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ABSTRACT

Die Studie ,Wassermanagement in einer semiariden Region Chiles* untersucht die
Wasserressourcen, die Trinkwasserver- sowie die Abwasserentsorgung und die
Bewasserungssituation in der chilenischen Gemeinde Rio Hurtado. Zur Ermittlung des
aktuellen Zustandes wurden die fiur die dezentral strukturierte Wasserversorgung
zustandigen Personen anhand eines Fragebogens interviewt. AuRerdem wurden Gesprache
mit Vertretern der zusténdigen Institutionen auf lokaler und regionaler Ebene gefuhrt. Der
Uberwiegende Teil der Bevdlkerung in der Gemeinde Rio Hurtado ist inzwischen an eine
offentliche Trinkwasserversorgung angeschlossen, deren Zustand im Allgemeinen als gut
bezeichnet werden kann. Verbessert werden muss hier vor allem die Kontrolle der
Trinkwasserqualitat. Die Abwasserbeseitigung stellte in der Vergangenheit kein gré3eres
Problem dar, da das Abwasseraufkommen punktuell relativ gering war. Der steigende
Verbrauch an Haushaltschemikalien und die zunehmende Konzentrierung der Bevolkerung
in den groRBeren Orten erfordern jedoch fir die Zukunft ein anderes System der
Abwasserentsorgung. Die Qualitdt der Wasserressourcen wird auf3erdem durch Rickstande
vom Bergbau in den Quellgebieten und durch den steigenden Einsatz von Chemikalien in
der Landwirtschaft gefahrdet. Quantitative Wasserprobleme treten in der Landwirtschaft auf:
Verursacht durch ineffiziente Bewédsserungsmethoden kann der Bedarf in den regelmaliig
wiederkehrenden Trockenzeiten nicht gedeckt werden. Die Studie stellt exemplarisch fur die
weltweit zunehmenden Gebiete, in denen es an Wasser in ausreichender Quantitat und/oder
Qualitdt mangelt, die Probleme einer landlichen, semiariden Gemeinde dar und zeigt
Losungswege zur Verbesserung ihres Wassermanagements auf.

The study “Water Management in a Semiarid Region of Chile” analyzes water resources,
drinking water supply, wastewater disposal and irrigation systems in the Chilean municipality
of Rio Hurtado. The current state-of-affairs in these areas was examined by semi-structured
interviews with officials responsible for the decentralized water supply in the municipality.
Additionally, representatives of the relevant institutions on local and regional level were
consulted. The predominant part of the population of Rio Hurtado is meanwhile connected to
public drinking water supply systems, which generally performs well. However, particularly
the monitoring of drinking water quality must be improved. Wastewater disposal has not been
a major problem in the community in the past, since the quantity of wastewater generated
locally has been low. Yet, the growing use of household chemicals and an increasing
concentration of population in larger settlements require a different system of wastewater
disposal. The quality of water resources is furthermore endangered by mining residues in the
headwaters and by the increased use of chemicals in agriculture. Quantitative water
problems occur in the agricultural sector: During recurrent dry seasons, inefficient irrigation
methods can not meet the necessary demand. Exemplarily for the increasing areas suffering
from water shortage and water contamination worldwide, this study illustrates the problems
that a rural, semiarid community faces and presents solutions to improve their water
management.
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Einleitung

1 EINLEITUNG

Zu Beginn des 21. Jahrhunderts ist Wasser in vielen Gebieten der Erde ein knappes Gut,
und Wassermangel bedroht in zunehmendem Maf3e Mensch und Natur. Hervorgerufen wird
die Wasserkrise vor allem durch die falsche Bewirtschaftung von Wasser. Verstarkt wird die
Entwicklung durch die globalen Klimaverdanderungen, die in vielen tropischen und
subtropischen Regionen zu geringeren und ungleichmé&Biger verteilten Niederschlagen
fuhren. Besonders die armen und @rmsten Bevoélkerungsgruppen sind von den Folgen der
zunehmenden Wasserknappheit betroffen, und alle Anzeichen deuten darauf hin, dass sich
die Wasserkrise in den kommenden Jahren weiter verscharfen wird, wenn keine

GegenmalRnahmen ergriffen werden.

Ein Beispiel fur die weltweit zunehmenden Gebiete mit Wassermangel ist die Gemeinde Rio
Hurtado. Die landliche Gemeinde mit rund 5.000 Einwohnern liegt im kleinen Norden Chiles,
in der IV. Region. Es handelt sich um eine bergige Region mit wenigen Wasserressourcen.
Wichtigste Wasserquelle der Gemeinde ist der in den Anden entspringende Rio Hurtado.
Das Klima der Region, die stuidlich an die Atacama-Wiiste, eine der trockensten Wisten der
Erde angrenzt, ist semiarid. Die wenigen Niederschlage finden hauptsachlich in den Monaten
Juni bis August statt. Der globale Klimawandel wirkt sich auch auf diese Gegend aus. Die
Niederschlage finden sporadischer, jedoch mit zunehmender Heftigkeit statt. Zugleich
werden die immer wieder auftretenden Durreperioden langer und erreichen heute Zeitrdume

von bis zu funf Jahren.

Landwirtschaft und Ziegenhaltung pragen die Okonomie der Gemeinde, die zu einer der
armsten in Chile gehort. Die Hauptprodukte sind Trauben und Ziegenkése. Der
landwirtschaftliche Anbau in der Gemeinde Rio Hurtado ist gepragt von kleinen
Familienbetrieben. Es handelt sich vorwiegend um Subsistenzlandwirtschaft zur
Selbstversorgung mit gelegentlichem Uberschussverkauf. Die in dieser Klimaregion fir den
Anbau notwendige Bewdasserung der Felder erfolgt Giberwiegend mit traditionellen, wenig
effizienten Bewéasserungsmethoden und in den Durreperioden reichen die Wasserreserven

nicht aus, um den Bedarf der Landwirtschaft zu decken.

Die Qualitat der knappen Wasserressourcen wird durch den in den Quellgebieten
stattfindenden Bergbau bedroht. Die Probleme der mangelhaften Abwasserentsorgung treten
inzwischen deutlicher hervor, da sich die Bevdlkerung zunehmend in den groRReren

Ortschaften konzentriert.



Einleitung

Die Studie gibt einen Uberblick tber die Situation der Gemeinde Rio Hurtado in den Berei-

chen Trinkwasserversorgung, Abwasserentsorgung und landwirtschaftliche Bewasserung.

Die folgenden Themen werden behandelt:

Die Wassersituation in Chile sowie die rechtlichen Rahmenbedingungen werden

dargestellt.

Vorhandene Informationen lUber Quantitat und Qualitat der Wasserressourcen in der
Gemeinde werden zusammengestellt, und das Fehlen von Daten fur ein effizientes

Wassermanagement wird aufgezeigt.

Der Zustand und die Organisation der Trinkwassersysteme, sowie die Versorgungs-

sicherheit, die Trinkwasserqualitat und deren Kontrolle werden detailliert untersucht.

Der aktuelle Stand des Abwassermanagements wird dargestellt, gegenwartige
Probleme, geplante Entwicklungen und alternative Entwicklungsmaglichkeiten werden

aufgezeigt.

Die Struktur und Organisation der landwirtschaftlichen Bewé&sserung in Chile, die
derzeitige Situation in der Gemeinde, sowie die angewandten Bewasserungsmethoden,
deren Vor- und Nachteile, und Programme zur Férderung moderner Methoden und zur

Verbesserung der Wassernutzung werden erlautert.

Die in dieser Studie zusammengetragenen Informationen kénnen der Gemeindeverwaltung

und anderen zustandigen Institutionen bei der Verbesserung der Wassermanagements in

der Gemeinde Rio Hurtado und bei der Planung von MaRnahmen im Wassersektor nitzlich

sein. AuBBerdem erhalten private Investoren, die an der Installation von dezentralen

Trinkwasser- oder Abwassersystemen interessiert sind, einen Uberblick.
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2 DIE GEMEINDE RIO HURTADO

2.1 Geographie, Administration und Klima

Die Gemeinde Rio Hurtado befindet sich in der IV. Region Chiles, der
e Region de Coquimbo, in der Provinz Limari auf 30° sudlicher Breite und

" 71°2" westlicher Lange (ca. 450 km ndrdlich von Santiago). Das Gebiet
der Gemeinde umfasst knapp 2.400 km? [16]. Es liegt im Mittelgebirge der
Voranden (montafia media) und erstreckt sich entlang des Flusstals des
! Rio Hurtado und seiner transversalen Seitentdler. Das Haupttal verlauft
von der Quelle in den Anden aus zuerst von Siid-Ost nach Nord-West, bei
der Siedlung Hurtado andert es seine Richtung und verlauft von Nord-Ost
nach Sid-West. Die Hohe des Gebietes bewegt sich zwischen tiber 4.000
o Al :: m 0. M. in den Anden an der argentinischen Grenze und ca. 400 m 4. M.
am Eingang des Tales an der Grenze zur Gemeinde Ovalle. Es handelt

sich um eine bergige Region sudlich der Atacama-Wduste, einer der

trockensten Wuste der Erde, mit vielen Hanglagen, Béden geringer Méch-

:‘ > tigkeit und wenigen Wasserressourcen, die stark von Desertifikation

bedroht ist.

Im Anhang A finden sich Karten von Chile, der Regién de Coquimbo und der Provinz Limari.

Die Gemeinde ist in zehn Distrikte! unterteilt und besitzt 20 Siedlungen (poblades), finf
Landereien von GroR3grundbesitzern (fundos) und zehn landwirtschaftliche Genossenschafen
(comunidades agricolas) (siehe Anhang B). Die Siedlungen befinden sich hauptsachlich ent-
lang des Haupttales des Rio Hurtado. Es handelt sich um eine Region mit ausschlieflich
landlicher Bevolkerung (poblacion rural), die grof3ten Siedlungen sind Pichasca, Seron und
Hurtado mit jeweils 500 bis 600 Einwohnern. Der Verwaltungssitz der Gemeinde liegt in
Samo Alto [11].

! Las Breas, Cachacos, Samo Alto, Pichasca, Fundina, Serén, Hurtado, El Chafar, Tabaqueros und

El Romeral
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Abb. 2.1: Die Siedlung Seré6n im Flusstal des Rio Hurtado, im Hintergrund die Anden

Das Klima der Region ist semiarid. In acht bis zehn Monaten des Jahres wird die Region
stark vom Antizyklon des Pazifiks beeinflusst und ist deswegen von einer hohen Trockenheit
der Atmosphére gepragt. Wegen der starken Sonneneinstrahlung ist die Bewdlkung gering.
Die wenigen Niederschlage finden hauptsachlich in den Monaten Juni bis August statt. Die
Niederschlagsmenge schwankt zwischen 100 und 130 mm pro Jahr. Im Vergleich zum chile-
nischen Durchschnitt von ungefahr 1.500 mm Niederschlagen pro Jahr sind diese Werte
sehr niedrig. Nur in den Wustengebieten des Nordens, in der I. und Il. Region Chiles, fallen

mit durchschnittlich 60 mm pro Jahr noch weniger Niederschlage [12].

Die globale Erwarmung der Atmosphére, die das Klima weltweit verandert, wirkt sich auch
auf die IV. Region aus. Der Klimawandel sorgt in der Gemeinde fiir extremere Trockenheit
mit abnehmenden Niederschlagen, die sich vom Winter immer mehr in den Frihling verla-
gern. Die Niederschlage finden immer sporadischer statt, jedoch mit zunehmend gréRerer
Heftigkeit, wachsender Schadwirkung und verstarkter Bodenerosion. Zugleich werden die
immer wieder auftretenden Durreperioden langer und erreichen heute Zeitrdume von 3 - 5
Jahren [12].

2.2 Bevdlkerung

Bei der letzten amtlichen Zahlung im Jahre 1992 hatte die Gemeinde Rio Hurtado 5.090
Einwohner [14]. Die Vorbereitungen fiir die nachste amtliche Zahlung im April 2002 haben fiir

das Jahr 2001 eine Abnahme der Bevolkerung auf 4.656 Einwohner ergeben [15]. Griinde
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fur den Ruckgang der Einwohnerzahlen sind vor allem das Fehlen von Arbeitsplatzen und

die besseren Entwicklungsmaoglichkeiten in den urbanen Zentren. Die Bevdlkerung wandert

ab. Besonders in Trockenzeiten, wenn es nicht moglich ist mit Landwirtschaft und Ziegen-

haltung Ertrage zu erzielen, verlassen vor allem die Jingeren das Tal. In Abb. 2.2 ist die Ent-

wicklung der Einwohnerzahlen in den letzten 70 Jahren dargestellt.
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Abb. 2.2: Bevélkerungsentwicklung in Rio Hurtado [14], [15]

Seit den 50er Jahren liegt der Anteil der Bevdlkerung im arbeitsfahigen Alter (15-60 Jahre)

relativ stabil bei ca. 50 %, doch seit den 70er Jahren ist eine zunehmende Alterung der

Bevolkerung zu erkennen. Mit einem Anteil der unter 15-Jahrigen von 34 % (1992) ist die

Bevolkerung der Gemeinde zwar immer noch relativ jung, aber schon deutlich alter als 1970,
als noch 47 % unter 15 Jahre alt waren (vgl. Abb. 2.3) [14].
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Abb. 2.3: Altersverteilung in Rio Hurtado von 1952 bis 1992 [14]



Die Gemeinde Rio Hurtado

2.3 Wirtschaftliche Aktivitaten in der Gemeinde

Landwirtschaft und Ziegenhaltung pragen die Okonomie der Gemeinde. 87 % der aktiven
Bevolkerung arbeiten in diesem Sektor. Der grof3te Arbeitgeber der Gemeinde ist der Staat
mit 188 Angestellten, die in der Verwaltung (44), den Schulen (125) und den Kranken-
stationen (19) der Gemeinde tatig sind [12]. 1992 wurden 22 Unternehmer in der Gemeinde
gezéahlt. Der einzige grolRere gewerbliche Arbeitgeber ist mit 15 Festangestellten und 20
zusatzlichen Saisonarbeitern die Piscobrennerei der Kooperative Capel (Cooperativa
Agricola y Pisquera del Elqui Ltda.) in Serdn, die das Nationalgetrank der Chilenen, den

Pisco, einen klaren Weinbrand, erzeugt.

Das monetare Einkommen von 85 % der Einwohner liegt mit 15.000 chilenischen Pesos ($)
monatlich (ca. 25 €) deutlich unter dem chilenischen Durchschnitt in Iandlichen Gebieten von
33.000 $ (ca. 55 €) [20]. In den urbanen Gebieten liegen die monetéaren Einkommen wesent-
lich hdher. So betrug das mittlere Realeinkommen in der IV. Region 1990 knapp 100.000 $
(175 €) und 1997 bereits knapp 200.000 $ (350 €) [10]. Damit ist Rio Hurtado eine der
Gemeinden Chiles, die am starksten sowohl von Armut als auch von Desertifikation betroffen
sind. Aufgrund fehlender Arbeitsplatze ist die Abwanderung der Bevdlkerung ein gravieren-
des Problem. Eine Entlastung dieser Situation durch die Ansiedlung von Wirtschafts-
unternehmen findet aufgrund gering entwickelter Geldwirtschaft, teils gemeinschatftlicher
Eigentumsrechte an Boden und Wasser, infrastruktureller Abgelegenheit und politischer

Marginalitét nicht statt.

2.3.1 Landwirtschaft und Ziegenhaltung
Bei der Landwirtschaft handelt sich Uberwiegend um Subsistenzlandwirtschaft mit
diskontinuierlichem/saisonbedingtem Uberschussverkauf auf Uberregionalen Markten. Die

Hauptprodukte sind Trauben und Ziegenkase.

Die letzte amtliche landwirtschaftliche Zahlung im Jahr 1997 ergab, dass 76,2 % der
2.400 km2 Nutzflache der Gemeinde mit natirlichen Wiesen und Weiden bedeckt sind, die
fur die Ziegenhaltung genutzt werden. 22,5 % der Flache sind unfruchtbar. Weniger als
1,2 % (knapp 2.800 ha) werden fir den landwirtschaftlichen Anbau genutzt. Gut 0,1 % der

Flache (336 ha) werden indirekt genutzt fur Hauser, Stral3en, Wege, Kanale, etc. [16].
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Abb. 2.4: Nutzflache der Gemeinde 1997 [16]

Der Landbesitz in der Gemeinde ist aufgeteilt zwischen landwirtschaftlichen Gemeinschaften
(comunidades agricolas), Grof3grundbesitzern (patrones) und Kleinbauern (campesisos). Die
grol3en, zusammenhangenden und fruchtbaren Anbauflachen sind im Besitz von finf Grol3-
grundbesitzern. Diese ,Fundos” liegen bei Tahuinco (EI Carmen), Samo Alto (El Esperanza),
Fundina (La Cortadera), Serén und Las Breas (El Bosque). Die Ubrigen landwirtschaftlich
nutzbaren Flachen im Flusstal sind hauptséachlich kleine Parzellen in Familienbesitz. Der
Besitz der landwirtschaftlichen Gemeinschaften verteilt sich berwiegend auf die Flachen in

den Bergen und wird als Weideflache fir Ziegen genutzt.

2.3.1.1 Landwirtschaftlicher Anbau

Der landwirtschaftliche Anbau in der Gemeinde Rio Hurtado wird gepragt von Familien-
betrieben mit kleinen, zerstiickelten Anbauflachen. 40 % der Landwirte bearbeiten Flachen
von unter einem Hektar, 50 % der Landwirte bewirtschaften zwischen einem und zehn
Hektar und nur 10 % der Landwirte bearbeiten mehr als zehn Hektar. Es handelt sich
vorwiegend um Subsistenzlandwirtschaft zur Selbstversorgung. Durch den Verkauf von

Uberschiissen werden saisonal monetare Einkommen erzielt.

Allein auf den groRRen, zusammenhangenden und fruchtbaren Flachen der GroRRgrund-
besitzer erfolgt die Produktion grof3flachig und kommerziell in Monokulturen. In Tabaqueros
werden Tafeltrauben und Avocado fur den Export produziert. In Samo Alto und in der
Cortadera werden Trauben fiur den Piscoproduzenten Pisco Control angebaut. In der
Cortadera werden aul3erdem Pfirsiche, Nisse und Gemuse kultiviert. In Serén und El

Bosque werden Trauben fir den Piscoproduzenten Pisco Capel angebaut. Die Trauben
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werden in der Piscobrennerei in Serén verarbeitet’. In El Bosque werden auRerdem Futter-

mittel in gréReren Mengen angebaut.

Die vorliegenden Daten uber die Verteilung der Anbauprodukte wurden bei der letzten amt-
lichen landwirtschaftlichen Z&hlung im Jahr 1997 fir das landwirtschaftliche Jahr Mai 1996
bis April 1997 ermittelt. Bei der Analyse dieser Daten muss allerdings beachtet werden, dass
von September 1993 bis Mai 1997 eine vierjahrige Dlrreperiode in der Region herrschte und
infolge dessen 96/97 wesentlich weniger angebaut wurde als in normalen Jahren. So erklart
sich, dass 1997 62,2 % der landwirtschaftlichen Anbauflache brachlagen bzw. zum Teil zur
Nachzucht genutzt wurden, nur auf 15,5 % der Flache wurden Futterpflanzen angebaut, auf
12,2 % Trauben, auf 7,3 % Frichte und auf 1,5 % standen Baumpflanzungen (siehe Abb.
2.5) [16].

O Brach- u. Nachzuchtflache
(62,2%)

H Futtermittel (15,5%)
OTrauben (12,2%)
OFrichte (7,3%)
15,5%

Hl Baumpflanzungen (1,5%)

O Sonstiges (1,3%)

1,5%

7,3%

Abb. 2.5: Nutzung der landwirtschaftlichen Anbauflache 1997 [16]

Die Produktionsformen und die Bearbeitung der Béden sind traditionell. Landwirtschaftliche
Maschinen werden nicht eingesetzt. Nur auf den Fundos der Grof3grundbesitzer in El
Carmen (Tahuinco), La Cortadera (bei Fundina) und El Bosque (Las Breas) werden
Maschinen eingesetzt. Die Kosten der Produktion sind hoch und die Ertrage sind gering [11].
Die Bewasserung erfolgt Uberwiegend mit traditioneller Schwemmbewasserung, was zu
einer permanenten Wassererosion der Bdden und damit zu einer Verringerung der
Bodenfruchtbarkeit fuhrt (siehe Kap. 6.2.1). Der Gebrauch von Pestiziden und mineralischem

Dinger ist in den letzten Jahren angestiegen. Wird die Art der Produktionsform beibehalten,

> Durch die gestiegenen Produktionsmengen sind die Marktpreise fir die Trauben gesunken und
lagen 2001 unterhalb der Produktionskosten. 2001 konnten nicht alle Trauben, die produziert wurden,

verarbeitet werden, und fiur 2002 wird eine &hnliche Situation prognostiziert.
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wird es nach Schéatzungen des Nationalen Komitees zum Schutz der Fauna und Flora
CODEFF (Comité Nacional Pro Defensa de Fauna y Flora) in 15 bis 20 Jahren keine

gesunden Boden mehr geben [3].

Zukunftschancen werden in der Gemeinde im Obstanbau gesehen. Friichte wie Avocados,
Zitrusfriichte, Pfirsiche, Aprikosen, Feigen, Mandeln, Oliven, Chirimoyas und Tafeltrauben
wachsen sehr gut im Klima der Region. Sie sind gut zu vermarkten, zum Export geeignet und
besitzen eine wesentlich héhere Gewinnspanne als z. B. Futterpflanzen. Eine kommerzielle
Nutzung ist jedoch nur bei Ertragssteigerung, Reduzierung der Produktionskosten und
Verbesserung der Qualitat moglich. Dies kann nur durch eine Modernisierung der Anbau-
methoden, speziell des Bewasserungssystems, erreicht werden. Die Landwirte wirden durch
verbesserte Produktionsmethoden auf’erdem Zeit gewinnen, die sie z. B zur Weiterverar-
beitung der Produkte und zur Organisation des Vertriebs nutzen kénnten, um so die Wert-

schopfungskette zu verlangern.

2.3.1.2 Ziegenhaltung

Die Ziegenhaltung stellt mit Gber 15.000 Tieren den Hauptteil der Viehwirtschaft in der
Gemeinde dar, da Ziegen am besten an die Umweltbedingungen in der Region angepasst
sind. An zweiter Stelle steht die Rinderhaltung mit knapp 1.500 Tieren. Die traditionelle
Haltungsform flr Ziegen ist die nhomadisierende Haltung in den Bergen. Die Produkte sind

Ziegenkase, Fleisch, Milch und Haute.

Die Produktivitat dieser Haltungsform pro Tier ist gering. Deshalb werden mehr und mehr
Tiere gehalten, um die Einkommen zu erhohen. Dies fiihrt zu einem wachsenden Uber-
besatz an Ziegen und dadurch zu Uberweidung und Verringerung des Bewuchses. Die
Ziegen finden immer weniger Futter, und durch Untererndhrung und Krankheiten sinkt die
Qualitéat der Produkte. Durch eine Erhdhung der Tierzahlen ohne eine Veré&nderung der

Haltungsbedingungen lassen sich die Ertrage in diesem Okosystem nicht weiter steigern.

Die am Markt erzielten Preise fur den Ziegenkase sind gering, da die staatlich vorgeschrie-
benen Hygienevorschriften mit der traditionellen Herstellungsform in Familienbetrieben nicht
erflllt werden kénnen. Die Kase kdnnen bakteriologisch belastet sein und stellen dadurch ein
Gesundheitsrisiko flr die Verbraucher dar. Es gibt Projekte, die Kaseherstellung zu moderni-
sieren, indem sich die Produzenten in Kooperativen zusammenschlielen und den Kase
unter hygienisch einwandfreien Bedingungen in kleinen K&sereien herstellen. Eine dieser
Kasereien befindet sich in Hurtado und ist als Versuchsprojekt an die dortige Oberschule

angegliedert.

In der Oberschule werden aulBerdem Kreuzungsversuche mit verschiedenen Ziegenarten

durchgeflhrt. Ziel ist es, eine Rasse zu erhalten, die mehr Milch gibt und in Gattern gehalten

9
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werden kann. Die zurzeit verwendeten Ziegenrassen brauchen das freie Herumziehen in den
Bergen. Durch die Einfuhrung der Gatterhaltung wirde sich fur die Ziegenhirten die Lebens-
und Wohnqualitat erhéhen, denn die Familien kénnten im Ort bleiben und die Kinder zur
Schule gehen. Der Zeitgewinn durch die neue Produktionsweise kdnnte zur Verbreiterung
der Produktpalette genutzt werden, z. B. zur Lederverarbeitung, zur Milch- und Kase-
veredlung, zum Herstellung von Butter und Jogurt fir den Markt. Die Ziegenhirten stehen
einer Veranderung ihrer traditionellen Produktionsweise in allgemeinen jedoch sehr kritisch
gegeniiber. Uberzeugungsarbeit wird vor allem durch Projekte mit Modellcharakter geleistet,
wo die Vorteile einer Umstellung der Haltungsform demonstriert werden. Zusatzlich missten
die Ziegenhirten finanzielle Unterstlitzung erhalten, denn meistens fehlt ihnen das Kapital,

um neue Ziegenrassen und Futtermittel zu kaufen.

2.3.2 Industrie

Die einzige industrielle Anlage in der Gemeinde Rio Hurtado ist die Piscobrennerei der
Kooperative Capel (Cooperativa Agricola y Pisquera del Elqui Ltda.,) in Serdon. Die Koopera-
tive Capel besitzt insgesamt Produktionsanlagen an sechs Orten in der Region. Der Haupt-
sitz befindet sich in Vicuiia im Nachbartal Valle Elqui. Dort steht auch die einzige

Abfiillanlage von Capel.

Die Anlage in Serdn ist seit zehn Jahren in Betrieb. Es werden ausschlie3lich Trauben der
Gemeinde Rio Hurtado verarbeitet. Zur Weinlese, die ungefahr von Mitte Februar bis Mitte
Mai dauert, werden 35 Arbeiter in der Anlage beschéftigt. Die restliche Zeit des Jahres
arbeiten 15 Angestellte in der Brennerei. 2001 wurden 5,3 Tonnen Trauben zu
4,3 Millionen Litern Wein verarbeitet. AnschlieRend wird der Wein destilliert, und Pisco wird
als 80-prozentiger Alkohol gewonnen. Bei Destillationsprozess werden zur Erzeugung der
Warmeenergie pro Jahr ca. 1.000 Tonnen Holz bendtigt. Seit sechs Jahren stammt ein Teil
dieses Holzes aus dem betriebseigenen Eukalyptuswald (auf 0,5 Hektar wachsen ca. 500

Baume), der mit dem Abwasser der Anlage bewéssert wird (siehe Kap. 5.5.3).

Der 80-prozentige Pisco wird in Tankwagen nach Vicufa transportiert, in der dortigen Anlage
verdinnt und in Flaschen abgefillt. Handelsiibliche Verdiinnungen sind: Tradicional (30 und
33 Vol %), Reservado (35 Vol %), Especial (40 Vol %), und Gran Pisco (43, 46 und
50 Vol %).

® Weitere Informationen zu Capel und Pisco unter: http://www.piscocapel.cl/
Betriebsleiter der Anlage in Serén: Mario Guerrero, Tel: +56-(0)53-198 11 40

10
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Abb. 2.6 a und b: Piscobrennerei der Kooperative Capel in Ser6n

2.3.3 Bergbau

Die Gesteine der Region sind reich an metallischen Erzen und Mineralien und in der
Gemeinde Rio Hurtado arbeiten nach Schatzung der Bergbauinnung Asociacién Gremial
Minera de Ovalle ca. 500 Personen im Bergbau. Gold, Kupfer und Silber werden traditionell
in kleinen, handwerklichen Minen (pequefia mineria artesanal) abgebaut®. Es gibt ungefahr
1.500 dieser Minen in der Rio Hurtado, von denen aber heute viele nicht mehr bewirtschaftet

werden. Die in den letzten Jahren stark gefallenen Weltmarktpreise fur Kupfer und Gold

* Nach der Definition der nationalen Bergbaugesellschaft (Sociedad Nacional de Mineria) gelten
Minen mit Forderleistung von max. 2.400 Tonnen Mineral pro Jahr als kleine, handwerkliche Minen

(pequefia mineria artesanal)

11
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haben den Bergbau in der Region zum grof3en Teil unrentabel gemacht. In friheren Jahren
dagegen wurden die reichen Erz- und Mineralvorkommen der Region in groem Umfang

abgebaut.

Normalerweise wird das abgebaute Erz nicht vor Ort weiterverarbeitet, da die Technik und
die finanziellen Mittel dazu fehlen. Stattdessen werden die Erze zum nachstgelegenen
Einkaufszentrum der nationalen Bergbaugesellschaft ENAMI (Empresa Nacional de
Mineria)® transportiert und dort weiterverarbeitet. Im Falle der Gemeinde Rio Hurtado ist dies

die Compafia Minera de Panulcillo S.A. bei Ovalle.

In einigen Minen werden dennoch einfache Techniken zur Aufkonzentrierung der Erze
angewendet, um die Transportkosten zu senken. Zuerst werden die Erze zerkleinert und
gemahlen. Danach folgt die Aufkonzentrierung. Dazu werden hochgiftige Chemikalien einge-
setzt, u.a. Quecksilber, Natriumcyanid, Zinksulfat, Schwefelsdure [22]. Die Chemikalien
finden sich auch in den Rickstandsschlammen, die beim Aufbereitungsprozess in grol3e
Mengen anfallen, wieder. Ublicherweise werden diese Schlamme in Sammelbecken depo-
niert und dort von der Sonne getrocknet. Diese Sammelbecken liegen haufig in Quebradas,
das sind kleine Bache in den Bergen, die meist nur temporal Wasser filhren. Bei starken
Niederschlagen besteht die Gefahr, dass die Sammelbecken Uberflutet werden und stark
belastete Schlammriickstande in die Wasserlaufe und damit in das Okosystem der

Gemeinde gelangen.

