 aufschoben. Mit Riicksicht auf die begrenzten Bewidsserungsmittel
konnte die Anlage des Windschutznetzes auf Feld IV erst im Frithjahr
1964 vorgenommen werden. Ehe in der Schilderung der praktischen Ar-
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Ouled M’ Hamed, Feld IV, Bodenlockerung entlang der Pflanzreihen mit Caterpillar

Ouseltia, _F Bodenlockerung mit Caterpillar im Schichtenlinienverlauf
fiir Pinus halepensis Aufforstung
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beiten fortgefahren wird, sollen die Lage der naiirtlichen Waldgrenze
zum Arbeitsort und dessen klimatische Verhiltnisse ndher betrachtet
werden.

Die natiirliche Waldgrenze gegen die Steppe wird in Tunesien durch den
Pinus halepensis-Juniperus phoenicea-Wald entlang der Berge, die die
Ebenen von Kairouan und Sbeitla in der Richtung SW - NO sdumen, ge-
bildet. An Hand der Karte (13) 1dBRt sich diese Grenze durch folgende
Punkte festlegen:

Djebel Selloum (1248 m), Sbeitla, Djebel Mrhila (1378 m), Djebel Troz-
za (996 m), Djebel Bou-Dabouss (816 m), Djebel Fkirine (988 m) Dje-
bel Zaghouan (1295 m). Ostlich dieser Linie dehnen sich die baumlo-
sen Ebenen von Kairouan, Sbeitla und Sidi-Bou-Zid. Die auf der Karte
griin dargestellten Fliachen um Sousse und Sfax bezeichnen Olivenkul-
turen und keine Wéilder.

Die klimatischen Verhiltnisse an der Waldgrenze koénnen anndhernd
durch einen Mittelwert aus den vorhandenen Angaben iiber Kairouan
und Maktar erfat werden. Sie ergeben:

Ort mm Jén. Aug. Jahres Minimum Maximum

Mittel-Temperatur absolute Temperatur
Kairouan 286 10.4 28.6 19.1 -4.5 49.0 C°
Maktar 473 5.1 25.0 14.3 -7.0 45.0 C°
Mittel 379.5 7.8 26.8 16.7 -5.8 47.0 C°

Errechnet man die selben Daten fiir Ouled M'Hamed aus

Gafsa 152 9.1 29.6 19.3 -6.0 53.0 C°
Kairouan 286 10.4 28.6 19.1 -4.5 49.0 C°
Mittel 219 9.8 29.1 19.2 -5.3 51.0 C°

so ersieht man, wie sehr vor allem der Niederschlag bei erhéhten Tem-
peraturen gesunken ist. Obige Angaben fuflen auf 50 jdhrigen Beob-
achtungen in den Jahren 1901 - 1950 (16).

Die auf der Versuchsfarm Ouseltia, zwischen Kairouan und Maktar ge-
legen, ermittelten Klimawerte schlieflen sich gut obigen Ziffern an:

Ort mm Jan. Aug. Min. Max. Jahr
Mittel-Temp. absolute Temp.
Ouseltia 344.5 7.1 23.8 -2.0 42.6 C° VII/61-VI/62
234.9 8.7 26.9 -2.0 41.0 C° VII/62-VI/63
529. 4 7.6  25.9 0.0 42.0 C° VII/63-VI/64
Mittel 369.6 8.3 25.5 -1.3 41,9 c°
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Die 3 jdhrigen Beobachtungen in Ouled M'Hamed ergaben:

Ort mm Jidn. Aug. Min. Max. Jahr
Mittel-Temp. absolute Temp.
Ouled M'H. 153.7 VII/61-VI/62
362.2 2.3 34.9 -4.5 44.2 C° VII/62-VI/63
276.7 4.9 37.1 0.0 47.0 C° VII/63-VI/64
Mittel 264.2 3.6 36.0 -2.3 45.6 C°

Bei einer Entfernung in der Luftlinie von nur 53 km von der Wald-
grenze bis Ouled M'Hamed ist der Riickgang des Niederschlages im -
merhin so bedeutend, dafl nur an Steppenaufforstung mit allen zu er-
fiillenden Bedingungen: geeignete Holzarten, besondere Pflanzmethoden,
2 jahrige Bewisserung und Pflege, gedacht werden kann. Die charak-
teristische grofle Verinderlichkeit des Niederschlages von Jahr zu Jahr
kommt in obigen Aufzeichnungen sehr deutlich zum Vorschein.

Der Pflanzung war eine Bodenlockerung auf 60 c¢cm Tiefe mit Cater-
pillar DT/20 entlang aller Pflanzlinien vorausgegangen. Die Binder 1)

4) auf Feld II bestehen aus 6 Reihen im Abstand von 3 m bei einem
Abstand zwischen den Pflanzen von ebenfalls 3 m. Es wurde ''versetzt'
gepflanzt, d.h. der Anfang der 2., 4. und 6. Reihe ist jeweils um die
halbe Pflanzentfernung verschoben. Dabei blieben die 4 Innenreihen der
hochwiichsigen Art Euc. salmonophloia vorbehalten, wihrend die 2 Auflen-
reihen mit der niedrigen Baumart microtheca und auf Band 4) teilweise
mit der ebenfalls kleinwiichsigen Art Euc. oleosa bepflanzt wurden.

Die Bidnder 5) und 6) weisen 7 Reihen auf. Reihen- und Pflanzenabstand
betrdgt 3 m. Es umschlieBen wieder 2 Reihen Euc. microtheca 4 Reihen
Euc. sideroxylon. Gegen die Hauptwindrichtung ist noch als 7. Reihe
Acacia cyanophylla vorgesetzt, bei der der Abstand von Pflanze zu
Pflanze 2 m betrigt. Beim Band 7) tritt im Innern noch eine 5. Reihe
sideroxylon hinzu. Das Band 8) besteht aus 4 Innenreihen sideroxylon,
umschlossen von 2 Reihen oleosa, die ihrerseits von 2 Reihen Acacia
cyanophylla umgeben sind. Die im Herbst 1961 hinzugefiigten senkrechten
Binder a) j) setzen sich aus blol 4 Reihen zusammen. Die 2 dulleren
Reihen sind wieder von Euc. microtheca gebildet und die 2 inneren Rei-
hen bestehen in a) und b) aus Euc. sideroxylon, in c) j) aus Euc.
salubris.

2 Reihen Euc.leucoxylon entlang der StraBe und der Gerinne A und B
vervollstdndigen die Bepflanzung, zu der in B noch eine 3. Linie aus
Tamarix articulata tritt. Die Randbepflanzung im Westen, LN und LS,
aus einer wechselnden Anzahl von Euc. leucoxylonreihen, muflte wegen
zu hoher Bewidsserungslasten wieder aufgegeben werden.
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Die Hauptbinder 1) 8) sind senkrecht zur Hauptwindrichtung ange-
ordnet. Ihre Entfernung untereinander betrigt 300 m, so dafl nach den
Angaben NAGELIs eine ausreichende Schutzwirkung erzielt wird, wenn
man die kiinftige Hoéhe der Windschutzstreifen mit etwa 15 m in Rech-
nung stellt. Zwischen den Senkrechten wechseln die Absté&nde von 300
zu 400 und 500 m.

Zwischen Band 3) und 4) sind keine senkrechten Binder gepflanzt wor-
den, um méglicherweise auftretende Uberhitzungen bei Netzwerkpflan-
zung feststellen zu koénnen. Im Feld II erreicht die Neigung des Geldn-
des keine 2 %. Das Netzwerk ist daher nur nach dem vorherrschenden
Wind orientiert und nicht nach dem Verlauf der Schichtenlinien.

Um die Bewidsserungskosten herabzusetzen, wurde auf Feld IV die spar-
samste Art der Pflanzung von nur 3 Linien je Band gew&hlt. Die ort-
liche Anordnung der Holzarten ist aus dem Plane zu ersehen. Soweit
die Geldndeneigung kleiner als 2 % ist, wurden rechteckige Tafeln von
330 m x 275 m umpflanzt. Dort, wo die Neigung 2 % ibersteigt, folgt
der Windschutzstreifen dem Verlauf der Schichtenlinie und die Senk-
rechten Bidnder sind Fallinien des Geldndes. Zur Erosionsbekdmpfung
in den Fallinien dient der Durchgang der Kultivatoren durch die Pflanz-
reihen (dh. mindestens 3 m Abstand zwischen den Pflanzen) anldfllich
der Bodenbearbeitung der angrenzenden Felder und die Anlage kurzer
Graben zur Wassersammlung, soferne im Verlauf der Schichtenlinien
gearbeitet wird. Der Abstand zwischen den Linien betrdgt 3 m, zwi-
schen den Pflanzen auf einer Linie 2.5 m. Nur die Senkrechten a) e)
weisen wegen des Kultivator-Durchganges ebenfalls 3 m Abstand von
Pflanze zu Pflanze auf.

Die Pflanzlinien wurden wieder durch Caterpillar vorgelockert, wozu
die Maschine 0.51 Stunden je km Pflanzlinie und 60 ¢m Tiefe oder
1.71 Stunden je ha Windschutzpflanzung benétigte. Die Pflanzen wurden
aus den benachbarten, staatlichen Pflanzgérten Gafsa, Sidi-Bou-Zid und
Sbeitla bezogen. Sie wurden vor der Verladung im Pflanzgarten gut ein-
gegossen, am spédten Nachmittag und gegen Abend nach Ouled M'Hamed
mit LKW geliefert und am nichsten Morgen ausgepflanzt. Die Pflan-
zung geschah ohne Nylonhiille, die in der erwihnten Art entfernt wurde,
moéglichst ohne dabei den Wurzelballen zu beschidigen. Die Pflanzen
wurden unmittelbar nach dem Versetzen gegossen. Von dichter belaubten
Pflanzen wurde beim Auspflanzen die Blattzahl bis zur Hilfte entfernt,
ohne den Haupttrieb anzutasten, um Wuchsstockungen, die vor allem

bei Euc.leucoxylon durch Kappen des Haupttriebes eingetreten waren,
zu vermeiden.
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Ouled M’Hamed.
Vorbereitung der Bewisserungsmulden



Ouled M'Hamed. Tiefenbewidsserungsversuch
Zusammenstecken zweier Drainage Réhren



Kosten der Errichtung von Windschutzstreifen

Da die Arbeiten auf Feld IV in einem Zuge und ohne nachtrigliche Fli-
chendnderungen durchgefiihrt wurden, mogen sie als Beispiel der Ko-
stenermittlung fiir die Pflanzung eines Windschutznetzes dienen. An Ar-
beitstagen wurden aufgewendet:

Jahr  Arb. Auf- Aus- Pflan- Anfertig. Be- Be- Reini- Ausbess.
Monat Tage sicht pflockg. zung d.Wannen gieBen hacken gung d.Wannen

1963

Okt. 217 9 18

1964

Feb, 121 8 56 39 18

Marz 345 24 99 119 35 68

April 521 41 51 77 58 294
Mai 57 2 40 5 10
Juni 371 24 11 115 221

Juli 123 6 89 28

Aug. 2 2

Sept. 604 46 52 24 482

Summe 2171 160 18 206 158 324 270 731 304
% 100 7.37 0.83 9.49 7.28  14.92 12.44  33.67  14.00
Jahr / Monat  Zisternen - Stunden begossene Pfl. Liter Wasser
Febr. 1964 64 4.581 153. 000
Mirz 142 8.358 353. 000
April 253 14. 475 630. 000
Mai 153 9.696 417.000
Juni 45 1. 840 99. 000
Juli 334 14.136 788.000
August 2 46 3.000
September 202 9.013 463. 000
Summe 1.195 62.145 2,906.000

Bepflanzte Fliche, Feld IV
A, B, a, b, ¢, d, e, 1, 2, R 8.68 ha

Arbeitstage insgesamt 2,171.00
davon auflerhalb von IV 43.42 (2 %)
Arbeitstage auf Feld IV 2,127.58

Arbeitsschichten 2.128 8.68 ha 245.16 Schichten je ha
Zisternenstunden 1195-2% 8.68 ha 134.92 Stunden je ha
Kultivatorstunden 18.5-2% 8.68 ha 2.09 Stunden je ha
Caterpillarstunden 14,82 8.68 ha 1.71 Stunden je ha
Pflanzen 10. 833 8.68 ha 1.248 Stiick je ha
Bewisserungsschichten 324 8.68 ha 37.33 Schichten je ha
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©Bundesforschungszentrum fiir Wald, Wien, download unter www.biologiezentrum.at

Ouled M’ Hamed, Feld II, Bewidssern nach der Pflanzung mittels
Zisternen (3.0001)

Quled M’ Hamed, Feld II, Behacken des Bodens
Im Hintergrund Diinen, die mit Zizyphus lotus bewachsen sind
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Daraus ergeben sich die Kosten/ha Pflanzung:

Arbeitstage 245.16 x 0.350 Dinar 85.806 Dinar
Caterpillarstunden 1.71 x 5.700 Dinar 9.747 Dinar
Zisternenstunden 134.92 x 0.900 Dinar 121.428 Dinar
Kultivatorstunden 2.09 x 0.900 Dinar 1.881 Dinar
Pflanzenkosten 1.248 x 0.004 Dinar 4.992 Dinar
Zufuhr der Pflanzen 1.248 x 0.005 Dinar 6.240 Dinar

Pflanzung und Pflege bis nach dem 1. Sommer 230.094 Dinar/ ha
(1 Dinar 1000 Millim 50 6. 8S.) 11,504.70 &. S. / ha

Bezieht man die Kosten nicht auf die bepflanzte Fliche, sondern auf
die durch die Pflanzungen geschiitzte, landwirtschaftlich genutzte Fliche,
so errechnen sich bei 121 ha Gesamtfliche und 8.68 ha bepflanzter
Fldche die Kosten / ha geschiitzter Flache mit:

230.094 x 8.68 1997.216 17.781 Dinar [/ ha geschiitzt
121 - 8.68 112. 32 889.05 6. S. / ha geschiitzt

Da die Bewisserungskosten einen so erheblichen Anteil an den Gesamt-
kosten haben, sollen sie hier noch gesondert dargestellt werden. Sie
setzen sich aus den Schichten der Schlauchfiihrer und den aufgelaufenen
Stunden der Zisterne (samt Traktorfithrer) zusammen.

Kosten der Zisterne [ ha 121. 428 Dinar
Bewédsserungsschichten / ha  37.33 x 0.35 13.066 Dinar
Summe der Bewdisserungskosten 134.494 Dinar

oder 58.47 % der, Gesamtkosten von 230.094 Dinar.

Dabei mufl festgehalten werden, daf. im Zeitpunkt der Pflanzung des
Feldes IV bereits die Wasserleitung entlang der Strafle mit 3 Entnahme-
stellen fertiggestellt war, die Zulieferungsentfernungen somit die denk-
bar giinstigsten waren, widhrend die Bewisserungskosten im Felde II
bei 3.2 km mittlerer Zufuhrdistanz und der allerdings auBergewdhn-
lichen Trockenheit des Jahres 1961 sich auf 71.64 % der Gesamtkosten
erhohten.

Der Zustand der Pflanzungen nach dem ersten Sommer ist auf beilie-
gender Tabelle Nr.1 festgehalten. Von den 10. 686 versetzten Pflanzen
waren am 30.9.1964 noch 8.411 griin. Die Verluste betrugen daher
21.29 %. Immerhin fanden sich unter den 16 verwendeten Arten 4, die
Eingénge unter 10 % aufweisen:

Eucalyptus microtheca 7.43 %
Eucalyptus occidentalis 7.85 %
Eucalyptus Soueffi 8.33 %
Eucalyptus dumosa 9.09 %
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Euc. torquata blieb mit 17.67 % etwas hinter den Erwartungen zuriick,
méglicherweise deshalb, weil die Pflanzorte unter zahlreichem Auftre-
ten von Cynodon dactylon litten. Enttduscht haben vor allem die beiden
von Prof. PRYOR, dem australischen Eukalyptus-Experten, empfohlenen
Eukalyptusarten intertexta (54.55 %) und sargenti (35.04 %) und die 2
Akazien, Ac.acuminata und ligulata, die 42.86 %, bzw. 67.74 % Ver-
luste aufwiesen,obwohl sie an den ihnen zusagenden sandigen Stellen des
Feldes IV gepflanzt wurden.

Diese Ergebnisse sind bei 7 maliger Bewisserung wihrend der Zeit
von Februar bis Ende September 1964 mit jeweils 47 Litern Wasser
erzielt worden. Eine Pflanze erhielt insgesamt

2,906. 000 X . .
10.686 38 411 304. 34 Liter und je Bewisserung
2 2,906,000 62.145 46.76 Liter

Fir die kommenden Pflanzungen werden die 4 Eukalypten empfohlen,
deren Verlustprozent unter 10 zuriickblieb. Ihnen kdnnte man noch tor-
quata und salmonophloia zugesellen, die zur Pflanzzeit nicht verfiigbar
waren und auf diese Weise zu Erstpflanzungen gelangen, die keine Nach-
besserung notwendig haben. Da diese Pflanzen am besten an die Ver-
hiltnisse Zentraltunesiens angepafit sind, erstarken sie nach einjdhriger
Pflege soweit, daB sie im zweiten Jahr keine Fiirsorge mehr brauchen
und mit ihnen daher Windschutzstreifen zu den oben errechneten Kosten
von insgesamt 230 Dinaren/ha zu erstellen wéiren.

Fiir die vorliegende Pflanzung auf Feld IV,die mit ihrem Durchschnitts-
verlust von 21,29 % einer Nachbesserung bedarf, werden sich die Ko-
sten fiir Nachbesserung und Pflege im zweiten Jahr voraussichtlich ge-
ringer als auf Feld II gestalten, das hohere Verluste aufzuweisen hatte.

