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Anforderungen der Landwirtschaft an das Oberflichenwasser

Von Dr. C. van den Berg, Direktor des «Instituut voor Cultuurtechniek en Waterhuishouding», Wageningen/Niederlande

Im Zusammenhang mit der allgemeinen zuneh-
menden Verschmutzung des Oberflichenwassers wird
auch die Frage der Qualitit des Wassers fiir die euro-
piische Landwirtschaft mehr und mehr aktuell, be-
sonders dort, wo Oberflichenwasser als einzige Quelle
der Wassernutzung in Frage kommt, wie dies in ver-
schiedenen Zentren der Gartenbaukultur unter Glas
der Fall ist.

Das Oberflichenwasser wird in der Landwirtschaft
fiir verschiedene Zwecke verwendet, und zwar als:

1. Trinkwasser fiir das Vieh

2. Waschwasser der Ernteprodukte
3. Unterirdische Bewisserung

4. Berieselung und Beregnung.

Wie die mannigfaltig mégliche Verunreinigung des
Wassers sich in diesen Fillen auswirkt, ist noch bei
weitem nicht véllig bekannt, und nur einige Grenz-
werte der Schidlichkeit der vielen Verschmutzungs-
komponenten konnen angegeben werden. Eine Aus-
nahme macht dabei der Salzgehalt des Wassers, worauf
spiter eingegangen wird.

Ueber die iibrigen Schmutzstoffe lassen sich die
folgenden allgemeinen Bemerkungen machen: Die

organischen Verunreinigungen des Wassers machen
der Landwirtschaft meistens wenig Sorge, im Gegen-
teil. So ist es wohl bekannt, dass selbst fikalische Ab-
wiisser mit hohem organischem Stoffgehalt fiir die Be-
wiisserung von Wiesen und Weiden gebraucht werden.
Dem Boden werden Nihrstoffe zugefiigt, und die mei-
sten vorhandenen Keime scheinen bald ihre Infek-
tionsfihigkeit zu verlieren. Der Gebrauch eines sol-
chen Abwassers ist aber beschrinkt auf das Grasland,
da es auf dem Ackerland leicht zu Pilzbefall von jun-
gen Pflanzenkulturen fiihren kann. Viel weniger
brauchbar sind die Abwisser der Papier- und Zell-
stoffindustrie, da die schwer verdaulichen Fasern den
Boden dicht verfilzen kénnen.

Oele, Fette, Eisenocker usw. konnen alle die Poren
des Bodens verstopfen, wenn sie in betrichtlichen
Mengen im Bewiisserungswasser vorkommen. Dadurch
wird die Sauerstoffversorgung des Bodens gestort und
das Wachstum von Pflanzen und Mikroben gehemmt.

Meistens werden die genannten Schwierigkeiten
nur in der Nihe der betreffenden Industrien auftreten
und daher nur von értlicher Bedeutung sein.

Es versteht sich von selbst, dass die zuldssigen
Grenzwerte der giftigen Schwermetalle fiir Tiere und
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Pflanzen niedrig sind. Laut deutscher Versuchsergeb-
nisse soll Bewiisserungswasser nicht mehr als ungefihr
0,3 mg/l Arsen, 0,5—1,0 mg Kobalt oder Nickel, 2,0 mg
Zink oder 5,0 mg Kupfer enthalten. Amerikanische
Ergebnisse zeigen, dass Gehalte iiber 0,3 mg Bor pro
Liter schiidlich auf die Pflanzen einwirken. Derartige
Konzentrationen kénnen auftreten in kleineren Fliis-
sen, in die gewerbliche Abwiisser abgeleitet werden.

Wenig bekannt ist der durch landwirtschaftliche
Massnahmen hervorgerufene, fiir die Gesundheit von
Menschen und Tieren gefiihrliche Einfluss der bak-
teriologisch-virologischen Verunreinigung. Bei Bewis-
serung darf man annehmen, dass die meisten Keime
im Boden unschidlich gemacht werden. Ob das aber
auch der Fall ist, wenn Ernteprodukte (Gemiise z. B.)
in Oberflichenwasser gewaschen werden, ist nicht be-
kannt. Anderseits sind auch keine Fille bekannt, bei
denen Krankheiten auf diese Weise verbreitet worden
sind.