So wurde z. B. die Inbetriebnahme der Mine Los Pingos, die in der Cordillera an der Grenze
zur Gemeinde Rio Hurtado liegt, durch Proteste der betroffenen Landwirte verzdgert, da das
Ruckstandsammelbecken der Mine in einer Quebrada liegt, in der bei starken Nieder-
schlagen groRen Wassermengen abflieRen. Die Gefahr einer Uberflutung ist deshalb beson-
ders hoch. Der Fall wird zurzeit von der nationalen Umweltbehérde CONAMA (Corporacion

Nacional del Medio Ambiente)® gepriift.

Eine weitere Gefahr droht dem Okosystem der Gemeinde durch folgendes Projekt: Im
Grenzgebiet zu Argentinien lagern groRe Erz- und Mineralvorkommen und seit einigen

Jahren wird die Moglichkeit des wirtschaftlichen Abbaus von der chilenischen Regierung

® ENAMI, Eduardo de la Borra 205, La Serena, Ansprechpartner: José Diaz, Ivan Enriques,
Tel. +56-(0)51-22 45 3

® CONAMA Regional, Las Rojas Oriente 322, La Serena, Direktor: Elier Tabilo,
Tel.: +56-(0)51-21 95 34, http://www.conama.cl/
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untersucht’. Sollte im Quellgebiet des Rio Hurtado in den Anden auf tiber 3000 m Héhe in
groRem Umfang mit dem kommerziellem Abbau der Erz- und Mineralvorkommen begonnen

werden, ware das 6kologische System des Tales stark gefahrdet.

2.4 Erosion und Desertifikation

Desertifikation ist ein Prozess, der durch die Degradierung und Verarmung der Béden
hervorgerufen wird. Besonders gefahrdet sind die empfindlichen Bbéden, die an die Wisten
angrenzen. Desertifikation wird u. a. von klimatischen Faktoren und durch menschliche
Eingriffe verursacht, die eine Verringerung der Vegetationsdecke und des Gehdlzbestandes
bewirken. Dadurch sind die Béden vermehrt der Erosion durch Wind und Wasser ausgesetzt,
die Grundwasserinfiltration wird vermindert und die organische Substanz der Bdden geht
verloren. Desertifikation und Armut sind zwei miteinander einhergehende Phanomene, die
sich gegenseitig verstarken. Die Desertifikation verschlechtert die Lebensbedingungen und
ruft so Armut hervor, die wiederum einen héheren Druck auf die Okosysteme ausiibt und

diese noch mehr schadigt.

Die Gemeinde Rio Hurtado liegt in einer semiariden Region, die sudlich an die Atacama-
Wiiste, eine der trockensten Wisten der Erde angrenzt. Es handelt sich um eine bergige
Region mit wenigen Wasserressourcen, vielen Hanglagen und Bdden geringer Machtigkeit,
die stark von Erosion und Desertifikation bedroht ist. 1993 betraf die Desertifikations-
problematik 53 % der kultivierten Boden der Gemeinde, 39,1 % waren bereits hochgradig
degradiert [3].

In Rio Hurtado hat die Desertifikation verschiedene Ursachen: Ende des 19. Jahrhunderts
begann der Baumeinschlag an den bewaldeten Berghangen zur Brennholzgewinnung fur die
sich entwickelnden Salpeter- und Mineralminen im Norden des Landes. In den 30er Jahren
des 20. Jahrhunderts folgte die flachendeckende Abholzung des naturlichen Baumbestan-
des: Durch die Weltwirtschaftskrise arbeitslos gewordene Bergarbeiter aus dem Norden
wanderten in das Tal ein, um dort Landwirtschaft zu betreiben. Um Felder fur die landwirt-
schaftliche Nutzung zu gewinnen, wurden Flachen gerodet. Der restliche Baumbestand
wurde zur Holzkohleproduktion abgeholzt, da die Energieversorgung wegen der Wirtschaft-
krise mangelhaft war und auf Holzkohle ausgewichen werden musste. Nachdem der grofte
Teil des Baumbestandes abgeholzt war, wurde im grof3eren Ausmal3 mit der Ziegenhaltung

in den Bergen begonnen.

" Weitere Informationen: Nationaler Dienst fir Geologie und Bergbau (Servicio Nacional de Geologia y
Minera), P. Mufioz 650, La Serena, Ansprechpartner: Gabriel Gonzales, Tel.: +56-(0)51-21 41 03
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Heute ist die Ziegenhaltung einer der wesentlichen Faktoren, die den Desertifikations-
prozess weiter vorantreiben. Durch die zunehmende Intensivierung der traditionellen, noma-
disierenden Ziegenhaltung bendtigen die herumziehenden Ziegenherden alle Ansatze von
Vegetation zur Erndhrung, der Bewuchs verringert sich, die Béden erodieren und verlieren
ihre karge Humusschicht. Zusatzlich reil3en die Hufe der Ziegen den Boden auf und verstar-
ken dadurch die Erosion (vgl. Kap. 2.3.1.2).

Ein weiterer wichtiger Faktor, der zur Erosion und Desertifikation beitragt, ist die Tradition der
Bevolkerung, Holz fur den hauslichen Energiebedarf zu sammeln. 96 % der Familien nutzen
Brennholz zum Kochen, Wasser erhitzen und Heizen. Der tagliche Brennholzkonsum
betragt etwa drei bis funf Kilogramm pro Person [2]. Der Aufwand zum Brennholzsammeln
steigt und liegt heute bei Y2 Arbeitskraft pro Familie und Tag. Der Radius des Holzeinschlags
dehnt sich immer weiter aus bis in die puffernden Vegetationszonen zur Wiste. Die nationale
Waldschutzbehérde CONAF (Corporacion Nacional de Forestacion) und die gemeinnitzige
Nicht-Regierungsorganisation El Canelo de Nos aus Santiago versuchen den Brennholz-
konsum in Rio Hurtado zu senken, indem sie durch das Aufstellen von Solarkiichen die

Nutzung der Solarenergie in der Gemeinde férdern®.

Ein weiterer Faktor, der zur Erosion und damit zum Verlust des fruchtbaren Bodens beitragt,
ist die in der Landwirtschaft noch Uberwiegend angewendete Art der traditionellen
Schwemmbewasserung. Die permanente Wassererosion fuhrt zur Verringerung der
Bodenfruchtbarkeit (vgl. Kap. 6.2.1).

Ein zusatzlicher Faktor, der die Erosion und Desertifikation in der Gemeinde verstarkt, ist der
Klimawandel, in der Region fir extremere Trockenheit und haufiger auftretende Durre-
perioden sorgt. Die schitzende Pflanzendecke vertrocknet und lasst den Boden ungeschutzt
fur Wind- und Wassererosion. Die Niederschlage finden sporadischer, aber heftiger und mit
wachsender Schadwirkung statt (vgl. Kap. 2.1). Bei starken Regenfallen verursachen Uber-

schwemmungen starke Bodenerosion. Die Abb. 2.7 zeigt die Quebrada Pichasca, ein

® Von 1995 bis Januar 2002 wurden Gber 200 Solarkiichen in der Gemeinde aufgestellt:

1995: 90 Solarkiichen des ersten Designtyps aus Holz in Tabaqueros, Huampulla, San Pedro,

Pichasca, Fundina, finanziert u. a. vom FDLA (Fondo de las Americas), 5 Mio. Pesos.

1999: 40 Solarkiichen des neuen Designtyps aus Metal in Pichasca, Projekt des Centro de Madres

Pichasca, finanziert von der CONAMA, 3 Mio. Pesos.

2001/02: 85 Solarkiichen, 30 Trockner zur Herstellung von Trockenfriichten und 30 Lehmdéfen mit
stark verringertem Holzverbrauch in San Pedro, Pichasca, Fundina und La Huerta, finanziert
von der UNO, 12 Mio. Pesos.
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normalerweise trockenes Seitental, 14 Stunden nach dem Einsetzen eines mittelstarken
Regens im Juli 2001. Bodenmaterial, Steine und Ger6ll wurden in grol3en Mengen ins Tal
und damit in den Rio Hurtado gespilt. Die den Strom kreuzende Stralle musste

anschliel3end mit schwerem Gerat geraumt werden, um wieder passierbar zu sein.

Abb. 2.7: Die Quebrada Pichasca im Juli 2001

15



Die Ressource Wasser

3 DIE RESSOURCE WASSER

3.1 Der Rio Hurtado und seine Zuflisse

3.1.1 Hydrographie

Der Rio Hurtado ist Teil des Flussgebietes Limari (sieche Anhang C). Er entspringt in 3.300 m
Hohe in den Anden und mindet nach 125 km Lange bei Puntilla Pefiones in den Rio
Grande, der schlief3lich als Rio Limari in den Pazifik flie[3t. Die Zuflisse des Rio Hurtado sind
Bache (Quebradas) mit geringer Wassermenge, die haufig nur temporal Wasser fuhren. Die
wichtigsten Zuflisse im Oberlauf sind die Quebradas Venado und San Agustin. Es folgen die
Quebradas Chape, Pichasca und Minillas im mittleren Teil des Flusses. Die Quebrada
Cachaco mindet unmittelbar oberhalb der Felsschlucht Angostura de Pangue ein, wo sich
der Rio Hurtado stark verengt. Im Unterlauf wurde im Jahre 1934 auf 380 m Hohe der
Stausee Recoleta, der ein Volumen von 100 Mio. m3 hat, fertiggestellt, um die Bewasse-
rungssituation der Anbauflachen am Unterlauf zu verbessern. In den Stausee Recoleta
miindet die Quebrada Higuerillas, und weiter unterhalb flie3t die Quebrada Villaseca in den

Rio Hurtado, bevor dieser in den Rio Grande miindet. [9].

3.1.2 Messstationen und Wasserabflussmengen

In Chile werden die Wasserabflussdaten der Fliisse im Auftrag des Ministeriums fir 6ffent-
liche Bauarbeiten MOP (Ministerio de Obras Publicas) von der Generaldirektion Wasser
DGA (Direccion General de Aguas) ermittelt. Sie werden in der nationalen Wasserdatenbank
BNA (Banco Nacional de Aguas) gespeichert und kénnen gegen Bezahlung beim Wasser-
ressourcen-Informationszentrum CIRH (Centro de Informaciones de Recursos Hidricos)

abgefragt werden®.

Am Rio Hurtado gibt es drei Messstationen, wo seit 1946 regelmalig der Wasserstand
kontrolliert wird. Im Oberlauf befindet sich auf 2035 m . M. die Messstation San Agustin.
Weiter unterhalb auf 485 m . M., wo sich der Rio Hurtado in der Felsschlucht Angostura de
Pangue stark verengt, befindet sich die Messstation Angostura de Pangue. Die Messstation
befindet sich ca. 5 km vor dem Stausee Recoleta und reprasentiert deshalb (mit geringem
Fehler) die Gesamtheit der Wasserressourcen des Rio Hurtado vor der Einmiindung in den
Stausee. Die dritte Messstation befindet sich auf 380 m 4. M. am Auslauf des Stausees

Recoleta. Diese Station wurde 1998 aufgegeben, aber Zufluss, Volumen und Abfluss des

® Mehr Informationen und Kontakt unter: http://www.gda.cl/
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Stausees wird von der Asociacion de Canalistas de Embalse Recoleta (Vereinigung der

Nutzer des Stausees zur Bewasserung) weiterhin untersucht.

Die in dieser Arbeit verwendeten Wasserabflussdaten des Rio Hurtado von 1980 bis 2000
stammen von der Regionalvertretung der DGA in Ovalle. Die von 1946 bis 1979 wurden der

Studie ,,Optimizacion Recurso Hidrico Cuenca Alta Rio Hurtado* entnommen [21].

Die durchschnittliche jahrliche Wasserabflussmenge des Rio Hurtado betragt im Oberlauf in
San Agustin 2,5 m3/s und in der Angostura de Pangue 3,5 m3/s (Mittelwert von 1946 bis
2001), da hier die Zufliisse der Quebradas hinzukommen®. In Abb. 3.1 ist der Jahresverlauf
der Abflussmengen des Rio Hurtado abgebildet. Man erkennt, dass die Abflussmengen im
Oktober ansteigen. Im Dezember werden die héchsten Werte erreicht und von Januar bis
Marz nehmen die Abflisse wieder ab. Dieser Anstieg ist auf die Schneeschmelze in den
Anden im Fruhling und Sommer zurickzufihren, die den Fluss in schneereichen Jahren
stark anwachsen lasst. Die Maximalwerte zeigen, dass der Fluss im Dezember in der
Messstation San Agustin Abflussmengen von tber 30 m®/s und in der Messstation Angostura
de Pangue Abflussmengen von tber 45 m3/s erreichen kann. Die Abflusswerte der Station
Angostura de Pangue zeigen aulRerdem den Einfluss von Regenféllen und Unwettern im
Winter, die den Fluss im Juli und August innerhalb kurzer Zeit stark anwachsen lassen
kdnnen (starker Einfluss der Quebradas). Hier werden Maximalwerte von utber 35 m?3/s

erreicht.
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Abb. 3.1: Mittelwerte der mittleren monatliche Abflusswerte und der monatlichen Maximalwerte des

Rio Hurtado in San Agustin und Angostura de Pangue, 1946-2000

19 Zum Vergleich: Die durchschnittliche Abflussmenge des Rio Limari liegt bei 14 m3/s.
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In Abb. 3.2 werden die mittleren jahrlichen Abflussmengen von 1946 bis 2000 in den Mess-
stationen San Agustin, Angostura de Pangue und am Abfluss des Stausees Recoleta darge-
stellt. Die in der Messstation Angostura de Pangue gemessenen Abfliisse sind hoher als die
Abflussdaten der Station San Agustin, da die Zuflisse der Quebradas mit enthalten sind. Die
Abflussdaten des Stausees sind wesentlich niedriger, da dem Stausee Uber andere Abflliisse
viel Wasser zur Bewasserung entnommen wird. Der Wechsel von trockenen Jahren und
regelmafig auftretenden Jahren mit sehr hohen Abfllissen ist gut zu erkennen, meist folgt

auf eine Trockenzeit ein Jahr mit starken Niederschlagen™.
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Abb. 3.2: Mittlere jahrliche Abflusswerte in San Agustin, Angostura de Pangue und am Stausee
Recoleta, 1946-2000

Der Verlauf von Trockenzeiten spiegelt sich in den Fillvolumina des Stausees Recoleta, die
in Abb. 3.3 dargestellt sind, noch deutlicher wieder. Man erkennt deutlich, dass das Wasser-
volumen des Stausees wahrend einer Dirreperiode von Monat zu Monat abnimmt und
anschlielend wieder aufgeflllt wird. Die Daten ab Mai 1981 wurden auf Anfrage der DGA
von der Asociacion de Canalistas de Embalse Recoleta (Vereinigung der Nutzer des
Stausees zur Bewasserung) zur Verfigung gestellt. Daten von vor Mai 1981 wurden nach

Aussage der Asociacion de Canalistas de Embalse Recoleta durch ein Feuer vernichtet.

 Trockenzeiten: 1955-56 (2 J.), 1967-71 (5 J.), 1974-76 (3 J.). 1990, 1994-97 (4 J.)
Hohe AbfluBwerte: 1953, 1957, 1965, 1972, 1978, 1982-84, 1988, 1992, 1998

18



Die Ressource Wasser
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Abb. 3.3: Flllvolumina des Stausees Recoleta im Monatsdurchschnitt von 1981-2002

3.2 Grundwasser

Grundwasser wird in der Gemeinde sowohl im Flusstal des Rio Hurtado (Uferfiltrat) als auch
in den Bergen zur Trinkwasserversorgung genutzt. AuRerdem wird das Grundwasser in
Gegenden, die nicht an das Bewasserungskanalnetz des Rio Hurtado angeschlossen sind,

zur Bewdasserung verwendet. Dies geschieht zurzeit allerdings nur in sehr geringem Umfang.

Die Erfassung von Grundwasserdaten erfolgt in Chile ebenso wie die Erfassung der Abfluss-
daten der Flusse im Auftrag des Ministeriums fur 6ffentliche Bauarbeiten MOP durch die
Generaldirektion Wasser DGA. In der Gemeinde Rio Hurtado wird nur in einem einzigen
Brunnen, dem Trinkwasserbrunnen von Samo Alto, der Grundwasserstand von der DGA
erfasst. Der Brunnen liegt 100 Meter vom Fluss entfernt. Nach Aussage der DGA schwankt
der Grundwasserpegel dort jahreszeitlich bedingt, aber es ist keine dauerhafte Abnahme
oder ein Anstieg des Grundwasserpegels zu beobachten. Wegen fehlender Daten kann
keine Aussage Uber mogliche Veranderungen des Grundwasserstandes in der Vergangen-
heit getroffen werden. Ein aussagekraftiges Grundwassermonitoring findet in Rio Hurtado

nicht statt.
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3.3 Niederschlage

Niederschlage werden in der Gemeinde Rio Hurtado im Auftrag des Ministeriums fiir offent-
liche Bauarbeiten MOP von der Generaldirektion Wasser DGA seit Mai 1946 an drei Orten
aufgezeichnet. Die Messstationen befinden sich in Hurtado (1200 m . M.), Pichasca (725 m

U. M.) und am Stausee Recoleta (400 m . M.).

Die in dieser Arbeit verwendeten Niederschlagsdaten der Messstation Pichasca und die
Daten der Messstationen Hurtado und Stausee Recoleta von 1997 bis 2001 stammen von
der Regionalvertretung der DGA in Ovalle. Die der Messstationen Hurtado und am Stausee
Recoleta von 1946 bis 1996 wurden der Studie ,Optimizacién Recurso Hidrico Cuenca Alta

Rio Hurtado® entnommen [21].

Die mittleren jahrlichen Niederschlagsmengen liegen in Hurtado bei 147 mm, in Pichasca bei
120 mm und am Stausee Recoleta bei 101 mm (ermittelt aus den Daten von 1946 und
2001)*. In Abb. 3.4 sind die jahrlichen Niederschlage der drei Messstationen von 1946 bis
2001 dargestellt. Man erkennt deutlich die niederschlagsarmen und die niederschlagsreichen

Jahre.
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Abb. 3.4: Jahrliche Niederschlagsmengen in Hurtado, Pichasca und am Stausee Recoleta, 1946-2001

12 Zum Vergleich: In der I. und Il. Region Chiles (Wiste) liegen die mittleren jahrlichen

Niederschlagsmengen bei 59 mm, in Chile insgesamt bei 1522 mm, in Stidamerika bei 1564 mm und

weltweit betrachtet bei 746 mm.
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Die offizielle Einteilung, ob ein Jahr als trocken gilt, erfolgt nicht nach den Niederschlags-
mengen, sondern nach den Abflussmengen des Rio Hurtado, da in niederschlagsarmen
Jahren durchaus viel Schnee in den Anden fallen kann, so dass im Tal keine Wasser-

knappheit besteht.

In der Abb. 3.5 sind die Niederschlage im Jahresverlauf dargestellt. Man erkennt, dass

wesentliche Niederschlage nur in den Monaten Juni bis August auftreten.
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Abb. 3.5: Mittlere monatliche Niederschlagsmengen in Hurtado, Pichasca und am Stausee Recoleta,
1946-2001

In Abb. 3.6 werden fir den Zeitraum von 1946 bis 2001 die im jeweiligen Monat maximal
aufgezeichneten Niederschlage dargestellt. Niederschlage von Gber 150 mm traten zwischen

Mai und August auf. Die Spitzenwerte mit bis zu 400 mm liegen im Juli.
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Abb. 3.6: Max. gemessene Niederschlage in Hurtado, Pichasca und am Stausee Recoleta, 1946-2001
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In Abb. 3.7 sind die in Hurtado gemessenen Maximalwerte fir Zeitrdume von je 14 Jahren
dargestellt. Anhand dieser Abbildung lasst sich die Behauptung, dass die Niederschlage in

den letzten Jahren mit groRerer Heftigkeit auftreten nicht direkt bestatigen.
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Abb. 3.7: Maximal gemessene Niederschlage in Hurtado von 1946 bis 2001, in Abschnitten von 14

Jahren dargestellt

Betrachtet man aber die besonders starken Niederschlagen von tber 200 mm zwischen
1946 und 2001, so fallt auf, dass von vier heftigen Niederschlagsereignissen drei in den
letzten 18 Jahren auftraten (Juli 84: 398 mm; Juli 87: 295 mm; Juni 97: 250 mm), wohin-
gegen in den 39 Jahren davor nur einmal ein Niederschlagsereignis mit Uber 200 mm

gemessen wurde (Mai 57: 242 mm, noch dazu der geringste Wert).

3.4 Wasserqualitat

3.4.1 Gesetzliche Regelungen zum Schutz der Ressource Wasser

1981 wurde in Chile ein Wassergesetzbuch ,Cédigo de Aguas” verabschiedet, das die
Nutzung der Ressource Wasser regelt. Danach ist die Generaldirektion Wasser DGA
zustandig fur die Politik zur Bewahrung und zum Schutz der Ressource und koordiniert die
Funktionen, die in Ubereinstimmung mit den geltenden Gesetzen verschiedene Organisa-

tionen und o6ffentliche Stellen Gbernehmen.

1994 wurde ein Umweltgesetz (Gesetz 19.300) verabschiedet. Das Gesetz erkennt die
Verantwortung des Staates fur die Umwelt an und legt die Griindung der Umweltbehdrde

CONAMA (Comision Nacional del Medio Ambiente) zur Koordination der Umweltpolitik des
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Landes fest. Normen zur Sicherung der Umweltqualitat und Emissionsnormen werden gefor-

dert. Verantwortlich fur die Entwicklung dieser Normen ist die CONAMA.

Die Norm NCh 409 (Norma Chilena), die seit 1984 gilt und zurzeit Uberarbeitet wird, regelt
die Anforderungen an das Trinkwasser und deren Kontrolle (siehe Kap. 4.2). Die Norm
NCh 1.333, die seit 1987 qilt, regelt die Anforderungen an die Wasserqualitat fir verschie-
dene Nutzungsarten, wie z. B. die Verwendung zur Bewasserung oder zur Erholung. Bei der
Verwendung als Trinkwasser wird auf die Norm NCh 409 verwiesen. Eine Emissionsnorm
zur Regulierung der Entsorgung von flissigen industriellen Abfallen in die Kanalisation wurde
1998 verabschiedet und eine Emissionsnorm zur Regulierung der Entsorgung von flissigen
Abfallen in marine und kontinentale Oberflachengewéasser im Jahr 2000. Vor der Verab-
schiedung stehen eine Qualitdtsnorm zum Schutz der kontinentalen Oberflachengewasser
(Anteproyecto 2000), eine Qualitatsnorm fur die marinen Gewasser auf nationalem Niveau
(Anteproyecto 2001), und eine Norm zur Regulierung der Emissionen in das Grundwasser

(Anteproyecto 2001) (siehe dazu auch Kap. 5.2).

3.4.2 Quellen der Verschmutzung
Es existieren wenige Daten Uber die Verschmutzung der Ressource Wasser in der

Gemeinde Rio Hurtado. Mégliche Quellen sind:

e Hausliche Abwasser: Eintrag von Hauhaltschemikalien und pathogenen Keimen
aus unbehandelten Abwassern durch das Fehlen einer adaquaten Abwasser-

entsorgung.

o Landwirtschaft: Steigender und haufig unsachgeméaRer Gebrauch von Chemikalien

(Pestizide und mineralischer Dinger) in der Landwirtschatft.

o Tierhaltung: Die Ziegenhaltung in den Bergen kann zur Eutrophierung der kleinen,

nur temporal wasserfiihrenden Bache (Quebradas) fuhren.

e Bergbau: Im Bergbau werden zur Aufbereitung der Erze zahlreiche Chemikalien wie
z. B. Schwefelsdure, Cyanide und Quecksilber verwendet. Genaue Daten, wo und in
welchem Umfang Chemikalien verwendet wurden bzw. werden, fehlen jedoch. Da
die Rickstande vom Bergbau in den Quebradas, die das hydrographische System
der Gemeinde formen, deponiert werden, geht von ihnen ein hohes, nicht quantifi-

zierbares Risiko aus (vgl. 2.3.3).

e Industrie: Die einzige Industrieanlage in Rio Hurtado ist die Piscobrennerei in
Serdn. Mdgliche Quellen der Verschmutzung sind das mit Natronlauge versetze
Reinigungswasser und die beim Destillationsprozess zurlickbleibende saure

Tresterwein (v) (pH-Wert = 3,5). Dieser wird nach einem Sedimentationsprozess zur
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Neutralisation mit dem restlichen Abwasser (vorwiegend aus Reinigungsprozessen)
vermischt und zur Bewasserung eines Eukalyptuswaldes verwendet. Vordringliches

Problem bei diesem Verfahren ist die starke Geruchsbelastigung.

3.4.3 Kontrolle der Wasserqualitat

Eine regelméRige Kontrolle der Wasserqualitat findet in Rio Hurtado nur bei den gesetzlich
vorgeschriebenen Untersuchungen der Trinkwasserqualitéat (siehe Kap. 4.4.1.7) statt. Unter-
suchungen des Flusswassers erfolgen zurzeit nicht.

In den 70er und 80er Jahren wurden an den Messstationen San Agustin und Angostura de
Pangue und am Abfluss des Stausees Recoleta Leitfahigkeit und pH-Wert der Rio Hurtado

untersucht. 1986 und 1987 wurde au3erdem der Sauerstoffgehalt des Rio Hurtado gemes-

sen. Die Daten sind in der nationalen Wasserdatenbank BNA (Banco Nacional de Aguas)

gespeichert.

In den folgenden beiden Abbildungen sind die aufgezeichneten Werte von Leitfahigkeit und

pH-Wert dargestellt.
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Abb. 3.8: Leitfahigkeit des Wassers des Rio Hurtado in San Agustin, Angostura de Pangue und am
Abfluss des Stausees Recoleta, 1970-1989

Die Leitfahigkeit ist ein MalR fur die im Wasser gelésten Salze. Der Salzgehalt eines Gewas-

sers wird in erster Linie durch das Mineralgestein bestimmt, durch das das Wasser flief3t.

Durch die Auswaschung von landwirtschaftlichen Diingemitteln aus dem Boden oder durch

Emissionen aus dem Bergbau kann die Leitfahigkeit erhéht werden. Die chilenische Trink-

wassernorm NCh 409 gibt keinen Grenzwert fir die Leitfahigkeit an; in der deutschen Trink-

wasserverordnung liegt der Grenzwert bei max. 2000 pS/cm.
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Beim Rio Hurtado liegt die Leitfahigkeit zwischen 200 und 600 uS/cm und befindet damit im
unteren bis mittleren Bereich fur ein Gewasser (< 200 uS/cm: extrem weiche Wasser, in der
Regel kalklosend und metallaggressiv). Die Leitfahigkeit des Wassers im Oberlauf ist niedri-
ger als im Unterlauf. Eine Aussage dartber, ob diese Erhéhung durch die natirliche Auswa-
schung von Gesteinen oder durch anthropogene Verschmutzungen verursacht wird, ist

anhand der geringen Informationen nicht méglich.
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Abb. 3.9: pH-Wert des Wassers des Rio Hurtado in San Agustin, Angostura de Pangue und am
Abfluss des Stausees Recoleta, 1970-1989

Der pH-Wert gibt den Sauregrad eines Gewassers an. Der Neutralpunkt liegt bei pH 7. Der
pH-Wert des Rio Hurtado liegt zwischen 6,5 und 8,1. Der pH-Wert im Oberlauf ist niedriger
als 5 km vor dem Stausee (Angostura de Pangue). Im Stausee ist der pH-Wert wieder nied-
riger. In Norm NCh 1.333, die Anforderungen an Wasser, das zur Bewdasserung oder zu
asthetischen oder Erholungszwecken verwendet wird, festlegt, wird ein pH-Wert zwischen
5,5 und 9,5 gefordert.

Die Datenlage ist viel zu gering, um die Wasserqualitédt bewerten zu kénnen. Es mussten
regelmagige Untersuchung durchgefuhrt werden, um Information tber die aktuelle Wasser-
qualitat des Fluss- und des Grundwassers zu erhalten. Erst dann ist es mdglich Aussagen
Uber anthropogene Verunreinigungen, z.B. durch hausliche Abwasser, Landwirtschaft,
Industrie und Bergbau zu treffen. Die Kenntnis und Kontrolle des Ist-Zustandes ist fur die

Planung von Ressourcenmanagementaktivitaten sehr wichtig.
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4 TRINKWASSERVERSORGUNG

4.1 Entwicklung der Trinkwasserversorgung in den landlichen
Gebieten Chiles

1960 waren in Chile nur 6 % der landlichen Bevdlkerung an eine offentliche Trinkwasser-
versorgung angeschlossen. 1964 wurde die erste Etappe des nationalen Programms zur
Trinkwasserversorgung in landlichen Gebieten (Programa Nacional de Agua Potable
Rural) gestartet, um die sanitéare Infrastruktur in den landlichen Gebieten des Landes, wo
sich der armste Teil der Bevolkerung konzentriert, zu verbessern. Die erste Etappe des
Programms von 1964 bis 1970 wurde mit der Hilfe der interamerikanischen Entwicklungs-
bank BID (Banco Interamericano de Desarollo) finanziert und von Ministerium fir 6ffentliche
Bauarbeiten MOP (Ministerio de Obras Publicas) durchgefihrt. 1977 wurde der nationale
Service fur sanitdre Arbeiten SENDOS (Servicio Nacional de Obras Sanitarias) gegriindet,
der bis zu seiner Auflésung im Jahr 1990 die zweite, dritte und vierte Etappe des Programms
durchfiihrte. Bis 1990 wurden 130 Mio. US$ in das nationale Programm zur Trinkwasser-
versorgung in landlichen Gebieten investiert. Damit wurde erreicht, dass 1990 in Chile
76,5 % der landlichen Bevolkerung in konzentrierten, landlichen Siedlungen® an eine 6ffent-

liche Trinkwasserversorgung angeschlossen waren.

