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Geowissenschaftenin unsererZeit

Sadd el-Ali, der Hochdamm
von AssuanIl"
- Fakte n , Ziele,Konsequenzen -

Abb. 10. Zur Frühjahrs-Bepflanzungmit
Baumwolle vorbereitetesund bewässertes
Feld im Nildelta. Die nach der Ernte der
Winterfrucht-vorBaumwolleist diesmeist
der den Boden mit Stickstoff anreichernde
Alexandrinische Klee oder Bersim - ge-
pflügten und gefurchtenFelderwerdenzu-
nächst5-6 Tagelang bewässert(Furchen-
bewässerung),bevordieBaumwolle, häufig
noch mit einemPflanzstock,ins obereDrit-
tel derkleinenErdwälleeingesätwird . Etwa
alle drei \'<fochen wird während des Som-
mers (insgesamtin etwa 7-10 .,Rotatio-
nen", d.h . 5-6 Tage Bewässerung,10-14
Tagekeine\Vasscrzufuhr)die Bewässerung
der heranwachsendenPflanzenwiederholt
(Photo:H. Schamp).

"Fortsetzung aus Geowissenschaften in un -
sererZeit, Heft 2 , '1982, Seite51-59.

3. 1 Das Ni/schlamm-Problem

Für die Aufnahmeder vom N il mit geführten
Sedimente (Abbildung 2), d ie sich jahr eszeit-
lich schw ankend imDurchschnitt aus 27 %
Feinsand , 33 % Lehm und 40% Schlammzu-
sammensetzen, sind rund 30 Mrd. rrr ' soge-
nannten Totraum es im Staub ecken vorgese-
hen. Dieser Totraum, dessen Obergrenze
unter der H öh e derTunnel-Durchlässe für
das Turb inen- und Bewässerungs-W asser
bleibt , hat natur gemäß seinegrößte Ti efe und
Ausdehnung nahe der Staumauer , während
sich sein Fassun gsvermögen flußaufwärts
verjüngt . Bei einer durchschnittlichen Sedi-
mentanlieferungvon rund 125 Mio. Tonnen
im Jahr(ents prechend etwa60-100 Mio. m3)

sollte dieserTotraum insgesamt ausreichen ,
die Sedim emführung des Nil s über minde-
stens 300-500 Jahre aufzun ehm en .Damit
steht der Assuanhoc hda mm in dieserHin-
sicht wesentli ch besser da als manche anderen
neuenStaudämme, z .B. in Nordamerika . für
die die Gefahrder Sedimentauffüllung scho n
für dieses oder das nächsteJahrhundert be-
steht .

Als problema tisch hat sich beim Assuan-
Hochdamm jedoch gezeigt, daß die Ausfäl-
lun g der Sedimentfracht nicht unm ittelb ar
hinter dem Staudamm einsetzt und daß der
Schlamm also denTotraum nicht von do rt
aus- sozusagen rü ckwärts schreitend-, wie
es ideal wäre, auszufüllen beginnt, sondern
daß die Abla gerung de r Sedimentlast selbst-
verständlich in dem Augenbli ck schon ein-
setz t, in dem die Flie ßgeschwindi gkeit des
Flussesmit dem Eintritt in die Stauzone. also
an deren oberem Ende, abnimmt . Somit wer-
den dieHaup tschlammassen scho n auf suda-
nesischem Bod en bei derEinmündung des
Flu sses inden Nasser-See abgelagertund bil-
den hier ein sich selbst behinderndes D elta .

Di e dabei entstandene, mit den Jahreszeiten-
und Abflußhöhen-abhängigen Seespiegel-
schwankungen sich verändernde Flußdelta-
Land schaft im saharischen N iltal läßt zudem

geomediz inisch-ökologische Fragen wach
werden (siehe weiter unten).

Die Sch lammarmut des N ilwassers unterhalb
desHochdammes als Fo lge der Vollspeiche-
rung des Ni labflu sseswurde dagegen in Kauf
geno mmen, zumal schon seit Beginn der
Umstellung von der Bassinbewässerung auf
Dauerb ewäs serungund seit dem Bau des al-
ten Assuandammes immer mehr Felder so-
wieso nicht mehrin den Genußder Ü berflu-
tung und damit der naturliehen Schlam m-
düngungkommen konnten, Das aus den Ka-
nälen in d ieFurchen un dGräben derFelder
geleitete, den alten Assuanstaudammpassie-
rende unddahernoc h schlamm getrübte Be-
wässer ungswasser hatte allerd ings noch eine
gewisse Düngewirkung. Andererseits wur-
den dieAckerböden jetztdurch diemehrma-
lige Bestellung im Jahrdoppeltund dreifach
beansprucht und ausgelaugt. Die Fol ge war,
daß schon um dieJahrhundertwend eüberall
die Erträge zurückgingen, sobald denBöden
nicht die notwendi genNä hrstoffedurch an-
dere Düngerarten zugeführtwurden. Vieh-
dünger fiel aber beim Fehlen einer Stallha l-
tung kauman. Er wurdeallenfalls gesammelt
und in getrocknetemZustand alsBrennmate-
rial verwa nd t. D agegenwurde der Kot der
Tauben (weswegen überall auf demLande
gro ßeund prä chti ge Taubenhäuser zu finden
waren) , oft vermischt mit dem A ushub der
alljährlich einmal gereinigten Kanäle, zur
Düngung der Gärten und Felde r benutzt.
Au ch der ammoniakreiche Schutt verfallener
Siedlun gen de rAntike wu rde - bis dies ver-
boten wu rde - abgegrab en und alsDünger
auf die Feld er gestre ut . Im N iltalOberägyp-
tens gefundene Phosph ate wurde n seit An -
fang des Jahrhunderts zuSuperphosphatver-
arbeitet, während d ie an derKüste desRoten
Meeres bei Safaga und Kosseir gefunde nen
Phosphate ausschl ießlich für den Expo rt ab-
gebautwurden .Der trot z stickstoffsammeln-
der Fruchtfolge (Klee vorBaumwolle) vor
allem notwendige Stickstoffdünger mußte
eingeführt werden . Erst eine ausreichende
Elektriz itätse rze ugung amHochd amm er-
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möglichre den Aufb au einer eigenen Stick-
sroffdüugerfabrikation(z .B. Kima bei Assu-
an ).

