6. FELDUNTERSUCHUNGEN

Fiir die Feld- und Laboruntersuchungen wurden die Perimeter sowie die Erweiterungs-
fliche in Teilabschnitte gegliedert. In den beiden Perimetern bot sich als kleinste Einheit
die Parzelle an. Die Parzellen wurden durchnumeriert. Unstimmigkeiten hinsichtlich des
existierenden Planes aus der Planungsperiode und der tatsdchlichen Parzelleneinteilung auf
dem Geldnde wurden in den Abb. 5., 15., 18., 19. und 22. beriicksichtigt.

Damit sich die Kosten und der Aufwand der Bodenanalysen in einem angemessenen Rah-
men hielten, wurden die Parzellen zur Entnahme der Bodenproben in Gruppen zu 1-6
zusammengefaBt. Diese Einteilung wurde fiir die Ermittlung der Leitfdhigkeit der gesit-

tigten Bodenpasten am Ort genutzt. Zur Ermittlung aussagekriftiger Gradienten der Salz-

konzentrationen, erschien hier eine feine Untergliederung notwendig (s. Abb. 22.). Zu
weitergehenden, spiter in der Bundesrepublik durchgefiihrten Analysen, wurden die ent-
standenen Einheiten weiter zusammengefat. Der Probenentnahmeschliissel in Anhang 3

zeigt eine Aufgliederung des Perimeters Tégourou rechts in 14, 7 bzw. 2 Teile.

Im Perimeter Tégourou links schien aufgrund des weniger problematischen Zustandes eine
solche, zuvor beschriebene starke Unterteilung nicht notwendig. Der Perimeter wurde in 6
Teilabschnitte gegliedert. Die Erweiterungsflache erfuhr eine Einteilung in nur 4 Einhei-

ten.

6.1 Pflanzenbonitierung

Zum Zeitpunkt der Untersuchungen wurde in den Perimetern Tégourou rechts und links
Batate (Ipomoaea batatas (L.) Lam.) angebaut. Diese Kultur stellt regelmaBig einen groBen
Anteil der Gartenkulturen der Dorfer Tégourou und Anakanda (s. Kap. 4.1., Tab. 1 u.
Abb. 4.). In beiden Perimetern wird nur die Batate als zweite, dem Reis folgende Kultur
gesetzt. Laut Projektleiter blieben alle Anstrengungen hinsichtlich einer Diversifizierung

erfolglos, |

Im Zuge der Untersuchungen wurde eine Bonitierung des Pflanzenbestandes von Tégourou
rechts vorgenommen. Beurteilt wurden die oberirdischen Pflanzenteile. Kriterien waren
Habitus, Wuchshdhe und Farbe der Blitter bzw. Mangelsymptome. Eine Vielzahl der

schlecht bonitierten Parzellen in der nordlichen Halfte des Perimeters wurde aufgrund von

Kahlfra durch Ziegen abgewertet. Zusdtzlich wurden die nicht bestellten
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stande und Salzausblithungen.

Rbb. 18. Perimeter Tegouron rechts, Bonitienumg der Pflanzenbe-
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Parzellen (54 von 172, entspr. 31,4 %) aufgenommen, Die Anteile der einzelnen Parzellen
an den 5 gebildeten Klassen sowie die nicht bebauten Parzellen sind Abb, 18. zu ent-

nehmen,

6.2 Salzausblithungen

Eine Zuordnung der Parzellen zu 5 verschiedenen Klassen, die den Grad des Auftretens
von auskristallisierten Salzen kennzeichnen, ist Abb. 18, zu entnehmen. Bestétigt wird hier

im wesentlichen das Ergebnis der Untersuchungen zur Leitfdhigkeit in Kap. 7.2,

6.3 Griindigkeit

Zur Bestimmung der Michtigkeit der anstehenden Schwemmlandbdden stand eine 70 cm
tief messende Sonde zur Verfiigung. So konnte die Griindigkeit von 107 der 174 Parzellen .
des Perimeters Tégourou rechts bestimmt werden. Die restlichen Parzellen wiesen eine
Michtigkeit des anstehenden Schwemmlandbodens gréfier als 70 cm auf. Durch das Aus-

heben von Schiirfgruben konnten jedoch 3 Werte iiber 70 cm bestimmt werden. Die Ge-

samtheit der ermittelten Bodenméichtigkeiten liegt in Abb. 19. vor und betrdgt zwischen
0 und 160 cm.
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6.4 Schiirfgruben

Im Zuge der Felduntersuchungen wurden im Perimeter Tégourou rechts drei Schiirfgruben

angelegt. Die Plazierung fand wie folgt statt:

- Schiirfgrube 1 wurde im Bereich der héchsten Salzkonzentrationen angelegt (Parzelle
66).

- Die Schiirfgruben 2 und 3 wurden in Parzelle 80 bzw. 120 angelegt. Diese Parzellen
weisen keine Versalzungserscheinungen auf, sind jedoch permanentem Stauwasser

ausgesetzt.

Das Ausheben der Gruben wurde durch die, bei Schiirfgrube 2 und 3 bis an die GOK
heranreichende Grundwasseroberfliche erschwert. Schiirfgrube 1 wies einen Stauwasser-
Flurabstand von 40 cm auf. Eine eingehende und intensive Untersuchung der Profile war,
angesichts des in sehr kurzer Zeit steigenden Wassers, stark erschwert. Dariiberhinaus wa-

ren die Profile der Schiirfgruben verschmiert. Folgende Aussagen sind zu treffen:

- Schiirfgrube 1 konnte 1,60 m tief ausgehoben werden, bevor der anstehende Fels ein
weiteres Eindringen unméglich machte. Der einziger Kontrast zur gleichformigen
Profilfliche mit der Munsell-Farbe 7,5 YR 4/4 waren grauschwarze Flecken, die ab
einer Tiefe von 60 cm zu beobachten waren. Sie wiesen einen Farbwert von 7,5 YR

4/0 auf. Wurzeln konnten bis zu einer Tiefe von 70 cm festgestellt werden.

- Schiirfgrube 2 konnte bis zum Fels auf 1,05 m ausgehoben werden. Das anstehende
Profil wies gleichfalls die im Profil der Schiirfgrube 1 angetroffenen Farbwerte auf.
Die grauschwarze Marmorierung konnte {iber das gesamte Profil beobachtet werden,
wobei sie zur GOK hin zunahm. Wurzeln waren bis zu einer Tiefe von 50-60 c¢m zu

finden.

- Schiirfgrube 3 legte das Profil einer 50 em michtigen, auf dem Fels aufliegenden

Bodenschicht frei. Ansonsten lieBen sich keine Unterschiede zum Profil der Schiirf-

grube 2 feststellen.
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6.5 Durchlissigkeit

Die Felddurchldssigkeit wurde anhand des in den Schiirfgruben beobachteten Was-

serandranges geschiitzt.

Die Grundwasseroberfldche pegelte sich in allen 3 Schiirfgruben nach weniger als 2 Stun-
den ein. Hierbei wurde, um ein direktes ZuriickflieBen zu vermeiden, das ausgeschopfte
Wasser ca. 25 m geldndeabwirts transportiert. Diese Zeitdauer entspricht nach EGGELS-
MANN (1988) einer mittleren Durchldssigkeit. In diesem Zusammenhang wird auf die er-

mittelten Infiltrationsdaten in Kap. 6.7 verwiesen.

6.6 Bodenansprache

Uber die angelegten Schiirfgruben hinaus wurde auch bei der Entnahme von Bodenproben
eine Bodenansprache durchgefiihrt. Das im Bohrstock angeschnittene Profil wurde hin-
sichtlich Farbe, Textur, Wassergehalt, Horizontierung und Wurzeltiefgang untersucht.
Textur und Wurzeltiefgang variierten kaum. Bei den Charakteristika Bodenfarbe
(insbesondere dem Grad der Marmorierung bzw. dem Vorkommen der schon in den
Schiirfgruben beobachteten grauschwarzen Flecken), Horizontierung und Feuchtezustand

konnten starke Abweichungen innerhalb des Perimeters festgestellt werden.

Feuchtezustand:

Abgesehen von den, im Ostlichen Bereich des Perimeters gelegenen, iiberfluteten Parzellen,
nahm der Feuchtezustand der Proben kontinuierlich mit der Nidhe zum Vorfluter zu.
Wihrend der Boden der dstlichen Parzellen sehr trocken und hart war, kam es in den
westlichen, dem Vorfluter benachbarten Parzellen zu Kernverlusten. Der Ubergang zwi-
schen diesen beiden Extremen erfolgte stufenlos. In einem von Nord-Ost nach Siid-West
verlaufenden Streifen im mittleren Bereich des Perimeters waren die oberen 20 cm feucht.
Im Gegensatz dazu wies der Probenteil 20 bis 70 cm freies Wasser auf. Auch hier kam es

teilweise zu Kernverlusten. Beim Herausziehen des Bohrstockes konnte das Eindringen von

Wasser in den entstandenen Hohlraum wahrgenommen werden.
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6.7 Infiltrationsraten

Im Zuge der Beurteilung der Bodeneigenschaften wurden in den Perimetern Tégourou
rechts und links sowie auf der geplanten Erweiterungsfliche Tégourou links die Infiltrati-
onsraten bestimmt. Die Bestimmung erfolgte mit Hilfe des Doppelring-Infiltrometers (DIN
19682, 1972), da ein solches Gerét durch den in Bandiagara ortsansissigen Schmied gefer-
tigt werden konnte.

In Tégourou rechts war es lediglich notwendig und sinnvoll eine Messung der Infiltrati-
onsraten in den Bereichen vorzunehmen, in denen das Stauwasser nicht an die Gelédn-
deoberkante heranreichte. Von besonderem Interesse waren hier die Parzellen mit erhohter
Salzkonzentration in der Bodenldsung,

Entgegen der DIN konnte kein Bewdsserungswasser aus der Sperre Tégourou verwendet
werden. Zur Bereitstellung der notwendigen Wassermenge muflte die Messung in einer
15 m groBen Entfernung von der in Parzelle 82 angelegten Schiirfgrube 1 vorgenommen
werden.

Bedingt durch das SchlieBen der Ausldsse des Staudamms Daga, sank der Wasserstand des
Staubeckens Tégourou wenige Tage vor der Messung. Zum Zeitpunkt der Messung war
der Einlauf des Perimeters Tégourou rechts bereits 5 Tage trocken. Die Grundwasserober-
fliche lag an diesem Tag im Bereich der genannten Schiirfgrube 80 c¢cm unterhalb der Ge-
lindeoberkante (s. Abb. 7.).

Die Infiltrationsintensitdten sind in Anhang 5 aufgefiihrt und innerhalb der Abb. 20. gra-

fisch dargestellt.

