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Situation der FluBauen in Jugoslawien

Branimir Prip¢ und Duro Raus

Einleitung

Die SFR Jugoslawien ist reich an Fliissen und
FluBtalern, wie auch an einer natiirlichen Vegeta-
tion, die durch spezifische Befeuchtungsbedin-
gungen solcher Gebiete entstanden ist. Ende des
18. Jahrhunderts bewuchsen Auwaélder der Stie-
leiche, der spitzblattrigen Esche, der Feldulme
und anderer Hygrophyten die Flufitidler unseres
Landes. An den Ufern der Fliisse entwickelten
sich Auenwalder verschiedener Zusammenset-
zung, die von der hydrologischen Dynamik des
Flusses abhangen. Die meisten Auenwiélder fin-
den wir an den Fliissen des Einzugsgebietes des
Schwarzen Meeres, welche mehrfach reicher an
Wasser sind, als die des Einzugsgebietes der
Adria. Gerdumigkeit und Vegetationsreichtum
sind Merkmale von Podunavlje, Posavina, Podra-
vina und Pomoravlje.

Die Waldvegetation dieser Gebiete hatim vergan-
genen Jahrhundert ihren Urwaldcharakter verlo-
ren. Informationen tiiber den Auenurwald
bekommen wir nur noch aus Schriften von
Schriftstellern und Fachminnern (RELKOVIC,
KOZARAC) sowie auf Grund iibergebliebener
Teile Slowenischer Urwilder im Wald Prasnik
(MATIC S. et al 1979).

Die Auenurwilder von Pokuplje, Posavina und
Podravina wurden gefallt und in Wirtschaftswal-
der umgewandelt. Der Wirtschaftsauenwald hat
aber nach dem Hieb seinen natiirlichen Standort
nicht verloren. Die damaligen hydrotechnischen
Eingriffe waren nicht von Bedeutung, so entwik-
kelten sich die jungen, heute hundert- bis
hundertfiinfzigjahrigen Auenwilder unter natir-
lichen Wasserverhiltnissen. In den Auenwéldern
kommt es weiterhin zu Uberschwemmungen. Zu
bedeutenden Einfliissen durch die Industriezivi-
lisation kam es in Jugoslawien in den sechziger
Jahren dieses Jahrhunderts. Damals wurden Pro-
gramme erstellt, deren Realisierung sich bedeu-
tend auf die Standorte der Auenwailder
auswirken wiirde.

Eingriffe in die nattirliche Struktur der Auenwal-
der erfolgen hauptsdchlich durch Regulierung
von Flussen und dem Bau von Wasserkraftwer-
ken. Davon sind die reichsten Auengebiete Jugo-
slawiens, namlich Posavina, Podunavlje und
Podravina betroffen. Im mittleren Fluf8 der Drava
kam es zu entscheidenden Eingriffen (Wasser-
kraftwerk Varazdin, Cakovec und Dubrava),
welche ein Verschwinden der Auenwailder zur
Folge hatten. An der Drava sind Arbeiten-an den
Wasserkraftwerken Durdevac und Bart im Gan-
ge, und es wird an einer Projektierungsdokumen-
tation gearbeitet. Nach den derzeitigen Plénen,
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wird ein grosserer Teil der Auenwélder des
Drava-Flusses, kiinftig zum Akkumulationsge-
biet der Wasserkraftwerke Donji Miholjac und
Osijek werden.

Bedeutende Verdnderungen erfuhren die Auen-
walder an -der Donau wegen des Baus des
Wasserkraftwerkes auf dem Derdap.

Am Sava-Fluf3 sind Regulierungsarbeiten noch
im Gange, bis heute wurde hauptsiachlich am
Schutz der Wohngebiete vor Uberschwemmun-
gen gearbeitet (Zagreb, Karlovac, Sisak). Es
besteht die Méglichkeit zu Besprechungen iiber
die Erhaltung bisheriger Standortsbedingungen
in einigen Gebieten der Auenwélder der mittleren
Posavina.

Auenwilder in Jugoslawien

Nach statistischen Angaben nehmen Walder der
Flufitdler Jugoslawiens ungefahr 350.000 ha ein.
Ungefahr 250.000 ha entfallen auf Auenwalder, in
denen hartholzige Laubbdume iiberwiegen, mit
der Stieleiche und der spitzblattrigen Esche als
Edifikator. Ca. 100.00 ha sind Auenwalder der
Weichholzlaubbaume.