1989 und 1990 wurden in einer grofRangelegten Reform zur Dezentralisierung der Trink-
wasserversorgung regionale Gesellschaften gegrindet, die zu 99 % Eigentum des Staates
waren. Die Gelder zur Finanzierung des Programms zur Trinkwasserversorgung in land-
lichen Gebieten wurden an die regionalen staatlichen Gesellschaften transferiert, die fur die
Umsetzung des Programms vor Ort verantwortlich waren. Mit dieser Strukturreform wurden
jedoch im ruralen Bereich nicht die gewlnschten Ergebnisse erzielt, so dass 1994 die natio-
nale Planungsdirektion des Ministeriums fir 6ffentliche Bauarbeiten (Direccion Nacional de
Planeamiento del Ministerio de Obras Publicas) die Verantwortung fir die Finanzierung des
Programms (bernahm. Fir die praktische, technische Umsetzung blieben weiterhin die

regionalen, staatlichen Gesellschaften verantwortlich [6].

3 per Definition hat eine konzentrierte, landliche Siedlung (Localidad Rural Concentrada) zwischen
150 und 3.000 Einwohner und mindestens 15 Hauser pro Stral3enkilometer. Siedlungen, die weniger
als 150 Einwohner haben werden als halbkonzentrierte, landliche Siedlungen (Localidadedes Rurales

Semiconcentradas) bezeichnet. Orte mit Gber 3.000 Einwohnern gelten als urban.
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Aber auch bei dieser Organisationsform kamen Zweifel auf, ob die Staatsgelder optimal
verwendet werden, und deshalb wurde 1995 in der VII. Region ein Pilotprojekt gestartet: Die
Gelder zur Umsetzung des Programms zur Trinkwasserversorgung in landlichen Gebieten
werden nicht mehr an die regionale staatliche Gesellschaft weitergeleitet. Stattdessen wird
das Programm, um eine effizientere Verwendung der Gelder gewahrleisten, direkt von einer
staatlichen Behorde, der Direktion fur hydraulische Arbeiten DOH (Direcciéon de Obras
Hidraulicas), durchgefihrt, die dem Ministerium fur 6ffentliche Bauarbeiten MOP unterstellt
ist. Nachdem hiermit sehr gute Ergebnisse erzielt wurden, wurde das Pilotprojekt
ausgeweitet. Urspringlich sollte die Direktion fur hydraulische Arbeiten DOH die
Trinkwasserversorgung in den landlichen Gebieten der I., IV., IX. und Xl. Region
Ubernehmen, aber politische Interessen verhinderten, dass die regionalen staatlichen
Gesellschaften die Trinkwasserversorgung in den landlichen Gebieten der I., IX. und XI.
Region abgaben. Im Januar 2001 Gbernahm die Direktion fur hydraulische Arbeiten DOH
daraufhin nur in der 1V. Region, der Regién de Coquimbo, in der sich auch die Gemeinde Rio
Hurtado befindet, die Durchfiihrung des Programms zur Trinkwasserversorgung in landlichen
Gebieten. Werden hier ebenso positive Ergebnisse wie in der VII. Region erzielt, ist eine

weitere Ausweitung des Projektes geplant.

Von 1990 bis 2000 war die 1990 gegrundete, staatliche Gesellschaft der Region ESSCO
(Empresa de Servicios Sanitarios de Coquimbo) fir die Durchfiihrung des Programms zur
Trinkwasserversorgung in landlichen Gebieten in der IV. Region zustandig. 1990 waren in
der IV. Region nur 38 % der landlichen Bevdlkerung an eine offentliche Trinkwasserversor-
gung angeschlossen. 56.230 Einwohner in 112 Ortschaften wurden von 98 Trinkwasser-
diensten versorgt (11.246 Anschlisse). Bis 2000 hatte sich der Anschlussgrad auf 78 %
erhdht. 116.935 Einwohner wurden in 224 Ortschaften von 147 Trinkwasserdiensten versorgt
(23.387 Anschlusse) [6].

In der Gemeinde Rio Hurtado waren nach Angaben von ESSCO im Jahr 1998 72 % der
Bevolkerung an eine 6ffentliche Trinkwasserversorgung angeschlossen [5] und eine im Juli
und August 2001 durchgefuihrte Umfrage ergab, dass rund 87 % der Bevolkerung an eine

offentliche Trinkwasserversorgung angeschlossen.

4.2 Gesetzliche Regelungen zur Trinkwasserversorgung in Chile

Die wichtigste Regelung in Chile im Bereich Trinkwasser ist die chilenische Norm NCh 409
(Norma Chilena 409) aus dem Jahr 1984. Bereits seit 1999 wird 6ffentlich Uber eine Neufas-
sung der Norm beraten (proyecto de norma en consulta publica) und mit der baldigen Verab-

schiedung der neuen Fassung wird gerechnet. Die Norm gliedert sich in zwei Teile:
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NCh 409/1.0f84: Trinkwasser — Teil 1: Erfordernisse (Requisitos)

Der erste Teil legt physikalische, chemische, radioaktive und bakteriologische Grenzwerte
sowie Grenzwerte fur Pestizide fest. Im Vergleich zur deutschen Trinkwasserverordnung sind
einige Grenzwerte der chilenischen Norm hoher (Eisen, Blei, Sulfat) bzw. erheblich hdher
(Arsen, Cadmium, Cyanid, Phenol, Magnesium, Mangan, Nitrit) angesetzt. Einige Elemente,
fur die in der deutschen Trinkwasserverordnung Grenzwerte angegeben werden, werden in
der chilenischen Norm nicht erwéahnt (Leitfahigkeit, Silber, Aluminium, Bor, Barium, Kalium,
Natrium, Ammonium, Nickel, Phosphor, Antimon). Daflir enthalt die chilenische Norm
Grenzwerte fur Ammoniak, Kupfer und Zink. Bei der geplanten Neufassung der Norm NCh
409 sollen nur wenige Grenzwerte (Trtbung, Zink, einige Pestizide) verscharft werden. Das
Recht des Gesundheitsministeriums, in Ausnahmeféllen fur einige Stoffe (Chlorid, Kupfer,
Eisen, Mangan, Nitrat, abfiltrierbare Stoffe, Sulfat und Zink) Werte Uber dem Grenzwert
zuzulassen, wird gestrichen. Die Grenzwerte fur mehrere Stoffe werden gelockert (Ammo-
niak, Chlorid, Nitrat, Nitrit, abfiltrierbare Stoffe, Trichlormethan und DDT). Fir einige organi-
sche Verbindungen werden Grenzwerte neu eingefihrt (Tetrachlorethen, Benzen, Toluen,
Xyluen). Eine Gegenuberstellung der Grenzwerte der geltenden NCh 409 mit denen der
geplanten Neufassung und den Werten der deutschen Trinkwasserverordnung findet sich im
Anhang D.

Die Norm NCh 409 schreibt verbindlich einen Prozess der Desinfektion zur Trinkwasser-
aufbereitung vor. Das Ubliche Desinfektionsverfahren in Chile ist die Chlorung. Chlor totet
Bakterien und wirkt auch bei starker Keimbelastung schnell und sicher. Es ist das weltweit
am haufigsten verwendete Mittel zur Trinkwasserdesinfektion. Die Chlorung ist ein
kostenglinstiges, effektives Verfahren. Wenn das Wasser allerdings stickstoffhaltige
Verbindungen, wie z. B. Urin und Schweil3, enthalt, kann es zur Bildung von Chloraminen
kommen, die im Verdacht stehen, kanzerogen zu wirken. Bisher konnten bei Beobachtungen
am Menschen jedoch keine toxischen oder kanzerogenen Effekte durch die Aufnahme von
Monochloramin nachgewiesen werden. Bei sachgeméaRer Anwendung der Chlorung ist nach
bisherigem Erkenntnisstand keine Gesundheitsgefdhrdung durch gechlortes Trinkwasser zu
befurchten. Da eine Chlorung nicht vor der Wiederverkeimung der Leitungen und Vorrats-
behélter schitzt, muss im Leitungsnetz immer ein aktiver Restbestandteil des Desinfek-
tionsmittels vorhanden sein. Die Norm NCh 409 schreibt vor, dass im Falle der Desinfektion
mit Chlor in allen Punkten des Leitungsnetzes eine Restkonzentration an freiem Chlor von
mindestens 0,20 mg/l nachweisbar sein muss. Ein Grenzwert fir den maximalen Gehalt an
freiem Chlor im Trinkwasser existiert bisher nicht. In der Neufassung sollen 5 mg/l freies

Chlor als Grenzwert festgeschrieben werden. Auf’erdem soll ein Grenzwert fir Mono-
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chloramin von 3 mg/l eingefuhrt werden. Der Grenzwert der Weltgesundheitsorganisation
WHO fur freies Chlor im Trinkwasser liegt bei 3 mg/I [17], [18].

NCh 409/2.0f84: Trinkwasser — Teil 2: Qualitatskontrolle (Muestro)

Der zweite Teil der chilenischen Norm 409 regelt die MalRhahmen, die erforderlich sind, um
die Einhaltung der im ersten Teil festgelegten Grenzwerte zu kontrollieren. So sind dort u. a.
die Art und Haufigkeit der Probenahme in Abhéangigkeit von der GrolRe des Versorgungs-

netzes sowie die Art der zu verwendenden Analysemethoden festgelegt.

4.3 Akteure im Bereich der Trinkwasserversorgung in Rio Hurtado

Akteure im Bereich der Trinkwasserversorgung in der Gemeinde Rio Hurtado sind die
Direktion fur hydraulische Arbeiten DOH der IV. Region (Direccion de Obras Hidraulicas), die
Gemeindeverwaltung von Rio Hurtado (llustre Municipalidad de la Comuna Rio Hurtado) und
die Komitees zur landlichen Trinkwasserversorgung — Komitees A.P.R. (Comités de Agua
Potable Rural).

4.3.1 Direktion fur hydraulische Arbeiten DOH in der IV. Region

Seit Januar 2001 ist die Direktion fir hydraulische Arbeiten DOH fiir die Durchfihrung des
Programms zur Trinkwasserversorgung in den landlichen Gebieten der IV. Region zu-
standig'®. Die DOH plant und errichtet die Trinkwasserversorgung im Auftrag des Ministe-
riums fur offentliche Bauarbeiten MOP, organisiert die DOH die Griindung neuer Komitees
zur Trinkwasserversorgung (Comités de Agua Potable Rural - A.P.R.), wenn ein
Versorgungssystem neu eingerichtet wurde. Aul3erdem berét und unterstitzt die DOH die
bestehenden Komitees A.P.R. technisch und administrativ [4]. Investitionen werden u. a.
vom Fond fur regionale Entwicklung FNDR (Fondo Nacional de Desarrollo Regional) und seit
1994 auch vom Programm fir sektorielle Investitionen mit regionaler Zuweisung ISAR

(Inversion Sectorial de Asignacion Regional) finanziert.

Fir die Jahre 2001 bis 2010 plant die DOH in der IV. Region den Anschluss der konzen-
trierten, landlichen Siedlungen an eine 6ffentliche Trinkwasserversorgung abzuschlie3en, die
existierenden Systeme zu verbessern und zu erweitern, die Ooffentlichen Trinkwasser-
versorgung auf halbkonzentrierte Siedlungen mit weniger als 150 Einwohnern auszuweiten
und in den konzentrierten, landlichen Siedlungen eine Abwasserentsorgung zu installieren.

In der Gemeinde Rio Hurtado arbeitet die DOH bisher mit acht Komitees A.P.R. zusammen,

14 Direccion de Obras Hidraulicas, Colon 641, La Serena; Ansprechpartner: Jorge Valenzuela,
Tel.: +56-(0)51-22 19 34, und Sandra Campos (Asistente Social A.P.R. Provincia de Limari)
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die elf konzentrierte und drei halbkonzentrierte landliche Siedlungen mit Trinkwasser versor-
gen. AulRerdem fordert die DOH zwei Projekte zur Abwasserentsorgung in der Gemeinde
(siehe Kap. 5.5).

4.3.2 Gemeindeverwaltung Rio Hurtado

Die Gemeindeverwaltung von Rio Hurtado fihrt Uber die Abteilung flr Bauarbeiten
(Direccién de Obras) Projekte zur Verbesserung und Ausweitung der Trinkwasserversorgung
durch. Sie arbeitet dabei mit den Komitees zur Trinkwasserversorgung in den einzelnen
Ortschaften und seit 2001 mit der DOH zusammen. Die Gemeindeverwaltung ist besonders
daran interessiert, eine Trinkwasserversorgung in den Orten zu installieren, die bisher noch
nicht an eine offentliche Trinkwasserversorgung angeschlossen sind. Zur Finanzierung
kleiner Projekten bis zu einem Umfang von 2Mio.$ (ca. 3.500€) kann die
Gemeindeverwaltung auf Gelder des Gemeindehaushalts zugreifen. GrolRere Projekte
konnen aus dem nationalen Fond zur regionalen Entwicklung FNDR und durch das
staatliche Programm ,Chile Bario* zur Férderung der armsten Viertel Chiles (anerkannt fur

die Ortschaften El Romeral und Fundina) finanziert werden.

Fur die Trinkwasserversorgung der Schulen ist die Abteilung fur Bildung (Departamento de
Educacion) zustandig. In den Ortschaften, in denen noch keine offentliche Trinkwasser-
versorgung besteht, ist die Bildungsabteilung daran interessiert, eine sichere Quelle zur
Trinkwasserversorgung zu erschlieBen und eine professionelle Aufbereitung (Chlorung) zu
installieren, damit diese Schulen nicht weiterhin von der teilweise unsicheren Trinkwasser-

versorgung durch LKWs abhéangen (siehe dazu Kap. 4.4.2)

4.3.3 Komitees zur Trinkwasserversorgung in landlichen Gebieten

Die wichtigsten Akteure im Bereich der Trinkwasserversorgung vor Ort in [&ndlichen Gebie-
ten sind die Komitees A.P.R. (Comités de Agua Potable Rural), die im Rahmen des
.Programms zur Trinkwasserversorgung in landlichen Gebieten* seit den 60er Jahren in

konzentrierten, landlichen Siedlungen gegrindet werden.

Die Komitees A.P.R. zur landlichen Trinkwasserversorgung verwalten, betreiben und unter-
halten die Trinkwasserversorgung in einer Ortschaft. Die Komitees A.P.R sind gemeinschaft-
liche Organisationen ohne Gewinninteressen, die sich finanziell selbst tragen missen. Die
Komitees A.P.R. sind verpflichtet sich eine offizielle Satzung zu geben. Mitglieder der Komi-
tees A.P.R. sind Personen Uber 18 Jahre, die einen oder mehrere Wasseranschliisse besit-
zen und in das Mitgliedsbuch eingeschrieben sind. Die Mitglieder wahlen den Vorstand des
Komitees A.P.R. fur zwei Jahre. Der Vorstand setzt sich aus finf Personen zusammen

(Prasident, Sekretar, Schatzmeister, erster und zweiter Direktor).
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In der Gemeinde Rio Hurtado existieren neun Komitees A.P.R.. Acht Komitees arbeiten seit
2001 mit der DOH zusammen. Das Komitee Quebrada Santander wurde 1999 von ESSCO

eingerichtet, arbeitet aber bisher noch nicht mit der DOH zusammen. Eine Zusammenarbeit

wird angestrebt. In der folgenden Tabelle werden die einzelnen Komitees A.P.R. und die von

ihnen versorgten Ortschaften, der Beginn der 6ffentlichen Wasserversorgung, die Anzahl der

Mitglieder der einzelnen Komitees und die Anzahl der Trinkwasseranschlisse je Ortschaft

aufgelistet. Die Daten wurden im Rahmen einer Umfrage ermittelt, die im Juli und August in

Rio Hurtado durchgefihrt wurde.

Tab. 4.1: Komitees A.P.R in der Gemeinde Rio Hurtado, Stand: Juli/August 2001

Komitee A.P.R. Siedlungen, Ortsteile Offentl. TW- | Anzahl der | Anzahl der TW-
im Versorgungsgebiet | Versorgung Mitglieder Anschlisse
seit:
Las Breas Las Breas 1996 79 79
Hurtado - El Chafiar |Hurtado 1982 282 127
El Chafiar 1982 73
Los Lavaderos 1995 25
Morillos 2000 63
El Vado de Morrillos 2000 18
(= 306)
Seron Serén 1978 218 218
Fundina Fundina (Sur) 1991 110 95
Fundina Norte 1991 30
El Puerto 2000 20
(Z 145)
Pichasca - San Pedro |Pichasca 1978 320 171
(seit 1999 zusammen- San Pedro 1984 96
geschlossen) El Espinal 1990 64
(£ 331)
Samo Alto Samo Alto 1985 163 129
Parral Viejo 2000 36
(Z 165)
Quebrada Santander |Quebrada Santander 1999 25 25
Huampulla Huampulla 1983 77 77
Tabaqueros Tabaqueros 1984 138 65
Tahuinco 1995 46
Nueva Esperanza 1998 33
(Z 144)
insgesamt: 1.490

31




Trinkwasserversorgung

4.4 Wasserversorgungssituation in der Gemeinde Rio Hurtado

Im Jahr 2001 wurden von den 22 Siedlungen in der Gemeinde mit mindestens 30 Einwohner
15 durch Trinkwassersysteme der Komitees A.P.R. versorgt. Sieben Siedlungen haben

eigene Systeme oder werden mit Tankwagen versorgt.

Tab. 4.2: Trinkwassersysteme, Haushalte und Einwohner in Rio Hurtado, Stand: Juli/August 2001%°

Siedlungen mit TW-Systemen der Komitees A.P.R. Haushalte | Einwohner
Las Breas 73 286
El Chafar 67 245
Hurtado 106 586
El Vado de Morillos 15 64
Morillos 23 94
Serén 124 496
Fundina 87 352
Pichasca 139 657
San Pedro 59 293
El Espinal 42 165
Samo Alto / Parral Viejo 94 307
Quebrada Santander 9 30
Huampulla 45 157
Tabaqueros 67 254
Tahuinco 21 85
Summe der Haushalte bzw. Einwohner mit 933 4.071
TW-Systemen der Komitees A.P.R. 83,3 % 87,4 %

Siedlungen ohne TW-System der Komitees A.P.R.

El Romeral 27 105
Los Maitenes de Serdn 14 81
El Sauce 12 66
El Chacay 14 65
La Huerta 19 56
Las Minillas 7 46
Los Maitenes de Samo Alto 10 34
Summe der Siedlungen, Fundos, Comunidades 46 132
Agricolas mit unter 20 Einwohnern

Summe der Siedlungen ohne 187 585
TW-Systemen der Komitees A.P.R. 16,7 % 12,6 %

Vergleicht man Tab. 4.1 mit Tab. 4.2, fallt auf, das die Anzahl der Trinkwasseranschliisse in
den einzelnen Orten meist weit Uber der Anzahl der aktuell bewohnten Haushalte liegt. Das
ist dadurch zu erklaren, dass einige Hauser, die Gber einen Trinkwasseranschluss verfligen,

unbewohnt oder nur zeitweise bewohnt sind (Sommer-/Feriendomizile). Die bewohnten

> Einwohnerzahlen und Anzahl der Haushalte beziehen sich auf den Precenso 2001, da zurzeit der

Datenerfassung fir diese Studie die Zahlen des Censo von 2002 noch nicht vorlagen [15].
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Hauser sind bis auf wenige Ausnahmen (Neubauten, Bewohner wollen keinen Anschluss) an
das Trinkwassernetz angeschlossen. In Samo Alto und Tabaqueros ist es allerdings zurzeit
nicht moglich weitere Hauser anzuschlieen, da das Netz bereits Uberlastet ist (siehe dazu
Kap. 4.4.1.8).

In den folgenden Abschnitten wird zuerst die Trinkwasserversorgung durch die Komitees
A.P.R. beschrieben. AnschlieBend wird kurz auf die Orte mit eigenen Systemen zur Trink-

wasserversorgung eingegangen.

4.4.1 Trinkwasserversorgung durch die Komitees A.P.R.
Im folgenden werden die Ergebnisse der Umfrage, die im Juli und August 2001 u. a. zu den
Themen Wasserver- und -entsorgung, Wassergewinnung und Wasserqualitat bei den neun

Komitees A.P.R. der Gemeinde Rio Hurtado durchgefuihrt, zusammenfassend dargestellt.

4.4.1.1 Mitarbeiter der Komitees A.P.R.

Jedes Komitee A.P.R. mindestens eine Sekretarin (Secretaria Administrativa) und eine(n)
Betreiber(in) (Operador(a)), der/die die Anlagen zur Trinkwassergewinnung, -aufbereitung,
-speicherung und -verteilung betreibt und wartet. In Las Breas und Fundina Ubernimmt eine
Frau beide Aufgaben. Die groRen Komitees beschéftigen mehrere Sekretdrinnen. Das
Komitee Hurtado - El Chafar beschéaftigt drei Sekretérinnen, eine in Hurtado, eine in El
Chafiar und eine in Morillos. Das Komitee Pichasca - San Pedro beschaftigt zwei Sekreta-
rinnen und zwei Operadores (jeweils in Pichasca und in San Pedro). Mit der
Rechnungspriifung werden externe Buchhalter (Contadores) beauftragt. Die Gehélter der
Angestellten der verschiedenen Komitees variieren sehr stark. Die Operadores verdienen
zwischen 15.000 $ und 125.000 $ monatlich (26 - 220 €). Die Sekretarinnen zwischen
10.000 $ und 105.000 $ monatlich (17,50 - 185 €). Dabei ist allerdings zu beriicksichtigen,
dass der Arbeitsaufwand je nach GroRRe des Systems und der Mitgliederzahl ebenfalls sehr

unterschiedlich sein kann.

4.4.1.2 VermoOgensverhaltnisse und Ausstattung der Komitees A.P.R.

Die Vermogensverhéaltnisse der einzelnen Komitees A.P.R. sind recht unterschiedlich, wobei
die alteren Komitees im Allgemeinen besser gestellt sind. Vier Komitees besitzen ein
eigenes Biro, zwei haben ein Biiro gemietet, in drei Komitees arbeiten die Sekretarinnen zu
Hause. Mit Computer und Drucker sind drei Biros ausgestattet, eines mit Schreibmaschine.
Zwei Komitees besitzen ein Werkzeuglager. Alle Komitees sind mit Werkzeugen und

Ersatzteilen ausgestattet.

Die Komitees sind verpflichtet einen Ricklagen-Fond bei einer Bank einzurichten, aus dem

die Wartung und notwendige Erneuerungen und Investitionen finanziert werden kénnen. Die

33



Trinkwasserversorgung

Rucklagen betragen zwischen 400.000 $ (700 €) beim jungsten Komitee und 12 Mio. $
(21.000 €) bei den alteren Komitees. In den Jahren 2000 und 2001 wurden folgende Investi-
tionen getatigt: drei Komitees kauften eine neue Pumpe (1.500 - 2.500 €), zwei einen

Computer (1.000 €), eines ein Buro (1.750 €), und eines Material zum Bau einer Toilette.

4.4.1.3 Kosten des Trinkwassers

Fur jeden Trinkwasseranschluss muss unabhangig vom Wasserverbrauch ein Grundpreis
gezahlt werden. Zusatzlich werden fur die Kubikmeter Wasser gestaffelt nach Verbrauch
Gebuhren erhoben. Je hoher der Verbrauch desto teurer wird das Wasser. In Tab. 4.3 sind
die Wasserpreise der einzelnen Komitees dargestellt. Die Preise variieren erheblich. Am
gunstigsten ist das Trinkwasser in Pichasca und Serén. Dort existiert die Trinkwasser-
versorgung bereits seit 1978. Am teuersten ist das Wasser in Las Breas und Quebrada

Santander, wo die Trinkwassersysteme erst 1996 bzw. 1999 installiert wurden.

Tab. 4.3: Wasserpreise der Komitees A.P.R. in Pesos ($) und Euro-Cent (ct), Stand: Juli/Aug. 2001

Komitee Grundpreis Preis fur den Preis fur den Preis fur den Preis fur den
A.P.R. 0-10 ms3 11 - 40 m3 41 - 60 m3 uber 60 m3
[3] [ct] [$] [ct] [$] [ct] [$] [ct] (9] [ct]

Las Breas 1600 280 340 60 500 88 590 103 675 118

Hurtado - 860 151 300 53 390 68 430 75 490 86
El Chafar

Los 1970 345 330 58 430 75 470 82 530 93
Lavaderos*

Seron 630 110 170 30 255 45 300 53 340 60
Fundina 1000 175 270 47 410 72 480 84 550 96
Pichasca - 490 86 130 23 195 34 230 40 260 46
San Pedro

Samo Alto 700 123 190 33 290 51 340 60 390 68

Quebrada 1500 263 400 70 600 105 700 123 800 140
Santander

Huampulla 840 147 225 39 340 60 395 69 450 79

Tabaqueros | 700 123 190 33 285 50 330 58 380 67

* Los Lavaderos gehdrt zum Komitee A.P.R. Hurtado - El Chafar, hat aber ein eigenes Tarifsystem, da hohe
Kosten fiir das Pumpsystem Hydro-Pac anfallen.

Mitglieder der Komitees A.P.R. mit geringem Einkommen kénnen bei der Gemeindeverwal-
tung eine Reduktion der Trinkwassergebihren beantragen. Die Abteilung fir Soziales
(Departamento Social) pruft, ob die Vorraussetzungen erfullt sind. Wird der Antrag bewilligt,
Ubernimmt die Gemeindeverwaltung die Halfte des Grundpreises und die Halfte der Kosten
fur die ersten 15 m3. Fur dartber hinausgehenden Konsum missen die Verbraucher die
vollen Kaosten tragen. In der Gemeinde Rio Hurtado erhalten durchschnittlich knapp 50 % der
Mitglieder der Komitees A.P.R. diese finanzielle Unterstiitzung. Am niedrigsten ist der

Prozentsatz in Samo Alto mit 33 %, am hdchsten in Huampulla mit 61 %.

34




Trinkwasserversorgung

4.4.1.4 Wasserverbrauch

Nach Aussage der Komitees A.P.R. ist in der Gemeinde Rio Hurtado immer, auch in
Trockenzeiten, ausreichend Wasser fir die Trinkwasserversorgung vorhanden. Die Brunnen
zur Trinkwassergewinnung sind noch nie trockengefallen. Die meisten Komitees geben an,
dass die Mitglieder sehr wenig Wasser verbrauchen und deshalb auch keine Informations-
veranstaltungen oder Broschiren zum Thema Wassersparen notwendig sind. Nur in
Huampulla wurde angegeben, dass ESSCO und die Gemeindeverwaltung Broschiren zum
Thema Wassersparen verteilt haben. In Pichasca werden die Mitglieder individuell beraten,
wenn ihre Wasserrechnung sehr hoch ist. Die Anschlisse, Toilettenspilungen, Wasser-
hahne, etc. werden auf Wasserverluste untersucht, gegebenenfalls repariert, und es wird

geraten das Wasser sparsam zu verwenden, z. B. nicht zum Wa&ssern des Gartens.

Die Angaben, die die Komitees A.P.R. Uber den Wasserverbrauch machen konnten, waren
leider sehr ungenau, da nur in Samo Alto der monatliche Wasserverbrauch mit Hilfe elektro-
nischer Datenverarbeitung erfasst wird. In den anderen Komitees konnte der Wasser-
verbrauch nur anhand der einzelnen Rechnungen des letzten Jahres ermittelt werden. Wenn
nicht alle Rechnungen vorhanden waren, beruhen die Daten auf Schatzungen der

Angestellten des Komitees A.P.R..

In den kleinen Orten, in denen generell sehr wenig Wasser verbraucht wird und viele Hauser
noch nicht mit Dusche und Toilette mit Wasserspllung ausgestattet sind, variiert der
Wasserverbrauch zwischen Sommer und Winter kaum, z. B. in Las Breas, der Quebrada
Santander und Tabaqueros. In den grol3eren Orten ist der durchschnittliche Wasser-
verbrauch pro Anschluss bzw. Einwohner hoher, weil es mehr Geschafte und Einrichtungen
mit hohem Verbrauch gibt, wie z. B. die Gemeindeverwaltung in Samo Alto, Internate in
Hurtado und Pichasca, groRe Schulen in Hurtado, Ser6n und Pichasca und die Kranken-
station in Pichasca. Der Unterschied zwischen dem Wasserverbrauch im Sommer und im
Winter ist hier sehr ausgepragt. Im Sommer wird bis zu doppelt so viel Wasser verbraucht.
Das ist auch darauf zuriickzufihren, dass ehemalige Bewohner und Gaste in den Sommer-
monaten ihre Ferien in Rio Hurtado verbringen, und sich dadurch wesentlich mehr

Menschen = Wasserkonsumenten im Tal befinden.

In der folgenden Tab. 4.4 sind die Unterschiede im Wasserverbrauch in Sommer- und
Wintermonaten dargestellt. AuRerdem wird der durchschnittliche Wasserverbrauch pro
Monat Uber das gesamte Jahr abgebildet und daraus der durchschnittliche Wasserverbrauch

pro Anschluss in m3/Monat, sowie pro Einwohner in Liter/Tag abgeleitet.
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Dabei ist zu berlcksichtigen, dass sich in einigen Orten Institutionen mit einem weit Uber-
durchschnittlichen Verbrauch befinden'® und dadurch der Gesamtverbrauch deutlich tiber

dem Haushaltsverbrauch liegen kann.

