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Im vorliegenden Beitrag werden Ergebnisse dreijähriger 
Untersuchungen der Grundwasserverhältnisse unter einigen 
Wiesengesellschaften in Nordwestkroatien dargestellt, und 
zwar in Ononido-Arrhenatheretum und Bromo-Cynosuretum 
cristati aus dem Arrhenatherion-, im Deschampsietum cespi- 
tosae aus dem Deschampsion- und in Succisa pratensis-Jun- 
cus conglomeratus-Gesellschaft aus dem Molinion-Verband.

Die Ergebnisse zeigten grosse Schwankungen der Grund­
wasseroberfläche in den ersten drei Gesellschaften bei einem 
verhältnismässig tiefen Grundwasserstand. In der Vegeta­
tionsperiode befand sich in der Mehrzahl der untersuchten 
Bestände die Grundwasseroberfläche im Durchschnitt tiefer 
als 200 cm unter der Bodenoberfläche. Für den Wasserhaus­
halt in der Vegetationsperiode spielt im Wurzelraum Grund­
wasser demnach keine oder wenigstens eine viel kleinere 
Rolle als Regenwasser und zeitweise auf der Bodenoberfläche 
stagnierendes Überschwemmungswasser (besonders im De­
schampsietum, seltener und kürzer auch im Cynosuretum).

In der Succisa pratensis-Juncus conglomeratus-Gesel­
lschaft schwankte die Grundwasseroberfläche viel weniger, 
und der mittlere Grundwasserstand während der Vegetati­
onsperiode war um etwa 100 cm unter der Bodenoberfläche.

Floristische Zusammensetzung und pflanzensoziologische 
Gliederung der untersuchten Wiesen werden in der pflan­
zensoziologischen Tabelle und die Grundwasser-Ganglinien in 
Diagrammen dargestellt.
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E i n l e i t u n g

Zahlreiche Untersuchungen sind über die Grundwasserverhältnisse 
in verschiedenen, besonders in Grünlandgesellschaften in Europa durch­
geführt worden. In diesem Zusammenhang vgl. z. B. E l l e n b e r g  
(1952), R. T ü x e n  (1954, 1978), Z a r z y c k y  (1956, 1958), M e i  s e i  
(1960), B a l ä t o v ä-T u 1 ä čk  o v ä (1965, 1966, 1968, 1972 u. a.), B a­
la  t o v ä - T u 1 ä č k o v ä  et al. (1977), D i e r s c h k e  (1969), E s k u c h e  
(1955, 1962), A. M ü l l e r  (1956), K o v ä c s  (1968), K l ö t z l i  (1969), 
H u n d t  (1972), B l a z k o v ä  (1973), um nur einige zu nennen. Biblio­
graphie über die Grundwasserverhältnisse in Pflanzengesellschaften fin­
det sich besonders bei T ü x e n  (1961) und T ü x e n  und G r o ot j a n s 
(1978).

Auch in Jugoslawien wurden in verschiedenen Grünlandgesellschaf­
ten besonders in Flusstälem (Save-, Drave-, Morava-Tal) solche Unter­
suchungen durchgeführt (vgl. C i n c o v i ć  1959, I l i j a  n i e  1962,1971, 
R. J o v a n o v i ć - D u n j i ć  1965a, b, K n e ž e v i ć  1975, S e l i š k a r  
1980, 1986).

Im vorliegenden Beitrag werden Ergebnisse dreijähriger Untersuch­
ungen der Grundwasserstandmessungen dargestellt, die vor zwei Jahr- 
zehten in einigen Wiesengesellschaften der Molinio-Arrhenatheretea- 
-Klasse in Nordwestkroatien durchgeführt wurden. Um eventuelle Ve­
ränderungen der Grundwasserverhältnisse in einem zwanzigjährigen 
Zeitabschnitt festzustellen, wurde eine zusätzliche dreijährige Untersu­
chung an denselben Lokalitäten, bzw. in denselben Wiesenbeständen 
vorgesehen. Deswegen wurden die Ergebnisse der ersten Untersuchungen 
früher nur teilweise veröffentlicht ( I l i j a n i ć  1971b). Da wiederholte 
Grundwassermessungen in der vorgesehenen Zeit nicht verwirklicht 
werden konnten, möchte ich die wichtigsten Resultate der genannten 
Untersuchungen jetzt etwas ausführlicher veröffentlichen.

UNTERSUCHUNGSGEBIET

Wie einleitend erwähnt, die Untersuchungen wurden in Nordwest­
kroatien und zwar in folgenden engeren Gebieten durchgeführt (Abb. 1):

1. Krapina-Tal im Kroatischen Zagorien (Hrvatsko zagorje) unweit 
der Bundesstrasse Zagreb— Zabok, und zwar: in der Umgebung von 
Zapresic (Lokalität Nr. 1 auf der Karte, Abb. 1), bei Kupljenovo (Lok. 
2) und bei Zabok (Lok. 3 und 4);

2. Umgebung von Zagreb: bei dem Dorf Selnice bei Sesvete (Lok. 
11— 13, bei dem Dorf Sv. Nedjelja unweit von Samobor (Lok. 10) und 
bei dem Dorf Klinca Selo (Lok. 9) an der Strasse Zagreb—Jastrebarsko;

3. Umgebung von Karlovac (Kupa-Tal): zwischen Ozalj und der 
Mündung des Nebenflusses Dobra in die Kupa (Lok. Nr. 7, 15— 18) und 
bei dem Dorf Draganici (Lok. 20).

Die allgemeinklimatische Verhältnisse des Untersuchungsgebietes 
sind auf Klimadiagrammen nach W a l t e r  (1955) für Stubicke Toplice, 
Zagreb und Karlovac dargestellt (Abb. 2). Wie aus den Klimadiagrammen 
hervorgeht, kann das Klima als humid bezeichnet werden.

Pflanzengeographisch liegt das ganze Untersuchungsgebiet in der 
Carpinion betuli ülyricum-Zone im Sinne von H o r v a t ,  G l a v a c  
und E l l e n b e r g  (1974).
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Abb. 2. Klimadiagramme

U n t e r s u c h u n g s o b j e k t e  u n d  M e t h o d e n

Für die Untersuchungen der Grundwasserverhältnisse wurden ur­
sprünglich 20 Wiesenbestände im dargestellten Gebiet ausgewählt. Fünf 
Bestände (und zwar auf den Lokalitäten 5, 6, 8, 14 und 19) sollten, 
weil sie umgeackert wurden, schon im ersten Untersuchungsjahr weg­
gelassen werden. Darum fehlen auf der Karte (Abb. 1) und in den Tabe­
llen die Nummern dieser Lokalitäten, bzw. sind nur die Nummern der
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anderen 15 Lokalitäten angegeben, wo Grundwassermessungen drei Jahre 
lang, und zwar vom Früjahr 1966 bis zum Frühjahr 1969 durchgeführt 
wurden.

Alle Wiesenbestände wurden nach den üblichen pflanzensoziolo­
gischen Methoden ( B r a u n - B l a n q u e t  1964, M u e l l e r - D o m -  
b o i s  und E l l e n b e r g  1974) auf der Oberfläche von 25m2 ( 5 X 5  
m), und zwar wenigstens einmal, in der Regel vor dem ersten Schnitt, 
jedes Untersuchungsjahr aufgenommen, und als eine Aufnahme für 
jeden untersuchten Wiesenbestand in die Tabelle 1 eingetragen, d.h. 
in jeder Vegetationsaufnahme in der Tabelle sind alle Arten angegeben, 
die während der drei genannten Jahren gefunden wurden.

Für jede Art ist die grösste Artmächtigkeit (kombinierte Schätzung 
von Abundanz und Deckungsgrad) nach sechsteiligen Skala in der Ta­
belle angegeben. Nach der pflanzensoziologischen Analyse können die 
untersuchten Wiesenbestände folgenderweise gegliedert werden (Tab. 1):

Klasse: Molinio-Arrhenatheretea Tx 37 
Ordnung: Arrhenatheretaiia Pawl. 26

Verband: Arrhenatherion elatioris Br.-Bl. 25
Ass. Ononido arvensis-Arrlienatheretum elatioris (H-ic 41) 

Ilijanic et Segulja 83
Ass. Bromo racemosi-Cynosuretum cristati H-ic 30 

Ordnung: Molinietalia W. Koch 26
Verband: Deschampsion cespitosae H-ic 30 

Ass. Deschampsietum cespitosae H-ic 30 
Verband: Molinion caeruleae W. Koch 26

Succisa pratensis-Juncus conglomerahis-Gesellschaft

G r u n d w a s s e r s t a n d m e s u n g e n  : Mit »holändischem Boh­
rer« (Durchmesser 8 cm) wurde einmal monatlich in jedem beschriebenen 
Bestand ein Bohrloch bis zu der Tiefe gebohrt auf der sich das Wasser 
befand, d.h. es wurde Grundwasseroberfläche bzw. Wasserstand im Ge­
wicht mit der Bodenluft (»gespanntes Grundwasser« S c h r o e d e r  1968, 
»confined groundwater«, W a r d  1967) gemessen. Die gemessene Tiefe 
wird als Grundwasserstand genommen.