Der grossere Teil des Stieleichenareals befindet
sich in Krpatien, in Posavina und Podravina. Thre
Oberfldche betrdgt etwas mehr als 150.000 ha.

Die Verteilung der Auenwaldoberflichen der

Weichholzlaubbdume entfallt folgendermassen
auf Jugoslawien:

Kroatien ca. 60.000 ha
Serbien mit Vojvodina und Kosovo ca. 25.000 ha
Slowenien ca. 5.000 ha
Bosnien und Herzegowina

Montenegro und Makedonien ca. 10.000 ha

In den Auenwialdern der Hartholzlaubbaume
tiberwiegen in Kroatien, Serbien, Vojvodina, Bos-
nien und Herzegowina drei Waldgesellschaften.
Die grofite Gesellschaft ist die des slawonischen
Stieleichenwaldes (Genisto elatae-Quercetum ro-
boris Horv. 38). Sie nimmt Mikrodepressionen des
Talreliefs und verschiedene pedosystematische
Einheiten sumpfiger Boden ein. Der grosste Teil
des Gebietes, den diese Gesellschaft besiedelt,
steht unter dem Einfluss von Uberschwemmun-
gen und relativ hohem Grundwasserspiegel. Der
Slawonische Stieleichenwald kommt in Fluf3ta-
lern der Sava, Drava, Donau, Velika, Morava und
ihren Zufliissen vor. In etwas trockeneren und auf
etwas hoheren Lagen dieser Téler finden wir die
Waldgesellschaft Carpino betuli-Quercetum ro-
boris typicum Rau3 69. In der Gesellschaft der
Hainbuche kommt es selten zu Uberschwem-
mungen, aber ein stindig vorhandenes Grund-



wasser gibt diesem Wald einen Auenwalddkosy-
stemcharakter. In den niedrigsten Lagen, auf
welche Uberschwemmungen wie auch Grund-
wasser starken Einfluss haben, gedeiht die Wald-
gesellschaft Leucoio-Fraxinetum angustifoliae
Glav. 59. In diesem Waldékosystem befinden sich
die spitzblattrige Esche und die Schwarzerle im
6kologischen Optimum.

Neben an Kies- und Sandbédnken, deren An-
wesenheit vom jeweiligen Fluigebiet abhangt,
kommen verschiedene Waldgesellschaften der
Weide, Pappel und Erle vor.

In Kroatien, Serbien, Slowenien, Vojvodina, Bos-
nien und Herzegowina, Kosovo und Makedonien
finden wir folgende Waldgesellschaften; Salice-
tum triandre Malc. 29, Salicetum purpureae
Wendb. Zol. 52, Salictum albae, Populetum albae-
nigrae (Raj 50) Slav. 52, Salicetum incanae,
Salicetum albae-fragilis Issler 26, Alnetum gluti-
nosae incane Br. Bl. 15 u. a.

Die Vegetation der Auenwilder des Donau-
gebietes in Jugoslawien

Mit der Vegetation des Donaugebietes haben sich
Forscher in unserem Land und im Ausland
befafit. Besonders gut wurde die Vegetation
erforscht, welche die Donau durch die Tschecho-
slowakei, Osterreich, Ungarn und Ruménien
begleitet. Bei uns wurde die Vegetation der
Auenwilder von SPANOVIC (1931, 1932, 1954),
RAJEVSKI (1950) SLAVNIC (1952), HERPKA
(1960, 1963), ZUFA. (1964), JOVANOVIE (1965,
1969), RAUS (1966 bis heute) u. a. untersucht.
Ausser den Erwahnten, befafite sich eine betracht-
liche Anzahl der Forstfachmanner mit Waldbau-
und Einrichtungsproblemen, woriiber sie von
Zeit zu Zeit im Fachschriftum berichteten.

Jedoch ist einem grossen Teil unserer Offentlich-
keit, und sogar bei Fachleuten, iiber die Auenwal-
der nicht viel bekannt. Es wird ihneén nicht die
Aufmerksamkeit gewidmet, die sie verdienen.

Unter Auenwildern versteht man solche Walder,
die sich langs eines Flusses erstrecken, periodisch
iiberflutet werden und auf absolutem Waldboden
liegen. Hauptholzarten sind Weide und Schwarz-
pappel, neben diesen kommen jedoch auch
Weifipappel, Feldesche, Flatterulme und Stielei-
che sporadisch vor.