Tab. 4.4: Durchschnittlicher Gesamt-Wasserverbrauch (GWV) pro Monat im Sommer, Winter, uber

das gesamte Jahr und pro Anschluss, sowie der durchschnittliche Wasserverbrauch in Liter pro

Einwohner und Tag (I/Ed) [Quelle: Umfrage 2001]

Komitee A.P.R. durchschnittl.|durchschnittl.|durchschnittl.|durchschnittl.|durchschnittl.
GWV GWV GWV GWV GWV
im Sommer im Winter im Jahr pro pro
[m3/Monat] | [m3Monat] | [m3Monat] | Anschluss | Einwohner
[m3/Monat] [I/Ed]
Las Breas 302 302 302 3,82 35
Hurtado - El Chafar 2800 2100 2450 8,01 83
Seron 2600 1500 2050 9,40 138
Fundina 527 500 514 3,54 49
Pichasca - San Pedro 6000 3000 4500 13,60 135
Samo Alto 2100 800 1411 8,55 153
ohne Gemeindeverwaltung: 1192 7,22 129
Quebrada Santander 105 85 95 3,80 96
Huampulla 900 750 825 10,71 175
Tabaqueros 1300 1300 1300 9,03 128

In Chile werden durchschnittlich 200 I/Ed (Liter Wasser pro Einwohner und Tag) verbraucht.
Dabei handelt es sich um einen Durchschnittswert, im Hochsommer steigt der Wert auf bis
zu 250 bis 300 I/Ed an'’. In landlichen Gegenden ist der Wasserverbrauch geringer und liegt
bei durchschnittlich 96 I/Ed, wenn Bad und Dusche vorhanden sind. Wenn keine Toilette mit
Wasserspulung vorhanden ist, liegt der Wert noch einmal erheblich niedriger [8]. In der
Gemeinde Rio Hurtado werden durchschnittlich zwischen 35 und 175 I/Ed verbraucht. Diese
Werte durfen jedoch wegen der oben beschriebenen Unsicherheiten bei der Ermittlung nur

als Anhaltswerte fur eine ungeféhre Einschétzung verwendet werden.

16 Komitee A.P.R.
Hurtado - El Chafar:

Institutionen mit (rel.) hohem Wasserverbrauch (bez. auf einen Monat)
Hurtado: Internat (100 m3), Schule (40-85 m3), Gymnasium (40 - 60 m3), Polizeistation
(30 m3), Gesundheitsposten; El Chafiar: Schule (26-50 m3), Gesundheitsposten

Serén: Schule (60 - 80 m3), Kindergarten (25 - 30 m3)
Pichasca - San Pedro: Internat, Schule, Polizeistation, Krankenstation
Samo Alto: Gemeindeverwaltung (150 - 300 m3, 2625 m3/a)
Huampulla: Schule (40 m3), Betrieb (40 m?), Gesundheitsposten
Tabaqueros: Schule, Gesundheitsposten (15 m3)

" In Deutschland liegt der Wasserverbrauch im Haushalt bei durchschnittlich 130 I/Ed, was im

Vergleich zu anderen entwickelten Landern allerdings sehr niedrig ist.
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4.4.1.5 Trinkwassergewinnung und -aufbereitung

Das Wasser flur die Trinkwasserversorgung wird in allen Komitees A.P.R. aus Brunnen in der
Nahe des Rio Hurtado gewonnen. Alle Systeme werden jeweils von einem Brunnen versorgt.
Nur in Pichasca wurde vor drei Jahren ein zweiter Brunnen angelegt (siehe Abb. 4.1), um
den damals 20 Jahre alten, ersten Brunnen zu entlasten. Die beiden Brunnen werden jetzt

im Wechsel betrieben.

Abb. 4.1: Der neue Brunnen in Pichasca

Die Brunnen der Komitees A.P.R sind zwischen 10 und 25 m tief und befinden sich in 10 bis
200 m Entfernung von Fluss (Durchschnitt: 90 m; El Chafiar: 10 m; Fundina und Tabaque-
ros: 200 m), so dass das Wasser als Uferfiltrat bezeichnet werden kann. Die Brunnen sind in
der Regel mit einem Zaun vor dem direkten Zugang geschitzt. Die umzaunte Flache ist
zwischen 4 und 100 m? groB. Der alte Brunnen in Pichasca und der Brunnen der Quebrada
Santander sind nicht abgesperrt. Eine Absperrung der direkten Umgebung des Brunnens ist
zum Schutz von Verunreinigung sehr wichtig und sollte schnellst méglichst installiert werden.
Die Entfernung des Brunnen zur nachstgelegenen Sickergrube (Abwasserentsorgung)
betragt zwischen 100 m (Pichasca, Samo Alto) und uber 1 km (Las Breas, El Chafar,
Fundina, Tabaqueros). Ob ein Abstand von 100 m ausreichend ist, um die Kontamination
des Brunnenwassers mit Abwasser zu verhindern, kann ohne weitere Informationen nicht
beurteilt werden. Es sollten in Brunnennahe auf jeden Fall keine Abwéasser versickert

werden.
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Abb. 4.2: Brunnen des Komitees Quebrada Santander ohne Umzaunung

Abb. 4.3: Automatische Chlorung in Las Breas

Als einziger Aufbereitungsschritt nach der
Entnahme des Wassers aus dem Brunnen
erfolgt in allen Systemen eine Desinfektion
durch Chlorung. Die Desinfektionslésung wird
mit einer Dosierpumpe automatisch in die Lei-
tung injiziert. Die Lésung wird vom Betriebsper-
sonal (Operador) aus Calciumhypochlorit-Gra-
nulat mit Wasser angesetzt. Die Dosiermenge
wird vom Operador eingestellt und an Hand von
Kontrolimessungen nachgeregelt, so dass an
allen Stellen des Leitungsnetzes ein Restgehalt
an freiem Chlor von mindestens 0,3 mg/l vor-
handen ist. Die Calciumhypochlorit-Losung
muss  regelmaRig nachgefillt und die
Dosierstation muss  regelmaRig  gereinigt
werden. Die einwandfreie  Funktion der
automatischen Chlorung héngt entscheidend
von der Erfahrung des Betriebspersonals ab.
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4.4.1.6 Trinkwasserspeicherung und -verteilung

Das gechlorte Wasser wird in hochgelegene Wasserspeicher geférdert. Die Systeme der
Komitees A.P.R. verfligen uber einen oder zwei Wasserspeicher mit einer Kapazitat von
10 m3 (Quebrada Santander) bis 100 m3 (Hurtado-El Chafar: 2x 50 m?3) (siehe Abb. 4.4).

iGUA POTABLE R
1982

Abb. 4.5: Umzaunter 15 m3-Wasserspeicher des Komitees Huampulla

Von den Wasserspeichern aus wird das Trinkwasser allein mit Hilfe der Schwerkraft im Netz
verteilt. Im Bereich des Komitees Hurtado - El Chafiar wird die hoher gelegene Siedlung Los
Lavadeos mit einem energie- und damit kostenintensiven Pumpsystem (Hydro-Pac) versorgt.
Es ist allerdings geplant, einen Speichertank in Los Lavaderos zu errichten, um den Energie-
verbrauch und damit die Kosten zu senken. In Seron wird das Trinkwasser mit einer zusatzli-

chen Pumpe zur Schule gepumpt. In Samo Alto wird dringend eine zuséatzliche Pumpe bendé-
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tigt, da ca. 15 hoher gelegene Hauser nur mit Wasser versorgt werden, wenn der Speicher
voll ist. Sinkt der Fillstand des Wasserspeichers wahrend des Tages, reicht der Wasser-

druck nicht mehr aus, um diese Hauser zu versorgen.

Das Leitungsnetz der Komitees A.P.R. ist aus PVC-Rohren mit einem Durchmesser von
63 mm gefertigt. Die alteren Systeme in Pichasca, Serén und Hurtado-ElI Chafar besitzen
noch Leitungen aus Rocalit mit einem Durchmesser von 75 mm. Rocalit ist ein Faserzement,
der eventuell Asbest enthélt. Es laufen Projekte zur Modernisierung dieser Netze und in
Serdn und Hurtado-El Chafiar sollen bis Ende 2002 alle Rocalit-Leitungen durch PVC ersetzt

werden.

Einige Einrichtungen in der Gemeinde besitzen Notfalltanks, damit ein Ausfall der Wasser-
versorgung fur eine gewisse Zeit Uberbrickt werden kann. Folgende Einrichtungen verfluigen
Uber einen Notfalltank: die Gemeindeverwaltung (Municipalidad) in Samo Alto, die Kranken-
station (Consultorio Médico Rural) in Pichasca und die Gesundheitsposten (Postas de Salud)
in Samo Alto, Serén, Hurtado, El Chafiar und Las Breas, die Polizeistation (Carabineros) in

Pichasca, die Schulen in Serén und Pichasca und das Internat in Pichasca.

4.4.1.7 Trinkwasserqualitat

In der Gemeinde Rio Hurtado wird das Trinkwasser aus Grundwasser (bzw. Uferfiltrat)
gewonnen. Jedes Trinkwassersystem versorgt unter 4.000 Einwohner. Nach der chileni-
schen Norm NCh 409/2 gelten deshalb fir die vorgeschriebenen Kontrolluntersuchungen die
in Tab. 4.5 dargestellten Regelungen. Die Konzentration an freiem Chlor muss an allen
Punkten des Leitungsnetzes mindestens 0,2 mg/l betragen. Ein Hochstwert ist laut Norm
nicht festgelegt, aber die Direktion fur hydraulische Arbeiten DOH empfiehlt 1 mg/l an freiem

Chlor nicht zu Uberschreiten.

Tab. 4.5: Vorgeschriebene Untersuchungen nach NCh 409/2. Of84 bzw. NCh 409/2.cR99 [17], [18]

Haufigkeit der Geltende Norm Geplante Neufassung
Untersuchungen NCh 409/2.0f84 NCh 409/2.cR99
taglich Konzentration an freiem Chlor an 4 | Konzentration an freiem Chlor an 4
Punktes des Leitungsnetzes Punktes des Leitungsnetzes
2 x pro Woche Bakteriologische Untersuchung,
Tribung
1 x pro Woche Bakteriologische Untersuchung
1 x im Monat Trubung,
Farbung, Geruch, Geschmack
1 xim Jahr Analyse der chemischen Parameter | Analyse der chemischen Parameter,
Farbung, Geruch, Geschmack
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In der Gemeinde Rio Hurtado werden erst seit 1993 regelmaflige Kontrollen der Trink-
wasserqualitdt durchgefiihrt. Die Haufigkeit der durchgefuhrten Analysen weicht allerdings
auch heute noch stark von den Vorschriften der Norm ab. So schreibt die DOH abweichend
von der Norm NCH 409/2 vor, dass die Konzentration an freiem Chlor einmal taglich an
mindestens einer Stelle des Leitungsnetzes kontrolliert werden soll (anstatt an vier Stellen).
Der Probenahmeort soll jedes Mal wechseln. Die bakteriologische Untersuchung und die
Untersuchung von pH-Wert, Tribung und Farbung sollen alle zwei Monate erfolgen (anstatt
einmal wochentlich bzw. einmal monatlich). Die komplette Analyse aller chemischen

Parameter soll mindestens alle flinf Jahre erfolgen (anstatt jahrlich).

In sechs der neun Komitees werden laut Auskunft der Operadores taglich ein bis vier Proben
an unterschiedlichen Stellen zur Untersuchung der Konzentration an freiem Chlor genom-
men. In Fundina, Quebrada Santander und Huampulla wird die Konzentration an freiem
Chlor nur zwei- bis dreimal wochentlich kontrolliert. In Huampulla wird die Probe auf3erdem
immer am gleichen Ort genommen. Die bakteriologische Untersuchung und die Unter-
suchung von pH-Wert, Tribung, Farbung und Konzentration an freiem Chlor werden ca. alle
zwei Monate von ESSCO-Lab'®, einem Analyselabor in La Serena durchgefiihrt. Die Komi-
tees verfligen nicht Uber die Ausstattung und das Personal, um die Probenahme und die
Untersuchungen durchzufithren. Die Analysen inklusive Probenahmen kosten je Komitee
rund 55 € alle zwei Monate. Die letzte komplette Analyse aller chemischen Parameter
erfolgte je nach Komitee 1998 oder 1999. Die Untersuchungen wurden ebenfalls von
ESSCO-Lab durchgefiihrt und kosteten je Komitee inklusive Probenahme ca. 150 €. Soweit
es in Erfahrung zu bringen war, gab es in der Gemeinde Rio Hurtado bisher keine Probleme
mit der Trinkwasserqualitat (abgesehen von den mineralischen Ausfallungen in Las Breas,
siehe 4.4.1.8). Die Untersuchungsergebnisse von ESSCO-Lab entsprachen immer den
Anforderungen der Norm NCh 409/1, abgesehen von seltenen Unterschreitungen der

Mindestkonzentration an freiem Chlor von 0,2 mg/I.

Durchschnittlich einmal im Monat kontrolliert die staatliche Behdérde fir Umwelthygiene
(Departamento Higiene Ambiental)'® unangemeldet die Trinkwassersysteme der Komitees in
Rio Hurtado (auBer Komitee A.P.R. Quebrada Santander). Sie Uberprifen den Zustand der
Brunnen und des Leitungsnetzes, kontrollieren die Konzentration an freiem Chlor im

Leitungsnetz und nehmen Proben zur bakteriologischen Untersuchung. Wenn die Unter-

'8 | aboratorio ESSCO-Lab S. A., Alberto Arena 2467, La Serena, Leiterin des technischen Labors:
Ruth Mercado Herrera, Tel.: +56-(0)51-29 55 20

% Departamento Higiene Ambiental, Hospital de Ovalle, Ovalle, Ansprechpartner: Eduardo Alvarez,
Tel.: +56-(0)53-66 01 07
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suchungsergebnisse nicht den Anforderungen der Norm NCh 409 entsprechen, muss der
Prasident des jeweiligen Komitees A.P.R. die Ursachen erklaren, und unter Umstanden kon-
nen Sanktionen von bis zu 70 € verhangt werden. Nach Aussage des Leiters der Behodrde E.
Alvarez (Interview am 4.10.01) gibt es in der Gemeinde Rio Hurtado keine Probleme mit der

bakteriologischen Trinkwasserqualitat. Selten ist die Konzentration an freiem Chlor zu gering.

4.4.1.8 Probleme bei der Trinkwasserversorgung durch die Komitees A.P.R. und Projekte

zur Verbesserung der Situation

Las Breas

Der Brunnen wurde 1996 schlecht konstruiert, das Wasser ist haufig gelblich gefarbt und
verfarbt z. B. die Wasche beim Waschen. Das Wasser hat einen hohen Mineralgehalt und
besonders im Winter finden sich gelbliche Sedimente im Wasser. 1998 wurde der Brunnen
von deshalb der DOH gereinigt, aber bereits 1999 traten die Probleme erneut auf. Daraufhin
wurde der Brunnen im Oktober 2001 noch einmal gereinigt, aber um die Wasserqualitat
dauerhaft zu verbessern muss entweder ein Filter eingebaut oder ein neuer Brunnen an
anderer Stelle gebohrt werden. Aulerdem stort die Bewohner in Las Breas das Chlor im
Wasser und viele verwenden weiterhin das hygienisch bedenkliche Wasser aus Bachen und
Kanalen. Die Bevdlkerung sollte deshalb besser Uber die Grinde der Chlorung informiert
werden. Der Wasserverbrauch in Las Breas ist sehr gering, da nur wenige Hauser mit

Dusche und Wasserklosett ausgestattet sind.

Hurtado - El Chafar

Fur 2002 ist der Austausch des alten Rocalit-Leitungsnetzes gegen PVC-Rohre geplant. In
El Chafiar wird das Leitungsnetz 2002 um 20 Anschliisse erweitert. Das Projekt wird von der
Gemeindeverwaltung (Direccion de Obras Municipales) durchgefuhrt und vom nationalen
Fond fur regionale Entwicklung FNDR finanziert [12]. In Los Lavaderos soll ein zuséatzlicher
Wasserspeicher gebaut werden, um die hohen Energiekosten fur das Hydro-Pac-

Pumpsystem einzusparen.

Morillos, El Vado de Morillos

Die beiden Orte sind im Jahr 2000 gegen ihren Willen an das Trinkwassernetz von Hurtado -
El Chafiar angeschlossen worden. Das Leitungsnetz nach und in Morillos wurde sehr
schlecht konstruiert. Die Wasserverluste in den Leitungen sind so hoch, dass die Bewohner
in Morillos haufig kaum noch Wasser erreicht. In beiden Orten werden weiterhin die alten
Systeme mit Brunnen, Pumpe und Speichertank ohne Chlorung und ohne Kontroll-

untersuchungen betrieben, denn viele Bewohner lehnen das gechlorte Wasser ab.
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Seron

Der vollstandige Austausch des alten Rocalit-Leitungsnetzes gegen PVC-Rohre ist geplant.
Der Wasserdruck im Netz ist niedrig. Deshalb wird der Bau eines neuen hoher gelegenen
Wasserspeichers angestrebt. Nach Aussage der DOH reicht das Wasserdargebot des Brun-
nens noch bis 2003, wenn die Bevoélkerung weiterhin stetig zunimmt. Ob diese Annahme der

stetig wachsenden Bevdlkerung gerechtfertigt ist, sollte allerdings kritisch hinterfragt werden.

Pichasca

In Pichasca wurde im Jahr 2000 der Bau eines neuen, hdher gelegenen Wasserspeichers
beschlossen, um 55 Hauser des Sektors Cancha de Pichasca (Cerro Amarillo) an die Trink-
wasserversorgung anzuschlieRen, die bisher nicht versorgt werden konnten, da der alte
Speicher unterhalb dieser Siedlung lag. Das Projekt wurde von der Gemeindeverwaltung in
Kooperation mit ESSCO durchgefihrt und von ESSCO und dem nationalen Fond fur regio-
nale Entwicklung FNDR finanziert [12]. Im Frihjahr 2002 wurden die Bauarbeiten
abgeschlossen und 36 Hauser an das Trinkwassersystem des Komitees A.P.R. Pichasca
angeschlossen. Die ubrigen 19 Hauser verweigern bisher aus finanziellen Grinden den

Anschluss.

Samo Alto

Es kdnnen keine weiteren Hauser an die Trinkwasserversorgung angeschlossen werden, da
das System Uberlastet ist, seit im Juli 2000 36 Hauser im gegenuberliegen Ort Parral Viejo
auf der anderen Flussseite angeschlossen wurden. Ca. 15 hdher gelegene Hauser in Samo
Alto (Sektor El Quiscal) haben seitdem nur Wasser, wenn der Wasserspeicher voll ist
(nachts). Als kurzfristige Losung des Problems soll mit einer zuséatzlichen Pumpe der Druck
erhdht werden wird. Davon sollen diese 15 Hauser und zehn weitere, die dann auch ange-
schlossne werden kdnnen, profitieren. Fur die Durchfihrung des Projektes sind die Gemein-
deverwaltung und die DOH verantwortlich [12]. Das Projekt sollte urspriinglich 2001 umge-
setzt werden, aber bis Ende Marz 2002 wurde noch nicht mit der Ausfiihrung begonnen, da
die Finanzierung noch nicht geklart war. Um das Problem des Uberlasteten Netzes langfristig
zu losen, wird wahrscheinlich ein neuer, grél3erer, héher gelegener Speicher gebaut werden.
Das bedeutet, dass aul3erdem der Rohrdurchmesser des Leitungsnetzes auf 63 mm erwei-
tert werden muss und eine Druckreduzierung fur die niedriger gelegenen Hauser installiert
werden muss. Zusatzlich missen die elektrischen Leitungen im Querschnitt verstarkt
werden, damit eine leistungsfahigere Pumpe mit grolierem Motor angeschlossen werden

kann. Zurzeit ist die Finanzierung dieser recht umfangreichen Umbauten noch nicht geklart.

Quebrada Santander
Das Trinkwassersystem wurde 1999 von ESSCO eingerichtet, das Komitee A.P.R. arbeitet
bisher aber noch nicht mit der DOH zusammen. Es findet keine bakteriologische Unter-
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suchung des Trinkwassers statt, nur der Chlorgehalt wird regelmafig kontrolliert. Eine
Zusammenarbeit mit der DOH wird angestrebt. Der Brunnen muss zum Schutz vor Verunrei-

nigungen umzaunt werden.

Huampulla

Die Konzentration an freiem Chlor ist gelegentlich zu niedrig und wird auf3erdem zu selten
kontrolliert. Das System st63t an seine Grenzen. Ein neuer, grol3erer Speicher muss gebaut
werden, damit weitere Hauser angeschlossen werden kdnnen. Der Bau von 23 neuen

Hausern ist bereits geplant. AuBerdem soll ein Biro fur das Komitee A.P.R. gebaut werden.

Tabaqueros

Das System ist Uberlastet. Zurzeit warten 90 H&auser auf den Trinkwasseranschluss. Sie
kénnen nicht angeschlossen werden, da das System sonst zusammenbrechen wirde. Der
Bau eines grofieren Speichers ist fur 2002 geplant. Auferdem muss eine neue, starkere
Pumpe angeschafft werden. Dafir missen aber zunéchst die elektrischen Leitungen

verstarkt werden.

Kontrolle der Wasserqualitat

Die DOH fihrt ein Forschungsprojekt durch, um die Qualitatskontrolle zu verbessern. Es wird
eine Methode zur bakteriologischen Untersuchung getestet. Eine regelmafige Untersuchung
des Trinkwassers auf Coliforme vor Ort soll mit Hilfe eines Schwefelwasserstoff-

Entstehungs-Test moglich werden.”

4.4.2 Trinkwasserversorgung in den dinn besiedelten Gebieten

In der Gemeinde Rio Hurtado sind knapp 600 Einwohner, das entspricht ca. 13 % der Bevol-
kerung, nicht an eine offentliche Trinkwasserversorgung angeschlossen. Sie leben in so
genannten halbkonzentrierten Siedlungen mit unter 150 Einwohnern oder in verstreut
gelegenen einzeln oder in kleinen Gruppen stehenden Hausern. Die halbkonzentrierten
Siedlungen in der Gemeinde ohne 6ffentliche Trinkwasserversorgung sind: EI Romeral, Los
Maitenes de Serén, El Sauce, El Chacay, La Huerta und Los Maitenes de Samo Alto. Las

Minillas ist eine Streusiedlung (siehe Tab. 4.2).

Die DOH plant im Rahmen des nationalen Programms zur Trinkwasserversorgung in land-
lichen Gebieten (Programa Nacional de Agua Potable Rural) die offentliche Trinkwasser-

versorgung in der IV. Region in den Jahren 2001 bis 2010 auf halbkonzentrierte Siedlungen

2% Weitere Informationen: Aguas e Ingenieria Ltda., Ramén Angel Jara 751, La Serena, Ansprech-
partnerin: Pilar Honorato Gonzalez, Tel.: +56-(0)51-22 24 41, E-Mail: aguasing@entelchile.net
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mit weniger als 150 Einwohnern auszuweiten. Zurzeit versorgen sich die Einwohner in

diesen Gebieten auf unterschiedliche Weise mit Trinkwasser?':

El Romeral (105 Einwohner)

Die Siedlung El Romeral liegt abgeschieden hoch in den Bergen, etwas eine Autostunde von
Pichasca entfernt. Sie besteht aus 26 privaten Hausern und folgende offentlichen Einrich-
tungen: Kirche, Gesundheitsposten (Posta de Salud) und Grundschule (fir zurzeit 18
Schiiler). Das Trinkwasser wird aus 12 ,Wasserloéchern” (Norias) entnommen. Das sind ca.
3-4 m tiefe Erdlocher, in denen das Grundwasser an die Oberflache tritt. Vier Norias wurden
vor kurzem im Zement gefasst und mit einem Deckel vor Verschmutzungen geschiitzt. Die
Ubrigen acht Norias sind ohne Schutz oder Umzaunung. Die Uberall frei herumlaufenden
Ziegen kdnnen an die Wasserstellen gelangen. Ein Noria befindet sich in einer ehemaligen
Bleimine. Die landwirtschaftlich bewirtschaften Flachen liegen in ca. 100 m Entfernung von
den Norias, aber Kunstdiinger oder Pestizide werden bisher nur in sehr geringem Umfang
eingesetzt. Die Norias trocknen im Sommer nicht aus, aber der Wasserstand sinkt ab. In
langeren Trockenperioden (um die funf Jahre) versiegen die Norias und die Bevolkerung

muss mit dem Tankwagen versorgt werden.

Von den etwas erhoht gelegenen Norias
lauft das Wasser in Schlauchen allein
durch die Schwerkraft ohne Pumpen zu
den Wassertanks der Hauser. Jedes Haus
besitzt seinen eigenen Wassertank mit
einem Volumen von 200 - 1000 Liter. Die
Tanks bestehen aus faserverstarktem
Kunststoff und sind mit einem Deckel ver-
schlossen. Die Wasserverluste durch un-
dichte Schlauche oder Verbindungen sind
recht hoch. Das Wasser wird manuell ge-
chlort, d. h. nach ,Gutdinken“ wird ein

»Schuss” Chlorlésung in den Tank gege-

ben. Die Konzentration wird nicht gemes-

sen, eine Uber- oder Unterdosierung wird

Abb. 4.6: Privater Wassertank in El Romeral

nicht entdeckt.

?! Die folgenden Informationen wurden im Rahmen einer Umfrage gesammelt, die im Oktober 2001

durchgefiihrt wurde.
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Die Wasserqualitdt der Norias wurde und wird nicht untersucht. Chemische, physikalische
und bakteriologische Parameter werden nicht kontrolliert. Diese Art der Trinkwasserversor-

gung kann nur als gesundheitlich und hygienisch auf3ert bedenklich bezeichnet werden.

Die Schule wird einmal wdchentlich mit einem Tankwagen mit gechlortem Trinkwasser
beliefert. Das Wasser wird in einem 600 Liter-Tank gespeichert und ,gelegentlich* wird vor
Ort nachgechlort. Aber es fehlt ein Gerat, um die Konzentration an freiem Chlor zu messen.
Problematisch wird die Situation, wenn der Tankwagen aus verschiedenen Griinden nicht
regelmafiig kommt. Die Stral3e nach El Romeral ist im Winter, wenn es regnet unpassierbar
und der Tankwagen ist alt und reparaturbedirftig und fallt gelegentlich aus. Die Schul-
behodrde (Departamento de Educacion) plant die Wasserversorgung der Schule zu verbes-
sern und hat im November 2001 ein in Zement gefasstes und abgedecktes Noria von
ESSCO-Lab chemisch, physikalisch und bakteriologisch untersuchen lassen, um zu klaren,
ob es fir eine Trinkwasserversorgung der Schule geeignet ware. Die Analyse ergab, dass
das Wasser die chemischen und physikalischen Anforderungen der Norm NCh 409 erfullt,
aber mit Coliformen und Fé&kalcoliformen belastet ist und deshalb vor dem menschlichen
Konsum desinfiziert werden muss (Coliforme Total: 240 Kolonien pro 100 ml, Fékalcoliforme
33 Kolonien pro 100 ml). Ob und wann eine Trinkwasserversorgung der Schule tber dieses

Noria eingerichtet wird steht noch nicht fest.

La Huerta (56 Einwohner)

Die Siedlung La Huerta liegt im Tal der Quebrada Pichasca. Die 19 Hauser liegen teilweise
recht weit von einander entfernt. Die Schule und einige Hauser besitzen einen Wassertank
und werden von Tankwagen versorgt (Problem der UnregelmaRigkeit siehe oben). Viele
Bewohner nutzen direkt das Wasser der Quebrada ohne Behandlung oder Desinfektion.

Diese Art der Trinkwasserversorgung ist gesundheitlich und hygienisch aufert bedenklich.

Los Maitenes de Samo Alto (34 Einwohner)

Die Siedlung besteht aus zehn Hausern. Die Bewohner betreiben ein eigenes Wasser-
versorgungssystem mit Brunnen, Pumpe und Speicher. Seit 2000 gibt es in Los Maitenes de
Samo Alto elektrischen Strom und eine Pumpe mit Elektromotor fordert das Wasser. Vorher
wurde die Pumpe mit Benzin betrieben. Alle Nutzer zahlen monatlich 2000 $ (3,50 €) fiir das

Trinkwasser, es fehlen eine Desinfektion und die Kontrolle der Wasserqualitat.

Las Minillas (46 Einwohner)
Die sieben H&auser von Las Minillas liegen weit verstreut in den Bergen. Die Bewohner
versorgen sich Uber Norias mit Trinkwasser. Die Norias sind ungeschitzt und den umher-

ziehenden Ziegen frei zugénglich. Die Tiere kommen zum Trinken zu den Norias. Das
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Wasser lauft Uber Schlauche von den Norias zu den Hausern und wird dort ohne

Behandlung oder Desinfektion fur den hauslichen Gebrauch und als Trinkwasser verwendet.

wr

Abb. 4.7: Ungeschiitzes Noria in Minillas Abb. 4.8: Mit Zweigen geschitzte Quelle

Die Schule von Minillas besitzt einen Wassertank und wird zweimal monatlich mit einem
Tankwagen mit gechlortem Trinkwasser beliefert. Problematisch wird die Situation, wenn der
Tankwagen aus verschiedenen Griinden nicht regelmafig kommt (vgl. die Situation in El
Romeral). Die Schulbehérde (Departamento de Educacioén) plant die Wasserversorgung der
Schule zu verbessern und hat im November 2001 in Minillas ebenfalls ein Noria von ESSCO-
Lab chemisch, physikalisch und bakteriologisch untersuchen lassen, um zu klaren, ob es fur
eine Trinkwasserversorgung der Schule geeignet wére. Bei der Probenahme war zu erken-
nen, dass das Noria vor der Nutzung zur Trinkwassergewinnung grindlich gereinigt werden
muss, denn in dem nur unvollstdndig abgedeckten Schacht schwamm u. a. eine tote
Eidechse. Die Analyse ergab, dass das Wasser mit Coliformen und Fakalcoliformen gering
belastet ist und vor dem menschlichen Konsum desinfiziert werden muss (Coliforme Total: 2
Kolonien pro 100 ml, Fakalcoliforme 2 Kolonien pro 100 ml). Die chemischen und physika-
lischen Anforderungen der NCh 409 erflllt das Wasser nicht: Der Grenzwert fur Sulfat wurde
stark Uberschritten (Probe: 490 mg/l, Grenzwert: 250 mg/l). Hohe Sulfatkonzentrationen im
Wasser konnen eine abfihrende Wirkung haben und verursachen einen bitteren
Geschmack. Leicht Uberschritten wurde der Grenzwert fur Mangan (Probe: 0,11 mgl/l,
Grenzwert: 0,10 mg/l). Mangan ist ein wichtiges Spurenelement, in hohen Konzentrationen
verursacht es jedoch einen sehr unangenehmen Geschmack des Wassers. Ebenfalls Gber-
schritten wurde der Grenzwert fir abfiltrierbare Stoffe (Probe: 1310 mg/l, Grenzwert: 1000
mg/l). Hohe Konzentrationen an Trubstoffen im Wasser verursachen einen salzigen

Geschmack. Fur alle drei Grenzwerte kann der Gesundheitsminister nach der alten NCh 409

47



Trinkwasserversorgung

gegebenenfalls Ausnahmen genehmigen. Ob und wann eine Trinkwasserversorgung der

Schule Uber dieses Noria eingerichtet wird steht noch nicht fest.