Die Kosten der Nachbesserung und Pflege
im zweiten Jahr beliefen sich auf Feld II auf 125.295 Dinar/ha
im zweiten Jahr bezogen auf die geschiitzte Fliche auf 17.725 Dinar/ha

Auf Feld IV sind also Gesamtkosten von 230 Dinar/ha
125 Dinar/ha
355 Dinar/ha

zu rechnen. In Zukunft kénnte durch Wahl der widerstandsfdhigsten
Holzarten eine Verringerung der Kosten auf 230 Dinar/ha (ohne Nach-
besserung) erzielt werden.
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Strafle
Reihe

Windschutzstreifen, gepflanzt Februar/M&rz 1964, Stand vom 30.9.1964

2)
1 2 3
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©
=

(SN
w

Ouled M'Hamed,

Summe

Euc. microtheca
griin
tot
Summe

Euc. occidentalis
griin
tot
Summe

Euc. torquata
griin
tot
Summe

Euc. sideroxylon
grin
tot
Summe

Euc. salubris
grin
tot
Summe

Euc, sargenti
grin
tot
Summe

Euc. intertexta
griin
tot
Summe

Euc, Brockwayi
grin
tot
Summe

47
22
69

55
20
15

43
27
70

60
17
77

338 343
23 18
361 361

326
35
361

274 263 289
131 142 113
405 405 402

681 705 744
113 87 47
794 792 791

262

268

25

33

15
18
33

24

28

25

33

15
18
33

21

27

231

237

Reihe Nr.1 ist die im Norden gelegene Reihe jedes Bandes oder
die der StraBe zunichst liegende Reihe jedes Bandes.

104 91
64 17
168 168

258

264

140 141
36 35
176 176

99
21
120

74 38
46 2
120 40

256

261

25

34

16

24

22
12
34

12
13
25

372

375

227
14
241

156 183
88 59
244 242




Strafle
Reihe

(SN

N

A
2

Summe

%

Euc. atringens
grin
tot
Summe

Euc. Flocktoniae
grin
tot
Summe

Euc.dumosa
griin
tot
Summe

Euc.dundasi
grin
tot
Summe

Euc. Soueffi
grin
tot
Summe

Acacia acuminata

griin
tot
Summe

Acacia ligulata
griin
tot
Summe

Euc. leucoxylon
grin
tot
Summe

Insgesamt
griin
tot
Summe

306 318
261 248
567 566

408 421 | 600 601
303 292 | 166 165
711 713 | 766 766

632 | 681 705 744
131 | 113 87 47
763 | 794 792 791

39 40
14 13
53 53

26 24

27 28

262 129 125
6 45 49
268 174 174

231 104 91
6 64 77
237 168 168

Reihe Nr.l ist die im Norden gelegene Reihe jedes Bandes oder
zundchst liegende Reihe jedes Bandes.

IS

die der Strafie

258 140 141
6 36 35
264 176 176

28
21
49

10
21
31

99 174 176
21 46 44
120 120 120

12 9

16 16

o

155 151
26 29
181 180

256 213 200
5 48 61
261 261 261

123 159
147 111
270 270

123 159 372
147 111 3
270 270 375

227 156 183
14 88 59
241 244 242

8411
2275
10686



Versuche mit Tiefenbewidsserung

Nach einer Anregung von Herrn HARLE (17), Berater der tunesischen
Generalforstdirektion und Forstdirektor von Marokko a.D.,wurde in
Oueld M'Hamed ein Versuch iber Tiefenbewidsserung angelegt. Die
Pflanzen erhalten durch 50 cm tief reichende Rohre das Wasser direkt
unter die Wurzelspitze geliefert. In einer Ziegelei fanden sich hiezu ge-
eignete Drainagerdhren fertig vor, die in ihrer Form an Weinflaschen
ohne Boden erinnern. Sie sind aus gebranntem Ton hergestellt, 35 cm
lang, kreisrund, von 7 cm lichter Weite, einseitig bis auf 4.5 cm ver-
jingt. 2 solche Rohre zusammengesteckt ergeben ein Rohr, das etwa
55 cm senkrecht in den Boden ragt, wihrend noch 10 cm des unver-
engten Teiles iiber die Erdoberfldiche ragen und mit einem an Ort und
Stelle verfertigten Betondeckel verschlieft man die Offnung, um Sand-
einwehung und Vergrdflerung der Verdunstung zu vermeiden. Dicht an
das Rohr wird der 25 cm lange Wurzelballen gepflanzt. Wird das Rohr
mit Wasser gefiillt, so tritt der gréfite Teil 55 cm tief ins Erdreich
iiber. Ein gewisser Wasserverlust tritt auch an der Stelle ein, wo beide
Rohre zusammengesteckt sind. Dort befinden sich im Zeitpunkt der
Pflanzung die Wurzelspitze, wodurch die Gefahr des zu tiefen Bewis-
serns in der ersten Zeit behoben ist. Ohne Verdunstungsverlust wird
der Boden unter der Wurzelspitze benetzt und das Tiefenwachstum der
Wurzel geférdert. AuBerdem fi#llt die Bildung von Trockenrissen nach
der Bewidsserung weg, die besonders bei bindigerem Boden eine Be-
hackung notwendig machen. Die Beschidigung der Pflanzen durch Ver-
schlemmen beim Einlassen des Wasserstrahles in die Schale wird eben-
falls vermieden. Bei der durchschnittlichen Durchlidssigkeit des L&8-
bodens nimmt ein solches Doppelrohr bei einmaliger Fiillung rund ein
Zehntel der Wassermenge auf, die eine Baumschale von 70 auf 100 cm
zu fassen vermag.

In einem Bewisserungsversuch (Tabel-

' .' le 2, S.54), wurden im Feld
- s
j 7 A 120 Euc. Flocktoniae
g ; 120 Euc. intertexta
e A 120 Euc. sargenti
N V. C 120 Euc. Soueffi
g ¥ 2 120 Euc. torquata
- 7 120 Euc. dundasi
0o € 2 ? normal, oberfldchlich bewédssert
© Z B 120 Euc. Flocktoniae
R 120 Euc. intertexta
g 7 120 Euc. sargenti
M/ tiefenbewédssert durch Drainagerdshren
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Nach dem ersten Sommer zeigten sich folgende Ergebnisse:

Holzart A Flocktoniae intertexta sargenti
Hohe cm 3792 1348 2751 1212 2575 1058
Verl. % 10.0 6.7 30.016.7 28.9 26.7
norm. Bew. 1 113 163 113 163 113 163
Holzart C dundasi Soueffi torquata
Hohe cm 3532 1428 4615 1656 5021 1849
Verl. % 21.1 10.0 4.4 0.0 7.8 3.3
norm. Bew.1 113 163 113 163 113 163
Holzart B Flocktoniae intertexta sargenti
Héhe cm 4414 1383 3963 1288 4207 1337
Verl. % 6.7 6.7 4.4 0.0 5.6 3.3
tiefenbew. 1 11 16 11 16 11 16

Die Linien 1-6 jedes Feldes wurden 2 mal (113 Liter bzw. 11 Liter),
die Linien 7 und 8 aber 3 mal (163 bzw. 16 Liter) im Laufe des Som-
mers bewissert.
Urspriinglichwaren fiir die 1. und 2. Linie 1 Bewisserung

3. und 4. Linie 2 Bewéidsserungen

5. und 6. Linie 3 Bewdisserungen

7. und 8. Linie 4 Bewdidsserungen
vorgesehen, wurden aber in der oben verzeichneten Art abgedndert.

Bei der Tiefenbewidsserung mit einem Zehntel der normalen Wasser-
menge zeigen alle drei Holzarten eine gréfere Baumhdhensumme in
cm und ein ausgeglichenes, niedriges Verlustprozent, das selbst bei den
Holzarten intertexta und sargenti bei 3 maliger Bewisserung auf 0.0 %
bzw. 3.3 % zuriickgeht, die bei oberfldchlicher Bewisserung 16.7 %
bzw.26.7 % Verluste aufgewiesen haben.

Nach diesen giinstigen Ergebnissen ist eine weitere Verbilligung der
Kosten der Errichtung von Windschutzstreifen durch Tiefenbewédsserung
zu erwarten. Nach den Ausfiihrungen auf Seite 48 teilen sich die Ge-
samtkosten von 230 Dinar/ha in

58.47 % Bewdisserungskosten 134 Dinar/ha
41.53 % andere Kosten 96 Dinar/ha
100 % 230 Dinar/ha
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Versuch mit Tiefenbewidsserung

Herkémmliche Oberflichenbewidsserung: 113 Liter,

Flocktoniae intertexta
46.81 48.14 43.67 48,48
81 28 63 25

9 2 27 5
90 30 90 30
10.0% 6.7% 30.0% 16.7%

1-6 7-8 1-6 7-8
Tiefenbewidsserung:

Flocktoniae intertexta
52.55 49.39 46.08 42.93
84 28 86 30

6 2 4 0
90 30 90 30

6.7% 6.7% 4.4% 0.0%

1-6 7-8 1-6 7-8

163 Liter,
sargenti
40.23 48.09
64 22
26 8
90 30
28.9% 26.7%
1-6 7-8
11 Liter,
16 Liter,
sargenti
49.49 46.10
85 29
5 1
90 30
5.6% 3.3%
1-6 7-8

Herkémmliche Oberfldchenbewidsserung: 113 Liter,

163 Liter,
torquata
60.49 63.76
83 29
7 1
90 30
7.8% 3.3%
1-6 7-8

Einteilung des Versuchsfeldes:

dundasi Soueffi
49.75 52.89 53.66 55.20
71 27 86 30
19 3 4 0
90 30 90 30
21.1% 10.0% 4.4% 0.0%
1-6 7-8 1-6 7-8
A
40 Flocktoniae 40
40 intertexta 40
40 sargenti 40
40 Flocktoniae 40
40 intertexta 40
40 sargenti 40
40 Flocktoniae 40
40 intertexta 40
40 sargenti 40
8 Pflanzreihen 8
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Flocktoniae
intertexta
sargenti

Flocktoniae
intertexta
sargenti

Flocktoniae
intertexta
sargenti
Pflanzreihen 8

B

40
40
40

40
40
40

40
40
40

Tabelle 2

Reihe 1-6
Reihe 7-8

mittlere Hohe cm
lebend, 30.9.64
tot 30.9.64
Summe 30.9.64
% d. Eing. 30. 9. 64
Pflanzreihe

Reihe 1-6
Reihe 7-8

mittlere Hohe cm
lebend, 30.9.64
tot 30.9.64
Summe 30.9.64
% d. Eing. 30. 9. 64
Pflanzreihe

Reihe 1-6
Reihe 7-8

mittlere H6he cm
lebend, 30.9.64
tot 30.9.64
Summe 30.9.64
% d. Eing. 30. 9. 64
Pflanzreihe

C
dundasi
Soueffi
torquata

dundasi
Soueffi
torquata

dundasi
Soueffi
torquata
Pflanzreihen



Héitte man Feld IV mit Tiefenbewidsserung mittels Drainagerdhren ge-
pflanzt, so wdre man, unter der Voraussetzung, daB einem Zehntel der
Wassermenge auch ein Zehntel der Bewidsserungskosten entspricht, zu
folgenden Ausgaben gelangt:

Bewidsserungskosten 13 Dinar/ha
1248 Pflanzen/ha je 2 Rohre 2 0.012 Dinar 30 Dinar/ha
Transport von 1248 Pflanzen x 2 Rohren 20 Dinar/ha
Kosten der Deckel 1248 Pflanzen x 0.004 Dinar 5 Dinar/ha
Erschwernis der Pflanzung (350 Mill. 80.1248) 5 Dinar/ha
Summe 73 Dinar/ha
41.53 % andere Kosten 96 Dinar/ha
Insgesamt 169 Dinar/ha
Da bei normaler Oberflichenbewisserung Euc. Flocktoniae 25.47 %

Euc. intertexta 54.55 %
Euc. sargenti 35.04 %
Verluste auf Feld IV aufwiesen, wihrend sie bei Tiefenbewidsserung

unter der 10 % Verlustgrenze bleiben Euc. Flocktoniae 6.7 %
Euc. intertexta 0.0 %
Euc. sargenti 3.3 %

sichert die Tiefenbew&sserung einer weit grdfieren Anzahl von Euka-
lyptusarten eine Verwendung, was mit Riicksicht auf die unterschiedli-
chen Eigenschaften der Arten in Holzgiite, Gerbstoffgehalt der Rinde,
Stockausschlag-F#higkeit von wirtschaftlicher Bedeutung ist.

Fiir die Anlage von Windschutzstreifen in Trockengebieten Mittel- und
Stidtunesiens (219 mm Jahresniederschlag) ergeben sich daher mdogliche
Kostensenkungen iiber die Hilfte des Jetztpreises:

Anlage mit Nachbesserung und Pflege (S. 49) 355 Dinar/ha, 100 %
Anlage ohne Nachbesserung (S. 48) 230 Dinar/ha, 865 %
Anlage mit Tiefenbewidsserung (siehe oben) 169 Dinar/ha, 48 %

In Kosten je geschiitzter, landwirtschaftlich genutzter Fldche ausge-
driickt errechnen sich folgende Ziffern:

8,68 -
Anlage mit Nachbesserung und Pflege %x_ﬁ_ 27.43 Dinar/ha
Anlage ohne Nachbesserung E%é—gz—eg 17.78 Dinar/ha

.68 .
Anlage mit Tiefenbewisserung 1—631———}2{22— 13.06 Dinar/ha

Zur Verminderung der Winderosion und Herabsetzung der Verdunstung
auf den Kulturflichen, die sich in erhdhtem Feuchtigkeitsgehalt des Bo-
dens und damit in vermehrter Fruchtbarkeit ausdriicken mufl, wéren in
6. Schillingen ausgedriickt 653 S bis 1.372 S / ha aufzuwenden, um die
trockenen, der Zerstdrung durch Erosion preisgegebenen Anbaufldchen
einer bestindigen und verbesserten Nutzung zuzufiihren. Bei diesem Ver-
such wird die Pflanzung mit Tiefenbewidsserung infolge ihrer verrin-
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gerten Kosten an Bedeutung gewinnen, umsomehr als man nach dem
Anwachsen der Pflanzungen die Drainagerohre zum grofiten Teil, abge-
sehen von einem gewissen Bruch-Anteil, wieder fiir neue Pflanzungen
verwenden kann, was in obiger Kostenberechnung nicht beriicksichtigt
wurde.

Das Hohenwachstum der Eukalyptusarten auf Feld II

Von den verschiedenen Eukalyptusarten auf Feld II wurden von den am
gleichmiBigsten wachsenden Arten Euc. microtheca und Euc. salmono-
phloia nach dem 1., 2.und 3. Jahr Baumhséhenmessungen durchgefiihrt.
Sie ergaben:

Microtheca
Hoéhe in em  Stiickzahl % Stiickzahl % Stiickzahl %
1- 29 - 2 2
30- 49 14 2,81 66 10.67
50- 69 81 16.27 68 10. 99 -
70- 89 151 30. 32 114 18.42 1 1
90-109 164 32.93 103 16.64 6 6
110-129 72 14. 46 78 12.60 10 10
130-149 14 2.81 71 11.47 4 4
150-169 2 0. 40 57 9.21 8 8
170-189 40 6.46 12 12
190-209 8 1.29 5 5
210-229 2 0.32 12 12
230-249 4 0.64 16 16
250-269 5 0.81 6 6
270-289 4 4
290-309 3 0.48 1 1
310-329 4 4
330-349 2 2
350-369 5 5
370-389 1 1
390-409 -
410-429 1 1
498 100 619 100 100 100
nach 1 Jahr nach 2 Jahren nach 3 Jahren
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Salmonophloia

Hoéhe in em  Stiickzahl % Stiickzahl % Stiickzahl %

1- 29 - -

30- 49 30 5.75 - 1 1
50- 69 175 33.52 178 30. 90 6 6
70- 89 261 50. 00 218 37.85 8 8
90-109 52 9. 96 67 11.63 15 15
110-129 4 0.77 43 7.47 17 17
130-149 39 6.77 11 11
150-169 20 3.417 6 6
170-189 i 1.21 11 11
190-209 2 0.35 7 7
210-229 2 0.35 8 8
230-249 7 7

522 100 576 100 100 100

nach 1 Jahr nach 2 Jahren nach 3 Jahren

Die auf Feld II ebenfalls gepflanzten Eukalyptusarten leucoxylon, si-
deroxylon und gomphocephala haben laut Liste einen viel héheren Was-
serbedarf. Sie haben sich aber wider Erwarten in dem bedeutend trok-
keneren Gebiet von Ouled M'Hamed bisher verhdltnismiaflig gut gehal-
ten. Sie haben ungefihr das Doppelte an Hthe der langsam wachsenden
Arten microtheca und salmonophloia erreicht. Damit haben sie die oft
besprochene Plastizitit der Eukalyptusarten neuerlich unter Beweis ge-
stellt. Die Anpassung an das Klima wird durch eine, besonders bei
gomphocephala ins Auge fallende gute Beschattung rings um den Stamm
sehr erleichtert.

Die Streifen von Microtheca/Salmonophloia sind aber heute schon die
weitaus gleichmifigeren Pflanzungen in Héhe und Schlulgrad als die der
anderen, rascher wachsenden Holzarten, die auf trockeneren Boden-
stellen dafiir rasch an Hohe verlieren und unausgeglichenen, zacki-
gen Kronenverlauf zeigen.

AUFFORSTUNGEN INNERHALB DER NATURLICHEN
WALDGRENZE

So wie der Verlauf der natiirlichen Waldgrenze dariiber entscheidet, wo
noch mit den heimischen Holzarten erfolgreich gearbeitet werden kann
und wo die Hilfe fremder, anspruchsloserer Arten angewendet werden
mufl, so entscheidet innerhalb der Waldgrenze die Gliederung nach na-
tiirlichen Wuchsgebieten dariiber, welche der vorkommenden Holzarten
die beste Aussicht auf gutes Gedeihen haben.
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Fir alle waldbaylichen Aufgaben ist daher die Kenntnis der natiirlichen
Wuchsgebiete notwendig, um richtige Entscheidungen zu treffen. Fir die
Tiirkei versuchte ich, diese auf Klimaunterschieden beruhende Glie-
derung der Waldvegetation (19) festzuhalten. Im Nachfolgenden sollen
diese Wuchsgebietsgrenzen fiir Tunesien verdeutlicht werden.

Wuchsgebiet A, Steppenrand-Wilder von Pinus hal./Juniperus phoen.
Dieses Wuchsgebiet bildet die auf Seite 41 beschriebene, natiirliche
Waldgrenze gegen die Steppe, mit dem Verlauf SW-NO, vom Djebel
Selloum bis zum Djebel Zaghouan. Hier wendet sich seine Grenze im
spitzen Winkel zum Djebel Serj (1357 m) - Djebel Bireno (1419 m)
Djebel Es Sif (1352 m) und kehrt zum Djebel Selloum zuriick.