Tabelle 4a. Die die Mcßstelien Gaafra, Esna , Nag Hammadi, Assiut und die Deltasperre
passierendeJahres-Schlammlast (in Mio. Tonnen).

Tabelle 4b. Sedimentlasren.die der Nil in ein zelnen Flußabschnitten aus seinemFlußbett
aufnahm (in Mio. Tonnen).

Summe der Abtragung aus
demfl ußbett 1964- 1967 5.40 9.80 12.50 33.00

1968 0.30 0.50 0.40 0.20
1969 0.40 0.40 0.50 0.10
1970 0.30 0.50 0.40 0.50
1971 0.30 0.50 0.40 0.50
1972 0.30 0.50 0.40 0.50
1973 0.40 0.45 0.55 0.80
1974 0.40 0.45 0.55 0.80
1975 0.40 0.50 0.60 1.10
1976 0.35 0.50 0.60 0.93
1977 0.35 0.50 0.65 0.90

Summe der Abtragung aus
demfl ußbett 1968-1977 3.50 4.80 5.05 6.33

D er Verbrauch an Mineraldünger war also
schon seit dem Bau des (alten) Assuandam-
mes infolge des Ausbleibens der Schlamm-
überdeckung und nicht erst seit dem Hoch-
dammbau not wend ig und seitdem laufend
ges tiegen,er beträgt heute rund 175 kg/h a im
Jahr, wom it Ägy pten in der Spitzengruppe
der Mineraldü ngerverb suchenden Länder
liegt. D a Mineraldünger die notwendigen
N ährsalze, heuteoft auch einschließlich der
erforderlichen Spurenelemente, in einer der
Pflanze gut zugänglichen Fo rm (wie sie sie
auch im natürlich angereicherten Boden fin-
den würde) enthält, sind bei richtigerDosie-
rung - woran es allerdings manches Mal fehlt
- daraus keine grundsätzlichen Schäden zu
erwarten. Di e oft auf die Mineraldüngerga-
ben zurtickge führte Versalzung der Böden
hat vo rwiegend andereGründe (s.u.}.

J .2 D ie .Degradation"

Schwerer wiegt das Fehlen der Sediment-
fracht im gesamten Flußbett unterhalb des
Hochdammes bis hin zum Delta.\'<I ar vor
der Hochdammperiode die Schlammbilanz
(also Antransport, Ablagerung, Abtragung
und Abtransport) positiv (d.h. es wurde
Schlamm im flu ßbett abgelagert) oder we-
nigstens ausgeglichen(d.h. Ablagerung und
Abtragung hielten sich die\'<I aage, Tabelle 4),
so nahm die Schlammfraehrnach dem Bau
des H ochdammes rapid e ab (Abbildung12).
D iese Abnahme verlief keineswegs gleichmä-
ßig, sondern zeigte in ihrem Verhalten längs
des Flusses erhebliche Unterschiede. Mes-
sungen an Pegelnam U nterlauf des N ils ze ig-
ten merklich größe re Mengen transportierten
Materials als im Ob erlauf. D ie Schlammbi-
lanz war also negativ geworden : es wurde
nicht mehr wie früher Schlamm im flu ßbett
abgelagert, so ndern im Gegenteil abgetragen
und abgefüh rt :Sowohl flu ßbett, wie Ufer
und Böschungen unterliegen einer verstärk-
ten Erosion.

Di ese "Degradation" ist das Zeichen dafür,
daß das Gleichgewicht zw ischen\'<I asserfüh-
rung, Sed imenr ladung,Fließgeschwindigkeit
und Gefallekurvegestört ist und daß derfl uß
unter seinem neuen Abflußregime sich be-
müht, auch einen neuen Gleichgewich tszu-
stand zu finden. Daraus ergeben sich vielfäl-
tige Probleme. D ie zunehmende Tiefen- und
Seiteneros io ndes Flusses gefährdet durch

Jahr

1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977

Im Jah r

1964
1965
1966
1967

Gaafra Esna N ag Assuit Del ta
Hammadi Wehr

26.27 29.42 36.43 38.67 51.76
5.68 6.71 7.33 13.83 10.46
3.78 4.02 4.72 6.2 5 9.04
3. 14 4.09 6.62 9.00 14.43
2.30 7.58 2.60 2. 69 3.22
I.91 2.30 2.69 3.23 3.15
2. 67 2.97 3.47 3.88 4.44
2.46 2.66 3.16 3.56 4.50
2.71 3.01 3.51 3.91 4.40
2.78 3.20 3.65 4.20 5.06
2.83 3.20 3.65 4.20 5.08
1.82 2.20 2.70 3.30 4.44
1.6 1 I.95 2.45 3.05 3.98
1.6 1 I.95 2.45 3.10 4.02

Gasfra- Esna- N ag Hammadi- Ass iut-
Esna Nag Hammadi Ass iut Del ta-Wehr

3.20 7.00 2.20 13.10
1.00 0.60 6.30 3.00
0.20 0.70 1.60 2.50
1.00 2.50 2.40 5.40
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Abb. 12. D ie jahrcs-Sch larn mlasr (in Mio.
t) des Ni ls inder Bauzei t desSaddel-Al i (z.
Bauabschnitt) und seit vo ller In bet riebn ah -
me desHochdammes(1948).

Abb. 11.Der Schlammtranspo r t im Nil vor

lind nach dem Bau desSndd el-A li, Mcß -
ste lleGasfra(35 km unterh alb Assua n) .

DNo5A

Aus diesen Zahlen läßt sich nach Shalash[24]
die von demflu ß in deneinzelnen Flußa b-
schnitten jährli ch w ieder aufgeno mme ne und
abgeführteSchlammlast errechnen :

- eine offensichtl ich asyrnprorische Annähe-
rung der Sedimentführung nach Vollwirkung
des neuen Abfluß regimes an einen neuen
Gleichgewichrszusrand,

se insgesamt - mit Schwankun gen - ab-
nimmt, und zwar in den ersten Jahren ra-
scher als nach 1968, daß jedo ch diese
Schlam mlast an der Deltasperre stets höher
liegt als unterhalb von Assuan,woraus zu
schließen ist , daß der N il sein eigenesflu ß-
bett angreift und ab trägt .