Das rechte Ufer der Donau weist von Beginn der
Einmiindung der Drau in die Donau an, d. h.
zwischen Aljmas und Ilok, eine charakteristische
steile Form auf, auf der sich an einigen Stellen eine
Flufiterrasse, die mit Auenwaldern bestockt ist,
ausgebreitet hat, wahrend die Donau grofitenteils
direkt das steile Ufer bertihrt, das bei Vukovar
eine Hohe von 25 m erreicht (PETRSKELA).

Die mit Wald bestockten Donauinseln werden im
Donaugebiet ,Ada” genannt (,,ada” ist ein tiirki-
sches Wort und bedeutet Insel), wahrend die
Donauterrassen, die an das steile Ufer der Donau
gebunden und waldbewachsen sind, als , Rit”
benannt werden (,rit” stammt vom deutschen
Wort ,,Ried” und bedeutet Sumpflandschaft (R6h-
richt)).

Dank der aufbewahrten Wirtschaftskarten im
Stddtischen Museum Vukovar gelang es uns, die
Entstehung und Entwicklung der Donauinseln
und -Auen von Anfang 1759 bis 1971 kontinuier-
lich zu verfolgen, d. h. iiber mehr als 200 Jahre.
Fiir eine Zeitabschnitt von 200 Jahren wurde der
Zustand von Donauinseln und -Auen im Gebiet
Vukovar-llok dargestellt, da dieser Teil des.Don-
augebietes dem Grofigrundbesitzer Graf Eltz
gehorte, wobei die aufbewahrten Karten aus.den
Jahren 1759, 1800, 1808, 1818, 1826, 1847, 1879,
1905, 1948, 1960, 1970 und 1985 stammen.

Die Terrainkonfiguration des Uberschwem-
mungsgebietes ist mehr oder weniger wellig. Das
Terrain kann im Verhéltnis zur Hohe des norma-
len Wasserstandes der Donau in mehrere Teile
oder Zonen gegliedert werden, von denen jede
ihre eigenen Kennmerkmale aufweist, da Unter-
schiede in der Hohe die grofite Rolle spielen. Die
Konfiguration ist sehr verschiedenartig, da nach
einer durch Anschwemmung entstandenen Erhe-
bung eine langliche Vertiefung von engerem oder
breiterem Umfang oder irgendein Flularm ent-
steht. In einigen Vertiefungeri stagniert das Was-
ser, so dafs diese keine Bedeutung fiir die
Forstkulturen, sondern nur fiir den Fischfang
wiahrend des Wasseranstieges und -Abnahme
haben. Vertiefungen, die nur wahrend der Was-
sersteigung iiberflutet werden, kommen fiir die
Kultivierung bestimmter Walder in Betracht.

Niedrige Stellen und breite Niederungen entste-
hen bei der Bildung von Erhebungen Ein wenig
verschlammter Teil zwischen zwei Erhebungen
stellt eine solche Niederung dar.

Wo das Wasser ruhig ist — meistens an der
entgegengesetzten Seite vom einstiirzenden Ufer
—und wo es langsam fliefSt, bilden sich allmahlich
Ablagerungen (Sandbénke), die mehr oder weni-

ger eine ovale und regelmafsige Form einnehmen

und sich langs des Flusses erstrecken. Wenn eine
Sandbank von einem tiefen FluSarm durchschnit-
ten wird, bilden sich Vertiefungen bzw. Buchten
von undlicher Form, die gegen den Fluflarm oder
fluabwirts offen sind. Mit dem Flufs aufwarts
haben sie keine. Verbindung, da die Ablagerung
parallel mit dem Fluf3 entsteht.

Das Wasser ist stets aktiv. Auf einer Seite abreis-
send, auf der anderen ablagernd, so dafs die
Waldflichen neben dem Wasser nie bestandig
sein konnen, sondern sich fortwidhrend veran-
dern. Tote FluBarme, die sich vom Flufilauf weit
entfernt haben, verschliefien sich allméahlich, weil
die Stromung des Wassers wahrend der Steigung
nicht mehr in ihre Richtung geht. Das Rutschen
des Ufers kann so stark sein, daf innerhalb eines
Tages einige Hektar Boden abgerissen werden
(Pori¢, Erdutska Ada, Savulja, Vukovarska Ada,
Sotinska Ada, Mohovska Ada u. a.). Nattirlicher-
weise hat auf einer anderen Stelle das Wasser
ebensoviel Material abgelagert.

