
370 

Landschansokologische Elnheiten ίπ Nordost Slowenien 

Α. Vovk und S. Verginis*
 

~Beide: /nstitut fUr Geographie der Universitat Wien
 
Physiogeographisches Laboratorium,
 
Liebiggasse 5, 1010 Wien. Austria.
 

Περίληψη 

Στα πλαίσια αυτής της εργασίας γίνεται μια περιβαλοντολογική φuσι­

κογεωγραφική ταξινόμηση της βορειοδυτικής Σλοβενίας. Έχουν μελετη­

θεί και διαχωριστεΙ σικότοποι με φuσικογεωγραφικό κριτήρια όπως, η λι­

θσλσγΙα, τα κλιματολογικά στοιχεία της υπό εξέταση περιοχής, η 

επιφανειακή και υπόγεια απορροή, η εδαφολογία, η βλάστηση και η καλ· 

λιέργεια. Οι διοχωριζόμενσι σικότοποι εξεταζόμενοι ποιοτικό και ποσο­

τικό, παρουσιάζουν σε μια μικρή κλίμακα μια κάποιο χαρακτηριστική .. ο· 

μσγένεια». Η περαιτέρω ταξινόμηση αυτών των σικοτόπων, σε χάρτες 

διοφορετικής κλίμακσς, βασίζεται σε ιζηματολογικές και εδαφολογικές 

εργαστηριακές αναλύσεις. 

Η οριζόντια και Κάθετη διαίρεση των τυπικών φυσικσγεωγραφικών οι­

κοτόκων (μικροοικότοποι) έγιναν με βάση την εποχιακή διακύμανση του 

εδαφικού νερού, το πορώδες και το δείκτη πόρων των ιζημάτων και του 

εδάφους, την εναλλογή ανιόντων και κοτιόντων εντός του εδάφους, 

την ταχύτητα διεισδύσεως του εδοφικού νερού, δηλαδή όλους τους πα­

ράγοντες που επιδρούν στη φυσική βλάστηση και οτην καλλιέργεια της 

υπό εξέταση περιοχής. Με αυτόν τον τρόπο χωρίστηκαν 7 διαφορετικοί 

οικότοποι σε μια συνολική έκταση 491 km~. 

Εκτός των φυσικογεωγραφικών κριτηρίων, που είναι και οι βασικοΙ πα­

ράγοντες γιο μια οικολογική διαίρεση, έχει ληφθεί υπόψη και ο παράγω­

ντας ..άνθρωπος .. , ο οποίος επιδρά κατά το πλείστον αρνητικά στην προ­

σπόθειό του να μεταβάλλει τα οικοσυστήματα για μια καλύτερη καλλιέργεια 

και διατήρηση του φυσικού περιβάλλοντος. 

Η υπό εξέταση περιοχή υπάγεται κλψατολογικά μεταξύ της υποπανον­

νίου και της προαλπικής περιοχής με λιθολογικά στοιχεία τριαδικούς αοβε­

στόλιθους και δολομίτη, ψαμμΙτη του Ολιγοκαίνου, μάργες και αργιλικούς 

άμμους του ΜειοκαΙνου, κροκάλες και ψαμμιτικές άμμους του ΠλειστοκαΙ­

, νου, καθώς επΙσης και χερσοία ιζήματα του Ολιγοκαίνου. 

Η μέση ετήσια θερμοκρασία είναι μεταξύ 5,50 στους ορεινούς και 9,50 
στους πεδινούς οικοτόπους. Η ετήσια βροχόπτωση είναι 806 km στην υπο­
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πανόννΙΩ περιοχή και 1202 km στην ηροαλπική περ\Οχή. Περισσότερο από 

50%, των βροχοπτώσεων κύμαίνεται μεταξύ Απριλίου και Σεπτεμβρ{οu έτσι 

ώστε το υδατικό ισοζύγιο στην πρoαλm.κή περιοχή να παΡοumόζει πλεό­

νασμα ύδατος 467,8 km και στην uποπανόννια περιοχή έλλειμμα ύδατος 

52,34km (ετησίως). Αυτές 0\ εποχιαιιές διακuμόνσεις του υδατικού ισoζυγΙ~ 

ου μελετώνται παρόλληλα με τους διαφορετικούς ηJπαuς εδαφών και μι­

κροaναγλύφοu. 

Με αυτόν τον τρόπο γίνονtαt προτόσεις για μια υγιή φυτική βλόοτ/ση 

και Kαλλιtpγεια, προστατεύοντας τον πaρόγoντα "όνθρωπος» στη διαίρεση 

του περιβόλλοντος. 

Zusammenfassung 

Ιη dem vorliegenden ArtikeI werden die raumliche Dif1erenzierung und 
die Haushalts - beziehungen ίη Nordost Slowenien vorgestellt. Dίθ Unter­
suchung typischer Grundeinheiten (Iandschaftsokologische Einheiten, Oko­
topengruppen unc(Okotopen) wird durch die Gliederung der Testgebiete ίη 
homogene Etnhe\ten durchgefϋhrt. Οίε typische Oimension ist die Grof3en­
ordnung der elementaren Grundeinheiten der Landschaft, die sich auf 
Grund ihrer definierbar einheitlichen Eigenschaften νοπ Lithologie, Klima, 
WasserhaushaJt, Boden, Vegetation und Nutzung eindeutig beschreiben 
ιβΒ!. Οίε ΙandschaftseΊnheίten dieser Gro6enordnung weisen eine fίjΓ die 
quantitative und qualitative Untersuchung der landschaftshaushalte ~aus­
reichende Homogenitat~ auf. Οίθ Grundlage (ϋΓ die typische Landschaftsglie­
derung stelren thematische Bild und GeHinde -,bzw. Laborarbeit dar. Οίε 

komplexe Standortanalyse wurde durch vertikale Funktionszusammenhange 
(BOdenwasser, Poren - und Substanzvolumen, Kationenaustausch Kapazitat, 
nutzbare Feldkapazitat, Wasserdurchlassigkeit) und deren EintluB au1 die 
Vegetation und Nutzung zusammengestellt. 
1m Rahmen dieser Forschung wurden sieben Testgebiete mit είΠθΓ Ge­
samtflache νοπ 491 km untersucht. Είηε besondere Bedeutung 1ίjΓ die 
landschaftsoko\ogische Gliederung fanden die quantitative und qualitative 
Beschreibung und Darstellung der abiotischen und biotischen Parameter. 
Der Einflu Β der Menschen auf das landschaftIiche Okosystem wurde durch 
vorwiegende Nutzung berUcksichtigt. 

Οίθ Testgebiete Nordost-Sloweniens enassen den subpannonischen Tei! 
und das ΑΙρenνοrland. Ιη den Testgebieten erscheinen verschiedene 
geologische Einheiten (aus dem Trias Kalk und ooromit, aus dem Ologozan 
verschiedene Sandsteine und aus dem Miozan Mergel; tonige-, sandige­
und schJuffige Ablagerungen sind aus ΡΙίΟΖβπ, Kies und Sand aus Pleisto­
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ΖβΠ und aus dem Holoza.n rezente Anschwemmungen). Die mittleren 
Jahrestemperatυren liegen bei 5,5°C (Mitιelgebirge Boc) bis 9,5°C 
(Ηϋgelland). Die iahrliche Niederschlagsmenge erreicht 806 mm jm sub­
panonischen Τθίl υnd 1202 mm im Alpenvorland. Mehr als 50% der Νίθ­
derschla.ge 1allen ίπ den Monaten νοη ΑΡΓίl bis September. Die Wasser­
bilanzen zeigen im AlpenvorIand θίηθΠ Wasserϋberschul3 νοπ 467,8 mm und 
Im subpanonischen Τθίl einen Wassermangel νοπ 52,34 mm. Wichtige 
Bodenformen sind Ranker, Redzina. Braunerde, vergleyte Braunerde, 
Pseudogley-Sraunerde, Hangpseudogleye, brauner Auboden und Gleye. 

