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Das agyptische Bewasserungssystem und seine
Probleme

The egyptian irrigation system and its problems

von PETER WOLFF¥)

1 Einfithrung

Die Bewisserungswirtschaft Agyptens wird allgemein zu den iltesten Bewisse-
rungswirtschaften der Welt gezihlt. Uber den Beginn menschlichen Eingreifens in
das AbfluBgeschens des Nil, zum Zwecke der landwirtschaftlichen Nutzung der Tal-
flachen und des Deltas, existieren bis heute nur vage Vorstellungen. Die natiirlichen
topographischen Verhiltnisse des Niltales begiinstigten die Schaffung von mehr oder
weniger groBen Uberflutungsbecken, so daB die dort lebenden Menschen schon rela-
tiv frith mit Erfolg versuchten, die wasserwirtschaftlichen Voraussetzungen fir eine
ackerbauliche Nutzung der Talflichen und des Deltas zu schaffen. Der Umfang der
erforderlichen MaBnahmen erzwang Zusammenschliisse und besondere Organisati-
onstormen, zunichst allerdings nur auf Dorfebene. Mit der groBraumigen Entwik-
klung des ,.Basin irrigation system*, d.h. der Schaffung eines geordneten Systems von
Uberflutungsbecken wurde etwa 3400 v. Chr. unter Menes begonnen. In der Folge-
zeit wurde dieses Bewisserungssystem, das auch unter der Bezeichnung .. Fluten ein-
gedeichter Niederungen® bekannt ist, stindig erweitert und weiterentwickelt. Bis zu
Beginn dieses Jahrhunderts blieb die ,,Basin irrigation™ das vorherrschende Bewiisse-
rungssystem Agyptens. Daneben gab es aber schon immer eine ganzjihrige. von der
Flut des Nils unabhiangige. Bewisserungslandwirtschaft. Sie beschriankte sich aller
dings auf relativ kleine Flichen im Umfeld, permanenter, mittels einfacher Wasser
fordereinrichtungen leicht erschlieBbarer Wasservorkommen (WoLrr, 1980).

*) Professor Dr. PETER WOLFF, Fachgebiet Kulturtechnik und Wasserwirtschaft am Fachbereich
Internationale Agrarwirtschaft der Gesamthochschule Kassel in Witzenhausen
Anschrift: Steinstraie 19. D-3430 Witzenhausen | (Deutschland)



Zu einer grundlegenden Anderung des dgyptischen Bewisserungssystems kann es mit
dem Bau der Delta-Barrage (1861), des ersten Staudammes bei Assuan im Jahre 1902,
der Stauwehre Esna (1908), Nag Hammadi (1930), Assiut (1902). Zifta (1902), Edfina
(1950). der neuen Delta Barrage (1939) und vor allem mit dem Bau des Hochdammes
von Assuan (1960-70). Mit Hilfe dieser Bauwerke wurde der Ubergang von der jahres-
zeitlich begrenzten Uberflutungsbewisserung zur ganzjahrigen Bewisserung moglich.
Das #Agyptische Bewiisserungssystem wurde damit allerdings auch immer komplexer
und schwieriger zu steuern. Nachfolgend soll Giber die derzeitigen Probleme dieses
Systems und die Strategie der dgyptischen Regierung zur Losung dieser Probleme
berichtet werden.
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Abb. 1: Der Nil von Wadi Halfa bis zur Miindung (HARTUNG, 1987)
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2 Derzeitiges Bewisserungssystem und seine Probleme