Auch bei den Flufiarmen kommt es zum Rutsch,
aber in geringerem Mafle, da aus dem Hauptflufs
ausreichend Ablagerungen hinzukommen.

Die bereits erwahnten Karten von 1759 bis zur
Gegenwart illustrieren sehr gut diese Tatigkeit
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des Flusses, da sich das Aussehen der einzelnen
Laufe und Auen dnderte. Einige Flufllaufe ver-
schwanden vollstandig, wahrend neue an ande-
rer Stelle entstanden. Auf diese Weise entstand die
Insel , Orlovnjak” vor 60 Jahren, war zuerst sehr
klein und nimmt heute ca. 20 ha Fliche ein. Die
Waldvegetation auf dieser Insel entstand auf
natiirlichem Wege, so daf8 dies ein lehrreiches
Beispiel fiir die syndynamische Entwicklung der
Waldvegetation der Donau-Inseln darstellt. Die
Kleine Insel , Daka” (gegeniiber Vudedol) wurde
1930 zum erstenmal in die geographischen Karten
als eine Sandbank eingezeichnet. Seit dieser Zeit
wurde die Sandbank iiber das Wasserniveau stark
erhoht, und heute findet sich in ihrer Mitte auf ca.
1 ha Flache ein 2-3 m hoher Jungwuchs von
Weiden und anderen Pionierpflanzen.

Wenn sich die Waldvegetation auf einer Sand-
bank oder auf einem unbestockten Inselchen
begriindet und aufrecht erhalten hat, erfolgt die
Erhebung desselben noch schneller, da die Vege-
tation in hohem Mage die Sand- und Schlammab-
lagerung fordert.

Die syndynamische Entwicklung der Auenwal-
der auf den vorhandenen Donau-Sandbidnken
kann in.den Jahren verfolgt werden, in denen der
Wasserstand niedrig ist. Die Entwicklung der
Walder auf den Inseln und den Sandbédnken der
Donau wird in der Abb. 1 veranschaulicht.

Die schematische Darstellung der Entwicklung
der naturlichen Waldgesellschaften weist auf die
Moglichkeit der menschlichen Tatigkeit in diesen
Waldern hin. Diese Darstellung zeigt eine Ent-
wicklungsphase, welcher sich der Mensch mit
seinen Eingriffen anschlieffen kann (ohne Angst,
dag er die nattirlichen Ablaufe storen, oder daf er
dabei versagen konnte), d. h. mit Begriindung von
Forstkulturen wertvollerer Arten (euroamerika-

nische Pappeln u. a.). Es ist klar, daf} dies in der
Optimal- und Terminalphase erfolgen kann.
Wahrend des Jungwuchses oder in der Initialpha-
se darf der Mensch der Natur beistehen, d. h. sie
nachahmen, dagegen kann er in der Optimal-und
Terminalphase starkere Eingriffe im Bestand
vornehmen, d. h. den Wald kahlschlagen und in
eine andere Holzart umwandeln, ohne Angst vor
einem MifSerfolg zu haben.

Um die schematische Darstellung der syndyna-
mischen Entwicklung der Waldvegetation der
Auenwaélder besser verstehen zu konnen, legen
wir die biologischen Komponenten derFruchtbil-
dung der einzelnen Arten sowie die biologischen
Verhéltnisse, die rezente Alluvialablagerungen
anbieten, aus.

Auf neuentstehenden Sandbanken entwickelt
sich der Jungwuchs in folgender Reihenfolge:
Mitte Mai fallt und fliegt der Samen der Silber-
pappel, Ende Mai und Anfang Juni geschieht dies
mit dem Samen der Schwarzpappel und der
Silberweide. Die Mandelweide (Salix triandra)
bliiht und trégt den Samen von Mai an wahrend
der ganzen Vegetationsperiode. Beim Zuriickzie-
hen des Hochwassers beginnt der Samen, der
vom Wind oder vom Wasser gebracht wurde,
sofort auf den nassen Teilen der unbestockten
Sandbianke zu keimen.