Der wichtigste Τθίl des vorliegenden Artikels umfaθt die Vergleichung 
der verschiedenen Standorteinheiten (Eigenschaften und morpho - pedolo­
gische Prozesse). Die Frage war, ob die reate vorwiegende Nutzung (bzw. 
Vegetation) sinngemaB mit der landschattsokologischen Eigenschaft ist und 
wo und warum es Ζυ einer unharmonischen okologischen Entwicklung 
kommt. 

1. Einleitung 

2. Arbeitsmethoden fϋΓ Landschattsokologie 
2.1. Angewandte landschaftsokologische Gliederung 
2.2. Parameter	 fϋΓ angewandte landschattsokologische Gliederung 

β) Lithologie 
b) Relief 
c) Klimatische Verhaltnisse 
d) Evapotranspiration und Wasserbilanz 
e) Boden (als Hauptfaktor einer angewandten landschaftsokologis­

chen Gliederung) 
Τ)	 Vegetation
 

- Reale natϋr1iche Vegetation
 
- Vorwiegende Nutzung
 

3. Gelandeaufnahme 
3.1. Lage der Bodenprofile
 

- Schema 1: Dravinja Hίίgelland und Mittelgebirge Boc
 
- Schema 2: Drava Ebene und Mittelgebirge Pohorje Ost
 
- Schema 3: Slowenisches Hugelland West
 
- Schema 4: Prekmurje Ebene υnd Ηϋgelland Goricko
 

4. Laborarbeit: 
- Bodenfarbe 
- Κοrngrοθenνerteilυng 

- Rohdichte und Wassergehalt 

Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.



373 

- Reindichte
 
- Porenvolumen und Luftgehalt
 
- Maximale Wasserkapazitiit
 
- Karbonatgehalt
 
- ρΗ- Wert
 
- Organische Substanz
 
- Sorptionsverhaltnisse
 

5. Hydrologie: 
5.1. Methode	 fUr die Berechnung der ober· und unterirdischen WassfΓ­

zirkulation 
5.2. Die Iandschaftsokologische Bedeutung der ober- und unterirdischen 
Wasserzirkulation 

6. Landschafts6kologische Gliederung: 
6.1. Okotopen- bzw. StandorteinheitengIiederung 
6.2. Karten der landschattsokologischen Einheiten Nordostsloweniens 
6.3. Diskusslon der Ergebnisse 

7.	 Anhang: Darstellung und Berechnung der Parameter ίπ den Testgebieten 
ίη Nordostslowenien (Untersuchungsgebiet) 

8. Literatur: 

1. Einleltung 

Ιπ der vorIiegende Arbeit werden die raumliche Di1ferenzierung und 
typische Merk.male eines bestimmten LandSChattsokosystems dargestellt. 
Es wurden sieben Testgebiete νοη einer Gesamttlache νοη 491 km 2 ίη 

Nordostslowenien abgegrenzt und landschattsokologisch untersucht. Είηθ 

besondere Bedeutung hat die analytische Betrachtung der quantitativen und 
qualitativen Beschreibung νοη Parametern wie: Lithologie, Relief, Klima, 
Wasserbilanz. Boden und Vegetation. Der EinfIuB des Menschen auf das 
landschaftliche OkosysIem wurde durch die reale natUrliche Vegetation und 
die vorwiegende Nutzung berϋcksίchtίgΙ 

Das ,ZleI dieser ArbeIt 1st: 

- raumliche Differenzierung νοπ Nordostslowenien durch physiogeo­
graphische landschaftsokologische ΕίnheίΙen. 

- Vorstellung und Beschreibung der landschattsokologischen Einheiten 
mit quantitativen und qualitativen Angaben {besondere Βerϋcksίchtίgung des 
Bodens aIs hochintegrativer Faktor}. 
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Εβ w8rden folgend. land_chaftBOkologlache Parameter untersucht: 

1.	 Lithologie (ober· und unterirdische Wasserzirkulation) 
2.	 Klimatische Verhaltnisse (monatliche und jahrIiche Werte 1Ur Temperatur 

und Niedefschlage Im Zeitabschnitt 1961·1990) 
3a.	 Wasserbίlanz nach C.W.Thornthwaite: potentierIe und tatsachliche 

Evapotranspira Ιίοπ. Bodenwasserverhaltnisse 
(WasseruberschuB und Wasserdefizit). 

3b. KlimaklassifikaIion	 nach C.W.Thornthwaite: Bodenfeuchtigkeitsindex, 
Warmeindex, Wsrmeindex ίη Sornmermonaten 

4.	 Boden: Gelandeaufnahme ( Profile, Bohrungen) wie auch Boden- und 
Sedimentanalyse im Labor. 

5, Reale natUrliche Vegetation (WΘldgemeinschaften) 

6a. Vorwiegende Nutzung: Landwinschaftliche Nutzflachen θη den Gesamt­
flachen (Acker, Wiesen, Walder) 

6b. Wassernutzflachen, wie auch Scholter~. Kies-, υπό Tongruben. 

ArbeIt_konzept: 

1.	 Datensammlung durch uteratur, Gelandearbeit und Laboruntersuchunge" 
fUr die Testgebiete. 

2.	 Komplexe StandorIanalyse landschaftsokologischer Parameter auf 83 
Boden- und SedimenIprofiIe. 

3.	 Landschaf1sokologische Gliederung der Testgebiete ίη Haupteinheiten 
(Okotopgruppe) υηό Untereinheiten (OkoIoρen). Darstellung und Be­
schreibung der Eigenschaften νοη hOmc)enen Einheiten, besonders der 
gegenwartigen Prozesse. 

4. Ausscheidung	 der dominanten Parameter Ιί.ιΓ \andschaftsokologische 
Gliederung. 

5.	 Vergleich zwischen realer, nalίίrlicher Vegetation und vorwiegender Nut­
zung und den Ok.otopeneigenschaften. 

Die Testgebiete ίπ -Nordostslowenien sind morpho\ogisch dem sub pan~ 

nonischen Bereich wie auch den Alpenvorlandlandschaften zuzuordnen. 
Geo(ogisch gesehen umfassen sie den Zeitraum νοπ 225 Μίο. Jahren bis 
heute, mit S'tratigraphisch belegbaren Schichten νοπ TrIas, O\igozan, 
ΜίΟΖaπ, PliιJzan, Pleistozan υπό Holozan. Οίθ kiimatischen Daten der 
mittleren Jahrestemperatur liegen Z.wisc:len 5.50 C und 9.50 C und όίθ 

/ahrliche Niederschlagsmenge liegt bei 806 mm bis 1202 mm, wobei mehr 
als 50 %1 der Niederschlage ίη den Monaten νοπ April bis September fallen. 
Οίθ Wasserbilanz z.eigt ίη den westlichen Testgebieten θίπ WasserUber~ 
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schuB, im Vergleich dazu leIden die ostlichen GebIete unter einem Was­
serdefizIt. Pedologisch gesehen sind ίη den Testgebieten Landboden mit 
Bodentypen νοπ Ranker, Aendzina, Braunerde, vergleyte Braunerde, 
PseudogIey • Braunerde und PseudogIey, wie auch brauner Auboden und 
G\ey, daB heiBt Boden, die vom Grundwasser beeintluBt sind, vertreten. 
(Vergleich BiId Nr. 1: Abgrenzung des Grtersuchungsgebietes). 

2. Arbeltamethoden Ιη der LandschaftsokoIogie 

2.1. Angewandte Iandschafl8i:ikologI8che Gllederung 

Dίθ Untersuchung der lokalen Grundeinheiten wird durch die Gliederung 
der Testgebiete ίπ homogene Einheiten durchgefϋhrt. Dίθ topographische 
Dimension ist die GroBenordnung der elementaren Grundeinheiten der 
Landschaft (ReIief), welche sich auf Grund ihrer definierbar einheitlichen 
Eigenschaften νοπ LithoJogie, KIima, Wasserhaushalt, Boden und Vegetation 
(Nutzung) e\ndeutig beschreiben lassen. Landschaftseinheiten dieser Gro­
Benordnung weisen eine fur die quantitative und qualitative Untersuchung 
des Landschattshaushaltes aausreichende Homogenitat" auf (ΗΕΕΒ, J. 1991). 
Die Grundlage ΙϋΓ die LandschattsgIiederung stellen Karten der Lithologie, 
Bodenrormen, aktuelle natϋrIiche Vegetation und Nutzung im MaBstab 
1.25000 dar, sowie auch die Labordaten der Boden - und Sedimentprobe. 