Die Zunahme der Detergentien, besonders in Ab-
wiissern, hat das Interesse einiger landwirtschaftlicher
Experten erregt und zu Untersuchungen iiber den Ein-
fluss dieser Produkte auf das Pflanzenwachstum ge-
fiithrt (Den Dulk, 1960). Es hat sich gezeigt, dass die
Detergentien durch Erniedrigung der Oberflichen-
spannung besonders den Wasserhaushalt des Bodens
beeinflussen. Der Boden kann weniger Wasser fest-
halten, wodurch das Pflanzenwachstum gestort werden
kann. Bei Gebrauch eines Wassers mit 20—30 mg
Detergentien pro Liter wird der Einfluss bemerkbar
in grobsandigen Béden. In Lehm- und Tonbéden wer-
den die Produkte aber teilweise adsorbiert und hohere
Konzentrationen an Detergentien ertragen. Vorlaufig
wird auch dieses Problem nur von ortlicher Be-
deutung sein.

Die wichtigsten Verunreinigungen des Oberflichen-
wassers fiir die Landwirtschaft scheinen wohl die an-
organischen Salze zu sein, weil sie allgemein vorkom-
men, stetig zunehmen und sich schwer beseitigen las-
sen. Es handelt sich dabei um eine Salzmischung, in
der das NaCl meistens iiberwiegt. Wir werden nach-
folgend zeigen, dass auf die Landwirtschaft nicht nur
die Chloride, sondern die ganze Skala der geldsten
Salze Riickwirkungen hat.

In welcher Weise die Salze im Boden das Pflan-
zenwachstum beeinflussen und wie die Grenzwerte der
Bodensalze und der Salze im Bewisserungswasser be-
stimmt werden konnen, soll nachstehend erértert
werden.

Der Einfluss der Bodensalze auf das

Pflanzenwachstum

In einem Milieu mit iibernormalen Mengen an
Salzen wird das Wachstum der Pflanzen gehemmt.
Dies fiithrt zu einem abnehmenden Ertrag. Bisweilen
ldsst sich auch eine Braunfirbung der Blattrinder be-
obachten.

Fiir die Erkldrung dieser Symptome sind drei Fak-
toren von grosser Bedeutung:
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a) der osmotische Wert der Nihrlosung;

b) die Gesamtsalzaufnahme der Pflanzen;

c) die spezifische Wirkung bestimmter Ionen in der
Nihrlésung.

Der osmotische Wert einer Losung nimmt zu mit
der Konzentration der gelosten Salze. Weil das Wasser
sich mit zunehmendem osmotischem Wert immer
schwieriger entziehen lisst, entsteht eine «physiolo-
gische Trockenheit» des Bodens fiir die Pflanze, die
das Wachstum ungiinstig beeinflusst. (Bernstein und
Hayward, 1958).

Es ist besonders wichtig, darauf hinzuweisen, dass
alle Tonen zusammen diesen hoheren osmotischen
Wert hervorrufen. Equivalente Mengen der verschie-
denen Ionen haben in dieser Hinsicht eine gleiche
Wirkung.

Mit einem héheren osmotischen Wert ist auch eine
Zunahme der Gesamtsalzaufnahme verbunden. Unter
normalen Umstinden ist die Aufnahme der Salze
durch die Pflanze selektiv und beschrinkt. Mit an-
steigendem Salzgehalt des Milieus funktioniert diese
«Ionenwahl» der Pflanze aber nicht mehr vollkommen,
und es werden viel mehr Salze aufgenommen als in nor-
malen Boden (Van den Berg, 1952). In dieser Hinsicht
weisen verschiedene Pflanzenarten grosse Unterschiede
auf. Eine hohe Salzaufnahme wird zur Folge haben,
dass physiologische Prozesse in der Pflanze gehemmt
werden. Weil fiir die verschiedenen Pflanzenarten die
Resistenz gegen «physiologische Trockenheit» un-
gefihr parallel lduft mit der Méglichkeit, sich gegen
eine «Ueberschwemmung» mit Salzen zu wehren, ist
es schwierig, die Effekte des osmotischen Wertes und
der zugenommenen Salzaufnahme zu trennen.