Im Perimeter Tégourou links sowie auf der zugehorigen Erweiterungsfliche wurden die
Infiltrationsraten in gleicher Weise bestimmt. Die Messung fand an den in Anhang 3 niher
bezeichneten Orten statt. Das fiir die Messung notwendige Wasser wurde dem Staubecken

Kokodjogou entnommen. Die MeBergebnisse sind in Anhang 5 sowie innerhalb der

Abb, 20. aufgezeichnet.
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6.8 Leitfdhigkeiten

Von groBtem Interesse fiir die Abschitzung einer Versalzungsproblematik ist die Bestim-
mung der Leitfahigkeit der Bodenpaste. Diesbeziigliche Messungen vor Ort waren méglich,
da ein geeignetes Gerit sowie destilliertes Wasser von der 'Mission Catholique’ zur Ver-

fiigung gestellt wurden.

Abb. 21. zeigt die Verteilung der gemessenen Werte. In Abb. 22. erfolgt die Zuordnung

der MeBBwerte zu den einzelnen Parzellen bzw. Parzellenblécken.

Abb. 23. zeigt schematisch die Verteilung der Leitfdhigkeit des gesittigten Bodens in ei-
nem Batate-Hiigel. An den Mantelflichen der Hiigel wurde eine max. Leitfdhigkeit von

4,35 mS/cm in der Bodenpaste gemessen.
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Abb. 21. Perimeter Tégourou rechts, Verteiluny der EC-tefverte der gesattigten Bodenpaste.
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Abh. 23. Perimeter Tégowou rechts, schematische Darstellung
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- 52 -

7. LABORUNTERSUCHUNGEN

7.1 Bewisserungswasserqualitit

Im Rahmen der Untersuchung des Versalzungsproblems im Perimeter Tégourou rechts war
eine dortige Entnahme und Analyse von Wasserproben unerldBlich. Dabei wurden zum
einen Proben aus der Sperre Tégourou, zum anderen aus den 3 Schiirfgruben sowie aus -
dem Vorfluter des Perimeters Tégourou rechts entnommen. Bis auf eine Leitfahigkeits-
analyse vor Ort erfolgte die Bestimmung der Inhaltsstoffe in der Bundesrepublik. Die

Ergebnisse sind in Anhang 2 aufgefiihrt.

7.2 Boden- und Pflanzenanalysen

Die Bodenproben wurden mit einem 70 ¢m messenden Piirkauer entnommen. Dieser er-
wies gute Dienste, konnte aber in den durch Stauwasser stark beeinfluBten Béden nicht
zufriedenstellen. Hier trat regelmédBig Kernverlust auf, so da8 die Entnahme einer quanti-

tativ ausreichenden Probe mit stark erhdhtem Aufwand verbunden war.

Die Proben wurden wie folgt entnommen:

Perimeter Tégourou rechts:

Oberboden: Einstich im Batatehiigel zwischen Mitte und Rand, 0-30 cm,
bei unkultivierten Parzellen 0-10 cm; 1000 Einstiche/ha

Unterboden: Zwischen den Hiigeln 0-50 cm, bei unkultivierten Parzellen
10-60 cm; 100 Einstiche/ha

Perimeter Tégourou links:

Oberboden: Einstich im Batatehiigel zwischen Mitte und Rand, 0-30 cm;
100 Einstiche/ha

Unterboden: Zwischen den Hiigeln 0-50 cm; 100 Einstiche/ha

Perimeter Tégourou links,

Erweiterungsfliche:

Oberboden ' 0-30 cm; 100 Einstiche/ha

Auf wenigen Parzellen innerhalb der Gartenflichen rund um den See von Kokodjogou

mufBten erhebliche Schiden an den Schalotten festgestellt werden. Entweder unterblieb die

Keimung, oder die Pflanzen starben im AnschluB8 an das Keimblattstadium ab. Auf vier
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solcher Parzellen wurden separate Bodenproben entnommen. Sie werden im folgenden als

‘Problemgérten’ 1 - 4 bezeichnet.
Eine Darstellung des Entnahmeplans der Bodenproben findet sich in Anhang 3.

Die Analysen der Makro- und Mikroelemente wurden von der LUFA Rheinland erstellt.
Die tabellarische Auflistung der Untersuchungsergebnisse mit der daraus resultierenden
Klassifizierung der Bdden und Pflanzen nach Gehalts- bzw, Versorgungsstufen findet sich
in Anhang 3 und 4,

Simtliche untersuchten Proben zeichnen sich durch geringe bis sehr geringe Néhrstoffge-

halte aus. Im einzelnen ergibt sich folgendes:

PH-Wert

Der pH-Wert der untersuchten Proben schwankt zwischen 4,6 und 8,5 (pH CaCl). PH-
Werte unter 5,5 bzw. iiber 7,9 finden sich nur in den 'Problemgérten’ 1 - 4. Davon abge-
sehen sind die niedrigsten pH-Werte in der Erweiterungsfliche zu finden (5,5 - 6,0 pH
CaCl). Die pH-Werte des Perimeters Tégourou links liegen zwischen 5,6 und 7,3 , die des

Perimeters Tégourou rechts zwischen 5,8 und 7,9.

Stickstoff
Die Gehalte an Gesamtstickstoff liegen zwischen 0,02 und 0,04%. Nach PAGEL (1982)

sind diese Werte der Versorgungsstufe gering bzw. sehr gering zuzuordnen.

Phosphor

Mit Phosphat-Gehalten zwischen 1 und 9 mg P205/100 g Boden sind alle untersuchten
Proben nach PAGEL (1982) in die Versorgungsstufe ’'niedrig’ einzuordnen. Der maximale
Wert von 9 mg P,05 /100 g Boden wird in den traditionell bewdsserten Gemiisegdrten, am

Ufer des Stausees von Kokodjogou, erreicht.

Kalium

Die analysierten Béden sind beziiglich des Vorrates an austauschbarem Kalium als ’niedrig’
(<5 mg/100 g Boden) bzw. 'miBig versorgt’ (5-12 mg/100g Boden) zu bezeichnen
(PAGEL 1982). Grundsitzlich weisen sowohl die Hirsefelder als auch die Girten der Er-

‘weiterungsfl'ache in den oberen 30 cm die hochsten Werte auf. Sehr niedrige Gehalte an

austauschbarem Kalium wurden in den tieferen Bodenschichten der Perimeter festgestellt.
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Auch die sandigen Sedimente im Vorfluter des Perimeters Tégourou rechts enthalten sehr

wenig Kalium (25 mg K,0/100 g Boden).

Magnesium

Die Werte fiir das austauschbare Magnesium variieren zwischen 0,8 und 8,3 mg Mg/100 g
Boden. Unter Einbeziehung der ermittelten Mg-Gehalte der Pflanzenanalyse (0,57-0,80 %
Mg in der Trockenmasse, s. Anhang 4) sind die Werte bzw. der Versorgungsgrad der

Pflanzen als ausreichend zu bezeichnen.

Kalzium

Kalzium ist das vorherrschende lon der untersuchten Bdéden. Die Ca-Gehalte der unter-
suchten Bdden (zwischen 50 und 80 mval% Ca-Sittigung) sind ausreichend. Gem#B Ca-
Gehalten der Pflanzenanalyse konnen die untersuchten Batatepflanzen als ausreichend bzw.

gut versorgt angesehen werden.

Natrium

Die Bodenanalysen zeigen, daB die Gehalte an austauschbarem Natrium im Bereich von 0
- 30 cm Bodentiefe zwischen 0,01 und 0,10 mval/100 g schwanken. Der Na-Anteil am
Sorptionskomplex betridgt zwischen 0,30 und 2,40 mval Vol%.

Davon abweichend wurden hohe Na-Gehalte (4,30 mval/100 g Boden) in den Seitenfli-
chen der im Kap. 6.8 untersuchten Batatehiigel festgestellt. Die Auswertung erfolgt in
Kap. 8.4.

Die Na-Gehalte in den Pflanzen liegen bei ca. 0,05 % Na. Im Entnahmebereich 3 kénnen
in den untersuchten Pflanzen Na-Gehalte von 0,2 % nachgewiesen werden. Selbst diese

hoheren Gehalte sind noch als unbedenklich zu betrachten.

Eisen

Eisen liegt in den untersuchten Boden im Bereich von 8 - 20 mg/100 g Boden vor. Die
Boden des Perimeters Tégourou rechts weisen die hochsten Gehalte auf,

Die Ergebnisse der Pflanzenanalyse zeigen deutlich den hohen Eisengehalt der untersuch-
ten Batatepflanzen. Im Entnahmebereich 2 weisen die Pflanzen Fe-Gehalte von max.
1996,60 ppm in der Trockenmasse auf. Proben des Entnahmebereiches 1 und 3 zeigen Fe-
Gehalte von 1343,60 bzw. 855,80 ppm.
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Kupfer, Mangan, Zink
Die Spurenelemente Cu, Mn, Zn sind, hinsichtlich ihrer Konzentration im Boden bzw.
ihrer Gehalte in der Trockenmasse der Pflanzen, als unauffillig zu bezeichnen. Weder

liegt ein Mangel, noch eine Toxizitat vor.
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8. ANALYSE UND DISKUSSION DER ERGEBNISSE

8.1 Gesamtbewirtschaftung der Sperrenkette Daga - Kokodjogou

Die Speicherkapazitdt des Stausees Daga ermdglicht zur Zeit die Bewisserung von insge-
samt 43,3 ha landwirtschaftlicher Nutzfliche. Diese Fliche teilt sich in die durch Schwer-
kraftbewdsserung und die traditionell bewisserte Fliche auf (s. Abb. 3.). Der Be-
wirtschaftungsplan aller Anlieger der Sperrenkette soll eine mdglichst stérungsfreie Be-
wiésserung aller vom Staudamm Daga und den nachfolgenden Sperren Tégourou und Ko-
kodjogou zu versorgenden Flichen garantieren. Besonderes Gewicht muB hier auf die
Durchfithrung der 2. Kultur gelegt werden, da sich in diesem Zeitraum die Konkurrenz
um das zur Neige gehende Wasser verstdrkt. Daher wird eine gute Organisation der
Wasserverteilung absolut notwendig. Mit Bezug darauf hat sich im Untersuchungszeitraum
folgende Problematik abgezeichnet:

Es besteht eine ernste Konfliktsituation zwischen den Bewirtschaftern der Perimeter Té-
gourou rechts und Tégourou links einerseits und denjenigen des Perimeters Kokodjogou

andererseits.

Die gegenwirtig betriebene Steuerung der Gesamtanlage gewdhrleistet nicht die
ausreichende Wasserversorgung aller 3 Perimeter. Dies ist vor allem im Hinblick auf

eine Erweiterung der Perimeterfliche bedeutsam.