Die dgyptische Bewisserungslandwirtschaft befriedigt ihren Wasserbedarf zum tiber-
wiegenden Teil aus dem Lake Nasser, einem Uberjahresspeicher, der durch den Bau
des Hochdammes von Assuan im Zeitraum 1960-70 geschaffen wurde. Aus diesem
Stausee wird das Bewisserungswasser iiber den Nil und den von ihm abgehenden
Kanilen mittels eines weitverzweigten Zuleitungsnetzes den einzelnen Bewiisserungs-
flichen zugeleitet. Die Ableitung aus dem Nil erfolgt mit Hilfe von Stauwehren (Barra-
ges). Diese Wehre, wie auch die Primir-, Sekundir- und Tertidirkanile sind 6ffentliche
Einrichtungen. Sie werden von dem Ministry of Public Works and Water Resources
betrieben und unterhalten. Das 6ffentliche Kanalnetz endet im Ubergangsbereich zu
den sogenannten Meskas, den privaten Kanilen, die von den Anliegern zu betreiben
und zu unterhalten sind. Den Meskas wird das Bewiisserungswasser aus dem offentli-
chen Kanalnetz tiber bis zu 10 m lange . unterirdisch verlegte Rohrleitungen zugeleitet.
Die einzelnen Bewisserungsflichen liegen im Regelfall 0.5 bis 1.0 m oberhalb des
Wasserspiegels der Meskas, so dall das Wasser stets mittels einer Wasserfordereinrich-
tung auf das Niveau der jeweiligen Fliche gehoben werden muB. Man bedient sich
hierzu der ., Archimedischen Schraube*, der Sakia oder zunehmend auch der Diesel-
motorpumpe. Sofern die Bewisserungsflichen nicht direkt von den Meskas geleitet
werden konnen, wird es diesen iliber Zuleitungsgriben (Marwas) zugefiihrt. Die Was-
serverteilung auf der einzelnen Bewisserungsfliche erfolgt mittels Oberflichenbewis-
serungsverfahren und zwar vorwiegend in Form des Flicheniiberstaues. Die einzelnen
Staubecken sind oft nicht gréBer als 10 x 10 m. Zu Gemiise- und Obstkulturen wird
gelegentlich die Furchenbewisserung angewandt.

In einigen Gebieten stidlich von Kairo und in der Oase Fayum wird noch Schwerkraft-
bewisserung praktiziert, d.h. das Bewisserungswasser flie8t den Bewisserungsflichen
aus dem offentlichen Kanalnetz tiber Feldkanile mit freiem Gefiille zu und wird gleich-
falls mittels Flichentiberstau- oder Furchenbewisserungsverfahren auf den Flichen
verteilt.

Die Verteilung des Bewisserungswassers iiber das offentliche Zuleiternetz erfolgt in
Agypten in der Form des unterbrochenen ZufluBes (Rotation). Zu diesem Zweck sind
die von einem Hauptkanal zu speisenden nachgeordneten Kaniile in wenigstens 2 bis 3
Gruppen eingeteilt, mit je einem etwa gleich groBen Bedarf an Bewasserungswasser.,
Die einzelnen Gruppen werden in einem vorgeplanten Turnus mit Bewésserungswas-
ser versorgt. Daber wird versucht. die aus der anstehenden Bodenart, dem jeweiligen
Anbauverhiltnis und der Jahreszeit resultierenden Unterschiede im Wasserbedarf
auszugleichen, was aber meist nicht befriedigend gelingt. Bei dem Rotationssystem der
Wasserverteilung wird in Agypten unterschieden zwischen der Periode, in der der ein-
zelne Verteilerkanal eine Wasserzuleitung erfihrt und der Periode. in der dem jeweili
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gen Verteilerkanal kein Wasser zugeleitet wird. Erstere wird als , on-period™, zweitere
als off-period"” bezeichnet. Typische Rotationen in Agypten sind:

— 2er-Turnus-Rotation mit je 7 Tage ,,off-* und ,,on-period" fiir Gebiete mit iiberwie-
gend Baumwollanbau;

— 2er-Turnus-Rotation mit je 4 Tage ,.off-“ und ,,on-period™ fiir Gebiete mit iberwie-
gend Reisanbau;

— 3er-Turnus-Rotation mit 4 Tage ,,on-period* und 8 Tage ,,off-period™ fiir Sommer-
kulturen und 5 Tage ..on-period* und 10 Tage ..off-period* fiir die Winterkulturen.