Ausser den genannten Effekten kann sich noch
die spezifische physiologische Wirkung eines Ions zei-
gen, besonders wenn ein solches Ion in der Boden-
lésung iiberwiegt. In einem solchen Fall kann die Auf-
nahme eines anderen Ions stark zuriickgedringt wer-
den. So kann eine zunehmende Menge an Natrium in
der Niahrlosung eine geringere Kalziumaufnahme
oder, in anderen Fillen, eine geringere Kaliumauf-
nahme zur Folge haben und sogar zu Kalzium- bzw.
Kaliummangel fiihren.

Obwohl der friiher oft festgestellte nachteilige Ein-
fluss der Chloride meistens auf einen Effekt der Ge-
samtsalze zuriickzufiihren ist, sind doch Fille bekannt,
in denen die giftige Wirkung einer hohen Chloridkon-
zentration einwandfrei festgestellt worden ist.

Bei den Spurenelementen (Cu, Mn, B usw.) be-
steht 6fters fiir die Pflanze ein Mangel. Amerikanische
Untersuchungen geben aber an, dass das Bor schon in
verhiltnismissig niedrigen Konzentrationen giftig sein
kann und dass in dieser Hinsicht auch Irrigationswis-
ser bisweilen eine zu hohe Konzentration dieses Ele-
ments aufweisen.

In den meisten Fillen ist es die Gesamtkonzentra-
tion der Salze, die nachteilige Einfliisse auf das Pflan-
zenwachstum ausiibt und nicht die Wirkung einer ein-
zigen Komponente.
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Abb. 1. Allgemeine Wachstumskurve.

Es werden verschiedene Methoden angewendet, um
die Salzmenge im Boden festzustellen und zu charak-
terisieren. Da fiir die Pflanze die Konzentration der
Salze im Bodenwasser von Bedeutung ist, geniigt es
nicht, die Bodensalze als Prozentsatz des getrockneten
Bodens zu bestimmen.

Die heute meist angewandte Methode besteht in
der Bestimmung der Leitfihigkeit eines Bodenextrak-
tes. Die elektrische Leitfdhigkeit (electrical conduc-
tivity = E. C.) wird dargestellt in reziproken Ohms
(mhos): E.C. X 10° = millimhos; E.C. X 106 =
micromhos.

Man kann fiir die Charakterisierung der Salzmenge
entweder die Zahl der Leitfihigkeit oder den osmo-
tischen Wert (in Atmosphiren), oder aber die Salz-
konzentration (in Grammen oder Milliequivalenten
pro Liter) gebrauchen. Die Korrelation dieser Werte
ist sehr hoch. In manchen Fillen ist auch die Cl-Kon-
zentration noch stark korreliert mit der Leitféhigkeit
und daher auch brauchbar.

Der Zusammenhang zwischen Salzen
im Bewdsserungswasser und Salzen im Boden

Zahlreiche Untersuchungen haben den Einfluss der
Salzkonzentration im Boden auf das Pflanzenwachs-
tum quantitativ festgestellt. Es wird spiter gezeigt
werden, dass die Resultate in verschiedenen Lindern
sich zu einem einheitlichen Bild zusammenfassen las-
sen. Zuerst aber muss die Frage gestellt werden, in
welcher Weise die Salzkonzentration des Bodenwas-
sers durch die Salze im Bewisserungswasser beeinflusst
wird. Wichtig ist dabei, dass die Pflanze wohl das zu-
gefiithrte Wasser, aber nur einen kleinen Teil der im
Wasser zugefiihrten Salze aufnimmt. Dadurch ent-
steht im Prinzip eine Salzanreicherung im Boden.