Die komplexe Standortanalyse wurde durch vertikale Funktionszusam­
menhange (Bodenwasser, Poren- und Substanzvolumen, Kationenumtau­
schkaρazitat, nutzbare FeldkaΡaΖίΙat, Wasserdurchlassigkeit) und deren 
EinrΙUB auf die Vegetation und Nutzung zusammengestellt. 

2.2. Parameter Ii.ίΓ angewandte landschattsokologl8che Gllederung 

Die Gliederung des Gesamtsystems ίπ kleinere Einheiten ermoglicht die 
DifferentialanaIyse der Partialkomplexe. Die Partia\komplexe (\andschaftso­
kologische· Parameter) werden mit flachenhafter Kartierung und mit den 
Standorten raumlich untersucht (ΗΕΕΒ, J. 1991). Die komplexe Standort­
ana\yse ermogIicht είπθ Gesamtbewertung des Landschaftshaushaltes und 
der Haushaltsbeziehungen ίπ den Testgebieten. 

a) LIthoIogle 

Die lithoIogischen Karten zeigen im Hinblick auf ihre okoIogische Wertig­
keit die Eigenschaften und raumliche Verbreitung verschiedener Iitho­
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logischer Einheiten. Damit sind gleichzeitig die lithologischen Einheiten nach 
Wasserdurchlassigkeit, KarbonatgehaIt, Bodenbitdung und Mineralzusam­
mensetzung begrenzt. Ober- und unterirdische Wasserzirkulation ist ebenso 
stark mit der Lithologie verbunden. 

b) RelleI 

Die quantitativen Daten ϋber die Seehtihe, Neigung und Exposition werden 
den topographischen Karten 1:25.000 entnommen. Die Reliefeigenschaften 
beeinflussen Klima, Wasserhaushalt, Boden, Vegetation und Nutzung. Das 
Relief als Parameter fϋr eine landschaftstikologische Gliederung beeinflu Bt 
Landschaftsdifferenzierung durch Reliefformen (Entstehung, Eigenschaften 
und Alter), Hangneigung (Erosionsintensitat) und durch Exposition (die 
Verwitterungsunterschiede zwischen warmen und ka1ten Lagen). 

c) Kllmadsche Verhaltnlsse 

Fϋr Klimastationen des Untersuchungsgebietes werden fo1gende Daten 
im Zeitraum 1961-1990 berϋcksίchtίgt: 

Temperatur 
•	 mittlere Lufttemperatur °C (monatliche, jahr1iche und fϋr die Vegetations­

periode) 
•	 mittlere maximale Lufttemperatur °C (monatliche, jahrliche und fUr die 

Vegetationsperiode) 
•	 mittlere min;male Lufttemperatur °C (monatliche, jahrliche und fϋΓ die 

Vegetationsperiode) 
Anzahl der Tage mit der minimalen Lufttemperatur _100 C (Jahr) 
Anzahl der Tage mit der maximalen Lufttemperatur +30° C (Jahr) 

Niederschlage 
NiedersdllagshOhe ίπ mm (monatliche, jahήίd1e und fUr die Vegetationsperiode) 
Anzahl der Tage mit der N;ederschlagsmenge mehr als 200 mm (Jahr) 

." Anzahl der Tage mit Nebel (Jahr) 
und mittlere relatίνe Luftfeuchtigkeit ίπ Prozent (monatlich - jahrlich). 
Die absolute Seehbhe fUr neun Klimastationen ίπ Nordost Slowen;en 

betragt 178m bis 358m, relatiνe Seehohe erreicht also 76m. 

d)	 EYIIpotrIIn8plrIItlon und WII88erbllIInz (KlfmakI•••Iflk.tlon nBch C.W. 
ΤhornthwIIlte) 

Durch das Verhaltnis νοπ Verdunstungskraft und Niederschlag wird 
bestimmt, ob das Klima als trock.en oder als feucht ΖU bezeichnen ;s1. Als ein 
wesentlicher Faktor wird rne potentielte Ενaροtransρίratίοn angesehen, die mit 
Hilfe der Temperatur und dem Niederschlag bestimmt wird. Zur Ermittlung der 
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Wasserbilanz eInes Gebietes wird die korrigierte potentielle Evapotranspiration 
zur Niederschlagssumme ίη Beziehung gesetzt. Damit konnen Perioden mit 
WasserUberschuB oder mit Wasserdefizit festgestellt werden. 

Die Klimaklassitikation nach C.W.Thornthwaite liefert eine Buchstaben­
k::ιmbίnatiοπ, die auf foIgenden EJementen beruht: 

- Bodenfeuchteindex 
- Jahreszeitlicher Wechsel der wirksamen Bodenfeuchtigkeit 
- Warmeindex 
- Warmeindex ίη den SοmmermοnaΙen 

Wasserverhaltnisse im Boden wurden mit den WasserbiJanzdiagrammen 
fUr die Testgebiete geΖeίgΙ 

e) Boden (AΙs Hauρtlalιlur eIner ίilιaloglsd>on Glledonιng) 

Als Grundlage sind die Bodenkarten 1:50.000 und die dazugehOrigen Er­
lauterungen Sloweniens. wie auch Veroffentlichungen mit bodenk.undlichen 
Informationen fϋΓ die Testgebiete (Untersuchungsgebiete) verwendet wor· 
den. Da derartige Bodenkarten immer generalisiert sind, wurden zusatzlich 
noch 83 Bodenprofile aufgenommen und nach den Kriterien der osterrei­
chischen Bodenkartierung im MaBstab 1:25.000 der Bundesanstalt fUr die 
Bodenkartierung und Bodenwirtschaft ίπ Wien interpretiert. 

/π Nordost - SJowenien, besonders im Untersuchungsgebiet, kommen 
fofgende Bodentypen vor: 

Landboden: Rendzina A-C, Ranker A-C, Felsbraunerde A-Bv-C, 
Lockersediment Braunerde A-Bv-C, vergleyte Braunerde A-Bt-C, Pseudogley 
- Braunerde A-Bv·C. 

Boden im Grundwasserbereich: grauer und brauner Auboden A·M·C, 
Gley A-Go-Gr und Nassgley A·Gr. 

Atypische Boden: Anthropogene Boden wie Rigosole und Gleymelioration. 

f) Vegetatlon • reale natϋrllche Veget8tlon 

Ιπ Slowenien sind nur wenige Gebiete mit reaIer naturIicher Vegetatlon 
bedeckt. Hautiger sind diese Flachen νοπ anthropogen beeinfluBter Vegetation 
unterbrochen, wie Ζ.Β. groBe Ackerflachen zwischen Walder und Wiesen. Alle 
diese Flachen sind wirtschaftlich genutzt. Die Verbreitung der Walder ist ίη 

den Vegetationskarten Sloweniens im Mastab 1:25000 zusammengefaBt. 

- Vorwlegende Nutzung 

Die Kategorien der vorwiegenden Nutzung, die Flachen und ihr Anteil an der 
gesamten landwirtschaft1ichen Nutzflache werden aus den Luftaufnahmen im 
MaBstab 1:17500 abgelesen. Es werden folgende Nutzungskategorien beachtet: 
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- Acker (mit und ohne meliorationstechnischen MaBnahmen)
 
- Wiesen
 
- Wein- und Obstbau
 
- Walder (WaIdgemeinschaften)
 
- andere Nutzung (Wasserflachen, Steinbruch, Kies- und Schottergrube).
 