Aufgrund der stindig zunehmenden Diversifizierung des Anbaues, d.h. es werden in
Agypten zunehmend Gemiise, Obst und diverse Sonderkulturen anstelle der traditio-
nellen Kulturen Weizen, Alexandrinerklee, Baumwolle und Reis angebaut, wird das
Rotationssystem der Wasserverteilung nicht mehr den Anspriichen der Bewisserungs-
landwirtschaft gerecht. Dies ist einmal auf die generell h6heren Anspriiche der Inten-
sivkulturen an die Wasserversorgung zuriickzufithren und zum andern liegt es daran,
daB sich die Diversifizierung vor allem auf einzelbetrieblicher Ebene vollzieht. Die
vielfiltiger werdenden Fruchtfolgen der Einzelbetriebe stellen an die Bewasserung
und damit auch an die Wasserbereitstellung wesentlich differenziertere Anforderun-
gen.

Hinzu kommt, daB die Wasserverteilung auf Rotationsbasis in Agypten in zahlreichen
Fillen nicht zur Zufriedenheit der Wassernutzer funktioniert. Es kommt immer wieder
vor, daB ein Turnus véllig ausfillt oder wihrend eines Turnus nicht ausreichend Was-
ser bereitgestellt wird. Die Landwirte reagieren darauf im Regelfall mit Uberbewiisse-
rung. Sie fithren ihren Flichen nicht nur bei der einzelnen Bewisserung mehr Wasser
zu. als im durchwurzelbaren Bodenraum gespeichert werden kann, sondern sie bewis-
sern ihr Feld wihrend einer ,.on-period* gleich zweimal, d.h. am Anfang und am Ende
der Periode, wenn immer moglich. Durch ein solches Verhalten wird nicht nur der
Ablauf der Wasserverteilung erheblich gestort, es kommt infolge dieser Uberbewasse-
rung zu Vernissungs- und Versalzungsproblemen und, was in Agypten zunehmend
schwerer wiegt, zu einer Verschwendung der knapper werdenden Ressource Wasser.

Bei dem Verteilungssystem fiir Bewiisserungswasser handelt es sich in Agypten noch
weitgehend um ein handreguliertes System mit verénderlicher Regulierung wihrend
einer Bewiisserungsperiode. Die wechselnden Bewisserungsplidne werden allerdings
wenig flexibel gehandhabt. Es erfolgt meist nur eine vorgeplante Verdnderung der
Regulierung, die variierenden Bedarfssituationen nicht gerecht wird und aufgrund der
unzureichenden technischen Ausstattung auch kaum gerecht werden kann. Die techni-
schen Mingel des Verteilungssystems liegen neben der unzureichenden Ausstattung
mit MeB- und Regulierorganen vor allem in der Tatsache begrindet, daf die Quer
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schnitte der Zuleiter nicht den hydraulischen Erfordernissen entsprechen. Eine Uber-
dimensionierung von 25% ist bei den Zuleitern nicht selten. Hinzu kommt die oft
unzureichende Qualifikation und Motivation des Personals der einzelnen Irrigation
Districts. Insgesamt resultieren aus diesen Mingeln unverhiltnismaBig hohe Regulie-
rungsverluste der Verteilungssysteme. Die Regulierungsverluste weisen seit einigen
Jahren steigende Tendenz auf. Bedingt ist dies durch die Tatsache, daB die Landwirte.
wo und wann immer moglich, von der Nachtbewisserung Abstand nehmen. Da die
Verteilungssysteme in Agypten aber auf 24-Stundenbetrieb ausgelegt sind und das
Kanalnetz nur begrenzte Speichermdoglichkeiten bietet, flieBt wihrend der Nachtstun-
den zunehmend Wasser ungenutzt direkt aus den Zuleitern in die Entwisserungsgri-
ben. Dadas Entwiisserungswasser sehr oft, spiatestens am néchsten fluBabwiirts gelege-
nen Stauwehr, wieder dem Zuleitersystem zugefithrt wird, tiuscht das Gesamtsystem
eine hohere Effizienz vor als es tatsichlich besitzt.