Wenn geniigend Angaben iiber Wasser, Boden,
Pflanze und Klima zur Verfiigung stehen, lisst sich
diese Frage mittels einer Wasser- und Salzbilanz lésen.

Als Beispiel vermitteln wir die Daten einer Ge-
wichshauskultur (Gurken oder Tomaten) in den Nie-
derlanden, die ungefidhr 350 mm Wasser verbraucht.
Die ganze Menge Wasser wird in diesem Falle mittels
kiinstlichen Regens verabreicht. Um Salze auszu-
waschen, werden mit jedem Spriihregen etwa 15 %
Wasser zusiitzlich dazugefiigt, welche Menge durch
Drinung abgefiihrt wird. Wir betrachten eine Boden-

schicht, die in feuchtem Zustand (sog. Feldkapazitit)
etwa 100 mm Wasser enthilt. Weiter wird fiir das
Irrigationswasser ein Salzgehalt von 1000 mg pro Liter
angenommen und fiir die zusitzliche Salzaufnahme
des Gewiichses 300 kg pro Hektare. Man erhilt dann

fiir eine Wuchsperiode:

Wasser Salzkonzentration — Salzmenge
in mm in g/l in kg/ha
Im Anfang im Boden 100 0,5 500
Bewisserung . . . 400 1,0 4000
500 15 4500
Aufnahme der Pflanze 350 300
150 4200
Drinung . . . . 50 1,8 900
Am Ende im Boden . 100 3,3 3300

Aus dieser Berechnung lisst sich ableiten, dass die
Konzentration der Bodenlésung wihrend der Wuchs-
periode von 0,5 auf 3,3 g pro Liter ansteigt und dass
dies durch die Salze im Bewisserungswasser verursacht
wird. Die mittlere Konzentration wihrend der Wuchs-

0,5+ 3,3

periode wird in diesem Falle ungefihr

1,9 g/l betragen.

Die Salzkonzentration des Bewisserungswassers
(1,0 g1) im Boden fiihrt somit fast zu einer Verdop-
pelung der mittleren Salzkonzentration des Bodenwas-
sers (1,9 gll). Es besteht nun die Méglichkeit, in die-
sem Falle mit Hilfe der «Konzentrationserh6hung»
(wofiir wir einfachheitshalber den Faktor 2 nehmen
werden) direkt den Einfluss der Salzkonzentration des
Bewisserungswassers auf das Pflanzenwachstum abzu-
leiten, soweit der Einfluss der Bodensalze auf die
Pflanze bekannt ist.

Wir mochten hier jedoch bemerken, dass in Europa
die aufgestellte Wasser- und Salzbilanz in Abhingig.
keit von den ortlichen Umstinden stark variieren kann.
Man soll sich immer bewusst sein, dass das angefiihrte
Beispiel sich auf eine Gewichshauskultur in den Nie-
derlanden bezieht. Sobald z. B. der natiirliche Regen
einen Teil der Wasserversorgung iibernimmt, werden

Ertrag in %
rendement
100
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Abb. 2. Reaktionstypus der Gewiichse. 1 sehr salzempfindlich;
2 salzempfindlich; 3 missig salzempfindlich; 4 wider-
standsfihig.
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dem Boden weniger Salze zugefiihrt und wird der Fak-
tor fiir die Konzentrationszunahme (Bodenlésung —
Bewisserungswasser) kleiner. Anderseits wird der Fak-
tor erhoht, falls die Klimaverhiltnisse einen hoheren
Wasserverbrauch der Pflanzen verursachen und das
Wasser durch Bewisserung zur Verfiigung gestellt
wird.

Auch die Menge des Drinungswassers hat einen
bedeutenden Einfluss. Es wire von Nutzen, mehr Was-
ser verabreichen zu konnen, damit mehr Salze mit
dem Drianungswasser ausgespiilt werden koénnten. In
Gewiichshiusern ist dies wihrend der Wuchsperiode
nicht gut moglich, weil dadurch die Luftversorgung
der Wurzel in Gefahr kommt und leicht Pflanzen-
krankheiten hervorgerufen werden. In der Praxis er-
folgt die Auswaschung der Salze denn auch nach der
Ernte der Hauptkultur.