El Sauce (66 Einwohner)

In El Sauce wurde die Untersuchung des Wassers eines Norias ebenfalls von der Schul-
behodrde veranlasst. Die Analyse ergab, dass das Wasser des Norias mit Coliformen und
Fakalcoliformen belastet ist und vor dem menschlichen Konsum desinfiziert werden muss
(Coliforme Total: 49 Kolonien pro 100 ml, Fakalcoliforme 33 Kolonien pro 100 ml). Die
chemisch und physikalischen Anforderungen der NCh 409 erfiillt das Wasser nicht, da der
Grenzwert fir Ammoniak leicht tGberschritten wird (Probe: 0,27 mg/l, Grenzwert: 0,25 mg/l).
Ein hoher Ammoniakgehalt wird normalerweise durch die Zersetzung organischer Materie
verursacht. Er fihrt zu einem unangenehmen Geschmack, fordert die Entwicklung von
Bakterien und erfordert eine hohere Konzentration an Chlor zur Desinfektion. Durch eine
Reinigung des mit verrottenden Blattern geflillten Norias ist es wahrscheinlich moglich den

Ammoniakgehalt zu senken.

Das Wasser dieses Norias wird bereits fur
die Trinkwasserversorgung der Schule ge-
nutzt. Das Wasser wird filtriert und an-
schlieBend gechlort. Ein Messgerat zur Be-
stimmung der Konzentration an freiem Chlor
ist nicht vorhanden. Die Trinkwasserversor-
gung der Schiler mit dem derart aufberei-
teten Wasser ist bedenklich! Zumindest
sollte ein Messgerat zur Bestimmung der

Konzentration an freiem Chlor angeschafft

werden, um eine ausreichende Desinfektion

=

Abb. 4.9: Filtrationsmethode, Schule von El Sauce sicherzustellen.

In den Orten Maitenes de Serdn (81 Einwohner), ElI Chacay (65 Einwohner) und den ca. 20
weiteren kleinen Siedlungen, in Comunidades Agricolas (landwirtschaftliche Genossenschaf-
ten) und den Fundos der Groligrundbesitzer (Siedlungen der Arbeiter) (insgesamt ca. 130
Einwohner) wurde keine Umfrage durchgefiihrt, aber es ist zu vermuten, dass die
Wasserversorgung ahnlich wie in den untersuchten Orten organisiert ist. Es besteht dringen-
der Bedarf, der Bevolkerung Zugang zu chemisch, physikalisch und bakteriologisch unbe-

denklichem Trinkwasser zu verschaffen.
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Verbesserung der Trinkwasserversorgung in den diinn besiedelten Gebieten

In den Orten El Romeral, Los Maitenes de Serdon und La Huerta soll ab 2002 eine Studie zur
Einrichtung einer Trinkwasserversorgung durchgefiihrt werden und anschliel3end ein voll-
standiges System entworfen werden. Das Projekt wird von der Gemeindeverwaltung und
ESSCO durchgefiihrt und aus dem nationalen Fond fir regionale Entwicklung FNDR finan-
ziert. Parallel soll in diesen drei Orten in den Jahren 2003 bis 2004 eine Stromversorgung
installiert werden. Das Projekt wird ebenfalls mit aus dem nationalen Fond fiir regionale
Entwicklung FNDR finanziert [12].

An der aktuellen, als sehr mangelhaft einzustufenden Trinkwasserversorgungssituation
(Wasserqualitat und Versorgungssicherheit) der verstreut in den Bergen lebenden Bevolke-
rung wird sich aus 6konomischen Griinden in nachster Zeit wahrscheinlich nicht andern. Als
erster Schritt zur Verbesserung der Trinkwasserqualitat ist deshalb zumindest die Informa-

tion und Aufklarung der Bewohner sehr wichtig:

e Die Absperrung und Sicherung der Wasserquelle (Noria) schiitzen vor Verunreinigung
durch Tiere.

e Das Reinigen und das Sauberhalten der Quelle sorgen fiir bessere Wasserqualitat.

e Eine korrekt nach Anweisung durchgefiihrte Chlorung desinfiziert das Wasser. Als Alter-
native kann das Wasser, das zum Trinken verwendet wird, abgekocht werden. Wenn den
meist sehr armen Bauern und Ziegenhirten in den Bergen sowohl Geld zum Kaufen der
Chlorlésung als auch Brennholz zum Abkochen des Wassers fehlt, kénnen als
Alternative kleine Wassermengen durch die Einwirkung von Sonnenlicht desinfiziert
werden. Dazu kann das mdglichst zuvor gefilterte Wasser in handelstbliche

Getrankeplastikflaschen gefiillt und mehrere Stunden in die Sonne gelegt werden.

Ein anderer Ansatz zur Verbesserung der Trinkwasserqualitat ist der Bau von Brunnen,
damit die Bevolkerung nicht auf das Wasser der Norias, die leicht verschmutzen, angewie-
sen ist. In der IX. Region Chiles, in Araukanien, wurde vom Ministerium fir o6ffentliche
Bauarbeiten MOP gemeinsam mit der indigenen Bevolkerung der Region ein Projekt zum
Brunnenbau durchgefiihrt??. Mit einer einfachen und kostengiinstigen Technik wurden 30
Brunnen konstruiert, die bis zu 30 Liter Wasser pro Minute foérdern kénnen. Der Bau eines
Brunnens dauerte je nach Bodenbeschaffenheit zwischen vier und 14 Stunden. Die Kosten
lagen bei 50.000 bis 70.000 $ pro Brunnen (ca. 85 bis 100 €). Die Technik wurde in Bolivien

entwickelt, wo bereits Uber 7.000 Brunnen nach diesem Verfahren konstruiert wurden.

2 \Weitere Informationen: Ministerio de Obras Publicas MOP, Ansprechpartner: Nicolas Gélvez,

E-Mail: nicolas.galvez@moptt.gov.cl
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4.4.3 Wasserversorgung der Industrie

Die einzige industrielle Anlage in der Gemeinde Rio Hurtado ist die zehn Jahre alte
Piscobrennerei der Kooperative Capel in Serén (vgl. Kap. 2.3.2). Die Anlage ist nicht an die
offentliche Wasserversorgung von Seron angeschlossen, sondern das Wasser wird aus
einem betriebseigenen Brunnen gewonnen. Der Brunnen ist zehn Jahre alt, 23 m tief und
fordert das Wasser aus einem 6,5 m tiefen Grundwasserleiter. Das Wasser wird sowohl fir
den Produktionsprozess (Prozesswasser, Kihlwasser, Reinigung) verwendet als auch fir
den hauslichen Bedarf der drei stdndigen Bewohner und der 15 bis 35 Arbeiter (Trinkwasser,
Kiche, Bad, Toilette, etc) genutzt. Das Wasser fur die Produktion wird ohne weitere Aufbe-
reitung aus dem Brunnen in einen 20 m3 Speicher geférdert. Das Wasser, das fir die
Dampferzeigung im Destillationsprozess verwendet wird, wird entmineralisiert. Das Wasser
fur den hauslichen Bedarf wird ohne vorherige Chlorung separat in einem 200 Liter Tank

gespeichert.

Es existiert keine Wasseruhr, um den Wasserverbrauch der industriellen Anlage zu messen.
Das Wasser steht den Betreibern kostenlos und in beliebiger Menge zur Verfligung. Die
folgenden Werte sind daher nur Schétzungen. In den drei Monaten der Weinlese (Mitte
Februar bis Mitte Mai) werden pro Tag ca. 150 m3 Wasser benétigt. Das sind 4.500 m3 im
Monat und damit fast das doppelte des Wasserverbrauchs des angrenzenden Ortes Serén
(500 Einwohner). Von Mai bis November wird der Wein in der Piscobrennerei zu hoch-
prozentigem Alkohol destilliert. In dieser Zeit werden taglich etwa 70 m3 Wasser bendtigt
(rund 2.000 m3/Monat). Von Dezember bis Mitte Februar ruht der Betrieb, und der Wasser-

verbrauch sinkt auf unter 5 m2 pro Tag.

In einer wasserarmen Region, wie der Gemeinde Rio Hurtado, sollte das Wasser der
Industrie nicht ohne jede Kontrolle, kostenlos zur Verfligung gestellt werden. Es sollte Uber
Mdoglichkeiten der Kreislauffihrung oder der Aufbereitung und Wiederverwendung des
Wassers nachgedacht werden. Das Wasser, das fir den hauslichen Gebrauch verwendet
wird, muss nach chilenischem Gesetz desinfiziert werden. Kontrollmessungen zur Unter-

suchung der Trinkwassergualitéat missen durchgefihrt werden.
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5 ABWASSERENTSORGUNG

5.1 Stand der Abwasserentsorgung in Chile

Der Stand der Abwasserentsorgung in Chile ist nicht mit Deutschland oder Europa zu ver-
gleichen. Von den rund 15 Mio. Chilenen leben 6 Millionen (40 %) im Grol3raum der Haupt-
stadt Santiago de Chile — Gran Santiago. Bis zum Jahr 2001 wurden unter 3 % des Abwas-
sers in dieser Zone behandelt. Uber 15 m3 Abwasser flossen pro Sekunde ungeklart in die
Gewasser der Umgebung (1,3 Mio. m3 Abwasser pro Tag). Im Januar 2002 wurde das erste
von drei Klarwerken, die im Rahmen eines gro3 angelegten Sanierungsprojektes in der
Region gebaut werden sollen, in Betrieb genommen. Jetzt werden 23 % des Abwassers im
Gro3raum Gran Santiago behandelt. Bis 2004 sollen es 70 % sein, und ab dem Jahr 2009
soll das gesamte Abwasser des GroRRraums Gran Santiago in drei grof3en Klarwerken
behandelt werden. Das Sanierungsprojekt wird von der fir die Wasserver- und -entsorgung
im Grofsraum Gran Santiago zustandigen Gesellschaft EMOS (Empresa Metropolitana de
Obras Sanitarias S. A.) im Zusammenarbeit mit der franzdsischen Firma Vivendi durch-
gefuhrt. Die Klarwerke werden mit modernster Technik ausgestattet, das groéf3te dieser drei
Klarwerke wird das grofite Klarwerk von ganz Lateinamerika sein und zu den flnf gro3ten

Klarwerken der Welt gehoren [7].

Die IV. Region Chiles, die Regién de Coquimbo, in der sich die Gemeinde Rio Hurtado
befindet, leben etwa 3,9 % der Gesamtbevoilkerung Chiles (580.000 Einwohner). 74 %
(430.000 Einwohner) leben in urbanen Gebieten, 91 % von diesen sind an die 6ffentliche
Abwasserkanalisation angeschlossen. Der Anschluss an die Kanalisation ist allerdings nicht
gleichbedeutend mit einer Abwasserbehandlung im Klarwerk. In den beiden gréf3ten Stadten
der Region, in La Serena (130.000 Einwohner) und Coquimbo (100.000 Einwohner), werden
die Abwasser ins Meer geleitet (emisarios marinos bzw. submarinos), ebenso in Los Vilos
(8.000 permanente Einwohner, aber bis zu 20.000 Sommerurlauber). In Ovalle (51.000
Einwohner) und zwei weiteren Orten der Region werden die Abwasser in unbellfteten
Abwasserteichen (laguna facultativa) und in sieben Orten in bellfteten Abwasserteichen
(laguna aireada) behandelt (vgl. Kap. 5.4.4). Inzwischen gibt es in der Region auch neun
kleinere Anlagen, die eine dreistufige Behandlung mit biologischer Behandlungsstufe
(Belebtschlamm - lodos activados) haben (vgl. Kap. 5.4.5). Zustandig fur die urbane
Abwasserentsorgung der Region ist die Gesellschaft ESSCO (Empresa de Servicios

Sanitarios de Coquimbo S. A)).
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In den landlichen Gebieten der IV. Region, in denen 26 % der Bevdlkerung der Region leben
(150.000 Einwohner) und zu denen auch die Gemeinde Rio Hurtado (5.000 Einwohner)
gehort, sind bisher nur 13 % der Bevolkerung an eine Abwasserentsorgung mit individueller

oder gemeinschaftlicher Sickergrube (fosa séptica) angeschlossen.

5.2 Gesetzliche Regelungen zur Abwasserentsorgung in Chile

Seit 1987 regelt die Norm NCh 1.333 (Norma Chilena 1.333) die Anforderungen an die
Wasserqualitat fir unterschiedliche Nutzungsarten, wie z. B. die Verwendung zur Bewasse-
rung, zur Erholung oder zu asthetischen Zwecken. Die Anforderungen an die Trinkwasser-
qualitat sind in einer separaten Norm, der NCh 409, festgelegt (siehe Kap. 4.2). Die Norm
NCh 1.333 schreibt vor, dass Wasser, das zur Bewdsserung oder zu asthetischen oder
Erholungszwecken verwendet wird, nicht mehr als 1.000 Fakalcoliforme pro 100 ml enthalten
darf?®. Deshalb missen alle Abwésser, die eine Abwasserbehandlungsanlage in Chile
verlassen desinfiziert werden. AuRerdem sind Anforderungen an Temperatur, pH-Wert und

chemische Parameter festgelegt.

1992 wurde eine provisorische Norm, die die Entlassung flussiger Industrieabfalle in
kontinentale und maritime Oberflachengewésser und in Grundwasser regelt, veroffent-
licht. Sie wurde von der Aufsicht Uber die Sanitarbetriebe SISS (Superintendancia de
Servicios Sanitarios) in Zusammenarbeit mit der allgemeinen Direktion des Seegebietes und
der Handelsmarine DIRECTEMAR (Direccion General del Territorio Maritimo y de Marina
Mercante) erstellt. Erst im Juni 2000 wurde diese provisorische Norm mit der Resolution

SISS N°1381 in eine Norm umgewandelt.

1998 wurde mit dem Dekret N°609 des Ministeriums fir oOffentliche Bauarbeiten eine
Emissionsnorm zur Regulierung der Entlassung von flissigen, industriellen Abfallen

in das Sammelnetz des Abwassers verabschiedet.

2000 wurde mit dem Dekret N°90 des Generalsekretariats der Prasidentschaft SEGPRES
(Secretaria General de la Presidencia) eine Emissionsnorm zur Regulierung der

Entsorgung von flissigen Abféllen in kontinentale und maritime Oberflachengewésser

% Der Nachweis von Coliformen im Wasser gilt als Indiz fur fakale Verunreinigungen, der Nachweis
von Fakalcoliformen Escherichia coli (E. coli) als sicherer Beweis. Die Leitwerte der EG-Richtlinie fur
Badegewasser liegen bei 500 Keimen/100 ml fiir Coliforme und bei 100 Keimen/100 ml fur E. coli. Die
Grenzwerte liegen bei 10.000 Keime/100 ml fur Coliforme und bei 2.000 Keime/100 ml fur E. coli. Die
Weltgesundheitsorganisation WHO empfiehlt als Richtwert fir Badegewadsser max. 1.000 Keime pro
100 ml fur E. coli.
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verabschiedet. Diese Norm ersetzt die Norm der SISS fur den Bereich der Oberflachen-
gewasser. Fir Grundwasser gilt weiterhin die Norm der SISS. Die neue Norm zum Schutz
der Oberflachengewasser reguliert auch die Entlassungen der Abwasserbehandlungs-
stationen, die die Norm NCh 1.333 bisher nicht einhalten mussten, z. B. da das Wasser

anschliel3end nicht genutzt, sondern direkt ins Meer eingeleitet wurde.

Damit existieren in Chile nun Vorschriften fur die Einleitung von Abwassern in Oberflachen-
gewasser und Grundwasser, sowie Regelungen fur die Einleitung von industriellen Abwas-
sern in das offentliche Kanalnetz. Die Umsetzung dieser Vorschriften wird die chilenischen
Behdrden, die Abwasserentsorgungsunternehmen und die Industrie in den nachsten Jahren

vor grol3e Herausforderungen stellen.

5.3 Menge und Zusammensetzung des hauslichen Abwassers

In Chile fallen pro Person und Tag durchschnittlich 200 Liter Abwasser an. Im Hochsommer
liegt der Wert bei 250 bis 300 Litern, im Winter dagegen unter 200 Litern. In landlichen
Gegenden ist der Wasserverbrauch generell geringer: die taglich pro Person anfallende
Abwassermenge liegt bei durchschnittlich 96 Litern, wenn Bad und Dusche vorhanden sind.
Wenn keine Toilette mit Wasserspllung vorhanden ist, liegt der Wert noch einmal erheblich

niedriger [8].

Das Wasser wird im Haushalt im Allgemeinen fir folgende Zwecke verwendet®*:

o zur Korperpflege (Baden, Duschen und Waschen) 48 %
o fir die Toilettenspiilung 22 %
e zum Waschewaschen 19 %
e zum Geschirrspulen 6 %
e zum Reinigen etc. 5%

Fast die Halfte des Wassers wird zur Kérperpflege verwendet. Bei dem hier anfallenden
Abwasser handelt es sich um relativ sauberes Wasser, dass hauptsachlich mit Seifen
belastet ist, die meist schnell biologisch abgebaut werden kénnen. Dieses Abwasser kann,

wenn es getrennt gesammelt wird, ohne weitere oder mit geringer Aufbereitung z. B. zur

** Die angegebenen Prozentwerte stammen aus einer Studie der US-amerikanischen Umweltbehdrde
fur kleine Gemeinden, da keine Daten, in welchen Anteilen das Wasser fiir die verschiedenen
Nutzungsformen verwendet wird, speziell fir Chile gefunden werden konnten. Dabei muss beachtet
werden, dass die Lebensverhdltnisse in Nordamerika nicht denen in einer kleinen, landlichen

Gemeinde in Chile entsprechen. Die Werte kénnen daher nur zur Orientierung dienen.
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Bewdasserung verwendet werden. Mit dieser Malinahme kénnte die zu behandelnde Abwas-

sermenge um fast die Halfte reduziert werden.

Das Wasser der Toilettenspilung ist durch die Fakalien mit organischen Feststoffen und
moglicherweise mit pathogenen Keimen belastet. Vor allem durch den Urin enth&lt es hohe
Mengen an Stickstoff und Phosphor. Wird fir die Toilette ein System ohne Wasserspullung
verwendet (genaueres dazu siehe Kap. 5.4.1), reduziert sich die anfallende Abwassermenge

erheblich und vor allem um einen problematischen, stark belasteten Anteil.

Das Wasser, das zum Wéaschewaschen verwendet wird, ist durch die Waschmittel vor allem
stark mit Phosphaten belastet. Eine erhebliche Reduzierung der Phosphorbelastung kann
durch die Verwendung von phosphatfreien Waschmitteln erreicht werden, die in Chile leider
noch nicht so weit verbreitet sind wie z. B. in Deutschland. Auf den Verpackungen findet sich
keine Angabe Uber die Inhaltsstoffe, die Waschmittel werden als abbaubar bezeichnet, es
fehlt aber die Angabe in welchem Zeitraum. Werden biologisch abbaubare Waschmittel
verwendet, kann das Wasser, das zum Waéaschewaschen verwendet wurde, gemeinsam mit
dem Duschwasser ohne weitere oder mit geringer Aufbereitung weitergenutzt werden, z. B.

zur Bewdasserung.

Das Wasser, das zum Geschirrspulen verwendet wird, ist hauptsachlich durch Essensreste
stark mit organischer Materie belastet. AuRerdem ist es ebenso wie das Wasser, das zum
Reinigen verwendet wurde, mit Putz- und Spulmitteln und anderen Haushaltschemikalien

belastet.

5.4 Abwasserentsorgungssysteme im landlichen Raum

Die traditionelle Form der Toilette auf dem Land in Chile war ein Toilettenhduschen (caseta)
abseits des Hauses Uber einer Senkgrube (fosa negra). Wenn diese Grube voll war, wurde
sie verschlossen und das Hauschen wurde Uber eine neu gegrabene Grube gestellt. Diese
traditionellen Latrinen haben jedoch viele Nachteile wie eine starke Belastigung durch unan-
genehme Geriliche und Fliegen und einen Mangel an Intimitat. Es besteht die Gefahr der
Verbreitung von Krankheitserregern (Cholera, Typhus, Diarrhde und &hnliches) und der
Kontamination des Grundwassers. Das anfallende Wasch- und Reinigungswasser wurde

friher und wird zum Teil auch noch heute unbehandelt in den Hof oder Garten geleitet.

Diese traditionelle Trennung der Toilettenabwasser (Schwarzwasser) und der Wasch- und
Reinigungswasser (Grauwasser) findet unter dem Begriff ,ecological sanitation” in den
letzten Jahren als zukunftsfahige, nachhaltige Methode der Abwasserentsorgung, besonders
fur den landlichen Raum, weltweit immer mehr Anerkennung. Die Verfahren zur Schwarz-

und Grauwasserbehandlung sind hier natirlich so weiterentwickelt, dass keine Gefahrdung
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von Mensch und Umwelt durch Krankheitserreger oder Schadstoffe besteht®®. Die im
folgenden beschriebenen sowohl klassischen als auch neuen Verfahren zur
Abwasserentsorgung werden in Chile im landlichen Raum eingesetzt, um die
Abwasserentsorgungssituation zu verbessern. Es gibt viele verschiedene Systeme zur
Behandlung hauslicher Abwasser, und die Aufzéhlung erhebt keinen Anspruch auf

Vollstandigkeit.

5.4.1 Trocken- oder Komposttoilette (Letrina Seca)

Die Methode, Fakalien getrennt vom Ubrigen Abwasser zu entsorgen, bietet in einer trocke-
nen, landlichen Gegend mit geringen Wasserressourcen und hohem Bedarf an Wasser zur
Bewdasserung erhebliche Vorteile, und die negativen Eigenschaften der traditionellen
Latrinen lassen sich durch die Verwendung von modernen Trockentoiletten (letrinas secas)
vermeiden. Die Okologische Trockentoilette ist ein geschlossenes System. Sie besteht aus
einem Reaktor, in dem die Fakalien gesammelt werden. Die Uberschissige Flissigkeit
verdunstet, und die Fakalien werden durch Mikroorganismen zersetzt. Entscheidend fir
diesen Prozess ist eine gute Bellftung des Reaktors. Durch ein Abluftrohr wird die feuchte
Luft nach auBen abgeleitet. Die Beliftung kann durch einen Ventilator unterstiitzt werden. Je
nach System werden Feststoffe und Urin im Reaktor gemeinsam oder getrennt behandelt.
Die Trennung kann durch verschiedene Systeme wie z. B. einen Siebboden, der den Urin
weiter abflieRen lasst, erfolgen. Exkremente, Urin, Toilettenpapier und optional auch orga-
nische Kichenabfélle werden im Reaktor aerob zu Dinger kompostiert. Durch den natir-
lichen Prozess der Kompostierung erfolgt eine Reduzierung der Abféalle um 90 - 95 %. Die
restlichen 5 - 10 % werden zu Kompost, der direkt zur Verbesserung der Bodenqualitat im
Garten verwendet werden kann. Dieser Kompost ist frei von pathogenen Keimen und reich
an Nahrstoffen. Pro Person ergeben sich pro Jahr ca. 250 Gramm feste Reststoffe
(Kompost). Je nach System muss der Reaktor ca. einmal pro Jahr geleert werden. Bei einer
getrennten Sammlung des Urins kann dieser nach der mikrobiologischen Umwandlung, 1:10
mit Wasser verdinnt, ebenfalls als Dinger genutzt werden. Es entstehen keine unange-
nehmen Gerlche, und da es sich um ein geschlossenes System handelt, werden die

Kontamination des Grundwassers und die Verbreitung von Krankheitserregen verhindert.

Die Trockentoilette verbraucht kein Wasser und benétigt deshalb keine Abwasserentsorgung
bzw. einen Anschluss an das Kanalnetz. Sie ist deshalb ideal geeignet fur trockene Gegen-

den und fir Gegenden, die noch nicht an die Abwasserentsorgung angeschlossen sind.

%% Weitere Informationen zu ecological sanitation z.B. unter http://www.gtz.de/ecosan/

55



Abwasserentsorgung

Durch die Verwendung einer Trockentoilette wird das tbrige Abwasser nicht mit Fakalkeimen

kontaminiert und kann zur Bewasserung verwendet werden.

Ein Nachteil der Trockentoilette ist, dass die Errichtung immer noch ziemlich teuer ist. Die
Verwendung von vorgefertigten Plastikteilen anstelle der Errichtung der Toilette vor Ort mit
Ziegeln, Zement und &hnlichem hat die Kosten bereits erheblich gesenkt. Die Kosten fir eine
Trockentoilette in Chile liegen etwa bei 500 bis 2000 € [8].

5.4.2 Absetzkammer (Fosa Séptica) mit anschlieRender Versickerung

Die klassische Art der Abwasserentsorgung, wenn eine Toilette mit Wasserspuilung und ein
Bad mit Dusche vorhanden sind, aber kein Anschluss an ein 6ffentliches Kanalnetz besteht,
ist eine Absetzkammer (fosa séptica) mit anschlieRender Versickerung. Das System besteht
aus einer gemauerten Kammer zur Inspektion, einer ebenfalls gemauerten Absetzkammer
(fosa séptica), in der sich die Feststoffe sedimentieren, und einer perforierten Sickergrube
(pozo absorbente) oder einer Dranage, in die das vorgeklarte Abwasser zur Versickerung
flieRt. In der Absetzkammer wird das organische Material durch anaerobe Bakterien unter
Sauerstoffausschluss (Faulung) teilweise in mineralische Produkte umgewandelt. Es bilden
sich Methan und Faulschlamm. Das Wasser, das aus der Absetzkammer fliel3t, oxidiert beim
Kontakt mit der Luft schnell durch aerobe Bakterien. Die Sickergrube bzw. Drdnage muss
dazu gut bellftet werden, damit keine unangenehmen Gerliche emittiert werden. Vorraus-
setzung fur die Versickerung ist, dass der Boden durchlassig ist und dass das Grundwasser
sich in ausreichender Tiefe befindet (mindestens neun Meter), damit es nicht durch die
Versickerung kontaminiert wird. Die richtige Dimensionierung und Gestaltung der Absetz-
kammer und der Versickerung ist fir eine optimale Funktion entscheidend und sollte durch
eine Abwasserfachkraft erfolgen. Zur besseren, ruhigeren Abtrennung der Feststoffe kann
die Absetzkammer aus bis zu drei Kammern bestehen (Mehrkammerabsetzgrube). Die
Absetzkammer muss abhéangig von ihrer Gréfie und der Anzahl der Nutzer ungefahr einmal
pro Jahr geleert werden. Die Leerung erfolgt am effizientesten und hygienischsten mit einem
speziell dafiir bestimmten Tankwagen, der den Inhalt absaugt und zu einer Anlage transpor-
tiert, in der eine adaquate Weiterbehandlung und Deponierung oder Kompostierung der
Schlamme erfolgt. In l&ndlichen Gemeinden, in denen der wirtschaftliche Betrieb eines
solchen Tankwagens haufig nicht mdglich ist, kann die Leerung auch manuell erfolgen.
Idealerweise werden die Schlamme aber auch dann weiterbehandelt, um eine mdgliche
Kontamination des Grundwassers durch die gelagerten Schlamme zu verhindern. Durch eine
Kompostierung der Schlamme werden sowohl hygienische als auch Umweltrisiken vermie-

den und man erhdlt einen Reststoff, der als Dlinger verwendet werden kann.
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Die Behandlung des Abwassers allein durch eine Absetzkammer stellt keine ausreichende
Abwasserbehandlung dar, da das abflieRende Wasser zur Versickerung immer noch mit
Stickstoff, Phosphor, moglicherweise mit pathogenen Keimen und Haushaltschemikalien
belastet ist. Es ist lediglich vorgeklart und bereit fir eine weitergehende Behandlung. In der
Realitat wird die Absetzkammer aber Uberwiegend als einzige Behandlungsstufe der indivi-
duellen Abwasserentsorgung eingesetzt, und das Wasser wird anschliel3end in der Umge-

bung versickert [8].

5.4.3 Pflanzenklaranlage

Eine Moglichkeit der Weiterbehandlung des in einer Mehrkammerabsetzgrube mechanisch
vorgeklarten Abwassers ist eine Pflanzenklaranlage. Eine Pflanzenklédranlage eignet sich
auch hervorragend zur Behandlung der Abwasser aus Kiche, Dusche, vom Wasche-
waschen etc. (Grauwasser), wenn die Fakalien (Schwarzwasser) in einer Trockentoilette

separat behandelt werden.

Die Pflanzenklaranlage hat sich in den letzten 30 Jahren zu einem allgemein anerkannten
und kostengiinstigen Verfahren zur dezentralen Klarung aller im Haushalt anfallender

Abwasser entwickelt.

Zulauf —p 2

Dreikammergrube

Pflanzenbeet
Abb. 5.1: Schematische Darstellung einer Pflanzenklaranlage

Bei einer Pflanzenklaranlage handelt es sich um einen bewachsenen und belifteten Fest-
bettfilter, der gegen den Untergrund abgedichtet ist. Die in der Regel aus Kiesen oder
Sanden bestehenden Filterschichten werden vom mechanisch vorgereinigten Abwasser
durchstromt werden. Die Oberflache des Filters wird mit Schilf, Binsen oder Hochstauden
bepflanzt. Der biologische Abbau der organischen Wasserinhaltsstoffe erfolgt Gber Mikro-
organismen, die im Wurzelbereich der Pflanzen angesiedelt sind. Die Bepflanzung unter-
stutzt die BelUftung des oberen Filters und entzient dem Abwasser aul3erdem Nahrstoffe
(Stickstoff und Phosphat). Die Reinigung wird aulRerdem durch die mechanische Sieb-
wirkung des Bodens unterstiitzt. Die Keimzahl des Abwassers wird durch die Behandlung
deutlich reduziert. Der Abwasserstand in der Pflanzenklaranlage befindet sich unterhalb der
Filteroberflache, wodurch eine Geruchsbelastigung durch angestautes Abwasser und eine

Entwicklung von Mickenlaven im stehenden Gewasser verhindert werden.
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Als abschlieRender Behandlungsschritt nach dem Festbettfilter der Pflanzenklaranlage kann
optional noch ein mit Schwimmpflanzen besetzter Teich (Schdnungsteich) folgen, um die
Stickstoff- und Phosphoreliminierung und die Entfernung eventuell enthaltener pathogener
Keime zu verbessern. AnschlieRend kann das gereinigte Abwasser einem Gewasser

zugefihrt oder versickert werden.