Streitpunkt der am Stauwehr Tégourou beobachteten Auseinandersetzungen zwischen den
Bauern ist die Wasserabgabe des Stausees Tégourou an den Stausee Kokodjogou, dessen
unzureichender Wasserstand keine Bewésserung des angeschlossenen Perimeters zuldft. Um
ein Auffiillen des Stausees Kokodjogou zu ereichen, versuchen die Bauern des Perimeters
Kokodjogou das Stauwehr Tégourou zu o6ffnen. Hierzu werden am Stauwehr Tégourou
Dammbalken entfernt. Eigentlich die Aufgabe des landwirtschaftlichen Beraters, wird dies
oft genug von den Bauern selbst vorgenommen. Das Entfernen der Dammbalken bedingt
das Fallen des Wasserstandes im Stausee Tégourou. Dadurch kdnnen die beiden an den
Stausee angeschlossenen Perimeter Tégourou rechts und links nicht ausreichend mit Wasser
versorgt werden, Der Grad der Unterversorgung schwankt in Abhédngigkeit der Zahl der
entfernten Dammbalken sowie dem Zuflu vom Staudamm Daga. Werden 2 iibereinan-
derliegende Dammbalken entfernt, sinkt der Wasserspiegel im Stausee Tégourou so tief,

dal er die Sohle der EinlaBbauwerke nicht mehr erreicht. Nach 3 bis 5 Tagen wird die
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Sperre Tégourou wieder geschlossen und der Kreislauf beginnt von neuem. Eine sofortige
Bewiisserung der Kulturen in den Perimetern Tégourou rechts ist nicht jederzeit gew#hr-
_ leistet, da der notwendige Zuflu vom Staudamm Daga nicht immer erfolgt. Der Verfasser
beobachtete eine auf diese Weise verursachte 7tdgige Bewdsserungspause. Die Kulturen
leiden also unter Wassermangel, sofern sie nicht unter Stauwassereinflu8 stehen.

Der Vollsténdigkeit halber sei hier erwdhnt, da die einzige mit verschiedenen Gemiise-
sorten kultivierte Parzelle des Perimeters Tégourou rechts aufgrund der erwihnten
Bewisserungspause umgebrochen werden mufte. Im Hinblick auf die anzustrebende Di-

versifizierung sind solche Auswirkungen besonders bedauerlich.

Der Idealfall, ndmlich die gleichzeitige und kontinuierliche Wasserversorgung der 3 Peri-
meter, kann nicht immer gewdhrleistet werden. Dieser MiBstand ist vor dem Hintergrund
zu betrachten, daBl erst 13 ha Perimeterfliche, mithin 21 % der geplanten Gesamtfliche
(62 ha), ausgebaut und in Betrieb genommen wurden, Der endgiiltige Wasserbedarf wird
sich bei vollstdndigem Ausbau noch vervielfachen.

STEINGRUBER (1984) 148t diesbeziiglich die Frage der Durchfithrung der 2. Kultur im

Nutzungsbereich des Stausees Kokodjogou offen, schldgt aber 2 Varianten vor:

1. Anbau einer 2. Kultur im Perimeter Kokodjogou; dadurch bedingter Volleinstau
des Stausees Kokodjogou

2. Kein Anbau einer 2. Kultur im Perimeter Kokodjogou; jedoch eine Inkulturnahme
der durch Verdunstung und Wasserentnahme frei werdenden Fldchen im Stausee

Kokodjogou.

Die Praktizierung der 2. Variante wiirde das Problem wesentlich entschéirfen, da die not-
wendige Fiillung des Stausees Kokodjogou zur Bewdsserung des Perimeters Kokodjogou
dabei entféllt, Es wird die versuchsweise Durchfiithrung der zweiten Variante vorgeschla-

gen.

Eine Sicherstellung der Wasserversorgung der Perimeter Tégourou kann relativ einfach
erfolgen, indem man das als frei iiberstrémbar konzipierte Stauwehr Tégourou entspre-
chend nutzt. STEINGRUBER (1984) gibt in seinem Nutzungsmodell an, daB die einzige
im Rahmen der Bewisserung anfallende Arbeit das tigliche Offnen und SchlieBen der
Hauptschieber ist. Die Wasserabgabe an das Wehrbecken Kokodjogou erfolgt automatisch

durch Uberstrémen des Stauwehres Tégourou, also durch kontrollierte Wasserabgabe aus

dem Stausee Daga.
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Es wird empfohlen diesem Nutzungsplan zu folgen. Die Dammbalken wiirden demnach
nur zur Spillung des Wehres entnommen. Es bleibt abzuwarten, inwieweit die Dogon diese

Regelung akzeptieren. Notfalls soliten die Dammbalken verschlossen werden.

Die z.Zt. praktizierte 1. Variante erzeugt iber das oben beschriebende Problem hinaus fol-

genden MiBstand:

Die Stauwurzel des Stausees Kokodjogou reicht bei Volleinstau in den Vorfluter des Peri-
meters Tégourou hinein. Der Wasserstand im Stausee steht so in direkter Beziehung zum
Grundwasserspiegel des Perimeters Tégourou rechts. Inwieweit dies jedoch eine Beein-
trachtigung der Entwisserung des Perimeters verursacht, kann hier mit Bestimmtheit nicht
geklirt werden, da z. Zt. keine Messungen der relevanten Wasserstinde vorliegen. Auch
erschwert die durch eine Piste aufgestaute Vorflut (s, Kap. 5.1.1 und Kap. 8.2) eine ex-
akte Beurteilung, Im Rahmen der Festlegung der endgiiltigen Bewirtschaftungsform muf

diese unbedingt erfolgen.

8.2 Bewirtschaftung der Perimeter

: Vorflut Tégourou rechts

Es bleibt unverstindlich, daB die im Zuge der Bauarbeiten des Stauwehres Kokodjogou
notwendige StraBe, die die Vorflut absperrt, bisher nicht entfernt worden ist. Bei der
Auswertung der Literatur von STEINGRUBER (1974 a, 1974 b, 1974 ¢, 1978, 0.J.) wurde

ein entsprechender Hinweis nicht gefunden. Festzuhalten bleibt:

- Die Piste hat die Notwendigkeit ihrer Existenz verloren, da das Stauwehr Kokodjo-
gou ausschlieBlich iiber die siidlich des Stausees Kokod jogou verlaufende neue Piste
angefahren wird.

- Die Vorflut wird durch die Piste aufgestaut; das gestaute Wasser driickt somit in die

benachbarten Perimeterbereiche und wirkt einer Entwésserung entgegegen.

- Die Piste verursacht eine Verlandung der Vorflut. Der Marigot ist bis zur Oberkante

der Piste mit Sand gefiillt, der sich in der Regenzeit dort ablagert.

- Die Bauern beziehen die aufgestaute Vorflut in die Bewirtschaftung des Perimeters
mit ein. Im Marigot wird Batate angebaut. Weiterhin wird das aufgestaute Wasser zur
Bewisserung von Schalotten genutzt, die auf der dem Perimeter gegeniiberliegenden

Seite des Marigots angebaut werden (s. Kap. 4.2.3.3). Die Sicherstellung der
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Wasserversorgung dieser traditionell bewdsserten Parzellen erfordert einen geniigend
hohen Wasserstand in der Vorflut, Ansonsten konnen die Kalebassen nicht gefiillt
werden. Damit die Wasserversorgung der genannten Kulturen gesichtert ist, haben die
Bauern im Marigot kleine Erdddmme errichtet. Diese bewirken eine abflu3ver-
langsamende Wirkung, Fillt der Wasserstand dennoch zu weit, wird {iber das Kanal-
und Rohrsystem des Perimeters Wasser direkt in den Marigot geleitet. Es wird so

versucht, den Grundwasserspiegel konstant hoch zu halten (s. Kap. 4.2.3.3).

Demzufolge wird dringend geraten die die Vorflut absperrende Piste zu entfernen. Es ist
anzunehmen, daf der Marigot von den sedimentierten Sanden durch die in der Regenzeit
einsetzenden Hochwasserwellen befreit wird. Sollte sich diese Annahme nicht bestétigen,
so ist alternativ ein Vorfluterkanal mit einer Sohlenbreite, nicht unter 0,5 m, auszuheben,

Die Tiefe des unbefestigten Erdkanals wird durch den anstehenden Fels begrenzt sein.

Wasserzuleitung, -verteilung und Bemessung der Wassergabe
Seit Jahrhunderten ist dem Dogon der sparsame Gebrauch des Rohstoffes Wasser vertraut.

Es stellt sich daher die Frage nach

1. der Ursache, der in Kap. 4.2.3.3 beschriebenen Wasserverschwendung und

2. den Griinden, der in Kap. 5. beschriebenen Mifsténde.

Zu 1.

Die anstehenden leichten Béden fordern aufgrund ihrer hohen Infiltrationsintensitdten
(Kap. 6.7) und mittleren Durchldssigkeiten (Kap. 6.5) einen hohen Wasserzulauf um einen
moglichst gleichzeitigen Beginn der Infiltration zu erreichen (ACHTNICH, 1980). Das ist
gleichbedeutend mit einer Minimierung der Bewd#sserungszeit., Die beobachteten langen
Bewisserungszeiten (bis zu 2 Std. 15 Min.) sind u.a. in Zusammenhang mit den Verlusten

innerhalb des Systems zu sehen. Diese zwingen den Bauern die Bewisserungszeiten auszu-

- dehnen um die entsprechende Menge Wasser auf sein Feld zu leiten. Die dadurch beding-

ten hoéheren Infiltrationsraten verursachen weitere Verluste und sind insofern mitverant-

wortlich fiir das im Perimeter anstehende Stauwasser.

Das Wasser wird aus o.a. Griinden nicht nur zu langsam, insgesamt wird auch zu viel
Wasser auf die Parzellen geleitet. Dies 16st folgende Vorginge aus:
Bei zu groBer Wassergabe brechen Parzellenddmme, bzw. diese werden unterhohilt.

Das Wasser ldauft in die nédchste Parzelle, von dort flieBt es weiter in Richtung

Vorfluter, bis es diesen schlieBlich erreicht. Das verursacht Erosionsrillen. Nicht
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oberflachlich abflieBendes Wasser versickert im Boden, bis es auf den anstehenden
Fels stot. Auf dessen Oberfliche stromt es ebenfalls dem Vorfluter zu. Auf diese
Weise werden die ohnehin knappen Néhrstoffvorrdte durch Auswaschung weiter
vermindert. Allerdings wird damit im gleichen Zuge eine schiddliche Anreicherung

von Salz verhindert (s. dazu Kap. 8.4).