Salz und Produktion

Die Empfindlichkeit der Pflanzenarten fiir Salze
ist sehr verschieden. Es besteht dariiber ein aus-
gedehntes internationales Schrifttum aus den ariden
Regionen der Welt wie auch aus feuchteren Gebieten,
wo Ueberschwemmungen mit salzigem Wasser statt-
gefunden haben. Mit Hilfe dieses Schrifttums ist es
moglich, eine Rangordnung fiir die Salzempfindlich-
keit der verschiedenen Nutzpflanzen aufzustellen, die
im grossen und ganzen international giiltig ist. Ge-
wohnlich werden die Pflanzen in einige Gruppen von
Salzempfindlichkeit oder Salzresistenz eingeteilt.

Sobald man einer Quantifizierung nachstrebt, wird
es notwendig, den Ertrag der Gewichse bei verschie-
denen Salzmengen zu vergleichen. Es sei darauf hin.
gewiesen, dass man in solchen Fillen nie einen ab-
soluten kritischen Grenzwert fiir die Salzmenge findet;
die Eririge nehmen mit héheren Salzgehalten im
Milieu allmihlich ab.

In dieser Hinsicht kann man den Zusammenhang
zwischen dem Erirag eines Gewichses und dem Salz-
gehalt des Bodens mit den allgemeinen Wachstums-
kurven, die fiir verschiedene Wachstumsfaktoren be-
kannt sind, vergleichen. Eine derartige Wachstums-
kurve ist in Abb. 1 dargestellt.

Bei normalen Fruchtbarkeitsfaktoren hat man mei-
stens mit dem Teil der Kurve an der linken Seite des
Optimums zu tun. Dort ergibt eine Zunahme des
Wachstumsfaktors einen hoheren Ertrag. In versalzten
Béden geht es aber vornehmlich um den Teil der Kurve
an der rechten Seite des Optimums.

Fiir die Gewiichsgruppen mit verschiedener Salz-
resistenz kann die Reaktion ungefihr mittels der Kur-
ven in Abb. 2 dargestellt werden.

Es zeigt sich nun, dass es moglich ist, die Resultate
der Untersuchungen aus sehr verschiedenen Lindern
zusammenzufassen und den Einfluss der Salze im
Boden fiir einige Gewichsgruppen quantitativ fest-
zustellen.

Bei den Untersuchungen wird gewéhnlich eine
Minderernte in Prozenten des normalen Ertrags,
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welche bei einem bestimmten Salzgehalt auftritt, fest-
gestellt. Die Untersuchungen der Gewichse mit sehr
niedriger Salzresistenz beziehen sich auf:

Bohnen (Phaseolus), Pfirsiche, Pflaumen: U.S. Salinity
Laboratory, USA (1954);

Erbsen: Yankowitch, Tunesien (1949);

Gurken und Kopfsalat: Dorsman und Wattel, Nieder-
lande (1951);

Zyklamen und andere Blumen: Penningsfeld, Deutsch-
land (1960);

Azalea: Penningsfeld, Deutschland (1960).

Die Resultate sind dargestellt in Abb. 3, welche
sich als geeignet erweist, um fiir jeden Salzgehalt der
Bodenlésung die mittlere Abweichung vom normalen
Ertrag festzustellen.

In Abb. 4 sind Untersuchungsresultate fiir eine
Gruppe von Gewichsen mit niedriger Salzresistenz zu-
sammengestellt. Die Ziffern beziehen sich auf:

Tischtrauben: Van den Ende, Niederlande (1952);

Karotten: Imazu und Osawa, Japan (1954);

Blumenkohl, Kartoffel, Endivie: Van Dam, Nieder-
lande (1955);

Chrysanthemum, Dianthus: Penningsfeld, Deutsch-
land (1960);

Kartoffel, Zwiebel, Karotten: U.S. Salinity Labora-
tory, USA (1954);

Trauben, Melonen: U.S. Salinity Laboratory, USA
(1954);

Afrikanische Salate: Novikoff, Tunesien (1946).

