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Die Bedeutung der Verschmutzung des Rheins
fiir die hollindische Wasserwirtschaft

Von Frau Dr. N. L. Wibaut geb. Isebree Moens, Amsterdam

Die hollindische Wasserwirtschaft ist ungemein
kompliziert; daher konnen hier nur die Hauptiinien
herauskristallisiert werden. Nach Abbildung 1 bedingt
die geographische Struktur den hydrologischen Cha-
rakter des Landes.

Der Westteil sowie der Nordteil Hollands liegen
unter dem Meeresspiegel und wiirden unter Wasser
stehen, wenn nicht Schleusen und Dimme angebracht
worden wiiren, um dem Meer Halt zu gebieten.

Zweimal pro Tag gibt es an allen Kiisten Flut und
Ebbe. Stiirme konnen den Wasserstand um einige Me-
ter erh6hen; die Kraft der Meeresfluten ist in solchen
Momenten ungemein stark.

In diesem tiefliegenden Teil von Holland bilden
die Diinen den natiirlichen Schutz. Die Diinenkette,
welche urspriinglich die ganze Kiiste bildete, ist je-
doch an mehreren Stellen vom Meer durchbrochen
worden.

Durch diese Oeffnungen — zeegaten — dringt bei
jeder Flut das Meerwasser mit grosser Kraft hinein.
Das salzige Meerwasser driingt sich in den tief gele-
genen Landesteil: direkt beim Durchschleusen von
Schiffen (Abb. 2, Ziffer 2 bis 5) und weiter allmihlich
in alle Kaniile und Griiben im Westen und Norden, in-
direkt durch den Boden in Verbindung mit Quellwas-
ser unter der Diinenkette hindurch ins Hinterland.

Alle in Abbildung 1 mit Streifen und Punkten an-
gegebenen Partien des Landes haben daher mehr oder
weniger brackisches Wasser.

Alles Wasser im tiefgelegenen Westen stagniert,
und fiir jede Bewegung des Wassers braucht man For-
derwerke. Ums Jahr 1300 wurde die Windmiihle zur
Beseitigung des Wassers erfunden und seither sind
diese tiefgelegenen Teile besser bewohnbar geworden.

Die Windmiihlen sind jetzt zum grossten Teil
durch elektrische Motoren ersetzt worden.

Ungefihr seit dem Jahre 1600 wurden viele Siimpfe
und Seen trockengelegt: eine vergrosserte Karte wiirde
ein Mosaik von «polderss und Trockenlegeaktionen
aufzeigen.

Im Westen des Landes muss im Herbst und Winter
manchmal eine sehr grosse Menge von Regenwasser,
welches vom Boden nicht aufgenommen wird, ausge-
pumpt und schliesslich ins Meer abgelassen werden.

Die andere Hilfte des Landes, der Ostteil, liegt
itber Meeresspiegel und hat siisses, im allgemeinen
stromendes Wasser.

Zwei grosse Strome, der Rhein und die Maas, fiih-
ren Siisswasser. Indessen besitzt die Maas eine sehr ge-
ringe Wasserfithrung und kann deshalb ausser Be-
tracht bleiben.

Eine zweite Siisswasserzufuhr bietet der Regen. Im

Zentrum des Landes liegt das «Ysselmeer», ein Bin-
nensee, der frither stark brackisch war und 1932 von
der Nordsee abgetrennt wurde. Seitdem ist das Was-
ser allmihlich weniger brackisch geworden. Das «Ys-
selmeer» enthilt jetzt zum grossten Teil Rheinwasser,
welches von der Yssel her angefiithrt wird.

Wie in allen dichtbevélkerten Lindern Westeuro-
pas, sind die meisten Gewisser auch in den Nieder-
landen verschmutzt, besonders die stagnierenden Ge-
wisser im Westen und im Norden. Die Kanile in
mancher Stadt und die Griben in den «Polders» kon-
nen, besonders im Sommer, unangenehmen Geruch
entwickeln.

Die Verschmutzung des Wassers mit Haushalt-
abwasser ist am wenigsten schidlich und am besten zu
bekimpfen: mit einer guten biologischen Abwasser-
reinigung wird die Sache saniert.

Die industriellen Abwiisser vermehren die Ver-
schmutzung. Diese sind oft harmlos; manchmal kann
der Schaden behoben werden, indem die schidlichen
Stoffe zuriickgehalten werden.

