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Anforderungen der Landwirtschaft an das Oberflächenwasser
Von Dr. C. van den Berg, Direktor des «Instituut voor Cultuurteehniek en Waterhuishouding», Wageningen/Niederlande

Im Zusammenhang mit der allgemeinen
zunehmenden Verschmutzung des Oherflächenwassers wird
auch die Frage der Qualität des Wassers für die
europäische Landwirtschaft mehr und mehr aktuell,
besonders dort, wo Oberflächenwasser als einzige Quelle
der Wassernutzung in Frage kommt, wie dies in
verschiedenen Zentren der Gartenhaukultur unter Glas
der Fall ist.

Das Oberflächenwasser wird in der Landwirtschaft
für verschiedene Zwecke verwendet, und zwar als :

1. Trinkwasser für das Vieh
2. Waschwasser der Ernteprodukte
3. Unterirdische Bewässerung
4. Berieselung und Beregnung.

Wie die mannigfaltig mögliche Verunreinigung des

Wassers sich in diesen Fällen auswirkt, ist noch hei
weitem nicht völlig bekannt, und nur einige Grenzwerte

der Schädlichkeit der vielen Verschmutzungs-
komponenten können angegeben werden. Eine
Ausnahme macht dabei der Salzgehalt des Wassers, worauf

später eingegangen wird.
Ueher die übrigen Schmutzstoffe lassen sich die

1 olgenden allgemeinen Bemerkungen machen: Die

organischen Verunreinigungen des Wassers machen
der Landwirtschaft meistens wenig Sorge, im Gegenteil.

So ist es wohl bekannt, dass seihst fäkalische
Abwässer mit hohem organischem Stoffgehalt für die
Bewässerung von Wiesen und Weiden gebraucht werden.
Dem Boden werden Nährstoffe zugefügt, und die meisten

vorhandenen Keime scheinen bald ihre
Infektionsfähigkeit zu verlieren. Der Gehrauch eines
solchen Abwassers ist aber beschränkt auf das Grasland,
da es auf dem Ackerland leicht zu Pilzhefall von jungen

Pflanzenkulturen führen kann. Viel weniger
brauchbar sind die Abwässer der Papier- und
Zellstoffindustrie, da die schwer verdaulichen Fasern den
Boden dicht verfilzen können.

Oele, Fette, Eisenocker usw. können alle die Poren
des Bodens verstopfen, wenn sie in beträchtlichen
Mengen im Bewässerungswasser vorkommen. Dadurch
wird die Sauerstoffversorgung des Bodens gestört und
das Wachstum von Pflanzen und Mikroben gehemmt.

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

Es versteht sich von seihst, dass die zulässigen
Grenzwerte der giftigen Schwermetalle für Tiere und
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Pflanzen niedrig sind. Laut deutscher Versuchsergeb-
nisse soll Bewässerungswasser nicht mehr als ungefähr
0,3 mg/1 Arsen, 0,5—1,0 mg Kobalt oder Nickel, 2,0 mg
Zink oder 5,0 mg Kupfer enthalten. Amerikanische
Ergehnisse zeigen, dass Gehalte über 0,3 mg Bor pro
Liter schädlich auf die Pflanzen einwirken. Derartige
Konzentrationen können auftreten in kleineren Flüssen,

in die gewerbliche Abwässer abgeleitet werden.

Wenig bekannt ist der durch landwirtschaftliche
Massnahmen hervorgerufene, für die Gesundheit von
Menschen und Tieren gefährliche Einflnss der bak-
teriologisch-virologischen Verunreinigung. Bei Bewässerung

darf man annehmen, dass die meisten Keime
im Boden unschädlich gemacht werden. Oh das aber
auch der Fall ist, wenn Ernteprodukte (Gemüse z. B.)
in Oberflächenwasser gewaschen werden, ist nicht
bekannt. Anderseits sind auch keine Fälle bekannt, hei
denen Krankheiten auf diese Weise verbreitet worden
sind.