Neben den Regulierungsverlusten kommt es vor allem durch Versickerung im Zulei-
tungsbereich zu weiteren Wasserverlusten. Nach Untersuchungen, die z.B. im Rah-
men des Egyptian Water Use and Management Projects durchgefiihrt wurden, liegen
die Wasserverluste im Zuleitungsbereich in Agypten zwischen 10 und 40%. Im Ver-
gleich zu anderen Lindern, mit einer vergleichbaren technischen Ausstattung der
Bewiisserungsanlagen, sind diese Verluste nicht iibermiBig hoch, im Hinblick auf den
steigenden Wasserbedarf Agyptens, bei kaum wesentlich vermehrbarem Wasserdar-
gebot, sind Verluste in dieser GroBenordnung jedoch nicht zu akzeptieren. Unbefrie-
digend ist in Agypten auch das Bewisserungsmanagement auf der Ebene der Bewiisse-
rungsflichen, d.h. im Bereich von den Meskas bis hin zu den einzelnen Bewisserungs-
flachen. Die Probleme reichen hier von der unbefriedigenden Wasserfiihrung des Mes-
kas tiber die Probleme bei der Organisation der Wasserverteilung im Meskabereich,
den geringen Bewisserungwirkungsgraden, der fehlenden Steuerung des Bodenfeuch-
tehaushaltes, der mangelhaften Entwisserung, der unzureichenden Unterhaltung der
Be- und Entwisserungsanlagen bis hin zu den ackerbaulichen Komponenten der
Bewirtschaftung der Bewisserungsflichen.

Insbesondere die Unterhaltung der Be- und Entwisserungseinrichtungen stellt sich
zunehmend als ein schwer losbares Problem dar. Mangelhafte Unterhaltung, vor allem
der Be- und Entwasserungskanile, fiithrt in Agypten nur zu oft zu einer unzureichen-
den und nicht termingerechten Wasserbereitstellung sowie zu einer mangelhaften
Abfilhrung des Entwiisserungswassers. Letzteres hat hohe Grundwasserstinde,
Bodenvernassung und Bodenversalzung zur Folge und beeinflult damit die 6kologi-
schen Verhiltnisse im Niltal und Nildelta negativ. Letztendlich fiihrt eine unzurei-
chende Gewasserunterhaltung zu erheblichen Ertragsverlusten in der Bewasserungs-
landwirtschaft, die sich Agypten angesichts des starken Bevolkerungswachstums nicht
leisten kann. Agypten besitzt derzeit 6ffentliche, d.h. vom Staat zu unterhaltende, Be-
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und Entwisserungskanile in einer Gesamtlinge von 47.868 km plus 1427 km Flub-
strecke des Nils zwischen Assuan und dem Mittelmeer, ferner ca. 560 groBere Pump-
stationen und ca. 22.000 Reglerbauwerke. Hinzu kommen ca. 80.000 km durch die
Wassernutzer zu unterhaltende Feldkanile (Meskas und Marvas). Das agyptische
Gewiissernetz stellt insgesamt ein duBerst komplexes, sich in vielfaltigerweise gegen-
seitig stark beeinfluBendes System dar, von dessen liickenloser Funktionsfihigkeit in
diesem Land nicht nur die Bewisserungslandwirtschaft abhingig ist. Nach Beobach-
tungen des Verfassers sind die Ursachen der unbefriedigenden Gewasserunterhaltung
in Agypten auBerst vielschichtig. Bei den anstehenden Problemen auf diesem Gebiet
handelt es sich um technische, organisatorische und institutionelle Probleme (WOLFF,
1988).

Das offene Gewiissernetz stellt nach wie vor die entscheidende Quelle fiir die Bilhar-
zioseerkrankungen der lindlichen Bevolkerung Agyptens dar. Fehlendes Problembe-
wuBtsein weiter Bevolkerungskreise fithrt dazu, daB das Wasser infizierter Oberfla-
chengewisser unbehandelt als Brauch- und teilweise sogar als Trinkwasser genutzt
wird. Auch werden die Gewisser in den entlegenen lindlichen Gebieten noch immer
als Aborte genutzt, oder es werden ihnen Siedlungsabwisser unbehandelt zugeleitet.
Dies hat zur Folge, daB viele Personen, diec mit dem Wasser in Hautkontakt kommen,
immer wieder an Bilharziose erkranken. Hinzu kommt, daB der schlechte Unterhal-
tungszustand der Gewiisser der Vermehrung der Wirtstiere (Schnecken) Vorschub lei-
stet.