Die graphische Darstellun g [3] der Angaben
aus Tabelle 4a zeigt

- aber auch, daß die an den flußabwärts gele-
genen Pegeln gemessene Schlamm last stets
größe r ist als die an den flußaufwärts gelege-
nen Pegeln,daßalso der Mater ialabrransport
in dem jeweiligen Flußabschnitt zw ischen
zwei Pegeln größerist als die Sedimentzufüh-
rung.
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Er läuterungen zu denTabellen 43 un d 4b.

D ie Schlammführung des N ils, die im Jahres-
durchschni tt der Jahret 929- 1955 bei Assuan
124 Mio . Tonnen - mit geringen Kon zentra-
tionen von< 100 ppm vom Dezember bis
Juni und mit eine r maxim alen Konzentration
von> 1000 ppm (abso l. Max . 3765 ppm in
der letzten Au gust-Dekade) im August und
September -betrug, war vor 1964 obe rhalb
und unterhalb des alte nAssuandammesbis
auf einige ganz geringe Verschiebungen na-
hezu gleich und entsprach der natürlichen
Schlammfüh rung des Flusses.

M it Schließen der Kofferdämme im Nil bei
Beginn des 2. Bauabschnitts des Sadd el-Ali
im Jahre 1964 änder te sich die Schlammfüh-
run g des N ilsunterh alb Assuan grundlegend .

D ie maximalen Kon zen tration en gingen am
unterhalb Assuans gelegenen Pegel Gaafra
auf ein D ritt el, am Pegel EIEkhsas oberhalb
Kaires auf d ie Hälfte zurück.

In den folgenden Jahren nahmen Schlamm-
ko nze ntration und Schlam mlast des Flusses
we iter ab.

Ab 1968 (Fert igstellung des Sadd el-Ali) steht
der Fluß hinsichtl ich\'(fasser-und Sch lamm-
führung völlig unter einem neuen Regime.
D ie du rchschnittliche Konzentration erreicht
in Gaa fra nur noch 4 1ppm im Jahr, in EI
Ekhsas116 ppm im Jahr.

Ein Vergleich der Sch lammlast zeigt, daß die-

oüngste Beobachtungen (mündliche Mitt ei-
lung) über eine stärkere Sandführung der
Delta-A rm e des N ils lassen vermuten, daß
die Zusammensetz ung der..Rest "-Fracht
sich geändert hat unddaßderflu ß nach A us-
spülung des feine ren Materials jetzt z. T. grö-
beres (sandiges) Bett -M aterial angreift und
abt ransportiert .]
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u
Un terspü len Brücken, Wehre und sonstige
Wasserbauten, sie verändert das Fahrwasser
in für die Schiffahrt gefährliche Weise und
führt zu Ufer-Abbrüchen und damit zu Ver-
lusten kostbarenKulturlandes. Die Tiefen-
erosion istunmittelbar unterh alb der Wehre
am größten und nimmt zum O berwasser des
nächstenWehres hin wieder ab. Die oft meh-
rere Zentimeter pro Jahr betragende Fluß-
betteinr iefung und die mit ihr korrespondie-
rende Absenkung des Flußwasserspiegels
kann in wenigen Jahren 1 m und mehr betra -
gen. Ein Absinken des Unterwassers erhöht
den Wasserdr uck desOberwassers auf ein
Wehr. Es ist nun die Frage, ob die großen,
zwischen 50 und 80 Jahrealten Stauwehre
von Esna, Nag H ammadi und Assiut solchen
veränderten Belastungen Stand halten wer-
den.

Bei der Gleichgewichtsbeziehung, die zwi-
schen Sedimentlast. Wasserführ ung und Ge-
fälle besteht, bedeutet die Zunahme der er-
steren Akk umulation, der beiden letzteren
dagegen Erosion. Nach der radikalen Ände-
rung der Sedimentführung müssen also auch
Wassermenge und/oder Gefälle verändert
werden, um wieder einen Gleichgewichtszu-
stand zu erre ichen. So sind denn zwei grund-
sätz liche Maßnahmen im Gespräch, um die-
sen Zustand wieder herbeizu führen: zum ei-
nen der Einbau neuer Staustufen zw ischen
den alten Wehren, um das Gefä lle des Stro-
mes zu verringern unddamit die Erosions-
kraft zu erniedrigen, ein sicher sehr aufwen-
diges Verfah ren; zum anderen die Verkleine-
rung des Pro duktes aus Wassermenge und
Gefälle durch Beschränku ng der Abflu ßmen-
gc. Bei der Ägypten heute zur Verfügung ste-
henden Gesamtjahresmenge von 55,5 Mrd .
ml beträgt der gleichmäß ig über das Jahr ver-
teilte mittlere Abfluß im D urchschnitt 1760
Ol l/sec. Doch können H ochwasserspitzen
wesentlich höh ereAbflußmengen hervorru-
fen , vor allem, wenn zur Zeit der neuen
H ochwasserbelastung der Stauseespiegel in-
folge vorhergehenden überdu rchschnittl i-
chen Zuflusses noch relativ hoch steht - was
seit 1964 schon mehrmals der Fall war. Die
dann auftretendenüberlaufmengen können
in der Zukunft sehr gefährlich werden. Die
von den Sowjets am Hochdamm eingebaute
Entlastungs- und ü berlaufanlage ist für einen
Abfluß von 6000 ml/sec ausgelegt . Solche
Abflußmengen würden aber die Degrada-
tionserscheinungen außerordentlich fördern
und vielleicht eine Katastrop he für das N iltal
bedeuten. Zu ihrer Vermeidung baut man
jetzt etwa 250 km oberha lb des H ochdammes

14

In einer weit nach Westen vorspringenden
Bucht des Stausees eine neueUberlaufanlage,
die schon bei einem Wasseranfall von mehr
als 3000ml/sec das Ob erschußwasser durch
einen 25 km langen Kanal in die Toshka-Sen-
ke ableitet . Das ist natürlich ein Verlust an
Bewässerungswasser. Inwieweit sich daraus
N utzen für die Wasserversorgung (durch
oberirdische Überleitung oder unterirdische
Versickerung) des 100 km nördlich der Senke
beginnenden Kultivierungsprojektes "Neues
Tal" ziehen läßt, ist noch umstritten. Für den
Hochdamm bedeutet das Toshka-Projekt
aber die Möglichkeit der Anh ebu ng der ma-
ximalen Stau- und damit der Fallhöhe für das
Kraftwerk um ca. 4 m, was dessen Leistun g
um 3% zu steigern erlaubt; weiterhin wird
derNutzinha lt des Stausees erheblich vergrö-
ßert; und schließlich läßt sich die Belastbar-

Abb. 13. Ziegeleien amStadtrand von
Groß-Kairo (Imbaba) (Photo: H. u. P. J.
Schamp).