Die Zunahme der Detergentien, besonders in
Abwässern, hat das Interesse einiger landwirtschaftlicher
Experten erregt und zu Untersuchungen über den Ein-
fluss dieser Produkte auf das Pflanzenwachstum
geführt (Den Dulk, 1960). Es hat sich gezeigt, dass die
Detergentien durch Erniedrigung der Oberflächenspannung

besonders den Wasserhaushalt des Bodens
beeinflussen. Der Boden kann weniger Wasser
festhalten, wodurch das Pflanzenwachstum gestört werden
kann. Bei Gehrauch eines Wassers mit 20—30 mg
Detergentien pro Liter wird der Einfluss bemerkbar
in grobsandigen Böden. In Lehm- und Tonböden werden

die Produkte aber teilweise adsorbiert und höhere
Konzentrationen an Detergentien ertragen. Vorläufig
wird auch dieses Problem nur von örtlicher
Bedeutung sein.

Die wichtigsten Verunreinigungen des Oberflächenwassers

für die Landwirtschaft scheinen wohl die
anorganischen Salze zu sein, weil sie allgemein vorkommen,

stetig zunehmen und sich schwer beseitigen
lassen. Es handelt sich dabei um eine Salzmischung, in
der das NaCl meistens überwiegt. Wir werden
nachfolgend zeigen, dass auf die Landwirtschaft nicht nur
die Chloride, sondern die ganze Skala der gelösten
Salze Rückwirkungen hat.

In welcher Weise die Salze im Boden das
Pflanzenwachstum beeinflussen und wie die Grenzwerte der
Bodensalze und der Salze im Bewässerungswasser
bestimmt werden können, soll nachstehend erörtert
werden.

Der Einfluss der Bodensalze auf das

Pflanzenwachstum

In einem Milieu mit übernormalen Mengen an
Salzen wird das Wachstum der Pflanzen gehemmt.
Dies führt zu einem abnehmenden Ertrag. Bisweilen
lässt sich auch eine Braunfärbung der Blattränder
beobachten.

Für die Erklärung dieser Symptome sind drei
Faktoren von grosser Bedeutung:

a) der osmotische Wert der Nährlösung;
b) die Gesamtsalzaufnähme der Pflanzen;
c) die spezifische Wirkung bestimmter Ionen in der

Nährlösung.

Der osmotische Wert einer Lösung nimmt zu mit
der Konzentration der gelösten Salze. Weil das Wasser
sich mit zunehmendem osmotischem Wert immer
schwieriger entziehen lässt, entsteht eine «physiologische

Trockenheit» des Bodens für die Pflanze, die
das Wachstum ungünstig beeinflusst. (Bernstein und
Hayward, 1958).

Es ist besonders wichtig, darauf hinzuweisen, dass

alle Ionen zusammen diesen höheren osmotischen
Wert hervorrufen. Equivalente Mengen der verschiedenen

Ionen haben in dieser Hinsicht eine gleiche
Wirkung.

Mit einem höheren osmotischen Wert ist auch eine
Zunahme der Gesamtsalzaufnahme verbunden. Unter
normalen Umständen ist die Aufnahme der Salze
durch die Pflanze selektiv und beschränkt. Mit
ansteigendem Salzgehalt des Milieus funktioniert diese
«Ionenwahl» der Pflanze aber nicht mehr vollkommen,
und es werden viel mehr Salze aufgenommen als in
normalen Böden (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 für die verschiedenen Pflanzenarten die
Resistenz gegen «physiologische Trockenheit»
ungefähr parallel läuft mit der Möglichkeit, 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
zeigen, besonders wenn ein solches Ion in der Boden-
lösung überwiegt. In einem solchen Fall kann die
Aufnahme eines anderen Ions stark zurückgedrängt werden.

So kann eine zunehmende Menge an Natrium in
der Nährlösung eine geringere Kalziumaufnahme
oder, in anderen Fällen, eine geringere Kaliumauf-

nahme zur Folge haben und sogar zu Kalzium- bzw.
Kaliummangel führen.

Obwohl der früher oft festgestellte nachteilige
Einfluss der Chloride meistens auf einen Effekt der
Gesamtsalze zurückzuführen ist, sind doch Fälle bekannt,
in denen die giftige Wirkung einer hohen Chloridkonzentration

einwandfrei festgestellt worden ist.
Bei den Spurenelementen (Cu, Mn, B usw.)

besteht öfters für die Pflanze ein Mangel. Amerikanische
Untersuchungen gehen aber an, dass das Bor schon in
verhältnismässig niedrigen Konzentrationen giftig sein
kann und dass in dieser Hinsicht auch Irrigationswässer

bisweilen eine zu hohe Konzentration dieses
Elements aufweisen.