Wo möglich, wurden in Beständen noch »Brunnen« für vergleichende 
Messungen des »Grundwasserspiegels« im hydrologischen Sinne (»Druck­
spiegel«, vgl. S c h r o e d e r  1968, K e l l e r  1961, W e c k m a n n  
1964) gebohrt, wie es allgemein bei Grundwasserganglinien-Untersuchun- 
gen in Pflanzengesellschaften üblich ist.

»An der Grundwasseroberfläche ist der Wasserdruck gleich der Spa- 
hnung der Grundluft, am Grundwasserpiegel gleich dem Atmosphären­
druck. In der Regel ist zwar die Spannung der Grundluft gleich dem 
jeweiligen Atmosphärendruck, es kann aber in Böden mit schwer durch­
lässigen oberen Schichten auch der Fall eintreten, das die Spannung p, 
der Grundluft den Änderungen des Atmosphärendruck Pat nur langsam 
folgt« ( S c h r o e d e r  1968:20, vgl. auch S c h e f f e r  und S c h a c h t ­
s c h a b  e l  1970: 212).

In unseren Beständen ist dies, wie die Untersuchungen zeigten, am 
meisten der Fall, besonders in der Zeit, wenn der Grundwasserstand zu 
steigen beginnt und die oberen dichteren Bodenschichten mit Regen- 
und (oder) Überschwemmungs-Wasser gesättigt sind. Dann kommt bis zu 
einem recht erheblichen Unterschied zwischen der »Grundwasserober­
fläche« und dem »Grundwasserspiegel«.
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1966 1967 196« 1969

Abb. 3.' Schwankungen der Grundwasseroberfläche (untere Kurve) und des Grundwasserspiegels (obere 
Kurve) im Ononido-Arrhenatheretum (Lok. 11, Aufn. 1) bei Sesvete (Erläuterung im Text).

A C T A  B O T . C R O A T . V O L . 47, 1988.



G R U N D W A S S E R V E R H Ä L T N IS S E  U N T E R  E IN IG E N  W IE S E N G E S E L L SC H A F T E N

Als Beispiel sei die Grundwasserschwankung im Ononido-Arrhena- 
theretum bei Sesvete (Abb. 3) dargestellt. Die untere Kurve auf dem 
Diagramm bezeichnet die Schwankung der »Grundwasseroberfläche« und 
die obere die Schwankung des »Grundwasserspiegels«, der im Vergleichs­
bohrloch (im »Brunnen«) in demselben Wisenbestand gleichzeitig geme­
ssen wurde.

Um die Unterschiede leichter zu vergleichen, sind im Diagramm 
auch die Zahlen angegeben. Diejenigen oberhalb der oberen Kurve be­
zeichnen die Tiefe unter der Bodenoberfläche, auf der sich der »Grund­
wasserspiegel« (d.h. der Wasserstand im Gewicht mit Atmosphärendruck) 
befand, die Zahlen unterhalb der unteren Kurve die Tiefe bzw. das 
Niveau der »Grundwasseroberfläche« (d.h. den Wasserstand im Gewicht 
mit Bodenluftdruck).

Die mehr oder weniger schrägen, von der unteren Kurve nach oben 
ausgezogenen Linien (und die Zahlen daneben) zeigen die Höhe der 
Wassersteigung im Bohrloch zehn Minuten nach Entfernung der Bo­
denschicht über der Grundwasseroberfläche. Je schräger und kürzer die 
Linie, desto langsamer und geringer ist die Wassersteigung und umge­
kehrt, z. B. am 23. September 1966 erschien das Wasser (»Grundwassero­
berfläche«) im Bohrloch erst in einer Tiefe von 291 cm unter der Bo­
denoberfläche. In zehn Minuten stieg es um 81 cm, d.h. der Wasser­
stand war 210 cm unter der Bodenoberfläche, während der »Grundwas­
serspiegel« (im »Brunnen«) auf 110 cm unter der Bodenberfläche stand 
(Abb. 3).

Wie aus dem Diagramm und den angegebenen Zahlen hervorgeht, 
stand das Wasser unter Druck. Aber erst nach der Bodenentfernung 
konnte das Wasser (verhältnismässig schnell) aufsteigen. Vor Entfernung 
der Bodenschicht bis zur Nähe der Grundwasseroberfläche hört man 
häufig in solchen Fällen ein Zischen, da die Luft über dem Grundwasser 
unter dem Druck aus dem Boden schnell austritt.

Unserer Meinung nach zeigen die untere Kurve und die entsprechen­
den Zahlen im Diagram (Abb. 3) demnach, vom ökologischen Standpunkt 
aus. viel besser die natürlichen Grundwasserhältnise, als die obere Kur­
ve, bzw. Grundwassermessungen im »Brunnen«.

Die Grundwasserganglinien in den hier dargestellten Diagrammen 
und die Zahlen in den Tabellen beziehen sich auf die Schwankungen 
der Grundwasseroberfläche, d.h. der Grundwasserverhältnisse unter na­
türlichen Bedingungen in Bodenprofilen.

E r g e b n i s s e

1. Ass. ONONIDO-ARRHENATHERETUM ELATIORIS

Grundwasserstandmessungen wurden in 4 Beständen (Tab. 1, Aufn. 
1—4) auf folgenden Lokalitäten durchgeführt (Abb. 1):

Aufn. 1 (=  Lokalität Nr. 11) bei Selnice in der Umgebung von Sesvete; 
Aufn. 2 (=  Lok. 7) in der Umgebung von Ozalj;
Aufn. 3 (=  Lok. 17) bei dem Dorfe Mali Erjavec im Kupa-Dobra Tal; 
Aufn. 4 (=  Lok. 2) bei Kupljenovo im Krapina-Tal, unweit des linken 

Krapina Ufers.

In allen Beständen dominierte Trisetum flavescens als aspektbil­
dende Art vor dem ersten Schnitt. Verbands- Ordnungs- und Klassenken­
narten sind gut vertreten. Die Verbindung mit dem Bromo-Cynosuretum
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cristati ist deutlich, aber in dieser Assoziation sind mehrere Arten feu­
chterer Standorte vorhanden (vgl. Tab. 1).

Der höchste Grundwasserstand (maximaler Grundwasserstand) und 
geringste Jahresschwankungen wurden während der drei Untersuchungs­
jahre bei dem Dorfe Mali Erjavec (Lok. 17, Aufn. 3) festgestellt (Abb. 
4, Tab. 2), d.h. in der Gegejid zwischen den Kupa- und Dobra-Flüssen. 
Der mittlere Grundwasserstand in drei Jahren war in diesem Bestand 
165 cm (in der Vegetationsperiode 173 cm) und die grösste Schwankung 
(maxim. — minim. Grundwasserstand) 195 cm (144 cm in der Vege­
tationsperiode).

Der niedrigste mittlere Grundwasserstand im Ononido-Arrhenathe- 
retum wurde im Krapina-Tal (Lok. 2, Aufn. 4) festgestellt, und zwar 
344 cm (bzw. 358 cm in der Vegetationsperiode), aber die Schwankung 
der Grundwasseroberfläche war ähnlich (200 cm) wie im vorigen Be­
stand auf der Lokalität 17 (vgl. auch Abb. 4).

Eine viel grössere Schwankung des Grundwasserstandes wurde in 
Selnice bei Sesvete (Lok. 11, Aufn. 1) festgestellt, und zwar 318 cm in 
drei Jahren bzw. 297 cm in der Vegetationsperiode. In diesem Bestand 
des Ononido-Arrhenatheretum wurde auch der niedrigste Grundwasser­
stand, und zwar 470 cm unter der Bodenoberfläche im September 1967, 
gemessen (vgl. Tab. 2, Abb. 4).