Es ist hier kritisch zu hinterfragen, ob
- der Dogon mit den Anforderungen, die ein Schwerkraftbewésserungssystem hinsicht-
lich der Bemessung der Wassergaben stellt, schlichtweg iiberfordert ist,
- die landwirtschafliche Beratung in der Vermittlung der erforderlichen Kenntnisse
versagt hat,

Diese Fragestellungen werden am Ende des Kapitels diskutiert.

Eine Verbesserung der beschriebenden Zustinde ist nur {iber eine Regelung der Bewisse-
rungsrotation zu erreichen. Nach STEINGRUBER (1984) ist fiir den Dogon "...als extre-
mer Individualist die Einordnung in ein Wasserverteilungssystem mit festgelegten Bewds-
serungszeiten ... nicht aktzeptabel...". Hier ist ein Kompromi8 denkbar, der dem Dogon
zum einen die Kenntnis iiber die schidlichen Folgen eines UberschuBles an Wasser ver-
mittelt, Darauf aufbauend kann der Bevdlkerung zudem verstdndlich gemacht werden, daB
eine geregelte Rotation sinnvoll ist. Nach entsprechenden Vorgaben wiren die Dogon u.U.
dazu in der Lage mit dem landwirtschaftlichen Berater einen Rotationsplan auszuarbeiten.
Zumindest muf} begreiflich gemacht werden, dafl die MiBachtung der Rotation die Ernte
aller gefiahrdet. Bei der Durchfithrung des Rotationsplanes ist eine stichprobenartige Kon-

trolle von seiten des landwirtschaftlichen Beraters sehr zu empfehlen.

Zu 2.

Die in Kapitel 5. u.a. beschriebenen MifBstinde innerhalb der Perimeter, sind die Folge
einer mangelhaften Instandhaltung. Hieraus resultiert die generelle Undichtigkeit der Ver-
schluBeinrichtungen innerhalb der Perimeter. Die Verluste betragen bis zu 100 % (s. Kap.
5.1.3); sie sind fiir das im Vorfluter und im Perimeter anstehende Stauwasser mit-
verantwortlich, Nahezu an jeder Stelle des Rohr- und Kanalsystems sind diese Verluste zu
beobachten (Kap. 5.2, s. dazu auch Abb. 10. - 14, u. Abb. 16.). Mangels
AbfluBmébglichkeit durch den aufgestauten Vorfluter (Kap. 5.1.1) setzen sie in ihrer

‘Gesamtheit die westliche Hilfte des Perimeters unter Wasser, Selbst wihrend der Nacht

flieBt, bei eigentlich geschlossenem Hauptschieber, stindig Wasser in das System.
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Ein mangelhaftes Engagement der Bevdlkerung hinsichtlich der Instandhaltung des Sy-
stems ist nicht zu i{ibersehen. Allerdings ist auch offenkundig, daBl die verantwortliche
landwirtschaftliche Beratung in dieser Beziehung wenig erfolgreich war. Der mittlerweile
abgeloste Berater der Station Tégourou war {iber die Miflstinde innerhalb der Perimeter
nur teilweise informiert, unternahm jedoch keine Anstrengungen hinsichtlich ihrer Behe-
bung. In der Zukunft muB} eine regelmédflige Wartung und Instandhaltung der Anlagen ge-
wéhrleistet werden. Hierfiir bietet sich die Zeit zwischen Bewisserungsperiode und Re-

genzeit an.

Dariiber hinaus weisen die Perimeter in Teilbereichen Bauelemente auf, die Verluste un-

umgéanglich machen;

- Entgegen den Aussagen von STEINGRUBER (o0.J.) sind die Verluste in der Rohrbe-
wisserungsanlage jetzt gravierender als in den Mauer- und Fertigteilkanédlen, Die
AuslaBschichte sind nicht zufriedenstellend konstruiert, sie koénnen mit den bei
STEINGRUBER (o0.J.) beschriebenen Mitteln nicht abgedichtet werden. Es wird
empfohlen, die AuslaBschichte mit Gummistopfen zu verschlieBen. Die Verwendung
von Holz kénnte aufgrund der Quellfdhigkeit bei Wassereinwirkung Schiaden anrich-

ten.

- Die Metallschieber der Perimeter sind z.T. nicht in den richtigen MaBlen angefertigt
worden. Sie sind fiir den FeldauslaB zu klein; zudem werden Schieber von der Bevdl-

kerung vertauscht.

- Die Verluste am ersten Verteilerbauwerk des Perimeters Tégourou links (Kap. 5.2)
hétten vermieden werden‘kénnen, indem die Offnung, die den Zuleiter der Blocke
der Erweiterungsfldche eines Tages aufnehmen soll, zugemauert worden wire. Statt-
dessen wurde sie notdiirftig und wenig dauerhaft mit Brettern verschlossen. Solange
die Erweiterung des Perimeters noch in Frage steht, wird die o.g, Malnahme unbe-

dingt empfohlen.

Batatehiigel

Bei der Batatekultur konnte sich Furchenbewisserung (hier Furcheneinstau) gegeniiber

- dem traditionellen Verfahren der Hiigelkultur bisher nicht durchsetzen. In den Perimetern

Tégourou rechts und Tégourou links wurde zur Demonstration jeweils eine Parzelle mit

Furchenbewdsserung angelegt. Die Resonanz darauf ist jedoch gering.
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Die Bauern geben an, daB bei der Furchenbewisserung mehr Wasser benotigt wird. Diese
nicht niher begriindetet Angabe wird vom Verfasser nicht geteilt, da sie die im folgenden
erklirte schlechte Flichenausnutzung der Hiigelkultur nicht mit einbezieht.

Abb. 9. zeigt die ungiinstige Flichenaufteilung bei der Hiigelkultur. Folgende Berechnung
zeigt den Anteil nutzbarer Fliche bei beiden Verfahren. Den Berechnungen wird eine
5mx20m = 100 m? groBe Parzelle zugrunde gelegt. Die Mafle der vereinfacht als Ke-
gelstimpfe aufzufassenden Hiigel (mit Deck-, Grund- und Mantelfliche) schwanken in
weiten Bereichen. Fiir das nachstehende Beispiel wurden mittlere, im Perimeter festge-

stellte Mafle angenommen,

Bei einem Radius der Grundfldche der Hiigel von 0,65 m und Strecken zwischen
den Grundflichen von 0,25 m kénnen in der Parzelle 36 Hiigel errichtet werden.
Ein Radius der Deckfldche von 0,5 m ergibt eine Gesamtfldche von

36 x (0,50m)2 x 1T = 28,27 m?
Demgegeniiber ergibt die Berechnung bei Furcheneinstau, bei 25 ¢m breiten Fur-
chen und 35 cm breiten Ddmmen, eine maximale Anzahl von 7 Furchen die bei ei-
ner Linge von 19 m

7x035mx19,00m = 46,55 m?

Dies entspricht einer Steigerung der nutzbaren Oberfldche von 64,66 %.

Zwecks Erhohung der Fliachenproduktivitét ist eine Etablierung der Furchenbewisserung
unumgiénglich. Bei Anlage und Bewirtschaftung von Demonstrationsparzellen sollte in der
Zukunft sorgfiltig vorgegangen werden. Ein Vergleich der Furchenbewisserung mit der
traditionellen Anbauweise war bisher nicht méglich, da in den Versuchs- und Kontroll-
parzellen kein zeitgleiches Setzen der Batateknollen vorgenommen wurde. Dariiberhinaus

wurden unterschiedliche Wasser- bzw. Diingergaben aufgebracht.

Zusammenfassung

Im Vergleich zur traditionellen Kalebassenbewisserung versetzt die Nutzung der Perimeter
den Dogonbauernﬁ in die Lage, mit wenig Arbeitseinsatz geniigend Wasser auf seine Par-
zelle leiten zu koénnen. Zusdtzlich zu den Parzellen im traditionellen Gartenbau, kann er

weitere Flachen in Kultur nehmen, und dabei eine héhere Arbeitsproduktivitit erreichen.

Diese an sich bemerkenswerte und fortschrittliche Umwilzung in der Bewdsserungswirt-

schaft der Dogon kann, angesichts der in dieser Arbeit beschriebenen, nicht sachgerechten

Nutzung der Perimeter und der daraus erwachsenen Mifstdnde, in der Praxis nicht




{iberzeugen, In diesem Zusammenhang wird auf den starken Bruch in der landwirtschaft-
lichen Entwicklung hingewiesen, den der Bau der Sperrenkette Daga - Kokodjogou mehr
als jeder andere Staudammbau auf dem Dogon-Plateau, verursacht hat. Die groBe
Speicherkapazitit des Stausees Daga zwingt zu effizienten Bewdsserungsverfahren, die mit
der traditionellen Kalebassenbewidsserung nicht zu vergleichen sind. So wundert es nicht,
daf der Dogonbauer Schwierigkeiten bei der Anpassung an die neue Bewaisserungstechnik

hat. Dies bezieht sich z.B. auf die Bemessung der Wassergaben, da seitens der Bauern da-
hingehend keine Erfahrungen bestanden. Der Dogon kann auch die Notwendigkeit der
Entwisserung, die bei der traditionellen Bewisserungsweise nicht besteht, kaum nachvoll-
ziehen. Treten dazu Defizite in der landwirtschaftlichen Beratung auf, wie es bei den
Perimetern der Sperre Tégourou der Fall ist, sind die beschriebenen Mifstande unver-
meidlich, Offen ist, ob eine Verbesserung und Intensivierung der Beratung die bestehen-
den Zustinde korrigieren kann. Die Kldrung dieser Frage muf vor einem weiteren Ausbau
der Perimeter erfolgen. Anhand ihrer Beantwortung kann festgestellt werden, ob das be-
stehende Bewisserungssystem eine fiir die Dogon ’'angepafte Technologie’ darstellt oder
nicht. Sollte letzteres der Fall sein, wire ein weiterer Ausbau der Perimeter nach den ur-

spriinglichen Pldnen nicht zu verantworten,

8.3 Feld- und Laboruntersuchungen
8.3.1 Boden

Die untersuchten Schwemmlandbdden der Perimeter Tégourou rechts und links, der Er-
weiterungsfl'aché Tégourou links und der daran angeschlossenen Gartenfliche sind als
leichte, durchlissige, nihrstoff- und humusarme Boden zu bezeichnen. Im einzelnen ergibt

sich folgendes:

Infiltrationsintensititen
Nach BURGHARDT (1970) sind die gemessenen Versickerungsintensititen (s.  Abb, 20.)

wie folgt zu beurteilen;

Tégourou rechts: : mittel bis hoch
Tégourou links: hoch
Tégourou links, Erweiterungsfliche: hoch

Die hohen Infiltrationsraten im Perimeter Tégourou links sowie auf der zugehdrigen Er-

weiterungsflaiche weisen auf die feinschluffig sandige Textur des anstehenden
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Schwemmlandbodens hin. Die trotz gleicher Textur im Perimeter Tégourou rechts geringer
ausfallende, aber immerhin noch mittlere Infiltrationsrate wird auf das anstehende Stau-
wasser zuriickgefiihrt. Abb. 20. zeigt fiir den Perimeter Tégourou rechts die typische
Kurve der Versickerungsintensitit eines wassergesittigten Bodens. In Anbetracht der ge-
messenen Werte konnen den anstehenden Bodenschichten keine stauenden Eigenschaften
zugeordnet werden. Selbst im Perimeter Tégourou rechts verringert das anstehende Stau-
wasser offensichtlich nicht die Durchléssigkeit der oberen Bodenschichten in einer den

Bewisserungsbetrieb gefdhrdenden Art und Weise.