In den meisten Fällen ist es die Gesamtkonzentration

der Salze, die nachteilige Einflüsse auf das Pflan-
zenwachstum ausübt und nicht die Wirkung einer
einzigen Komponente.
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Es werden verschiedene Methoden angewendet, um
die Salzmenge im Boden festzustellen und zu
charakterisieren. Da für die Pflanze die Konzentration der
Salze im Bodenwasser von Bedeutung ist, genügt es

nicht, die Bodensalze als Prozentsatz des getrockneten
Bodens zu bestimmen.

Die heute meist angewandte Methode bestellt in
der Bestimmung der Leitfähigkeit eines Bodenextraktes.

Die elektrische Leitfähigkeit (electrical conductivity

E. C.) wird dargestellt in reziproken Ohms
(mhos): E. C. X KP millimlios; E. C. X 10ß

micromhos.
Man kann für die Charakterisierung der Salzmenge

entweder die Zahl der Leitfähigkeit oder den
osmotischen Wert (in Atmosphären), oder aber die
Salzkonzentration (in Grammen oder Milliequivalenten
pro Liter) gebrauchen. Die Korrelation dieser Werte
ist sehr hoch. In manchen Fällen ist auch die Cl-Kon-
zentration noch stark korreliert mit der Leitfähigkeit
und daher auch brauchbar.

Der Zusammenhang zwischen Salzen
im Bewässerungswasser und Salzen im Boden

Zahlreiche Untersuchungen haben den Einfluss der
Salzkonzentration im Boden auf das Pflanzenwachstum

quantitativ festgestellt. Es wird später gezeigt
werden, dass die Resultate in verschiedenen Ländern
sich zu einem einheitlichen Bild zusammenfassen
lassen. Zuerst aber muss die Frage gestellt werden, in
welcher Weise die Salzkonzentration des Bodenwassers

durch die Salze im Bewässerungswasser beeinflusst
wird. Wichtig ist dabei, dass die Pflanze wohl das

zugeführte Wasser, aber nur einen kleinen Teil der im
Wasser zugeführten Salze aufnimmt. Dadurch
entsteht im Prinzip eine Salzanreicherung im Boden.

Wenn genügend Angaben über Wasser, Boden,
Pflanze und Klima zur Verfügung stehen, lässt sich
diese Frage mittels einer Wasser- und Salzhilanz lösen.

Als Beispiel vermitteln wir die Daten einer Ge-

wäclishauskultur (Gurken oder Tomaten) in den
Niederlanden, die ungefähr 350 mm Wasser verbraucht.
Die ganze Menge Wasser wird in diesem Falle mittels
künstlichen Regens verabreicht. Um Salze
auszuwaschen, werden mit jedem Sprühregen etwa 15 %

Wasser zusätzlich dazugefiigt, welche Menge durch
Dränung abgeführt wird. Wir betrachten eine Boden¬

schicht, die in feuchtem Zustand (sog. Feldkapazität)
etwa 100 mm Wasser enthält. Weiter wird für das

Irrigationswasser ein Salzgehalt von 1000 mg pro Liter
angenommen und für die zusätzliche Salzaufnahme
des Gewächses 300 kg pro Hektare. Man erhält dann
für eine Wuchsperiode:

Wasser Salzkonzentration Salzmenge
in mm in g/1 in kg/ha

Im Anfang im Boden 100 0,5 500

Bewässerung 400 1,0 4000

500 1,5 4500
Aufnahme der Pflanze 350 300

150 4200

Dränung 50 1,8 900

Am Ende im Boden 100 3,3 3300

Aus dieser Berechnung lässt sich ableiten, dass die
Konzentration der Bodenlösung während der
Wuchsperiode von 0,5 auf 3,3 g pro Liter ansteigt und dass
dies durch die Salze im Bewässerungswasser verursacht
wird. Die mittlere Konzentration während der Wuchs-

0,5 + 33
période wird in diesem Falle ungefähr— X

2

1,9 g/1 betragen.
Die Salzkonzentration des Bewässerungswassers

(1,0 g/1) im Boden führt somit fast zu einer Verdoppelung

der mittleren Salzkonzentration des Bodenwassers

(1,9 g/1). Es besteht nun die Möglichkeit, in
diesem Falle mit Hilfe der «Konzentrationserhöhung»
(wofür wir einfacliheitshalber den Faktor 2 nehmen
werden) direkt den Einfluss der Salzkonzentration des

Bewässerungswassers auf das Pflanzenwachstum
abzuleiten, soweit der Einfluss der Bodensalze auf die
Pflanze bekannt ist.