Ist der Wasserstand im Mai am hochsten, fallt auf
die hoheren Teile der Sandbank neben den alten
Bestand der Samen der Silberpappel, der am
frithesten abgefallen ist. Auf die niedrigeren Teile
der Sandbank, die erst nach der Absenkung des
Wasserstandes erscheinen, fallt der Samen der
Schwarzpappel und der Silberweide. Ist der
Wasserstand im Mai und im Juni hoch, bleibt der
Anwuchs der Silberpappel, der Schwarzpappel
und der Silberweide aus. Erst spéter erfolgt der
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Anwuchs (Anflug) der Mandelweide. Der gefal-
lene Samen keimt bereits nach einigen Tagen und
beginnt gleich mit einem tippigen Wuchs. Werden
die Keimlinge nicht durch nachtragliche Uberflu-
tungen behindert, erreichen sie bereits im ersten
Jahr eine Hohe von 1 m oder mehr. Die so
entstandenen Jungwiichse sind dicht wie eine
Biirste.

Dauert der Hochwasserstand nur kurze Zeit oder
sind noch einige Blatter oberhalb des Wassers,
sterben die Pflanzen nicht ab. Wahrend der
Vegetationsruhe kdnnen die Pflanzen einige Mo-
nate unter Wasser aushalten, ohne daf ihnen
Schaden zugerichtet wird.

Auf den hoheren Teilen der Sandbank verbleiben
bei niedrigem Wasserstand die Pappeln mit
wenigen Weiden, da sie schneller als die Weiden
wachsen, sie liberhdngen und verdrangen. In den
niedrigen Teilen der Sandbank bei hoherem
Wasserstand, gehen die Pappeln ein und die
Weiden verbleiben.

Abschliefsend sei angefiigt, daff es nur den
biologischen Eigenschaften der autochthonen
Holzgewichse und einer giinstigen Kombination
der dkologischen Bedingungen zu verdanken ist,
dafl eine so lebenskraftige syndynamische Ent-
wicklung der Pflanzengesellschaften auf den
Donauinseln und -Auen des untersuchten Teils
des Donaugebietes entstanden ist.

Phytozonologische Forschungen haben ergeben,
daff im erwahnten Gebiet Paraklimax-Phytozo-
nosen entwickelt sind, und zwar:

Fraxino-Ulmetum laevis Slav. 52

Populetum nigro-albae Slav. 52
Salici-Populetum nigrae (Tx. 31) Meijer-Drees 36
Rubetosum caesii Raus 73

Galio-Salicetum albae Raus 73

Salicetum triandrae Malc. 29

Salicetum purpureae Wend.-Zel. 52

Wasser (Flut- und Grundwasser) ist der Trager
des Lebens auf dem untersuchten Gebiet, da von
ihm die Bodenbildung, die syndynamische Ent-
wicklung, die Bildung der einzelnen Pflanzenge-
sellschaften und das Dasein der entwickelten
Waldgesellschaft abhéngen.

Tabelle 1

Die Donau fiihrt grofie Mengen von Schluff und
Sand mit sich, lagert diese ab und hebt den
bestehenden Waldboden, wodurch die untere
Grenze der Waldzone angehoben wird und sich
die vorhergehende syndynamische Reihenfolge
der Waldgesellschaften dndert.

Geschiitzte Gebiete Jugoslawiens

Von der gesamten Oberflache der geschiitzten
Gebiete entfalleri ca. 20 % auf Auen- und Sumpf-
okosysteme in Jugoslawien.

Folgende Gebiete wurden als Schutzgebiete von
Wissenschaftlern in zustdndigen Positionen in
der SR Kroatien vorgeschlagen:

1. Lonjsko und Mokro polje in Posavina als
Naturpark

2. Odransko polje in Pokuplje als geschiitzte
Landschaft

3. Wirtschaftsgesellschaft ,Dunavske ade” in
Polunavlje als geschiitzte Landschaft

und andere.

Man hat sich als Ziel gesetzt, bis 1990 moglichst
grofle Flachen unter Naturschutz zu stellen und

auf ihnen nach dem Naturschutzgesetz Jugosla-

wiens zu wirtschaften.

Anthropogener EinfluB} auf die Auenwilder
Jugoslawiens

Wie schon erwdhnt, waren die FlufStiler Jugosla-
wiens im 18. Jahrhundert mit Urwald-Auenwal-
dern bedeckt. Mit ihrer grofsen Oberflache,
welche mehr als 1.000.000 ha betrug, wirkten die
Auenwalder auf das Klima und die hydrologi-
schen Umstdnde ihrer benachbarten Gebiete ein.
In ihnen herrschte ein biologisches Gleichge-
wicht. Die primére und sekundére Bioproduktion
der Pflanzen war, aufgrund der grofien Wasser-
mengen und der giinstigen Klimaverhiltnisse,
grof. Die wichtigsten Auenwaldarten finden in
unseren Verhiltnissen ihr Optimum (Stieleiche,
spitzblattrige Esche, Schwarzerle).

