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Zur Bestimmung der Hohe und der Arealheterogenitdt des Wasserversorgungsdefi-
zits der Boden wird fiir die Planung und Projektierung von Bewdsserungssystemen die hy-
drometeorologisch, bodenkundlich und grundwasserstandsabhingig determinierte Be-
wésserungsbediirftigkeit von Pflanzenbestédnden nach folgender Modellkonzeption be-

rechnet:
WVD = AAA - BWD;

WVD = Wasserversorgungsdefizit,
AAA = mittlerer maximaler jdhrlicher atmosphiarischer Ausschoépfungsanspruch,

BWD = Bodenwasserdargebot.
Der AAA wird aus den Eingangsgrdflen der klimatischen Wasserbilanz kumulativ

berechnet:

n n
Z AAA = - Z(N - PET), wenn Z (N - PET) <O,
i i iH

ZAAA = 0, wenn Z AAA + Z (N - PET) >0.
in i

iH

Das BWD ist der bei Friihjahrsfeuchte im Boden enthaltene Vorrat an leicht pflan-

zennutzbarem Wasser:

BWD = HWD + GWD;
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HWD
GWD = Grundwasserdargebot.

Ist das Grundwasser fur die Pflanzen nicht erreichbar, so ist BWD = HWD. Das
HWD wird als Summe des leicht nutzbaren Haftwassers aller Schichten in der effek-

Haftwasserdargebot,

tiv ausschopfbaren Bodentiefe Me berechnet:

HWD = Me-(nFA - R);

nFA = nutzbares Feuchteiguivalent (nFA = FA - AWP) - nutzbare Wasserkapazitat
(nFK = FK - PWP),
R = schwer nutzbarer Anteil am nutzbaren Haftwasser,

Me wird in Abhingigkeit von der Koérnungsart und der Erschlie barkeit des Bodens
bestimmt.

Das GWD wird als drinbares Wasser in der ausschopfbaren Grundwasserschicht be-
rechnet:

GHD = Mg, “AK;

AK = Lufkapazitét 2 dradnbarem Porenvolumen.

Die Machtigkeit der MGw entspricht der Héhendifferenz zwischen der effektiven
Ausschopfungstiefe fir Grundwasser und dem Grundwasserflurabstand GWF zu Beginn
der Ausschtipfungsperiode (Frihjahr). Die effektive Ausschépfungstiefe fiir Grund-
wasser ist die Summe aus effektiver Auschopfungstiefe fur Haftwasser Me und ef-
fektiver Grundwasserhubhdhe He:

May, = Me + He - GWF.

GW

Als GWF wird auf Standorten mit Entwascerungsanlagen die Entwdsserungstiefe, auf
den Ubrigen die obere Grenze ausgepragter Hydromorphiemerkmale angesetzt.
Beispiel zur Berechnung des HWD flr Me = 10 dm:

HWD = M, (FA - (AWP + R)),
bei 1 Vol % = 1 mm Schichthdhe = 1 1/m?
HWD = 10 (32 - (10 + 7)) = 150 mm

Die relative Bewdsserungsbedirftigkeit wird durch Zuordnung des BWD zu den  kar-
tierten Arealen hydroklimatischer Studen der Klimamesochoren nach Stiidemann (1986)
abgeleited.

Kennzeichnung der Arealhetercgenitidt von Gebietsniderschlagen der mikrochori-
schen Dimension nach hydroklimatischen Stufen:

Stufe 1: PU 90% = 423 mm, X = 515 mm, PU 10% = 615 mm,
Stufe 5: P0 90% = 52B mm, X = 690 mm, Pﬂ 10% = 870 mm.
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Damit ergeben sich folgende Variationsbreiten fir Gebietsniedertschlage im Norden
der DDR:

P0 90% = 105 mm, X = 175 mm, Pu 10% = 225 mm,

die eine stark ausgepragte raumlich differenzierte niederschlagsbedingte Bewasser-
ungsbedirftigkeit erkennen lassen.

Das kérnungsartenabhdngige leichtpflanzenverfigbare Haftwasserdargebot liegt
zwischen 25 mm bei den leichten Sanden und 120 mm bei den besten Moranebtden des
sandigen lehms.

Die Beregnungssteuerung erfolgt in der ODR nach einen modifizierten und erwei-
terten Mehrschichtbodenfeuchtemodell unter Nutzung aktueller meteorologischer Da-
ten, Boden- und Pflanzenparameter. Das Modell liefert Tagessummen der aktuellen
Evapotranspirations (AET) und der Versickerung sowie Tageswerte des Bodenwasser-
vorrates. Aus dem Vergleich der AET/PET Quotienten mit einer vorgegebenen Steuer-
kurve, die fir insgesamt 96 Fruchtarten vorliegt, werden die Beregnungsempfehlun-
gen abgeleitat. Es zeigte sich, dap eine gute Abschatzung des Wasserversorgungs-
zustandes der Pflanzen mdglich ist. In diesem Beitrag beziehen sich die Bew&sser-
ungsergebnisse auf Prozent nutzbare Feldkapazitdt (n FK).