Angemerkt wird, da im Perimeter Tégourou rechts bei normalem Bewisserungsbetrieb,
wenn der Grundwasserspiegel auf 25 cm unter GOK aufsteigt, die in Tab. 3 aufgefiihrten

Infiltrationsraten mit Sicherheit unterschritten werden.

Bodenansprache

Die Untersuchungen bestitigen die Angaben in der Literatur, wonach es sich bei den an-
stehenden Schwemmlandbéden um schwach horizontierte B6den handelt (HIPPEL und
SCHWEMER 1983; N.N./GTZ o0.J.). Allerdings ist im Perimeter Tégourou rechts durch
das in Kap. 5. beschriebene Stauwasser eine Veringerung des Sauerstoffgehaltes und damit
auch des Redoxpotentiales zu verzeichnen. Dies wird u.a. mit den stark erhdhten Eisen-
Gehalten der untersuchten Pflanzen belegt (Kap. 8.3.3). Weiterhin ist eine deutliche Kor-
relation zwischen Feuchtegrad der Bdden und Auftreten einer grauschwarzen Mar-
morierung zu erkennen. Ein im Ostlichen Teil des Perimeters angesprochener trockener
Boden wies eine ejnheitliche Bodenfarbe auf, die in etwa dem Munsell-Farbwert 7,5 YR
4/4 entsprach. Je hoher der Wassergehalt der angesprochenen Proben war, desto ausge-
pragter lie sich die Mamorierung der Profile beobachten. Hier wurden Munsell-Farb-
werte von 7,5 YR 4/4 bis 4/0 festgestellt. Die Marmorierung belegt die reduktiven Ver-
héltnisse in den iiberstauten Boden. Dabei ist bemerkenswert, daB die Schiirfgrube 1 ab
einer Tiefe von 60 c¢cm, die Schiirfgruben 2 und 3 dagegen {iber das gesamte Profil die be-
schriebene Marmorierung aufweisen. Ursache dessen ist die im Bereich der Schiirfgrube 1|
groflere Bodenmichtigkeit, die ein Aufsteigen des Grundwasserspiegels und damit einen
Transport der unter reduktiven Bedingungen leichtloslichen Spurenelemente (Fe, Mn) in
die oberen Bodenschichten verhindert. Die Profile der Schiirfgruben 1 und 2 weisen dage-
_gen die Spuren wechselfeuchter Wasserverhiltnisse bis zur GOK auf; dies entspricht der

Beobachtung der Wasserverhaltnisse.
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PH-Wert

Die festgestellten schwach sauren bis schwach basischen pH-Werte liegen bis in einem fiir
den Pflanzenbau giinstigen Bereich. Jedoch wird angemerkt, daB die Bodenproben der
"Problemgirten’ 1, 2 und 4 hohie pH-Werte aufweisen (8,1 - 8,5 pH CaCl). Nach SCHEF-
FER/SCHACHTSCHABEL (1984), PAGEL (1982), und POLETSCHNY (1990) ist bei
diesen pH-Werten eine geringe Verfiigbarkeit der Spurenelemente anzusetzen. Hier liegt
eine Ursache fiir die in Kap. 7.2 aufgefithrten Schidigungen des Pflanzenbestandes.
Diesbeziiglich gilt weiter: Bei hohen Kalzium-Gehalten, wie sie in den untersuchten Béden
zu finden sind (1,95 - 3,00 mval K/100 g Boden), liegt das Phosphat nach PAGEL (1982)
vorwiegend als Kalziumphosphat vor. Dessen Léslichkeit nimmt nach PAGEL (1982) und
SCHEFFER/SCHACHTSCHABEL (1984) mit steigendem pH-Wert ab, Insofern ist mit ei-
ner Fixierung der ohnehin ,geringen Phosphatgehalte zu rechnen. Dies wurde von PO-
LETSCHNY (1990) bestétigt.

Die extrem niedrigen pH-Werte im 'Problemgarten’ 3 (4,6 pH CaCl) sind aufgrund seiner
direkten Nachbarschaft zum ’Problemgarten’ 4 nicht erkldrbar. Beide Flichen liegen im
Uferbereich des Stausees Kokodjogou und sind nur wenige Quadratmeter groB; sie weisen
einen nahezu abgestorbenen Pflanzenbestand bei extrem unterschiedlichen pH-Werten auf.
Die Salzgehalte liegen mit 0,04 und 0,09 % nach KOVDA et.al. (1973) im unbedeutenden
Bereich., Die Nihrstoffgehalte sind unauffillig.

Nihrstoffgehalte und organische Substanz

Samtliche untersuchten Bboden weisen geringe bis sehr geringe Nahrstoffgehalte auf. Dies
gilt nicht fiir die Elemente Kalzium und Magnesium, die in ausreichendem MaBe vorhan-
den sind.

Die relativ hohen (absolut gesehen aber niedrigen) Phosphatgehalte in den Gérten sind
Auswirkung der dort durchgefiihrten Diingung. Wie bereits in Kapitel 4.2.3.2 dargelegt,
wird der GroBteil der NPK- Diinger (19 kg/ha insgesamt) in den Girten verarbeitet.

Der Gehalt an organischer Substanz ist entsprechend den niedrigen N-Gehalten (0,02-0,04
mg/100 g Gesamt-N) ebenfalls sehr gering. Dies bestitigt die Untersuchung von RIEFFEL
(1987), der bei Bodenproben des Perimeters Tégourou rechts 0,34 - 1,50 % organische
Substanz feststellte (Mittel: 0,87 %).

~Da die anstehenden Béden zudem nur geringe Gehalte an Tonmineralien aufweisen, ist die

Kationen- Austauschkapazitit sehr gering (3,1 - 4,2 mval/100 g Boden). Eine Erhdhung
der Gehalte an organischer Substanz ist deshalb zur Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit

dringlich,
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Eine Zunahme der Bodenfruchtbarkeit iiber vermehrten Einsatz von mineralischen Diin-
gern ist angesichts der sehr beschrankten finanziellen Mittel der Bauern nicht durchfiihr-
bar und aus pflanzenbaulicher Sicht nicht vorrangig zu empfehlen.

Die Basensittigung der untersuchten Bbden betréigt 100 %. Eine VergroBerung der gerin-
gen Kationen-Austauschkapazitit kann nur iiber hohere Gehalte an organischer Substanz
erreicht werden, Dies gilt fiir alle untersuchten Bdden. Ob zur Erreichung dieses Zieles
die Kompostwirtschaft der Dogon wegter intensiviert werden kann, ist angesichts der be-

grenzt vorhandenen organischen Masse fraglich, aber unbedingt zu priifen.

8.3.2 Wasser

Das Wasser der Sperre Tégourou ist hinsichtlich seines Gesamtsalzgehaltes (107 4 S/cm,
25°C) und SAR-Wertes (<1) als unbedenklich einzustufen. Es erfiillt die Anforderungen
der jeweils besten Giiteklasse (Schidigung nach Gesamtsalzgehalt bzw. nach dem Natri-
umabsorptionswert unter Beriicksichtigung des Gesamtsalzgehaltes mit Hilfe des elektri-
schen Leitwertes) nach den gebriuchlichsten Klassifizierungen (RICHARDS, 1954;
KOVDA et. al. 1973; THORNE und PETERSON, 1954).

Das Wasser in den Schiirfgruben besitzt im Vergleich zum Wasser der Sperre eine erhdhte
Konzentration an Natrium-, Magnesium-, Kalzium- und Chlorionen. Zwar kénnen die
Wisser der Schiirfgruben 1 und 3 nicht in die Giiteklassen C1 (RICHARDS, 1954) bzw. 1
(THORNE und PETERSON, 1954) eingeordnet werden, sie {iberschreiten den Grenzwert
von 250 uS um 28 Einheiten, jedoch erfiillen sie samtlich die Anforderungen der Giite-
klasse A (TAYLOR und ASHCROFT, 1972) bzw. 'Wasser bester Qualitdt’ (KOVDA et.al.
1973). Die Wasserprobe der Schiirfgrube 1 1aBt sich aufgrund des niedrigen SAR-Wertes
in die Giiteklasse SI (RICHARDS, 1954) einordnen.

Die iibrigen bestimmten Konzentrationen sind durchweg gering und wenig auffillig,
Hingewiesen wird allerdings auf die in der Schiirfgrube 1 ermittelten geringeren Fe- und
NO3-Konzentrationen (s. Anhang 2). Der geringere Nitrat-Gehalt (0,1 statt 0,6 mg/l im
Wasser der Sperre) weist auf eine Denitrifikation zu gasformigen N, O, -Verbindungen
durch fakultativ anaerobe Bodenorganismen hin. Demgegeniiber wird der gleichfalls
gesunkene Eisengehalt mit hoher Wahrscheinlichkeit auf Ausfallungen der Wasserproben
zuriickgefiihrt, die vor der Analyse routinemiBig abfiltriert wurden (POLETSCHNY
1990). Hier sind verschiedene chemische Umsetzungen moglich, beispielsweise eine

Bindung durch Humate.
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In diesem Zusammenhang wird auf die in Kap. 5.1.1 beschriebenen Eigenschaften des
Wassers in der stehenden Vorflut hingewiesen. Auch hier kam es zur Ausfillung von

Eisenverbindungen,

Es 148t sich mit Bestimmtheit feststellen, daf die analysierten Wasserproben insgesamt

keine, fiir den Betrieb des Perimeters bedenklichen Konzentrationen aufweisen.