Mit der Entwicklung des Ackerbaus und des
Forstwesens im 19. Jahrhundert kommt es zu
bedeutenden Einfliissen auf die Auenwalddkosy-

Angaben iiber den Zustand geschiitzter Gebiete Jugoslawiens im Jahre 1980.

Republik und Provinz Gesamtzahl geschiitzter Gebiete Flache ha %
und Naturdenkmaler Territorium

Bosnien und Herzegowina 253 ‘ 28.127 0,55
Montenegro 29 8_2.382 5,90
Kroatien 316 94.645 1,70
Makedonien 34 163.858 6,40
Slowenien 51 9.090 0,40
Serbien 200 102.956 1,80
AP Kosovo 19 566 0,05
AP Vojvodina 106 82.911 3,90
SFR Jugoslawien 1.008 564.535 2,20
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steme. Der Wald wurde fiir die Landwirtschaft
und die Vergrofierung der Wohngebiete gerodet.
Im 18. Jahrhundert nahm der Auenwald der
Posavina und Podravina 60 % der Oberfliche
dieses Gebietes ein, wiahrend es heute nur noch
30 % sind. Ahnliche Veranderungen traten in
Vojvodina und Serbien etwas frither auf.

Die Entwicklung der Forstwirtschaft beeintrach-
tigte den Wald durch intensive Hiebe und Veran-
derungen in der Struktur der Auenwilder. So wie
die Okosystemgruppen auf einem Gebiet aufein-
ander einwirken, kommt es in den Alpenwaldern
durch Rodung zu hydrologischen Verdnderun-
gen der FlugStiler. Die durchforsteten Gebirgswal-
der haben ihre schiitzende Funktion vor dem
Wasser verloren, daher kommt es in den Flufsta-
lern der Sava, Drava, Donau u. a. nach langanhal-
tenden und starken Regenfillen zu grofien
Wassermengen, besonders nach Abtauen des
Schnees.

Nach Behauptung des Forstwirts und Schriftstel-
lers Josip KOZARAC (1897) hatten die Walder vor
1700 ein anderes Mischverhéltnis als 1870. Vor 300
Jahren gab es in den Niederwaldern Slawoniens
ungefahr70 % Buche, Weiflbuche, Feldahorn und
Linde, ungefdhr 20 % Eiche und 10 % Esche,
Pappel und Erle.

Aufgrund der Verringerung der Waldfldche im
Fluflbereich der Sava (oberer Lauf, Alpenwilder)
kam es zu hdufigen Uberschwemmungen. In den
Auenwildern entstanden Siimpfe und in den
FluBtdlern wurde es feuchter. Diese Situation war
glinstig fiir das Verbreiten der Stieleiche. Zwi-
schen 1700 bis 1870 kam es zur bedeutenden
Verdanderung des Mischverhaltnisses der Baum-
arten im damaligen Urwald. Dies sieht folgender-
maflen aus: 70 % Stieleiche, 15 % Buche,
Feldahorn, Weifbuche, Linde und 15 % Esche,
Pappel und Erle.

Beim Erneuern gefallter Urwilder gab man der
Eiche den Vorrang, es entstanden an manchen
Stellen reine Eichenbestdande.

Eine vom Menschen hervorgerufene Veradnde-
rung der Zusammensetzung der Waldarten hat
zur Folge, dafi die Verschiedenartigkeit des
natiirlichen Waldes verschwindet. Dadurch wird
das biologische Gleichgewicht bedroht. Die Indu-
striealisierung im 20. Jahrhundert wirkte mit
ihren Nebenerscheinungen (Rodung der Walder
wegen einem vergrofiertem Ackerbau, Ausbau
von Straffen, Ausbau neuer Wohnsiedlungen,
Emissionen) negativ auf die dkologischen Ver-
haltnisse im Gebiet des Flufitales ein.

Die Industriezivilisation hat sich beim Zerstéren
der nattirlichen Okosystemstrukturen nicht auf
bestimmte Gebiete begrenzt, sondern wirkt wei-
terhin durch Luft-, Wasser- und Bodenverunreini-
gungen.