Das Klima dieses Wuchsgebietes wird durch die fir Ouseltia ermittelten
Werte gekennzeichnet, die sich aus dem Mittel aus Kairouan und Maktar
ergeben (S.42). Mit 379.5 mm Niederschlag hat es nicht bloB die ge-
ringste jahrliche Regenmenge, sondern gleichzeitig auch die hochste
Jahresmitteltemperatur mit 16.7°C zu verzeichnen. Die vorhandenen
Waldreste sind besonders licht, die einzelnen Bdume &uBerst kurzschaf-
tig und infolge der dauernden Beschidigungen durch die Axt und das
Weidevieh auch noch meist krumm gewachsen. Der Prozessionsspinner,
Thaumetopoea pityocampa Schiff., ist hier tiberall anzutreffen. Seinem
Nadelfra@ fallen fast an jedem Baume Aste zum Opfer, die nach dem
FraBe dirr in die Luft ragen. Nicht selten gehen ganze Stdmme nach
Kahlfra$ ein. Neben dem Juniperus phoen. findet man hidufig Ceratonia si-
liqua, den Johannisbrotbaum, im Kiefernwald. Er verbessert den Bo-
den durch Laubabfall in besonderem MaBe, wie man an der reichlich
vorhandenen schwarzen Erde rund um jeden Stamm leicht feststellen
kann. Bei Aufforstungen empfiehlt es sich daher, zur Kiefer in gerin-
gem MaBe den Johannisbrotbaum beizumischen. Der Boden ist meist
zu mehr als 50 9 mit Rosmarinum officinalis bedeckt, weist viel Pis-
tacia lentiscus, Phillyrea latifolia, Oleum oleaster, Rhamnus alaternus
an Strauchvegetation auf und beherbergt auch Cistus monspeliensis, As-
paragus albus, Periploca laevigata, Artemisia officinalis u.a.m.

Wuchsgebiet B, innerer Kiefernwald von Pinus hal. / Quercus ilex.
Es wird von dem eben genannten Grenzzug Djebel Es Sif - Djebel Za-
ghouan und einer Linie, die sich vom Djebel Zaghouan ungefdhr nach
Medjez el Bab und von da das Medjerda-Tal aufwirts bis Souk el Arba
und Ghardimaou wendet, begrenzt und findet im Westen der Algerischen
Grenze seine Fortsetzung.

Zur Bestimmung seines Klimas stehen die Beobachtungen von Zaghouan,
Maktar und Thala zur Verfiigung. Sie sind hinsichtlich der Regenmen-
gen erstaunlich einheitlich. Beziiglich der Temperatur ist das tiefge-
legene Zaghouan bedeutend wirmer als die hochgelegenen beiden an-
deren Orte.
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Jén. Aug. Jahres Minimum Maximum

Ort mm Mittel- Temperatur absolute Temperatur
Zaghouan 496 9.6 27.0 17.9 -3.0 48.0 C-°
Maktar 490 5.1 25.0 14.3 -7.0 45.0 C°
Thala 473 5.9 26.1 15.3 -9.0 18.0 C°
Mittel 486.3 6.9 26.0 15.8 -6.3 47.0 C°

Das zweite Wuchsgebiet weist vor allem auf den, dem Meere zugewen-
deten Hingen die charakteristische Mischung Pinus hal. /[ Quercus ilex
auf. Sie wird durch Cupressus hor., Juniperus com. und Crataegus mon.
ergidnzt. Von den ehemals zahlreichen, gut gewachsenen Zypressen der
Gegend von Maktar ist, abgesehen von kiimmerlichen Resten entlang der
StraBe Ouseltia  Siliana, nicht viel mehr als der Name '"Maktar-Zy-
presse ' ibergeblieben.

Als Begleitflora fanden sich am 23.4.1962 in einem Pinus-hal. Wald-
rest niachst Maktar: Cistus salv. 60 % des Bodens bedeckend, Rosmari-
num off. 20 %, Juniperus oxycedrus 10 %, Phillyrea lat. 10 % der Fliche
einnehmend. Auflerdem waren Globularia alypum, Pistacia lent., Spar-
tium junc., Thymus alg., Calicotome vill., Asparagus acutifolium u. a.
vorhanden.

Die obgenannten Grenzen umspannen das heutige Pinus hal. -Vorkommen.
Nach der Hohe des Niederschlages gehéren aber auch die heute véllig
entwaldeten Gebiete um Tunis (440 mm), norddstlich der Linie Zaghouan-
Medjez el Bab und die siidostliche Hilfte der Halbinsel Kap-Bon zum
Wuchsgebiet B, wihrend die nordwestliche Hidlfte der Halbinsel mehr
Feuchtigkeit erhilt und mit seiner Quercus cocc. -Insel zum Eichen-
wuchsgebiete z&hlt.

Wuchsgebiet C, Eichenwald von Quercus sub. im Westen und Quercus
cocc. im Osten.

Der Korkeichenwald deckt als schmales Band die kiistennahen, regen-
reichen Bergziige von Algerien her bis gegen Bizerta. Seine Stidgrenze
ist die Linie Ghardimaou - Medjez el Bab - Bizerta. Etwa von 700 m
Seeh6he an mischt sich Quercus Myrbeckii zur Korkeiche und nimmt an
Zahl mit steigender Meereshéhe zu. Ein Bild der klimatischen Verhélt-
nisse vermitteln die Daten von

Ort Jdn. Aug. Jahres Minimum Maximum

r mm Mittel-Temperatur absolute Temperatur
Fedja 1155 6.2 24.0 14.4 -4,0 49.0 C°
Ain Drahham 1534 6.6 24.9 15.0 -5.0 43,0 C°
Mittel 1344.5 6.4 24.45 14.7 -4.5 46,0 C°
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Das Minimum an Niederschlag, das die Korkeiche zu ihrem Fortkom-
men braucht, diirfte bei 700 mm liegen, da sie bis in die Nihe von
Bizerta (650 mm) nach Osten vordringt. Die unter 700 mm liegenden
Niederschlige auf der Kap-Bon - NW-Hilfte reichen noch gerade fiir
Quercus cocc. zur Bildung des inselartigen Vorkommens aus, scheinen
aber die Bediirfnisse der Korkeiche an Feuchtigkeit nicht mehr zu be-
friedigen.

Die ansehnlichen Regenmengen besonders in den hSheren Lagen dieses
Wuchsgebietes ermdglichen ein ausgezeichnetes Wachstum von Quercus
Myrbeckii. Ein frischer Stockabschnitt von 60 cm Durchmesser wies
115 Jahresringe auf. Die Hohe des zugehorigen Stammes betrug 25 m.
Einem zweiten Stockdurchmesser von 70 cm entsprachen 140 Jahre und
27 m Hohe. Die Korkeiche bleibt weit hinter diesen Wuchsleistungen
zuriick. Noch einmal sei festgehalten

Wuchs gebiet mm Jan. Aug. Jahres Minimum Maximum

uchsgenie Mittel-Temperatur absolute Temperatur
Kie/Wacholder 379.5 7.8 26.8 16.7 -5.8 47,0 C-°
Kie/Steineiche 486.3 6.9 26.0 15.8 -6.3 47.0 C°
Eichen 1344.5 6.4 24. 45 147 -4.5 46,0 C°

Die Strauchschichte im Wuchsgebiet C ist ganz der erhdhten Feuchtig-
keit angepaBt und weist unter anderem auf: Arbutus unedo (ab 800 m),
Erica arborea (ab 800 m), Pteridium aqu., Cyclamen afr., Daphne
knid., Rubus, Crataegus mon., Urginea marit. Arbutus und Erica bil -
den vielenorts einen dichten Unterstand im Walde. Das Holz der Kork-
eiche ist als Nutzholz minderwertig. Die Verwendung von Quercus Myrb.
wird gegenwirtig gepriift.

PRAKTISCHE AUSFUHRUNG VON AUFFORSTUNGEN
IM WUCHSGEBIET A
PINUS HALEPENSIS / JUNIPERUS PHOENICEA

In Mitteltunesien, 6stlich Ouseltia, liegt das zweite Versuchsgeldnde
der FAO. Es bedeckt rund 1800 ha einer leicht welligen Hochfléche,
die zwischen die Bergziige des Djebel Serj im NW und des Djebel Ous-
selat im SO eingebettet ist. Die ebenen bis sanft geneigten Ackerfldchen
werden von einzelnen Rest-Terrassen um rund 50 m iiberragt, deren
tuffartige Decken wechselnder Stidrke bis heute ihre Einebnung verhin-
dert haben. Die vorherrschend seichtgriindigen Béden, die an den Ter-
rassen-Rédndern das nackte Gestein hervorireten lassen, sind mit den
Resten des ehemaligen Pinus hal./Juniperus phoen. Waldes schiitter
bestockt. Die durchschnittliche Seehdhe betrdgt 450 m.
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Wie auf beiliegender Lichtpause des Versuchsgelindes zu sehen ist,
durchschneidet die StraBe Ouseltia-Kairouan die Fliche. In ihrem nord-
westlichen Teil, Block 1, wurde im Herbst 1961 mit den forstlichen
Arbeiten begonnen. Sie gliedern sich in geschlossene Aufforstungen ge-
neigter Flidchen, Pflanzung von Windschutzstreifen und Versuche mit
Futter-Bdumen und Strduchern.

Geschlossene Aufforstungen geneigter Flichen

Auf Block 1 wurden die von den Weideflachen zu den Terrassenresten
ansteigenden Hinge mit Pinus hal. als Hauptholzart und Cupressus hor.
als Nebenholzart geschlossen bepflanzt. Zwischen diese grofifldchigen
Pflanzungen wurde ein Netzwerk von ein- und mehrreihigen Zypressen-
und Eukalyptus-Windschutzstreifen eingepafit, um auch hier durch Luft-
beruhigung die Bodenaustrocknung und den Bodenabtrag zu verringern.
Wie erinnerlich, gehért Ouseltia zu den Gebieten innerhalb der natiirli-
chen Waldgrenze und die Aufforstung mit den heimischen Holzarten be-
darf daher keiner kiinstlichen Bew&dsserung. Da Tunesien alle Anstren-
gungen macht, um den Empfehlungen des Entwicklungsprojektes der
Vereinten Nationen fiir den Mittelmeerraum (2) nachzukommen und da-
her in den Jahren 1960-1980 285. 000 ha kahles Gelidnde wieder auffor-
sten wird, kann es das Risiko einer nicht erprobten Holzartenwahl nicht
eingehen und ist auflerdem an genau erhobenen Aufforstungskosten in-
teressiert. Das Risiko der Holzartenwahl wurde durch die Verwendung
heimischer Holzer ausgeschaltet. Zur Erhebung und Verminderung der
Kosten wurden 3 verschiedene Pflanzmethoden versucht:

1) Aufforstungsarbeiten mit Hand 205 Schichten/ha erforderlich
54 ha 90 Dinar/ha Gesamtkosten
4,500 6.S. /ha

2) Aufforstungsarbeiten mit
Waldpflugverwendung 157 Schichten/ha erforderlich
27 ha 75 Dinar/ha Gesamtkosten
3.750 6.S. /ha

3) Aufforstungsarbeiten mit
Caterpillarverwendung 33 Schichten/ha erforderlich
14 ha 39 Dinar/ha Gesamtkosten
1.950 6.S. /ha

Zu diesen Preisen sind noch 11 Dinar, oder 550 6.S., fiir die Nach-

besserungs- und Pflegearbeiten im 2. Jahr hinzuzurechnen, falls die
Eingénge 10 % iibersteigen.
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Aufforstungsarbeiten mit Hand

Der Grofiteil des Aufforstungsgeldndes ist geneigt. Mit Riicksicht auf
die Erosionsgefahr muflite getrachtet werden, das abrinnende Wasser zu-
riickzuhalten, oder seinen Ablauf wenigstens wesentlich zu verlangsa-
men. Um diesen Forderungen zu entsprechen, wurden 10-15 m lange
Graben im Verlauf der Schichtenlinie ausgehoben, die 0.50 m breit und
0.30 m tief waren. Ihr Aushub wurde talseits als gleichhoher Damm
aufgeschichtet, um dem Graben bei Regen ein erhshtes Wasserfassungs-
vermoégen zu geben, da er den Regen, der auf die Flidche zwischen zwei
Graben f&llt und abrinnt, noch mitzuspeichern hat. Die Distanz zwischen
zwei Graben betrdgt2.50 m, die Entfernung zwischen den Pflanzen im Gra-
ben 2.00 m. Jeder Graben ist vom folgenden Graben durch gewachsenen
Boden von 1 m Breite getrennt. Diese Unterbrechungen lassen keinen
Wasserzug entstehen, der durch die gesammelte Kraft des Wassers bei
nicht unterbrochener Grabenausfithrung zur Zerstérung fithren mufl. Die
2.000 Pflanzen/ha werden im ersten Drittel der Grabenb&schung gesetzt,
um ein Verschlemmen der jungen Pflanzen bei starken Regenfillen zu
verhindern. Die Grabenenden benachbarter Grabenziige sind gegen -
einander versetzt.

Fiir die Aufforstung in Handarbeit allein wurden aufgewendet:

Vorarbeiter, Wichter 412.5 Schichten 3.55 %

Absteckung 4.0 Schichten 0.04 %

Ausheben der Graben 8.000.5 Schichten 68.84 %

Auspflanzen 1.267.0 Schichten 10.90 %

Boden behacken, Unkraut entfernen 729.0 Schichten 6.27 %

Vorrichten der Pflanzlécher 621.0 Schichten 5.34 %

Bezahlte Feiertage 432.0 Schichten 3.72 %

Weganlage 82.5 Schichten 0.71 %

Z&hlen von Pflanzen 74.0 Schichten 0.63 %

auf 54.22 ha 11.622.5 Schichten 100.00 %

abziiglich Feiertage, Wege, Z&dhlen v. Pflanzen 588.5

aufgewendete, notwendige Schichten 11.034.0

nach diesem Stichtag wurden noch + 89.5

Tage zur Vollendung der Pflanzung notig

54.22 ha benétigten 11.123.5

. 11.123.5

Schichten/ha 5525 205.14

Kosten / ha:

Schichten 205.14 x 0.350 Dinar 71.80 Dinar

Kosten der Pflanzen 2.000 x 0.004 Dinar 8.00 Dinar

Transport der Pflanzen 2.000 x 0.005 Dinar 10. 00 Dinar

1 ha aufgeforstet 89. 80 Dinar
1 Dinar 1000 Millim 50 8. S. 4.490.00 o. S.
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Ouseltia. 3 jihrige Cupressus hor./Pinus hal.-
Pflanzung. Im Hintergrund Zypressen - Linien
zur Teilung der Weidekoppeln



Ouseltia, 1F;. Pflanzung einer Zypresse



Auf diesen 54.22 ha wurden gepflanzt: I, II, III 1964:

Holzart insgesamt davon lebend abgestorben in % bis 30.9.1964
Pinus hal. 76.710 60. 024 + 16. 686 21.77
Cupr. hor. 29. 556 22.008 + 7.548 25,47
Euc. occid. 410 60 + 350 85. 37
Ceratonia s.1. 716 191 + 1.570 89.15
Summe 108. 437 82.283 + 26.154 24.11

Diese Verluste sind ohne Nachbesserung ermittelt, am Ende des ersten
Sommers. Die hohen Verluste der Eukalyptuspflanzung sind darauf zu-
riickzufiihren, dafl die Pflanzung verhdltnismi@ig spit, erst Ende Mirz
erfolgte. Das Gesagte gilt auch fiir Ceratonia, bei der noch dazu kommt,
daB die angewandte Nylonsdckchenkultur die schnell wachsende Pfahl

wurzel zur Spiralbildung und damit zum Kimmern und Eingehen zwingt.

Zwischen den Graben in Schichtenlinie bleibt die natiirliche Pflanzen-
decke von Rosmarin, Artemisia, Globularia etc. erhalten, im Gegen-
satz zur bisherigen Ubung, die in einer vollkommenen Entfernung der
Bodendecke vor der Pflanzung bestand. Dieser Bodenschutz im Vereine
mit einer Vielzahl unterbrochener Graben in Schichtenlinie haben jeden-
falls dem Unwetter vom 30. Oktober 1964 standgehalten, bei dem 160 mm
Niederschlag innerhalb von 2 Tagen zu verzeichnen waren, wihrend die
2-3 mal so hohen Erdwélle in Schichtenlinie, die ohne Unterbrechung
nach alter Schule hunderte von Metern am Hang entlang das Wasser
sammeln, die sogenannten ''Tabias'', beim geringsten Fehler im Nivelle-
ment oder bei Schwichung der Dammquerschnitte durch die von Spring-
méiusen gegrabenen Ginge, durch das ausbrechende Wasser zerstdrt

wurden.
AuBerdem wurde durch die Entfernung der Bodendecke zwischen den
horizontal laufenden Graben und ihrem vielfach gréBeren Abstand unter-
einander von 10-15 und mehr Metern, der blofgelegte Boden vom ab-
laufenden Wasser stark erodiert. Die Vorteile der neu eingefiihrten
unterbrochene Grében
versetzte Grabenenden
geringer Grabenabstand
geringe Uberhshung auf der Talseite
Pflanzung im unteren Drittel
waren so groB, daB sie sich sehr rasch allgemeiner Anwendung erfreute
und die alte Methode: durchlaufende Griben
groBer Grabenabstand
grofe, dammartige Uberhthung auf der Talseite
Entfernung der Bodendecke zwischen den
"Tabias"

im gleichen Mafle aufgegeben wurde.