Schliesslich werden in Abb. 5 die mit den weniger
empfindlichen Tomaten unternommenen Versuchs-
resultate zusammengefasst, welche von folgenden Ge-
wihrsminnern stammen:

Dorsman und Wattel, Niederlande (1951);
Wilcox, USA (1955);
Van den Ende, Niederlande (1952).

Mit Hilfe der Abb. 3, 4, 5 ist es nun mdoglich, den
Ertragsverlust unter Einfluss der Salzmenge fiir ein
Gewichs festzustellen, auch wenn nur der Platz des
Gewiichses in der Reihenfolge der Salzempfindlich-
keit bekannt ist.

Zusammenhdinge zwischen Wasserqualitit und
Gewichsertrigen

Aus den vorher genannten Resultaten lassen sich
jetzt Grenzwerte ableiten, z. B. die Salzmengen im
Boden, die zu einem Ernteverlust von 10 %, 20 % usw.
fithren. In der nachsiehenden Tabelle werden einige
Grenzwerte fiir die verschiedenen Gewichsgruppen an-
gefiihrt:

Grenzwert Bodensalze in g)l

Gewiichsgruppen bei 10 %, bei 20 9,
Ernteverlust Ernteverlust

Gruppe I (Bohnen usw.) 0,600 1,000
Gurken * 1,200 1,700
Gruppe II (Trauben usw.) 1,900 2,800
Gruppe IIT (Tomaten) 1,900 3,100

# Laut internationaler Klassifizierung zwischen Gruppen I und II
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Abb. 3. Reaktion der Gewiichse mit sehr niedriger Salzresistenz.

Wurde frither gezeigt, dass der Salzgehalt von Be-
wisserungswissern wihrend der Kulturphase etwa ver-
doppelt wird, handelt es sich jetzt darum, die Grenz-
werte des Salzgehaltes im Bewisserungswasser bei
einem Ernteverlust von 10 %, 20 % usw. anzugeben.
Dabei soll man von den genannten Zahlen die Hilfie
nehmen und findet: ‘

Grenzwert Bewisserungswasser in g/l

Gewiichsgruppen bei 109, bei 209,
Ernteverlust Ernteverlust
Gruppe I Bohnen usw.) 0,300 0,500
Gurken 0,600 0,850
Gruppe II (Trauben usw.) 0,950 1,400
Gruppe III (Tomaten) 0,950 1,550

Diese Tabelle zeigt also, dass verschiedene Kultur-
pflanzen schon bei dem niedrigen Gehalt von 0,300 g
(oder 300 mg) an Gesamtsalzen im Irrigationswasser
einen Ertragsriickgang von 10 % haben, falls nur Be-
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Abb. 4. Reaktion der Gewiichse mit niedriger Salzresistenz.

wisserungswasser mit diesem Gehalt zur Verfiigung
steht und etwa 350 mm dieses Wassers verbraucht wer-
den. Solche Umstidnde kénnen in Siideuropa im Som-
mer fiir Freilandkulturen auftreten; in Mittel- und
Nordeuropa, wo der Regen reichlicher fillt, wird man
sie im allgemeinen nur bei Gew#chshauskulturen fin-
den.

Bei einem Gehalt von 500—600 mg pro Liter fan-
gen etwas weniger empfindliche Pflanzen an, Ertrags-
senkungen zu zeigen.

Da man in Europa den Salzgehalt der Oberflichen-
wisser oft nur mit dem Cl-Gehalt charakterisiert, ist
es erwiinscht, den Gesamtsalzgehalt mit dem Gehalt
an Cl zu vergleichen. Fiir das Rheinwasser findet man
diese Vergleichung in Abb. 6. Die Ziffern beziehen

sich auf das Rheinwasser in den Niederlanden.
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Abb. 5. Reaktion der Gewiichse mit missiger Salzresistenz.