Die Zuckerribe (Beta vulgaris L. ssp. vulgaris convar. crassa, var. altissima
Dol1l). weist die besten Beregnungseffekte auf. Mehrertrige von 25-30% sind durch
Beregnung sowohl an Ribenkorper als auch an - blatt zu erzielen. Im dreijahrigen
Durchschnitt wurden auf mittleren und leichten Bodenarten (sL and 1S) Mehrertrage
von 135-165 dt/ha erlangf'und damit Gesamtertrdge von 450-550 dt/ha erreicht. Die
Blattertriage konnten um 220 dt/ha verbessert werden. Dhne Beregnung waren auf san-
digen Standorten nur Ertragszunahmen bis 150 kg/ha N feststellbar, wahrend bei Be-
regnung auch im Bereich zwischen 200 und 250 kg/ha N signifikante Mehrertrdge zu
verzeichnen waren. Der geringfigige Abfall des Zuckergehaltes bis 1° S wurde durch
den hohen Mehrertrag v6llig kompensiert. Der Ertragszuwachs fiel bei hohen Zusa-
tzregenmengen ab, so daf§ im Kiistengebiet - auch auf sandigen Stardorten - im lang
- jahrigen Durchschnitt nur 100 mm in Trockenjahren maximal bis 150 mm zu vera-
breichen sind. Es wird ein Wasserversorgungsgrad von 50-60% der n FK im Beregnung-
szeitraum vom Bestandesschlufy bis maximal zwei Wochen vor der Ernte angefistrebt.

Sowohl auf leichten als auch auf mittleren Boden brachte die Frutterribe (Beta
vulgaris L. prova, crassa Alff.). Mehrertrige bis 150 t/ha, in ausgesprochenen Be-
regnungsgebieten im Zentrum der DDR wurden dagegen langjahrig Mehrertrage von
200 dt/ha erreicht.

Wahrend die Beregnung der Frihkartoffeln bisher im Norden der DOR keine Be-
deutung hat, erwiesen sich besonders auf leichten Standorten - S-1S Kartoffeln So-

lanum tuberosum L. mittlerer Reifegruppen als beregnungsdankbar. Bei einem unbere-
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gneten Ertragsniveau von 300 dt/ha wurden langjdhring Mehrertridge von 60 dt/ha
erzielt. Ohne Beregnung wurde die N-Diingung nur bis 120 kg/ha ausgeschipft, hohe-
re Ddngungsmengen konnten nur bei Zusatzbewdsserung verwerten werden. DOurch Be-
regnung wird ein Versorgungsgrad von 40-60% der n FK im Zeitraum vom Knollenan-
satz bis zur deutlich sichtbaren Blattvergilbung amgestrebt. Teilgaben sollten
nicht mehr als 20 mm betragen, da ein fFreispulen der Kartoffeln zu vermeiden ist.
meiden ist.

Ackergraser (Einjihriges und mehrjadhriges Weidelgras Lolium multiflorum Lamk.
und Lolium multiflorum var. westerwoldicum Wittm.) und Rotklee-Grasgemische (Tri-
folium-Gramineengemische) brachten unter Klarwasserberegnung im Mittel der Jahre
bei Ackergrasern Griinmasseertrige von 500-700 dt/ha, bei Kleegras von 450-
650 dt/ha, Mehrertrdge von durchschnittlich 200 dt/ha. Trockensubstanz- und Roh-
proteingehalt wurden nur geringfiigig gesenkt, so dass unter Beregnung hohere Troc-
kenmassen und Rohproteinertrige erzielt werden konnten. Auf Diluvialstandorten
wird ein Wasserversorgungsgrad von 60 bis maximal 80% der n FK im Beregnungszei-
traum von Ende Mai bis Ende September angestrebt.

Silomais (Zea mays L.) .dessen Beregnungswiirdigkeit aus technischen Grlinden bi-
sher nur in Versuchen im Norden der DDR Uberpriift wurde, brachte bei Frischmasser-
tragen von 500 dt/ha bis 130 dt/ha Mehrertrage. Es wird bei einem Zusatzwasserbe-
darf von 60-120 mm - im Beregnungszeitraum von Beginn des Fahnenschiebens (6-7
Blattstadium) bis etwa drei Wochen nach der Bliite (Beginn der Milchwachsreife) -
ein Wasserversorgungsgrad von durchschnittlich 50% der n FK angestrebt. Eine Bere-
gnung von Zweitfruchtmais is aus zeitlichen Grinden in der Praxis bisher proble-
matisch.

