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Jakoh NIEVERGELT, Eidgentissische Forschungsanstalt fir landwirtschaftlichen Pflanzenbau, Reckenbolz .

(FAP), CH-8046 Zitrich

"Bés';:ifbt.:hén werden Wasserhaushalt und Nahrstéffuusw&_s(:hﬁﬁg in Zwei
_Bodenformen im Sommer 1992 und Winter 1992/93 unter Sommerweizen/
Winterraps und Zuckerrisben/Brache sowie di¢ Ertréige dieser Kulturen.

" Die Vegetationszeit 1992 wargeprigt dutch’

. dénwarmen und sehr trockerien Mai (30 mm
-~ Niederschlag; langjihriges Mittel 92 min)
“urid den heissen Hochsommier ab Mitte Juli

‘bis Ende August. Die Boden waren avs-
‘gangs Winter '1991/92 wie ‘gewolint. it
" Wasser bis zur Feldkapazitit' gesatiigt. Un-

ter Sommertweizen sank der Wassergehalt -
. des ‘Bodens (durch . Wigen . bestimme;

" 'Abb; 1) von Anfang April bis Mitte Juni auf
ein Defizit von 110 Millimetér gegenitber
- deér- Feldkapazitat. . Danach ‘blieb er mehr
- Ode_z"f'weni'ger' auf -diesem’ Niveau bis zur
Aufsittigung anfangs Novernber. - - .

" der Zuckerrilben -

" Die Zuckesrilben etreichen ihren grossten
Wasserbedatf viel spiter als der Sommer-

'Feldkapazitit: Waééergehait des Bodens drei Tage '

nach Sattigung durch Niederschlige. . -

(Abb. 1) - .
Das frithe Wasserdefizit im Boden ver- -

. Sommer 1992 '

L

weizen: Noch Mitte Juli befand sich der
- Wassergehalt des Bodens nahe bei der

Feldkapazitit, um dann im Verlaufe von

“jund 50 Tagen anf ein Defizit von iiber 200
- Millireter zu fallen. Dabei lag der Tages-
" Wasserverbraich von Mitte Juli bis Mitte -
- August bei rund sechs Litern pro Quadrat-
“meter! Die Aufsittigung zur niormalen
“Winterfeuchte erfolgte hier innethalb von

nur 30 Tagen bis Endé November

bunden mit einer ungeniigenden Bestok-

:'_hen'schte'n an den vielen heissen Hoéh- b

o
A

kung triig _\;err_nzlitlic.h‘dé_.z:ﬁ "béi., dass ‘die
Ertriige des'Weizens sehr schwach aus-
fielen(Tab. 2) . Auch fiir die Zuckerriiben

sommertagen keine idealen Wachstams-
bedingungen. Dies und die Blattflecken-
krankheit sind Griinde dafiir, dass die
Frischgewicht- und Zuckerertriige missig
bis schiecht ausficlen. Die Relativertriige <
auf dem Schotterboden betragen bei Zuk- -
kertiiben 74 %, béi Sommerweizen 92 %
der Ertrige auf dem Moriuelechmboden. -
Im Zehnjahresmittel (verschiedene Kultu- - -

- rén) erreichen die Ertrage auf dem Schot-

terboden 81 % der Morinelehm-Extrige
(Nievergelt 1992). In den meister Jahren 4

_ entsprach das Ertragsniveau auf der Mord-

Fruchifolge A

Tab. 1. K_t'.ﬂ!u.rarfén Winter '!99_1 /92'bi_s‘ Wmter 1 992_/93_ i

FruchHolgeB . .

Winter 1991/92 Brache

Winter 1992793

Sommenwaizen (Frisal, Saat:
11.3.92, Ernte: 6.8.92) ,

Winterraps {Saat: 4.2.92}

Griindiingung (Phacelid,
Saat: 20.8:1991)

Zuckerriben [Sc:of:ﬁ.i.??, i
Ernfe: 29.10.92)

Brache

Abb: 1. Der Wassergehalt des Bodens zeigt Wasserbedarfsspitzen von -
Sommerweizen und Zuckerriiben an. Vérlauf des Bodenwassergehal--
*tes vom -1.' Apsil 1992 bis 31. Mdrz 1993 als Abweichung von der
. Feldkapazifdt (FK); Moréinefehrii-Braunerde. Wiigelysimeter der FAP

Ziirich-Reckenholz. . -
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© Abb. 8. Landwirtschuftsbdden dieaen auch dem Hachwiasserschutz. :
Sogar 43 Liter Regen pro Quadratmeter inniert sieben Stunden vermag .
in durchléssiger und tiefgrindiger Boden zu «schlucken». Das Sicker-
wasser folgl verzégert und viel weniger intensiv als der ‘Starkregen.
. Niederschlagsereignis vom 24, bis 26.6.92; Zuckerriibe auf Moréne-:

lehm-Braunerde. Wagelysimeter der FAP Ziirich-Reckenhalz,
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. Ahb 3 Typlscher Juhresverluufvan Nlederschlag und Suckerwusser. Wemg bis kein Sickerwas-
ser ‘ini Spaitsoramer und frithen Herbst. -Zuckerriiben/8rache auf Morénelehm-Braunerde.