3. Gelandeaufnahme 

3.1. Lage der Bodenprofile und Entnahme νοη Boden- und Sedimentproben: 

Die Entnahme der Boden- und Sedimentproben erfolgte mittels Dreh­
bohrer und Profilgruben. Wahrend der Drehbohrer nur die Entnahme von 
gestbrten Boden- und SedίmentΡrοbeη erlaubt, bleiben bei den Profilgruben 
(Leitprofile) die Lagerungsverhaιtnisse der Schichten erhalten (ungestbrte 
Boden- und Sedimentproben). Ein weiterer Vorteil der Profilgrube ist die 
Mbglichkeit Horizonte abzugrenzen (Bodentypen) und je nach Horizont 
gestbrte oder und ungestbrte Boden- und Sedimentproben Ζυ entnehmen. 

~ Ν

~ °lΦ 1s ~ 1-1 I~ J 

12] ίJ 

ίJ 
rllJ 
ΓViI

Mittelgebirge Boc L.-J 

,egende,
υι Nummer der LΟΡ r Nummer der Leitprofile EJ Nummer der Bohrprofile 

Schema 1. DravInJa Hugelland und MIttelgeblrge 80c. 
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Ν 

r+. 
, -, ) 

s 
Pohorje 

[ι Drava Ebene 

Legende: 
21

ι:JΞ:] Nummer der ιΟΡ _.-J Nummer der Leitprofile Nummer der Bohrprofile 

Schema 2. Drava Ebene und Miltelgebirge Pohorje - osl. 

Ν 

( ) 

s 

Legende:
 

~ Nummer der ιΟΡ Nummer der Leitprofile Nummer der Bohrprofile
 

Schema 3. Slowenlsches ΗύgelΙand - wesl. 
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ΤΜΗΜΑ ΓEΩΛOΓlAΣ
 

8/8Λ/ΟΘΗΚΗ 

Goricko - sϋd 

s 

~ 
- ~ 

Prekmurje Ebene 

Legende: 

~Nummer der ιΟΡ Nummer der Leitprofile 
Β 

Nummer der Bohrprofile 

Schema 4. Prekmurje Ebene und Hugelland Goricko - sUd. 

Οίθ schematische Darstellungen 1, 2, 3, 4 zeigen die Lage der Profillinie 
(Bohr - und Leitprofile) fϋΓ die sieben Testgebiete (Untersuchungsgebiet, 
Vergleich Bild 1) in Nordost - Slowenien. 

4.	 Laborarbeit (Physikalische und chemische Boden- und 
Sedi mentanalysen): 

Es werden folgende Bodeneigenschaften betrachtet: Bodenfarbe, Korn­
grbBenverteilung, Kalkgehalt, Reindichte, Rohdichte (Wassergehalt in 
Masse- und Volumsprozenten der ungestbrten Boden- und Sedimentproben, 
wie auch Feucht- und Trockenrohdichte) Substanzvolumen, Porenvolumen, 
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Luftvolumen, rnaximale Wasserkapazitat. Durchlassigkeit, pH~Wert, organi­
sche Substanz und Sorptionseigenschatten. 

Bodenfarbe: Οίθ Farbbestimmung ist θίπ wichtiges Charakteristikum 'ϋΓ 

die Klassifikation oder Zusammensetzung des Bodens und I.3Β! ΑϋckschlUs­

se auf 80deneigenschaften und Prozesse der Bodenentwicklung zu. Dίθ 

Farbbestimmung im Labor wKd mit der Farbtafe\ νοπ Mun.ell (50ίl Color 
Chart) mit atro-getrockneter oder bis Ζυτ rnaxIma\en Wasserkapazitat 
befeuchteter Bodenprobe durchgefϋhrt. 

KorngroBenvertelIung: Οίθ ΑπΙθίlθ νοπ Sand, Τοπ und Schluff sind fϋτ 

die physIkalischen und chemIschen Eigenschaften des Bodens sehr 
entscheidend. Je mehr θίΠθ dieser Fraktionen ίπ den Vordergrund tritt, des10 
mehr bestimmt diese die 80deneigenschatten. Nach der KorngroBenkJas­
sifikation der 80denkartierung (Bundesans1alt fur 80denwirtschaft, 1965) 
gliedern sich die KorngroBenfraktionen wie 101gt: 

Sandfraktionen (S): Grobsand (2-0.2 mm) und Feinsand (0.2 - 0.02 mm) 
Schlufffraktionenen (Ζ): Sch\uff (0.02 - 0.002 mm) 
Τonfraktionen (Τ): Ton « 0.002 mm) 
Aus der Korngrol3enzusammensetzung wird durch den ΑΠΙθίl νοη Sand, 

Schluff und ΤΟΠ die Boden- oder Sediment8rt feslgelegt. Dies ist mitte\s 
der KorngrD l3enanalyse, θίηθ Kombination aus Siebanalyse und Ρ\ΡθΗθΠ­
methode nach KDhn oder Kub\ena, moglich. 

Rohdlchte: (Gesamtdichte) ist das Verhaltnis νοπ 80denmasse zum 
Gesamtvo\umen (elnschlieBlich der mit Lutt und Wasser gefUllten Hohl­
raume) ίπ g/cm 3 • ΙΠ der Feuchlrohdichte ;st das bei der Probennahme 
vorhandene Bodenwasser mitenthalten. Zur Bestimmung der Trockenroh­
dichte wird es jedoch durch Trocknung bei 105°C entfernt. So kann man 
den Wassergehalt des ungestorten Boden entweder ίπ Masseprozenten 
oder ίπ Volumsprozenten bestimmen. 

ReindlchIe: (Substanzdichte) ist das Verhaltnis Trockenmasse zu Sub­
stanzvolumen (ohne Hohlr8.ume) ίπ g/cm3

. 

PorenvoIumen und LuttgehaII: Der prozentue1\e ΑπΙείΙ des mit Wasser 
und Luft gefϋllten Hohlraume des Bodens wird als Porenvo\umen be­
zeichnet, und gi\t als MaB tϋΓ die Bodenstruktur (Verdichtungserscheinun­
ΟθΠ). Das Verhaltnis zwischen Wassergehalt υnd Luftgehalt weist auf die 
DurchJLιftung und die Wasserbeweglichkeit im Boden hin, was grol3e 8e­
deutung fίjΓ das Wachstum der Pflanzen hat. 
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M_xlmale Wasser1c:aρazIιat: D;e maximate Wasserkapazita:t steht im sehr 
engen Zusammenhang mit der KorngroBenverteilung und die Bodenstruktur 
(Βοdengefϋge) 5tellt diejenige Wassermenge dar, die ein Boden bis ΖυΓ 

Sattigung aufnehmen und gegen die Schwerkratt halten kann. Sie wird im 
Stechzylinder 100 ml ίπ Massen- oder Volumsprozenten gemessen. 

Wasserdurchlassigkeit: 1st die Wassermenge, die durch einen Boden­
querschnitt νοπ F '" 1cm (Fla.che) bei einem Gefalle νοπ t = 1sek. fliel3t. Οίθ 

Analyse wird ίη einem Stechzylinder 100cm mit einem Bodenquerschnitt νοη 

25cm und θίηθΓ Bodensaule νοη 4cm ίη cm/sek (Geschwindigkeit) oder 
ml/sek (Menge) durchgefϋhrt. Die DUΓchlassigkeit ist eine gute Kenn­
zeichnung des Bodens und hat ίη HinbIick auf meliorationstechnische 
Mal3nahmen grol3e Bedeutung. 

Karbonatgehalt: Dίθ Bedeutung des Calciums im Boden liegt weniger im 
Bereich als Pflanzennahrstoff, vielmehr wirkt es als neutralisierender Faktor 
fϋr Bodenzustand und BodenentwickIung, um der Bodenversauerung und 
deren Begleiterscheinungen entgegenzuwirken. Wird im Labor mit der 
Apparatur nach Scheibler als Menge νοη CO 2 ίη mI bestimmt und ίπ Menge 
CaO oder CaC03 umgerechnet. 