Pflanzweise:
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Das Nylonsickchen, in dem die Pflanzen zum Kulturort angeliefert wer-
den, wird im Augenblick der Pflanzung, so wie bereits bei den Euka-
lyptus-Pflanzungen beschrieben, vollkommen entfernt. Das gilt fir Kie-
fern und Zypressen. Letztere werden in Gruppen von 10-12 Stiick in die
Kiefernfldche eingebracht. 20-25 cm hohe Pflanzen, stufig gewachsen,
sind bei Kiefer am besten geeignet. Gréflere Pflanzen gehen meist ein,
da ein Zuriickschneiden unméglich ist und die gesteigerte Transpiration
zur Vertrocknung fiihrt. Bei Zypressen kann bei gréferem Pflanzenma-
terial von 30 und mehr cm Linge, der beginnenden Vertrocknung durch
Zuriickschneiden des Haupttriebes knapp oberhalb eines Astquirls be-
gegnet werden. Nachher nimmt man aus der Anzahl sich hebender Aste
alle weg bis auf den, der der Vertikalrichtung am nichsten gekommen
ist und 148t ihn den neuen Wipfel bilden.

Die Pflanzzeit:

Fir Kiefern und Zypressen ist ab Ende September jeder starke Regen
von etwa 40 mm an, der den Boden gut durchfeuchtet hat, fiir die Pflan-
zung zu nutzen, da sie gegen die Winterkélte nicht empfindlich sind.
Am besten gedeihen allerdings die Kulturen, wenn die ausgiebigen Re-
gen erst im Jinner einsetzen. Kann man so frith im Jahr pflanzen, so
ist die Anwurzelung gesichert, ehe die heifle, niederschlagsarme Zeit
beginnt. Bei den Herbstregen besteht immer die Gefahr, daf nach ihnen
eine neuerliche Trockenperiode von 1 -2 Monaten einsetzt und Pflan-
zungen, die ohne kiinstliche Bewidsserung gedeihen sollen, wéhrend
dieser Zeit eingehen. Bei der UnregelmiBigkeit des Nordafrikanischen
Klimas kommt es immer wieder vor, daBl zur Pflanzzeit von Ende Sep-
tember Ende Mirz duflersten Falles, nur unbedeutende Mengen Nie-
derschlag fallen, so daf} tiberhaupt nicht gepflanzt werden kann und die
in den Pflanzgirten bereitgehaltenen Pflanzen nicht verwendet werden.
Sie sollten dann fiir die nidchstjdhrige Pflanzzeit nicht mehr verwendet
werden, da sie bereits zu grofl geworden sind und die Spiralwurzel-
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bildung auflerdem meist schon erfolgt ist. Der Verlust einer ganzen
Jahresproduktion der Pflanzgirten wirkt sich verteuernd auf alle Auf-
forstungsvorhaben aus, aber gliicklicher Weise ist eine allgemeine
Trockenheit im ganzen Lande selten. Viel hdufiger kann bei Diirre in
dem einen Gebiet die bereitgestellte Pflanzenmenge in einem anderen
mit gréBeren Niederschligen zeitgerecht verwendet werden.

Pflege der Pflanzungen, Nachbesserungen:

Das Aufforstungsgeldnde ist meist seichtgriindig und daher nur schwach
verunkrautet. Die Kosten der Reinigung und Bodenbearbeitung betragen
hier auch nur 6 %, wihrend die in Ouled M'Hamed rund 45 % erreich-
ten, in aufgewendeten Arbeitsschichten ausgedriickt. An tiefgriindigen und
feuchteren Stellen ist aber auch hier der gefiirchtete Hundszahn, Cyno-
don dactylon, der Wiirger der Kulturen, wenn er nicht schon vor der
Pflanzung entfernt werden konnte. Die von ihm befallenen Flidchenan-
teile sind im Verein mit Trockenheit nach Herbstpflanzung oder einer
verspiteten Pflanzung im Frithjahr, die nicht mehr zum Anwachsen vor
der heiflen Jahreszeit kommt, daran schuld, daf die Verlustprozente
bei den Kulturen meist um die 25 % betragen und somit eine Nachbes-
serung erforderlich machen. Bliebe der Verlust unter 10 %, so kénnte
man bei der angegebenen Dichte von 2000 Pflanzen/ha auf die Nachbes-
serung verzichten. Die 2. Methode der Aufforstung mit Beniitzung des
Waldpfluges gibt iiber die Kosten der Nachbesserung ebenfalls Auskunft,
da sie bei den ersten Aufforstungen von 1961/62 angewendet wurde.

Aufforstungsarbeiten mit Beniitzung des Waldpfluges

Diese 2. Methode der Aufforstung fiihrt zu den gleichen, wassersam-
melnden Graben mit anschlieBendem Damm, auf dessen unterem Drittel
der Béschung gepflanzt wird, wie sie in der Skizze S.65 gezeigt wur-
den, blof mit dem einen Unterschied, daf der Aushub des Grabens
nicht von Hand, sondern durch den Waldpflug erfolgt, der in der Schich-
tenlinie den Graben aufreit und dessen Trennstiicke erst wieder durch
Auffiilllen des Grabens und Festtreten hergestellt werden miissen.

Fir die Aufforstung mit Waldpflug wurden folgende Schichten bendétigt:

Vorarbeiter, Wichter 210.5 Schichten 4.2 %
Absteckung 43.0 Schichten 0.9 %
Nacharbeiten der Graben 2.199.5 Schichten 43.9 %
Pflanzung 807.0 Schichten 16.1 %
Pflanzlécher vorbereiten 142.0 Schichten 2.8 %
Bodenbehacken, reinigen 885.5 Schichten 17.7 %
Ausbesserung der Graben und Ddmme 2.0 Schichten 0.0 %
Nachbesserung 19.0 Schichten 0.4 %
Bodenbearbeitung z. Verb. d. natiirl. Verj. 483.0 Schichten 9.6 %
Saat von Juniperus phoen. 23.0 Schichten 0.5 %
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Bezahlte Feiertage 111.0 Schichten 2.2 %

Insektenbekdmpfung 85.0 Schichten 1.7 %

Zidhlen der Verluste 2.0 Schichten 0.0 %

auf 27.42 ha 5.012.5 Schichten 100.0 %

abziiglich Bodenbearbeitung z.nat. Verj. 483.0 Schichten

Saat von Juniperus, Feiertage 134.0 Schichten

Insektenbekdmpfung, Zihlen der Verluste 87.0 Schichten

auf 27.42 ha notwendige Schichten 4.308.5

. 4,.308.5

Schichten/ha 5743 157.13

Waldpflugstunden/ha 27—622— 2.3 Stunden/ha

Pflanzen/ha 2.000 Stiick

Kosten/ha:

Schichten 157.13 x 0.350 Dinar 54, 99 Dinar

Waldpflug 2.3 x 0.900 Dinar 2.07 Dinar

Kosten der Pflanzen 2.000 x 0.004 Dinar 8. 00 Dinar

Transport der Pflanzen 2.000 x 0.005 Dinar 10. 00 Dinar

1 ha mit Waldpflug aufgeforstet 75.06 Dinar
1 Dinar 1000 Millim 50 &.S. 3.753 6.8S.

Auf diesen 27.42 ha wurden gepflanzt: Oktober-Februar 1961/62:

Holzart insgesamt davon lebend abgestorbenin % am 30..9.1962
Pinus hal. 38.075 28.118 + 9. 957 26.15
Cupres. hor. 9.902 7.317 + 2.585 26.11
Euc. occid. 5.660 3.160 + 2.500 44.16
Summe 53.637 38.595 + 15.042 28.04

Die Verluste bei Kiefer und Zypresse nach dem ersten Sommer sind
nur geringfiigig hther als bei der Pflanzung von Hand. Die relativ ho-
hen Verluste bei Euc. occidentalis sind auf die. Pflanzzeit Dezember zu-
riickzufiihren, da die Eukalyptusarten die Winterpflanzung durchwegs
schlechter vertragen als die Kiefern. Die Kosten der Nachpflanzung und
Pflege im Laufe des 2. Jahres ergeben sich aus folgenden Aufwendun-
gen:

Vorarbeiter-Schichten 13 Schichten 3.19 %
Boden behacken 54 Schichten 13.27 %
Boden reinigen von Unkraut 72 Schichten 17.69 %
Nachbessern 268 Schichten 65.85 %
auf 31.11 ha 407 Schichten 100.00 %
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407

Sch1chten/ha m 13.08

Pflanzen/ha % 734 nachgepflanzt

Kosten/ha:

Schichten 13.08 x 0.350 Dinar 4,778 Dinar
Kosten der Pflanzen 734 x 0.004 Dinar 2. 936 Dinar
Transport der Pflanzen 734 x 0.005 Dinar 3.670 Dinar
1 ha nachgebessert und 1 Jahr gepflegt 11. 384 Dinar

Auf der Flidche von 31.11 ha wurden von Jénner-Mirz 1964 16.314 Pi-
nus hal., 5.015 Cupressus hor. und 1.500 Euc. occid. nachgebessert
und mit Stichtag vom 30. 9. 1964 folgender Zustand der Pflanzungen fest-
gestellt:

Holzart insgesamt davon lebend abgestorben d.s. in %
Pinus hal. 42.517 37.352 + 5.165 12.15
Cupr. hor. 12.942 11,054 + 1.888 14.59
Euc. occid. 5.564 3.461 + 2.103 37.80
Summe 61.023 51. 867 + 9.156 15.00

Aufforstungsarbeiten mit Hilfe des Caterpillars

Auf Parzelle 16 wurde eine Versuchspflanzung 100 m auf 600 m ange-
legt. Von den 6 ha wurden wechselweise je 3 ha in der herkémmlichen
Art mit Handarbeit allein unter Verwendung von Pinus hal. aufgeforstet,
wéhrend die anderen 3 ha an Stelle der Graben-Damm-Pflanzung mit
Caterpillar DT/20 der "International Harvester Comp.', Chigago, ent-
lang der Pflanzlinien, die den Schichtenlinien folgten, auf 50 cm Tiefe
vorgelockert wurden. In gleicher Weise wurde auch die Fliche 5F g
von 11.03 ha Grofle behandelt. Auf beiden Flichen stand unter dem
seichtgriindigen Boden eine Tuffschichte von 15-25 cm Méachtigkeit an,
die beim Durchgang des schweren, eisernen Hakens zertrimmert wur-
de. Es wird erwartet, daf die zu gleicher Zeit bepflanzten Flichen die
unterschiedliche Bodenbearbeitung im spiteren Wachstum ihrer Pinus
hal. -Bestockung veranschaulichen, da nicht nur der vorgelockerte Spalt
von 50 cm Tiefe das Tiefenwachstum erleichtert, sondern durch das
Zerbrechen der Tuffschichte weitreichende Spriinge beiderseits der
Pflanzlinie entstehen, die der Pflanze gerade in den ersten Lebens-
jahren mehr durchwurzelbaren Raum zur Verfiigung stellen, wodurch
zweifellos eine Wachstumsférderung erfolgen muf.
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Takk Dal

Ouled M’ Hamed, Feld II, Bodenbearbeitung zwischen den Pflanzreihen
mit Massey - Ferguson Kultivator Nr. 526

Ouled M’Hamed, Feld II, Band 1, Eucalyptus salmonophloia im 2.Jahr
nach der Pflanzung
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Auf die Bildung wassersammelnder Graben, wie bei den vorgenannten
2 Pflanzmethoden, wurde verzichtet, da mit Recht angenommen werden
kann, daB selbst der Wasserablauf starker Regenfille durch die 50 cm
tiefen und mindestens ebenso breiten, vorgelockerten Pflanzreihen in
Schichtenlinie, die in 2.50 m Abstand auf einander folgen, verschluckt
wird. Die Richtigkeit dieser Annahme hat der Regen vom 30. Oktober
1964 bestidtigt, da trotz 160 mm Niederschlages keine Erosijonsschiden
am Aufforstungsgeldnde entstanden. Der vom Caterpillar-Haken aufge-
rissene Erdspalt sinkt nach dem Durchgang des Hakens wieder zusam-
men, ist aber von Tuffplatten und Hohlrdumen, die sich zwischen ihnen
bilden, durchsetzt. Es ist daher notwendig, vor der Pflanzung die Setz-
stellen von Gesteinstriimmern zu reinigen und die Pflanzgrube, frei
von Hohlrdumen, in der aufgelockerten Erde vorzubereiten.

Bis durch die Verschlemmung eine neuerliche Bodenverfestigung ein-
tritt, haben die Kulturen das gefdhrliche Anfangsstadium iiberwunden
und sind gegen eine sich verringernde Wasserspeicherung im Boden
nicht mehr so empfindlich.

Fiir die Aufforstung unter Verwendung eines Caterpillars wurden auf
den 3 ha Versuchsfliche folgende Schichten aufgewendet:

Vorarbeiter 2 Schichten

Vorarbeiten der Pflanzgruben 30 Schichten

Pflanzung 57 Schichten

Hilfeleistung fiir Caterpillar 2 Schichten

Summe 91 Schichten

Schichten/ha 91 3 30. 33

Caterpillar-Stunden/ha 5 3 1.67

Pflanzen/ha 2000

Kosten/ha:

Schichten 30.33 x 0.350 Dinar 10.616 Dinar

Caterpillar-Stunden 1.67 x 5.700 Dinar 9.519 Dinar

Pflanzenankauf 2000 x 0.004 Dinar 8.000 Dinar

Pflanzentransport 2000 x 0.005 Dinar 10. 000 Dinar

1 ha mit Caterpillar aufgeforstet 38.135 Dinar
1 Dinar = 1000 Millimm = 50 &. S. 1.806.75 &.S.

Fiir die 11.03 ha groBe Fldche 3F 1p, ebenfalls mit Caterpillar bear-
beitet, ergeben sich folgende Aufwendungen:

Vorarbeiter 20 Schichten
Vorbereitung der Pflanzgruben 195 Schichten
Pflanzung 179 Schichten
Hilfe f. DT/20 7 Schichten
Summe 401 Schichten
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Schichten/ha 401 11.03 36.36 Schichten

Caterpillar-Stunden/ha 19.5 11.03 1.77 Schichten

Pflanzen/ha 2000 Stiick

Kosten/ha:

Schichten 36.36 x 0.350 Dinar 12.720 Dinar

Caterpillar-Stunden 1.77 x 5.700 Dinar 10. 089 Dinar

Pflanzenankauf 2000 x 0.004 Dinar 8.000 Dinar

Pflanzentransport 2000 x 0.005 Dinar 10. 000 Dinar

1 ha mit Caterpillar aufgeforstet 40.809 Dinar
1 Dinar = 1000 Millim 50 &.S. 2.040.45 6.S.

38. + 40.
Die beiden Kostenziffern gemittelt ergeben 135 5 40.809

39.472 Dinar/ha oder 1973.60 &.S. /ha aufgeforsteter Fliche unter Zu-
hilfnahme von Caterpillar DT/20. Da die Pflanzung erst im Herbst
1964 ausgefithrt wurde, kann iiber die Verluste erst spiter berichtet
werden.

Die Kostenberechnung/ha ergab also:

Aufforstung mit Hand 89. 800 Dinar einschliefllich 205 Schichten
Aufforstung mit Waldpflug 75.060 Dinar einschliellich 157 Schichten
Aufforstung mit Caterpillar 39.472 Dinar einschlieflich 33 Schichten

Die Anwendung der einzelnen Aufforstungsmethoden wird die Zahl der
arbeitslosen Einwohner einer bestimmten Region vorschreiben. Solange
es darauf ankommt vor allem moglichst viel Arbeiter zu beschiéftigen,
wird die Arbeit mit Hand den Vorzug vor den anderen Methoden er-
halten miissen, da sie 205 Schichten/ha erfordert, widhrend beim Ein-
satz vor DT/ZO nur 33 Schichten/ha fiir die Aufforstung nétig sind.
Solche Betrachtungsweise bezieht sich auf alles Geldnde, das mit Ca-
terpillar befahrbar ist. Fldchen, die auf Grund ihrer Neigung fiir den
Caterpillar oder Waldpflug unzugénglich bleiben, miissen von Hand auf-
geforstet werden.

An Hand der gefundenen Ziffern ist erst die Planung der grofien Auf-

forstungsvorhaben sowohl von der Seite der reinen Geldmittel, als auch
der verfiigbharen Maschinen und der Zahl freier Arbeitskrifte méglich.

Zu obigen Kostenziffern sind noch die Ausgaben fiir Nachbesserung und

Pflege wihrend eines zweiten Jahres von rund 11 Dinaren / ha oder
550 &.S. /ha, wie sie sich auf Seite 68 errechneten dazuzuschlagen, so-

ferne sich die Verluste nach dem ersten Sommer zwischen 25-30 % be-

wegen.
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Wie bereits erwihnt, sollte innerhalb der natiirlichen Waldgrenze dfe
Aufforstung nur mit den einheimischen Holzarten vorerst auf groler
Fliche ausgefithrt werden, wéhrend die Verwendung fremder Holzarten
zuerst auf kleinen Versuchsflichen gepriift werden sollte, ehe eine wel.
tere Beniitzung erwogen wird, um unliebsame tUberraschungen hinsicht.
lich Anfilligkeit gegen Krankheiten, Wuchsleistung usf. zu vermeliden.