“Wiigelysimeter der FAP Zirich- -Reckenholz.

: nelehm—Brauncrde mlttiewn biS guten
Feldertragen S :

BeWo:schs"érier.' Boden
bricht Hochwasserspitzen
Landwirtschaftlich genutzte Boden sind
nicht nur die Grundlage der Nahrungstnit-
telproduktion, sondern sié vermégen auch
grosse Mengen tiberschiissigen Wassers
zu speichern, Sig wirken damit als Puffer
urd schiitzen uns vor Hochwasser und
Uberschwemmungen, Diese Funktion be- -
wachsener Boden ist unserer unmittelba-
ren Anschauung entzogen. Man kann sie

.-

aber sichtbar machen, indem der zeitliche

Verlauf des Niederschlags und die Sicker-
wasserbildung im Lysimeter einander ge-
geniibergestelit wird (Abb. 2 und 3).

Wenn Gewitterregen innerhalb kurzer
Zeit riesige Mengen Wasser bringen, so
«schluckt» der Boden im Sommer mei-
stens einen grossen Teil dieses Wassers

- mit seinen Poren. Der Abfluss des iiber-

schiissigen Sickerwassers verzbgert sich
und zieht sich iiber einen lingeren Zeit-
raum hinweg, Am 24. Juni 1992 fiel innert
sieben Stunden die Rekordmenge von 43

Liter Wasser aof einen Quadratmeter Bo-
den. Per Abfluss durch die"Bodenporen

Tab. 2, Slckerwasser, Nahrsroﬁuuswaschung, Wasserverbrauch und Erfrag

von Zuckerrijben {ZR) und Sommerweizen {SW) in Abhéngigkeit von der

Bodenform, 1. April 1992 bis 30.. September 1992, Nlederschiug 490 mm -
iNorm: 623 ma). Lysimetercalages FAP Zisrich-Reckenholz

Braunerde auf Schotter

Braunerde auf Moranelehm

: mdssig tiefgriindig fiefgriindig

" Verfahren
B R SW . IR . SW
Sickeérwasser {rmi) 124 76 123 60
Stickstoffauswaschung {kg N/ha} -4 8 4 13
Kalziumouswaschung kg Cc/hc) 73 66 75 54
Mognesiumauswaschung {kg /ha) - 7 5 16 10
“Keliumauswaschung ( g Kﬂ\ 15 0,5 0,6 03
Wasserverbraich 498 499 549 470
Kérnerertrag 15 % H O .(dt/?w) 35 38
Frischigéwicht [dt/ha) 403 541
Zuckergehalt . . (%) 14,7 16,0
Zuckerertrag : - (di/ha) 52,1 85,5
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verzigerte die Flutwelle um fasteinen Tag

"und démpfte den maximalen Fluss von 15

auf 0,5 Liter pro Stunde: Abbildang 2.
Damit «bricht» unversiegelter und gut
strukturierter Boden Hochwasserspitzen,
er ist das billigste Riickhaliebecken.

Dic Abbildung 3 zeigt den typischen Jah- -
resverlauf des Sickerwassers und damit
der Grundwasserreubildung: Tm_ Spit-
sommer und frihen Herbst bildet sich
wenig bis kein S1ckelwasser Ab spitem

Herbst bis in"desi Apil; hmem entqpricht :

die Slckelwassermenge dem - Nieder-
schlag mit Brechung voni Spu:zen undbrei-
terer Vertmlung ubet che Zen

Germge Auswaschung
im Sommer -

An Slck_erwasser kamen im Sommer-
hatbjahr 1992 zwischen 60 mm und 124
mm zusammen (Tab. 2). Die 124 mm
rerspektwe 123 mm Sickerwasser unter
Zuckerriiben  sind -trotz unterdurch--

. schnittlicher Regenmengen mehr als das’