Pflanzenklaranlagen kénnen dezentral betrieben werden. Sie zeichnen sich durch geringen
Energiebedarf, geringen Wartungsaufwand und geringe Betriebskosten aus. Die Anlagen
kénnen schnell und kostenglinstig errichtet und Uber Jahrzehnte betrieben werden. Die
Grofe einer Pflanzenklaranlage héangt von der Zahl der angeschlossenen Bewohner ab. Pro
Bewohner rechnet man mit ca. 3 - 5 m?2 Flache. Wird die Pflanzenklaranlage in Verbindung
mit Trockentoiletten betrieben, wird lediglich die Halfte der Flache bendtigt. Dieser relativ
hohe Platzbedarf kann unter Umstanden gegen die Errichtung einer Pflanzenklaranlage
sprechen. In landlichen Gebieten stellt der Platzbedarf jedoch meist kein Problem dar, und
eine Integration der Anlage in das Landschaftsbild ist gut moglich.

Das chilenische Beratungs- und Umweltingenieurbiiro Ganter & Errazuriz® hat eine

®« zur nattrlichen Abwas-

Pflanzenklaranlage mit dem Namen ,Wetland Ganter & Errazuriz
serbehandlung mit in Chile heimischen Pflanzenarten entwickelt. Das System kann sowohl
fur ein Einfamilienhaus als auch fir Gemeinschaftsanlagen (max. 10.000 Personen) einge-
setzt werden und ist in Chile inzwischen an verschiedenen Orten in Betrieb. Ein Projekt-

beispiel ist eine Schule in La Serena, das Colegio Adventista [8].

Abb. 5.2: Pflanzenklaranlage , Wetland Ganter & Errazuriz®™

?® Ganter & Errazuriz - Consultora e Ingenieria Ambiental, Pastor Fernandez 16.899, Lo Barnechea,
Santiago, E-Mail: ge@tie.cl
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5.4.4 Abwasserteich (Laguna)

Abwasserteichanlagen sind sehr alte Abwasserreinigungsverfahren, die weltweit zur Abwas-
serreinigung in kleinen Kommunen verwendet werden. Es sind relativ flache (ca. 1 m tief),
stehende Gewasser, die zur mechanischen und biologischen Abwasserreinigung eingesetzt
werden. Zum Schutz des Grundwassers sollten sie eine abgedichtete Sohle besitzen. Es
wird zwischen unbelifteten und belifteten Teichen unterschieden. Bei unbelifteten
Abwasserteichen (fakultativ anaerobe Teiche oder natirlich belliftete Teiche - laguna
facultativa) wird der fir die biologischen Abbauprozesse notwendige Sauerstoff natirlich
eingetragen. Der Sauerstoffeintrag und damit die Bemessungsdaten hdngen stark von den
klimatischen Randbedingungen ab (Temperatur, Wind). In Chile werden unbeliiftete Teiche
auf ca. 10 m2 Teichoberflache pro Einwohner dimensioniert. Sie kdnnen im Allgemeinen zur
Behandlung des Abwassers von bis zu 1.000 Einwohnern eingesetzt werden. Die obere
Wasserschicht ist in der Regel aerob. In tiefen Bereichen und auch im Einlaufbereich kdnnen
sich anaerobe Zonen ausbilden. Bei bellifteten Abwasserteichen (laguna aireada) erfolgt
eine kinstliche Sauerstoffzufuhr zur Verbesserung der biologischen Abbauprozesse. Sie
konnen zur Behandlung des Abwassers von bis zu 3.000 Einwohnern eingesetzt werden.
Abwasserteiche missen mit einer Vorreinigung mittels Absetz- oder Ausfaulgrube ausge-
stattet werden. Sie konnen bei richtiger Pflege landschaftsgestaltend wirken, veralgen,

verlanden oder faulen jedoch, wenn die Teichoberflache nicht regelmafiig gereinigt wird.

5.4.5 Kompaktklaranlage

Zur Behandlung von hauslichen Abwassern bei bestehender Kanalisation in kleineren
Siedlungen werden heute viele modulare Systeme angeboten, die unter dem Begriff
Kompaktklaranlagen zusammengefasst werden konnen. Grundsatzlich bestehen diese
Systeme aus drei Reinigungsstufen: einer mechanischen Vorklarung, einer Bellftung mit
anschlieRender Klarung und einer abschlieRenden Desinfektion. In einer Kompaktklaranlage
konnen je nach GroRRe der Anlage Abwasser von 200 bis zu 10.000 Einwohnern behandelt

werden.

In der ersten Stufe, der mechanischen Vorklarung, sedimentieren Sande durch eine Reduk-
tion der Fliessgeschwindigkeit. Grobe Feststoffe werden mit einem Rechen abgetrennt. Fette

und andere Schwimmstoffe werden von der Oberflache entfernt.

In der zweiten Behandlungsstufe, der biologischen Stufe, siedeln sich durch die aktive
Belliftung des Abwassers mit Druckluft in einem Reaktorbecken aerobe Bakterien an (lodos
activados), die die organischen Bestandteile des Abwassers rasch abbauen. Wichtige Para-
meter flr diesen Prozess sind der Sauerstoffgehalt im Reaktor, die organische Fracht des

Abwassers, die Verweildauer im Reaktor, die Temperatur und der pH-Wert.
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Im sich anschlieRenden Nachklarbecken werden die Feststoffe sedimentiert. Es entsteht ein
klares Ablaufwasser und ein Schlamm mit hohem Wassergehalt. Ein Teil des abgetrennten
Schlammes wird in die Belebung zurtickgefuhrt (Ruckfihrschlamm), der grof3ere Teil des
Schlamms (Uberschussschlamm) wird entwéassert, getrocknet und muss ebenso wie die
Reststoffe der Vorklarung entsorgt werden. Nach der abschlieRenden Desinfektion kann das
behandelte hausliche Abwasser konform mit den chilenischen Vorschriften (Norm NCh

1.333) in Oberflachengewasser eingeleitet oder zur Bewasserung verwendet werden.

Kompaktklaranlagen zeichnen sich durch einfache Installation, geringe Wartungsarbeit und
einfachen Betrieb aus. Fir die Kleinbelebung werden sowohl Pumpen als auch Druckluft
bendttigt. Es sind Kompaktbelebungsanlagen mit integrierter Vorreinigung in Stahlbehélter-
ausfuhrung verfigbar, die sehr hoch belastbar sind und sehr wenig Platz beanspruchen.
Allerdings wurde von mangelnder Flexibilitdt bei der Regelung der BelUftungsstarke der
Anlagen berichtet. Eine zu starke BelUftung verursacht unnétige Schaumbildung und erhdht
die Kosten durch unnétigen Energieverbrauch. Ist die Kompaktklaranlage an eine Gemischt-
kanalisation angeschlossen, kénnen die bei Regen anfallenden Wassermengen und der

starke Sandeintrag Schwierigkeiten bereiten.

Bei der Behandlung der Abwasser in einer Kompaktklaranlage erfolgt weder eine nennens-
werte Stickstoff- noch Phosphorreduktion. In der chilenischen Norm NCh 1.333 werden zwar
keine Grenzwerte fir Nitrate oder Phosphate zur Einleitung in Oberflachengewdasser
genannt, aber es ist bekannt, dass hohe Nitrat- und Phosphatwerte zur Eutrophierung
besonders bei stehenden Gewéssern fihren. Die entstehenden Reststoffe (getrocknete
Schlamme und Rechengut) werden Ublicherweise deponiert und nicht als Kompost verwen-
det.

5.5 Abwasserentsorgung in der Gemeinde Rio Hurtado

In der Gemeinde Rio Hurtado fallen vor allem hausliche und in geringem Umfang gewerb-
liche Abwasser an. AuRerdem entsteht Abwasser in der Piscobrennerei in Serén, dem einzi-
gen Industriebetrieb der Gemeinde. Gefahrlich, da mit Chemikalien und Schwermetallen
belastet, sind die Abwasser des Bergbaus, die in den kleinen Minen anfallen, aber nirgends

erfasst werden.

5.5.1 Entsorgung der hauslichen Abwésser

Bisher gibt es in keiner Ortschaft der Gemeinde ein zentrales, 6ffentliches Abwassernetz,
das sich in Betrieb befindet. Offentliche Einrichtungen, wie die Gemeindeverwaltung
(Municipalidad) in Samo Alto, die Krankenstation (Consultorio Médico Rural) in Pichasca,

einige der Gesundheitsposten (Postas de Salud) in Tabaqueros, Samo Alto, Serén, Hurtado,
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El Chafar und Las Breas, die Polizeistationen (Carabineros) in Pichasca und Hurtado, einige
der 22 Schulen und die zwei Internate in Pichasca und Hurtado, sind mit Absetzgruben
(Fosas Sépticas) ausgestattet, die mit einem Tankwagen (Camion Limpia Fosas) geleert
werden. Das mechanisch vorgeklarte Abwasser, das die Absetzgrube passiert hat, wird ohne

weitere Behandlung versickert (Pozo Absorbente).

In Pichasca ist eine Siedlung von 20 Hausern an ein privates Abwassernetz mit gemein-
samer Absetzgrube (Fosa Séptica), die ebenfalls mit dem Tankwagen geleert wird, ange-
schlossen. In Tahuinco sind die 45 Hauser der Ortschaft ebenfalls an ein gemeinsames
Abwassernetz angeschlossen. Das Abwasser wird dort in zwei Absetzgruben geleitet, die
ebenfalls mit dem Tankwagen geleert werden. Ein geringer Anteil der Privathduser in der
Gemeinde Rio Hurtado besitzt eigene Absetzgruben, die ebenfalls mit dem Tankwagen
geleert werden. Beim Neubau eines Hauses mit staatlichen Subventionen ist die Konstruk-

tion einer Absetzkammer durch einen Fachmann vorgeschrieben.

Abb. 5.3: Konstruktion einer Absetzkammer beim Neubau eines Hauses in Tahuinco

Die Ubrigen Hauser, die mit einem Wasserklosett ausgestattet sind, besitzen einfache
Gruben (Pozos Negros), in die das Abwasser der Toilette und eventuell auch der Dusche
eingeleitet wird. Haufig sind diese Gruben nicht vollstandig verschlossen, so dass ein
aerober Abbau stattfinden kann und die Gruben sich nur sehr langsam fillen. Die Ubrigen
Abwasser werden in den Garten oder auf die Felder geleitet und ohne weitere Aufbereitung
zur Bewasserung genutzt. Das anfallende Wasch- und Reinigungswasser wird in den Hof

oder Garten geleitet.
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In den abgelegenen Orten der Gemeinde, die noch nicht an eine o6ffentliche Trinkwasser-
versorgung angeschlossen sind, ist die Ubliche Form der Toilette immer noch eine Latrine
abseits des Hauses Uber einer Senkgrube (Poso Negro). Aber auch in vielen Hausern, die

an die offentliche Trinkwasserversorgung angeschlossen sind, werden weiterhin Latrinen

benutzt.

Abb. 5.4: Die ehemaligen Latrinen der Schule in El Romeral
(inzwischen sind zwei Wassertoiletten installiert worden)

Bisher stellte die Versickerung als Form der Abwasserbeseitigung in der Gemeinde in Bezug
auf Kontamination und Hygiene kein groReres Problem dar, da das Abwasseraufkommen
punktuell relativ gering war. Der steigende Verbrauch an Seifen, Chlor, Waschmitteln und
Haushaltschemikalien und die zunehmende Konzentrierung der Bevdlkerung in den grof3e-
ren Orten der Gemeinde erfordern jedoch fir die Zukunft ein anderes System der Abwasser-

entsorgung.

5.5.2 Projekte zur Verbesserung der Abwasserentsorgungssituation

In drei Orten der Gemeinde, in Fundina, Tabaqueros und Nueva Esperanza, wird zurzeit im
Auftrag der Gemeindeverwaltung (Direccién de Obras Municipales) eine 6ffentliche Kanali-
sation zur Abwasserentsorgung verlegt (Durchmesser 160 mm), und es werden Kompakt-

klaranlagen der Firma HIDRAGUA?" zur Behandlung des hauslichen Abwassers errichtet.

%" Kontakt: Ingenieurbiiro JG, Consultor en Ingeniera Civil, 11 de Septiembre 337, Ovalle,
Tel.: +56-(0)53-62 02 23
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Die Anlagen sollen voraussichtlich noch im Jahr 2002 in Betrieb gehen. In Fundina, das 350
Einwohner hat (mit den Ortsteilen Fundina Norte und El Puerto) wird eine Anlage zur
Behandlung von téglich 87.000 Litern hauslichen Abwassers errichtet (Modell: HDAC-450).
Das entspricht bei einem durchschnittlichen Abwasseranfall von 96 Litern pro Tag und
Einwohner einer Kapazitdt zur Behandlung des Abwassers von 900 Einwohnern. In
Tabaqueros, das 250 Einwohner hat, wird eine Anlage zur Behandlung von taglich 45.600
Litern hauslichen Abwassers errichtet (Modell: HDAC-240), was einer Kapazitat zur
Behandlung des Abwassers von 475 Einwohnern entspricht. In der zu der Ortschaft Taba-
queros gehoérenden neuen Siedlung (Poblacién) Nueva Esperanza, die zurzeit noch unter 50
Einwohner hat, wird eine Anlage zur Behandlung von taglich 21.300 Litern hauslichen
Abwassers errichtet (Modell: HDAC-210), was einer Kapazitat zur Behandlung des Abwas-
sers von 220 Einwohnern entspricht. Die Behandlung in diesen Kompaktklaranlagen erfolgt
nach dem dreistufigen System, das in Kap. 5.4.5 beschrieben ist. Mit den Anlagen sollen
Ablaufwerte von maximal 30 mg organische Materie pro Liter und ebenfalls maximal 30 mg
suspendierte Feststoffe pro Liter erreicht werden. Der chemische Sauerstoffbedarf (CSB) soll
im Ablauf bei maximal 60 mg pro Liter liegen und der pH-Wert zwischen 6 - 8. Durch eine
Chlorung mit Natrium- oder Calciumhypochlorit und eine anschlieBende Entchlorung mit
Natriumsulfit wird sichergestellt, dass weniger als 1.000 F&kalcoliforme pro 100 ml im
Ablaufwasser enthalten sind. Das Ablaufwasser dieser Anlagen erfullt damit alle geltenden
rechtlichen Vorschriften (Norm NCh 1.333) und kann zur Bewasserung verwendet werden.
Es ist geplant den anfallenden Uberschussschlamm mit Hilfe kinstlicher Beliiftung aerob

abzubauen, damit er als DUnger in der Landwirtschaft verwendet werden kann.

In Hurtado sollte demnachst mit dem Bau einer Pflanzenklaranlage nach dem System
Wetland“ des Umweltingenieurbiiro Ganter & Errazuriz begonnen werden, um das Abwas-
ser der Schule und des Internats zu behandeln. Aber aufgrund von Finanzierungs-
schwierigkeiten wurde der Start des Projektes auf unbestimmte Zeit verschoben (wahr-

scheinlich um ein bis drei Jahre).

Studien Uber die Mdglichkeiten einer zentralen Abwasserentsorgung in Pichasca, Serén und
Mateines de Serén sollen im Jahr 2002 beginnen® [12]. Die bis dahin gesammelten
Erfahrungen mit den Kompaktklaranlagen in Fundina, Tabaqueros und Nueva Esperanza
und eventuell auch mit der Pflanzenklaranlage in Hurtado werden in den Entscheidungs-
prozess, welche Systeme zur Abwasserentsorgung bei den zukunftigen Projekten verwendet

werden, einflieRen.

%8 Von dem Beginn der Studie, Giber den Entwurf bis zur Konstruktion vergehen normalerweise zwei

bis drei Jahre.
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Ein anderes Projekt der Gemeindeverwaltung (Direccién de Obras Municipales), das vom
nationalen Fond fiir regionale Entwicklung FNDR finanziert wird (Finanzvolumen: 1.300 UF*
~ 35.000 €), soll die Abwasserentsorgungssituation in elf Ortschaften verbessern. In
Tabaqueros, Huampulla, Samo Alto, El Espinal, San Pedro, Pichasca (Cerro Amarillo),
Fundina, Serén, Hurtado, El Chafiar und Las Breas sollen im Zeitraum von 2002 bis 2004
private Abwasserentsorgungssysteme flr einzelner Hauser oder Hausergruppen mit PVC-
Kanalisation, Absetzkammer (Foza Séptica) und Versickerung (Pozo Absorbente) gebaut

werden, um die hygienischen Bedingungen zu verbessern.

In EI Romeral, einem Ort in den Bergen mit 100 Einwohnern, in dem es bisher keine offent-
liche Trinkwasserversorgung gibt und abgesehen von den Wasserklosetts in der Schule nur
Latrinen vorhanden sind, wurde im November 2001 ein Pilotprojekt der Gemeindeverwaltung
zur Errichtung von Trockentoiletten fertig gestellt (Finanzvolumen: 1.100 UF = 30.000 €).
Finanziert durch das Programm ,Chile Bario“, mit dem die Lebensbedingungen in den
armsten Ortsvierteln Chiles verbessert werden sollen, wurden fir funf Familien Hauschen
(Casitas) mit Trockentoilette, Dusche, Spule und Trinkwassertank errichtet. Der Reaktor zur
Behandlung der Fakalien stammt von der schwedischen Firma Ecobath™?* und kostete ca.
3.000 € pro Stiuck. Mit dem Pilotprojekt sollte getestet werden, ob sich das System in dieser
Umgebung bewahrt, und im Falle eines Erfolges war der Bau weiterer Toiletten dieser Art
geplant. Leider entwickelte sich nach nur einer Woche der Nutzung ein so unangenehmer
Geruch in den Toiletten, dass die Bewohner lieber wieder ihre alten Latrinen aufsuchten.
Jetzt muss untersucht werden, warum dieses System, dass sich bereits an vielen anderen
Orten, auch in Chile, bewahrt hat, hier nicht funktioniert. Eine Vermutung ist, dass die Venti-
lation, die nur mit Hilfe von Windenergie angetrieben wird, nicht ausreicht. Da EI Romeral
bisher nicht an die 6ffentliche Stromversorgung angeschlossen ist, wére eine mdgliche
Losung die Installation von solarbetriebenen Ventilatoren. Eine weitere Ursache fir die
starke Geruchsbelastigung kdnnten die hohen Temperaturen sein, die im Sommer norma-
lerweise tber 30°C liegen. Bis Ende 2002 wird die Gemeindeverwaltung gemeinsam mit der

Firma Ecobath™? versuchen, den Betrieb der Trockentoiletten zu optimieren. Dann wird

? UF = Unidades de Fomento: chilenische Wahrungseinheit, 1 UF entspricht zurzeit ungefahr 16.000

chilenischen Pesos.

% Die Firma schwedische Biolet stellt seit 1972 Trockentoiletten her, die bisher hauptsachlich in Skan-
dinavien, den USA und Kanada verwendet werden. Die chilenische Firma Minimet S.A. importiert und
vertreibt Trockentoiletten der Firma Biolet mit dem Namen Ecobath™".

Kontakt: Minimet S.A., Avenida 11 de Septiembre 1860, Oficina 106, Santiago, Ansprechpartner:
Jaime Arancibia, Tel.: +56-(0)2-233-53-69, E-Mail: ggminimet@entelchile.net
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anhand der gesammelten Erfahrungen entschieden, ob nach diesem Pilotprojekt weitere
Trockentoiletten in der Gemeinde aufgestellt werden.

ke T %

Abb. 5.5: Hauschen mit Trockentoilette, Dusche, Kiichenspiile und

Trinkwassertank (links im Bild) in El Romeral

Abb. 5.6: Trockentoilette und Dusche im Inneren
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5.5.3 Abwasserentsorgung in der Industrie

Der einzige industrielle Betrieb in der Gemeinde Rio Hurtado ist die Piscobrennerei in Serén.
Dort fallen im Jahresdurchschnitt 77 m3 Abwasser pro Tag an. Eine Auflistung des saison-
bedingt schwankenden Wasserverbrauchs findet sich im Kap. 4.4.3. Die hauslichen Abwas-
ser des Betriebes (Toiletten, Duschen, usw. flr drei permanente Bewohner und 15 bis 35
Arbeiter) werden in eine Absetzkammer (Foza Séptica) von 3 m2 geleitet und anschlie3end

versickert. Die Kammer wird einmal pro Jahr mit einem Tankwagen geleert.

Bei den industriellen Prozessen in der Anlage féllt vor allem in groRen Mengen Reinigungs-
abwasser, mit dem die Tanks, in denen der Wein reift, und die tbrigen Geradte gesaubert
werden, an. Dieses Wasser wird teilweise mit 3 %iger Natronlauge versetzt. Der Jahres-

verbrauch an 3 %iger Natronlauge liegt bei 500 Liter.

Von Mitte Mai bis Ende November, wenn der Wein destilliert wird um hochprozentigen Alko-
hol zu erzeugen, fallen auRerdem kondensierter Wasserdampf, mit dem der Wein wahrend
des Destillationsprozesses erhitzt wurde, und Kihlwasser, mit dem der entstandene hoch-
prozentige Alkohol in der Rektifikation kondensiert wurde, an. Diese Abwasser hatten keinen
Kontakt mit anderen Stoffen, nur die Wassertemperatur wurde erhoht. Sie werden aber

trotzdem nicht wieder verwendet, sondern als Abwasser entsorgt.

Wahrend der Destillationszeit fallen auerdem alle acht Stunden 1.800 Liter Tresterwein
(vinaza) an (162 m3 pro Monat bzw. 1053 m3 pro Saison bzw. Jahr). Tresterwein ist der
Weinrickstand der Destillationsprozesse. Dieser Riickstand hat einen pH-Wert von 3,5 und

einen sehr starken, unangenehmen Geruch.

Das Abwasser des Betriebes wird, abgesehen von den hauslichen Abwassern, zur Bewasse-
rung eines Eukalyptuswaldes (ca. 0,5 Hektar) verwendet. Nach zwei bis drei Jahren werden
die Eukalyptusbdume gefallt, und das Holz wird als Energiequelle zum Erhitzen des Wassers
fur den Destillationsprozess verwendet. Der saure Tresterwein wird zuerst in offene Becken
aus Lehm geleitet, wo die enthaltenen Feststoffe sedimentieren. AnschlieRend wird er zur
Anhebung des pH-Wertes mit dem restlichen Abwasser vermischt (30 % Tresterwein) und
danach ebenfalls zur Bewésserung verwendet. Das grol3te Problem bei dieser Art der
Entsorgung ist die starke Geruchsbel&stigung, die von dem Tresterwein ausgeht und utber
die sich bereits einige Anwohner beschwert haben. Zurzeit wird in Alto del Carmen in einem
Erfolg versprechenden Gemeinschaftsprojekt von Capel und der Universidad Catdlica de
Chile an einem Verfahren zum Abbau des Tresterweins mit Hilfe von Mikroorganismen

geforscht.
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5.5.4 Abwasserentsorgung im Bergbau

In der Gemeinde Rio Hurtado gibt ungefahr 1.500 kleine Minen, vorrangig zum Abbau von
Gold, Kupfer und Silber. Zurzeit werden aus 6konomischen Grinden nur wenige bewirt-
schaftet, aber in friheren Jahren wurden die reichen Erz- und Mineralvorkommen der

Region in groRem Umfang abgebaut.

Normalerweise wird das abgebaute Erz vor Ort nicht weiterverarbeitet, aber in einigen
Minen werden einfache Techniken zur Aufkonzentrierung angewendet, um die Transport-
kosten zu senken. Zur Prozessierung der Erze werden hochgiftige Chemikalien eingesetzt,
u. a. Quecksilber, Natriumcyanid, Zinksulfat, Schwefelsaure, die sich auch in den Ruck-
standsschlammen, die beim Aufbereitungsprozess in groRe Mengen anfallen, wieder finden.
Die Ruckstandsschlamme werden Ublicherweise in Auffangbecken (Estanques) gesammelt.
Dort verdunstet das Wasser und zurtickbleiben die chemikalien- und schwermetallhaltigen

Reststoffe.

Durch die Verdunstung fallt unter normalen Bedingungen kein Abwasser an. Die Gefahr
einer Kontamination der Umgebung besteht bei starken Regenféllen, wenn die Auffang-
becken, die haufig in den Quebradas liegen, tberschwemmt werden. Dann kann kontami-
niertes Wasser ausgespilt werden und die Wasserressourcen der Gemeinde verseuchen.
Die zum grof3en Teil historischen Ruckstande vom Bergbau in den Quebradas stellen eine

Gefahr fiir das Okosystem der Gemeinde dar.

Weitere Informationen zum Bergbau in Rio Hurtado finden sich in Kap. 2.3.3.
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6 LANDWIRTSCHAFTLICHE BEWASSERUNG

In Chile werden durchschnittlich 85 % des Wassers, das fir den Konsum genutzt wird, fr
die landwirtschaftliche Bewasserung verwendet, in der IV. Region, in der sich die Gemeinde
Rio Hurtado befindet, sogar fast 95 %. Der restliche Anteil verteilt sich auf die Nutzung als

Trinkwasser und die Verwendung in Industrie und Bergbau.

6.1 Staatliche Bewasserungspolitik

6.1.1 Wassernutzungsrechte

Das Wasser aller Flisse und das Grundwasser sind in Chile Staatseigentum, an dem man
private Nutzungsrechte erwerben kann. Seit 1981 regelt das Wassergesetzbuch ,Cédigo de
Aguas” die Nutzung der Ressource Wasser. Seitdem existiert ein Markt, an dem der Handel
mit Wasserrechten moglich ist. Ziel war es die Nutzung des Wassers effizienter zu gestalten.
Heute zeigt sich jedoch, dass der Markt, der ein realer Markt fir Wassernutzungsrechte sein
sollte, durch die UbermafRige Akkumulation von Wasserrechten in den Handen weniger
verzerrt wird. Ursache ist, dass die geltenden Regelungen zur Einschreibung von Wasser-
rechten die Anhaufung von Wasserrechten ohne definiertes Nutzungsziel ermdglichen. Das
begunstigt die Spekulation mit Wassernutzungsrechten. Dies ist inzwischen zu einem grof3en

Problem geworden.

Das Wassergesetzbuch ,,Codigo de Aguas” regelt die Einschreibung der Wasserrechte und
legt fest, dass mehrere Nutzer einer gemeinsamen Wasserquelle (Fluss, Stausee, Kanal,
Brunnen) sich in einer Vereinigung organisieren mussen, um die Wasserentnahme, die
Nutzung und Verteilung des Wassers gemeinsam zu regeln. Wenn die Wasserrechte eines
Kanals von mehreren Nutzern genutzt werden, missen diese eine Wassergemeinschaft
(Comunidad de Aguas) bilden. Auf hoherer Ebene sind die Besitzer der Wasserechte
entsprechend den Vorschriften des Wassergesetzbuchs zusammengeschlossen und organi-
siert in Juntas de Vigilancias (fur natirliche Flusslaufe) oder Asociaciones de Regantes
(fir andere Bewasserungssysteme, z. B. Stauseen). Die Vorstande dieser Organisationen
werden von den Mitgliedern abhangig von der Menge ihrer Nutzungsrechte gewdahlt. Wer
mehr Nutzungsrechte in einem Bewasserungssystem besitzt, verfligt iber mehr Einfluss bei
der Wahl. Die Verteilung des Wassers erfolgt entsprechend den Nutzungsrechten, die

Aktionen genannt werden.

Kommt es zu Konflikten um die gerechte Verteilung des Wassers zwischen Kleinbauern und

GroR3grundbesitzern innerhalb desselben Bewaésserungssystems, sieht der ,Cdédigo de
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Aguas” vor, dass diese Konflikte gerichtlich geldst werden. Das benachteiligt die Kleinbauern
jedoch stark, da ihnen meist die finanziellen Mittel fehlen um sich vor Gericht ebenburtig
vertreten zu lassen. Aul3erdem vergehen hé&ufig mehrere Jahre bis eine gerichtliche
Entscheidung getroffen wird. Wahrend dieser Zeit fehlt den Kleinbauern das Wasser zum
Bewassern ihrer Felder. Bereits in vielen Fallen mussten die Kleinbauern ihr Land verkaufen,
da bei der gerichtlichen Lésung der Interessenskonflikte Schwierigkeiten auftraten. Das
Wassergesetzbuch hat so zu einer Konzentrierung der Wassernutzungsrechte bei grof3en

Produzenten gefihrt. Viele Kleinbauern haben ihre historischen Nutzungsrechte verloren [1].

Seit 1995 wird an einem Gesetz zur Modifizierung des ,,Codigo de Aguas“ gearbeitet. Es

wurde aber bisher wegen starker Interessenkonflikte noch nicht verabschiedet.

6.1.2 Staatliche Akteure im Bereich der Bewasserung

1984 wurde die nationale Bewasserungskommission CNR (Comision Nacional de Riego)
gegrundet. Die Kommission setzt sich aus Vertretern mehrerer Ministerien zusammen. Seit
1999 wird sie vom Landwirtschaftsministerium geleitet, auferdem sind u.a. das
Wirtschaftsministerium, das Finanzministerium und das Ministerium fur Offentliche Bauar-
beiten MOP beteiligt. Auf regionaler Ebene wird die CNR durch die regionalen Bewdasse-
rungskommissionen C.R.R. (Comisiones Regionales de Riego) reprasentiert. Die Aufgabe
der CNR ist die Planung, Untersuchung und Umsetzung von Bewd&sserungsprojekten zur

Verbesserung und Modernisierung der Landwirtschaft®".