Ein intensives Auswirken der Industrie und des
Urbanismus auf Auenwdlder ist besonders im
Savatal, unserem am meisten verschmutzten
Gebiet, zu beobachten. Stark entwickelte Indu-
strien Sloweniens, Zagrebs, Sisaks und Kutinas
sind wegen der Luftverunreinigung besonders
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gefdhrlich fiir die Auwélder. Das verunreinigte
Wasser fliefst mehrmals jahrlich in die Walder und
wirkt sich niegativ auf die empfindliche Risospha-
re der Waldbaume aus. Seit 1983 starben in diesem
Gebiet mehr als 250.000 m® der Stieleichenbaume
(Odransko polje, Sunjsko polje).

Wir denken, daf neben der Anderung des
Wasserregimes (Versumpfung, Senkung des
Grundwasserspiegels) die Wasser- und Luftver-
unreinigung fiir das massenhafte Waldsterben in
der mittleren Posavina verantwortlich sind.

Die Veranderungen, die sich in den Flufitdlern
abspielen, betreffen die Auenwalder ganz Jugo-
slawiens. Im Savatal werden mehrere Wasser-
kraftwerke gebaut und der Fluf wird reguliert,
wobei die Sava. der am stidrksten verschmutzte
Fluf$ Jugoslawiens ist.

In Podravina wurden vor kurzem zwei Wasser-
kraftwerke gebaut, eines steht vor der Fertigstel-
lung und drei weitere sind geplant. Durch den
Bau der Wasserkraftwerke an der Drava sind
einige tausend Hektar Auenwald gefdhrdet.

Durch den Bau der Stauanlage fiir die Hydrozen-
trale Derdap wurde das Wasserregime des Stand-
ortes der Donauwalder bedeutend gestort, und
wertvolle Waldflachen wurden vernichtet.

Fast alle Fliisse Jugoslawiens sind fiir eine
Regulierung oder den Bau von Wasserkraftwer-
ken vorgesehen. Wahrscheinlich werden bald
bedeutende Veranderungen im Standort auf-
grund von hydrotechnischen Eingriffen in Pod-
ravina, Posavina, Potisje, Pomoravlje,
Neretvljansko polje, Povardarje und den Dolinen
der Flissse Vrbas und Drina auftreten. In den
meisten Féllen handelt es sich um den Verlust der
Walder oder um eine Feuchtigkeitsverminde-
rung, was gewohnlich zum Austrocknen der
Hygrophyten fiihrt.

Grofle Schaden entstanden im Tal des Flusses
Mirna in Istrien, wo der wertvolle Stieleichen-Au-
enwald (Querco robori-Carpinetum betuli sub-
mediterraneum Bert.) auf einer Flache von 950 ha
fiir den Ackerbau gerodet wurde. Von der ur-
spriinglichen Flache (1231 ha) blieben lediglich
281 ha als Spezialreservat fiir die Waldvegetation
iibrig.

Verdnderungen, die durch hydrotechnische Ein-

griffe (Regulieren der Fliisse, Bau von Wasser-

kraftwerken, Entwésserung und Irrigation, Bau
von Straflen, Verunreinigung u. a.) entstehen,
betreffen das Wasserregime der Auenwilder. Das
wirkt sich in verschiedenen Richtungen aus.

Durch solche Verdnderungen kommt es haufig
zur Senkung oder Erhthung des Grundwasser-
spiegels. Die Senkung wirkt sich direkt auf die
Verringerung des Zuwachses und die Vitalitat der
Baume aus. Oft kommt es'zu Vitalitdtsminderung
und Baumsterben. Wenn es zur Erhdhung des
Grundwasserspiegels kommt, kann die Folge
Versumpfung, Anaerobiosis und Baumsterben
sein.

Abb. 2 zeigt den Radialzuwachs des Eichenbe-

standes in Odransko polje (Carpino betuli-Quer-
cetum roboris typicum) fiir den Zeitraum von
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1978-1985 sowie das Grundwasserniveau. Neben
dem Graphikon deutet die Linearkorrelation
zwischen dem Zuwachs und dem Grundwasser-
spiegel auf eine starke Beziehung zwischen den
beiden gezeigten Groflen hin.

Im Gebiet der Auenwalder von Odransko golje
kam es zum Sterben von ungefahr 180.000 m” der
Stieleichenbaume, wobei die Senkung des Grund-
wasserspiegels bedeutend zum Waldsterben bei-
getragen hat.