Pflanzung von Windschutzstreifen

Der Schutz des Weidelandes gegen austrocknende Winde wurde {m nord.
westlichen Teil der Versuchsfarm erprobt. Wie die beiliegende Karte
von Quseltia zeigt, sind die mit Pinus halepensis - Cupressus horizon.
talis aufgeforsteten Fléchen F, 1 Fg durch Windschutzstreifen
1P1 1P4, 121 - 1211 und 1G1 - 1(}4 zu einem allseits geschlosaenen
Windschutznetz vereint, daf die 168 ha grofle Fléche in einzelne Weide.-
koppeln teilt. Die Streifen bestehen aus 4 oder 3 zelligen Fukalyptua
gomphocephala, bzw. 1 zeiligen Cupressus horizontalis oder (‘asuaria
cuniinghamiana - Pflanzungen. Die Entfernung zwischen den l.inien be
trdgt 4 m, die Abstdnde zwischen den Pflanzen in den I.inien 3 m, nur
die Zypressen- und Casuarinareihen sind in 1 m Abstand gepflanzt. Das
ganze Windschutznetz wurde im September und Oktober 1961, nach der
er:sten, starken Regenfidllen geschaffen und auch kilnstlich bewasser®
Die Kosten der 4-16 m breiten Streifen, bzw. 24.2 km langen Einze.-

reihen, die zusammen 9. 69 ha Fliche bedecke i
. n, e j
erste Jahr, 1.9.1961 31.8.1962 mit: rrechnen sich fir dx2

Vorarbeiter, Wéichter

skl 107 Schichten 4.90 %
Pflanzlécher ausheb N e " pe -
. usheben 741  Schichten 34.86 %
Pflanzlécher halb auffiillen 29  Schich 3w
1]?)Iflw:sisserung der Pflanzlécher 117 Schizh:?:\ :, ;6 :
anzun ‘ y
Herstellegn d. Wannen um die Pfl D opiehten e
A . anzen 41  Schichten 1 88 %
Bewisserung der Pflanzen 109  Schi K
Behacken des Bodens 637.5 chien 330 <
Unkraut entfernen 49' z::c::en 2:22 :..
Nachbesserung der Bewi een ’
Dachbesser Eigngsnge dsserungsmulden 24.5 Sch%chten 112 %
Bezahlte Feiertage 12:3 Sch§chte .
Ausbessern der Bewésserungsmulden Schichten bose
Nachpflanzung 6 i
auf 9,69 ha Schichten 0.25 %

2.183 Schichten 100 00 %

abziiglich bez. Feiertage
128 Schichten

Bewidsserung der Pflanzlécher

Zghlen der Einginge “'1’ \:::chten
notwendige Schichten 1. 937 Sehichte
. [
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171, Windschutzstreifen von Eucalyptus gomphocephala
} jahrig, bewissert, nach Kultivator-Durchgang

«¥,, 3 jahrige Pinus halepensis und Cupressus horizontalis Pflanzung
Eucalyptus gomphocephala - Pflanzung entlang Piste 1

Hintergrund




1937

Schichten/ha 369 199. 90

X 763
Zisternen-Stunden/ha 569 78.74
Pflanzen/ha 1.017
Kosten/ha:
Schichten 199.90 x 0. 350 Dinar 69. 915 Dinar
Zisternen-Stunden, Bewidssern 78.74 x 0.900 Dinar 70. 866 Dinar
Kosten der Pflanzen 1017 x 0.004 Dinar 4. 068 Dinar
Transport der Pflanzen 1017 x 0.005 Dinar 5. 085 Dinar
1 ha gepflanzt und betreut im 1. Jahr 149. 934 Dinar

Bei der Bewisserung wurden aufgewendet:

Liter Wasser 981. 000
Zisternen-Stunden 763
Anzahl der bewisserten Pflanzen  32.400
Aufwand bei einer Bewisserung 9%% 32.28 Liter
u . . 981. 000 .
Wihrend des 1. Jahres erhielt eine Pflanze m 106. 97 Liter

) durchschnittliche Zahl! der bewisserten Pflanzen 9.171
9.171 9705 + (9705 2- 1218 + 150)
9.705 Zahl der gesetzten Pflanzen
150 Zahl der nachgebesserten Pflanzen
1.218 Zahl der nach dem Sommer eingegangenen Pflanzen

durchschnittliche Anzahl der Bewisserungen 3.

Auf diesen 9.69 ha Windschutzstreifen wurden gepflanzt:

in %
Holzart insgesamt davon lebend abgestorben  (31.8.1962)
Euc. gomph. 5.805 4.809 + 996 17.16
Cupr. hor. 3.650 3.342 + 308 8.44
Casuar, cun. 250 186 + 64 25.60
Summe 9.705 8.337 + 1368 14,10

Fir die Nachbesserung und Pflege im 2. Jahr wurden bis einschlie(3-
lich 31.8.1963 ausgegeben:

Vorarbeiter, Wichter 124 Schichten
Graben der Pflanzlécher 592. 5 Schichten
Pflanzlécher halb fiillen 41 Schichten
Nachpflanzung 87 Schichten
Herstellen der Bewisserungsmulden 55 Schichten
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Behacken des Bodens 881.5 Schichten

Unkraut entfernen 692 Schichten
Ausbessern der Bewidsserungsmulden 100 Schichten
Bewédssern 50. 5 Schichten
Auflesen von Steinen 92.5 Schichten
Ausschneiden 2. Pflanzen 8 Schichten
Bezahlte Feiertage 34  Schichten
auf 9.69 ha 2.758 Schichten
abziiglich bezahlte Feiertage 34  Schichten
Grenzwéichter 33 Schichten
Auflesen von Steinen 92.5 Schichten
notwendige Schichten 2.598.5
. 2598.5
Schichten /ha 565 268.16
Zisternen-Stunden/ha 352'95 36.38
Kultivator-Stunden/ha 9—5% 6.09
Pflanzen nachgebessert/ha ;4% 150
Kosten/ha:
Schichten 268.16 x 0.350 93. 856 Dinar
Zisternen-Stunden, Bewdidsserung 36.38 x 0.900 32.742 Dinar
Kultivator-Stunden, Bodenlockerung 6.09 x 0.900 5.481 Dinar
Pflanzenkosten 150 x 0.004 0.600 Dinar
Transportkosten der Pflanzen 150 x 0.005 0.750 Dinar

1 ha Windschutzpflanzung im 2. Jahr

nachgebessert und betreut, erfordert 133. 429 Dinar
und ist damit ungefihr ebenso teuer wie die Nachbesserung und Be-
trevung der Windschutzpflanzungen in Ouled M'Hamed im 2. Jahr
(125.295 Dinar/ha).

Zur Bewisserung der Pflanzen wurden 579. 000 Liter Wasser bendtigt,
die in 352,5 Stunden mittels traktorgezogener Zisternen beférdert wur-
den., Insgesamt wurden 22,057 Pflanzen bewissert,

579. 000

Wassermenge je Bewidsserung 39057 26.25 Liter
i . 579. 000 .
Bewidsserungs-Summe je Pflanze 9231 7 9,042 63.36 Liter

2
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Am 30.9.1964 fanden sich auf den 9.69 ha Windschutzstreifen:

Holzart insgesamt davon lebend abgestorben d.s. in %
Euc. gomph. 5.322 5.254 + 68 1.26
Cupr. hor. 3.660 3.587 + 73 1.99
Casuar. cun. 249 203 + 46 18. 47
Summe 9.231 9.044 + 187 2.03

Da von den ausgewiesenen Kosten auf Bewidsserung

32. 742 Dinar, Zisternen-Stunden
71. 925 Dinar, fiir 205.5 Schichten, die fiir Bewidsserung nétig
104.667 Dinar im 2. Jahr von insgesamt 133.429 Dinar und

70. 866 Dinar, Zisternen-Stunden
_48.125 Dinar, fiir 137.5 Schichten, die flir Bewédsserung noétig
118.991 Dinar im 1. Jahr von insgesamt 149. 934 Dinar

223.658 Dinar im 1. und 2. Jahr von insgesamt 283.363 Dinar ent-
fallen, so wéire fiir die Zukunft die Pflanzung von Windschutzstreifen
innerhalb der natiirlichen Waldgrenze in Holzarten zu empfehlen, die
keine kiinstliche Bewisserung notig haben, (wie Zypresse, Kiefer), um
die Gesamtausgaben fiir 2 Jahre von 283 Dinar auf 60 Dinar zu ver-
ringern. Mit diesen geringen Kosten nidhert man sich schon den im vor-
hergehenden Abschnitt errechneten Ausgaben fiir Pflanzung unter Zu-
hilfenahme eines Caterpillars, die fiir ebenfalls 2 Jahre mit rund
50 Dinar/ha (39 + 11) ermittelt wurden.

Die Zypressen zumindest scheinen in der Gegend von Ouseltia ausrei-
chenden H6henwuchs fiir Windschutz-Zwecke zu besitzen, da 4 Exempla-
re auf der ehemals franzésischen Farm Mancharry, die ins Versuchs-
gebiet einbezogen ist, bei einem Alter von 35 Jahren rund 13 m Héhe
erreichten bei einem mittleren Durchmesser in Brusthéhe von 27 cm.

Im Masse wie die Windschutzstreifen und die sie ergidnzenden Kiefern-
Aufforstungen an Hohe gewinnen kann an die Messung der Verringerung
der Windgeschwindigkeiten und Verdunstungsgréfien geschritten werden.
Die Einwirkung beider Faktoren auf die Weide wird sich aus einem
spiteren Vergleich mit der Ergiebigkeit ungeschiitzter Weidefldchen
nachweisen lassen.

DIE FUTTERWALDER
Die FAO hat in ihrer Veréffentlichung aus dem Jahre 1958 (11, S.43)
noch die Ansicht vertreten, daf es wenig wahrscheinlich sei, unge-

wdéhnliche , lokale Bedingungen ausgenommen, da ernstlich an die Baum-
und Buschpflanzungen fiir blofe Futterzwecke herangegangen wiirde.
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Im Jahre 1962 war diese Einstellung bereits iiberholt. Die in diesem
Jahre in Dubrovnik tagende FAO-Kommission beschlofl den Wert und die
Menge des von verschiedenen Biumen und Strduchern erzeugten Laub-
futters zu priifen und die Art und Weise ihrer Vermehrung zu unter-
suchen. Den Auftrag dazu erhielt Petar ZIANI von der Forstlichen Ver-
suchsanstalt Agram, der die Ergebnisse seiner Untersuchung (3) mit der
Feststellung begleitet, '"es wiirden mehr Tiere von Biumen und Striu-
chern, als von Gras erndhrt', aber trotzdem hitte man ''viel mehr
Aufmerksamkeit der Zerstérung von Bidumen und Striuchern auf Wie-
sengrund zugewendet, um den Graswuchs zu férdern, als den Futter-
holzanbau zu steigern"

Das System der Erndhrung der Herden in Diirrezeiten mit Hilfe des
Laubes der Wilder ist sicherlich uralt und iiberall dort in Anwendung,
wo mit Sommerbeginn die Weide verdorrt. Die ausgedehnten Macchien,
die alle Kiisten des Mittelmeeres sdumen, sind Weidefldchen, die durch
Einwirkung des Menschen und seiner Viehherden aus ehemaligen Wil-
dern hervorgingen, von denen das ausschlagfdhige Unterholz von ver-
schiedenen Eichen, Erdbeerbaum, Steinlinde, Pistacie, wilder Olive
u. a. erhalten blieb. Auch die sogenannten 'zerstérten Wilder'", die
im Mittelmeerraum, die Macchien eingerechnet, rund 50 % der aus-
gewiesenen Waldflichen ausmachen, sind das Ergebnis ungeregelter
Weidenutzung. Neuerdings ist man bemiiht, in diese ungeregelte Weide-
ausiibung Ordnung zu bringen und dadurch sowohl die Lebensmoéglichkeit
der Bevdlkerung als auch die Erhaltung des noch vorhandenen Waldes
zu sichern. Es ist kaum bekannt, dal schon Josef WESSELY, der Alt-
meister Osterreichischer Forstwirtschaft, in seinem Buche ""Das Karst-
gebiet Militdrkroatiens', Agram 1876, (18) die Regelung der bisher
wilden Laubnutzung erstmals ins Auge fafte. Er sagt auf S.42: 'Ich
halte die Rationalisierung und Verallgemeinerung der Futterlaubwirt-
schaft fiir eines der wichtigsten Karst-Kulturmittel, das insbesondere
auf dem kroatischen Seekarst zu einer ersten Rolle berufen wire und
zu férmlichen Futterwildern zu fithren hitte''.

Er empfiehlt weiter (S. 38), die mit Gebiisch bedeckten Flichen auf den
Stock, oder auf die Wurzel zu setzen und die zwischen ihnen vorhan-
denen leeren Bodenstellen gehérig auszupflanzen, um auf diese Weise
eine steinige Weide in einen gutwiichsigen Wald zu verwandeln und be-
zeichnet diese Hiebe als '""Resurrektionshiebe''. Uber die Bewirtschaf-
tung der Futterwilder sagt er: "Ware nicht die Meinung der Forstleute,
der Wald hitte nur Holz zu erzeugen, so moéchte man dort, wo das
Futterlaub Chancen hat, schon lang férmliche Futterlaubwilder in Ge-
stalt von Nieder- oder Mittelwald erziehen, die aus den futtertauglichsten
Holzgewdchsen zusammengesetzt, in sehr kurzem Umtrieb und zu einer
Zeit gehauen wiirden, wo sie den Wiederwuchs noch verbiirgend, ein
Maximum ndhrkréftigen Laubes lieferten" (S.147). Uber den genaueren
Zeitpunkt erfihrt man (S.40): "Es wire das Unterholz etwa alle 5-7
Jahre im Hochsommer und zwar lieber friiher als spiter zu schlagen,
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damit das Laub noch ndhrkriftig sei und dem Stock- und Wurzelaus-
schlag noch Zeit zum Verholzen bleibt'. Angaben iiber einheimische,
nach Hohenstufen geordnete Futterhslzer sowie einzufiihrende, auslin-
dische Geholze vervollstindigen den Gehalt der Schrift an praktischen
Hinweisen.

Da nach meiner Erfahrung im gesamten Mittelmeerraum die Neuord-
nung des herkdmmlichen Weidebetriebes die Voraussetzung fiir die Er-
haltung der restlichen Wilder darstellt, sind auch alle Versuche zur
Verbesserung der Weide, soweit sie vom Forstmann in Form der Fut-
terwilder unternommen werden kénnen, als walderhaltende Mafinahmen
zu betrachten und einer praktischen Erprobung wert.

Wenn man sich vergegenwirtigt, daf durch Bidume und Striucher nicht
nur Futter in Notzeiten zur Verfiigung gestellt werden soll, sondern
durch die Anlage der Pflanzungen in Schichtenlinie an Hingen gleich-
zeitig die Erosion wirksam bekimpft werden kann, dann gewinnt erst
die Schaffung von Futterwildern, vor allem in den heute kahlen, der
Erosion preisgegebenen Landstrichen, ihre volle Bedeutung.

Diesen Gedankengingen folgend, wurde in Ouled M'Hamed im Frihjahr
1964 mit den ersten Versuchen von Futterwald-Pflanzungen begonnen.
Auf Feld IV wurde geneigtes Terrain entlang von Schichtenlinien in 6 m
Abstand mit Caterpillar vorgelockert und dann in 3 m Abstand von
Pflanze zu Pflanze mit

Eingang
Holzart lebend tot insges. am 30.9.1964
Acacia radd. 211 + 83 294 (28.2 %)
Atriplex halimus 154 + 14 168 ( 8.3 %)
Argania spinosa 54 + 183 237 (77.2 %)
Calligonum comos. 160 + 87 247 (35.2 %)
Cleditschia triac. 262  + 1 263 (0.4 %)
Summe 841 + 368 1209 (30.4 %)

bepflanzt. Die erstaunlich hohen Verluste von Argania spinosa, einem
Halbbaum Marokkos, dessen Laub verfiittert wird und dessen grofle
Friichte ein gutes Speisedl liefern und der auBerdem noch, verkohlt,
eine geschitzte Holzkohle gibt, gehen darauf zuriick, daB Argania spin.
gesit werden muflte, da keine Pflanzen vorhanden waren, wihrend alle
anderen Arten gepflanzt wurden. Weitere Versuche mit dieser wertvollen
Art wurden empfohlen und insbesondere die Verwendung verschiedener
Provenienzen angeraten, von denen bisher in Marokko 11 durch die Ver-
suchsanstalt Tunis festgestellt wurden. Die vom Atlantik weiter land-
einwirts gelegenen Argania-Inseln diirften infolge ihres mehr kontinen-
talen Klimas besser geeignetes Saatgut fiir die frostgefdhrdeten Binnen-
lagen Stidtunesiens abgeben, als die Argania-Vorkommen in Kiisten-
néhe, deren Saatgut zuerst verwendet wurde. Eine Uberraschung be-
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deutete das besonders gute, verlustfreie Wachstum von Gleditschia
triac.. IThre Pflanzen wurden sowohl wie die von Galligonum commusum,
von Feldhasen stark benagt. Bei den Arten, die zur direkten Bewei-
dung vorgesehen sind, zwingt die Pflanzung im Schichtlinienverlauf die
Herde zur horizontalen Fortbewegung zwischen den 6 m Abstand hal-
tenden Striuchern, wodurch Pfade in der Fallinie, die spiter zu Ero-
sionsrinnen sich ausweiten, vermieden werden.

Auf den ebeneren Teilen der Weideflichen im Feld IV wurden Geh&l-
ze von den gleichen 5 Holzarten in Blécken zu je 100 Stiick (4 Reihen
zu 25 Stiick mit 3 m Pflanzenabstand und 6 m Reihenabstand) angelegt.
Der Zustand der Pflanzung am 30.9.1964 war folgender:

Holzart Anzahl lebend tot % durchschn, Héhe
Gleditschia triac. 100 89 + 11 11 36.20 cm
Calligonum comos. 100 56 + 44 44 44.94 cm
Atriplex halimus 105 92 + 13 12,38 46,50 cm
Acacia raddiana 100 89 + 11 11 28.85 cm
Argania spinosa 100 2 + 98 98 9.00 cm

Argania spin, ist auch hier wieder aus den erwihnten Griinden mit
einer hohen Eingangsziffer verzeichnet (Saat). Gleditschia bleibt im
Héhenwuchs zwar etwas hinter Atriplex zuriick, ist aber mit 11 % Ein-
gédngen mit Acacia rad. zusammen die widerstandsfidhigste Holzart,

In einem Arboreturn wurden die gleichen 5 Arten und noch weitere
7 Holzarten in Blécken zu 12 Stiick gleichzeitig mit den beiden vorher-
gehenden Versuchsflichen ausgepflanzt:

Holzart Anzahl lebend tot % durchschn, Héhe
Gleditschia tri. 12 11+ 1 8.33 41,91 cm
Calligonum com, 12 7T+ 5 41,67 92,14 cm
Atriplex hal. 24 20 + 4 16.67 74.15 cm
Acacia rad. 12 11+ 1 8. 33 44,73 cm
Argania spin. 24 12 + 12 50.00 12.92 cm
Prosopis jul, 12 10 + 2 16.67 56.30 cm
Ceratonia sil, 12 12+ 0 0.00 20.33 cm
Pistacia atl. 12 11+ 1 8.33 19,09 cm
Acacia cyclopis 12 2 + 10 83.33 25,00 cm
Acacia ligulata 12 9 + 3 25,00 51.44 cm
Acacia acuminata 12 11 + 1 8. 33 48,73 cm
Acacia farnesiana 12 10 + 2 16.67 59,80 cm
Summe 168 126 + 42 25,00

Am 30.9.1964 zeigten sie das obige Wachstumsergebnis. Vergleicht man
die Verlustprozente und Hohen der untersuchten Arten, so stellen sich
nach der Uberpriifung am Ende des ersten Sommers der Reihe nach
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Gleditschia triac. mit 8 % Eingingen und 39 cm Hohe im Durchschnitt
Acacia raddiana mit 11 % Eingéngen und 39 cm H6he im Durchschnitt
Atriplex halimus mit 12 % Eingingen und 60 cm Hohe im Durchschnitt

als gut verwendbar heraus . Allerdings wird auch noch eine Uberpriifung
des Wachstums nach dem ersten Winter notwendig sein, um ev. Frost-
schiden feststellen zu kénmen, ehe man eine endgiiltige Beurteilung ab-
geben kann.