Als wichtige Wasserverunreinigung ist auch die
Versalzung des Wassers im ganzen tiefgelegenen Lan-
desteil durch das eingedrungene Meerwasser zu be-
achten. Brackisches Wasser ist nicht nur als Trink-
wasser fiir Menschen untauglich, es wird auch dem
Vieh gefihrlich und kann fiir viele Pflanzen dusserst
schidich sein.

Jahrhunderte hat man dies hingenommen wie es
war: das brackische Wasser z. B. bestimmte die Art
der Landwirtschaft; man begniigte sich hauptsichlich
mit Viehzucht und mit der Zucht von Pflanzen, die
sich als wenig empfindlich fiir Salze herausstellten.
Gartenbau, Blumenzucht, Treibhauskultur und der-
gleichen waren in Gebieten mit brackischem Wasser
unmoglich. Wegen der dichten Bevilkerung wurde
die Benutzung des Bodens in den letzten Jahrzehnten
besonders im Westen sehr intensiviert. Man hat sehr
viele Versuche angestellt, um von den verschiedensten
Kulturpflanzen die Salztoleranz festzustellen (Toma-
ten, Trauben, Bohnen, Kartoffeln, Obst, Blumen). Ein
Zuviel an Salzen zeigte sich als wachstumshemmend,
manchmal als giftig.

Man spricht daher in den tiefgelegenen Gebieten
von einem Salzproblem und bemiiht sich mit allen
Mitteln, das brackische Wasser zu bekimpfen. Dazu
ldsst man im Sommer moglichst viel Wasser mit wenig
Salzgehalt in die Kanile und Griben der «Polders»
ein. Dieses Siisswasser, das moglichst von guter Quali-
tit sein soll, jedenfalls geniigend Sauerstoff enthalten
muss, muss auch die 6rtliche Verschmutzung besei-
tigen.
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Versalzung und Verschmutzung bedrohen also das
Wasser in den im tiefgelegenen Westen und Norden
gelegenen Provinzen.

Ausserdem besteht in der Landwirtschaft im héher
gelegenen Ostteil in letzter Zeit eine bedeutende Nach-
frage nach grossen Mengen von Siisswasser von guter
Qualitit zur Beregnung von Wiesen und Aeckern in
trockenen Sommermonaten ®. Der Ernteertrag wird da-
durch sehr erhéht. Auch dieses Wasser muss direkt
oder indirekt dem Rhein entnommen werden.

In den letzten Jahren wiichst die Erkenntnis, dass
diese beiden Bedrohungen, Versalzung und Ver-
schmutzung, mit allen Mitteln zu bekimpfen seien. Be-
sonders ist sie rege bei den mehr als 300 Mitgliedern
des Vereins zur Bekimpfung der Verschmutzung von
Wasser, Boden und Luft.

Das Rheinwasser ist von vitaler Bedeutung fiir die
hollindische Wasserwirtschaft. Erstens zum Zuriick-
dringen des Meerwassers an den Schleusen und um
dessen Vordringen ins Hinterland Halt zu gebieten,
zweitens fiir die Durchspiilung der Kanile und Gri-
ben der «Polders» zur Beseitigung der Verschmutzung
und drittens als Trinkwasser.

Die wachsende Verschmutzung des Rheinwassers
macht Holland Sorgen. Die Niederlande sind nicht
Anlieger, sie sind Unterlieger; ja schlimmer noch, Un-
terstlieger am Stromsystem des Rheins. Die Hollinder
hatten bis jetzt einfach zu akzeptieren, was Vater
Rhein ihnen gab.

In Abbildung 2 ist der Rhein und die drei Verzwei-
gungen, Yssel, Ryn (Lek) und Waal angegeben. Zwei
Drittel des Rheinwassers stromen den kiirzesten Weg
hinunter ins Delta. Ein Drittel fliesst weiter; ein
Neuntel des Rheinwassers ergiesst sich ins Ysselmeer,
zwei Neuntel wenden sich westwiirts.

Einige Gebiete brauchen das Rheinwasser direkt
zur Durchspiilung und zur Salzbekimpfung: In Abbil-
dung 2 sind mit schwarzen Pfeilen im Westen die Ent-
nahmestellen angegeben. Es sind Rynland, Schieland
und Delfland.

Auch die Wasserleitungen von Rotterdam, vom
Haag und von Amsterdam benutzen das Rheinwasser
direkt. Die Entnahmestellen sind in Abbildung 2 mit
weissen Pfeilen angegeben.