Abb. 4. Grundwasserschwankung im Ononido Arrhenatheretum: 2 — bei 
Kupljenovo (Aufn. 4), 11 — Selnice bei Sesvete (Aufn. 1), 17 — Mali 
Erjavec (Aufn. 3)

Abb. 5. Grundwasserschwankung im Ononido-Arrhenatheretum in der Umge­
bung von Ozalj (Lok. 7, Aufn. 2)
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Ganz andere Verhältnisse herrschten im Bestand in der Umgebung 
von Ozalj (Lok. 7, Aufn. 2). Dort konnte man während des Jahres zwei 
Wasserstockwerke unterscheiden (Abb. 5). Der Wiesenbestand liegt in der 
Nähe eines kleinen Baches der während der Regenperioden das obere 
Bodenwasserstockwerk mit Wasser füllt, wo es sich zeitweise auf un­
durchlässiger Bodenschicht als Stauwasser (»oberes Grundwasser«) sam­
melt.

2. Ass. BROMO RACEMOSI-CYNOSURETUM CR1STATI

In dieser Wiesengesellschaft wurden Grundwasserstandmessungen in 
acht Beständen (Tab. 1, Aufn. 5— 12) u. zw. auf folgenden Lokalitäten 
untersucht (Abb. 1):

Aufn. 5 (=  Lok. 9) Klinca Selo an der Strasse Zagreb—Jastrebarsko;
Aufn. 6 (=  Lok. 12) Selnice bei Sesvete in der Umgebung von Zagreb;
Aufn. 7 (=  Lok. 10) Nedjelja bei Samobor in der Umgebung von Zagreb;
Aufn. 8 (=  Lok. 18) bei dem Dorfe Slapno in der Umgebung von Ozalj;
Aufn. 9 (=  Lok. 20) Draganici in der Umgebung von Karlovac (an der 

Strasse Karlovac—Draganici (—Zagreb);
Aufn. 10 (=  Lok. 4) in der Umgebung von Zabok (Krapina-Tal);
Aufn. 11 (=  Lok. 1) in der Umgebung von Zapresic, unweit vom linken 

Krapina-Ufer.
Aufn. 12 (=  Lok. 3) in der Umgebung von Zabok (Krapina-Tal) unweit 

von Lok. 4 (Aufn. 10).

Das Bromo-Cynosuretum cristati wurde von H o r v a t i c  (1930) 
dem Verband Arrhenatherion und der Ordnung Arrhenatheretalia unter­
geordnet (vgl. auch H o r v a t i c  1958, 1963). Es sei betont, dass in dieser 
Gesellschaft, wie sie von H o r v a t i c  erfasst wurde, nicht selten, be­
sonders im »westlichen Gebiet« im Sinne von I l i j a n i ö  (1963, 1971) 
die Arten der MoZimetalia-Gesellschaften vorhanden sind (vgl. auch Tab. 
1) die auf feuchtere Standort hinweisen, wie auch aus den »Zeigerwer­
ten« nach E l l e n  b e r g  (1974,1982, L a n d o 11 1977) hervorgeht, und 
einige Bestände weisen nähere Verwandtschaft mit Molinietälia-Wiesen 
auf.

Die Schwankungen der Grundwasseroberfläche in den untersuchten 
Beständen war beträchtlich (Tab. 2, Abb. 6, 7 u. 8). Die grösste Grund­
wasserschwankung, ausgenommen die Verhältnisse an der Lokalität 20 
(Draganici) die gesondert dargestellt werden (Abb. 8), wurde in Selnice 
(bei Sesvete, Lok. 12, Aufn. 6) und zwar 309 cm in drei Jahren und 
in der Umgebung von Zapresic (Lok. 1, Aufn. 11) mit einer Schwankung 
der Grundwasseroberfläche von 308 cm (Abb. 6 u 7) ermittelt. An den 
genannten zwei Lokalitäten wurde auch der niedrigste (minimale) Grund­
wasserstand, und zwar in Selnice 434 cm unter der Bodenoberfläche im 
November 1967 bzw. 432 cm im November 1968 und bei Zapresic (Lok. 
1) 468 cm im August 1968 gemessen.

Der mittlere Grundwasserstand in der Vegetationsperiode war im 
Bromo-Cynosuretum auch verhältnissmäsig tief, und zwar zwischen 152 
cm in Nedjelja (Lok. 10, Aufn. 7) und 287 cm bei Zapresic (Lok. 1, 
Aufn. 11), im letzten Bestand tiefer als in einigen Beständen des Arrhe- 
natheretum (vgl. die Werte von Lok. 17 und 7 mit denen in Lok. 12 
und 1 in Tab. 2).

Die Grundwasserverhältnisse in Draganici (Lok. 20, Aufn. 9) sind 
auf einem gesonderten Diagramm (Abb. 8) dargestellt, denn hier han-
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Abb. 6. Grundwasserschwankung im Bromo-Cynosuretum cristati: 4 — Umge­
bung von Zabok (Aufn. 10), 10 — Nedjelja bei Samobor (Aufn. 7), 
12 — Selnice bei Sesvete (Aufn. 6)

Abb. 7. Grundwasserschwankung im Bromo-Cynosuretum cristati: 1 — Umge­
bung von Zapresic (Aufn. 11), 3 — Umgebung von Zabok (Aufn. 12), 
9 — Klinca Selo (Aufn. 5), 18 — bei dem Dorf Slapno (Aufn. 8)

Abb. 8. Grundwasserschwankung im Bromo-Cynosuretum cristati in Draga- 
nići (Aufn. 9, Lok. 20)

delt es sich, wie im Arrhenatheretum bei Ozalj (Lok. 7), um zwei Was­
serstockwerke, und die Grundwasserkurven sind deswegen unterbrochen 
gezeichnet.

In regenreicheren Jahren, wie im Jahr 1966, befand sich das Wasser 
fast das ganze Jahr über auch im oberen Wasserstockwerk (Stauwasser), 
im Mittel nicht viel tiefer als 100 cm unter der Bodenoberfläche. Der mi­
nimale Wasserstand lag in diesem Jahr im oberen Stockwerk Anfang 
September 155 unter der Bodenoberfläche.

In den Sommermonaten 1967 und von April bis einschließlich August 
1968 verschwand das Stauwasser aus dem oberen Stockwerk als Folge
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Tabelle 1. PFLANZENSOZIOLOGISCHE GLIEDERUNG DER UNTERSUCHTEN WIESENGESELLSCHAFTEN

Nummer der Aufnahme 
Nummer der Lokalität 
Grundwasser Max. (cm) 
Grundwasser Min. (cm) 
Mittler. Grundwasserst, (cm) 

in Vegetationsper. (IV—IX)

1
11
152
470

314

2
7

80
450

264

3
17
50
245

173

4
2

263
463

358

5
9

110
252

221

6
12
125
434

265

7
10
70
250

152

8
18
159
332

242

9
20
30
470

206

10
4

150
340

246

11
1

160
468

287

12
3

60
259

194

13
13
100
430

264

14
15
55
145

110

15
16 
72 
120

101

Kenn- und Trenn-Arten
Ononido-A rrhenatheretum
Ononis arvensis L. Jr 2 1 2 + 1 + + . +
Trisetum flavescens (L.) MB. 3 3 3 2 1 +
Arrhenatherum elatius (L.) Presl. 2 + 1 + .
Moenchia mantica (L.) Bartl. 2 2 +
Pastinaca sativa L. 1 1 +
Knautia arvensis (L.) Coult. 2
Tragopogón orientalis L. 1
Bromo-Cynosuretum cristati
Trifolium patens Schreb. 1 1 3 4 2 1 2 • 1 3 2 1 1
Cynosurus cristatus L. 1 1 + 1 2 1 1 1 1 ■ + + +
Poa trivialis L. 1 2 1 1 1 2 2 1 1 1 1
Gaudinia fragilis (L.) PB. + 3 + 1 + + 2 1 1 + .
Ophioglossum vulgatum L. + 1 + 1 +
Alopecurus utriculatus (L.) Sol. 1 •
Arrhenatherion und Arrhenathe- 

retalia
Daucus carota L. 1 2 3 2 + 2 2 2 + 2 1 1 1
Rumex acetosa L. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 + 1
Leucanthemum praecox (Hic) Hic 1 2 1 1 + 2 1 1 + 2 1 1
Lotus comiculatus L. 1 1 2 2 2 1 1 + 1 + 1 1
Beilis perennis L. 2 1 1 1 + 1 1 1
Galium mollugo L. 2 2 3 1 + 1 +
Achillea millefolium L. 2 1 1 + + 1
Crepis biennis L. 1 2 2 1 1 1
Veronica chamaedrys L. 1 1 + +
Dactylis glomerata L. 1 + •
Carum carvi L. + •
Deschampsietum und 

Deschampsion
Deschampsia cespitosa (L.) PB. + + + + + 3 1 +
Gratiola oflicinalis L. + 1 + + 1 2 1
Juncus eflusus L. + + + + 2 1
Succisella inflexa (Kluk) Beck + 1
Cirsium canum (L.) All. • 2 . .
Carex otrubae Podp. • 1
Succisa pratensis-Juncus conglo- 

meratus-Ges. u. Molinion
Succisa pratensis Moench 1 3 2
Juncus conglomerate L. + 3 +
Gentiana pneumonanthe L. 1 +
Molinia caerulea (L. Moench . (+ )Iris sibirica L. +
Molinietalia (inch übergreif. 