Mittel von zwélf Sommerhalbjahten. Der
Grund: Rund 90 % dés Sickerwassers
bildete sich in dén Monaten April, Mai
und Juni, wenn Zuckerriibeneinen klemen
Wasselbedarf haben. .~ - - o
Die Sickerwassermengen unter Sommer- .
weizen betrugen 76_ mm (Schotter) und 60

mm (Morinelehm). Das sind étwas weni-
ger als die Hilfte' des zwolfjahrigen Mit-
tels det Fruchtfolge A. Als Grund fiir die

- Abweichung vom Mittel sind anzufiihren
. der geringe Niedeischlag sowie der hohe

Wasserbedarf des Getreides im Vorsom-
mer. Rund 80 % des Sickerwassers bildete
sich im Vetlaufe des Aprils:

Die Auswaschung von Nitratstickstoff
durch Sickerwasser wich mit Werten zwi-

-schen 4 und 13 kg pro Hektar nicht stark

vom zwilfjihrigen Mittel (13 kg) des

Sommerhalbjahres ab. Von den iibrigen

untersuchten Nahrstoffer — Kalzium, Ma--
gnesium und Kalium < sind unter Zucker-

ritben durchschnittliche - Meiigen, unter

Sommerweizen nur rind die Hilfte der

Durchschniitsmengen - auSgeWasche'n

worden. '

Es fillt auf (Tab: 2), dass unter Sommer- |

~ weizen deutfich mehr Stickstoff ausgewa-

schen wurde ‘als unter Zucketriiben. -In
allen Versuchsjahren-hat sich ‘gezéigt,
dass die Hohe der Stickstoffauswaschung
viel stiirker durch die Bewirtschaftung, in

-unserem Versuch die chhtfdlge,”als

durch die Sickerwassermenge bestimmt
wird. Im vorliegenden Beispiel (1992)

betrugen die Nitratkonzentrationen aus-
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Tab. 3. Sickerwasser und Néhrstoffouswaschung unter Brache (Br) und
Winferraps (Ra) in Abhéingigkeit von der Bodenform

1. Oktober 1992 bis 31, Marz 1993, Miederschlag 482 mm

{Norm: 386 mm). Lysimeteranlage FAP Zirich-Reckenholz

Braunerde auf Schotter

Braunerde auf Moréinelehm

) missig fiefgriindig tiefgriindig
" Verfahren
. Br . Ra Br Ra
Sickerwasser mm) 288 328 238 337
Stickstoffauswaschung . ( g N/haf 200 51 17 100
_Kalzivmauswaschun (k g CG/ hal 236 294 157 388
* Magnesiumauswasc ung - (k g /ha} - 26 3 s 70
{ «g K/ha) : 36 30 - 1,2 2,0

' Kal:umauswcschung

~ l.ys:meter-Anfuge B
der Forschungsanstq[!
Zirich-Reckenholz

13 waghare Gchsse von 3, 14 2 Oherfidche unci
2.5 i Tiefe $ind i Frelen in den Boden eingelas-
~sen. Es sind 4 Verfahren in -3 Wiederholungen
“angélégt; fimlich 2 zehl\]ahrlge Fruchtfolgen

auf 2 Bodenformesi. Die Bodenform «Schotters

ist efne steinige, missig tiefgriindige Braunerde
- it kleinem' Wasserspelchervermogen Kornung:
' sandlger ‘Lehm, Die Bodcnform «Morinelehm»
ist eine schivach stannasse; tiefarindige Brauner-
de -mit grossem ‘Wasserspeichervermogen; Ko
-nung: Lehni< Eing ausfihrliche Beschreibing der
- Atlage findet sichin Lmzdwcrtschaf! Schweiz 4
(10)1 535 536 1991 :

. gangs Wmter unter Brache/Sommerwel—
zenein Vielfaches derjemgen unter Griin-
dungung/Zucke: riiben. Dabei handelte s
sich tinl Nltratpakete dievon V01 kulturen

“nicht aufgenommen ‘worden waren. Die

- Auswaschung der drei anderen_Na_hrstoffe

il der Wasserverbrauch derKulturen -

‘Lysimeterkeller, - Wagevorrich-
tung. (Foto' Gubnelu Brandle, FAP) :

st vorwiegend von der Sickerwassermen-

ge abhiingig. ‘Dass Magnesivm aus der
Morénelehm-Brainerde immer in grdsse-
ren Mengen ausgewaschen wird als aus
der Schotter-Braunerde, kann von den

~ unterschiedlichén Mineraliengehalten der
zwei Muttergesteinen herrithren. -

'Wemg Shcksi'off-Auswu-
- schung nach Zuckerriiben

Die Nledesschlage summierten sich im-
- ‘Winterhalbjahr 1992/93 auf 482 mm

oder 125 % des langjéhrigen Mittels. Die

© Sickerwassermengen (Tab. 3) unter
. Winterraps waren mit 328 und 337 Milli-

metern durchschnittiich, hingegen unter

"Brache nach Zuckerriiben mit 288 bezie-

hungsweise 238 Millimetern um 15 bezie-

- hungsweise 30 % geringer als die Norm.