8.3.3 Pflanzen

Die Ergebnisse der Pflanzenanalysen bestdtigen in weiten Teilen die Resultate der Bo-
denanalysen. Die N-Gehalte der untersuchten Sii8kartoffelpflanzen sind sehr gering, sie
spiegeln die Verhiltnisse im Boden wider. Dies gilt auch fiir die Hauptnéhrstoffe Phos-
phor und Kalium. Zink ist ebenfalls nicht ausreichend vorhanden. Die Gehalte an Kal-
zium, Magnesium, Mangan und Kupfer sind hingegen ausreichend. Auffillig ist der sehr
hohe Fe-Gehalt in den durch Stauwasser beeinfluBiten Parzellen. Die Verfiigbarkeit des
Spurenenelementes Eisen ist in besonderer Weise von pH-Wert und Redoxpotential des
Bodens abhéngig (SCHEFFER/SCHACHTSCHABEL 1984; PAGEL 1982; MENGEL 1984).
Hohe Fe-Konzentrationen in der Pflanze, im Zusammenhang mit Stauwasser im Wurzel-
raum, weisen auf reduzierende Bedingungen im Boden hin. Aufgrund mangelnder Daten
in der Literatur konnen Toxizitits-Grenzwerte des Eisengehaltes fiir die Stikartoffel hier
nicht angegeben werden, POLETSCHNY (1990) bezeichnet die festgestellten Fe-Gehalte
iiber 1800 ppm als sehr hoch und hélt bei diesen Gehalten eine Fe-Toxizitat fiir
wahrscheinlich. Eine Beseitigung des Stauwassers ist so {iber die Versalzungsproblematik
hinaus von hohem pflanzenbaulichem Interesse.

GOLDSWORTHY und FISHER (1984) wiesen u.a. fiir die Batate nach, daf Sauerstoff-
mangel infolge von Wasseriiberschufl Zellteilung und -wachstum im Wurzelbereich sowie
die Bildung von Knollen negativ beeinfluBt. Bei der Entnahme von Pflanzenproben im
Perimeter Tégourou rechts konnte festgestellt werden, da im Entnahmebereich 4 die Ba-

tatepflanzen keine oder nur wenige kleine Knollen entwickelt hatten.

8.4 Versalzungsproblematik

Die Ergebnisse aller in Zusammenhang mit diesem Bericht vorgenommenen Untersuchun-

gen und Erhebungen sprechen gegen eine akute Versalzung der anstehenden Schwemm-

landbdden. Jedoch wird eindeutig eine potentielle Versalzungsgefahr offengelegt.
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8.4.1 Akute Versalzung im Perimeter Tégourou rechts

Die oberflichlichen Salzausblithungen in Teilbereichen des Perimeters Tégourou rechts
(Abb. 18.) und die Leitfahigkeiten und Salzgehalte der Mantelfliche eines Batatehiigels
(Abb. 23.) weisen ebenso wie Teile der Analysen von RIEFFEL (1987) auf eine
Versalzung der anstehenden Schwemmlandbdden hin. Eine eingehende Betrachtung der im
Verlaufe dieser Arbeit durchgefiihrten Untersuchungen =zeigt aber, daB die
Salzkonzentrationen im Oberboden des Perimeters grundsétzlich keine fiir den Pflanzenbau

bedenklichen Werte aufweisen:

- Das Bewisserungswasser des D jounjourous fithrt den Perimetern keine nennenswerten
Quantitdten Salz zu. Insbesondere die Na-Gehalte des Bewd#sserungswassers sind fiir
den Bewdsserungsbetrieb unbedenklich; die SAR-Werte sind kleiner 1 und damit her-

vorragend (Kap.8.3.2).

- Die untersuchten Pflanzen weisen nur geringe Gehalte an Natrium auf (max. 0,2 %
in der Trockenmasse). Diese kdnnen eine Bodenversalzung nicht bestdtigen. Nach
PAGEL (1982), SCHEFFER/SCHACHTSCHABEL (1984), MENGEL (1984) ist Na-

trium in diesen Gehalten als niitzliches Element zu betrachten,

- Die Leitfahigkeit des oberfldchlichen Stauwassers im Perimeter entspricht der Leitfi-

higkeit des Wassers im Stausee Tégourou, evtl. liegt sie geringfiigig dariiber.

- Die ermittelten Lgitfﬁhigkeiten der Bodenpaste im Perimeter Tégourou rechts bewe-
gen sich zwischen 59,6 und 635,04S/cm. Nach KOVDA et.al. (1973) bzw. THORNE
und PETERSON (1954) sind diese Leitfahigkeiten den Gilteklassen ’gering’ und
'mittel’ zuzuordnen. TAYLOR und ASHCROFT (1972) ordnen diese Gehalte der
Giiteklasse 'gering’ zu. Nach BERNSTEIN (1977) tritt bei einem elektrischen Leit-
wert des Sattigungsextraktes von 250mS/cm eine Ertragssenkung der angepflanzten
Batate von 10 % auf. Dieser Wert wird, wie in Abb. 21. und 22. ersichtiich, vom
grofiten Teil der untersuchten Proben eingehalten. Mit 51 von 58 der Proben ent-
spricht dies einem Flachenanteil am gesamten Perimeter von ca. 95 %. In Abb. 21.
féllt der hochste Wert von 635mS/cm durch das Ausbrechen aus der Reihe der sonst
kontinuierlich steigenden, der Grofle nach sortierten Mefwerte auf. Die Vermutung,

es konnte sich bei dieser Probe um einen 'Ausreifler’ handeln konnte sich im weite-

ren Verlauf der Untersuchungen nicht bestdtigen. Die Messung dieser Probe er-
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brachte auch nach mehrmaliger Wiederholung sowohl der Entnahme als auch der
Messung keine Anderung mit sich. Es wird in diesem Zusammenhang auf die schon
erwihnte, in diesem Bereich relativ stark ausgeprégte Auskristallisierung von Salz

hingewiesen.

- Die Analyseergebnisse des Unterbodens (bis 70 cm) lassen eine Versalzungsgefahr
aufgrund von anstehendem salzreichem Stauwassers nicht zu. Damit kann auch
ausgeschlossen werden, dafl salzreiches Grund- oder Stauwasser im Untergrund seit-

lich in den Perimeter verlagert wird.

- Die Wasser- und Bodenanalysen von Proben die innerhalb des Vorfluters entnommen
wurden zeigen ebenfalls keine hohen Salzkonzentrationen bzw. Leitfahigkeiten. Das
im Marigot flieBende Wasser weist eine dem Wasser der Sperre dhnliche Leitfahigkeit
auf (ca. 100MS/cm ). Hierbei ist zu beriicksichtigen, daB die Wasserproben gegen
Ende der Bewésserungsperiode (Ende Mérz) entnommen wurden, also zu einem Zeit-
punkt, an dem sich die Konzentration der im Wasser geldsten Ionen ihrem Maximum

n#dherte.

Die eingangs erwdhnten Hinweise auf eine Versalzung, insbesondere die Analysen von
RIEFFEL (1987), sollen an dieser Stelle diskutiert werden. Die vorgenannten Analysen der
Proben des Perimeters Tégourou rechts weisen insgesamt moderate Leitfihigkeiten des
Sattigungsextraktes (0,1 - 1,2 mS/cm) auf. Allerdings sind die Proben 6 und 7 hinsichtlich
der Leitfahigkeiten des Séttigungsextraktes (32 und 8 mS/cm) sehr auffillig.

TOLLE (1989) gibt an, daB er fiir die Proben 6 und 7 reine Salzausblithungen entnommen
hat; die Untersuchungsergebnisse liefern somit Aufschluf {iber die Zusammensetzung der
" im Perimeter Tégourou rechts an der Oberfliche vorhandenen Salzausblithungen, ihre ho-

hen Leitfahigkeiten und Salzgehalte, insbesondere die hohen Gehalte an Na, SO4 und Cl.

Allerdings konnen diese Ergebnisse nicht als représentativ fiir eine generelle Ver-

salzung der oberen Bodenschichten des Entnahmebereiches angesehen werden.

In diesem Zusammenhang sind die Ergebnisse der Analyse der Verteilung der EC-Werte
innerhalb der im Perimeter aufgeschichteten Hiigel zu sehen (Kap. 6.8 und Abb. 23.). Hier
wird deutlich, daB hohe, fiir den Pflanzenbau bedenkliche Leitfahigkeiten nur an den
seitlichen Randfldchen der Hiigel auftreten:

Die in Abb. 23. erkennbare Verteilung der Leitfihigkeiten resultiert aus der Bewis-

serungstechnik: Nach Einstau der Parzellen werden die Hiigel mit Hilfe einer Kiir-




bisschale von oben mit Wasser begossen. Die durch dieses Wasser gelosten Elektro-
lyte werden senkrecht bzw. seitlich nach unten verlagert. Sie werden dort durch das

im Rahmen der Bewdsserung der Parzelle aufgebrachte Wasser, durch Wasser aus

|
|

Verlusten in anderen Teilen des Perimeters oder durch lokales Stauwasser ausgewa-
schen. Da die Seitenfldchen der Hiigel nicht in gleicher Weise begossen werden, rei-

chern sich die Elektrolyte dort an.

Bei Betrachtung der Abb. 22, stellt sich die Frage, warum der Perimeter Tégourou rechts
im Bereich der Parzellen 45-50, 61-69 und 84-86 hohere Leitfdhigkeiten aufweist als in
den iibrigen Teilen. Zur Beantwortung dieser Frage miissen die Ergebnisse der Kap. 6.3
und 6.4 herangezogen werden. In Ubereinstimmung mit den relativ méchtigen Boden-

schichten der genannten Bereiche (1,60 m bei Schiirfgrube 1) erreicht der Grundwasser-

e e e

spiegel dort zu keiner Zeit die GOK. Hier reichern sich, verursacht durch Kapillaritat und

Evapotranspiration Salze in den obersten Bodenschichten an. Im Gegensatz dazu steht in

.
=
:ﬁ:
%ﬁ
-
i

der verbleibenden Westhélfte des Perimeters Tégourou rechts der Fels in geringerer Tiefe

an (s. Abb. 19.). Als Folge davon erreicht das Stauwasser die GOK bzw. iibersteigt diese

zum Teil, Die dort anstehenden Boden unterliegen einer bestdndigen Auswaschung, bei
der eine Anreicherung von Salz unmoglich ist. Die Analysen spiegeln diesen Sachverhalt

wider.

3
g

8.4.2 Gefahr einer zukiinftigen Bodenversalzung

Obwohl die Salzkonzentrationen in den oberen Bodenschichten des Perimeters Tégourou
rechts, abgesehen von den Seitenflichen der Hiigel, keine wachstumsbeeintridchtigenden
Werte aufweisen, kann die Gefahr einer zukiinftigen Bodenversalzung nicht ausgeschlossen
werden:

"Bei oberflichennahen Grundwasserstinden von weniger als 2 m Flurabstand verursacht
die aszendierende Wasserbewegung wiahrend warmer Trockenzeiten ebenfalls eine Salzan-
reicherung in der Wurzelzone - ganz unabhéngig von der Qualitit des Bewis-
serungswassers" (MANN 1982).