Wir möchten hier jedoch bemerken, dass in Europa
die aufgestellte Wasser- und Salzhilanz in Abhängigkeit

von den örtlichen Umständen stark variieren kann.
Man soll sich immer hewusst sein, dass das angeführte
Beispiel sich auf eine Gewächshauskultur in den
Niederlanden bezieht. Sobald z. B. der natürliche Regen
einen Teil der Wasserversorgung übernimmt, werden

sels au substratum

Abb. 2. Reaktionstypus der Gewächse. 1 sehr salzempfindlich;
2 salzempfindlich; 3 massig salzempfindlich; 4
widerstandsfähig.
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dem Boden weniger Salze zugeführt und wird der Faktor

für die Konzentrationszunahme (Bodenlösung —
Bewässerungswasser) kleiner. Anderseits wird der Faktor

erhöht, falls die Klimaverhältnisse einen höheren
Wasserverbrauch der Pflanzen verursachen und das

Wasser durch Bewässerung zur Verfügung gestellt
wird.

Auch die Menge des Dränungswassers hat einen
bedeutenden Einfluss. Es wäre von Nutzen, mehr Wasser

verabreichen zu können, damit mehr Salze mit
dem Dränungswasser ausgespült werden könnten. In
Gewächshäusern ist dies während der Wuchsperiode
nicht gut möglich, weil dadurch die Luftversorgung
der Wurzel in Gefahr kommt und leicht
Pflanzenkrankheiten hervorgerufen werden. In der Praxis
erfolgt die Auswaschung der Salze denn auch nach der
Ernte der Hauptkultur.

Salz und Produktion

Die Empfindlichkeit der Pflanzenarten für Salze
ist sehr verschieden. Es besteht darüber ein
ausgedehntes internationales Schrifttum aus den ariden
Kegionen der Welt wie auch aus feuchteren Gebieten,
wo Ueberschwemmungen mit salzigem Wasser
stattgefunden haben. Mit Hilfe dieses Schrifttums ist es

möglich, eine Rangordnung für die Salzempfindlichkeit
der verschiedenen Nutzpflanzen aufzustellen, die

im grossen und ganzen international gültig ist.
Gewöhnlich werden die Pflanzen in einige Gruppen von
Salzempfindlichkeit oder Salzresistenz eingeteilt.

Sobald man einer Quantifizierung nachstrebt, wird
es notwendig, den Ertrag der Gewächse bei verschiedenen

Salzmengen zu vergleichen. Es sei darauf
hingewiesen, dass man in solchen Fällen nie einen
absoluten kritischen Grenzwert für die Salzmenge findet;
die Erträge nehmen mit höheren Salzgehalten im
Milieu allmählich ah.

In dieser Hinsicht kann man den Zusammenhang
zwischen dem Ertrag eines Gewächses und dem
Salzgehalt des Bodens mit den allgemeinen Wachstumskurven,

die für verschiedene Wachstumsfaktoren
bekannt sind, vergleichen. Eine derartige Wachstumskurve

ist in Abb. 1 dargestellt.
Bei normalen Fruchtbarkeitsfaktoren hat man

meistens mit dem Teil der Kurve an der linken Seite des

Optimums zu tun. Dort ergibt eine Zunahme des

Wachstumsfaktors einen höheren Ertrag. In versalzten
Böden geht es aber vornehmlich um den Teil der Kurve
an der rechten Seite des Optimums.

Für die Gewächsgruppen mit verschiedener
Salzresistenz kann die Reaktion ungefähr mittels der Kurven

in Abb. 2 dargestellt werden.
Es zeigt sich nun, dass es möglich ist, die Resultate

der Untersuchungen aus sehr verschiedenen Ländern
zusammenzufassen und den Einfluss der Salze im
Boden für einige Gewächsgruppen quantitativ
festzustellen.