Calthion u. Filipendulion)
Lychnis Jlos-cuculi L. 1 + 1 2 1 2 1 2 1 1 2 + +
Carex distans L. + • 1 1 1 2 + 1 + + +
Lote tenuis W. et K. ex Willd. + 1 + 1 1 1 1 1 2 1
Cardamine pratensis L. + + 1 + 1 1 1 2 +
Carex tomentosa L. + 1 1 + 1 1 1 1 1
Carex panicea L. 1 1 + 1 2 + 1 1
Leucoium aestivum L. 2 1 1 3 + 1 +
Taraxacum paletre (Lyons) Sym. + 1 1 1 2 1 1
Senecio aquatice Hill + + 1 1 1 3 1
Lythrum salicaria L. + (+ ) + 1 1 1
Filipéndula ulmaria (L.) Maxim. + 1 2 +
Lysimachia vulgaris L. 1 1 +
Myosotis palustris L. + + 1
Trifolium hybridum L. 2 +
Symphytum oflicinale L. 1 +
Orchis palustris Jacq. 1 + +
Fritillaria meleagris L. 1 +
Serratula tinctoria L. “f* . +
Lote uliginose Schkuhr 1 1



Molinio-Arrhenatheretea 
Trifolium pratense L. 2 2 2 2 3 3 2 1 2 3 3 2 3 1 i
Holcus lanatus L. 2 3 3 2 2 1 2 3 2 2 2 1 2 1 3
Ranunculus acris L. 1 2 1 2 3 3 2 2 1 3 3 2 2 1 1
Centaurea jacea L. var. pectinata 2 2 2 1 2 2 1 1 1 2 3 1 + 1 1
Rhinanthus minor L. 1 2 2 1 1 1 3 2 1 2 1 + 1 1 +
Festuca pratensis L. 1 1 2 1 1 2 1 2 2 2 2 2 1 + 1
Prunella vulgaris L. 1 2 1 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1
Poa pratensis L. 2 1 2 + 1 2 1 1 1 1 1 1 +
Carex hirta L. + 1 1 1 2 -f 1 1 1 + 1 1 -L
Cerastium holosteoides Fries 

emend. Hyl. 1 2 J- 1 1 1 i 1 2 1 1 +
Trifolium dubium Sibth. 1 2 2 -1- 1 2 4 1 1 1 + 1
Trifolium repens L. 1 2 1 2 2 2 2 1 1 2 1 1
Leontodón autumnalis L. 1 2 1 2 2 1 2 1 2 1 2 1
Bromus racemosus L. + 2 1 1 2 1 2 1 2 1 1 1
Lathyrus pratensis L. -f 1 1 + 1 + 1 ~T 1 1 + +
Festuca rubra L. + 1 1 2 1 + 1 1 + 1 2
Leontodón saxatilis Lam. 1 2 1 2 1 1 1 2 + 1 1
Leucanthemum vulgare Lam. 2 1 4- 1 + + 2 1 1 + +
Alopecurus pratensis L. 1 1 1 2 1 1 1 1 +
Leontodón hispidus L. subsp. 

hastilis (L.) Rchb. i 2 2 2 1 + 1 2 2
Leucanthemum leucolepis (Brique 

et Cav.) Hic 1 i 1 1 + 1 1
Vicia cracca L. i ~f 1 1 + 1
Oenanthe silaifolia MB. + 1 + 1 1 1
Leontodón hispidus L. subsp. 

hispidus 1 1 1 2 1
Begleiter
Plantago lanceolata L. 2 2 2 2 1 1 2 2 1 2 2 1 1 + 1
Ajuga reptans L. 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 + 1
Taraxacum oflicinale Web. 1 1 1 1 1 2 1 1 1 2 2 + 1 1
Ranunculus repens L. 1 + 1 2 1 2 1 1 2 2 2 2
Galium verum L. 2 1 1 2 1 1 + 3 2 1 -b 1
Lysimachia nummularia L. • + + -1- + 1 1 + + 1 1 i +
Rumex crispus L. 1 + 1 1 1 1 + + 1 1 1
Potentilla reptans L. - 1 1 + 1 1 1 1 2 1 2 1
Briza media L. 1 1 2 1 1 1 + 1 1 1
Medicago lupulina L. 1 1 1 1 + 1 1 + + 1
Anthoxanthum odoratum L. 1 2 1 2 2 1 1 2 1 3
Cichorium intybus L. 1 + 1 1 + + 1 2 1 +
Betónica oflicinalis L. 1 1 2 1 2 1 1 1 2 1
Carex pallescens L. 1 1 1 (+ ) 1 2 1 1
Lolium perenne L. _L 1 1 1 1 1 +
Carex spicata Huds. ”f 1 1 ~b 1 1 1
Veronica serpyllifolia L. + + 1 1 1 +
Hypochoeris radicata L. 1 1 + 1 -b 1
Galium palustre L. 1 1 1 1 1 1
Stellaria gramínea L. + + 1 + ~r
Equisetum arvense L. 1 1 + + -b
Ranunculus sardous Cr. + + + +
Juncus articulatus L. + + + + 1
Luzula campestris (L.) DC. + 1 + 2
Verbena oflicinalis L. _L + + +
Picris hieracioides L. 1 + + +
Agrostis stolonifera L. + + + +
Sedum sexangulare L. em. Grimm + + +
Potentilla erecta (L.) Räuschel 4- -j- 1 1
Erigeron annuus (L.) Pers. 2 + -J- +
Trifolium fragiferum L. • 2 1 2
Veronica arvensis L. _L 1 1
Ranunculus bulbosus L. 1 2
Myosotis arvensis (L. )Hill. + 1 ■ (+ )
Convolvulus arvensis L. 1 1 _j_
Valerianella locusta (L.) Laterr. _L + + 1
Carex caryophyllea Latourr. 1 +
Carex leporina L. + + 1 + 1
Polygala vulgaris L. _j_ _L
Centaurium erythraea Rafn 4- O-
Juncus compressus Jacq. + + 1
Mentha aquatica L. + + + 2 -4-
Carex flava L. 1

Ausserdem in Aufn. 1: Salvia pratensis L. (1), Vicia angustifolia L. (1), Medicago falcata L. (1), Cardamine hirsuta L. (1), Inula 
helenium (+ ), Cirsium arvense (L.) Scop., Agropyron repens (L.) PB., Vicia sepium L., Crepis setosa Hall. f.; Aufn. 2: Agrimonia eupatorio 
L., Medicago sativa L., Clinopodium vulgare L. (1), Plantago major L.; Aufn. 3: Setaria glauca (L.) PB., Rhinanthus serotinus (Schönh.) 
Obomy; Aufn.4; Agrimonia eupatorio L. (1), Setaria glauca (L.) PB., Danthonia decumbens (L.) DC., Carex flacca Schreb., Filipéndula 
vulgaris Moench(l), Thymus pulegioides L., Linum catharticum L. (1), Allium vineale L .; Aufn. 5: Salvia pratensis L., Vicia angustifolia 
L., Lathyrus tuberosas L., Linaria vulgaris Mill. (1), Thalictrum flavum L., Rhinanthus serotinus (Schönh.) Obomy; Aufn. 6: Danthonia 
decumbens (L.) DC., Carex flacca Schreb. (1), Eleocharis palustris (L.) Roem. et Schult., Festuca arundinacea Schreb (1); Aufn v 9: Juncus 
inflexus L.; Aufn. 10: Lathyrus tuberosas L.; Aufn. 11: Filipéndula vulgaris Moench, Glechoma hederacea L., Anemone nemorosa L.; 
Aufn. 12: Eleocharis palustris (L.) Roem. et Schult. (1), Festuca arundinacea Schreb, Phleum pratense L.; Aufn. 13: Glechoma hederacea 
L., Carex brizoides L. (2), Iris pseudacorus L., Ranunculus auricomus L., Caerx vulpina L., Cuscuta sp.; Aufn. 14: Juncus inflexus L. (1), 
Carex gracilis Curt., Spiranthes spiralis (L.) Chevall., Ranunculus flammula L.; Aufn. 15: Crocus neapolitanus Mord, et Lois.

A C T A  B O T . C R O A T . V O L . 47, 1988.