Die beobachteten Salzanreicherungen resultieren aus diesem Proze8. Zum Zeitpunkt der

Untersuchung ergeben sich diesbeziiglich nur geringe Auswirkungen, da die jéhrliche

Zerstdrung der Hiigel, die erst nach der Regenzeit und damit nach der Reis- bzw. Erd-
nuBkultur wieder errichtet werden, dieser Form der Salzanreicherung direkt entgegen

wirkt. Durch die Planierung wird das lokal angereicherte Salz mit dem weniger belasteten

.
g
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4
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Boden vermischt. Wahrend des Reisanbaus erfolgt eine weitgehende Auswaschung der

Salze durch Niederschlige und Bewdésserungswasser.

Die Anderung einzelner Bestimmungsfaktoren dieses Prozesses kann eine fortschreitende
Versalzung verursachen. Dazu zdhlen neben einer Verdnderung des Grundwasserspiegels
auch zu hohe Gaben mineralischer Diinger oder eine weniger starke Durchmischung des

Oberbodens aufgrund gednderter Kulturverfahren.

Das im Perimeter Tégourou rechts lokal angereicherte Salz ist entsprechend den obigen
Ausfithrungen fiir den Pflanzenbau ungefdhrlich und auf das im Perimeter anstehende
Stauwasser zuriickzufiithren. Sowohl die ausgezeichnete Qualitit des Bewdsserungswassers,
als auch das Fehlen salzreicher Grund- und Stauwdsser lassen keine andere Aussage zu.
Die Hohe - nicht die Qualitdt - des anstehenden Stauwassers ist der bestimmende Faktor
der Salzanreicherungen. Eine fachgerechte Entwisserung kombiniert mit einer Reduzie-
rung der Wasserverluste ist Voraussetzung fiir eine Beseitigung des Stauwassers und eine
weitgehende AusschlieBung der Versalzungsgefahr. Aufgrund der ermittelten hohen bis
mittleren Infiltrationsraten und der mittleren Durchldssigkeit der anstehenden schluffigen
Feinsande ist der Ausbau bzw. die Instandsetzung des Vorfluters fiir eine Dridnung aus-

reichend.

Das Bewisserungswasser des Djounjourous fiihrt den Perimetern keine nennenswerten
Quantitdten Salz zu. Insbesondere die Na-Gehalte des Bewisserungswassers sind fiir den
Bewisserungsbetrieb unbedenklich.

Sowohl die EC-Werte der Bodenpaste als auch die Gesamtsalzanteile zeigen, da eine Bo-
denversalzung nicht besteht.

Die untersuchten Pflanzen weisen nur geringe Gehalte an Natrium auf, die eine Boden-
versalzung ebenfalls nicht bestétigen.

Demgegeniiber ist festzuhalten, dafl im Perimeter Tégourou rechts erhdhte - wenn auch
nicht bedenkliche - Salzkonzentrationen im Boden festzustellen sind, Diese finden sich
dort, wo die Stauwasseroberfliche nicht bis an die GOK heranreicht. In diesen Bereichen
ermoglichen Kapillaritdt und Evapotranspiration eine Anreicherung der Elektrolyte. An-
dere Gebiete des Perimeters Tégourou rechts weisen zwar Stauwasser im Bodenkorper auf,
jedoch ist eine Anreicherung von geldsten lonen nicht moglich, da das bis an die GOK
und noch dariiber reichende Stauwasser eine stindige Auswaschung des anstehenden

Schwemmlandbodens gewihrleistet.
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8.5 Erweiterung der Perimeterfliche

Ob das vorliegende System der Schwerkraftbewdsserung eine ’angepaBte Technologie’ fiir
die Bevolkerung darstellt oder nicht, ist zur Zeit vor allem hinsichtlich des geplanten Aus-
baus der Perimeter auf insgesamt 60 ha zu beurteilen. Auch vor dem Hintergrund der be-
grenzten Dauer des Projektes ist es zumindest fraglich, ob der reibungslose Betrieb einer
solchen Anlage gewihrleistet werden kann, insbsondere wenn das bisherige Konzept der

Schwerkraftbewésserung beibehalten wird.

Der groBe Vorteil der Schwerkraftbew#sserung gegeniiber der traditionellen Bewisserung,
ndmlich die enorme Steigerung der Arbeitsproduktivitit, muB im Zusammenhanng mit

folgenden Daten bewertet werden:

- hohe Investitionskosten (mindestens DM 5000.-/ha, bei Verlegung von PVC-Rohren
und Mitarbeit der Bevolkerung)

- hohe Unterhaltungskosten (aufgrund mangelnder Instandhaltung in der Vergangenheit
ohne Vergleichswerte)

- hohe Anforderungen an die landwirtschaftliche Beratung

- keine Aussagen iiber die Lebensdauer der Anlage moglich.

Eine weitere Erhdhung der nutzbaren Flichen ist angesichts der vorhandenen Wasser- und
Bodenressourcen méglich und im Hinblick auf die Einkommenssituation der Bevolkerung
notwendig. Abweichend vom Ausbau der Perimeter in der urspriinglich konzipierten Form
wird hier ein System vorgeschlagen, das die Hebung des Wassers durch die beiden Stau-

wehre ebenfalls nutzt, aber bei der folgenden Wasserverteilung alternativ vorgeht:

- Die Erweiterungsfliche wird mittels eines Rohrsystems (PVC) wasserwirtschaftlich
erschlossen.

- Die PVC-Rohre verbinden zahlreiche gemauerte Wasserresevoirs nach dem Prinzip
kommunizierender GefidBe. Innerhalb des Perimeters wiren so nur wenige Regulie-
rungs- oder VerschluBeinrichtungen erforderlich. Diese wiirden einen relativ ge-
ringen Wartungsaufwand erfordern und somit eine nicht zu hohe Anforderung an den
Bauern stellen.

- Um auf weitere Bauelemente der Wasserzuleitung zu verzichten, bewissern die Bau-

ern aus diesen Wasserreservoirs traditionell mit Kalebasse.
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- Bei einem kreisformigen Radius der Bewisserungsfliche von 50 m kann jedes Reser-
voir
(50 m)? x T = 7853,98 m?
Gartenfliche mit Wasser versorgen. Zur ErschlieBung der 24,5 ha groBen Erweite-

rungsfliche wiren demzufolge 32 Wasserreservoirs nétig.

Diese iiberschldgige Berechnung beriicksichtigt nicht die Tatsache, dal der ca. 50 m breite
Giirtel der traditionell bewisserten Girten dann keine Reservoirs benétigt, wenn die Va-
riante 1 des Nutzungsplanes von STEINGRUBER (1984) beibehalten wird. Das Wasser
wird dort weiterhin aus dem Stausee Kokodjogou entnommen. Weiterhin ist ein
Nivellement des Geldndes vonndten, da die bestehende Hohenaufnahme nicht hinreichend
genau ist (TOLLE 1989). Unter Beriicksichtigung der vorgenannten Bedingungen mii3te
eine exakte Berechnung die aufgrund der kreisféormigen Nutzfliche entstehenden
Uberschneidungs- bzw. Freiflichen einbeziehen.

Dariiber hinaus ist eine Messung der Bodenmaichtigkeit erforderlich. Anhand dieser Daten
konnten die Lage der PVC-Rohre sowie die Plazierung der Reservoirs auf der Erweiter-

ungsflache definitiv ermittelt werden.

Im Perimeter Kokodjogou existieren bereits 2 durch PVC-Rohre mit Wasser versorgte
Reservoirs. Nach Auskunft der Dbewirtschaftenden Bauern funktionieren diese

zufriedenstellend.
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Deutsche Gesellschatt fiir Technische Zusammenarbeit (GTZ) GmbH
Anlage 1 123-Va/To. 28.12.1988

LEISTUNGSBESCHREIBUNG

Das Gutachten umfaft zwei Teile:

- die Analyse der Versalzungserscheinungen im Bewdsserungsperimeter Tégourou
und

- Erarbeitung von Empfehlungen zu Ihrer Beseitigung.

1. Erfassung der Standortfaktoren
1.1 Klima

Hydrologie und Wasserhaushalt
Niederschlag
- Hbhe
- Intensitét
- Verteilung
2.2 AbfluB
1.2.3 Verdunstung
2.4  Grundwasser
; - Tiefe der Grundwasseroberfldche
- - Schwankungen
- Qualitat

_\
..
no MO
.

Geologie und Pedologie
Ausgangsgestein
Verwitterung
Bodentypen
Textur
Geflige
Durchldssigkeit
kapillarer Aufstieg
nutzbare Feldkapazitédt
natiirliche Bodenfruchtbarkeit
0 Salzgehalte
- EC
! - differenziert nach Ionen
- SAR
- ESP
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1.4 Bewdsserungswasserqualitdt
(Variabilitdt im Chemismus
- im Verlauf des Projektes
- saisonal)

2. Bewdsserungsfeldbau

2.1 angebaute Kulturen (Salztoleranz)
2.2 ackerbauliche Praktiken

: - Bodenbearbeitung

2 - Fruchtfolge

g - Diingung
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2.3.4
2.4

Bewdsserung / Entwdsserung

Technik

Methoden
Bewdsserungshoéhe
- Frequenz

- Rotation
Auswaschwasser - Hohe (Soll / Ist)

soziokulturelle Aspekte

Analyse der Ursachen der Versalzungserscheinungen

Die Untersuchungsergebnisse der Kap. 1. und 2. werden ausgewertet und
analysiert. Hieraus ergeben sich die Hauptursachen filr die Versalzung.
Eine wesentliche Aufgabe ist die Gewichtung der EinfluBfaktoren, ihre
Ergrindung von allem hinsichtlich der Vorschldge zu ihrer praxisrele-
vanten Behebung. Gegebenenfalls sind die Untersuchungen in Kap. 1. und
2. zu spezifizieren.