Abb. 14. Formenund Trocknender Ziegel
vor dem Brennenin einer Großziegelei am
Stadtrandvon Groß-Kairo (Imbaba). Das
in Ägypten seit derPharaonenZeitenübl i-
che Baumaterial ist der luftgetrocknete
Nilschlammziegel, zur Erhöhung seiner
Haltbarkeitoft mit Strohvermengt.Trotz
der fast völligen Regenlosigkeitim Niltal
oberhalbKairos habennur äußerstwenige
aus diesemMaterial errichtete Bauwerke
den atmosphärischenVerwirrerungskräf-
ten derJahrtausendewiderstanden(wie et-
wa diesogenannten..Nilschlamm-Pyrami-
den" von Dashur),schongarnichtdie ein-
fachen Behausungen der Bevölkerung.
Erst das Brennender aus demalljährlich
sich erneuerndenNilschlamm geformten
Ziegel hatdie Bautenbeständigergemacht.
Doch auch heutenoch sind die dörflichen
Häuservielfach aus luftgetrocknetenZie-
geln gebaut.Man findet aberauch allent-
halben auf dem Lande die kleinen bäuer-
lich-handwerklichen Feldbrand-Ziegeleien
wie auch große industriemäßigbetriebene
Ziegeleienin der Näheder Städte. Gerade
diesesind oft von einemKranz, wegen des
mit ölrückständenvermengtenStrohesals
Brennmaterialdick qualmendenZiegelei-
Schornsteinen umgeben. Nachdem die
neue Nilwasserwirtschaftdie alljährliche
Schlammzufuhrunterbundenhat, ist die
VerwendungdesNilschlammesfür die Zie-
gelherstcllungRaubbauam wichtigen Pro-
duktionsfaktorBoden und daherseit eini-
gen Jahren grundsätzlich verboten. Der
anderweitigjedoch (noch)nicht zu decken-
de Bedarf an Baumaterial hat vielerorts
Ausnahmegenehmigungen erzwungen,
was inder NähederStädteaufsowiesozur
Bebauung vorgesehenemLand vielleicht
noch tragbarerscheint,ansonstenabersi-
chersehrbedenklichist (Photo: H. u. P.J.
Scharnp).
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keit der alten wie der eventuell neu zu err ich-
tenden Stauwehre im N iltal unterhalb Assu-
ans auf3000 rrr' Zsec (statt auf 6000 m3/ sec)
beschränken [4].

Jüngste Veröffent lichu ngen [3J hal ten den in-
zwischen (1980) weitgehend abgeschlossenen
Bau des Toshka-Kanals, dessen wasserwi rr-
schafdieher und wasserbautec hnischer Pla-
nung die von H urst [10] verö ffentl ichten
Abflußmengen am Pegel Assuan und die von
ihm prognost iziert en(mona tlichen) künfti-
gen Abflußmengen zu Grun de lagen, für
überflüssig, wenn man stattdesse n die auf
Grund der jetzt über IOOjährigen Beobach-
tungen simulierten und com puterberechne-
ten kü nft igen täglichen Zuflußmenge n des
N ils für die Regelun g des Hochdamm-Ab-
flusses (bei Vermeidung von die Gefahren-

Abb. 15. u. 16. Fischfan g und Schilfgewin-
nung am Idku-See östl ichvon Al exandria.
Der Idku-See ist einerder (vorwiegend)
bra ckischcn, durch eine n St randwal loder
ein e Ne hrungvom offenen Meer getrenn-
ten flachen Küstenseendes N ildelta s; er
liegt zwischen Abukir und der Rosette-
Mündung des N ils öst lich vo n Alexandr ia.
Von der Verarmung des Nilwassers an
Nährstoffen nich t u nmittelbar betroffen
(wie die Fluß- und Küst enfi sch erei )liefern
diese Lagunen heute über ein Dri ttel der
ägyptischen Fischfang-Erträge. Auc h das
Schilfrohr der stark verlandenden Seen
wird für vielerlei Zwecke genutztu nd da-
herall jäh rl ich abgecrntcr(Photo: H . u . P. J .
Scha mp) .

grenze überschreitend en Abflüssen) zu
Grunde gelegt hätte. Inwieweit dabei aber
Spielraum für eventuell verstärktenAbfluß
des N ils in der Zu kunft (z ,B. du rch Realisie-
rung des j onglei-Prcj ekres, durch andere
wasserbau liehe Maßn ahmen, oder du rch ver-
stärkte Abho lzung in Äthio pien) noch gege-
ben wäre, ist nicht ersie hdic h.

3.3 lVeitere Vie/fachfo/gender Sediment-
undSch'Webstoff-Armul

Der Fortfall der N ilschlammz ufuhr hat noch
weitere unliebsame Folgen rechtunterschied-
licher Art : seit j ahr rausenden war ja das Bau-
material für denHausbau in Stadt und Land
der sich alljährlich erneuernde N ilschlamm.
aus dem früher luftgerrocknete, heute ge-
brannte Ziegel in un zähligen kleineren und