Auf die Fortsetzung der V e€rsuche mit Argania spin. aus verschiedenen
Herkiinften Marokkos wurde bereits aufmerksam gemacht. Ebenso zwingt
das niedrigste aller Verlustprozente bei Ceratonia zu neuerlichen Be-
obachtungen, denn es ist leicht mdoglich, daB der im Pinus hal. -Juni-
perus phoen.-Wuchsgebiet beheimatete Baum, #hnlich vielen Eukalyp-
tusarten, liber eine Plasti=z itdt gegeniiber klimatischen Einfliissen ver-
fiigt, die ihn zum Fortkomrmen in benachbarten Wuchsgebieten befédhigt.

Auf die in Siidtunesien allgemein verbreitete Ubung, den Feigenkaktus
bei Futtermangel nach Entfernung seiner Stacheln zu zerkleinern und
so zu verfiittern, soll hier besonders aufmerksam gemacht werden, Man
findet bereits in Zeilen angeordnete Pflanzungen dieser Art, an denen
bloB zu bemingeln ist, da@ die Zeilen nicht entlang der Schichtenlinien
gefihrt werden und so gleichzeitig den erwihnten Erosionsschutz an
Hingen abgeben. Der Feigenkaktus hat auBlerdem noch den grofien Vor-
teil, daB er ohne kinstliche Bewisserung gepflanzt werden kann, Es
gentigt, einen ovalen Spros steil auf das in Schichtenlinie vorgelockerte
Erdreich zu legen. Alsbald woélben sich seine Rinder schiisselférmig
auf und treiben gleichzeitig an der Unterseite Wurzeln in den Boden,
deren Wachstum mittels des im Gewebe reichlich gespeicherten Was-
sers bewerkstelligt wird. F2he das alte Gewebe noch ganz verschrumpft
und verdorrt, bildet sich schon an der Oberseite ein neues, griines
Sprossgewebe, Die Landwirte des Projektes haben eine gréflere Ver-
suchspflanzung der stachellosen Abart des Feigenkaktus in Ouled
M'Hamed angelegt, die sehr gut gedeiht und zur Vervielfiltigung die-
ser bisher nicht verwendeten Art beitragen wird. Auch das Laub des
Olbaumes, das beim jéhrlichen Kronenschnitt in den ausgedehnten Pflan-
zungen Tunesiens anfdllt, wird zur Gé&nze verfiittert.

Auf dem Versuchsgelinde Ouseltia wurden seit Herbst 1961 Futter-
pflanzungen von Ceratonia siliqua im Verband 12 x 12 m angelegt, die
durch ihre Ernten an Friichten zuséitzliche, nihrstoffreiche Futtermen-
gen liefern sollen. Es wurden gepflanzt:

1961/62 17.18 ha 1193 Stiick 959 leb, + 234 tot (19.61 %)
1962/63 3.45 ha 240 Stiick 215 leb. + 25 tot (10.42 %)
1963/64 7.27 ha 505 Stiick 167 leb. + 338 tot (66.13 %)
Summe 27.90 ha 1938 Stiick 1341 leb. + 597 tot (30.80 %)
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die nach dem ersten Sommer obenstehendes Ergebnis zeitigten. L&Bt
man die letzte Pflanzung weg, die nach Verwendung 2 jihrigen Pflan-
zenmaterials groBe Eingénge zeigte und fiigt man zu den beiden ersten
Pflanzungen noch jeweils die Nachbesserungskosten und die Pflege fiir
ein zweites Jahr hinzu, so ergeben sich die gemittelten Aufwinde fiir
eine Pflanzung mit Nachbesserung und Pflege bis zum Ende des 2. Jah-
res mit:

Schichtenaufwand 95.50/ha
Bewédsserungs-Stunden, Zist. 19,02/ha

Kosten der Pflanzung 38.761 Dinar/ha (1,Jahr)
Kosten der Nachbesserung 12,567 Dinar/ha (2.Jahr)
Kosten in Summe/ha 51,328 Dinar/ha (fir 2 Jahre)

Wassermenge je Bewidsserung 86.--/2 Liter d.s. 43 Liter/Bew,fall

Wassermenge je Pflanze 392, -- Liter insgesamt in 2 Jahren

Dabei wurden die Pflanzgruben 80 90 cm im Geviert und ebensoviel
cm tief von Hand ausgehoben, wobei der meist anstehende Tuffhorizont
mit Spitzhacke durchgeschlagen werden mufite.

Ceratonia siliqua, der ''Johannisbrot- oder Bockshérndl'-Baum, ist
immergriin, aus der Familie der Leguminosen, Unterfamilie Caesal-
pinea. Seine lateinische Bezeichnung kommt aus dem Griechischen und
bedeutet soviel wie ''Ziegenhorn', womit die Form der Friichte ver-
anschaulicht wurde, deretwegen der Baum im Mittelmeergebiet in letz-
ter Zeit an Bedeutung gewinnt. Cypern hat sich in der Kultur von
Ceratonia sil. besonders hervorgetan und die dortigen Erfahrungen sind
in der FAO-Schrift von Jones und Ruck (20) niedergelegt. Es sind dort
auch die Ertrige guter Biume mit 250 kg in jedem zweiten Jahr ver-
merkt., Die Vorkommensgrenze wird fiir Zypern mit 665 m Seehshe
angegeben. AnlidBlich eines Aufstieges zum 1357 m hohen Djebel Serdj
nordwestlich Ouseltias, fand ich die letzten Exemplare von Ceratonia
bei 900 m Seehthe. Allerdings waren ihre Bldtter zum Teil vom Frost
verbrannt. Dieses natiirliche Vorkommen sowohl im zerkliifteten Kalk-
Karrengestein als auch auf tiefgriindigen Schwemmlandsbéden, ausge-
nommen salzhaltige Niederungen, sichern dem Johannisbrotbaum, zu-
sammen mit der Erzeugung wertvoller, zuckerhaltiger Friichte, eine
wachsende Anbaufldche im gesamten Mittelmeerraum,

Eine dhnliche, steigende Bedeutung kann, allerdings im Zusammenhang
mit menschlicher Erndhrung, fiir den Anbau von Pinus pinea und Pistacia
vera im Mittelmeerraum vorausgesagt werden. Das grofle, natiirliche
Pinus pinea-Vorkommen in der Tirkei, ndrdlich von Pergamon, von
rund 10.000 ha habe ich 1956 besucht und dariiber berichtet (19). Es
bildet den einzigen privaten Waldbesitz in der Tiirkei, der von der
biuerlichen Bevélkerung zur Gewinnung der Piniensamen mustergiiltig
bewirtschaftet wird. Uber die Bewirtschaftung heifit es S. 89: Das
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Schlagsystem ist ein Klein-Schirmschlag, bei dem {iber der zu ver-
jungenden Flidche ein lichter Schirm von Samenbidumen bleibt. Die Ver-
jingungsorte sind durchwegs mit Zidunen aus Astwerk und Dornbiischen
gegen die Beweidung 10 Jahre lang geschiitzt, Die Kernernte von einem
Stamm ergibt in guten Jahren 50 kg. Die Steigerung der Pinienanzucht
birgt groBe Moglichkeiten fiir eine wirtschaftliche Besserstellung der
Bauern an der Mittelmeerkiiste und dariiber hinaus, fir eine Steige-
rung der Holzproduktion und eine Entlastung des Waldes im allgemei-
nen,...' Anzufiigen wire, daBl Pinus pinea besser als Pinus brutia oder
halepensis die Nihe des Meeres mit ihrer durch die Brandung genihr-
ten Salzhaltigkeit der Luft vertrigt und daher zur Aufforstung weiter
Gestade des Mittelmeeres und vor allem zur Bepflanzung beruhigten
Diinengelidndes mit Vorteil zu verwenden wire,

Fir die Ausdehnung des Anbaues von Pistacia vera hat sich im Rah-
men des Spezialfond-Projektes Nr. II (Landwirtschaftliche Planung fiir
Zentraltunesien) vor allem der FAO-Experte P, Jacquy eingesetzt. Aus
den mir freundlicherweise zur Verfiigung gestellten, noch unversffentlich-
ten Aufzeichnungen ist zu entnehmen, dafl unter guten Bodenverhiltnissen,
geringen Niederschlidgen ohne kiinstliche Bewidsserung, mit durch-
schnittlich 75 100 kg je Stamm zu rechnen ist, widhrend sich die
Ernte bei Bewédsserung auf 1 Tonne je Stamm erhéhen kann,

Die Feuchtigkeitsbediirfnisse von Pistacia vera werden mit 150 - 250 mm
Niederschlag angegeben und es wird hervorgehoben, dafl selbst unter
150 mm Niederschlag eine 2 malige, sommerliche Bewisserung schon
eine mittelgute Ernte sichern soll, Ist die griine Pistazie schon auf
Grund ihrer geringen Anspriiche an die Feuchtigkeit des Standortes in
vielen Trockengebieten anbauwiirdig, die in ihren besseren Teilen blof
der Olive und Mandel zuginglich sind, so wird sie, durch ihre Wider-
standsfdhigkeit gegen Kilte bis zu 20 Grad C in allen, der Olive
wegen ihrer Frostempfindlichkeit verschlossenen Hochlagen, zur Herr-
schaft berufen.

Im Frithjahr 1964 wurden auch in Ouseltia ein Arboretum und Geholze
futterspendender B&ume und Strducher angelegt, Die Geholze bilden
wieder Blocke von 4 Reihen von je 12 Pflanzen. Der Abstand zwischen den
Reihen betrigt 6 m, zwischen den Pflanzen 3 m. Auf jede der ver-
wendeten 5 Holzarten entfallen je 2 solcher Blsécke zu 48 Stiick, die
auf die Weideparzellen Nr, 41 und 42 verteilt wurden,
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Holzart Anzahl lebend tot am 30.9 1964 durchschn. Nr.

in % Hoéhe in cm

Gleditschia triac. 48 38 + 10 20,83 33.6 2
" " 48 42 + 6 12.50 32.5 7
Tipuana speciosa 48 38 + 10 20. 83 30.6 4
" " 48 38 + 10 20. 83 32.5 8
Ceratonia siliqua 48 15 + 33 68. 84 11.4 1
" " 48 22 + 26 54,16 14,0 5
Kochreuteria pan. x) 48 47 + 1 2.08 26.8 3
" " 48 47 + 1 2.08 25.1 6
Eleagnus angust. 48 35 + 13 27.08 35.6 9
" " 48 33 + 15 31,25 25.2 10

x) irrtiimlich an Stelle Celtis australis gepflanzt.

Das hohe Verlustprozent von Ceratonia ist, wie bei den erwdihnten
Pflanzungen 1963/64 auf zu altes Pflanzmaterial mit Spiralwurzelbil-
dung zuriickzufihren,

Die Pflanzgruben wurden 60 x 60 x 60 cm tief ausgehoben., Bis zum
30.9.1964 wurden 8 Bewdsserungen zu 34 Litern durchgefithrt. Aufler-
dem wurde ein Arboretum auf Parzelle 22 angelegt, das fiir jede Art
3 Linien zu 8 Pflanzen, mit 4 m Abstand zwischen den Linien und 3 m
zwischen den Pflanzen aufweist.

Holzart Anzahl lebend tot am 30.9.1964 HOhen cm
in %

Gleditschia triac. 24 22 + 2 8.33 47,23
Kochreuteria pan. x) 24 24 + 0 0.00 46. 96
Ceratonia siliqua 24 20 + 4 16.67 21.00
Tipuana speciosa 24 24 + O 0.00 43.62
Quercus ilex. 24 3 + 21 87.49 22,66
Eleagnus angustif. 24 16 + 8 33.33 26.69
Oleum oleaster 24 13 + 11 45,83 22.62
Pistacia lentiscus 24 1 + 23 95.83 13.00
Morus alba xx) 23 22+ 1 4,17 140, 32
Summe 215

x) irrtiimlich fiir Celtis australis gepflanzt.
xx) als 2 jdhrige Heistern aus Baumschule bezogen und gepflanzt.

Uberpriift man wieder die Verlustprozente und die HShen der verwen-

deten Arten, so erhdlt man nach Eingangsprozenten steigend geordnet,
am Ende des ersten Sommers:
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Morus alba 4,17 % 70 cm hoch im Mittel

Tipuana speciosa .10.42 % 38 cm
Gleditschia triac, .12.50 % 40 cm
Eleagnus angustif. .31.25 % 29 cm
Ceratonia sil. .39.08 % 17 cm

als die am besten geeigneten Pflanzen. Dabei sind fiir Ceratonia nied-
rigere Verlustprozente von rund 15 %, wie sie aus den Versuchen
S.81 hervorgehen, ohne weiteres erreichbar, wenn nur durchschnitt-
lich gutes Pflanzenmaterial geliefert wird, so daf sie auf den 4. Platz
vorzuriicken hitte, Die groflen Verluste bei Quercus ilex, Oleum
oleaster und Pistacia lentiscus sind auf die Verwendung von Wurzel-
ausschligen zuriickzufilhren, widhrend alle anderen Arten als 1 jdhrige
Pflanzen versetzt wurden. Da Oleaster und Pistacia lent, zu den Stand-
ortspflanzen des Wuchsgebietes Quseltia (Pinus hal.-Juniperus phoen.)
gehdren und Quercus ilex im benachbarten Wuchsgebiet (Pinus hal. -
Quercus ilex) vorkommt, sollten die Anbauversuche mit gednderten
Methoden fortgesetzt werden, bis sie erfolgreich sind. Bei Quercus
ilex, die laut (3) die bedeutendste Futterholzart Spaniens ist, wire
denkbar, daB erst Anbauversuche tber 600 m Seehthe erfolgreich
sind, da unweit Ouseltias, am Full des Djebel Serdj, beim sogenann-
ten alten Bergwerk, Quercus ilex in 640 m Hoéhe natiirlich vorkommdt.
Die Versuche iiber Pflanzungen von Futterwéildern stehen erst am An-
fang und sollten, zur VergrdéBerung der Auswahl noch viel zahlreiche-
re Bdume und Strducher und die ihnen entsprechenden Anzuchtmetho-
den, in ihre Arbeit einbeziehen. Morus alba ist in einzelnen Exem-
plaren auf.ehemals franzésischen Farmen vorhanden und zeigt dort
ein gutes Wachstum trotz mangelnder Pflege. Gleditschia und Tipuana
sind bereits im ersten Jahr von Feldbasen stark verbissen worden
und somit fiir den gedachten Zweck bestens geeignet. Die geplanten
Versuche mit Celtis australis und Robinia pseudacacia sollten nach-
geholt werden.

SCHLUSSFOLGERUNGEN

Zweck der Arbeit war es, dje besonderen waldbaulichen Erfordernis-
se des Mittelmeerraumes deutlich zu machen. Mit Hilfe der aufzu-
suchenden natiirlichen Waldgrenze gelingt es, das forstliche Arbeits-
gebiet in zwei grofe Teile zu zerlegen, von denen der eine, inner -
halb der Waldgrenze gelegene, mit einheimischen Holzarten, mehr
oder weniger herkémmlichen Methoden und Kosten, die sich in nor-
malen Grenzen bewegen, als Wald zu erhalten oder neu zu begriinden
ist, widhrend der andere, auflerhalb der Waldgrenze gelegene Teil nur
mit Hilfe fremder, in ihren Klimaanspriichen bescheideneren Holzar -
ten, besonderen Erziehungs- und Pflanzmethoden und einer 1 - 2 j&h-
rigen, kostspieligen Pflege, die sich auf Bodenbearbeitung und Bewis-
serung erstreckt, aufgeforstet werden kann.
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Diese teure Moglichkeit der Ausweitung des Waldes iber die natiirliche
Waldgrenze hinaus ins Gebiet der Steppe, wird man nur bestimmter
Vorteile wegen ergreifen, die vor allem aus der Verringerung der
Windgeschwindigkeiten und Verdunstungsgréfien neben sonstigen Wohl-
fahrtswirkungen des Waldes erwartet werden, Die Verwehung des Bo-
dens und seine Aushagerung sollen verhindert werden, um seine nach-
haltige Fruchtbarkeit auch spidteren Generationen zu erhalten,

Da die erwidhnten hohen Ausgaben mit der Anzahl der Bewéisserungs-
stellen einer Pflanzung wachsen, wird die sparsamste Ausfitlhrung paral-
leler reihen- oder gitterféormiger Windschutzaufforstungen zur Pflicht.
Um oft geduBerten Zweifeln Uber die Wirksamkeit von Windschutzstrei-
fen zu begegnen, erschien es auflerdem angezeigt, die Ergebnisse ge-
nauer Messungen der Verdnderungen von Windgeschwindigkeiten und
Verdunstung im Bereiche bestehender Windschutzstreifen, wie sie
Werner NAGELI (9) vor allem versffentlicht hat, hier nochmals festzu-
halten.

Nach der Eroérterung der allgemeinen Grundsitze fiir die Auswahl frem-
der Holzarten, der vorbereitenden Bodenbearbeitung, der Pflanzmetho-
den und der letzten Endes erforderlichen Pflege von Aufforstungen
auBlerhalb der Waldgrenze, wird auf die praktische Ausfithrung eines
Windschutzes in Mitteltunesien eingegangen, wo ein duflerst geringer und
dazu von Jahr zu Jahr schwankender Niederschlag von durchschnittlich
220 mm bisher jede forstliche Té&tigkeit im Gebiete der Versuchsfarm
Ouled M'Hamed verhindert hat.