3 Strategie zur Entwicklung des Bewisserungssystems

In Erkenntnis der unter 2 aufgezeigten Probleme des dgyptischen Bewisserungssy-
stems wurde im Rahmen ecines speziellen Projektes, dem Egypt Water Use and Mana-
gement Project, versucht, die Probleme genauer zu identifizieren, Losungsansitze zu
erarbeiten und zu erproben. Das Projekt wurde vom Ministry of Irrigation (heute Mini-
stry of Public Works and Water Resources) und dem Ministry of Agriculture mit
Unterstiitzung von USAID von 1976 bis 1984 durchgefiihrt und konzentrierte sich auf
die Standorte El Mansuriya in der Nihe von Kairo, Abu Raya im nordlichen Delta und
Abyuha siidlich von El Minia im Niltal (EWUP, 1984).

Die Ergebnisse dieses Projektes machten deutlich, daB nur durch ein Bundel von Mal3-
nahmen eine nachhaltige Verbesserung des Bewiisserungssystems und der damit
zusammenhiingenden ackerbaulichen und sozioSkonomischen Probleme der dgypti-
schen Bewiisserungslandwirtschaft zu erreichen ist. Besonders deutlich machte das
Projekt aber auch, daB diese Verbesserungen zwingend notwendig fir die Erhaltung
der Lebensfihigkeit und Weiterentwicklung der Bewisserungslandwirtschaft sind.
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Auf der Grundlage der Erkenntnisse obigen Projektes wurde seitens des Ministry of
Irrigation eine Strategie fur die Entwicklung der Bewiisserung in Agypten bis zum Jahr
2000 (Strategy for Irrigation Development in Egypt up to the Year 2000) entwickelt.
Diese, in drei Stufen gegliederte Strategie sieht die in Ubersicht 1 aufgelisteten MaB-
nahmen vor.

Wie Ubersicht 1 zu entnehmen ist, sieht die Strategie zur Entwicklung bzw. zur Weiter-
entwicklung des dgyptischen Bewisserungssystems drei Stufen vor. Hauptziel der
Stufe 1 ist die Verbeserung der Effizienz des derzeitigen Verteilersystems und zwar bis
hin zu den Farm- bzw. Feldauslidssen. In der zweiten Stufe soll dann die Effizienz der
Wassernutzung auf Farm- bzw. Feldebene erreicht werden und schlieBlich soll in der
dritten Stufe ein System zur Erhebung von Wassergebiihren eingefiihrt werden.

Das Ministerium ist sich bewuBt, daB die oben skizzierte Weiterentwicklung der
Bewiisserung in Agypten nur realisiert werden kann, wenn die institutionellen und
organisatorischen Voraussetzungen dafiir geschaffen werden und die Bereitschaft sei-
tens der Wassernutzer besteht, diese Weiterentwicklung aktiv mitzutragen. Daher ist
gleichrangig zu den technischen MaBnahmen der Aufbau einer Beratungsinstitution
fiir den Bereich Farm-Water-Management vorgesehen. Nicht erwihnt wird in dem
Strategiepapier des Ministeriums die gleichfalls als notwendig angesechene Entwick-
lung einer Selbstverwaltungsorganisation der Wassernutzer auf den Gebieten Be- und
Entwisserung.

Mit der praktischen Umsetzung obiger Strategie wurde zwischenzeitlich bereits begon-
nen und zwar im Rahmen des Egyptian Irrigation Improvement Project. Aus diesem
Projekt soll sich, dhnlich wie auf dem Entwisserungssektor, eine semiautonome, dem
Ministry of Public Works and Water Resources nachgeordnete Authority entwickeln,
die landesweit die Planung und Abwicklung der Modernisierung des Bewisserungssy-
stems iibernimmt. Bisher ist das Egyptian Irrigation Improvement Project nicht fla-
chendeckend sondern nur punktuell titig geworden. Das Projekt umfalt z. Zt. 12
Pilotprojekte mit einer Gesamtfliche von 179.074 ha.