ρΗ - Wert: Gibt Auskunft ϋber die Menge der vorhandenen Η-ιοηθη, dIe 
fϋr die Art der Bodenreaktion, basisch oder alkalisch, verantwortlich sind. 
Die Bedeutung des pH-Wertes liegt ίη seiner Aussagekraft ϋber die Boden· 
bildung und νΟΓ allem ϋber Nahrstoffgehalt des Bodens. 

Organlsche Substanz: Darunter versteht man alle im und auf dem Boden 
befindliche, abgestorbene pfIanzliche und tierische Stoffe und deren 
organische Umwandlungsprodukte. Dίθ organische Substanz beeinfluBt die 
Bodenstabilitat (Bodengefϋge), verbessert Wasser und Luftgehalt und 
bestimmt mit dem pH-Wert die Sorptionsverhaltnisse im Boden. 

Sorptίonsverhiiltnisse: Kennzeichnen die Fruchtbarkeitsverhaltnisse eines 
Bodens. Der Sorptionskompleχ (Austauschkapazitat zwischen Bodenkol­
loiden und Feinwurzelraum im Boden) kann unterschiedlich mit Kationen 
belegt sein. Er erfaBt die basischen Kationen (S-Wert = Ca 2+, Mg 2+, Κ+, 

Na+) und Polymere (H-Wert = Αι 2+, Η+) und wird als totate Kationenum­
tauschkapazitat (KUK) beΖeίchneΙ Anteil der basischen Kationen am κυκ 

Wert wird als V-Wert bezeichnet. 
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5. Hydrologie 

5.1. Methode	 fϋΓ dιβ Berechnung der ober· und unterIrdlschen WI88erzi, ­
kulιtιon: 

1m Rahmen dieser Arbeit wird versucht die Menge des ober- und 
unterirdischen Wasserabflusses auf den verschiedenen IithoIogischen Είπ· 

heiten festzυstellen. Οίθ Menge und Veήeίlung der ober· und unterirdischen 
Wasserzirkulation 1st von den Beziehungen zwischen klimatischen Elementen 
wie ι.Β. den mittleren monatlichen Werten νοπ N\ederschlag und Tem­
peratur und den lithologischen Einheiten (im Hinblick ihrer tikologischen 
Wertigkeit) des UntersuchungsgebίeΙes abhangig. Fϋr die rechnerische Er· 
fassung der jahrlichen WasserΖίrkulaΙίοn eines Gebietes (ohne Βerϋcksίchtί­
gung des Faktors Boden) ist folgende Wasserhaushaltsgleichung Ζυ be­
rechnen: 

Q = NS - Ε - R 

Q	 '" Gesamtmenge des infiltrierten Wassers ίπ mt 
NS", Ja.hr\\che Niederschlagsmenge ίπ mm oder % 
Ε	 '" Ja.hrliches Evapotranspirationspotential ίπ mm oder % 
Α	 = Oberirdischer AbfluB ίπ ml 

Die Gesamtmenge des infiltrierten Wassers (Ο) ist νοπ dem Nieder­
schlagskoeffizienten (Ν), der Fla.che der είΠΖθlΠθΠ lithologischen Einheiten 
(F), wIe auch νοπ der Drainage bzw. dem Infiltrationskoeffizienten (Ι) jeder 
verschiedenen lithorogischen Einheit abha.ngig. 
•	 DIe Fla.che jeder \ithologischer Einheit • Im Hinblick auf ίΠΓθ okologische 

Wertigkeit- (F ίπ ml) 
•	 Der Niederschlagskoeffizient (Ν) ist die jahrliche Niederschlagsmenge ίπ 

mm oder % 
•	 Niederschlagsfracht (NF) oder jahrliches Niederschlagsvolu men erreicht 

man durch MUΙtiplikation des Niederschlagskoeffizienten (Ν) mit der 
Flί:i.che (F) der verschiedenen lithoIogischen Einheiten 

•	 Infiltrationskoeffizient: jede lithologische Einheit haΙ είΠθΠ eigenen 
empirischen Infittrationskoeffizienten. Die hochste Drainage haben kar­
bonathaltige Gesteine, wie Kalk und Dolomit (VerkarstungsprozeB) und 
Lockersedimente wie Schotter, Kies und Sandschichten. Die niedrigsten 
Werte zeigen kristalline und metamorphe Gesteine, Flysch, Sandstein 
und Mergelschichten mit hoher Diagenese (Verfestigungsgrad) usw. 
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Somit ist mit der Formel 

Q = Ν' . F' . L 

die Gesamtmenge des infiltrierten Wassers auf die verschiedenen Iitho­
logischen Einheiten des Untersuchungsgebietes (unterirdische Wasserzir­
kulation ίπ ml) oder und ίπ Prozenten des Gesamtniederschlagsvolumen zu 
berechnen. 

Aus der Differenz zwischen der Verteilung des Niederschlagsvolumen (ίπ 

ml) und der Menge des infiltrierten Wassers (ίπ ml) auf das gesamte 
Untersuchungsgebiet ergibt sich die Menge (ίπ ml) der an der Oberflache 
flieBenden bzw. verdunsteten (produktive- und unproduktive Verdunstung) 
Wassermenge. (Ober- und unterirdische Wasserzirkulation). 

Von dieser oberirdischen Wasssermenge verdunstet ein Teil - Evapos­
transpiration (Evaporation νοπ Wasserflachen und Transpiration der Pflan­
zen) und ein Te;1 flieBt bei den Gewassern oberirdisch ab. 

Nach C.W. THORNTHWAITE (1955) ist die potentielte Evapotranspiration 
(produktive- und unproduktive Verdunstung) fϋΓ Untersuchungsgebiete im 
MaBstab 1 :50.000· 1 :25.000 wie 10lgt Ζυ berechnen:· 

•	 Empirischer Temperaturkoeffizient ( Ι ): 
durch die Summe der 12 monatlichen Werte aus der Formel 

._(1)'.'" t =	 °C1- - mittlere monatliche Lufttemperatur ίπ 
5 

•	 Mittlere monatliche potentielle Evapotranspiration aus der Formel: 

t = mittlere monatliche Lufttemperatur in °C 

e=1,6· (10 ·t Γ Ι = Empirischer Temperaturkoeffizient berechnet aus: 
1 

Σ 12 =ί= _Ι )'.'"( 5 

a = 6,75.10-1.13 - 7,7.10-5.12 + 0,01792. Ι + 0,49239 

Mit diesem Rechengang wurde f(jr das Untersuchungsgebiet die Verdunstung 
bzw. die potentielle Evapotranspiration (Ε) und anschliel3end der oberir ­
dische WasserabfluB (R) aus der Formel 

Q = NS - Ε - Α berechnet. 
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TabelIe 1.	 Beziehungen lwischen den klimatischen Faktoren und den 
lithologischen Einheiten des Untersuchungsgebietes 

Oeblet Θ88ΙθΙη Q Ιη % R Ιπ % Ε Ιη % 

Dravinja HUgelland 

Mittelgebirge Boc 

Drava Ebene 
Mitιelgebirge Pohorje 

Slowenisches HUgelland 

Prekmurie Ebene 

Hugelland Goricko 

Sand, Mergel, Kies 

Kalk, Dolomit 

fluvioglaziall.Scholter 

magmatoGesIeine 

Mergel. holoz.Ablag. 