M
ux

ln
iii

lr,
 ii

ili
ili

im
lc 

m
ill

 m
il (

lor
e 

(¡
m

in
i w

iis
Hc

rst
Ilu

de
 (c

m
 u

nt
er

 d
er

 B
od

en
ob

er
llä

ch
c) 

un
d 

Gr
un

dw
as

se
rs

ch
wa

nk
un

ge
n 

(A
m

pl
itu

de
)

G R U N D  W A S S E R V E R H Ä L T N IS S E  U N T E R  E IN IG E N  W IE S E N G E S E L L SC H A F T E N

r - o  t - cs os «n cs OS OO NO H
CS t-* d r-lOOfd O  Os O  O OS OS ©  ©
rH rH »—1 H  rH rH rH

so viifiO in in o O  NO Cd NO CS NO rH ©
cd no r*** OS —■ o r-< OS CS rH

co T"1 * * 1—11 rH rH rH rH rH

o  o  o o  o  o os CS Cd -H NO d  dco O  cd cd O  Cd oo t—  On «n oo cd no
so

Q
d  rn cd d ’ H fd cs cs cs H cs cd cs

00 CS NO m Os no r - •n d rH r -
vH NO s o O N O C M ^ cd m O  NO cd •n r- ood HH Cd d  h  cs CS cs cd CS CS cs cd cs

d* m  o s in cs OO CS OS d cd m
CS O cd cs O 00 r~- Os m r-> NO

d rH Cd d  -H cd cs CS cs rH cs cd cs

cs O n cd CS Cd Os ■cs NO O r - d d  cs
5 cd Os cd cS •n cdcd C d H H cs cs CS CS cs cs cs cs

Tt O O O  O O  in «n cs 00 00 OS o oo rH NOd  Os d CS os dcd C d H H cs cs CS CS CS cs cs cs

ö1 Os *T) O  CS CS CS o NO OS © in r- rH rHin —i d o 00 OS cd OS cd cs
5

«5

cs r-1 rH CS ̂ H rH CS rH rH CS rH cs cs

O  O s os cs r»* oo «n m d oo os d
m SO O s in «n O r- r- r->OS ©  OSCS rH CS tH rH rH rH T-H rH rH CS rH

O o  o O  in «n CS <n cd NO d OO NO
CS cd d C'h-o« »n os in rH OS ©  ©d d d  cd rH rH rH rH rH cd cS

o o O  O O f d  Is- OS CS CS oo cd CS ©  CSr- oo in Os «n cs d  cs cd d oo in
cs r“ ‘ CS rH rH rH rH rH

CS d cd cd O Cd O  Cd m in rH d OS r - OO oo
s o NO O no r- os cd oo d rn ind cs cs d  cs hi cd Cd cd cd Cd d  cd

O CS oo o  rs oo d r- r- cd © oo d
r~~ «n - h r- »n cd d  os CS ©
d* rH Cd d  «*hi cd cS Cd Cd CS cs cd d  cd

d
sj O o  o o  o  o in OS ©  -H Cd r - r* d

m oo r- in O  'n Cd cs cd cd Cd’S d- cd d  h  cd CS cs CS CS CS CS cs cs
X m r- Cd no m o cs OS cd

d- in O s d  O  d NO NO NO NO r- NO oo r-cs rH (Sh h T—' T“H

NO r- 00 oo NO r- oo ooNO SO NO NO NO NO NO NO.id P OS Os os OS OS Os Os CS:rt C C3 rD O « 4 3  ü rH **GS oa d 
o d 19

66
-

19
66

T3 -d CS cd d*

OSNOOs

SO
OS

biÖ0MG
£
rP

T3
GdM0
T3Gd
d

T3ödtH0

S
G

s
eU
~  cs cd

A C T A  B O T . C R O A T . V O L . 47, 1988. 49

a)
 M

in
im

, 
b)

 M
ax

im
. 

Gr
un

dw
as

se
rs

ta
nd

 u
nd

 c
) 

Gr
un

dw
as

se
rs

ch
wa

nk
un

g 
in

 V
eg

et
at

ion
sp

er
io

de
 (

IV
—

IX
)

I. 
M

itt
le

re
r 

Gr
un

dw
as

se
rs

ta
nd

 in
 a

ng
efü

hr
te

n 
Ja

hr
en

 u
nd

 M
itt

el
we

rt
e 

19
66

—
19

68
k 

M
itt

le
re

r 
Gr

un
dw

as
se

rs
ta

nd
 in

 V
eg

et
at

ion
sp

er
io

de
 (

IV
—

IX
) 

in
 a

ng
efü

hr
te

n 
Ja

hr
en

 u
nd

 M
itt

el
we

rt
e 

fü
r 

dr
ei 

Ve
ge

ta
tio

ns
pe

rio
de

n 
(1

96
6-

 
—

19
68

)



L J. IL IJ A N IC

einer dreimonatigen starken Trockenperiode, da von Februar bis zum 
einschließlich April 1968 ausserordentlich wenig Niederschläge im Unter­
suchungsgebiet fielen.

In der Gegend von Draganici wurden folgende Niederschlagsmenge 
in der genannten Jahreszeit gemessen:

F e b r u a r ............................... 26,2 mm
M ä r z ....................................19,4 mm
A p r i l ....................................15,1 mm

d. h. insgesamt in drei Monaten viel weniger als in derselben Jahreszeit
in »normalen« Jahren.

Zum Vergleich seien die Angaben über die Niederschlagsmenge in 
derselben Jahreszeit (II—IV) in einigen anderen Jahren in Draganici 
angegeben:

1968 . . . . . . 60,6 mm
1967 . . . . . . 214,7 mm
1966 . . . . . . 225,0 mm
1964 . . . . . . 159,9 mm
1962 . . . . . . 303,1 mm

In den angegebenen Jahren fielen, wie aus den oben erwähnten 
Zahlen hervorgeht, um etwa drei bis fünfmal (wie im Jahr 1962) mehr 
Niederschläge als in derselben Jahresperiode im 1968.

Ende April 1968, d. h. schon im Frühjahr wurde das Grundwasser 
im genannten Bestand in Draganici erst in einer Tiefe von 432 cm und im 
Mai noch tiefer, bzw. in 470 cm unter der Bodenoberfläche festgestellt 
(vgl. Abb. 8).

3. Ass. DESCHAMPSIETUM CESPITOSAE

In dieser Wiesengesellschaft wurden Grundwasserstandmessungen 
in einem Bestand bei dem Dorf Selnice bei Sesvete (Lok. 13, Aufn. 13) 
durchgeführt.

Die Assoziation wurde von Horvatic 1930 im Rahmen des besonderen 
Verbandes Deschampsion H-ic 30 beschrieben, der damals der Ordnung 
Molinietalia W. Koch 26 untergeordnet wurde ( H o r v a t i c  1930). Später 
hat H o r v a t i c  (1958, 1963) diesen Verband als die selbständige Ordnung 
Deschampsietalia gefasst. Die erste Lösung scheint besser zu sein, da die 
Selbständigkeit der Ordnung Deschampsietalia. H-ic (58) 63, unserer 
Meinung nach, pflanzensoziologisch nicht genügend begründet ist (11 i- 
j a n i c  1973:166, vgl. auch B a l ä t o v ä - T u l ä c k  o v ä  1987).

Die Schwankung der Grundwasseroberfläche, d. h. der Unterschied 
zwischen dem höchsten (100 cm) und dem niedrigsten (468 cm) Wasser­
stand (Amplitude) im Bestand des Deschampsietum cespitosae (Abb. 9, 
Tab. 2) war viel grösser als in fast allen anderen untersuchten Wiesen­
beständen. Der mittlere Grundwasserstand schwankte zwischen 186 cm 
(im Jahr 1966) und 334 cm (1968) bzw. betrug für alle drei Jahre 251 cm 
und in Vegetationsperiode (IV—IX) 264 cm, d. h. der Grundwasserstand 
war im Durchschnitt dem benachbarten Bromo-Cynosuretum cristati- 
-Bestand (Lok. 12) ähnlich bzw. tiefer als in fast allen anderen unter­
suchten Cynosuretum-Beständen.