Die Kosten in Schichten und Maschinenstunden einerseits und in Geld
andererseits werden je ha Pflanzungsfliche aus dem 331 ha umfassen-
den, geschiitzten Gelidnde errechnet. Sie betragen fiir

Pflanzung und Pflege im 1.Jahr . . 230 Dinar/ha
Nachbesserung und Pflege im 2, Jahr 125 Dinar/ha
insgesamt 355 Dinar/ha

bei einem nach dem ersten Sommer festgestellten mittleren Verlust-
prozent von 21. Wird bei einer zukiinftigen Pflanzung im selben Ge-
biet nur auf Arten zuriickgegriffen, deren Einginge nach dem ersten
Jahr unter 10 % blieben, so konnte als mogliche Verbilligung eine
Pflanzung ohne Notwendigkeit zur Nachbesserung um

insgesamt . . . .. 230 Dinar/ha
geschaffen werden. Aus den Versuchen mlt T1efenbewasserung mittels
Drainage-Rohren, 148t sich eine weitere Ersparnis, die 9/10 der Be-
wisserungskosten ausmacht, fiir Pflanzungen mit Tiefenbewésserung er-
rechnen, so dafl mit

insgesamt . .. .. . . . 169 Dinar/ha
das Auslangen gefunden werden konnte. (1 Dinar = 1000 Millim 50 &. S.)
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Die durch die praktische Ausfithrung von Windschutzpflanzungen gewon-
nenen Kenntnisse iiber die geeignetsten Holzarten, Pflanzmethoden und
Kosten, sind fiir die Verwirklichung des Mittelmeerprogrammes der
Vereinten Nationen von grofler Bedeutung.

Der Darstellung der Aufforstungen innerhalb der natiirlichen Waldgren-
ze wird eine Einteilung Tunesiens nach natiirlichen Wuchsgebieten vor-
ausgeschickt., Es werden 3 Gebiete ausgeschieden:

Wuchsgebiet A Steppenrandwilder von Pinus hal, /Juniperus phoen.
mit 380 mm Jahresniederschlag
und 16.,7° C Jahresmittel

Wuchsgebiet B Innerer Kiefernwald von Pinus hal. /Quercus ilex
als Unterholz
mit 490 mm Jahresniederschlag
und 15.8° C Jahresmittel

Wuchsgebiet C Eichenwald von Quercus sub./Quercus Myrbeckii
im Westen und Quercus cocc. im Osten
mit 1340 mm Jahresniederschlag
und 14.7° C Jahresmittel

Mit ihrer Hilfe wird das Risiko von Aufforstungen ausgeschaltet, so-
bald man sich nur innerhalb des betreffenden Wuchsgebietes an die
dort vorhandenen Holzarten hilt.

Neben dem Risiko interessiert fiir alle Fragen der Planung innerhalb
des Mittelmeerprojektes vor allem die anzuwendende Aufforstungsmetho-
de und ihre Kosten. Aus diesem Grunde wurden auf dem 2. Versuchs-
gelinde der Vereinten Nationen in Ouseltia, Wuchsgebiet A, 3 ver-
schiedene Aufforstungsarten ndher untersucht:

1) Aufforstung mit Hand 205 Schichten/ha .90 Dinar/ha
auf 54.22 ha

2) Aufforstung mit Waldpflug . 157 Schichten/ha .75 Dinar/ha
auf 27,42 ha

3) Aufforstung mit Caterpillar 33 Schichten/ha .39 Dinar/ha

auf 14,03 ha

Solange in den ''unterentwickelten Lindern' eine grofle Zahl arbeits-
suchender Menschen zu beschiftigen ist, wird die Aufforstung mit Hand-
arbeit dem Maschineneinsatz vorzuziehen sein. Zu obigen Kosten, die
sich auf Planung und Betreuung wé&hrend des 1. Jahres beziehen treten
noch Nachbesserungskosten fiir ein 2, Jahr von 11 Dinaren je ha fiir den
Fall, daB die Eingidnge 10 % iibersteigen.

Die Errichtung von Windschutzstreifen in Ouseltia mit Hilfe bewésser-
ter Kulturen erwies sich nicht viel billiger als die gleiche Arbeit in
Ouled M'Hamed
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Pflanzung und Betreuung im 1. Jahr . , 149. 934 Dinar/ha
Nachbesserung und Betreuung im 2, Jahr 133. 429 Dinar/ha

insgesamt 283. 363 Dinar/ha

wo 230 + 125 355 Dinar/ha fiir diese Arbeit aufgingen. Da fiir sol-
che Anlagen im Wuchsgebiete A Aufforstungen ohne Bewisserung mit
Kiefer und vor allem Zypresse gelingen, ist fiir die Zukunft ganz all-
gemein bei Aufforstungsarbeiten innerhalb der natiirlichen Waldgrenze
von Bewidsserung abzusehen, damit deren Mehrkosten fiir die unerlafl-
lichen Bewidsserungskosten auflerhalb der Waldgrenze aufgewendet wer-
den kénnen,

Ein weiterer Abschnitt ist der Frage der Futterwilder gewidmet. Dem
Entschlusse der in Dubrovnik 1962 tagenden FAO-Kommission, sich
mit dem Studium der Futterwidlder zu beschiftigen, wird die bereits
1876 von Josef WESSELY, dem Altmeister dsterreichischer Forstwirt-
schaft, geduflerte Ansicht vorangestellt, die das heutige Bestreben vor-
wegnimmt mit den Worten: (18) ''Ich halte die Rationalisierung und
Verallgemeinerung der Futterlaubwirtschaft fiir eines der wichtigsten
Karstkulturmittel, das insbesondere auf dem kroatischen Seekarst zu
einer ersten Rolle berufen wire und zu férmlichen Futterwildern zu
filhren hatte'',

In Ouled M'Hamed wurden 12 und in Ouseltia 9 verschiedene Futterbiu-
me bzw, Strducher versuchsweise angepflanzt. Auf die steigende Wert-
schdtzung von Ceratonia siliqua, Pistacia vera, Argania spinosa und
Pinus pinea wurde in diesem Zusammenhang aufmerksam gemacht und
auch der allgemein iiblichen Verwendung des Feigenkaktus als Futter-
mittel widhrend der sommerlichen Trockenperioden gedacht.

Es mufl nochmals betont werden, dafl eine zukiinftige Bedeutung der
Futterwilder nicht bloB in der Bereitstellung zusétzlicher Futtermen-
gen widhrend der sommerlichen Diirreperiode liegt, sondern in der
Moglichkeit, gleichzeitig die heute der Erosion preisgegebenen Gelidn-
de durch zweckentsprechende Bepflanzung vor Wind- und Wasserabtrag
zu schiitzen.

Windschutzpflanzungen, Aufforstungen und Schaffung von Futterwéldern
bilden den hier behandelten Aufgabenkreis, durch dessen Erfiillung der
laufenden Verschlechterung des Bodenzustandes ein Ende bereitet wer-
den soll, Gelingt es, im Zuge des Mittelmeerplanes der Vereinten
Nationen diese besonderen, waldbaulichen Arbeiten allseits zu beginnen
und auszuweiten, dann wird hoffentlich der Tag nicht mehr fern sein,
der durch eine ansteigende Fruchtbarkeit der geschiitzten Bodden die
Wirksamkeit der waldbaulichen Anstrengungen anzeigt.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die vorliegende Arbeit beschéftigt sich mit Aufforstungsvorhaben unter
ariden Bedingungen. Ihr besonderer praktischer Wert besteht darin, daf
die gemachten Empfehlungen durch tatsdchlich ausgefithrte Aufforstungs-
arbeiten gestlitzt werden, die im Rahmen zweier Grofliprojekte der Er-
ndhrungs- und Landwirtschaftsorganisation der Vereinten Nationen in
Tunesien ausgefiihrt wurden. Es handelt sich um die Experimental-For-
men von '"Quseltia" und "Sidi-Bou-Zzid'", die rund 120 km, bzw. 320 km
stidlich von Tunis gelegen, hinsichtlich der Niederschlagsverhiltnisse
bedeutend von einander abweichen und daher verschiedenes Vorgehen bei
der Aufforstung verlangten.

Wéhrend Ouseltia mit rund 380 mm Jahresniederschlag noch innerhalb
der natlirlichen Waldgrenze von Pinus halepensis liegt, fillt Sidi-Bou-
Zid mit 220 mm Jahresniederschlag ins Steppengebiet, auflerhalb der
natlirlichen Waldgrenze.

Boten sich fiir die Aufforstungen in Ouseltia die einheimischen Holzar-
ten, Pinus hal. und Cupressus hor. an, die ohne kiinstliche Bewéisse-
rung erfolgreich verwendet wurden, so war fiir beabsichtigte Pflanzung
von Windschutzstreifen in Sidi-Bou-Zid nur an die Verwendung auslién-
discher Holzarten zu denken, die auf Grund ihrer geringeren Ansprii-
che an Feuchtigkeit und ihr Vermégen mehrmonatliche Sommerdiirre zu
ertragen, einige Aussicht auf Erfolg versprachen. Kiinstliche Bewésse -
rung und Pflege in den ersten 2 Jahren nach der Pflanzung waren er-
forderlich.

Da die kiinstliche Bewésserung rund 60% der Gesamtaufforstungskosten
verursacht, ergibt sich aus der verschiedenen Arbeitsweise auf denbei-
den Farmen die grofe Bedeutung, die der richtigen Bestimmung des
Verlaufes der natiirlichen Waldgrenze zukommt. Liegt die Aufforstungs-
fliche auBerhalb der natiirlichen Waldgrenze, so mufl mit groBen Be-
widsserungs- und Pflegekosten gerechnet werden. Solche Verhiltnisse
zwingen zur Verringerung der Pflanzenzahl, anstatt Aufforstungsflichen
werden Streifen mit geringer, eben noch wirksamer Anzahl von Pflanz-
linien empfohlen. Aber als besonders kostensparende Neuerung wird die
in Sidi-Bou-Zid zuerst erprobte Tiefenbewisserung behandelt, da durch
sie die teure Bewisserung auf ein Zehntel der Wassermenge, die bisher
oberirdisch in die Baumschalen gegossen wurde, verringert werden
kann. Die Ergebnisse auf den Versuchsflichen brachten nach Ende des
ersten Sommers besser entwickelte Pflanzen und geringere Verlustpro-
zente bei der genannten Tiefenbewésserung. Auflerdem verringern sich
die Bodenbearbeitungskosten bedeutend, da ohne oberflidchliche Benet-
zung des Bodens auch keine Verhédrtung und RiBbildung eintritt, die zur
Behackung zwingen wiirde.
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Fir die angefilhrten Arbeiten ist der Aufwand nach Arbeitsstunden, Was-
sermengen, Pflanzenzahlen und Verlustprozenten festgehalten. Die kli-
matischen Verhéltnisse an den Arbeitsorten sind auf Grund der 50-jih-
rigen Beobachtungsreihen hinldnglich gesichert, so daB flir forstliche
Unternehmungen unter &hnlichen klimatischen Verhiltnissen wertvolle
Anhaltspunkte fiir die Projektsplanung vorliegen.

Da man iiber die Wirkung der Windschutzstreifen hinsichtlich Verringe-
rung der Windgeschwindigkeit und Herabsetzung der Bodenverdunstung
héufig Zweiflern begegnet, werden exakte schweizer Messungen und rus-
sische Untersuchungen ndher erliutert, die den Nachweis dafiir erbrin-
gen, dafl die Bodenfeuchtigkeit durch Pflanzung von Windschutzstreifen
erhéht werden kann, Erst dieser Nachweis rechtfertigt eine kostspielige
Aufforstungstitigkeit im Steppengebiet.

Auf die neuerlich wieder auflebenden Bestrebungen zur VergréfBerung
des landwirtschaftlichen Futterbaues durch Pflanzung von Futterstrau-
chern und Bidumen wird kurz eingegangen und versucht, durch Anrei-
hen der Pflanzungen in der Schichtenlinie gleichzeitig erspriefiliche Wir-
kungen gegen Wind- und Wassererosion zu erzielen.

SUMMARY

This study deals with afforestation under arid conditions. Its special
practical value consists in the fact, that the proposed recommendations
have been realized by two projects of the Food and Agriculture Orga-
nization of the United Nations in Tunesia. It concerns the two experi-
mental centers of ""Ouseltia' and ''Sidi-Bou-Zid", which are situated
120 km, resp. 320 km in the south of Tunis and which vary seriously
from each other in annual precipitation and demand for that reason
different ways of afforestation. While Ouseltia lies with its 380 mm
of annual precipitation inside of the natural limit of the 'Pinus hale-
pensis" forests, belongs Sidi-Bou-Zid with 220 mm of annual preci-
pitation to the steppe-region, outside of the natural forest-limit.

Afforestation succeeded in QOuseltia with the indigenous specieses of Pi-
nus halepensis and Cupressus horizontalis without any irrigation, but
the planned establishment of wind-breaks at Sidi-Bou-Zid wanted foreign
tree-specieses, resistant to a summer-dryness of several months of
cause of their reduced water-household. It was absolutely necessary
to irrigate and to take care of the plantes duringe the first 2 years.

Irrigation makes about 60 % of the total afforestation-costs and going
out from the different working-systems on both farmes, it arises the
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big importance of a correct reconstruction of the cours of the natural
forest-limit. If the afforestation-area lies outside of the natural forest-
limit, big costs for irrigation and care cannot be avoided. Such a si-
tuation forces to reduce the numbre of plantes. Instead of big affore-
station-areas, small stripes are recommanded, which contain only a
few efficaciously working planting-lines.

The newly tested underground irrigation-system of Sidi-Bou-Zid is
widely described. It allows to reduce the costly irrigation in traditional
manner to a tenth of the water-quantity. The results of the experimental-
areas show better developed plants and smaller losses on the end of
the first summer, when using underground-irrigation. Besides that there
is a reduction in costs for soil-treatment because of the absence of
wetted soil-surface, which could produce hard crusts and clefts on its
outside, which forces in crumble them.

For all enumerated working-phases the amount of working-hours, wa-
terquantites, number of plantes and percentage of losses are noted. The
climate of the experimental centers is well known of cause of a 50 years
running observation. Useful hints for other silvicultural projects under
similar climatic conditions are thisway ready.

There is often to hear some doubtful thinking about the influence of
wind-breaks on a reduction of wind-speed and soil-evaporation., In order
to answer to this doubts, the exactly measured outcomes of swiss and
russian studies are discussed which prove that humidity in soil raises
when wind-breaks are planted. This proof only justifies costly affo-
restations in steppe-area.

The shortly renewed activities to increase agricultural fodder-production
by planting tree and shrubs are outlined and it is recommanded to plant
rows in level-lines and to stop this way at the same time wind- and
water-erosion.

RESUME

Cette étude décrit le boisement sous conditions arides. Sa valeur est
fondée sur le fait, que ses recommandations ont été réalisées au cours
de deux projets de 1'Organisation des Nations Unies pour 1'Alimenta-
tion et 1'Agriculture, l'un 2 "Ouseltia', 1'autre a ''Sidi-Bou-Zid", 120,
resp. 320 km au sud de la ville de Tunis, deux localités qui différent
beaucoup en ce que concerne la précipitation annuelle et qui demandent
par conséquent aussi differentes méthodes de boisement. ''Ouseltia"
recoit 380 mm précipitation annuelle et appartient & la région de la forét
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naturelle de '"Pinus halepensis'', tandis que ''Sidi-Bou-Zid" en a seule-
ment 220 mm et se trouve déja en dehors de cette limite naturelle de
la forét, au milieu de la steppe.

A Ouseltia, les essences forestieres du pays, Pinus halepensis et Cu-
pressus horizontalis permettaient le reboisement sans arrosage, mais
4 Sidi-Bou-Zid demandait 1’'implantation des brise-vent des essences
forestiéres étrangéres, réputées par leur besoin reduit en humidité
et leur résistance & une sécheresse estivale de plusieurs mois. L'ar-
rosage et les travaux d'entrecien pendant les premiéres deux années
ont été indispensable.

Puisque 1'arrosage fait environ 60 % des cofits de reboisement, les deux
différentes methodes de plantation au deux au fermes prouvent, que la
reconstruction exacte de la limite entre la for&t naturelle et la steppe
est d'une importance extraordinaire. Un terrain de boisement en dehors
de la limite naturelle de la for8t demande des coflits d'arrosage et de
binage bien élevés, Une telle situation exige une réduction du nombre
de plantes. Au lieu de surfaces étendues on utilise des bandes forestiéres,
composées par un nombre reduit de lignes & peine efficace.

Une expérience nouvelle et trés intéressante au point de vue de frais
reduits a été réalisée & Sidi-Bou-Zid avec 1l'arrosage en profondeur, par
laquelle la quantité d'eau, donnée avec le procédé courant en surface
dans des cuvette, peut étre diminuée a un dixiéme de la quantité pre-
sente, A la fin du premier été, les plantes sortant de l'essai d'arrosage
en profondeur, etaient plus vigoureuses et montraient une mortalité
réduite. En plus, les cofits de binage se diminuaient beaucoup, car le
sol pas mouillé superficiellement ne produit ni la crofite dure, ni les
fissures, qui demandent le binage.

Pour les travau:g mentionnés dans cette étude, les besoins en heures
de travail, quantité d‘'eau, nombre de plantes, percentage de pertes ont
été notés. Les chiffres climatologiques des deux fermes sortent de 1' ob-
servation qui couvre les dernier 50 années et ils sont par conséquent,
bien fondés et peuvent servir comme base valable pour une autre plani-
fication sous un climat comparable,

L'effet de la réduction de la vitesse du vent et de 1'évaporation par
1'influence des brise-vent a été souvent niée et c'est par cette raison
qu'on ajoute les exactes observations suisses et les essais russes qui
prouvent que 1'humidité du sol augmente par 1'établissement des brise-
vent, C'est ce preuve seulement qui justifie le boisement en couteux
en zones de steppe.