größeren Feldbrennereien und Ziegeleien
hergestellt wurden. Seitdem das Land nicht
mehr überflutet und der N ilschlamm nicht
mehr auf den Feldern abgelagert wird. hat
man vielfach den Aushub aus den ver-
schlammten Kanälen außer zur Dü ngung
auch zur Ziegelherstellun gbenutzt. Na ch-
dem die Schwebstoff-Führung des Flusses
aber ganz unterbrochen ist. bedeutet die Ver-
wendung des Nilschlammes zur Ziegelher-
stellung Raubbauam so wichti gen kulturfä-
higen Boden! Darum ist dieseArt der Ziegel-
hersteIlung seit einigen Jahrendurch Gesetz
verbo ten. Da jedoch bei dem von Bevölke-
rungsexplosion und Wirtschaftsw achstum
geförderten Bauboom die an sich recht um-
fangreiche Zementproduktion des Landes als
Ersatz für d ie Ziegelherste llung nicht aus-
reicht und zu teuer ist -und wegen anderer
Eigenschaften der Zementsteine diese für den
Wohnhausbau nicht sonderlich beliebt sind
- . eine Umstellung der Ziegelproduktion auf
andere Rohmaterialien (was tech nisch z.B.
mit sandhaitigenTonen usw . möglich wäre)
noch viel zu kostspielig ist, produzieren die
Ziegeleien, um den Bedarf zu decken, mit
Sondergenehmigungen weiter Nil schlam m-
Ziegel und graben den fruchtbaren N il-
schlammboden ab. Soweit d ies in stadtnahen
Gebieten geschieht , die sowieso baldiger In-
dustr ie- oder Wohnbebauun g zumOpfer zu
fallen drohen . erscheint dieses Verfahren
noch akzeptabel. Andererseits wird zur glei-
chen Zeit an anderer Stelle mühselig und un-
ter hohem KostenaufwandNeuland aus Wü-
stenböden mit Hil fe des H ochdamm- Was-
sers kulti viert!

Die auch an organischen Bestandteilen rei-
chen Schwebstoffe, die der Nil ins Meer ab-
führt, gaben bei ihrer Ausfällung beim Zu-
sammentreffen mit dem Salzwasser des Mee-
res vor der Küste desDeltas dieNahrung ab
für großeFischschwärm e (Sardinen), die die
Grundlage einer ausgedehnten Küstenfische-
rei waren. Mit dem Ausb leiben des N il-
schlammes wu rde diesen Fischschwärmen
die Na hrungsbas is entzogen und die Fische-
reierträge gingen erheblich zurück [Tabelle 5).
D ie Fischerei auf den Delta-Seen bot bei wei-
tem keinen ausreichenden Ersatz. Dagegen
aber steigen jetzt im N asser-See von Jahr zu
Jahr die Ert räge anSÜßwasserfischen. Auf
denMärkten der oberägypt ischen Städte fin-
det man ein reiches Angebot von Fischen gu-
ter Qualität aus demHochd nmm-Srausee.
Doch behind ern hier noch mangelnde Aus-
rüstung und Ausbildung der Fischer sowie
fehlendes Kapital für eine Verarbei tungsin-
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Tabelle5. Entwicklungdes Fischbngs(in 1000 t ) in l\gypten seit dem Lkw des Saddcl-Aii
nach Fanggebict:en.

dustrie, aber auch eine noch zu geringe

Nachfrage wegen anderer Ernährungsge-
wohnheitenden Ausbau der Binnenfischerei
im Stausee.

Zur Diskussionsteheauch die Frage,ob der

RÜckgang der Schlammführung zu einer
Erosion der Delta-KÜstenführt. Ufernbbrü-
ehe bei Abukir und weggespÜlteSommer-
häuser bei Ras el-Barr schienenzu Beginn

Kaum jemand hat damit gerechnet,daß der

krasse RÜckgang der Schwebstoff-FÜhrung
des Nils die Qualität des ihm entnommenen
Trinkwassersnicht verbessert,sondernver-
schlechtert,beziehungsweiseseineAufberei-

tung erschwerthat. Seither durch die Fluß-
trübe verhindert,fördert jetzt die in dasklare

Wassertief eindringendeSonnenstrahlung-
begünstigtauchdurcheinevon Dungemittel-
resten bedingteEutrophierung- ein starkes

Algenwachsrum.dem die Wasserwerkemit
z.usatz.lichenAufbereitungsverfahrenbegeg-
nen müssen.

zwei deutlich voneinander getrennte, un-
gleich lange Abschnitte gekennzeichnet:ei-
ner Hochflurzeit von 2-3 Monatenund einer

Niedrigwasserzeitvon 7-8 Monaten. Dieses
natürliche Regime, das Pegelstandsunter-
schiede von 8-9 m zwischen Höchststand
und Tiefststand des Flusses aufwies, war
auchdurch die Wasserbautendes 19.und 20.

Jahrhunderts,also auch durch den alten As-
suandamm, nicht gn..mdsäralich verändert

worden. Dem jahreszeitlichenWechsel der

Flußwassersrandefolgte in dem Lockerbo-
den des Niltales und Nil dcltas mit gewisser
Verzögerungund mit ausgeglichenerenDif-

ferenzenauch der Grundwasserstand.

Mit der Fertigstellung und Inbetriebnahme
des Sadd cl-Ali wurde dieservon der Natur

vorgegebenezweigereilte Rhythmus jedoch
abgebrochen,der natürliche,von Hoch- und

Niedrigwasserdes Nils gesteuerteAbfluß
unterblieb und an seine Stelle trat ein allein
den Bedürfnissender Iteldbewasscrungfol-

gender kontrollierter Abfluß. Bei dem Ziel

einesganzjährigenAnbausbleibt dieserkon-
trollierte Abfluß währenddes ganzenJahres
mit nur geringen,dem jeweiligen Bedarf an-

gcpaßtcnSchwankungenund einemdem hö-
herenSommerverbrauchentsprechendenfla-

chen Maximum im Juni/Juli nahezu gleich

Abbildung 17. Jedenfalls Überschreitetdie
Amplitude der \Vasserstandskurvemeist
nicht mehr 1,5 m! Dementsprechendhalten
sich auch die Schwankungendes Grundwas-

serspiegelsin engenGrenzen.Das vorherige
durch große jahreszeitliche \Y./assersrands-

schwankungenausgezeichnetenatürlichehy-
drologischeSystemdes ägyptischenNiltales
wurdealso abgelöstvon einemvöllig anders-

artigen, vom MenschengesteuertenSystem,

das nur noch äußerstgeringen Schwankun-
gen unterworfen ist und demzufolgeeinen

weitgehendgleichmäßighohen \Y./asserstand
aufweist.