Das Institut fur landwirtschaftliche Entwicklung INDAP (Instituto de Desarrollo Agrope-
cuario) ist eine staatliche Institution, die Projekte zur Modernisierung der Landwirtschaft
fordert, betreut und finanziert und die Landwirte durch fachliche und technische Beratung
unterstitzt. Das INDAP wurde in den 70er Jahren eingerichtet und ist dem Landwirtschafts-

ministerium (Ministerio de Agricultura) unterstellt ist®.

Das Institut fur landwirtschaftliche Untersuchungen INIA (Instituto de Investigaciones
Agropecuarias) ist eine staatliche Institution, die ebenfalls dem Landwirtschaftsministerium
unterstellt ist und die Aufgabe hat neue Technologien in der Landwirtschaft zu entwickeln,
anzupassen und zu verbreiten®. Das INIA selbst finanziert keine Projekte, sondern berat und

unterstitzt die Landwirte in technischen Fragen.

%! http://www.chileriego.cl/

%2 INDAP IV Region de Coquimbo area Ovalle, Sergio Orellana, Miguel Aguirre 335, 2° piso, Ovalle,
Tel.: +56-(0)53-62 02 93, E-Mail: sorellana@INDAP.cl, http://www.indap.cl

¥ Oficina Técnica Limari, Wilson Rojas, Covarrubias 185, Ovalle, Tel.. +56-(0)53-62 74 82,
E-Mail: iniaova@entelchile.net, http://www.inia.cl
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6.1.3 Staatliche Programme zur Férderung von Investitionen im
Bewdasserungsbereich

In den 80er Jahren wurde unter der Regierung Pinochets entschieden, dass der private
Sektor fur die Umsetzung von Bewasserungsarbeiten verantwortlich ist. Daraufhin wurde
1985 das Gesetz N° 18.450 zur Forderung privater Investitionen in Be- und Entwasserungs-
arbeiten verabschiedet. Die Umsetzung des Gesetzes wird von der Nationalen Bewdasse-
rungskommission CNR verwaltet. Der Rickzug des Staates aus der Beteiligung an Bewas-
serungsprojekten  fuhrte jedoch zu einer merklichen  Verschlechterung der
Bewasserungssituation in Chile. 1990 beschloss deshalb die neue, demokratisch gewahlte
Regierung die Finanzierung von Bewasserungsprojekten zu verandern. Die Regierung defi-
niert die Bewéasserung als einen strategischen Faktor fur die Entwicklung der Agrarpolitik,
und die nationale Bewasserungspolitik hat das Ziel die Bewéasserungsflache des Landes zu
vergroBern und die Wasserversorgung der bewdasserten Flachen zu verbessern. 1989
wurden nur 2 % der Subventionen Uber das Gesetz N° 18.450 an Kleinbauern gezahlt. In
den Jahren 1990 bis 2000 wurden in Chile 1.600 Projekte fiir Kleinbauern durchgefiihrt, von
denen 58.000 Familien profitiert haben. Heute liegt der Anteil der Subventionen, die an

Kleinbauern gezahlt werden, bei 50 %.

Fur Projekte im Bereich Bewdasserung gibt es abhéngig von der Grol3e des Projektes

folgende Finanzierungsmaglichkeiten:

e GroRprojekte werden Uber das Gesetz N° 18.450 finanziert. Die Obergrenze der Forde-
rung betragt 12.000 UF (324.000 €) fur Einzelpersonen bzw. 24.000 UF (648.000 €) fur
Gemeinschaften. Studien zur Planung werden zu 100 % und die Umsetzung der Projekte
bis zu 75 % subventioniert. Die restlichen Kosten kénnen lber einen glnstigen Kredit,
den das INDAP gewahrt, finanziert werden.

e Gemeinschaftliche Projekte, die nicht Uber das Gesetz N° 18.450 finanziert werden
kénnen, da das Finanzierungsvolumen zu gering ist, kdnnen mit bis zu 150 UF (4.000 €)
pro Landwirt bzw. maximal 2.000 UF (54.000 €) fur das gesamte Projekt gefordert
werden. Es werden maximal 75 % der Kosten subventioniert. Die restlichen Kosten
kénnen Uber einen Kredit des INDAP finanziert werden.

e Kleine Bewdasserungsprojekte von einzelnen Landwirten werden mit dem Programm
Bono Campesino gefordert. Planung und Umsetzung der Arbeiten werden technisch
und finanziell bis zu einer Obergrenze von 100 UF (2.700 €) unterstiitzt. Es werden
maximal 75 % der Kosten subventioniert. Die verbleibenden Kosten kdnnen Uber einen

Kredit des INDAP finanziert werden.
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Ein weitere Initiative zur Modernisierung der Landwirtschaft in Chile ist das Projekt zur landli-
chen Entwicklung fir landwirtschaftliche Gemeinschaften und Kleinbauern Prodecop
(Proyecto de Desarrollo Rural para Comunidades Campesinas y Pequefios Productores
Agropecuarios). Dieses Projekt mit einer Laufzeit von 1996 bis 2004 wird zu 75 % von der
chilenischen Regierung und zu 25 % vom internationalen Fond fir landwirtschaftliche
Entwicklung FIDA (Fondo Internacional de Desarrollo Agricola) finanziert. Geleitet wird es
vom Landwirtschaftsministerium (Ministerio de Agricultura) Uber das Institut fir landwirt-
schaftliche Entwicklung INDAP. Durchgefiihrt wird das Projekt von den Abteilungen fir l&and-
liche Entwicklung (Departamento de Desarrollo Rural) in den Gemeindeverwaltungen. Mit
diesem Projekt sollen die Lebensbedingungen und die wirtschaftliche Situation von Familien
in kleinen, landwirtschaftlichen Gemeinden Chiles durch die Erhéhung ihrer Einnahmen aus
der Landwirtschaft verbessert werden. Ein wichtiger Aspekt ist die Modernisierung der
Bewdasserung und die VergrolRerung der bewdésserten Flache, um die Risiken und Effekte
von Trockenzeiten zu verringern. Mit Hilfe des Projektes Prodecop wurden bereits viele
kleine Projekte zur Verbesserung und Modernisierung der Bewasserung umgesetzt. An dem
Projekt teilnehmen koénnen Kleinbauern oder kleine landwirtschaftliche Gemeinschaften in
ariden oder semiariden Regionen, deren Einkommen unterhalb der Armutsgrenze liegt
(Gesamtbesitz weniger als 3.500 UF ~ 94.500 €), die mindestens 60 % ihrer Einklunfte in der
Landwirtschaft erzielen, die nicht mehr als 12 ha mit traditionellen Bewasserungsmethoden

bewirtschaften und die maximal sechs Aktionen an Wasserechten besitzen.

6.2 Bewdasserungsmethoden

Einer der wichtigsten Faktoren, die die landwirtschaftliche Produktion in semiariden Regio-
nen beschrénken ist der Wassermangel. Verstarkt wird dieser durch den (berwiegenden
Einsatz traditioneller Bewasserungsmethoden mit geringer Effizienz. Durch die Modernisie-
rung der Bewéasserung kann die Nutzung der knappen Ressource optimiert und die Effizienz
durch gezielte, lokale Bewasserung der Wurzeln verbessert werden. Die Auswahl der
Bewdasserungsmethode hangt von vielen Faktoren ab, entscheidend sind u. a. die Anbau-
kulturen, der Boden, die Topographie, das Klima und die verfligbare Wassermenge. Die
Bewasserungsmethoden werden grundsatzlich unterschieden in Methoden, bei denen das
Wasser allein mit Hilfe der Schwerkraft verteilt wird, darunter féllt die traditionelle Schwemm-
bewasserung, und in mechanisierte Methoden, bei denen das Wasser unter Druck verteilt
wird, wie bei der Beregnung oder der Tropfbewasserung. Im Folgenden werden die verschie-

denen Bewésserungsmethoden mit ihren Vor- und Nachteilen dargestellt.
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6.2.1 Traditionelle Bewasserungsmethoden

6.2.1.1 Handrieselung / Schwemmbewasserung (Riego por Tendido)

Bei dieser Methode wird ein oberhalb des Feldes verlaufender Kanal gedffnet, und das
Wasser fliel3t dem Gefalle folgend Uber die Anbauflache. Haufig ist es den Landwirten wegen
der Topographie und des Mangels an Ressourcen nicht méglich, eine andere Methode als

die Schwemmbewasserung anzuwenden.

Die Handrieselung gewahrleistet keine
gute Kontrolle Uber das Bewdasserungs-
wasser und héngt stark vom Kdénnen der
Person, die bewassert, ab. Die Methode
kann auf allen Bodenarten angewendet

werden. Sie ist besonders geeignet fur

Bdden mit hoher Versickerungsrate. Die

Handrieselung kann fir unregelmalige

Abb. 6.1: Handrieselung (Riego por Tendido)[13] Felder mit einem Gefalle bis zu 10 % an-

gewendet werden. Dichtwachsende Kulturen (Getreide, Futterpflanzen) kdnnen mit dieser
Methode bewdéssert werden. Die Effizienz der Wasseraufbringung ist gering (30 %), die
Wasserverteilung ist unregelmaRig. Die Gefahr der Bodenerosion ist hoch, der Bodenverlust
kann bis zu 10 % der gesamten Oberflache erreichen. Wegen mangelnder Alternativen wird
diese Bewasserungsmethode haufig auch fir die Bewasserung von Obstbaumen verwendet.
Hier ist die Erosionsgefahr wegen fehlenden Bewuchses besonders hoch. Der Arbeitsauf-
wand bei der Handrieselung ist hoch, die Kosten sind gering. Es werden nur wenige perma-

nente Strukturen benétigt [13].

6.2.1.2 Furchenbewdasserung (Riego por Surcos)

Bei dieser Methode fliel3t das Wasser in kleinen Kanélen tber die Felder. Die Methode ist bei
den meisten Bodenarten anwendbar und fir alle Kulturen, die in Reihen angebaut werden
geeignet (Mais, Kartoffeln, Gemise, Obstbdume und Trauben). Die Wasserverteilung erfolgt
gleichmaRig. Die Effizienz der Wasseraufbringung liegt zwischen 40 und 55 %. Der
Arbeitsaufwand ist mafig. Die Art der Bewasserung verursacht nennenswerte Bodenerosion,
deshalb sollte das Gefélle des Gelandes bei geraden Furchen (Surcos Rectos) nicht mehr
als 2 % betragen, optimal ist ein einheitliches Gefélle von 0,25 %. Bei Feldern mit einem
Gefalle zwischen 2 % und 15 % konnen die Furchen in Kurven angelegt werden (Surcos en

Cortorno), hier ist ein Gefalle unter 8 % optimal. Bei groRem Gefélle besteht eine starke
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Erosionsgefahr. Um die Wasseraufnahme bei Boden mit geringer Versickerungsleistung zu

verbessern, gibt es verschiedene Furchenformen.

Abb. 6.2: Furchenbewésserung
(Riego por Surcos) [13]:
A) Surcos rectos,
B) Surcos en cortonos,
C) Surcos taqueados,

D) Surcos en zig-zag

Werden bei Obstbaumen um die Stamme herum kleine Becken angelegt, in denen sich das
Wasser staut bevor es weiter fliel3t, erhoht sich die Effizienz der Wasseraufbringung auf
65 % (Riego por Tazas) [13].

6.2.1.3 Streifenbewasserung (Riego por Bordes)

Bei dieser Methode wird das Feld in einzelnen Streifen, die durch Wélle abgeteilt werden,
Uberflutet. Die Methode ist anwendbar bis zu einem Gefalle von 1,5 %. Die Wasserverteilung
erfolgt rasch und die Kontrolle Giber das Wasser ist gut. Dichtwachsende Kulturen (Getreide,
Futterpflanzen) konnen mit dieser Methode bewassert werden. Die Effizienz der Wasser-
aufbringung liegt zwischen 50 und 60 % [13].

6.2.1.4 Beckenbewasserung /Uberflutung (Riego por Estanques / Inundacion)

Bei dieser Methode wird das gesamte Feld Uberflutet. Die Beckenbewasserung kann auf
horizontalen Flachen angewendet werden. Sie ist fur alle Bodenarten und die meisten Kultu-
ren geeignet (einschliel3lich Nassreis, Alfalfa und Obstbaume). Die Erosion kann mit dieser

Methode gut kontrolliert werden. Die Effizienz der Wasseraufbringung betréat rund 30 % [13].

6.2.2 Mechanisierte Bewasserungsmethoden
Die mechanisierten Methoden sind die effizientesten und sparsamsten in der Wasser-

nutzung. Sie sind deshalb sehr gut geeignet fur Gegenden mit Wasserknappheit, wo jedem
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Landwirt nur far eine bestimmte, limitierte Zeit Wasser zur Verfugung steht, denn das
Wasser kann zuerst in einem Speicherbecken gesammelt werden und dann langsam und

gleichméRig auf den Feldern verteilt werden.

6.2.2.1 Tropfbewasserung (Riego por Goteo)

Bei dieser modernen Bewdasserungsmethode wird das Wasser Uber ein Netz von
Schlauchen auf dem Feld verteilt, aus denen das Wasser in kleinen Mengen und mit gerin-
gem Druck in regelmafigen Abstanden austritt. Die Methode ist fur alle Bodentypen und
auch bei starkem Gefélle anwendbar. Sie ist fur Felder mit unregelmafiger Topographie und
Boden geringer Machtigkeit geeignet. Alle Kulturen, auf3er die dicht wachsenden (Getreide,
Futterpflanzen, Alfalfa), konnen mit dieser Methode bewéssert werden. Das Wasser wird
sehr gleichmagRig verteilt, es tritt keine Erosion auf. Es kann h&ufig und in geringen Mengen
bewassert werden, abgestimmt auf die Bedirfnisse der Pflanzen und des Bodens. Die Effi-
zienz der Wasseraufbringung ist sehr hoch, sie liegt zwischen 90 und 95 %. Das System ist
automatisiert und es wird keine Arbeitskraft wahrend der Bewasserung bendétigt. Ein Nachteil
der Methode sind die hohen Investitionskosten. AuRerdem wird ein relativ komplexes
Kontrollsystem benétigt, und das Wasser muss vor der Bewéasserung gefiltert werden, damit

die Austrittslocher des Systems nicht verstopfen [13].

6.2.2.2 Mikroberegnung (Microaspersion y Microjet)

Bei dieser Methode wird das Wasser als Tropfenregen auf geringer Hohe verteilt. Das
Wasser wird Uber ein Netz von Schlauchen auf dem Feld verteilt, aus denen das Wasser
Uber Mikrosprenger in regelmaRigen Abstanden austritt. Der Unterschied zwischen Mikro-
sprenger und Mikrojet ist, dass der erste statisch ist, wohingegen der Wasserstrahl beim
zweiten rotiert. Die Methode ist anwendbar flr alle Bodentypen und auch bei starkem
Gefalle. Es besteht keine Erosionsgefahr. Reihenkulturen, vor allem Obstbdume, werden mit
dieser Methode bewéssert. Die Effizienz der Wasseraufbringung ist hoch, sie liegt bei 85 %.
Das Wasser wird lokal direkt Uber den Wurzeln aufgebracht. Ein Nachteil der Methode sind
die hohen Investitionskosten (pro Pflanze werden ein bis zwei Mikrodlisen bendétigt). Aul3er-
dem kommt es bei starkem Wind zu ungleichmafiger Wasserverteilung, und das Wasser
muss vor der Bewdasserung gefiltert werden, damit die Austrittslécher des Systems nicht

verstopfen [13].

6.2.2.3 Beregnung (Aspersion)

Bei der Beregnung wird das Wasser mit einem Sprenger wie bei einem Regen in Kreis-
flachen verteilt, die einen Durchmesser von 3 bis zu 150 m haben kénnen. Die Methode ist

anwendbar flr alle Bodentypen. Sie ist gut geeignet fur dicht wachsende Kulturen (Getreide,
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Futterpflanzen), wird aber auch bei Obstbaumen eingesetzt. Es besteht keine Gefahr der
Erosion, aber die Anwendung ist bezlglich des Gefalles auf maximal 10 % beschrankt. Die
Effizienz der Wasseraufbringung ist hoch, sie liegt bei 70 bis 85 %. Die Wasserverteilung
erfolgt sehr gleichméRig, aber die Prazision der Wasseraufbringung ist geringer als bei der
Mikroberegnung oder der Tropfbewésserung. Die Beregnung erhdht die Luftfeuchtigkeit, was
die Vertrocknung der jungen Triebe verhindert, aber andererseits auch die Entwicklung von
Krankheiten, wie Pilzbefall, beglnstigen kann. Die Beregnung bendtigt keine dauernde
Aufsicht und ist Tag und Nacht méglich. Der Nachteil sind auch hier die hohen Investitions-
kosten. AuRRerdem ist die Anwendung der Methode abhangig von klimatischen Faktoren: Sie
ist nicht geeignet fir Lagen mit permanent starken Winden (> 2,5 m/s) oder sehr hohen

Temperaturen, denn das fuhrt zu hohen Wasserverlusten [13].

6.2.2.4 Wasserspeicher (Estanques Acumuladores de Agua)

Bei der mechanisierten Bewasserung werden relativ geringe Wassermengen in relativ
kurzen Abstanden auf die Felder aufgebracht. Die Abstande zwischen den einzelnen
Bewasserungen sind geringer als die Intervalle, in denen den Landwirten bei Wasser-
knappheit nach dem ,Turno“ Wasser zugeteilt wird (vgl. Kap. 6.3.2). Deshalb macht die
Anwendung einer mechanisierten Bewasserungsmethode ebenfalls die Konstruktion eines
Speicherbeckens erforderlich. Das INIA hat in der Gemeinde Rio Hurtado eine Studie Uber
die kostenginstige Konstruktion von Speicherbecken durchgefihrt und kommt zu dem
Schluss, dass in der Region die geeigneteste Variante die Anlage eines Speichers ist, der
mit Geomembran (PE-Folie) ausgekleidet ist. Nach der Studie kostet die Konstruktion eines
Speichers aus Beton oder die Verwendung eines vorgefertigten Speichers ungeféhr das
Doppelte. Die Kosten hangen u. a. von der Topographie und der Gré3e des Speichers ab.
Untersucht wurden Wasserspeicher mit einer Kapazitat zwischen 100 und 1.100 m3. Je
groBer der Speicher, desto gunstiger die Kosten pro Kubikmeter. Wasserspeicher missen

regelmafiig gereinigt werden, damit sie nicht veralgen.

6.2.2.5 Kosten der mechanisierten Bewasserungsmethoden

Ein entscheidender Nachteil der mechanisierten Methoden sind die hohen Investitions-
kosten. Sie variieren stark von Anwendung zu Anwendung und liegen zwischen 60 und
120 UF (1.600 bis 3.200 €) pro Hektar. Die hohen Kosten machen es vor allem den Klein-
bauern schwer diese modernen Systeme zu installieren. Deshalb gibt es zurzeit zahlreiche
Programme der chilenischen Regierung, die die Kleinbauern bei der Modernisierung ihrer
Bewasserungssysteme finanziell und technisch unterstiitzen sollen (siehe Kap. 6.1.3) [13].
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6.2.3 Uberblick tiber die verschiedenen Bewasserungsmethoden
In der folgenden Tabelle werden die wichtigsten Kriterien der verschiedenen Methoden

Zusam mengefasst.

Tab. 6.1: Uberblick iiber verschiedene Bewasserungsmethoden [13]

Am besten geeignete Effizienz der
Bewéasserungsmethode Maximales Gefalle geelg Wasser-
Kulturen ;
aufbringung
N ohne :
Tropfbewdasserung . .. Reihenkulturen 90 -95%
Einschrankung
Mechanisierte .
Methoden M!kro_beregnung / . oh?e Obstbaume 85 %
Mikrojet Einschrankung
Beregnung 10 % alle Arten von Kulturen | 70 — 85 %
Strel__fen- 1.5 % dicht wachsende 50 — 60 %
bewasserung Kulturen
Traditionelle Furchen- ;
Methoden bewdsserung 2 % bzw. 15 % Reihenkulturen 40 — 55 %
Handrieselung 10 % dicht wachsende 30 %
Kulturen

6.3 Die Bewasserungssituation in der Gemeinde Rio Hurtado

In der IV. Region Chiles ist landwirtschaftlicher Anbau ohne kinstliche Bewasserung
aufgrund der klimatischen Gegebenheiten nicht méglich. Es gibt zwar Anbauflachen, die
ohne kiinstliche Bewdasserung mit Getreide (hauptsachlich Weizen) bestellt werden (a rulo),
aber die Ertrage sind ungewiss, da sie auf ausreichende Niederschlage zur richtigen Zeit
angewiesen sind. Der Anbau anspruchsvollerer Arten, wie Trauben und anderer Frichte, ist

nur mit kunstlicher Bewasserung méglich.

In der Gemeinde Rio Hurtado wird fast ausschlie3lich das Wasser des Flusses Rio Hurtado
fur die landwirtschaftliche Bewéasserung verwendet. Eine Ausnahme bilden die kleinen Sied-
lungen in den Bergen fern des Flusslaufs, wo Quellen oder Grundwasser aus Brunnen oder

Wasserléchern (Norias) zur Bewasserung genutzt werden.

Das Wasser zur Bewasserung wird dem Rio Hurtado lber Kanale entnommen. Oberhalb
des Stausees Recoleta zweigen 103 Kandle von Rio Hurtado ab und verteilen das Wasser

mit Hilfe eines Kanalnetzes von insgesamt 294 km Lange [21].
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6.3.1 Wasserechte in der Gemeinde Rio Hurtado

Die Wassergemeinschaften der Kanéle des Rio Hurtado sind in der Junta de Vigilancia del
Rio Hurtado® zusammengeschlossen, die die Interessen der Landwirte dieses Bereiches
vertritt. Die 1.501 Mitglieder der Junta de Vigilancia del Rio Hurtado verfligen insgesamt tUber
2.142 Aktionen (Wasserrechte). Der Besitz von Aktionen in der Gemeinde Rio Hurtado ist
historisch bedingt und geht zurtick auf die Registrierung der Aktionen im Jahre 1928 als die
Asociacion de Canalistas des Rio Limari und seiner Zuflisse gegrindet wurde. In den
letzten Jahren haben die Wassergemeinschaften aller Kanale des Rio Hurtado eine Satzung
entsprechend den Vorschriften des Wassergesetzbuchs erhalten und damit die historischen
Wasserechte bestatigt (legalisiert), einzige Ausnahme bildet die Wassergemeinschaft des

Kanals ,Alto Pichasca“, die sich noch im Prozess der Konstitution befindet.

Gemal den legalisierten Wasserechten stehen der Junta de Vigilancia del Rio Hurtado 54 %
der Gesamtheit des Wassers des Rio Hurtado zu. Die Ubrigen 46 % stehen der Asociacion
de Canalistas del Embalse Recoleta zu. In der Asociacion de Canalistas del Embalse
Recoleta sind die Wassergemeinschaften, die das Wasser des Stausees Recoleta zur
Bewdasserung nutzen, zusammengeschlossen. Der Stausee Recoleta, der den Rio Hurtado
an der Grenze der Comuna Rio Hurtado zur Comuna Ovalle staut, wurde im Jahre 1934
fertig gestellt, um die Bewasserungssituation der Anbauflachen am Unterlauf des Rio
Hurtado zu verbessern. Er hat ein Volumen von 100 Mio. m3 und ist bildet zusammen mit
den Stauseen Embalse Cogoti (staut den Rio Cogoti, 1940 fertig gestellt, 150 Mio. m3, 850
Hektar) und Embalse Paloma (staut den Rio Grande, 1968 fertig gestellt, 748 Mio. m3, 3.000
Hektar) das Bewasserungssystem Paloma. Das Bewdasserungssystem Paloma gehért mit
einer Kapazitat von insgesamt 1000 Mio. m3 Wasser, einer Kanalnetzlange von tber 1.500
km (577 Kanéle) und einer Bewasserungsflache von ca. 64.000 Hektar (mit einer Sicherheit
der Bewdasserung von 85 %) zu den grof3ten zusammenhangenden Systemen Sidamerikas.

(siehe dazu die Karte des Flussgebietes Limari im Anhang C).

Sowohl die Junta de Vigilancia del Rio Hurtado als auch die der Asociacion de Canalistas
del Embalse Recoleta sind Mitglieder des Bewdasserungssystems Paloma [21]. Mit dem Ziel
das uberschiussige Wasser des Rio Grande aus dem Stausee Paloma in den Stausee
Recoleta zu leiten, um es dort zu speichern, wurde der Versorgungskanal Recoleta
konstruiert. Aber aus technischen und wirtschaftlichen Griinden befindet er sich nicht in

Betrieb, und die Landwirte der Gemeinde Rio Hurtado und die Nutzer des Stausees

% Junta de Vigilancia Rio Hurtado, Presidente: Eliseo Pérez Torres, Psje. M. Pefiafiel 298, Oficina
302, Ovalle, Tel.: +56-(0)53-62 55 21
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Recoleta sind weiterhin allein auf das Wasser der Rio Hurtado zur Bewasserung ihrer Felder

angewiesen.

Da die bewasserten Anbauflachen der Gemeinde Rio Hurtado fast ausschlieRlich oberhalb
des Stausees Recoleta liegen, wird im weiteren nur auf die Kanale der Junta de Vigilancia
del Rio Hurtado naher eingegangen: Das Bewdasserungsgebiet der Junta de Vigilancia del
Rio Hurtado ist entlang des Flusses in finf Sektoren unterteilt. Die Daten sind in der folgen-

den Tabelle dargestellt.

Tab. 6.2: Kanéle des Rio Hurtado oberhalb des Stausees Recoleta [19]

Sektor | Ungeféhre Lage Anzahl der Anzahl der Anzahl der
Kanale Aktionen Nutzer

1 Las Breas 19 721,25 107

2 El Bosque — Serdn 25 577,50 279

3 Morillos — La Cortadera 23 335,00 250

4 El Puerto — El Espinal 21 190,75 627

5 Samo Alto — Stausee Recoleta 15 317,50 238
Insgesamt: 103 2142,00 1501

Die Tabelle macht deutlich, dass ein Nutzer weniger als eine ganze Aktion besitzen kann,
z. B. nur 0,05 Aktionen (Kleinbauern/Campesinos) aber auch tber mehrere Aktionen verfu-
gen kann (Grol3grundbesitzer/Patrones). Es existieren z. B. Kanéle, die nur von einem
Nutzer verwendet werden, aber 30 Aktionen besitzen, und Kanéle, die nur Gber das Wasser-

echt von einer Aktion verfiigen, aber von 21 Landwirten genutzt werden.

6.3.2 Preis des Wassers und Regulierung der Wasserentnahme

In der Gemeinde Rio Hurtado kostet eine Aktion zurzeit 300.000 $ (525 €) pro Jahr. Der
Besitz einer Aktion berechtigt nicht zur Nutzung einer bestimmten, genau festgelegten
Wassermenge pro Monat, denn es existieren keine Wasseruhren oder andere Gerate zur
Messung des Wasserdurchflusses. In Zeiten mit ausreichenden Wasserressourcen kann
jeder Landwirt beliebig viel Wasser zur Bewasserung verwenden. Nur in Zeiten der Wasser-
knappheit (evtl. gegen Ende des Sommers und in Durreperioden) erfolgt eine Regulierung
der Wasserentnahme. Die Kandle durfen dann nur eine bestimmte Zeitdauer pro Woche ent-
sprechend der Anzahl ihrer Aktionen ged6ffnet werden, um dem Fluss Wasser zu entnehmen.
Diese Situation wird als , Turno“ bezeichnet. Innerhalb eines Kanals erfolgt die Zuteilung des
vorhandenen Wassers dann ebenfalls entsprechend den Aktionen, die die einzelnen Nutzer
besitzen. Mit diesem System soll sichergestellt werden, dass auch die Kanale im unteren Teil

des Flusses noch Wasser erhalten und nicht das gesamte Flusswasser schon zuvor in
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Kanale abgeleitet wird und der Flusslauf austrocknet. In Zeiten extremer Trockenheit kommt

es immer wieder zur illegalen Wasserentnahme, z. B. in der Nacht.

6.3.3 Zustand und Ausbau der Kanale

Nur finf der 103 Kandale der Gemeinde Rio Hurtado sind teilweise mit Zement ausgekleidet
(6,3 % bzw. 18,4 km). Die Ubrigen Kanale sind Erdkanale. Die Wasserverluste durch Infiltra-
tion wahrend des Transportes im Kanal sind hoch, was in Trockenzeiten ein grof3es Problem
darstellt, da das Wasser nicht bis zum Ende des Kanals gelangt, sondern bereits zuvor
versickert. Ein weiteres Problem der Erdkanéle ist, dass in ihnen normalerweise viele
Wasserpflanzen wachsen, die den Wasserfluss behindern. Die Kanale missen deshalb

regelmanig gereinigt werden, was einen hohen Aufwand darstellt.

Es gibt verschiedene Methoden, um Erdkandle auszukleiden. Die Auskleidung mit Stahl-
beton ist optimal in bezug auf die Haltbarkeit und die Resistenz, ist aber auch die teuerste
Alternative. Die Alternative PVC- Rohre zu verlegen, vermeidet Wasserverluste vollstéandig
und verhindert aul3erdem die Kontamination des Wassers. Die Kosten sind allerdings eben-
falls relativ hoch. Ein weiterer Nachteil ist die Gefahr der Verstopfung der Rohre, z. B. durch
Erdeintritt. Die Auskleidung mit Polyethylen-Folie hat eine Lebensdauer von nur ungefahr
zehn Jahren, aber wegen der wesentlich geringeren Kosten kénnen bei gleichen Ausgaben
wesentlich mehr Kilometer Kanal ausgekleidet werden. Eine andere preiswerte Alternative ist
die so genannte ,Autokonstruktion“. Die Landwirte mauern die Kandle eigenstandig aus.
Steine und Sand dafir finden sie im Flussbett. Allerdings treten bei dieser Methode wegen
der haufigen Erdbewegungen (Erdbeben) in dieser Zone sehr schnell Risse auf, wenn die
Arbeit nicht perfekt ausgefihrt wurde. Welche Auskleidung fir welchen Kanal am besten
geeignet ist, hangt von vielen Faktoren ab, und die Entscheidung sollte deshalb erst nach

sorgfaltiger Abwagung der verschiedenen Alternativen gefallt werden.