4 Zusammenfassung

Nach einer kurzen Beschreibung des derzeitigen agyptischen Bewasserungssystems
werden die wichtigsten Probleme aufgezeigt, die eine Entwicklung bzw. Weiterent-
wicklung dieses Systems behindern. Diese Probleme reichen von der unbefriedigen-
den hydraulischen Leistung des Zuleitersystems, tiber cine mangelhafte, wenig flexi-
ble Steuerung der Wasserverteilung bis hin zu erheblichen Defiziten im Wasserma-
nagement auf Farm- bzw. auf Feldebene. Die agyptische Regierung, vor allem das
zustindige Fachministerium, ist sich dieser Defizite bewuB3t und hat daher eine Stra-
tegie zur Losung der anstehenden Probleme entwickelt. Die einzelnen Stufen dieser
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Ubersicht 1: Strategie zur Entwicklung des agyptischen Bewdasserungssystemes bis zum
Jahr 2000

1. Stufe 1: Verbesserung der Verteilung des Bewisserungswassers
1.1 Im Bereich des Hauptzuleitersystems
— Uberpriifung und Verbesserung der Kanalquerschnitte und Reglerbauwerke
im Hinblick auf deren hydraulische Leistung;:
— Uberpriifung des Rotationssystems der Wasserverteilung und evtl. Umstellung
auf Verteilung durch laufenden Zufluf3:
— Minimierung der Versickerungs- und Regulierungsverluste des Kanalsystems;
— Berticksichtigung der kapillaren Aufstiegsrate aus dem Grundwasser bei der
Bemessung der Zuleitungsmenge;
— Verbesserung der Methoden der MeBwerterfassung. deren Ubermittlung und
Verwendung bei der Steuerung des Zuleitersystems:
— Flurbereinigung” des Kulturplanzenanbaus auf Sekundar- bzw. Tertiarkana-
lebene zur Erleichterung der Steuerung des Verteilersystems.

1.2 Im Bereich der privaten Kanile (Meskas) und auf der Farm- bzw. Feldbewisse-

rungsebene

— Erneuverung und Entwicklung der Entnahmebauwerke;

— Unterhaltung der Zuleiter und privaten Feldentwiisserungseinrichtungen, spe-
ziell der Entwisserungsgriben;

— Generelle Einfithrung der Bewisserung mit kiinstlicher Forderung und Mecha-
nisierung der Wasserforderung:

— Forderung der Nachtbewisserung.

2. Stufe 2: Entwicklung der Feldbewisserungssysteme
2.1 Im Bereich der Altlindereien im Niltal und Nildelta
— Anwendung ordnungsgemif geplanter Furchenbewisserungssysteme in gro-
Bem Umfang;
— Einebnung der Bewiisserungsflichen:
— Auskleidung von Kanalabschnitten oder dic Verwendung geschlossener Zulei-
ter;
— Reduzierung der Anzahl der Entnahmen an den Zweigkanilen.

2.2 Im Bereich der Neulandgebiete
— Anwendung moderner Bewisserungsverfahren (Beregnung, Tropfbewisse-
rung etc.);
— Verbesserung der Unterhaltung der Feldbewasserungssysteme.

3. Stufe 3: Erhebung von Wassergebiihren
Quelle;: SAMAHA, M. A. und ABU-ZEID, M., 1980.
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dieser Strategie werden in einer Ubersicht dargestellt. Zwischenzeitlich wurde mit der
Umsetzung der Strategie bzw. der darin festgelegten MaBnahmen begonnen. Dabei
setzt sich langsam auch die Erkenntnis durch, daBl die Entwicklung eines nachhaltig
funktionsfiahigen Bewisserungssystems ohne die Existenz einer aktiven Selbstverwal-
tungsorganisation der Wassernutzer auf den Gebieten Be- und Entwisserung nicht
moglich ist.

Summary

With the constuction of dams. barrages and an extensive network of channels and
drains the egyptian irrigation system has steadily changed during the last hundred
years. Especially since the construction of the Aswan High Dam irrigation has progres-
sed rapidly.

In this paper a brief description of the present egyptian irrigation system and its main
problems is given. To overcome this problems a strategy for irrigation development in
Egypt up to the year 2000 was developed. It is suggested that development of irrigation
in Egypt should proceed in three stages: 1. The improvement of control and distribu-
tion of irrigation water. 2. Development of field irrigation systems. 3. Pricing of irrnga-
tion water. Meanwhile the implementation started in 12 pilot projects covering 179.074
hectares. The necessity of farmers participation is being realized and therefore the esta-
blishment of water user associations is included in the irrigation development pro-
gramme.
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