Das Trinkwasser in Holland wird fiir 70 % der Be-
volkerung aus dem Grundwasser gewonnen, 30 % stam-
men vom Rhein. Die drei grossen Stidte im Westen
(Amsterdam, Rotterdam und Den Haag) entnehmen
das Trinkwasser hauptsichlich dem Rhein. Ein Mil-
lionen-Projekt wird jetzt ausgefithrt, indem man
Rheinwasser direkt in die Diinen fiihrt, wo es durch
Diinensand hindurch filtriert wird (weisse Pfeile in
Abb. 2).

Es versteht sich, dass Verschmutzung und hoher
Salzgehalt des Rheinwassers diese Diinen-Wassergewin-
nung bedrohen.

1 In Holland gab es von 1900 bis 1950: sehr regenreiche

Sommer 5; regenreiche Sommer 25;: trockene Sommer 23; sehr
trockene Sommer 3.
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Indirekt vom Rheinwasser abhiingig sind die ande-
ren Gebiete. Man speichert einen Rheinwasser-Vorrat
im Ysselmeer withrend des Vorsommers. Im Sommer
wird dann vom Ysselmeer Siisswasser eingelassen,
wenn notig hineingepumpt, so bei Amsterdam, Mon-
nikendam, Schardam und Lemmer und bei vielen
kleineren Stellen in allen tiefgelegenen Gebieten im
Norden und Westen. Mit diesem siissen Rheinwasser
wird dann die Versalzung und woméglich auch die
Verschmutzung bekimpft (schwarze Pfeile in Abb. 2).

Es versteht sich des weitern, dass, je «besser» das
Rheinwasser, um so grosser der Erfolg bei der Be-
kimpfung der Versalzung und der Verunreinigung ist:
besonders beim direkten Einlass von Rheinwasser in
Schieland, Delfland und Rynland.

Erhéhung der Salze und ein Sauerstoffdefizit scha-
den in diesen Gebieten den Blumen-, Friichte- und
Treibhauskulturen.

Nicht die Verschmutzung an sich, sondern ihre
Erhohung in den letzten Jahren macht Sorgen. Ist
doch eine gewisse Verunreinigung des Rheinwassers
eine natiirliche Folge der dichten Bevilkerung dieses
Stromgebietes, welche Haushaltungs- und industrielle
Abwiisser abstossen.

Daran ist ebenso wenig zu dndern wie an der Tat-
sache, dass die Niederlande die letzten «Unterlieger»
am Rhein sind.

Diese Abwiisser sind insoweit harmlos als sie durch
biologische Selbstreinigung beseitigt und verwertet
werden konnen.

Diese biologische Selbstreinigung des Rheinwassers
braucht jedoch Zeit und Raum, und eben daran
mangelt es infolge der zu kurzen Strecke zwischen
Lobith und dem Meer.

Ein Teil des Rheinwassers stromt (Abb. 2, Waal)
direkt in das Delta, und biologische Selbstreinigung
wird sich wohl in den Flussmiindungen vollziehen.

Ein Teil des Rheinwassers stromt ungereinigt nach
Rotterdam, und die Entnahmestellen fiir Trinkwas-
ser und fiir die Durchspiilung von Rynland und Delf-
land erleiden bei der jetzigen und weiteren Verunrei-
nigung starken Schaden.

Ein Teil schliesslich stromt ins Ysselmeer. Hier
gibt es «Zeit und Raum». Eine sehr intensive biolo-
gische Selbstreinigung verwertet zum grossten Teil die
Schmutzstoffe des Rheinwassers. Alle Gebiete, welche
vom Ysselmeer aus drainiert werden, sind in dieser
Hinsicht besser daran als die oben erwihnten.

Aber — der Rhein fiihrt nicht nur biologisch ver-
wertbare Stoffe mit sich, sondern auch eine Menge
von nicht verwertbarem Material. Und dieses sammelt
und hiuft sich in den niederlindischen Gewissern an.
Zu den biologisch nicht assimilierbaren Stoffen sind
zu rechnen:

simtliche Salze

Sand, Lehm, Zellulose, allerhand Fasern
Kohlenstaub

Motorsl

Detritus, d. h. totes Plankton u. a. m.



Bei der Verlangsamung sinken diese mitgefiithrten
Substanzen auf den Boden des Stromes, werden zum
Teil ins Meer geschleppt, zum Teil ins Ysselmeer und
bilden eine Schlammschicht.

Motorsl sammelt sich an der Oberfliche. Simt-
liche Salze jedoch bleiben gelost im Wasser. Man be-
gniigt sich damit, die Chloride zu bestimmen, es ver-
steht sich aber, dass diese nur einen Teil des Total-
gemisches umfassen.