Les efforts qu'on a repris nouvellement dans 1'intérét d'une augmen-
tation de la production fourragére par la plantation des arbres et des
arbustes fourragéres recoivent une bréve description et on recommande
la plantation en courbe de niveau pour ameliorer la protection contre
1'érosion éolienne et hydraulique en mé&me temps.
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Pe3wnMmMe

B crarbe o6CcyxmaeTcsa IPOEKTHPOBaHHE OCJECEHHMA NPH YCIOBHAX
3acymnuMBOCTH.Ee oco60e 3HaueHHE JJA NPAKTHKM IaKINUYAETCA B TOM,
YTO IaHHHE DEKOMEHIAIMH OCHOBHBAKNTCA Ha (aKTHYECKH OCYMeCTBJe HHHX
061eCceHHAX, OpOBeleHHHX B IpejelaX IBYX OGMHDHHX HpoekKToB OpraHs-
3alMM NHTAHUA M CelbCKOTO xo3Adcrea OGrenuHenunux Hanuit B TyHuce.
Peyp HIET O IBYX ONHTHHX ¢epMmax "YceabTua" m "Cuxu-By-3ma", xe-
xamEx 120 m 320 kKM K Ory oT ropofa TyHuca, 3aMeTHO OTJIHYaOMHXCA
Ipyr OT Apyra YCJOBHUAMH aTMocPepHHX OCAZKOB, M TPEOYWMHX IOITOMY
Pa3IMYHHX METOXOB OOGJECEHHA.

Ecau o6ireceHHe B YceNbTHUH OHJIO OCYNECTBHMMO C IIOMOMBR MECTHHX
IpeBecHHX Iopox, Pinus hal. u Cupressus hor., ycnemHo ynoTpe-
GNeHHHX 6e3 MCKYCCTBEHHOIO OpOmMEeHHMA, TO HACaXIeHHEe JECHHX IOoJOoC
B Curu-By-3ule He ABIANOCH BO3MOEHHM 6€3 MHTPOLYLUXPOBaHHHX Ape-
BECHHX NIO0poJ, O6emanmuX HEeKOTOPHH# ycIeX BBHLY HX CYXOyCTORUMBOCTH
¥ CHOCOGHOCTH BHHECTH JETHOD 3acyxy, JAJDEYIOCA HECKOJBKO MeCAUEB.

B TeueHHMe NMepBHX JIBYX JeT STH HacaxJeHHA TpeOOBaNM HCKYCCTBEHHOTO
OpPOmMEHHA H yXola.

Tak KaK HCKYCCTBEHHOE OpOmEeHHe COCTaBJIAET OKOJO 60% oGmett
CTOMMOCTH OONECeHHA, TO M3 DA3JIHYHOE MEeTOZMKHM paloT Ha O00eHX
depMax CTaHOBHTCA ACHHM 60oJbmOe 3HayYeHUEe NPaBHILHOTO ONpeleleHHA
NIpUpOLZHO# rpaHuuH JApPeBEeCHOf pacCTUTENBHOCTH. ECJXKH TEepPPHTOpPHA, NOX-
Jexamad oGJeceHUl0, HaAXOZUTCA BHe NIPUPOIHON IpaHMUNW ZpeBecHoOf pac-
THTEJNBHOCTH, TO Heu3OEeXHHW BHCOKME DACXOIH Ha OPOWMEHHe K yXol. -
TakHe 0o6CTOATENbCTBA IPHHYXRIAWT COKpamaTh YHCJIO CawxeHIeB; BMECTO
o6JeCeHMA UeJHX Niomale#t coBeTyeTcAa HacaxlaTh NOJOCH C HeSONBMMM,
KaK pas eme JAONYCTHMHM YHCJIOM DALOB. — Ho ocoGeHHO nolpolHO Tpak-
TyeTCA TJAyOHHHOE OpONEeHHe, BIepBHe McnpoGoBaHHOoe B Cuzu-By-3ure,

M coKpamnapmee pacxol BOAH KO IecCATOf uyacTH TOro KoJIHYecTBa, KOTO-
poe IO CHX NOp BJIMBAJOChH HA3eMHO B NOCaNOYHWEe rHe3jga. [ayO6uHHOE
OpOmMEeHMe Ha ONHTHHX IJomaiKaxX Iajo K KOHUY NepBOro JeTa Jyile pas-
BHTHE DaACTEHHA M MEeHBWMUH NpPOUEHT YOHTKOB. KpoMe TOro mpm riayO6uH-
HOM ODOMEHHHM IHAUKTEJNHHO CHHXAKWTCA DPaACXOXH Ha 06paGoTKy MOYBH, Tak
Kak 63 DOBEDXHOCTHOT'O YBJAXHEHUA OTCYTCTBYKT K OTBEpIeHH8,H obpa-
30BaHWE TpPEmHH, Tpelyomue B3DHXJEHHUA MOTHIO#.

InAa yxasaHHHX NpPOIECCOB OaHH pacXoluw B paGouyMx yacax, KOIH-
YECTBO BOJH, YHCJIO CaXeHUEeB, M NPOLEHT yOHTKOB. Basupyack Ha
50-THNETHMX CEDHMAX HaGIBLEeHH{, KIUMATHYECKHE YCJIOBHA Ha MeCTax
paboTH ABJAKNTCA LOCTATOYHO AOCTOBEDHO YyCTaHOBJEHHHMM, TaK UTO
npelCcTaBieHH UeHHHE OPDHEeHTHPOBOUHHE JAaHHHE XJA NPOEKTHDPOBKH X
NIAHKPOBKHA JE€COBOXYECKHX MEDONPHATHH IDH CXOLHHX KIAXMATHUECKHX
yCIOBHAX.

Tax kax 9pPEeKTUBHOCTEH JECO3AMUTHHX MOJOC OTHOCHTENBHO CHH-
KXEeHUA CKODOCTH BeTpPa M HCNaPEHUA IMOYBH YaCTO IOLBepraeTcA COMHEHHKD,
TO NPUBOIATCA TOUHHE mMBeilllapcRMe M3MEepEeHMA ¥ COBeTCKHe HCCIelOBaHUA,
AOKa3nBalomre, UYTO HacaxIeHUEM JEeCO3amMUTHHX [IOJOC yXLaeTCH IOBHCHTH
BI&XHOCTh MIOYBH. JlUIb 5TO NOKA3aTENbCTBO ONpPABIHBAET JOpPOrOCTOANEE
of6receHHe B CTENHHX paltoHax.

Brxparne yxaswBaeTca Ha CHOBa BO3HMKAOMUe CTPEMICHHA K
YBEIHYEHHUO NIOmMAalLH CEelIbCKOXO3AHCTBEHHHX KODMOBHX KYJIBLTYD Hacax-
AC€HUEM KODMOBHX KYyCTaApHHKOB M JIepeBbeB, M H3JaraeTcA INOMHTKa
AOCTHYDL IIOJNOXUTEJBHOIO BIHMAHMA KaK Ha BETPOBYW, TaK M Ha BOJHYD
9PO3MK NyTeM HaCakLEHHA B NOCJIELOBATEJbHHX PALAX BLOJNb [ODHU3OHTANIL.
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Ubersicht Uber Nordtunesien mit Waldflachen
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LEGENDE ZUR KARTE DER PFLANZUNGEN IN "OULED

Feld II
Band 1) 4 Reihen Eucalyptus
2 " "
Band 2) 4
2
Band 3) 4
2
Band 4) 4
1/3
2 2/3
Band 5) 4
2
1 Acacia
Band 6) 4 Eucalyptus
2 "
1 Acacia
Band 7) 5 Eucalyptus
5/6 1
2 1/6
2 Acacia
Band 8) 4 Eucalyptus
2 "
2 Acacia
Band a) 2 Eucalyptus
2 AR}
Band b) wie Band a)
Band c¢) 2 Reihen Eucalyptus
2 t "
Band d) j) wie Band c)
Band Strafle)
2 Reihen Eucalyptus
Band A) ) 1/3
2/3
Band B)
1 Tamarix

salmonophloia

microtheca

salmonophloia

microtheca

salmonophloia

microtheca

salmonophloia

microtheca
oleosa

sideroxylon
microtheca
cyanophylla

sideroxylon
microtheca
cyanophylla

sideroxylon
microtheca
oleosa

cyanophylla

sideroxylon
oleosa
cyanophylla

sideroxylon
microtheca

salubris
microtheca

leucoxylon

oleosa
leucoxylon

leucoxylon
articulata

innen
auflen

innen
auflen

innen
auflen

innen
auflen
innen

auflen
auflen

innen
auflen
auflen

innen
auflen
auflen

innen
auflen
aullen

innen
auflen

innen
auflen

im W

M’HAMED"

sdumend

sdumend

sdumend

sdumend

sdumend
im W

sdumend
im W

sdumend

im W+O

sdumend
im W+O

sdumend

sdumend

Pflanzungen um FAO-Hé&user:

im N
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Reihe

1"

1
5
1
3
1

Acacia

cyanophylla

Eucalyptus microtheca

Tamarix

articulata

Eucalyptus leucoxylon

Acacia

cyanophylla



(im Text Hinweise auf Seite 43/Feld II und Seite 44/Feld IV)

Feld 1V
Band 1) 3 Reihen 1/2 Eucalyptus salubris im N
1/2 occidentalis im S
torquata
Band 2) 3 microtheca
Band a) 1 microtheca im N
1/6 .
1/6 intertexta
1/6 torquata
2 1/6 Flocktoniae
1/6 Brockwayi
1/6 dumosa
Flocktoniae
Band b) 1 microtheca im N
2 sargenti
Band ¢) 1 microtheca im N
2 sideroxylon
Band d) 1 microtheca im N
1 sideroxylon
1/3 sideroxylon
1 1/3 Acacia acuminata
1/3 " ligulata
Band e) 1 Eucalyptus microtheca im N
1/2 " leucoxylon
1/8 sideroxylon
2 1/8 occidentalis
1/8 dundasi
1/8 Soueffi
Band A) 1 microtheca im S
2 astringens
Band B) 1 microtheca im N
2 sargenti
Band Strafle)
1/9 torquata
2 7/9 astringens
1/9 salubris
im S 1 Reihe Tamarix articulata
2 " Eucalyptus oleosa
im O 2 Acacia cyanophylla
2 Tamarix articulata
1 Eucalyptus microtheca
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Heft Nr.

74
(1966)

75
(1967)

76
(1967)

77/1
(1967)

77/11
(1967)

78
(1967)

79
(1968)

80
(1968)

81
(1968)

82
(1969)

MITTEILUNGEN
DER FORSTLICHEN BUNDESVERSUCHSANSTALT
WIEN

Go6bl Friederike: ''Diingung und Mykorrhiza Bildung bei Zirben-
jungpflanzen."

Preis 6.S. 65. -

"Okologie der alpinen Waldgrenze.
Symposium, Innsbruck 29. 31. Mirz 1966.

Preis 6.S. 500. -

Jahn Else: "Uber den Einfluf von Windstirke, Schneehdhe und Bo-
denvegetation auf die tierische Besiedlung von Hochgebirgsbéden."

Sinreich Anna: "Faunistische Untersuchungen (Arthropoden und

Mollusken) an einem Edelkastanienstandort am siidéstlichen Rand
der Thermalalpen."

Preis 6.S. 150. -

"'2. Internationale Ertragskundetagung, Wien 1966."
Hauptreferate, Diskussionen, Referate. Band 1.

Preis 6.S. 250. -

"'2. Internationale Ertragskundetagung, Wien 1966.
Schriftliche Beitrige, Beschlisse und Empfehlungen. Band 2.

Preis 6.S. 200.-

Pockberger Josef: ''Die Verbreitung der Linde, insbesondere in
Oberdsterreich. "

Preis 6.8. 120. -

Killian Herbert: "Mariabrunner Trilogie"

II. Teil "Die Forstlehranstalt und Forstakademie.'
Band 1, Geschichtliche Entwicklung 1813 1875.

Preis 6.S. 250.-
Killian Herbert: "Mariabrunner Trilogie"

II. Teil "Die Forstlehranstalt und Forstakademie."
Band 2, Erginzungen.

Preis 6.S. 300. -

"Normen fiir Forstkarten'' bearbeitet von Erich Mayer.

Preis 6.S. 50. -

"Osterreichische Forstinventur, Bundes-Ergebnisse 1961/64."

Preis 6.S. 150. -



Heft Nr.

83
(1969)

84
(1969)

85
(1969)

86
(1969)

87
(1970)

88
(1970)

89
(1970)

90
(1970)

91
(1971)

92
(1971)

93
(1971)

94
(1971)

"Osterreichische Forstinventur, Regions - Ergebnisse 1961/64."
Preis 6.S. 240. -

Braun Rudolf: "Osterreichische Forstinventur, Methodik der Aus-
wertung und Standardfehler - Berechnung."

Preis 6.S5. 80. -

Bochsbichler Karl, Schmotzer Ulrich: "Die Konkurrenzkraft
des Waldes als bergbiuerlicher Betriebszweig.'

Preis 6.5. 360. -

"Unfille und Berufskrankheiten durch mechanisierte Forstarbeiten."
Internationale Arbeitstagung, Wien, 2. - 4. April 1968.

Preis 6.S. 120. -

Merwald Ingo: "Lawinenereignisse und Witterungsablauf in Oster-
reich'' Winter 1967/68 und 1968/69.

Preis 6.8S. 60. -

Kronfellner - Kraus Gottfried: ""Uber offene Wildbachsperren."
Ruf Gerhard: "Deformationsmessungen an einer Gitterrostsperre."
Hoffmann Leopold: '"Die Gerdllfracht in Wildbichen."

Leys Emil: "Diicker in der Wildbachverbauung."

Preis 6.S5. 120. -

Krempl Helmut: "Untersuchungen iiber den Drehwuchs bei Fichte."
Preis 6.S. 130. -

Kral Friedrich, Mayer Hannes, Nather Johann, Pollanschiitz
Josef, Rachoy Walter: "'Naturverjingung im Mischwald - Bestan-
desumbau sekundirer Kiefernwilder."

Preis 6.S. 160. -

"Beitrige zur Zuwachsforschung.
Arbeitsgruppe '"Zuwachsbestimmung'' der ITUFRO  Sektion 25.

Preis 6.S. 80. -

""Methoden zur Erkennung und Beurteilung forstschidlicher Luftver-
unreinigungen. '

Arbeitsgruppe ''Forstliche Rauchschiden" der IUFRO  Sektion 24.
Preis 6.S. 260. -

Jelem Helmut, Kilian Walter: ""Die Wilder im 6stlichen Aufler-
fern.' (Tirol)

Preis 6.5. 100. -

Holzschuh Carolus: "Bemerkenswerte Kiferfunde in Osterreich."

"Zwei neue Phytoecia Arten (Col. Cerambycidae) aus Anatolien
und dem Libanon."

Preis 6.S. 70. -



Heft Nr.

95
(1971)

96
(1972)

97/1
(1972)

97/11
(1972)

98
(1972)

99
(1972)

Heft Nr.

21
(1967)

22
(1967)

23
(1969)

24
(1970)

Merwald Ingo: "Lawinenereignisse und Witterungsablauf in Oster-
reich" Winter 1969/70.

Preis 6.S. 140. -
"Hochlagenaufforstung in Forschung und Praxis.

2. Arbeitstagung iiber subalpine Waldforschung und Praxis
Innsbruck -Igls, 13. und 14. Oktober 1970.

Preis 6.S. 240. -
"Wirkungen von Luftverunreinigungen auf Waldbiume.

VII. Internationale Arbeitstagung Forstlicher Rauchschadensachver-
stindiger, Essen - BRD, 7 11. September 1970. Band 1.

Preis 6.S. 300. -
"Wirkungen von Luftverunreinigungen auf Waldbiume.

VII. Internationale Arbeitstagung Forstlicher Rauchschadensachver-
stindiger, Essen-BRD, 7. 11. September 1970. Band 2.

Preis 6.S. 300. -

Czell Anna: "Wasserhaushaltsmessungen in subalpinen Bdden.'"
Preis 6.8S. 120. -

Zednik Friedrich: "Aufforstungen in ariden Gebieten."

Preis 6.8S. 100. -

SCHRIFTENREIHE DES INSTITUTES FUR STANDORT

Jelem Helmut: "Béden und Waldgesellschaften des Revieres Mer-
kenstein, Schwarzfohren - Kalkvoralpen (Kalkwienerwald)."
(Anhang zu Heft 4/1961).

Preis 6.S. 25. -

Zukrigl Kurt: "Standorte und Waldgesellschaften im Lehrrevier
Lahnhube, Eisenerzer Alpen."

Preis 6.S. 40. -

Zukrigl Kurt: "Standortserkundung im Raum Unzmarkt, Steier-
mark (Inneralpine Bucheninsel).'

Preis 6.S. 40. -

Jelem Helmut, Mader Karl: "Standorte und Waldgesellschaften

im Ostlichen Wienerwald."
(Eine Grundlage fiir Forstwirtschaft und Raumplanung).

Preis 6.S. 60. -



Heft Nr.

(1961)

(1967)

10
(1969)

Heft Nr.

XVIII
XIX
(1966)

XX
(1967)

DIVERSE VEROFFENTLICHUNGEN

XIII. Kongref3 des internationalen Verbandes Forstlicher Forschungs-
anstalten (IUFRO), Wien, September 1961.
Berichte: 1. Teil

2. Teil, Band 1 und 2.

Preis 6.8S. 450. -

Aichinger Erwin: '"Pflanzen als forstliche Standortsanzeiger
Eine soziologische, dynamische Betrachtung.

Preis 6.S. 580. -

"Richtwerttafel fiir die Nadelholzschligerung mit der Motorsige.
Herausgegeben vom Verein zur Férderung der Forstlichen Forschung.

Preis 6.S. 25. -

ANGEWANDTE PFLANZENSOZIOLOGIE

Beitrige zur Pflanzensoziologie des Ostalpin - Dinarischen Raumes:

Kiinkele Theodor: ''Die &kologischen Eigenschaften der Waldbiu-
me, eine Grundlage der Waldentwicklung."

Tagung der Ostalpin - Dinarischen Sektion der Internationalen Ver-
einigung fiir Vegetationskunde, Klagenfurt/Osterreich 1962.

Aichinger Erwin: "Uberlegungen zur Entwicklung der botanischen
und pflanzensoziologischen Forschung."

Tagung der Ostalpin - Dinarischen Sektion der Internationalen Ver-
einigung fiir Vegetationskunde, Chur/Schweiz 1964.

Preis 6.S. 250. -

Martin Bosse Helke: Schwarzféhrenwilder in Kiarnten.

Preis 6.S. 125, -
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