Schotter, Kies, Lehm 

Quarzsand, Lehm 

32,2 

46,0 

38,1 

24,3 

33,3 

34,2 

29,5 

40,3 

30,3 

33,1 

47,9 

36,3 

31,8 

36,2 

27,5 

23,7 

28,8 

27,8 

30,4 

34,0 

34,3 

Ζυ dieser prozentuetlen VerIeilung der ober- und unterirdischen Wasserzir­
kulation unter Berucksichtigung der lithologischen Einheiten (ίπ Hinblick ihrer 
6kologiSΊ;hen WertigkeiI) und den klimatischen Elementen, wie Niederschlag, 
Temperatur und potentielle Evapotranspiration ist noch die jahreszeitliche 
Verteilung der Bodenteυchtlglι:elt des Untersuchungsgebietes zuzurechnen. 
Fϋr die Berechnung des Bodenfeuchteindex sind alle landschafts6kolo­
gischen Parameter, die im Rahmen dieser Arbeit fϋr die cιngewandte 

landschaft6kologische Gliederung des Untersuchungsgebietes verwendet 
worden sind, Ζυ berϋcksίchtίgen. (Gelandeaufnahme, Sediment- und Boden­
probenentnahme, Laboranalyse ecto, s. Anhang) 

Tabelle 2. Vergleichbare Daten νοη Drainage (Lithologie) und 
Durchlassigkeit (Boden) fϋr das Untersuchungsgebiet 

G88teln Ο ι. % 

Ka\K 45 

Mergel 25 

Sand, Kies 35 

Schotter 40 

Gneis 5 

Ι Το" 15 

Boden ΚΙ lη cmfs"10-3 

Aendsina 

Pseudogley 

Braunerde 

Aanker 

Braunerde 

Gleyboden 

3,4 

1,8 

3,5 

"­
2,8 

2,3 

ho!ozi:ine Ablagerung 40 Auboden 3,1 
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Ι t:::::::::::I Gesteln a ίη ---,--8oden Kr ίη cmJs·10·3 

45 

4JL---4.L.:...;.L,.L----Jι...L---.L,.J'"'-'_="'"'40

,Ο 

40	 70 
35	 60 
30 50 
25 40 Kt (010a Ιη %20 

30 
15 

2010 
105 

Ο 

Kalk lιIIergel Sand, Kie9 Schotler Gnel, ΤΟΙΙ holoz.Ablag. 

5.2. Oie	 landschaftskoIogl8che Bedeutung der ober- und unterIrdlsches 
Wasserzlrkulation fϋΓ daa Untersuchungsgeblet 

Die Untersuchungsergebnisse zeigen, daB lwischen oberirdischer (Α)­
und unterirdischer (Ο) Wasserzirkulation und morphologischen Prozessen 
θίΠθ enge VerknϋΡfung besteht. Wo dίe R-Werte hoch sind, (ι.Β. auf dem 
Mergel, Gneis), sind wegen Abtragungs~ bzw. Eroslonsprozessen unsteile 
und sanfte Re\iefformen Ζυ beobachten. Auf dem Karbonatgestein (Kalk, 
DoIomit)' mit einem geringem OberfJchanwasserabflul3 herrscht im Gegen­
satz dazu θΟθΓ eine starke unterirdische WasserzirkuJatlon und es sind 
andere Formen Ζυ beobachten (Ζ.Β. Karstformen). Das bedeutet, daB die 
Reliefenergle Formen schafft, die νοη der Verteilung der ober- und unterir­
dischen Wasserzirkulation abhangen. 

Auch die Bodenbildung ist eng mit der Wasserzirkυlation verbunden. 
Tiefgrundige Boden kbnnen nur auf Gesteinen (Ausgangsmaterial C- Horizont) 
mit den hohen Q-Werten entstehen, weII die VerwiHerungsprozesse (Bildung 
des Bv-Horizont) νοπ der Drainage abhangig sind. 

Vegetation und vorwiegende Nutzung sind weder vom Q-Wert des C­
Horizonts und Kf-Wert der entsprechenden Bodenbildung abhangig, noch 
νοπ Reliefenergie, Exposition, Seehbhe, Bodenart, wie auch νοπ anthropo­
gene EintlίJssen Ζ.Β. bkonomIsch -wirtschaftlichen Interessen abh8ngig. 

6. LandschaItsokologische gllederung 

6.1. Okotopen, bzw. Standortelnheltengllederung 

Die sieben Testgebiete ίπ NordostsJowenien (Untersuchungsgebiet s. Bild 
1) slnd durch dle analytische Betrachtung aller landschaftsbkolog\scher 
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Parameter, die im Rahmen dieser Arbeit aus Gela.ndeaufnahme und 
Laboranalyse resultieren, fotgend gegliedert: 

Landschaftsoko'ogiache Elnheiten (LOE) 
sind als "HaupteInheiten" zu betrachten und nach Parametern wie 
Lithologie, Bodentyp und Wasserverhattnisse gegliedert 

•	 Okotopgruppen 
sind die "Unterelnhelten" είπεΓ Landschaftsgliederung, geg!iedert nach 
Parametern wie Lithologie, Bodentyp, Wasserverhaltnisse, Relief (See­
hohe, Neigung, Exposition) 

•	 Okotope 
sind "StandorteinheIten" des Untersuchungsgebietes, d.h. die kleinste 
Flache. die man ίπ einem drejdimensionalen $ystem (Lithosρhare, Pedo· 
sphare, Atmosphare) durch physiogeographische Kriterien abgrenzen 
kann. Diese haben aIs Basis tϋΓ ihre G1iederung die gleichen Parameter 
wie die landschaftst:ikologischen Einheiten und wie die Okotopgruppen. 
Weiters ist dazu noch die gesamte landwirtschaftJiche Nutzflache (wie 
reale natίirliche Vegetation und vorwiegende Nutzung) zu berUck­
sichtigen (Lithologie, Bodentyp, Wasserverhaltnisse, Relief, Vegetation 
und Nutzung). 

TabeIle 3.	 Okotopen und Standorteinheitengliederung des 
Untersuchungsgebietes 

j
 

Ι Te8tgeblete 
landsdιιιlt801ι:oIogiach e 

EInhelten 
Okotopgιuppe Okotope 

Dravinja Hi.igelland 

Mittelgebirga Boc 

Draνa - Ebene 

Pohorje - OSt 

Slowenisches Hi.ige\!and 

Prekmurje - Ebene 

Hi.igelland Goricko - SίJd 

Zusarnrnen 

4 

2 

2 

2 

5 

2 

1 

,8 

11 

3 

9 

4 

9 

8 

2 

46 

33 

14 

29 

10 

24 

30 

5 

145 
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LandschatιsokologlscheElnheiten (ΙΟΕ) fϋΓ dιι8 gesamte 
Urter8uchungsgebiet (HauptelnheIten) 

ΙΟΕ Α = entlang rIieBendes Wassers. auf den kies-sandlehmigen 
Anschwemmungen, mit den Rezentakkumulationen, mit dem hohen Gtund­
wasserspiegel und mit der hohen Wasserdurchla.ssigkeit. 1m Sommer sind 
kurze Wasserdefizit Perioden moglich, semihumide bis humide Klima. 

Bodentyp: Brauner Auboden 
Nutzung: Acker, Wiese 

ΙΟΕ Β = ίπ Tal- und Ebenbereichen auf den schluffigen und schluf1­
tonigen Ablagerungen. Schlechte Wasserdurchla,ssigkeit, Oxidation und 
Reduktionsprozesse ίπ der Tίefe unter 20 bis 40 cm. 1m Sommer sind kurze 
Wasserdefizit Perloden moglich, semihumide bis humide Klima. 

Bodentypen: Gley, Pseudogley, Gley mit Dranage (meliorationstechni· 
sche MaBnahme) 

Nutzung: Acker, Wiese 

LOE C '" Mergelhugelland, schlechte Wasserdurch!assigkeit, slarke 
fluviale Denudation und merkliche Unterschiede ίη Reliefenergie (Seehohe 
250 bis 450m, Neigung"5 • 250). Humide Klima mit dem niedrigen Wasserde­
fizit im Sommer. 

Bodentypen: vergleyte Braunerde und Braunerde ίη den Tiefgebieten 
und Rendzina, Braunerde auf den steilen Boschungen. 