Die Beregnung von Zwischen- und Zweitfriichten (Leguminosengemenge, Untersaaten,
Stoppelsaaten), die im mittleren Raum der DDR bei durchschnittlich 200 dt/ha Me-
hrertrage von 100 dt/ha Grinmasse bei Zusatzregenmengen bis 80 mm erbrachte, fand
in der Beregnungspraxis im Norden der DDR nur geringfugig Verbreitung.
fligig Verbreitung.

In Versuchen konnte jedoch Futterkohl (Brassica oleracea var. medullosa), als
Drillsaat nach Futterroggen angebaut, auf sandigen Standorten erst unter Bereg-
nung sein hohes Ertragspotential ausschopfen.Ertragssteigerungen bis 50% wurden
in unmittelbarer Kistennahe bei einem Beregnungsaufwand von 100 mm nachgewisen.

In Versuchen nutzte die Kohlribe (Brassica napus var. napubrassica), als
Zweitfrucht gepflanzt, die Beregnung recht gut aus und brachte im dreijahrigen Mi-
ttel Mehrertrage von 180 dt/ha. Bei hohem N-Diingungsaufwand von mehr als 100 kg/ha
wurden trotz hoher Frischmassezunahmen (rel. 135%) nur geringe Trockenmassezunah-
men (rel. 125%) erzielt, was die begrenzte Intensivierungsmbglichkeit der Kohlri-
be bestatigte.
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Die Beregnung von Winterzwischenfrichten, gepriuft durch Futterroggen, brachte
erwartungsgemdy auch bei einen N-Dongungsaufwand von 150 kg/ha nur einen Ertragszu-
wachs von 44 dt/ha Griinmasse (= 5 dt/ha TM). Damit entfdllt auch auf leichten
Standorten (1-1S) in Norden der DDR dieser im Anbau ausgedehnten Winterzwischen-
frucht.

Eine Beregnung des Griinlandes hat im Norden der DDR nur fiir eine ausreichende
Wasserversorgung grundwasserferner Weideflachen Bedeutung. Im langjdhrigen Mittel
(5 Versuchsjahre) konnte oei einen Grundertrag von 465 dit/ha GM ein Ertragszuwachs
von durchschnittlich 100 dt/ha GM erreicht werden, wobei in Trockenperioden (be-
sonders wahrend des zweiten Aufwuchses im Juni/Juli) Mehrertrige von 100% erzielt
wurden. Damit wird fir bestimmte Wachstumsabschnitte die Notwendigkeit einer opti-
malen Wasserversorgung, um ein ausgeglichenes Ertragsniveau zu garantieren unter-
strichen. Von hoher Bedeutung fir eine effektive Wasserregulierung auf dem Grin-
land grundwasserbeeinflupter Standorte in Kisten- oder Flupndhe haben sich lang-
jahring Verfahren der Grundwasserregulierung erwiesen. Auch in der Praxis konnten
durch Einstau Ertrage von 600-700 dt/ha GM bei einen N-Aufwand von 300 kg/ha
erzielt werden. Weiterhin spielt jedoch das Griinland - Besonders grundwasserferne
Mineralbodenweiden - bei der Abnahme von Abwasser und Gille eine:entscheidende Rol-
le. Der lange Beregnungszeitraum von Juni (zum zweiten Aufwuchs) bis zum September
(zum vierten Aufwuchs), die gute N-Verwertung durch die Graser sowie die gute Be-
fahrbarkeit des Granslandes haben auch im Norden der DDR in Praxisbetrieben bei
Einsatzmengen bis 200 mm/ha - Grenzbelastugen liegen bei 600 kg/ha N - zu hchen
Mehrertragen gefihrt.

Eine geringe Beregnungswirdigkeit hat in den Nordbezirken der DDR das Getrei-
de. Die Beregnungswirdigkeit nimmt in der Reihenfolge Winterweizen > Sommergerste
> Hafer > Wintergerste > Winterrogoen ab. Daher wurde darauf orientiert, in Be-
regnungsfruchtfolgen nicht mehr als 20%, maximal 30% Getreide anzubauen. Im Mittel
der Jahre ist nur beim Anbau ertragreicher Intensivsorten mit einem Ertragszuwachs
von § 5 dt/ha (10% des unberegneten Ertrages) zu rechnen. In Abhangigkeit von Stan-
dort und Getreideart wird in relativ kurzen Beregnungszeitraum zwischen Schossen
und Ende der Kornfullungsphase auf einen Wasserversorgungsgrad von 25-50% der
nFK orientiert,der mit Zusatzregemmengen von 40 bis 80 mm erreicht werden kann.