6.3.4 Studie zur Optimierung der Bewéasserungssituation

Im Auftrag der Direktion fur hydraulische Arbeiten DOH wurde eine umfangreiche Studie zur
Optimierung der Wasserressourcen im Flussgebiet des Rio Hurtado durchgefiihrt und Ende
1998 fertig gestellt [21]. Im Rahmen dieser Studie erfolgte eine umfassende Analyse der
Bewasserungssituation, der Wasserverteilung durch die Kanale und des Zustandes der
Kandale. Das Ergebnis der Studie ist, dass eine Verbesserung der Situation durch die Verei-
nigung der existierenden Kanéle (damals noch 109, jetzt 103) auf nur noch 38 Kandle
erreicht werden kann. Die Lange des Kanalnetzes wirde dabei aber nur geringfugig verkdrzt
werden von 294 km auf 277 km. Das bedeutet, dass die einzelnen Kanale und damit die
Transportstrecke von der Enthahme am Fluss bis zum Nutzer wesentlich langer werden

wuirden. Zurzeit liegt die durchschnittliche Lange eines Kanals bei knapp 3 km. Durch die
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Vereinigung wirde sich die durchschnittliche Lange auf Gber 7 km erhdhen. Das Projekt
sieht auRerdem vor, die Lange der ausgekleideten Kanéle von jetzt nur 18,4 km auf 120 km
zu erhohen, was 43 % des gesamten Kanalnetzes entsprechen wirde. Bei einer durch-
schnittlichen Verlangerung der einzelnen Kanéle von 3 km auf 7 km ist eine Auskleidung

sehr wichtig, um die Wasserverluste wahrend des Transportes zu verringern.

Als Alternative wurde im Rahmen der Studie die Moglichkeit untersucht Stauseen bzw.
Speicherbecken anzulegen, um eine Wasserreserve fur Trockenzeiten zu gewahrleisten.
Untersuchte Standorte fiir Speicherbecken waren: ein Ort in den Anden im Sektor La Laguna
oder im Sektor Llanos de Rapel auf 2.500 m 4. M., wo ein Konstruktion eines Speicher-
beckens mit einem Volumen von 10 Mio. m3 angedacht wurde, ein Ort nahe der Messstation
Angostura de Pangue und verschiedene Orte in den Quebradas, den Zuflissen des Rio
Hurtado. Die erste Mdglichkeit hoch in den Anden wurde aufgrund der hohen Kosten einer
solchen Konstruktion (21,4Mio. US$) verworfen. Die Konstruktion eines Speicherbeckens
nahe der Station Angostura de Pangue wurde ebenfalls wegen zu hoher Kosten verworfen
und weil nur die wenigen Landwirte, deren Felder unterhalb dieses Beckens liegen, davon
profitieren wirden. Speicherbecken in den Quebradas anzulegen, ist laut der Studie nicht
sinnvoll, da in den kleinen Quebradas kein signifikantes Volumen gespeichert werden kann
(nur Nachtspeicherbecken). Die Quebradas, in denen ein Speicherbecken signifikanter
GroRe konstruiert werden konnte, liegen weit entfernt, so dass sehr lange Verbindung-

skandle angelegt werden muissten, was wiederum sehr hohe Kosten verursachen wiirde.

Die Vereinigung der bestehenden Kanéle, die von der Studie zur Sicherung der Versor-
gungssituation vorgeschlagen wird, wurde im September 2001 vom Ministerium fir 6ffent-
liche Bauarbeiten MOP aus undurchsichtigen Griinden als unwirtschaftlich abgelehnt. Die
Junta de Vigilancia de Rio Hurtado wird sich jedoch weiterhin fir die Umsetzung dieses

Projektes einsetzen.

6.3.5 Bewasserungsflache und -methoden in der Gemeinde Rio Hurtado

In der letzten amtlichen landwirtschaftlichen Zahlung im Jahr 1997 wird die im landwirtschaft-
lichen Jahr Mai 1996 bis April 1997 bewasserte Flache in der Gemeinde Rio Hurtado mit
1.086,1 ha beziffert [16]. Bei der Betrachtung dieser Daten muss allerdings beachtet werden,
dass von September 1993 bis Mai 1997 eine vierjahrige Durreperiode in der Region
herrschte und infolge dessen 1996/97 wesentlich weniger Anbaufléche bestellt und bewas-
sert wurde als in normalen Jahren. In normalen Jahren mit ausreichend Wasser werden
ungeféhr 3.600 ha Anbauflache bewassert [21].

1996/97 wurden von der bewasserten Flache 96 % mit traditionellen Bewdasserungs-

methoden und 4 % (43 ha) mit modernen Methoden wie Tropfbewé&sserung oder Beregnung
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bewassert [16]. Ende des Jahres 2001 wurden aufgrund privater und staatlich geforderter
Modernisierungsprojekte bereits Uber 200 ha Anbauflache mit modernen Bewé&sserungs-
methoden bewéssert. Das sind allerdings bei einer bewésserten Gesamtflache von ungeféahr

3.600 ha immer noch weniger als 6 %.

6.3.6 Projekte zur Verbesserung der Bewasserungssituation in Rio Hurtado

In der Gemeinde Rio Hurtado wurde bisher ein Grof3projekt durchgefiihrt, das Uber das
Gesetz N° 18.450 finanziert wurde: 1997 wurde ein Bewasserungskanal ausgekleidet. Von
der Verbesserung profitierten 133 Landwirte und 110 ha Anbauflache. Aulierdem wurden
1998 und 1999 wurden zwei gemeinschaftliche Projekte zur Reparatur von Kanélen von
dem Institut far landwirtschaftliche Entwicklung INDAP finanziert, von denen insgesamt
161 Landwirte und 160 ha profitierten (vgl. Kap. 6.1.3 Staatliche Programme zur Forderung

von Investitionen im Bewasserungsbereich).

Die folgende Tab. 6.3 zeigt, welche kleinen Bew&sserungsprojekte mit dem Programm
Bono Campesino von 1997 bis 2001 von dem INDAP in der Gemeinde Rio Hurtado

finanziert wurden.

Tab. 6.3: Bono Campesino-Bewasserungsprojekte in Rio Hurtado von 1997 bis 2001

Jahr | Anzahl Anbauprodukte Installierte Technik Bewadasserte
der Flache
Projekte [ha]
1997 13 Trauben, Pfirsiche, Tropfbewésserung, 18,6
Avocados Mikrojet
1998 5 Trauben, Friichte, Tropfbewésserung, 7,5
Alfalfa Beregnung
1999 6 Trauben, Pfirsiche Tropfbewésserung 9,0
2000 7 Trauben, Frichte, Tropfbewasserung 13,1
Avocados, Nusse
17 Trauben, Avocados, | Tropfbewéasserung 40,5
2001 Nusse
3 Trauben, Frichte, Konstruktion von 13,5
Gemise Speicherbecken
Flache insgesamt: 102,2

Seit 1999 arbeitet das INDAP in der IV. Region mit den Organisationen, die die Kleinbauern
vertreten, zusammen, um die Bewasserungssituation zu verbessern. Im Rahmen dieser
Zusammenarbeit wurden 2001 gemeinsam mit der Junta de Vigilancia del Rio Hurtado ins-

gesamt 19 Projekte (Konstruktion eines Speicherbeckens und/oder Installation von Tropfbe-
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wasserung) im Rahmen des Programms Bono Campesiso durchgefihrt (siehe Tab. 6.3).

Nach erfolgreicher Zusammenarbeit sind fir das Jahr 2002 weitere Projekte geplant.

Mit Hilfe des Programms zur landlichen Entwicklung fur landwirtschaftliche Gemeinschaften
und Kleinbauern Prodecop, mit dem die Lebensbedingungen und die wirtschaftliche Situa-
tion von Familien in kleinen, landwirtschaftlichen Gemeinden in der IV. Region Chiles durch
die Erh6hung ihrer Einnahmen aus der Landwirtschaft verbessert werden sollen, wurden in
der Gemeinde Rio Hurtado in den Jahren 1998 bis 2001 42 Projekte finanziert und umge-
setzt (siehe Tab. 6.4).

Tab. 6.4: Prodecop-Bewasserungsprojekte in Rio Hurtado von 1998 bis 2001

Jahr| Anzahl Anbauprodukte Installierte Technik Bewadsserte
der Flache
Projekte [ha]
1998 7 Frichte Konstruktion von Speicherbecken 8,6
1999 7 Friichte, Alfalfa Tropfbewéasserung, Beregnung 7,4
2000 13 Trauben, Friichte, Tropfbewéasserung, Beregnung 15,8
Alfalfa

2001 3 Frichte, Alfalfa Tropfbewéasserung, Beregnung 2,1
12 Trauben, Frichte Konstruktion von Speicherbecken 13,5
Flache insgesamt: 47,4

Die Kleinbauern stehen einer Verdnderung ihrer traditionellen Produktionsweise haufig sehr
kritisch gegenuber. Uberzeugungsarbeit wird vor allem durch Projekte mit Modellcharakter
geleistet, wo die Vorteile der neuen Methoden demonstriert werden. Deshalb fuhrte das
Institut fur landwirtschaftliche Untersuchungen INIA in der Gemeinde Rio Hurtado von
1996 bis 1999 ein Projekt zum Transfer von modernen Bewdasserungstechniken und Produk-
tionsalternativen durch, das von einem Programm des nationalen Fonds fir regionale
Entwicklung FNDR finanziert wurde. Im Rahmen des Projektes wurden Einheiten zur Umset-
zung neuer Technologien, genannt UVAL’s (Unidades de Validacion), in Hurtado (1,4 ha)
und Pichasca (1,6 ha) aufgebaut. In diesen werden im Modelcharakter Bewasserungs-
techniken und neue Anbaukulturen (Trauben, Feigen, Avocados, Mandarinen, Zitronen,
Pfirsiche, Aprikosen, Alfalfa und Mandeln) getestet und den Kleinbauern der Gemeinde
demonstriert. Um die Kleinbauern von den Vorteilen der neuen Bewésserungstechnologien
zu Uberzeugen und deren Anwendung zu verbreiten wurden zusatzlich sechs Demonstra-
tionsmodule Modem’s (Mddulos Demonstrativos) mit Tropfbewéasserung auf kleinen Parzel-
len eingerichtet (in Los Lavaderos, Hurtado, EI Romeral, EI Pangue, Parral Viejo und

Morillos). AuRerdem wurden Weiterbildungsseminare zum Thema Bewdasserung
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durchgefuhrt und Informationsveranstaltungen ,Dia de Campo“ in den UVAL'’s Hurtado und

Pichasca organisiert.

Zusatzlich zu den staatlich geforderten Projekten zur Modernisierung der Bewésserung
haben einige GrofRgrundbesitzer der Gemeinde die Bewasserungsmethoden auf ihren
grol3en, zusammenhangenden Flachen, die zum Obstanbau genutzt werden, durch
privatwirtschaftliche Investitionen modernisiert. Auf einer Flache von insgesamt 55 ha

wurden Speicherbecken konstruiert und Tropfbewéasserung wurde installiert.

Tab. 6.5: Projekte der GrofRgrundbesitzer zur Modernisierung der Bewasserung (Konstruktion von

Speicherbecken und Installation von Tropfbewéasserung)

Jahr Name des Ort Mit Tropfbewdasserung Anbauprodukte
GroR3grundbesitzes bewasserte Flache
[ha]
1996 Fundo EI Carmen Tahuinco 35 Trauben, Avocados
1998 Fundo El Esperanza Samo Alto 10 Trauben
2000 Fundo La Cortadera bei Fundina 10 Nusse
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 ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass quantitative Wasserprobleme in der
Gemeinde Rio Hurtado bisher nur im Bereich der landwirtschaftlichen Bewasserung
auftreten. Fur die tbrigen Nutzungsformen ist immer (auch in Trockenzeiten) ausreichend
Wasser vorhanden. Hier wird es in Zukunft eher qualitative Probleme geben, verursacht
durch die Kontamination mit unbehandelten hauslichen Abwéssern, durch den steigenden
Chemikalien- und Pestizideinsatz in der Landwirtschaft, sowie durch Chemikalien aus der

Aufbereitung der Erze im Bergbau.

Die Quantitat der Wasserressourcen wird in der Gemeinde an sechs Messstationen
erfasst (Wasserabflussdaten des Rio Hurtado, Niederschlagsmengen). Es fehlt jedoch eine
Beobachtung des Grundwassers, so dass keine Aussagen uUber Veranderungen des
Grundwasserstandes moglich sind. Ein Grundwassermonitoring sollte in Zukunft erfolgen.
Eine Untersuchung der Qualitdt der Wasserressourcen erfolgt zurzeit nur durch die
Kontrollen der Trinkwasserqualitat. Untersuchungen des Fluss- oder Grundwassers erfolgen
nicht. Da keine regelmafRigen Untersuchungen der Wasserqualitat stattfinden, bleiben
eventuelle Kontaminationen lange unbemerkt. Um die Entwicklung der Wasserqualitat des
Oberflachen- und Grundwassers zu beobachten, ist eine Verbesserung der Kontrolle der
Wasserqualitat notwendig. Erst dann ist es moglich Aussagen uUber anthropogene
Verunreinigungen, z. B. durch hausliche Abwasser, Landwirtschaft, Industrie und Bergbau zu
treffen. Nur wenn der quantitative und qualitative Zustand der Wasserressourcen bekannt ist,

kénnen Konsequenzen flr die Nutzung zur Bewahrung der Qualitat gezogen werden.

In der Gemeinde Rio Hurtado sind rund 87 % der Bevodlkerung an eine o6ffentliche
Trinkwasserversorgung angeschlossen. Wichtigste Trinkwasserquelle ist Uferfiltrat vom
Rio Hurtado. Die Trinkwasserversorgung der Gemeinde ist dezentral strukturiert. Als einziger
Aufbereitungsschritt erfolgt eine Desinfektion mittels Chlorung. Die Trinkwasserqualitat wird
wesentlich seltener kontrolliert, als gesetzlich vorgeschrieben. Bisher hat es jedoch keine
bedeutsamen Probleme mit der Qualitéat des Trinkwassers gegeben. Wasser zur Deckung
des Trinkwasserbedarfs ist auch in Trockenzeiten immer in ausreichender Menge
vorhanden. Der Wasserverbrauch ist zurzeit noch gering, wird aber in Zukunft mit steigender
Installation von Duschen und vor allem Wasserklosetts steigen. Der Zustand der 6ffentlichen
Trinkwasserversorgung in der Gemeinde kann im Allgemeinen als gut angesehen werden.

Schritte zur weiteren Verbesserung von Sicherheit und Qualitat sind folgende:
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e Schutz der Trinkwasserbrunnen vor Verunreinigungen, Umz&unung aller Brunnen,

Verbot der Abwasserentsorgung (Sickergruben) in Brunnennéhe;

e Weiterbildung der Operadores, denn die einwandfreie Funktion der Systeme, z. B. der
automatischen Chlorung, hangt entscheidend von Wissen und Erfahrung des Be-

triebspersonals ab;

e Prufung, ob andere Desinfektionsverfahren, wie z. B. die Behandlung mit Ozon oder UV-

Bestrahlung, anstelle der Chlorung angewendet werden kénnen;

e Verbesserung der Qualitatskontrolle des Trinkwassers; eine einfache, preiswerte
Maoglichkeit stellt z. B. die regelm&Rige Untersuchung des Trinkwassers auf Coliforme mit
Hilfe eines unkomplizierten Schwefelwasserstoff-Entstehungs-Tests, der vor Ort

durchgefihrt werden kann, dar;

e Erweiterung der Kapazitdt der Trinkwassersysteme; in einigen Orten notwendig,
damit alle Hauser angeschlossen werden kdnnen, bzw. damit die bereits vorhandenen

Anschllisse ganztatig mit Wasser versorgt werden;

e Erneuerung der Trinkwassernetze; vollstandiger Austausch der alten Rocalit-

Leitungen;

¢ Information und Aufklarung der Bevdlkerung, z. B. Uber den sparsamen Umgang mit
der Ressource Wasser und Uber Grinde und Auswirkungen der Chlorung, um die
Akzeptanz des gechlorten Wassers zu erhdhen. In einigen Orten wird zum Teil weiterhin
das hygienisch bedenkliche Wasser aus Bachen und Kanalen verwendet, da die

Bewohner das gechlorte Wasser ablehnen.

Die Trinkwasserversorgungssituation der Bevdlkerung in den dinn besiedelten
Gebieten, die nicht an ein oOffentliches Versorgungsnetz angeschlossen ist (etwa 13 % der
Bevdlkerung), wird als problematisch bewertet. Die Trinkwasserversorgung erfolgt zurzeit
aus ungeschitzten Wasserlochern, aus offenen Béachen und Kanélen oder mit Tankwagen.
Das Wasser wird teilweise direkt ohne weitere Behandlung oder Desinfektion verwendet.
Wenn das Wasser manuell gechlort wird, wird nach ,Gutdiinken® ein ,Schuss* Chlorldsung in
den privaten Wassertank gegeben. Die Konzentration wird nicht gemessen, eine Uber- oder
Unterdosierung wird nicht entdeckt. Die Wasserqualitat wird nicht untersucht. Es besteht
daher dringender Bedarf den betroffenen Einwohnern Zugang zu chemisch, physikalisch und
bakteriologisch unbedenklichem Trinkwasser zu verschaffen. Erste Schritte zur

Verbesserung sind folgende:
e Sicherung der Wasserquellen zum Schutz vor Verunreinigung durch Tiere

e Reinigung und Sauberhalten der Quellen
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e Einfassung der Wasserstellen, z. B. mit Zement und Abdeckung

e Untersuchung der Wasserqualitat (Erstanalyse), um zu klaren, ob das Wasser als
Trinkwasser geeignet ist, oder ob es Schadstoffe enthalt, die z. B. durch Boden und
Gestein bedingt sein konnen. Quellen in ehemaligen Erzminen durfen nicht zur

Trinkwasserversorgung verwendet werden.

o Desinfektion des enthommenen Wassers durch Chlorung oder Abkochen; nitzlich ware
ein Messgerat zur Bestimmung des Chlorgehalts; wenn fir die Chlorung oder das
Abkochen die Ressourcen fehlen, besteht auch die Méglichkeit der Desinfektion durch
Sonnenlicht (UV-Strahlung + Erwdrmung). Dazu wird das Wasser in handelsibliche

Getrankeplastikflaschen gefillt und fir mehrere Stunden in die Sonne gelegt.

Die Abwasserentsorgung stellte in der Gemeinde bisher kein gré3eres Problem dar, da
das Abwasseraufkommen punktuell relativ gering war. Der steigende Verbrauch an
Haushaltschemikalien und die zunehmende Konzentrierung der Bevdlkerung in den
groBeren Orten erfordern jedoch fiur die Zukunft ein anderes System der
Abwasserentsorgung. Die derzeit Ubliche Behandlung hauslicher Abwasser allein durch eine
Absetzkammer mit anschlieBender Versickerung, ist nicht ausreichend, da das abflieRende
Wasser immer noch mit Stickstoff, Phosphor, mdglicherweise mit pathogenen Keimen und
Haushaltschemikalien belastet ist. Eine Maoglichkeit zur Verbesserung ware die
Weiterbehandlung des in der Absetzkammer mechanisch vorgeklarten Abwassers in einer
dezentralen Anlage, z.B. in einer Pflanzenklaranlage. Eine andere Mobglichkeit zur
Entsorgung von hauslichen Abwassern ist die Errichtung einer Kanalisation und die
zentrale Behandlung z.B. in einer Kompaktklaranlage. Die Investitionskosten dieser
Verfahrensweise sind jedoch hoch. In drei Orten wird zurzeit im Auftrag der
Gemeindeverwaltung eine o6ffentliche Kanalisation verlegt und Kompaktklaranlagen werden
errichtet. Das Ablaufwasser dieser Anlagen wird die geltenden rechtlichen Vorschriften
erfullen und kann zur Bewasserung verwendet werden. Der anfallende Uberschussschlamm

soll als Dinger in der Landwirtschaft verwendet werden.

Ein anderer Ansatz ist die getrennte Entsorgung der F&kalien vom Uubrigen Abwasser.
Moderne Trockentoiletten verbrauchen kein Wasser und bendtigen keinen Anschluss an
ein Kanalnetz; durch die Verwendung einer Trockentoilette wird das lbrige Abwasser nicht
mit Fakalkeimen kontaminiert und kann zur Bewasserung verwendet werden; zuvor kann
dieses Grauwasser in einer Pflanzenklaranlage behandelt werden. Als Pilotprojekt wurden
2001 in einem abgelegenen Bergdorf in der Gemeinde funf Trockentoiletten errichtet. Das

Projekt befindet sich zurzeit in der ersten Testphase und der Betrieb ist noch
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optimierungsbedurftig. 2003 wird die Gemeindeverwaltung anhand der gesammelten
Erfahrungen entscheiden, ob weitere Trockentoiletten in der Gemeinde aufgestellt werden.
Der Bau einer Pflanzenklaranlage, die als Demonstrations- und Testanlage geplant war,

wurde leider verschoben, da die Finanzierung nicht geklart werden konnte.

Die Chance, in der Gemeinde effiziente und nachhaltige Abwasserentsorgungssysteme
einzufuhren, sollte nicht vertan werden. Trockentoiletten in Kombination mit
Pflanzenklaranlagen stellen in dieser semiariden Region mit hohem Bedarf an
Bewasserungswasser und Nahrstoffnutzung, ausreichendem Platzangebot und einer
grofdtenteils noch nicht vorhandenen o6ffentlichen Kanalisation eine interessante dezentrale
Losung dar. Uber die Errichtung von Biogasanlagen zur Vergarung der Abwasser und zur
Energiegewinnung sollte nachgedacht werden. In Pilot- und Demonstrationsanlagen kénnen
weltweit etablierte Techniken an die drtlichen Gegebenheiten angepasst werden. Ein
weiterer wichtiger Punkt ist die Information und Aufklarung der Bevélkerung. Diese muss
fur die Problematik der Abwasserentsorgung sensibilisiert werden, denn nachhaltiges
Abwassermanagement ist ohne das Interesse und die Unterstiitzung der Bevolkerung nicht
moglich. Gerade bei dezentralen Losungen ist die aktive Mitwirkung der Bewohner sehr

wichtig.

In der IV. Region, in der sich die Gemeinde Rio Hurtado befindet werden fast 95 % des
genutzten Wassers fir die landwirtschaftliche Bewé&sserung verwendet. Die Gemeinde
Rio Hurtado deckt ihren Bedarf an Bewadsserungswasser fast ausschlie3lich aus dem Rio
Hurtado. Bei Wasserknappheit, die eventuell gegen Ende des Sommers und in den immer
wieder auftretenden mehrjahrigen Durreperioden auftritt, kann der Wasserbedarf der
Landwirtschaft nicht gedeckt werden. Durch besseres Wassermanagement und den
effizienteren Einsatz der vorhandenen Wasserressourcen konnten die Probleme jedoch

wesentlich entscharft werden.

Bei den zurzeit noch Uberwiegend verbreiteten traditionellen Bewasserungsmethoden
betragt die Effizienz der Wasseraufbringung nur etwa 30 %. Zuséatzlich treten hohe

Wasserverluste wéhrend des Transportes in Erdkanélen vom Fluss zur Anbauflache auf.

Moderne Bewasserungsmethoden, wie Tropfbewasserung oder Beregnung, sind sehr
effizient und erreichen Wirkungsgrade von bis zu 95 %. Ende des Jahres 2001 wurden
aufgrund privater und staatlich geférderter Modernisierungsprojekte in der Gemeinde Rio
Hurtado Uber 200 ha Anbauflache mit modernen Bewasserungsmethoden bewdassert. Das
sind bei einer bewasserten Gesamtflache von ungefahr 3.600 ha weniger als 6 %. Ein
entscheidender Nachteil der modernen Systeme sind die hohen Investitionskosten, die es
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vor allem den Kleinbauern schwer machen, diese zu installieren. Deshalb gibt es zahlreiche
staatliche Programme, die die Kleinbauern bei der Modernisierung ihrer Bewéasserungs-

systeme finanziell und technisch unterstitzen.

Schritte zur Verbesserung des Wassermanagements bei der landwirtschaftlichen
Bewasserung sind die weitere Ausweitung von Foérderprogrammen zur Einfihrung
moderner, Wasser sparender und Boden schonender Bewasserungsmethoden
kombiniert mit Informations- und Aufklarungsprogrammen. So werden die Vorteile der
neuen Methoden z. B. mit Modellprojekten demonstriert, was ein Erfolg versprechender
Ansatz zur Uberzeugung der Kleinbauern zu sein scheint. AuBerdem sollte die Auskleidung
der Kanéle zur Verringerung der Versickerungsverluste vorangetrieben werden.
Entscheidender Punkt ist die Klarung der Finanzierung. Die Gelder fur Investitionen kénnen
selten von den Kleinbauern selbst aufgebracht werden. Hier sind weiterhin und verstérkt
staatliche und internationale Unterstitzung erforderlich, z.B. in Form von gunstigen

Darlehen oder Subventionen.
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Anhang A: Landkarte von Chile
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Karte der V. Region, der Regién de Coquimbo
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Anhang B: Distrikte, Siedlungen, Comunidades Agricolas und

Fundos der Gemeinde Rio Hurtado

Tab. 9.1: Distrikte, Siedlungen, Comunidades Agricolas (CA) und Fundos in Rio Hurtado [15]

Distrito 1 Las Breas LAS BREAS

FUNDO EL BOSQUE
Distrito 2 Cachacos CORRAL QUEMADO

CA CARRIZAL Y LAGUNA SERON
Distrito 3 Samo Alto  |SAMO ALTO

LOS MAITENES DE SAMO ALTO
PARRAL VIEJO
QUEBRADA SANTANDER
HUAMPULLA

FUNDO EL ESPERANZA
CA HUAMPULLA

CA LAS MINILLAS

CA MENDOZA CARRIZO
Distrito 4 Pichasca PICHASCA

SAN PEDRO

EL ESPINAL

Distrito 5 Fundina FUNDINA SUR -EL PUERTO
CA FUNDINA NORTE
FUNDO LA CORTADERA
EL SAUCE

EL CHACAY

Distrito 6 Ser6n SERON

EL VADO DE MORRILLOS
MORRILLOS

CA LOS MAITENES SERON
CA PIEDRAS BLANCAS
Distrito 7 Hurtado HURTADO

CA EL GIGANTE

Distrito 8 El Chafiar  |[EL CHANAR

LOS LAVADEROS

Distrito 9 Tabaqueros [TABAQUEROS

PENA FLOR -TAHUINCO

EL PALQUE (NUEVA ESPERANZA)
FUNDO EL CARMEN

CA BLAS Y BULRREME
Distrito 10 El Romeral |[CA EL ROMERAL

LA HUERTA
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Anhang C:Flussgebiet Limari
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Anhang D: Auszug aus den Grenzwerten der Normen NCh 1.333,
NCh 409/1 und NCh 409/1 neu sowie der deutschen

Trinkwasserverordnung

Grenzwerte fur Wasser zur Bewéasserung nach der chilenischen Norm NCh 1.333 und fir
Trinkwasser nach der chilenischen Norm NCh 409/1 und der deutschen Trinkwasser-
verordnung (TVO) von 2001

Tab. 9.2: Physikalische Grenzwerte

Einheit Bewdasserung | Trinkwasser | Trinkwasser | Trinkwasser
NCh 1.333 NCh 409/1 [NCh 409/1 neu TVO
Turbiedad NTU 5 1,0
Conductividad pS/cm / 2500
Color Pt-Co 20 20
pH 55-9,5 6,0-8,5 6,5-8,5 6,5-9,5

Tab. 9.3: Chemische Grenzwerte

Bewdésserung| Trinkwasser | Trinkwasser | Trinkwasser
Substanz Symbol NCh 1.333 NCh 409/1 NCh 409/1 TVO
Grenzwert Grenzwert Grenzwert Grenzwert

[mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l]
Aluminio Al 5,0 0,2
Amoniaco N-NH; 0,25 1,5
Amonio NH," 0,5
Antimonio 0,005
Arsénico As 0,1 0,05 0,05 0,01
Bario 4,0
Boro 0,75 1
Cadmio Cd 0,01 0,01 0,01 0,00
Cianuro CN’ 0,2 0,20 0,20 0,05
Cloruro cr 200 250* 400 250
Cobalto Co 0,05
Cobre Cu 0,2 1,0* 1,0 2
compuestos Fenol 0,002
Cromo Cr 0,1 0,05 0,05
ﬁergg]vglente cr 0,05
Detergentes SAAM 0,5
Dureza CaCOs; /
Fluoruro F 1,0 15 15 15
Hierro Fe 5,0 0,3* 0,3 0,2
Litium Li 2,5
Litio criticos 0,075
Magnesio Mg 125
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Bewésserung| Trinkwasser | Trinkwasser | Trinkwasser
Substanz Symbol NCh 1.333 NCh 409/1 NCh 409/1 TVO
Grenzwert Grenzwert Grenzwert Grenzwert

[mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l]
Manganeso Mn 0,2 0,10* 0,1 0,05
Mercurio Hg 0,001 0,001 0,001 0,001
Molibdeno 0,010
Niquel Ni 0,2 0,02
Nitrato N-NO;3 10* 50 50
Nitrito N-NO, 1,0 3 0,5
Plata Ag 0,2
Plomo Pb 5,0 0,5 0,05 0,01
Residuos
soélidos 1000* 1500
filtrables
Selenio Se 0,02 0,01 0,01 0,01
Sodio Na 200
Sulfato SO~ 250 250* 500 240
Vanadium \% 0,1
Zinc Zn 2,0 5,0* 3
Monocloramina 3
Cloro libre
residual 5
Triclorometano 0,2

*) Das Gesundheitsministerium darf héhere Werte zulassen.
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