Nutzung: Wiese/Acker (sUdexpositionen) 
WaId (nordexposit;on) 

ΙΟΕ D '" ΜergelhϋgeΙland aus den verschiedenen plio·pleistozanen kalkfreien 
Sedimenten (Τοη, Lehm, Sand). Starke Denudation und leichte anstelgende 
Boschungen, Seehohe bis 330m. Humides KIίma mit WasserUberschuB. 

Bodentypen: Hangpseudogley, vergleyte Braunerde (FluBboschungen). 
Braunerde 

ΝυΙΖυηα: gemischte WaId/Wiese/ACk.er Nutzung 

ΙΟΕ Ε '" Mittelgebirge und HUgelland aus Kalk und DoIomit. Ungefahr 
50'% des Wassers flieBt unterirdisch ab, deshalb sind Denudation und steile 
Boschungen gering. Seehohe erreicht 978m und die Neigung uber 300. 
Humide Klima mit dem WasserijberschuB. 

Bodentypen: Rendzina und Terra fusca 
ΝυΙΖυηα: Wald 
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ΙΟΕ F '" magmatische und metamorphe Gesleine (Gneis), toniger 
Schiefer. Relie1formen sind breite Hangboschungen wegen der 5chne\len 
Verwitterung und starken Oenudation. Humide Klima m;t WasserUberschul3. 

8odentypen: sauBfB Braunerde und Ranker 
Nutzung: Watd/Wiese 

8.2. Kanen der land8chaftaokOΙoglschen Elnhelten NordostsIoweniens 1 

Οίθ Karten ~LandschaftsokoIogischeEinheiten Nordosts\oweniens" haben 
aIs Grundlage folgende topographische Kar1;en 1:25.000 Sloweniens: 

•	 Dravinja Ηϋgelland: ΤΚ 0151113 Poljcane 1 :25.000 
Mittelgebirge Boc: ΤΚ 015Ι1Ι3 Poljcane 1 :25.000 

•	 Orava Ebene: ΤΚ 015/112 Pragersko 1:25.000 
•	 Pohor,ie -Ost: ΤΚ 015/1/2 Pragersko 1:25.000 
•	 Slowenisches HUgelland - Wesleil: ΤΚ 005/4/3 Lenart f :25.000 
•	 PrekmurJe Ebene: ΤΚ 006/3/2 Murska Sobota 1 :25.000 

HiJge\\and GOficko • SUd: ΤΚ 006/3/2 Murska Sobota 1~25.000 

6.3. DI8kussIon der Ergebnlsse 

•	 Ιη Τθl . und Flachgebieten SΊnd die ΙΕ nur zum Τείί νο., den natϋrlichen 

Gegebenheiten abhangig. BOden im Grundwasserbereich wurden durch 
Hydromelίorationen vollstandig verandert. 5tatt nassen Wiesen und 
Watdefn herrschen Aclo.erf\achen νΟΓ. 

1m Ηϋgelland und im Mittelgebirge spielen Lithologie und ReIie1 eine 
wichtige Rolle 1ϋΓ LOE - Gliederung. Die Bodenentwicklung hangt νοη 

Reliefeigenschaften ab und die Bodentypen be&influss&n stark die 
Nutzung und Vegetation. 50mit haben die natϋrΙ\chen Gegebenheiten im 
ΗύgeJland elne wesentliche Rolle fur die landscha1tscikologische Glie­
derung. 

•	 Fί.ir das gesamte untersuchungsgebiet: 
-	 ober und unterirdische Wasserzirkulat\on: Intens\tat der morpho­

logischen Prozesse und Formen. Gleyerscheinigungen 

1. Οίθ Okotopenkaιrte 1; 25.000 und ihre legende mit den lands,chaf\sςikQ!Qι;;ischen 

ElnhciIen (LOE). Okotopgruppen (OG) sowie ΟkοΙοpen (ο) findet sich in; νονκ, Α .. 1995, 
PQkrajInskQ ekoloske eno!e severQvzhOdne Slovenlje. OQk!Qrska diserIaclJa, FiJozorska 
fakUΙIeta, Liublίana. 

Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.



391 

- KlimaverhItnisse (Niederschlage nehmen νοη west nach ost ab, Was· 
serdefizit tritt nur ίη subpanonnisChem Τθίl auf). 

- nutzbare Feldkapazitat spielt wichtige Rolle nur ίη Trockengebieten: 
machtige SChluffige und tonige Btiden speichern mehr Wasser als 
sandige BOden. 

- Bewaldung: Wald verbreitet sIch auf den wirtschaftlich uninteres­
santen FIachen, meist sind dort schlechte Boden- bzw. Standortbedin­
gungen. 

- Durch anthropogene Eingriffe (SiedlungsfIachen, Kies • Schottergrube, 
Steinbrί.iche) sind die natϋrIίchen Eigenschaften der Okotopen verandert 
worden. 

Anhang 

Dar8teIIung und berechhnung der p.rameter Ι" den te_tgebIete Ιη nordost 
slowenlen 

DravlnJs hugelland 

Κsήenblatt: ΤΚ Poljcane 1 :25000015/1/3 
Lage: Gemeinde Slovenska Bistrica 
OebietsOiiche: 85 km 2 

Hochster Pυnkt: 358m Sv. Jerneί 

TIeIsIer Punkt: 252m Loznica Tal 
LIthologle:	 SedimenIe aus Plio-Pleistozan, Mergel. Ablagerungen aus Holo­

zan 
Urterirdischer Abnu Β a - 32.2% 
Oberirdischer AbfIu Β Α - 40.3% 
Verdunstung Ε - 27.5% 

Rellef: Seehbhe m (%): Neigung Q (%): Exposition (%): 
252-264 (14%) 0-2 (21%) Ν (13%) 
264-293 (39%) 2-5 (24%) Ε (42%) 
293 - 322 (37%) 5-10 (35%) S (11%) 
322-351 (9%) 10-20 (17%) W (34%) 

> 351 (1%) > 20 (3%) 

KIIms:	 Mittlerer J-Niederschlag: 1076 mm 
Mittlerer J-Temperatur: 9.5Q C 
Niederschlagsmenge ίη VegeIationsperiode: 654 mm 
Mittlere Temperatur ίη Vegetationsperiode: 15.5Q C 
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W••aerbJIInz:	 Differenz: J-NS-PEk<>l,: 406.6 mm 
WasserϋberschuΒ: 354.5 mm 
Wasserdefizit: Ο 

Bodenfeuchteindex: 63.3 
Klimatyp: B.1 r'B 1b3 

WlchIIgste Bodenformen:	 Grauer Auboden A-M-C, vergleyte Auboden Α­
M-C-Go. Gley A-Go-Gr, Pseudog\ey A-Sw-Sd, 
Braunerde A-Bv-C 

Vegetatlon:	 Pseudostellario-Quercetum roboris, Carici elongatae-Alnetum 
glutinosae, Homogyne sylvestris- Fagetum, Querco roboris­
Carpinetum, Vaccinio myrtilli-Pinetum 

ΝυιΖυηα:	 Ack.er 4.4%, Ack.er/Wiesen 7.1%, Wiesen 18.8%, WeInbau 
1.2%, WIder 65%. Siedlungsn~chen 3.5% 

MltteIgebirge BOC 

Kartenblatt: Poljcane ΤΚ 1.25000015/113 
Ιιιαι: Gemeinde Slovensk.a Bistrica, S\ovensk.e Konjice 
Geblet9f1ίiche: 13.4 k.m2 

Hochster Punkt: 987 m Gipfel Boc 
TIefster Punkt: 388 m 8ela Tal 
Llthologie: Dolomit, Kalk, Tonschiefer 

Urterirdischer AbnuB Q: 46% 
Ooerirdischer AbfluB Α: 30.3% 
Verdunstung Ε: 23.7% 

ReIlet:	 Seehohe m (%): Neigung ο (%): E~position (%): 
388·434 (12%) 0-2 (0%) Ν (13%) 
434·500 (350/0) 2·5 (3%) Ε (320/0) 
500 - 696 (31 %) 5·10 (7%) S (14%) 
696-632 (17%) 10-20 (33%) W (41%) 
832· 978 (5%) > 20 (57%) 