197919781976

10.5

28.3

51.3

1974

32.2

10.0

30.7

1972

Von grundsätzlicherBedeutungsind die völli-

ge Veränderungdes Abflußregimesdes Nils
unterhalbdes Hochdammesund die daraus
abzuleitendenFolgen im \X/asserhaushaltdes

Niltales. Vor dem Bau des Sadd cl-Af war

das hydrologische Regime des Nils durch

3.4 Die Versalzung als Folge der
VerändenmgdeshydrologischenSystems

der siebzigerJahreauf entsprechendeFolge-

wirkungen des Sedd el-Ali hinzuweisen.Si-
cher ist das scirhcrige Gleichgewicht zwi-
schen Sedimentzufuhrdurch den Nil und

Abtrag durch den Küstenstrom gestört.
Doch unterliegt das Delta wie jedes Delta

ständigerVeränderung,und die KÜstenero-
sion ist schon ein altes Phänomenzwischen
Alexandriaund POrt Said,in das dieneueSi-

tuation nur modifizierendeingreift. Untersu-
chung wie Behebungeventuell festgestellter

Erosionsschädensollen daher auch Aufgabe
eines allgemeinen, im Aufbau befindlichen
KÜstenschutzessein [12, 20].

7.8

33.1

13.3

1970

4.3

12.2

34.8

1968

15.0

38.5

22.6

19661964Fanggebiet

Delta-Seen

(Mariur, Idku,
Burlus, Mansala,
POrt Puad,Bardawil-

Lagune) 44.2

Mittelmeer 31,0

SonstigeSecgebiete

(RotesMeer,
Atlantik, Indik) 20.7

Nil, Kartm-See
(Fischteiche) 21.0 22.1 22.1 21.6 23.0 23.6

Nasser-See 0.6 1.9 4.5 7.4 12.3

Gesamt-

Fischfangmenge 117.1 98.8 75.3 80.3 98.3 126.0 102.8 99.9 137.5

Quellen: CAPMAS, Cairo 1976; FeldstudieÄgypten 1976 desStatistischenBundesamtes,

\Viesbaden1977; LänderkurzberichtÄgypten 1981 desStatistischenBundesamtes,Wiesbaden
1982.

Die zu erwartendeÄnderung im hydrologi-
schen Verhalten des Nilsystems war den
\'VisseJ1schaftiern und Technikern (dem

"Oberen Management")durchausbekannt;
Bedeutung und Gefahr für die landwirr-

schaftliehe Betriebsstrukturwurden jedoch
wohl unterschätzt,ein "Mittleres Manage-
ment", das den Betroffenen, nämlich den

Fellachen, die aus der Systemverandcrung
notwendigerweisefolgenden betriebstechni-
schenÄnderungenhätteverständlichmachen

sollen, fehlte. So wurde die technischeVer-
änderungnicht ergänzt durch eine wasser-
wirtschaftlich-betriebliche Anleitung, ein
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------ vor dem Bau : H öchster Pegelstand
Jahresschwankung

nach dem Bau: H öchster Pegelstand
Jah resschwanku ng
Mitt lerer Wasserst and

23,6 1m
6,32 m

19,31 m
1,46 m

18,45m

T iefste r Sta nd 17,29 m

T iefster Stand 17,85 m

Abb. 17. Mittlere tägliche Verdunstungin
111m (Min ia/Mi ttelägy pten) . Zehntages-
mittel der Wasserstände am Pegel EILeit-
hy/Mittelägypten 'Vor und nach dem Bau
des Sadd cl-A li.

..system-veränderndes" Projekt damiteigene-
lieh nur zur H älftedurchgeführt ! Gegenüber
allen oft angeprangerten technischen Unvoll-
kommenheiten und "Fehlern " scheint dieses
Versäumn is auf die Dauer gesehen das
schwer-srwiegen de zu sein , weil es zu seiner
Beseitigung eineslangwierigen Lernprozes-
ses bei den Bauern beda rf, de rzweckmäßi-
gerweise schon vor dem ersten Spatenst ich
fü r den H ochd umm-Bauhätte begonnen
we rden mü ssen .

WelcheFo lgen dieMißachtung de r ökologi-
schen Konsequenzen dieserSystemverände-
rung und de ren U nkenntn is bei den Bauern
haben kann , zeigt die jetzt das N iltal und
Ni ldelta bedroh end e Versalzuri g der Böden.
Mit einer Art "GrauschleierC< auf de n Feld ern
deutet sich dieser Versalzungsprozeßan, der

nach und nach dieErtragsfähigkei t des Bo-
dens bis zur U nfruchtbarkeit herabsetzt und
schließlich ein mit weiße n Salzkrista llen
üb erzogenes Feldhinterläßt.Früh er nur im
nördl ichen Delta stellen- und zeitweise be-
kannt und als Vord ringen salz igen Meer was-
sers im Untergrund beschrieben, nehmen
jetzt von Jah r zu Jahr immer größere Flächen
im D elta, im N iltal und im Fayum (übrigens
auch un abh ängig vom N ilwasser inden O a-
sen des"Neuen Tals") ein solches Au ssehen
an. D ies ist ein Zeichen dafür, daß in diesen
Bödendas Gleichgewichtzwischen den wir-
kenden Kräften gestört ist.

In einem hu miden Klima, in dem derNi eder-
schlag größer ist als die Verdunstu ng (N >
V), dringt der nicht verd unstendeund nicht
oberfläch lich ablaufende Te il des Regen was-

sers in den Boden ein, sickert durch die obe-
ren Bod enschichten hindurch und mü nde t
schließlich insGrund wasser ein: der Bod en-
wa sserström ist also grundsätzlich von ob en
nach unten gerichtet. Im ariden Klima dage-
gen (V > ) wird kein überschüss iges \'qas-
ser in den Boden einsickern und bis z um
G run dwasservordringen können, im Gegen-
teil: d ie große Verdunstungskraft [po tentielle
Evaporation) zieh t alle im Bod envorhandene
Feu ch tigkeit nach oben. D ie Bodenkunde
spricht von einem Potenti algefälle, das im
hum iden Klima (Versickeru ng) nac h unte n,
im ar iden Klima (Verdu nstung) nachoben
gerichte t ist und ents prechende Bewegungen
des Bodenwassers erzwingt. Di e gelösten
Salze werde n im ariden Fallemit nach ob en
transportiert und bei der Verdunstung des
\'qassers an de r O berfläche auskris tallisiert.

Geowissenschaften in unserer Zeit/ J. [abrg. 1983 / N r, 3 79



Damit ist allerdingsnoch keineswegsgeklärt,

warumdiesesPhänomengeradejetzt so stark
und intensiv auftritt, während die Erschei-
nung früher in der Niltaloaseeigentlich nur

seltenund nur randlieh.vor allem amNord-
rand des Deltas, auftrat. Die an sich im cri-
den Klima immer vorhandeneAnfälligkeit

der Böden zur Versalzurig muß also jetzt
durch Störungdes labilen Gleichgewichtszu

Veränderungengeführthaben.Den Anlaß zu
dieserStörung liefert das geänderteAbfluß-
systemdes Nils.