4. SUCCISA PRATENSIS-JUNCUS COJVGLOMERA TUS-Gesellschaft
Diese hier als Succisa pratensis-Juncus conglomeratus-Gesellschalt 

bezeichnete Wiese, ist unserer Meinung nach dem Verband Molinion
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Abb. 9. Grundwasserschwankung im Deschampsietum-Bestand bei Selnice in 
der Umgebung von Sesvete (Aufn. 13, Lok. 13) und Niederschlags­
menge (in Sesvete)

cm

V I V li VIII IX X  X I XII 1 II III IV 
1966

vi vii vm ix
1967

XI XII 1 II n i  IV V ! VI] VIH IX 
1956

Abb. 10. Grundwasserschwankung in der Succisa pratensis-Juncus conglo- 
meratus-'Wiese bei dem Dort M. Erjavec (Lok. 15, Aufn. 14, und 
Lok. 16, Aufn. 15).

und der Ordnung Molinietalia unterzuordnen. Für die Zugehörigkeit 
zu diesem Verband spricht besonders die Anwesenheit einiger Arten wie 
Succisa pratensis (dominante Pflanze), Gentiana pneumonanthe, Iris si- 
birica, Molinia caerulea obwohl auch Verwandschaft mit Calthion-Wiesen 
zum Ausdruck vorkommt. Ophioglossum vulgatum, das vielleicht auch 
zu den oben angegebenen Pflanzen als Molinion-Art gezählt werden kön­
nte, ist hier als Kennart des Bromo-Cynosuretum cristati wie auch bei 
Horvatic (1963) angenommen, da diese Pflanze in diesem Gebiet wirklich 
im Cynosuretum am häufigsten vorhanden ist. Das aber spricht auch für 
die Verwandschaft des Bromo-Cynosuretum cristati mit Molinietalia- 
-Gesellschaften, wie schon betont wurde (vgl. Seite 47). Einzelheiten über 
die floristische Zusammensetzung dieser Gesellschaft im Vergleich zu 
anderen untersuchten Wiesen sind aus der Tabelle 1 zu ersehen.

Die Grundwasserverhältnisse in dieser Gesellschaft wurden im Ku- 
pa-Dobra-Tal zwischen den Dörfern M. Erjavec und G. Pokupje unter­
sucht (Lok. 15 u. 16, Aufn. 14 u. 15 auf Tab. 1).

Im Unterschied zu anderen Wiesenbeständen, wo der Boden im 
ganzen Wurzelraum schwerer ist, zeigt der Boden in der Succisa pratensis- 
- Juncus conglomeratus-Ges. unter 50 cm Tiefe sandige und kiesige Textur.
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Der mittlere Grundwasserstand lag um etwa 100 cm und schwankte 
viel weniger als in allen anderen untersuchten Wiesengesellschaften 
(Abb. 10, Tab. 2).

Der minimale Grundwasserstand wurde in einer Tiefe von 145 cm 
(Lok. 15, Aufn. 14) bzw. nur 120 cm (Lok. 16, Aufn. 15) und der höchste 
(maximale) 55 bzw. 72 cm unter der Bodenoberfläche festgestellt (vgl. 
Tab. 2).

Demnach unterscheiden sich die untersuchten zwei Bestände dieser 
Gesellschaft nach ihren Grundwasserverhältnissen wesentlich von denen 
der drei anderen untersuchten Gesellschaften.

D i s k u s s i o n  u n d  S c h l u ß f o l g e r u n g e n

Nimmt man die Bodenfeuchtigkeit in den obersten Bodenschichten 
in Betracht, sind die »trockenste« die Arrhenatheretum-Bestände; dann 
folgen in dieser ökologischen Reihe Bromo-Cynosuretum, Deschampsie- 
tum, und die »feuchtesten« Succisa pratensis-Juncus conglomeratus-Be- 
stände.

Wenn das Grundwasser dabei die entscheidende Rolle spielte, ist der 
niedrigste Grundwasserstand im Arrhenatheretum, der höchste in Succi­
sa pratensis-Juncus conglomeratus-Wiese zu erwarten.

Wie aus den dargestellten Ergebnissen hervorgeht, konnten für die 
letzteren in diesem Sinne zu erwartende Verhältnisse wirklich festge­
stellt werden (vgl. Tab. 2). In anderen untersuchten Gesellschaften gilt 
die zu erwartende Gesetzmässigkeit jedoch nicht bzw. nicht in allen 
Beständen. Zum Beispiel war der maximale Grundwasserstand im De- 
schampsietum (100 cm unter der Bodenoberfläche) tiefer als in einigen 
Beständen des Arrhenatheretum (vgl. Aufn. 2 und 3) und im Cynosure- 
tum (Aufn. 7, 9 und 12), und der minimale Grundwasserstand im De- 
schampsietum (430 cm) war auch tiefer unter der Bodenoberfläche als in 
einigen Beständen des Arrhenatheretum und Cynosuretum, obwohl um­
gekehrte Verhältnisse zu erwarten gewesen wären.

Daraus kann geschlossen werden dass das Grundwasser kein ent­
scheidender Faktor für die Feuchtigkeitsunterschiede bzw. für die 
Zusammensetzung der untersuchten Wiesenbeständen ist. Es fragt sich 
aber, ob das Grundwasser überhaupt und, wenn ja, in welchem Masse 
eine Rolle spielt. Jeglichen Einfluss könnte man jedenfalls nicht aus- 
schliessen, besonders in Beständen, wo die Grundwasseroberfläche nicht 
tiefer als 1 m unter der Bodenoberfläche liegt, wie es in den Succisa 
pratensis-Juncus conglomeratus-Beständen gemessen vurde (vgl. Abb. 10).

In anderen Beständen ist das meistens aber in der kälteren Jahres­
hälfte der Fall, wenn der Boden auch »von oben« oft zu viel Wasser 
erhält.*

Gegen Winterende oder nach längerer Regenperiode im Frühling, 
nicht ganz selten auch am Sommeranfang (besonders in Succisa pratensis- 
Juncus conglomeratus-Ges., und im Deschampsietum, etwas seltener auch

* In diesem Zusammenhang schreibt K l a p p  /1971:37/ folgendes: »Nun 
rechnet man noch oft mit einem mehr oder weniger stabilen »Grundwasser­
stand«. Tatsächlich wechselt aber die Lage des Grundwassers und damit seine 
Wirkungsmöglichkeit gewöhnlich sehr stark und leider meist in einem starken 
Gegensatz zu dem jahreszeitlich so sehr verschiedenen Wasserverbrauch. Aus 
ganz natürlichen Gründen steigt das Grundwasser im Winterhalbjahr als der 
Zeit geringsten Wasserverbrauchs gewöhnlich stark an /Abb. 24/, um mit der 
Jahreszeit stärksten Wasserverbrauchs zu sinken. Die »Sprunghöhe« der Grund­
wasseroberfläche kann dabei sehr beträchtlich sein und oft ein völliges Ab- 
reissen der Verbindung zum Wurzelraum bedeuten«.
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im Cynosuretum) stagniert Regen- oder Überschwemmungswasser in 
der Regel kürzere oder längere Zeit auf der Bodenoberfläche. Manchmal 
muss die erste Mahd deswegen etwas verschoben werden.

Dieses Wasser hat jedoch, wegen des (besonders im Deschampsietum) 
schwer durchlässigen oder undurchlässigen Oberbodens, keine direkte 
Verbindung zum Grundwasser, wie nach wiederholten Bodenbohrungen 
und Feuchtigkeitsbestimmungen festgestellt werden konnte. Die in sol­
chen Fällen kontinuierliche Zeichung der Grundwasserganglinien in Dia­
grammen in Verbindung mit dem Wasserstand auf der Bodenoberfläche 
(vgl. z. B. 11 i j a n i c 1962) zeigt keine vollkommen natürlichen Grund­
wasserverhältnisse, denn zwischen dem auf der Bodenoberfläche stagnie­
renden Wasser und dem Grundwasser befindet sich in solchen Fällen, 
wie bei unseren Untersuchungen wiederholt festgestellt werden konnte, 
eine »trockene« Bodenschicht, wo die Bodenluft meistens von oben 
und unten unter Wasserdruck steht und das Grundwasser nicht nach 
oben steigen kann bzw. nur steigt, wenn dieser Bodenschicht durchborht 
wird.

In der Vegetationsperiode wenn die Pflanzen das Wasser am not­
wendigsten brauchen, sank das Grundwasser in fast allen untersuchten 
Beständen der drei ersten Gesellschaften verhältnissmässig tief, und 
das Grundwasser spielte in einzelnen Beständen keine oder jeden­
falls keine bedeutende Rolle. Dies läßt sich besonders auf Grund der 
gemessenen Tiefstwerte der Grundwasserstände schliessen, da sogar 
in sieben Beständen (von denen drei im Arrhenatheretum, drei im 
Cynosuretum und ein Bestand im Deschampsietum) die Grundwasser­
oberfläche tiefer als 400 cm unter der Bodenoberfläche festgestellt 
wurde und der mittlere Grundwasserstand in der Vegetationsperiode 
meistens tiefer als 200 cm unter der Bodenoberfläche war (mit Ausnah­
me der Succisa pratensis-Juncus articulatus-Wiese), wie aus Tabelle 2 
ersichtlich ist.