Bei den Untersuchungen wird gewöhnlich eine
Minderernte in Prozenten des normalen Ertrags,

welche hei einem bestimmten Salzgehalt auftritt,
festgestellt. Die Untersuchungen der Gewächse 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 für jeden Salzgehalt der
Bodenlösimg die mittlere Abweichung vom normalen
Ertrag festzustellen.

In Abb. 4 sind Untersuchungsresultate für eine
Gruppe von Gewächsen mit niedriger Salzresistenz
zusammengestellt. Die Ziffern beziehen sich auf:
Tischtrauben: Van den Ende, Niederlande (1952);
Karotten: Imazu und Osawa, Japan (1954);
Blumenkohl, Kartoffel, Enclivie: 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 Versuchsresultate

zusammengefasst, welche von folgenden
Gewährsmännern stammen:

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

Mit Hilfe der Abb. 3, 4, 5 ist es nun möglich, den

Ertragsverlust unter Einfluss der Salzmenge für ein
Gewächs festzustellen, auch wenn nur der Platz des

Gewächses in der Reihenfolge der Salzempfindlichkeit
bekannt ist.

Zusammenhänge zwischen Wasserqualität unci

Gewächserträgen

Aus den vorher genannten Resultaten lassen sich

jetzt Grenzwerte ableiten, z. B. die Salzmengen im
Boden, die zu einem Ernteverlust von 10 %, 20 % usw.
führen. In der nachstehenden Tabelle werden einige
Grenzwerte für die verschiedenen Gewächsgruppen
angeführt :

Gewächsgruppen

Gruppe I (Bohnen usw.)
Gurken *

Gruppe II (Trauben usw.)
Gruppe III (Tomaten)

Grenzwert Bodensalze in g/'l

bei 10 % bei 20 %
Ernteverlust

0,600
1,200
1,900
1,900

Ernteverlust.

1,000
1,700
2,800
3,100

Laut internationaler Klassifizierung zwischen Gruppen I und II

170



Ertr,°9 in°/o
rendement
100

80

60

40

20

• Yankovitch
Dors man & Wattelx Van Dam

a U.S.Salinity Laboratory
a Penningsfeld (A)

o Penningsfeld (Z)

gr Salze/ I Bodenwasser
gr.sels/l de l'eau du sol

I I I

8 10

J I L
0.6 1.0 1.6

Abb. 3. Reaktion der Gewächse mit sehr niedriger Salzresistenz.

osmotischer Wert
valeur osmotique (Atmj

Wurde früher gezeigt, dass der Salzgehalt von
Bewässerungswässern während der Kulturphase etwa
verdoppelt wird, handelt es sich jetzt darum, die Grenzwerte

des Salzgehaltes im Bewässerungswasser hei
einem Ernteverlust von 10 %, 20 % usw. anzugeben.
Dabei soll man von den genannten Zahlen die Hälfte
nehmen und findet:

Gewächsgruppen

Gruppe I Bohnen usw.)
Gurken
Gruppe II (Trauben usw.)
Gruppe III (Tomaten)

Grenzwert Bewässerungswasser in g/1

bei 10 % bei 20 %
Ernteverlust Ernteverlust

0,300
0,600
0,950
0,950

0,500
0,850
1,400
1,550

Diese Tabelle zeigt also, dass verschiedene
Kulturpflanzen schon hei dem niedrigen Gehalt von 0,300 g
(oder 300 mg) an Gesamtsalzen im Irrigationswasser
einen Ertragsrückgang von 10 % haben, falls nur Be¬
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wässerungswasser mit diesem Gehalt zur Verfügung
steht und etwa 350 mm dieses Wassers verbraucht werden.

Solche Umstände können in Südeuropa im Sommer

für Freilandkulturen auftreten; in Mittel- und
Nordeuropa, wo der Regen reichlicher fällt, wird man
sie im allgemeinen nur hei Gewächshauskulturen
finden.

Bei einem Gehalt von 500—600 mg pro Liter fangen

etwas weniger empfindliche Pflanzen an,
Ertragssenkungen zu zeigen.