Die Wasserstandsschwankungenvon nun
nur noch wenigerals 1,5 m, statt 7 bis 9 m

früher, bestimmenauch dasheutige Grund-
wasserverhalten. Zur Zeit des früheren

herbst-winterlichen Nilhochstandes stieg
auch das Grundwasseran, währenddie Ver-

dunstung in dieser "kÜhleren" Jahreszeit
vergleichsweisegering war; die Bodensalze
wurdenim reichlichenBoden-und Bewässe-

rungswassergelöst. Mit dem ｒ ｾ ｩ ｣ ｫ ｧ ｡ ｮ des
Nilwasserstandessank auch der Grundwas-
serspiegel ab, der im Boden vorhandene

WasserÜberschußfolgte dem absinkenden
Grundwasserspiegelnach, verdunstetezum

Teil allerdingsauch bei der im Frühjahr zu-
nehmendenVerdunstungskraftan der Ober-
fläche und reichorte dabei die oberstenBo-

denschichtenmit (Nähr-)Salzenan. Bevor es
jedoch zu einer gefährlichenVersalzungdie-

serSchichtenkam, riß infolge des inzwischen
starkabgesunkenenGrundwasserspiegelsder
aufwärts gerichtete Bodenwasserstremab,

der Nachschub an kapillar aufsteigendem
Bodenwasserund in ihm gelösterSalzewur-

de unterbrochen.Es kam zukeiner weiteren
Verdunstungund Salzausbli.ihungund damit
auch zu keiner gefährlichenVersalzurig der

Bodcnkrurnc, es seidenn,der Grundwasser-
spiegelhättewie im nördlichenDelta keinen

ausreichendenOberflächenabstandmehr er-
reicht: oder die Dränagewäre nicht mehr in
Ordnunggewesen.

Ganz anderszeigt sich das Grund- und Bo-

denwasserverhaltenunter dem ncuen Ab-
flußregimedes Nils. Da der Fluß selbstkeine

großen \X/asserstandsschwankungenmehr
vollführt, pendelt sich auch der Grundwas-

serstand auf eine mittlere, dem mittleren
FlußwasserstandentsprechendeHÖhe ein,

die in vielen Fällenso hoch ist, daßdie "kri-
tische Differenz" zwischen Grundwasser-
spiegel und Bodenoberfläche.bei der der

nach oben gerichteteBodenwasserstromab-
reißt, unterschrittenwird. Damit bleibt der
Salztransportan die Oberflächeaufrechter-

halten, weraussich die zunehmendeVersal-

zung der Bodenoberflächeerklärt.

In Unkenntnis dieser Zusammenhängeund
an frühere gutC Erfahrungenmit reichlichen

Wasscrgabcn zur Auswaschung eventuell
sich bildender Bodensalz-Überschusseoder

auch zur Korrektur überschüssigerMineral-
düngergabengewöhnt, versucht auch heute

noch der ägyptischeBauervielfach dem Phä-
nomender Versalzurigmit mehr \Xlassel' zu

Leibe zu rucken und verringertdabeigerade

die "kritische Differenz" und fördert somit
nur noch den aufwanigcn Salztransportim
Boden und damit die VersalzurigseinerFel-

der. Der ägyptischeBauer, derJahrtausende
um mehr \X!assergekämpft hat, muß also -
paradoxerweise-lernen,mit dem jetzt reich-

licher gebotenenNilwasser sparsamerund
sorgfältigerumzugehen!

Entscheidendfür die Vermeidungund für die

Bekämpfungdes Versalzungsphänomensist
also die Einhaltung der "kritischen Diffe-
lenz zwischen Bodenoberfläche und

Grundwasserspiegelund damit die Untcrbre-
chung des klimatisch bedingten,nach oben

gerichtetenBodenwasserstromes.Denn nur
auf diese \X!eise kann der Aufstieg gelösten
Salzesund dessenAuskristallisation an der

Oberflächeunterbundenwerden.Vorausset-
zungist zum anderenauchim Sinnedes oben

zitierten Potentialgleichgewichteseine gute
Dränage, zumal sie durch Tieferlegen des
Vorfluters einen nach unten gerichteten
Strom des abzuführendenBewässerungswas-

sers fördert. Nun bestehtzwar in Ägypten

seit der Entwicklung des Dauerbewässe-
rungssystemsein Dränagenetz; den rund
24000 km Bewässerungskanälen(Canals/
arab.: rayahar; brnncbes/arab.:rur a) stehen
rund 12000km Dränagekanäle(drains/arab.:
masraf) gegenüber. Dieses System ist an
manchen Stellen offensichtlich vernachläs-

sigt und vermag den neuen Anforderungen
nicht zu genügen.Dabei ist nicht die manch-
mal beanstandete,aber durchaus mögli-

che Wiederverwendungvon Dränagewasser

flußaufwärts gelegenerBe- und Entwasse-
rungsabschnitte zur Bewässerung weiter

flußabwärts gelegenerAbschnitte das Pro-
blem, sonderndie notwendigeVorflurerciefc,
deren Niveau ausreichenmuß, den Grund-

wasserspiegelder zu entwässerndenFläche
unterhalbder "kritischen Differenz" zu hal-
ten. Diese liegt in Abhängigkeitvon Porosi-

tät, Temperaturund Verdunstungskrafr im
Delta bei 0,7 bis 1,5 rn, in den trocken-

heißen Gebieten Oberägyptens(und auch

der Oasen)bei 2,0 bis 2,5 m [16]. Eineaus-

reichendeVorflutertiefe bis zu 3 mwird aber
bei dem nur schwachenGefälle von Fluß

und Talboden sowie bei dem relativ hohen
Grundwasserstandkünftig nicht immer ohne

besondereEntwässerungsmaßnahmenmög-
lich sein. Es wäre daher daranzu denken,

scirherigc, jetzt wegen des reichlicheren
Wasserangebotesbei höherem \X!asserstand
nicht mehr voll ausgelasteteWasserförder-

kapazitatcn (Sakijen wie Motorpurnpen)
statt - beziehungsweiseaußer - zur För-

derung von Bewässerungswasserauch zur
Förderung von Dränagewasserzu nutzen,
wie es nach niederländischerManier zum
Teil schon in dem unter dem Meeresspiegel

liegenden Neukultivierungsgebietvon Abis

bei Alexandria(Mariutsec)der Fall ist.