Man kann aus dieser Figur die nachstehenden Zu-
sammenhiinge zwischen Chloridgehalt und Gesamtsalz-
gehalt ablesen: '

300 mg Gesamtsalze stimmen iiberein mit 70 mg Cl

500 » > » » » 125 » »
600 » » » » » 160 » »
700 » » > » » 210 » »
800 » » » » » 250 » »
1000 » » » » » 325 » »
1200 » » » » » 425 » »

Ausser NaCl enthilt das Rheinwasser vor allem CaSOy,
und Ca(HCOj3),.

Soll man jetzt feststellen, wo der Grenzwert des
Salzgehaltes liegt, so kann man billigerweise sagen,
dass dieser Wert bei Gebrauch des Oberflichenwassers
als Bewisserungswasser nicht hoher sein darf als 500
bis 600 mg Salze pro Liter oder etwa 150 mg CI pro
Liter.

1



Aus der amerikanischen Literatur geht hervor, dass
man in den Vereinigten Staaten die nachfolgende
Klassifikation benutzt:

Salzklasse micromhos Salze in mg/1
niedrig . . . < 250 < 160
missig 250— 750 160— 480
hoch . 750—2250 480—1440
sehr hoch > 2250 >1440

Wenn man in Europa etwa 500—600 mg pro Liter
als Grenzwert feststellt, bedeutet dies, dass ein solches
Wasser in den USA schon zu der hohen Salzklasse
gehort.
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400~ ’
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200} .;,/
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mg Gesamtsalze/Liter
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Abb. 6. Zusammenhinge zwischen Cl und Gesamtsalzen im
Rheinwasser.

Schlussfolgerungen

Das Oberflichenwasser wird in der Landwirtschaft
zu verschiedenen Zwecken benutzt. Die. Anwendung
als Bewisserungswasser fiir Gemiise, besonders in Ge-
wiichshiusern, stellt dabei die hochsten Anforderun-
gen an die Qualitit des Wassers. Nicht nur der Ertrag,
sondern auch die Qualitit der Ernteprodukte ist dabei
wichtig. In wirtschaftlicher Hinsicht ist dieser Pro-
duktionszweig von grosser Bedeutung; schon in den
Niederlanden hilt sich der jihrliche Produktionswert
von Gemiisen, Obst und Blumen unter Glas in der
Grossenordnung von 450 Millionen Gulden. Bei an-
dern Anwendungen des Oberflichenwassers in der
Landwirtschaft sind die zulidssigen Grenzwerte fiir
Schmutzstoffe meistens hoher als fiir diese feinen Kul-
turen. Es ist daher zwecklos, zu versuchen, Grenzwerte

m

fur jede Anwendungsmoglichkeit festzustellen. Zu-
sammenfassend kann die folgende Uebersicht auf-
gestellt werden, aus der man die Anforderungen der
Landwirtschaft an die Wasserqualitidt (soweit be-
kannt) ersehen kann:

Stoff suliissiger Grenzwert in mg/l
Bor .. 0,3
Arsen . . . . . 0,3
Kobalt 0,5—1,0
Nickel . 0,5—1.,0
Zink w wm w wm @ 2,0
Kupfer o e e 5,0
Detergentien 20— 30
Gesamtsalze 500—600 (etwa 150 mg Cl)

In den grosseren Fliissen Europas wird man wahr-
scheinlich die genannten Konzentrationen an Schwer-
metallen oder Detergentien nicht antreffen. Sie kon-
nen aber auftreten in den kleineren Gewiissern, wenn
darin abgeleitete Abwisser noch nicht geniigend ver-
diinnt sind.

Mit dem Gesamtsalzgehalt ist es aber anders. Im
Rhein treten im Sommer regelmissig Salzgehalte bis
zu 800—950 mgfl (250—300 mg Cl) auf. Deshalb ge-
hort heute auch die Landwirtschaft zu der immer
wachsenden Anzahl derjenigen, die ihre Stimme gegen
die Verunreinigung der Oberflichengewisser erheben.
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