Vorschldge / Empfehlungen zur Beseitiqung der Versalzung bzw. zur Ver-
meidung zukiinftiger Versalzungsgefahren

- Methoden der Landbewirtschaftung
- Meliorationen
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Anhang 3

Ergebnisse der Bodenanalysen
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Anhang 3 /1

&

Bodenanalysen, Gesamtergebnisse 1
Perimeter  |[Zuordnung Pr.| Tiefe pH [P205] K20 | Mg | Sdlz [Ges. N

' Nr.| [em] | Cadl mg/100g % %
Tég. rechts I 1] Hugel 6,2 1 8 7| 0,01 -
Tég. rechis I 2| Hugel 58 1 6/ 10| 001 -
Tég. rechls 111 3| Hugel 6,8 2 5 5] 0,01 -
Tég. rechis v 4| Hugel 7,3 2 10 111 0,01 -
Tég. rechis v 5| Hugel 7.8 2 10 151 0,04 -
Tég. rechls VI 6| Hugel 7.5 1 2 4] 0,01 -
Tég. rechs vl 7| Hugel 7,1 1 8 11{ 0,01 -
Tég. rechts VIII 8| Hugel 7,8 i 7 12| 0,03} -
Tég. rechts IX 91 Hugel 7,0 1 8 11] 0,01 -
Tég. rechts X 10| Hugel 7,6 1 5 10| 0,021 -
Tég. rechts X1 11| Hogel 7,7 2 5 13| 0,04 -
Tég. rechts XII 12| Hugel 71 1 8 10| 0,01 -
Tég. rechls XIII 13| Hugel 7.3 1 5 10} 0,01 -
Tég. rechts X1v 14| Hugel 6,6 2 7 10§ 0,01 -
Tég. rechts Unterboden VIII 15¢ 0-50 6,2 ] 4 10] 0,01 -
Tég. rechts Unterboden I 16§ 0-50 7,6 8 5 12| 0,02 -
Tég. rechts Unterboden III 171 0-50 7.8 2 3 16| 0,02 -
Tég. rechls Unterboden II i8| 0-50 7.5 2 3 12} 0,01 -
Tég. rechts Unterboden IV 19 0-50 7,9 2 4 13} 0,02 -
Tég. rechts Unterboden VI 20| 0-50 7,9 2 3 11] 0,01 -
Tég. rechts Unterboden V 21| 0-50 7.5 1 3 10| 0,01 -
Tég. rechts Unterboden VII 221 0-50 7.9 3 3 10| 0,03 -
Tég. links 'Problemgarten’ 3 23! 0-30 4,6 2 13 12| 0,041 -
Tég. links I 24| Hugel 5,6 2 6 7| 0,01 -
Teg. links 1 25| Higel | 70| 3| 10| 8| o002| -
Tég. links I 26| Hogel 6,5 2 10 71 0,01 -
Tég. links v 27| Hogel 7,3 2 8 71 0,01 -
Tég. links v 28| Hugel 7,3 2 8 6] 0,01 -
Tég. links Vi 29| Hugel 6,9 1 7 10| 0,01 -
Tég. links Unterboden I 30( 0-50 5,9 2 6 11] 0,01 -
Tég. links Unterboden II 31! 0-50 6,8 4 7 8| 0,01 -
Tég. links Unterboden 111 321 050 5,9 4 6 11| 0,01 -
Tég. links Unterboden 1V 33| 0-50 6,4 3 6 ?1 0,01 -
Tég. links Unterboden V 34| 0-50 6,4 2 6 71 0,01 -
Tég. links Unterboden VI 35] 0-50 6,6 3 4 10} 0,01 -
Tég. links Erweiterung 1 36| 0-30 5,8 2 1 111 0,01| 0,04
Tég. links Erweiterung 2 371 0-30 55 2 15 8| 0,01 0,03
Tég. links Erweiterung 3 38| 0-30 5,5 2 8 11| 0,001} 0,03
Tég. links Erweiterung 4 39| 0-30 6,4 5 20 71 0,01 0,04
Tég. links Erweiterung 5 40| 030 | 60| 5| 15| 7| 001|003
Tég. links Erweiterung Gérten 411 0-30 7.4 9 15 10( 0,02 0,03
Tég. links ’Problemgarten’ 1 + 2 421 0-30 8,2 6 20 12] 0,09 -
Tég. links ’Problemgarten’ 1 + 2 431 30-70 8,1 4 6 171 0,08 -
Tég. links 'Problemgarten’ 4 44} 0-30 8,5 6 12 111 0,09 -
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Anhang 3 / 3

*
Kalinumgehalte
Perimeter Zuordnung Pr.| K

' Nr. jmg/100¢|Bewertungsschema nach PAGEL (1982):

Tég. links Erweiterung 4 39| 8,3|< 5 mgK/100g: Bsden niedrig
Tég. links 'Problemgarten’ 1 + 2 42| 823 versorgt,
Tég. links Erweiterung 5 40 4,2 K-Dingerwirkung bei
Tég. links Erweiterung 2 371 6,2 allen Nutzpflanzen
Tég. links Erweiterung Gérten 411 6,2 sicher
Tég. links 'Problemgarten’ 3 23| 5,4(5-12 mg K/100g: Bsden mabig
Tég. links 'Problemgarten’ 4 44| 5,0 versorgt,
Tég. links Erweiterung 1 36| 4,6 K-Dingerwirkung in
Tég. links I 261 4,1 Verbindung mit
Tég. links 11 25| 4,1 NP-Dingung bei den
Tég. rechts 1AY 4| 41 meisten
Tég. rechis A% 5 41 Nutzpflanzen zu
Tég. links v 271 3,3 erwarten.
Tég. rechis IX 9t 3,3
Tég. links A"/ 28| 3,3
Tég. rechts XI1 12] 3,3
Tég. rechts I 11 33
Tég. links Erweiterung 3 38F 3,3
Tég. rechts VII 7| 3,3
Tég. links VI 29| 2,9
Tég. rechts XI1v 141 2,9
Tég. rechis VIII 81 29
Tég. links Unterboden II 31 2,9
Tég. links Unterboden IV 331 2,5
Tég. rechts 11 2] 25
Tég. links I 24| 2,5
Tég. links ’Problemgarten’ 1 + 2 43| 2,5
Tég. links Unterboden 111 32 2,5
Tég. links Unterboden V 34} 2,5
Tég. links Unterboden I 30| 2,5
Tég. rechts 111 31 2.1
Tég. rechs VIII 10 2,1
Tég. rechts XI 1] 2,1
Tég. rechts Unterboden I 161 2,1
Tég. rechts XI1I 13] 2,1
Tég. links Unterboden VI 350 1,7
Tég. rechts Unterboden X 15| 1,7
Tég. rechts Unterboden IV 19 1,7
Tég. rechts Unterboden VI 20| 1,2
Tég. rechis Unterboden II 18 1,2
Tég. rechts Unterboden VII 22| 1,2
Tég. rechts Unterboden V 21 1,2
Tég. rechts Unterboden 111 171 1,2
Tég. rechts VI 6| 0,8
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Gesamtstickstoffgehalte

Perimeler Zyordnung Pr.| Ges. N Bewertung der Gesamt-N-

Gehalte nach Pagel (1982):
Tég. links Erweiterung 1 : | = sehr gering
Tég. links Erweiterung 2 ] = gering

Tég. links Erweiterung 3

Tég. links Erweiterung 4

Tég. links Erweiterung 5

Tég. links Erweiterung Gérten

Tég. links Mischprobe [Nr. 24 - 29]
Tég. rechts  [Mischprobe [ Nr. 1,4,7,9,12]
Tég. rechts  |Mischprobe {Nr. 2,5,8,10,13]
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Anhang 3 / 7

Legende zur Probenentnahme 15

Penmeter Tegourou links
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Anhang 4

Ergebnisse der Pflanzenanalysen




Anhang 4 / 1

Ergebnisse der Pflanzenandlyse von ganzen Batatepflanzen ohne
Knollen, ca. 2 Wochen vor der Ernte
Perimeter

Tégourou links Perimeter Tégourou rechts
Entnahmebereich I 1 i v
Gehalte in der
Trockenmasse
Stickstoff [%)] 1,49 0,89 0,84 1,44
Asche [%)] 17,90 31,70 19,90 29,90
Calcium [%) 1,29 2,06 3,50 1,79
Phosphor [%] 0,19 0,19 0,19 0,37
Kalium [%] 2,40 1,70 2,33 3,10
Natrium [%] 0,07 0,20 0,05 0,05
Magnesium [%] 0,75 0,74 0,80 0,57
Zink [ppm] 13,90 10,80 13,20 14,90
Kupfer [ppm] 7,60 8,30 10,00 14,20
Mangan [ppm] 79,00 50,10 60,20 65,60
Eisen [ppm] 855,80 1996,60 1343,60 1873,50
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Anhang 5

MeBprotokolle der Infiltrationsratenbestimmung
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infiliralionsrate Tégourou rechis, Mefprotokoll
Uhrzeit auladdierte | Intervall [Wasserhdhe im Tnflirometer | Infilirations- | Kumulative Tnfiltrationsintensitat_ [em/hl
[hh:mmss] Zeit [hhiromzss]  [s] Rilcm] h2[cm] rate [cm] | Infilirations- [ akivell mittel
' rate [cm]

07:30:00 00:00:00 19,0
07:32:00 00:02:00 120 18,4 22,7 0,6 0,6 1 é 18
i 07:35:00 00:05:00 180 22,3 24,0 0,4 1,0 8 12
| 07:38:00 00:08:00 180 23,8 0,2 1,2 4 9
07:41:00 00:11:00 180 23,4 0,4 1,6 -8 Q
07:43:00 00:13:00 120 23,0 0,4 2,0 12 Q?
07:46:00 00:16:00 180 22,9 0,1 2,1 2 8
07:51:00 00:21:00 300 22,2 0,7 2,8 8 8
07:59:00 00:29:00 480 21,3 23,5 0,9 3,7 7 8
08:04:00 00:34:00 300 23,0 0,5 4,2 6 7
08:08:00 00:38:00 240 22,6 0,4 4,6 6 7
08:13:00 00:43:00 300 22,0 0,6 5,2 7 7
08:16:00 00:46:00 180 21,6 0,4 5,6 8 7
08:19:00 00:49:00 180 21,1 0,5 6,1 10 7
08:22:00 00:52:00 180 20,7 0,4 6,5 8 8
08:25:00 00:55:00 180 20,4 0,3 6,8 6 7
08:28:00 00:58:00 180 20,0 0,4 7,2 8 7
08:31:00 01:01:00 180 19,7 24,5 0,3 7,5 [ 7
08:34:00 01:04:00 180 24,0 0,5 8,0 10 8
08:37:00 01:07:00 180 23,6 0,4 8,4 8 8
08:40:00 01:10:00 180 23,2 0,4 8,8 8 8
08:43:00 01:13:00 180 22,8 0,4 9,2 8 8
08:50:00 01:20:00 420 22,1 0,7 ?,9 6 7
08:57:00 01:27:00 420 21,3 0,8 10,7 7 7
09:04:00 01:34:00 420 20,6 0,7 11,4 6 7
09:11:00 01:41:00 420 19,8 0,8 12,2 7 7
09:18:00 01:48:00 420 19,0 0,8 13,0 7 7
09:25:00 01:55:00 420 18,3 0,7 13,7 <) 7
09:40:00 02:10:00 900 16,7 1,6 15,3 6 7
09:55:00 02:25:00 900 15,0 24,0 1,7 17,0 7 7
10:10:00 02:40:00 900 22,4 1,6 18,6 6 7
10:25:00 02:55:00 900 20,6 1,8 20,4 7 7
10:40:00 03:10:00 900 19,0 1,6 22,0 b 7
10:55.00 03:25:00 200 17.4 1,6 23,6 6 7
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Infilrationsrate Tégourou links, Mefprotokoll
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aktuell
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