Um bei dem angespannten Wasserhaushalt weitere Bewaserungsrecourcen im Norden
der DOR zu erschliefen, wurde langjahrig an der WPU Uber die Nutzung von Brack-
wasser, das unbegrenzt im Boden und Haffgebieten sowie in den Rickstauzonen der
Flupldufe zur Verfldgung gestellt werden kann, experimentell gearbeitet. Unter Be-
ricksichtigung der zu bewdssernden Bodenart und der Salzvertriglichkeit der land-
wirtschaftlichen Fruchtart, kénnen, wie aus der nachfolgenden Abbildung 1 zu ent-

nehmen ist, Brackwdsser zu Bewdsserung herangezogen werden. Im Ergebnis dieser
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Abb. 1

Untersuchungen werden im Norden der DDR 50 000 ha mit salzhaltigen Bewasserungs-
wasser bewassertund bis maximal 4 g/l Gesamtsalze in Grundwasserregulierungslag-
en (Poldern) auf Sansdbdden erfolgreich  Ertragsleistungen bis 600 dt/ha GM
(= 120 dt/ha TM) bei Anbau von Grasern und Grasmischungen erzielt.
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PROBLEMY DESZCZOWANIA ROSLIN UPRAWNYCH W POLNOCNEJ DOLINOWEJ
CZESCI NRD

Streszczenie

W celu zaprojektowania systemu nawadniajacego w niektdrych regionach potrzeb-
na jest charakterystyka warunkdéw przyrodniczych i czynnikéw meteorclogicznych.
Réwniez potrzeby wodne roslin i zasoby wodne dla nawadniania powinny by¢ ustalone.

W niniejszym referacie przedstawia sie rdzne metody i systemy obliczer potrzeb
nawodnieri ro$lin uprawnych. Na podstawie licznych doswiadczeri polowych przeprowa-
dzonych w pé&inocnej czesci NRD mozna wnioskowad, ze nawodnienia powoduja znaczne
podniesienie plondw i poprawe ich jakosci. Na poszczegélnych roslinach  uprawia-
nych na glebach piaszczystych i piaszczysto-gliniastych wykazano wyzsze 1 wier-
niejsze plony.

Oceniono réwniez mozliwogci wykorzystania stone) wody do nawodniert w zaleznog-
ci od typu gleby i gatunku ros$liny uprawnej.

B, Paproaémeyc, O. llryneMans

MIPOBJEMATHKA IOXIEBAHHAS PACTEHUA B CEBEPHOH YACTH
HA3SMEHHOCTH TIP

PeszswwMme

Jnsa naaHMpOBaHHA M NPOEKTHPOBAHUA CHCTEM OpOmMEHHA, a TaKke JJad
ynpaBJeHHA 3THMH CHCTEMaMH HYXHH: XApPaKTEePHCTHKA IPOCTpPaHCTBeHHOH
Pa3sHOOGPAa3HOCTH METEeODPOJOrHYeCKHX 3JEeMeHTOB, BpeMeHHOf M npocTpaHCT-
BeHHOR JOCTYNHOCTH BOJH, a Takke OIleHKa NOTPeGHOCTH B BOJE CEJAbCKO-
xo3aficTBeHHO! NpouM3BOACTBeHHOH naomazm.

PaccMaTpuBawTCA PA3HHE METOJIH ¥ BHYHCJIHTEJIbHAA CHCTeMa IJd IpakK-
THUYECKHUX YKasaHuUf B oblracTH JZoxZeBaHuA, Ha OCHOBaHMM pPe3yJbTaTOB
MHOTOJIeTHHX OINHTOB, B ceBepHO# uacru T'JIP, npeacraBieHH npuGaBKH Ypo-
XaeB, a TaKkXe H3MEeHEHHA COJepXaHM HEKOTODHX BemMecTB B ypoxae Kyiab-
TYPHWX pacTeHH# HyxJaomuxcad B opomeHu#t. YCTaHOBIEHO, UTO HA JETUKHX
H CpeJHHX TNoyBax 6xarojaps OpPONMEHHI H B 3aBHCHMOCTH OT YCJOBHE mo-
TOZH MOXHO JXOCTHYL HE TOJABKO NOBHINEHHA YpoxaeB, HO Takke ux crabu-
JA3aluM,

OLUeHUBAKNTCA BO3MOXHOCTH H NpeJelH HCHNOAb30BaHMA COJNEHOH BOJH,
BucTynapme#f Ha naomaiHd 3aJEBOB M B 30HaX BOJLONOJINOPOB B YCTBAX pekK
B 3aBHCHMOCTH OT BHJa pacTeHu# M MOUYB, HYRJAOMUXCA B OPOMEHHUH.