Der Einfluss des Grundwassers auf die Vegetation hängt jeden­
falls nicht nur von der Tiefe des Grundwasserstandes, sondern auch vom 
Wurzeltiefgang und dem Saug- (Kapillar-) Saum als Raum aufsteigen­
den Grundwassers ab. »Wurzelzugängliches Grundwasser ist von gro­
sser Bedeutung für den Grünlandwuchs und für die Abgrenzung der Kul­
turarten. Tatsächlich kann aber das Zusammenwirken hohen Regenspei­
chervermögens und hoher Niederschläge den Grünlandwuchs vom 
Grundwasser weitgehend unabhängig machen. Die früher geringe Beach­
tung des »Regengrünlandes« (S. 26) rührt wohl daher, dass es weniger 
Anreiz für kulturtechnische Massnahmen bietet. Unter mehr als 3000 von 
uns untersuchten, mässig trockenen bis frischen Wiesen und Weiden fan­
den sich 20—70°/o auf nicht grundwasserführenden Böden; hierbei aller­
dings viele auf Böden mit grundsätzlich vom Grundwasser zu unterschei­
dender Staunässe« ( K l a p  1971:37).

Obwohl Grünlandpflanzen verschieden tief wurzeln (vgl. z. B . K u t -  
s c h e r a und L i c h t e n e g g e r  1982) die grösste Wurzelmasse, wie 
viele Untersuchungen zeigen, befindet sich in der obersten Bodenschicht 
(vgl. K l a p p  1970:80). In diesem Zusammenhang schreibt auch R . 
T ü x e n  (1978:465) folgendes: »Genaue Wurzel-Diagramme von Grün- 
'.andgesellschaften sind von verschiedenen Autoren mitgeteilt worden 
(vgl. T u x e n ,  R. u. O t t i l i e  W i l l m a n n s ,  1959). Daraus ergibt 
sich, dass nur die obersten 5—10 cm intensiv von den Wurzeln der Gras­
narbe durchzogen werden und nur ein ganz geringer Prozentsatz grö­
ssere Tiefen erreicht. » . . .  und etwas weiter:« Auch die kapillare Steig­
höhe des Grundwassers sowie die Steig-Geschwindigkeit wird meistens
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überschätzt. Sie ist von weit geringerer Wirkung, als vielfach behauptet 
wird« (R .  T ü x e n  1978:465, vgl. auch L u t z  und C h a n d l e r  
1962:205).

Unsere Erfahrungen stimmen mit den angeführten Angaben übe­
rein. Für den untersuchten Bestand des Deschampsietum bei Selnice (Lok. 
13, Aufn. 13) konnte experimentell festgestellt werden, daß das Grund­
wasser keine entscheidende Rolle für die Entwicklung und Erhaltung 
dieser Gesellschaft im Gebiet spielt. Die ersten kontinuirlichen zweijähri­
gen Grundwasserstandmessungen und Bodenfeuchtigkeitsmessungen in 
demselben Bestand wurden schon 1957 und 1958 vergleichend mit Unter­
suchungen in benachbarten Bromo-Cynosuretum- und Arrhenatheretum- 
Beständen durchgeführt ( I l i j a n i c  1962).

In der Zeit von 1958 bis 1962, wurden im Gebiet Hydromeliorations­
massnahmen unternommen und mehrere Entwässerungskanäle gegraben. 
Der Deschampsietum-Bestand befindet sich etwa 80 m vom nächstlie- 
genden, im Jahr 1962 angelegten Kanal entfernt. Es war interessant und 
vom praktischen Standpunkt auch wichtig, festzustellen, wie stark wer­
den die unternommenen Hydromeliorationsmassnahmen auf die Grund­
wasser- und Vegetations-Verhältnisse Einfluss nehmen.

Im Vergleich zu den Grundwasserschwankungen in den Jahren 1957 
und 1958 konnte zehn Jahre später bzw. 1967 und 1968 eine starke 
Grundwassersenkung festgestellt werden (Abb. 11), obwohl nach der 
Niederschlagsmenge besonders im Abflussjahr 1967 ein umgekehrter 
Effekt zu erwarten gewesen wäre (vgl. I l i j a n i c  1971 b, Tab. 1 und 2). 
Die Grundwasserabsenkung wird demnach durch die Entwässerungs­
massnahmen verursacht. Im Pflanzenbestand konnten trotzdem keine 
wesentlichen Unterschiede beobachtet werden, so dass man noch immer 
vom Deschampsietum cespitosae-Bestand (im Sinne Horvatics) sprechen 
kann (Tab. 3). Die Bodenoberfläche hat auch ihre charakteristische äus­
sere Morphologie (Dschomben!) beibehalten, ein Zeichen, dass im obe­
ren Boden keine grundlegenden ökologischen Veränderungen entstanden 
sind.

Überschwemmungen sind durch die Entwässerungsmassnahmen et­
was reduziert worden, aber im Deschampsietum-Bestand kommt es im 
Frühjahr und Spätherbst noch immer zu einer Stauung des von etwas 
höher gelegenen Nachbarflächen abfliessenden Regenwassers, das in 
Mikrodepressionen der schweren, undurchlässigen Dschombenböden län­
gere Zeit ligen verbleibt. So wird das Alterieren der übermässig feuch­
ten und der trockenen Periode, das für die Erhaltung der Dschomben 
und auch des Deschampsietum Bestandes notwending ist, fortgesetzt ( I l i ­
j a n i c  1971 b :266—267).

Über die Genese, Textur und Morphologie der »Dschombenböden« 
vgl. besonders M . G r a c a n i n  (1941, 1951:215—221).

Die floristische Zusammensetzung blieb bis heute noch immer »im 
Rahmen« des Deschampsietum cespitosae, woraus geschlossen werden 
kann, dass das Grundwasser im Gebiet keine oder wenigstens eine in 
dieser Wiese nicht entscheidende Rolle spielt. Ein viel wichtigerer bzw. 
entscheidenderer ökologischer Faktor ist der durch Niederschläge und 
Überschwemmungswasser verursachte spezifische Bodenwasserhaushalt 
in der oberen Bodenschicht bzw. im Wurzelraum.

Ganz andere, grundsätzlich verschiedene Grundwasserverhältnisse 
herrschten, wie dargestellt, in der Succisa pratensis-Juncus conglomera- 
iits-Wiese, wo ein minimaler Grundwasserstand in 145 cm (Aufn. 14) 
bzw. 120 cm (Aufn. 15) unter der Bodenoberfläche gemessen wurde und 
der mittlere Grundwasserstand in dreijährigen Untersuchungen nur um 
einige cm in einer Tiefe von 100 cm unter der Bodenoberfläche
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Abb. 11. Grundwasserschwankung im Deschampsietum cespitosae-Bestand bei 
Selnice (Lok. 13, Aufn. 13) vor (2 obere Kurven; a =  1957, b =  1958) 
und nach den Hydromeliorationsmassnahmen (2 untere Kurven im 
Diagramm: c =  1967, d =  1968).

Abb. 12. Mittlere Grundwasserstände und Schwankungsbereich der Grund­
wasseroberfläche in: a — Suceisa pratensis-Juncus conglomeratus- 
Gesellschaft, b — Bromo-Cynosuretum cristati, c — Ononido-Arr- 
henatheretum elatioris, d — Deschampsietum cespitosae (unter der 
Abszisse sind die Nummern der Lokalitäten angegeben)

schwankte, d. h. viel weniger als in allen untersuchten Beständen der 
anderen drei Gesellschaften (Tab. 2, Abb. 12).

Es sei aber bemerkt, dass auch hier im Früjahr 1968 nach der er­
wähnten dreimonatigen Trockenperiode (vgl. S. 50) die Entwicklung 
der Grasnarbe ziemlich geschwächt wurde, wie auch in anderen Bestän­
den. Nur im Bestand des Bromo-Cynosuretum cristati in Klinca Selo 
(Lok. 9, Aufn. 5), wo die Wiese in dieser Zeit künstlich berieselt wurde, 
entwickelte sich die Vegetation viel besser als in anderen unberieselten 
Beständen.

Nach den dargestellten Ergebnissen kann geschlossen werden, dass 
die genannten Wiesengesellschaften im Untersuchungsgebiet, ausgenom­
men untersuchte Succisa pratensis-Juncus conglomeratus-Bestände, als 
-Regenwiesen« bezeichnet werden können, d. h. als Wiesen, in denen das

A C T A  B O T . C R O A T . V O L . 47, 1988. 55



L J. IL IJ A N IC

Grundwsaser keinen entscheidenden ökologischen Faktor im Bodenwa­
sserhaushalt darstellt, obwohl jeder Einfluss des Grundwassers jeden­
falls nicht ausgeschlossen ist.