Da man in Europa den Salzgehalt der Oherfläclien-
wässer oft nur mit dem Cl-Gehalt charakterisiert, ist
es erwünscht, den Gesamtsalzgehalt mit dem Gehalt
an Cl zu vergleichen. Für das Rheinwasser findet man
diese Vergleichung in Abb. 6. Die Ziffern beziehen
sich auf das Rheinwasser in den Niederlanden.

20

gn Salze/I Bodenwasser
gr.sels/l de l'eau du sol

8 10

1.0 3.0 5.3
osmotischer Wert
valeur osmotique (Atm.J

Abb. 5. Reaktion der Gewächse mit mässiger Salzresistenz.

Man kann aus dieser Figur die nachstehenden
Zusammenhänge zwischen Chloridgehalt und Gesamtsalzgehalt

ablesen:

300 mg Gesamtsalze stimmen üherein mit 70 mg Cl
500
600
700
800

1000
1200

125

160
210
250
325

425

Abb. 4. Reaktion der Gewächse mit niedriger Salzresistenz.

Ausser NaCl enthält das Rheinwasser vor allem CaS04
und Ca(HC03)2.

Soll man jetzt feststellen, wo der Grenzwert des

Salzgehaltes liegt, so kann man hilligerweise sagen,
dass dieser Wert hei Gebrauch des Oberflächenwassers
als Rewässerungswasser nicht höher sein darf als 500

bis 600 mg Salze pro Liter oder etwa 150 mg Cl pro
Liter.
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Aus der amerikanischen Literatur geht hervor, dass

man in den Vereinigten Staaten die nachfolgende
Klassifikation benutzt :

Salzklasse

niedrig
massig
hoch
sehr hoch

micromhos

< 250
250— 750
750—2250

>2250

Salze in mg/1

< 160
160— 480
480—1440

>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

gehört.

mg Cl/I
400i—

300

200

100

/

./
V®

o ®
G® ®

200 400 600 800 1000 12O0
mg Gesamtsalze/Liter
mg sels au total/litre

Abb. 6. Zusammenhänge zwischen Cl und Gesamtsalzen im
Rheinwasser.

Schlussfolgerungen

Das Oberflächenwasser wird in der Landwirtschaft
zu verschiedenen Zwecken benutzt. Die Anwendung
als Bewässerungswasser für Gemüse, besonders in
Gewächshäusern, stellt dabei die höchsten Anforderungen

an die Qualität des Wassers. Nicht nur der Ertrag,
sondern auch die Qualität der Ernteprodukte ist dabei

wichtig. In wirtschaftlicher Hinsicht ist dieser
Produktionszweig von grosser Bedeutung; schon in den
Niederlanden hält sich der jährliche Procluktionswert
von Gemüsen, Obst und Blumen unter Glas in der

Grössenordnung von 450 Millionen Gulden. Bei
andern Anwendungen des Oberflächenwassers in der
Landwirtschaft sind die zulässigen Grenzwerte für
Schmutzstoffe meistens höher als für diese feinen
Kulturen. Es ist daher zwecklos, zu versuchen, Grenzwerte

für jede Anwendungsmöglichkeit festzustellen.
Zusammenfassend kann die folgende Uehersicht
aufgestellt werden, aus der man die Anforderungen der
Landwirtschaft an die Wasserqualität (soweit
bekannt) ersehen kann:

Stoff

Bor
Arsen
Kobalt
Nickel
Zink
Kupfer
Detergentien
Gesamtsalze

zulässiger Grenzwert in mg/1

0,3
0,3

0,5—1,0
0,5—1,0

2,0

5,0
20— 30

500—600 (etwa 150 mg Cl)

In den grösseren Flüssen Europas wird man
wahrscheinlich die genannten Konzentrationen an
Schwermetallen oder Detergentien nicht antreffen. Sie können

aber auftreten in den kleineren Gewässern, wenn
darin abgeleitete Abwässer noch nicht genügend
verdünnt sind.

Mit dem Gesamtsalzgehalt ist es aber anders. Im
Rhein treten im Sommer regelmässig Salzgehalte bis
zu 800—950 mg/1 (250—300 mg Cl) auf. Deshalb
gehört heute auch die Landwirtschaft zu der immer
wachsenden Anzahl derjenigen, die ihre Stimme gegen
die Verunreinigung der Oberflächengewässer erheben.
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