In Abb. 3 ist das Profil der Stieleichenwurzeln im
Wald Repa$ dargestellt. Der Wald befindet sich
am Dravaflu8 und ist durch den Bau der Hydro-
zentrale Durdevac bedroht, was eine Senkung des
Grundwasserspiegels bis zu 5 m zur Folge hatte.
Das urspriingliche Substrat setzt sich aus Kies
zusammen und das Grundwasserniveau hangt
vom Wasserstand des Dravaflusses ab. Aus der
Zeichnung kann man erkennen, daf§ der Boden
nur 1 m tief ist, die Wurzeln der Stieleiche aber
durch den Kies zum Grundwasser gelangen. Die
Stieleiche benétigt, wie auch alle anderen hygro-
phylen Baumarten des Auenwaldes, wegen der
geringen Wassermenge im 6kologischen Boden-
profil, wahrend der Sommermonate zusatzliches
Wasser, welches sie aus dem Grundwasserbassin
bekommt.

Aufler der Grundwassersenkung kann der Auen-
wald auch durch iliberméassige Feuchtigkeit des
okologischen Bodenprofils, hervorgerufen durch
stagniertes Wasser, bedroht werden. Ruhendes
Wasser zur Vegetationszeit fithrt zu einer Anhau-
fung von COz in der Rizosphére und zu einem
nachteiligen Auswirken auf die Baumwurzeln.

Unserer Erfahrung nach ist der Gehalt bis zu 30
mg COz/1 Wasser ungefahrlich, bis zu 50 mg
CO2/1H20 kritisch und bei mehr als 50 mg CO» /1
H>O toxisch fiir die Wurzeln der Waldbdume.

Wir erwahnten bereits, dafd aufier den wassertech-
nischen Eingriffen, welche Veranderungen in den
Wasserverhaltnissen hervorrufen, auch Verunrei-
nigungen auf die Vitalitit der Auenwaldbaumar-
ten einwirken. In diesem Sinne haben wir, mit
Hilfe der Methode des Mikrostandorts, starke
Saurebelastungen im Kupdinawald bei Karlovac
erkannt. Diese Untersuchungen fithren wir in der
breiteren Umgebung der mittleren Posavina fort.

Vorschlag fiir Manahmen zum Schutz der Auen-
walder

Zum Schutz der Auenwilder Jugoslawiens schla-
gen wir folgende Mafinahmen vor:

1.Bei der Flufiregulierung, Bewdasserung und
Entwisserung, dem Bau von Wasserkraftwerken
oder irgendeinem Eingriff, der den Standort des
Auenwaldes stort und sein Bestehen bedroht,
sollte im voraus betrachtet werden, welchen Wert
und welchen Erfolg der Bau eines Objekts bringt.
Ebenso mufs man bedenken, welche Schaden im
natiirlichen Waldokosystem auftreten und wel-
che Folgen der Verlust ihrer sozialen, 6kologi-
schen und wirtschaftlichen Funktion hat.

2. Wenn es zum Bau einer Hydrozentrale oder
einem wassertechnischem Eingriff kommt, der
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den Auenwald bedroht, sollte er so durchgefiihrt
werden, dafs die Lebensbedingungen der vorhan-
denen Auenwiélder erhalten bleiben.

3.Im Gebiet der Auenretentionen (mittlere Posa-
vina u. a.), in welches wihrend der Vegetations-
periode Uberschwemmungswasser eingefiihrt
wird, sollte man fiir sein schnelles Auslaufen
sorgen. Waldvegetationen, die sich in der Vetjiin-
gungsphase befinden, sollte man mit Dammen
(oder anderen Hilfsmainahmen) vor Uber-
schwemmungswasser schiitzen, da auch ein
kurzfristiges Anhalten des Wassers den Jung-
wuchs vernichtet.

4. Beim Griinden von Auenwildern wahit man
einheimische Pappeln, damit eine v6llig nattirli-
che Stabilitdt des kiinftigen Waldes erreicht wird.

5. Es ist notwendig alle Méglichkeiten fiir Schutz-
mafSnahmen zu betrachten, die das Erhalten der
besonders nattirlichen, wertvollen Auenwiélder
ermoglichen. Wir schlagen vor, daf§ Arbeiten am
Schutz von Lonjsko polje und Mokro polje als
Kategorie eines Naturparks, Odransko polje in
Posavina und Wirtschaftsgesellschaft ,,Dunavske
ade” in Podunavlje als geschiitzte Landschaft,
begonnen werden.
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