Besonders die Salze bedrohen die hollindische
Wasserwirtschaft, weil man eben das Rheinwasser zur
Entsalzung und als Trinkwasser braucht.

Zu den nicht biologisch verwertbaren Substanzen
sind auch simtliche radioaktiven Abwisser zu rechnen.

Es steht schon heute fest, dass sich diese radio-
aktiven Elemente im Lehm anhiufen. Eine Verof-
fentlichung der Untersuchungen von vier Amerika-
nern > am Columbia-Strom im Januar 1956 ist dabei
von grosster Bedeutung. Die Untersuchungen wurden
durchgefiihrt durch «The Public Health Service» in
den Jahren 1951 bis 1953.

Besonders interessant sind die im Coiumbia River
konstatierten radioaktiven Anhidufungen im Plankton:
Das Phytoplankton enthilt 10 000mal so viel radio-
aktive Elemente wie das Wasser. Die kleinen Krebs-
tiere, Crustaceen, welche sich von Phytoplankton er-
nihren, sind ebenso radioaktiv; auch die Jungfische,

denen diese Crustaceen als Hauptnahrung dienen, und .

schliesslich diejenigen Fische, welche diese Jungfische
frassen, wurden radioaktiv. Doch zeigte sich bis jetzt
im Columbia River die Anhdufung der Radioaktivitit
in Konsum-Fischen am wenigsten im Fleisch, sondern
hauptsichlich in den Griiten und Schuppen.

Flora und Fauna — das simtliche Piankton — des
Rheinwassers konnen also von radioaktiven Abwissern
bedroht und die biologische Selbstreinigung dadurch
beeinflusst werden. Die biologische Selbstreinigung im
Wasser ist ja vor allem ein Prozess des Phytoplank-
tons, und besonders des Nannoplanktons.

Das Plankton des Rheinwassers, tot oder lebendig,
eventuell radioaktiv, hiuft sich, wie erwihnt, an den
Stellen, wo der Strom langsamer fliesst, an.

Es versteht sich, dass die oben erwiihnte Verwen-
dung des Rheinwassers in der hollindischen Wasser-
wirtschaft und die geplante Wasserversorgung auch in
dieser Hinsicht besonders empfindlich sind. Anhiu-
fung von radioaktivem Lehm und Plankton in den
Diinen und in den Kanilen und Griben der «Polders»
wiirde nicht ohne Gefahr sein.

Je eher man dies allgemein einsieht und Unter-
suchungen dariiber ausfithrt, um so besser; und dies
bedingt europiische Zusammenarbeit.

2 Henderson, Gordon, Robek und Palange in: Public Health
Reports, Jan. 1956, vol. 71, p. ¢—14: Radioactivity in the Co-
lumbia River.

Die Internationale Kommission zum Schutze des
Rheins gegen Verunreinigung wurde im Jahre 1950
gegrindet. Diese Kommission setzt sich zusammen aus
Delegierten Frankreichs, Deutschlands, der Schweiz,
Luxemburgs und der Niederlande. Diese Kommission
hatte den Auftrag, die Anteile an der Verschmutzung
der Anliegerstaaten zu untersuchen.

Der erste Bericht dieser Kommission liegt jetzt vor.
Es handelt sich nur um chemische Untersuchungen:
man kann jetzt aber genau feststellen, um welche che-
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Abb. 2. Die Verwendung des Rheinwassers in den Niederlanden ;
1. Miindung bei Nieuw Waterweg, 2 bis 5 grosse Schleu-
sen; schwarze Pfeile: EinlaBstellen von Siisswasser;
weisse Pfeile: Wasserleitungen. (Mit Erlaubnis des
«Rijkswaterstaaty> hier publiziert.)

mischen Quantititen es im Rheinwasser geht und wel-
chen Anteil jeder Anliegerstaat in dieser Hinsicht hat.
Nur fehlt jegliche Untersuchung des biologischen
Anteils im Rheinwasser. Derartige biologische Unter-
suchungen, besonders des Planktons, wiiren also unbe-
dingt durchzufithren.

Von grosstem Interesse fiir die hollindische Was-
serwirtschaft ist, dass der Bericht der Internationalen
Rheinkommission folgendermassen endet: «...dass
alle nur irgendwie geeigneten Massnahmen ergriffen
werden miissen, um so schnell wie moglich eine Bes-
serung der Verhiltnisse herbeizufiithren.»
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