KIlma:	 Mittlerer J·NiederschIag: 1202 mm 
Mittlerer J.Temperatur: 5.5°C 
Niederschlagsmenge ίπ Vegetationsperiode: 721 mm 
Mittlere Temperstur ίπ Vegetationsperiode: 11.60 C 
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WasserbIIanz:	 ΟίΗθΓθΠΖ: J-NS-PE""rr: 392.4 rnm 
WasserϋberscnuΒ: 330.8 rnm 
Wasserdefizit: Ο 

Bodenfeuchteindex: 49.89 
Klimatyp: B2rB 1b3 

Wichtlgste Bodenformen:	 Pseudogley-Braunerde A·Bv/Sw-Sd, Braunerde 
A-Bv-C, Ranker A-C 

Vegetatlon:	 ΙυΖυlο atbidae-Carpinetum, Castaneo Fagetum Sylvaticae, 
Querco-foboris-Carpinetum, Carici elongatae-Alnetum glutinosae, 
VaccinIo myrtilli-Pinetum, var.geogr. Castaneo sativa 

ΝυΙΖυηα:	 Wiesen 11.6%. AckerfWiesen 10.2%, Weinbauen 7.2%, 
Walder 59.4%, Siedlungsflachen 11.6% 

Slowenlsche HugeIIand • Westtell 

ΚaήenbΙatt: Lenart ΤΚ 1 :25000 
Lage: Gemeinde Lenart 
Gebieta1lέiche:	 128.3 km 2 

Hochster Punkt: 407m - bei dem Qrt Korena 
TIefster Puπkt:	 232m· Pesnica Tat 
Lithologie:	 Mergel, Kalk, Sand und Kies, sandige Τοπ, Deluvij und holozane 

Ablagerungen 
Urterirdischer AbfluB Ο: 33.3% 
Oberirdischer ΑΜlυΒ Α: 36.4% 
Verdunstung Ε: 30.3% 

Aelief: Seehohe m (%): Neigun 9 ~ (ο/ο): Expos\tion (%): 
232-267 (38%) 0-2 (14%) Ν (14%) 
267 -302 (36%) 2-5 (25%) Ε (43%) 
302-337 (19%) 5-10 (39%) S (12%) 
337 -372 (6%) 10-15 (18%) W (31%) 
372-407 (1%) 15-20 (4%) 

Kllma:	 Mittlerer J-N\ederschlag -Jahr: 940mm 
Mittlerer J~ Temperatur: 9.5~C 

Niederschlagsmenge ιπ Vegetationsperiode: 586mm 
Mittlere Temperatur ίπ Vegetationsperiode: 15.8~C 
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W88serbΙΙ8ιnΖ:	 Differenz: J-ΝS-ΡΕkσπ : 250.8 mm 
WasserϋbeΓschuΒ: 187.8 mm 
Wasserdefizit: 52.34 mrn 
Bodenteuchteindex: 20.49 
KJimatyp: B1rB 2 b3 

Wlchtlg8te 8odanformen:	 Grauer Auboden A~C. Gley A-Go-Gr, Pseudo­
gtey-Braunerde A-Bv/Sw-Sd, Braunerde A-Bv-C, 
Oxy-Gley A-Go 

ΥθσθΙΒΙίοn:	 Castaneo-Fagetum Sylvaticae, LuZulo albidae-Carp·lnetum 

ΝυΙΖυησ:	 AcKer (mit Melioration) 7.1%, Acker (ohne Melioration) 2.6%, 
AckerΙWiesen 40.0%, Wiesen 20.3%, Weinbau 2%, Walder 
23%, Siedlungsflachen 5% 

Prekmurje ebene 

Kartenbllllt: Murska Sobota ΤΚ 1:25000 006f3J2 
Ιβσ.: Gerneinde Murska Sobota 
OebIetsfliίche:	 91 kml 

Hocheter Punkt: 355m bei dem ΟΠ Pσlana 

Τlefster Punkt: 179m bei dem Ort Moravci 
LlthologIe:	 Kies und Sand. Lehm und Τοη, Lehm mit den Quarzs.and 

Urterirdischer AbfluB Q: 34.2% 
Oberirdischer AbfluB Α: 31.8% 
Verduns.tung Ε: 34% 

R8hf: SeehOhe m (%): Neigung ο (%): Exposition (%): 
179 -198 (76%) 0-1 (86%) Ν (37%) 
198-217 (16%) 1-2 (6%) Ε (29%) 
217-263 (7%) 2-3 (4%) S (14%) 
263-355 (1%) 3-4 (1%) W (20%) 

;:. 4 (3%) 

KIIma:	 ΜίΗlθΓθΓ J-Niederschlag ·Jahr: 817mm 
Mittlerer J.Temperatur: 9.2°C 
Niederschlags.menge ίπ Vegetations.periode: 516mm 
Mittlere Temperatur ίη Vegetationsperiode: 15.7°C 
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W88serbllanz:	 Dlfferenz: J-NS-PEkorr : 105.4mm 
WasserϋberschuΒ: 34.3mm 
Wasserdefizit: 35.2mm 
BodenIeuchteindex: Ο 

Klimatyp: C2 rB,b 3 

Wichtigste Bodenformen:	 Braunerde A-Bv-C, Auboden A-M-C, Ranker Α­
C, Gley A-Go-Gr, Pseudogley A-Sw-Sd 

Veget8tion:	 Luzulo albidae-Carpinetum, Querco roboris-Carpinetum, Carici 
elongatae-Alnetum glutinosae 

Nutzung:	 Acker (mit melίoration) 23.5%, Acker (ohne melioration) 
34.8%. Wiesenacker 11.9%, WaldΙWieseJAcker 2.1%, Walder 
14.9%, Siedlungsflachen 10.1%, andere Nutzung 2.7% 

Ηϋgellilπd Gorlcko - SU D 

Kartenblatt: Murska Sobota ΤΚ 1 :25000 006/3/2 
Lage: Gemeinde Murska Sobota 
GebIetsfliiche:	 30 km 2 

Hochster Punkt: 344m - Gipfel Komen 
ΤΙefeter Punkt;	 207m - entlang Bach (Mackovski potok) 
Llthologle:	 Lehm aus Pliozane. Lehm mit den Quarzsand aus Pliozane 

Urterirdischer AbfluB Q: 29.5% 
Oberirdischer AbfluB Α: 36.2% 
Verdunstung Ε:	 34.30/0 

Relle':	 SeehOhe m (%): Neigung Q (''ιΌ): Exposition (%): 
207 -234 (25%) 0-2 (20%) Ν (3%) 
234-261 (29%) 2-5 (240/.) Ε (39%) 
261 -299 (30%) 5-10 (50%) S (15%) 
299-315 (14%) 10-15 (6%) W (43%) 
315-344 (2%) 

KIIma:	 MIttlerer J-Niederschlag -Jahr: 806mm 
Mittlerer J- Temperatur: 9.3QC 
Niederschlagsmenge ίπ Vegetationsperiode: 5Q3mm 
Mittlere Temperatur ίπ Vegetationsperiode: 15.6"C 
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Wae8erblIanz:	 DίΗεΤθΠΖ: J~NS-PEkorr: 156.4mm 
WasserϋberschuΒ: 82.0mm 
Wasserdefizit: 20.6mm 
Bodenfeuchteindex: 19.1 
Klimatyp: C,dB,b 3 

Wlchtigste Bodenformen:	 Pseυdogley A-$w-Sd. Braunerde A-Bv-C, Rank.er 
A-C, Auboden A·C 

Vegetatlon:	 Castaneo Fagetum Sylvaticae, LuzUΙo albidae - Carpinetum, 
Galio τοtundifοl1ί.Ρinetum 

Nutzung:	 λcker/Wίesen 26.7%, Weinbauen 1.7%, Wiesen 4.2%, 
Walder 67.5% 
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