Dies ist als Nachwirkung des trockenen

Sommerhalbjahres zu verstehen. Die
- Auswaschung von Nitrat-Stickstoff unter
[ Zuckerriiben/Brache betrug mit 20 be-

ziehungsweise 17 kg/ha rund 40 % des
Mittels von 13 Winterhalbjahren. Sie efit-

.-spricht damit etwa dem Ergebnis zweier
"fritherer Jahre mit Zuckerriiben. Die ande-
ren drei untersuchten Nahrstoffe wurden
Janter der Brache im Schotterboden in-

durchschnitilichen Mengen, vom Mori-
nelehmboden mit rand 70 % der normalen

"Mengen ausgewaschen. Durchschnittli-
O (_:hé ~ Auswaschungsratén  verzeichrieten
wir unter Winterraps auf dem Schotter-
“boden. Auf dem Mordnelehmboden hin-
§ - gegen sind die ausgewaschenen Mengen
an -Stickstoff, Kalzivm und Magnesium
“iiberraschend gross. Sie kinnen teilweise

erklirt werden mit den schlechten Ertri-

* gen und den damit verbundenen geringen

Entziigen durch die Vorfrucht Sommer-
weizen, Beim Nitrat-Stickstoff ist es auch

~méglich, dass Nitrat-Pakete von frither
- (1991/92)erstimbetrachteten Winter aus-

gewaschen wurden. Daftir sprechen zwei
Griinde: Erstens ist die Morinelehm-
Braunerde sehr tiefgriindig (zwei Meter

. d'hiver et des

ELehm)und zweitens waren die Sickerwas-

sermengen vom Juli 1991 bis zum Okto-
ber 1992 sehr gering gewesen, '
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RESUME

Résultats des lySImetres du

1.4.92 au 31.3.93 ~

Leslysimétres pesables de Zurich-Recken-

“holz portaient dans la période considérée

respectivement dublé de printerps/colza
betferaves sucriéres/
jachere, La diminution maximale des ré- |
sefves d’eau a été de 110 mm (bié)etde

200 mum (bel‘leruve) Cette dernigre cul-

ture a évapotranspiré une moyenne |our- i
naliére de 6 mm pendant 30 § jours “consé- -
cutifs. Une pluie intensive le 24 juin 1992
amontré combien les sols cultivés diminu-
ent les risques d’inondation: l¢ flux meaixi- |

- mum de 15 mm par heure d’eau dé plule

fut réduit en traversant 2 m de sol @ 0,5
mm d'éau percolée. i
Le lessivage des éléments nurrmfs amon-
tré des valeurs normales {12 ans de com-
paraison} sauf sous le colza d’hiveren sol
brun morainique. La somme de 100 kg/ -
ha N {nitrate} pour les six mois d’hiver

~ s'expliqué soit parles rendemeritsbasde

la culture precedenie soit par des paguets
tardifs de nitrate de Fannée 91/92 aydnt ¢
mis du’ femps a I‘raverser une profondeur :
de deux méires, :

SUMMARY _ Co
Lysimeter results from -
1.4.1992 {0 31.3.93

~ Weighing lysimeters at Zurich-Recken- |

holz ‘were planted in 1992/93 with °
spring wheat/oilseed-rape and sugar-
beet/fallow. Wheat depleted soil-stored
water to a deficit of 110 mm, sugarbeet
fo 200 mm. Sugarbeet evapotranspira- |
ted at a mean daily rate of 6 mm from
mid july to mid :august. Heavy rainfall
on 24th of June ‘92 showed how much |

_eultivated soil retains {compared to are-

as differently used). This reduces the risk
of inundationis: the maximum fluxof 15 |
mm pér hour (fain} decredsed t6 0.5 mm -
of soil water percolafed under two me-
ters of loam. ... :
Nutrients leached at normui rates 112
years of comparison) except those un- :
der cilseed-rape on moraine-loam: 100
kg/ha Nitrate-N during the six' winter -
months can be ‘expldgined partly by the

. low yield of the preceeding crop and -
" partly by late bulks of nitrate of earlier -

year(s) which took their time i'o puss the
thick layer of loam.. T

KEY WORDS: Lys|meter evcpotrcmsplrahon,-g

§eachmg, soil water, dep]ehon