Wegen der verhältnismässig hohen Niederschläge in der Vegetations­
periode (humides Klima, vgl. Klimadiagramme Abb. 2) und der grossen 
Wasserkapazität des Bodens (besonders in oberen Bodenschichten) be­
kommen diese Wiesen genügend Wasser »von oben«, um in der Vegeta­
tionsperiode entsprechende Bodenfeuchtigkeit im Wurzelraum ohne di­
rekten stärkeren Grundwassereinfluss zu erhalten.

Aus dem Gesagten darf jedoch keinesfalls geschlossen werden, dass 
sich die untersuchten Wiesengesellschaften im ganzen Verbreitungsgebiet 
dem Grundwasser gegenüber gleich verhalten. Je trockener in einem 
Gebiet das Klima ist, desto wichtiger — unter sonst analogen anderen 
Staridortbedingungen — wird das Grundwasser für die Erhaltung ents­
prechender Bodenfeuchtigkeit.

Für das Gebiet Nordkroatiens bzw. der Save-Niederung wurde diese 
Gesetzmässigkeit schon früher hervorgehoben: »Die Grundwasserwir­
kung ist auf die untersuchten Wiesengesellschaften innerhalb des gesam­
ten Gebietes nicht die gleiche. Die Bedeutung des Grundwassers nimmt 
von Westen nach Osten zu. Im westlichen Teil zeichnet sich das Klima 
durch grössere Feuchtigkeit aus, so dass die Pflanzen ihren Bedarf vor­
wiegend aus dem Niederschlagswasser »decken« können. Weiter ostwärts 
ist das Klima weniger humid, und daher ist die Vegetation hier in 
grösserem Mass vom Grundwasser abhängig« ( I l i j  a n i c  1962: 166— 
— 167)*.

Aus den dargestellten Ergebnissen geht hervor, dass in drei von 
vier untersuchten Wiesengesellschaften und zwar im Ononido-Arrhena- 
theretum elatioris, im Bromo-Cynosuretum cristati und im Deschamp- 
sieturn cespitosae, Grundwasser im Untersuchungsgebiet, besonders in 
der Vegetationsperiode, keine entscheidende Rolle im Wurzelraum bzw. 
im Wasserhaushalt der Wiesen Vegetation spielt.

Viel wichtiger ist der Einfluss des Regenwassers, und die meisten 
Bestände der untersuchten Wiesen könnten als »Regenwiesen« (teilweise 
gleichzeitig Überschwemmungswiesen) bezeichnet werden.

Nur die hier als Succisa pratensis-Juncus conglomeratus-Gesellschait 
bezeichnete Wiese scheint im Gebiet an grundwassernahe Standorte ge­
bunden zu sein.

* Wenn aber die Standortverhältnisse (wie z. B. Bodenwasserhaushalt, 
Grundwasservehältnisse u. a.) von einem Gebiet zum anderen unter sonst 
verschiedener Humidität des Klimas ähnlich (analog) sind, kommt ein gesetz- 
massiger Unterschied (bzw. pflanzengeographische Gliederung) in der Vege­
tation zum Ausdruck. Eine solche, in diesem Zusammenhang g'esetzmässige 
Gliederung der Wiesenvegetation auf analogen Standorten unter verschiedenen 
makroklimatischen Verhältnissen kann, wie aus zahlreichen pflanzensoziolo­
gischen und pflanzengeographischen Untersuchungen hervorgeht (vgl. H o r -  
v a t i c  1930, 1939, Z e i d l e r  1954, R. J o v a n o v i c  1957, C i n c o v i c  
1959, I l i j a n i c  1963, 1969, 1973, 1979, M i c e v s k i  1964, R. J o v a n o v i c -  
- D u n j i c  1965, 1971, S e l i s k a r  1986 u. a.) im Gebiet Jugoslawiens vom Mo­
linion in den perhumiden Gebieten Nordwestjugoslawiens (Slowenien) über De- 
schampsion und Trifolion pallidi bis zu Trifolion resupinati-Wiesen in den 
ariden Gebieten Südostjugoslawiens (Makedonien) verfolgt werden (vgl. I l i ­
j a n i c  1973).

Diese Gesetzmässigkeit tritt desto mehr in Erscheinung je »natürlicher« 
die Wiesen sind, d. h. je weniger sie durch verschiedene Meliorationsmassnah­
men (Düngung, Bewässerung, Entwässerung u. a.) »kultiviert« und in Fett­
wiesen umgewandelt werden.
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LJ. IL I JA N  IC

S U M M A R Y

TH E  G R O U N D W A T E R  R E G IM E  O F  SO M E  M E A D O W  C O M M U N IT IE S  IN  N O R T H -W E S T
C R O A T IA

Ljudevit llijanic
(D ep a rtm en t o f  B ota n y , F a cu lty  o f  S c ie n ce , U n iv e rs ity  o f  Z a g re b )

A three-year investigation into the groundwater regime of the 
larger area of Zagreb, of the valley of the river Krapina in Hrvatsko 
Zagorje and the river valley of the Kupa in the larger environs of 
Karlovac (Fig. 1) involved the meadow communities Ononido-Arrhe- 
natheretum and Bromo-Cynosuretum cristati from the alliance Arrhe- 
natherion, Deschampsietum cespitosae (all. Deschampsion) and the co­
mmunity Succisa pratensis-Juncus conglomeratus (all. Molinion) (Tab. 1).

The groundwater level in the profile of the soil was measured by 
boring with a drill 8 cm in diameter, and the oscillations of the level 
are shown in diagrams and tab. (Figs. 3—12 and Table 2).

The results have shown considerable oscillations in the ground- 
water level of the assoc. Ononido-Arrhenatheretum, Bromo-Cynosure­
tum and Deschampsietum, and that during the vegetation season the 
groundwater level was on the average over 200 cm below the surface 
of the soil in the majoriti of the stands studied. Hence, it can be con­
cluded that the groundwater in the area investigated where the climate 
is humid (Fig. 2) is not of great importance for the water regime in the 
rhizosphere zone during the vegetation season in the investigated mea­
dow stands of these communities.

Oscillations in the groundwater level were noticeably smaller in 
the Succisa pratensis-Juncus conglomeratus-community (Fig. 10, Table 
2) and during the vegetation period the groundwater surface was on 
the average at a depth of 100 cm below the surface of the soil; conse­
quently, the groundwater level should be considered of greater signifi­
cance to this type of meadow vegetation in the area investigated.

S A Ž E T A K

O R E Ž IM U  P O D ZE M N E  V O D E  U  N E K IM  L IV A D N IM  Z A J E D N IC A M A  U  
S JE V E R O Z A P A D N O J  H R V A T S K O J

Ljudevit Ilijanić
(B ota n ičk i za v od  P r ir o d o s lo v n o -m a te m a tičk o g  fa k u lte ta  S veu č iliš ta  u  Z a grebu )

U livadnim zajednicama Ononido-Arrhenatheretum elatioris i Bro­
mo-Cynosuretum cristati iz sveze Arrhenatherion, Deschampsietum cespi­
tosae iz sveze Deschampsion, te u zajednici Succisa pratensis-Juncus 
conglomeratus iz sveze Molinion izvršena su trogodišnja istraživanja 
režima podzemne vode u široj okolici Zagreba, u dolini rijeke Krapine 
u Hrvatskom Zagorju i u dolini rijeke Kupe u široj okolici Karlovca 
(si. 1). Fitocenološki sastav i raščlanjivanje istraživanih livada prikazani 
su na fitocenološkoj tabeli (tab. 1).
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Dubina na kojoj se nalazila razina podzemne vode u profilu tla 
mjerena je bušenjem »holandskim svrdlom« promjera 8 cm, a kolebanje 
razine prikazano je na dijagramima (si. 3— 12) i tab. 2.

Rezultati istraživanja pokazali su da je u istraživanim sastojinama 
asoc. Arrhenatheretum, Cynosuretum i Deschampsietum kolebanje ra­
zine podzemne vode veliko, a u vegetacijskoj sezoni podzemna voda u 
većini sastojina nalazila se prosječno dublje od 200 cm ispod površine 
tla, pa se može zaključiti da podzemna voda u području istraživanja 
gdje je klima humidna (si. 2) nije od bitnog značenja za vodni režim 
tih zajednica u zoni rizosfere u vrijeme vegetacijske sezone.

Znatno manje kolebanje podzemne vode bilo je u zajednici Succisa 
pratensis-Juncus conglomeratus (si. 10, tab. 2), a u vegetacijskoj sezoni 
nalazila se podzemna voda u prosjeku na dubini od oko 100 cm, pa se 
može zaključiti da je veće njezino značenje u području istraživanja za 
taj tip livada.
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