3.5 Die umstriuenenEirnoirleungenauf das
Klima

Dem Saddel-Ali hat manauchEinwirkungen
auf das Klima zur Last gelegt. Lokalklimati-
scheWirkungen eines inmitten der Kernwü-
ste neuentstandenenSeesvon Über 5000km2

- also 10 malgrößeralsderBodensee- waren

wohl zu erwarten. Von einer .Xlimaande-

rung" grundsätzlicherArt sollte allerdings
nicht gesprochenwerden. Denn trotz seiner
Größe, seiner zweifellos hohen Verdun-

stungsabgabean die Luft (s. auchTabelle6f)
und trotz seiner Strahlungswirkungenwird
der Nasser-Seckaum in der Lage sein, das

durch die allgemeineZirkulation der Atmo-
sphäre bedingte globale Klimasysrem, das
dem Gebiet des Stauseesseine Lage im Be-

reich der von dem tropisch-subtropischen
HöhenhochbedingtenTrockenzoneder Al-

ten \Vclt zuweist, grundsätzlichzu ändern.
Dessen Sperrinversion (Passatinversion)zu
durchbrechen,sind die energetischenUmsät-

ze, die der Stauseeliefert, doch sicher zu

klein [12, 13].

überlegungen,die in den letztenJahrenim-

mer wieder einmal in den "regenlosen"wü-
stengebieten Oberägyptens aufgetretenen
Unwetter(wie ;I•• B. im Oktober1976,als aus

dem östlichen \X!Üstengebirge abkommende
Wadis das Niltal erreichten und zwischen
Luxor und Idfu mit ihren \,\/asser-und mit-

gefuhrrenSchuttmassenStraßeund Bahnlinie
zerstörten),auf den Hochdamm-Stauseezu-
rückzuführen,verkennendie für diese \X! et-

tcrerscheinungcnverantwortlichenmeteoro-
logischenZusammenhängeund Ursachenin
der Hochtroposphäre. Denn gerade im

Grenzraum Sahara/Vorderasien(also etwa
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über dem Roten Meer) greifen - vorw iegend
im Winter und in den Ü bergangsjahreszeiten
- gerne undhäufig Höhent röge der Westdr ift
in das subtropische H öhenhoch ein, labilisie-
ren die normalerwei se stabile Schichtung der
Atm osphäre und erlauben damit mediterra-
nen Störun gen weit nach Süden, aber auch
Störungen de r Innert ropikfront weit nach
Norden vorz ugreifen. Solche vielfach sehr
ergiebigen Regenfä lle treten zwar nicht mit
großer Regelmäßigkeit auf, gehören aber
doch mit den von ihnen veru rsachten
Schichtfluten durchaus zum Gesamtbild des
saharischen Wü sten -Klimas. In der Literatu r
sind für den ob erägyp tischen Raum viele Bei-
spiele, auch aus früh eren Zeiten, belegt, die
zeigen , daß keineswegs erst seit dem Beste-
hen des H ochdamm-Stausees solcheWetter-
lagen auftreten. Für einen Nac hweis, daß

solche episodenhaften Erscheinungen sich
seit Bestehen des H ochdammes häufen, ist
d ie Beobachtungszeit von 10 Jahren auch
noch viel zukurz.

Auch ein durch die Böen eines Sandsturmes
im Frühjah r 1981 veru rsachtes Schiffsunglück
auf dem oberägyptischen N il hat ursächlich
nichts mit dem Sadd ei-AIi zu tun. Daß im
Frühjahr besond ers häufig auf der Vorder-
seite übers Mittelmeer nach Südosten zie-
hende Tiefd ruckgebiete schon im Inn ern
der Sahara erhitz te, sand beladeneLuftmas-
sen, als Chamsin, Samum, Ghibli usw. be-
zeichnet, hervorbrechen und durchHitze
und durch Sturmgepeitschtes Sandtreiben
Gefahr heraufbeschwören, ist keineswegs
un gewöhnlich. Überh itzung führt beim
übertritt vom Wüstenp lateau ins N iltalort-

Ab b. 18. Straßenmarkt in Kena/Oberä-
gypten . Die zum Teil meh rmals in der Wo-
che stattfindendenStraßenmärkte in den
Städten und Dörfern des Landes dienen
vor allem der Versorg ung der Bevölkerung
mit Ware n des täglichen Bedarfes, vo r-
nehmlich allerdings der Versorgung mit
Gemüse,Obst, Fleisch und Fisch . Auf den
Märkten O berägy ptens wird seit einigen
j ah ren in zu neh mendemMaße Fr ischfisch
aus demNasser-See ang eboten. Die dort
gefangenenFische (Karpfenarten, Bar ben,
Welse und andere) erreichen manchmal ei-
ne respektable Größe. Mangelnde Infra-
strukturbeim Fangund bei der Vermark-
tung (Boote, Netze, KÜhlung, Transport)
wie auchzum Teil andereEßgewohnheiten
behindern noc h etwas das Wachstumder
Fischereiwirtschaft am Nasser-See (Photo :
H. u . P.J.Scharnp).

Abb . 19. Versalzte Felde r westlic h von Sin-
no ur is im Fay urn ,Ägypten. Hoch stehen-
des Grundwas ser begün stigt die klimabe-
dingte sta rke Verdunstung an der O berflä-
che , wo die im Boden wasser gelösten Salze
zurück bleiben und sich in gefährlicher
Weise anreichern können. Der .,Grau-
schleier" einer beginnenden Versalzung
gehtda nn bald in blendendweiße Salzaus-
blühurigen und Salzkrusten über, die die
Etragsfähigkeit der Bödenstarkeinschrän-
ken oder ganzun terbinden.Nur eine Un-
terbrechung des Bodenwassernachschubs
durch Abse nke n des Grundwassers über ei-
nen von der Tempe ra tur abhängigen .,kri -
t ischen Abstand" hinausvermagdie weite-
re versalzu rig zu ver hindern. Das jedoch
setz t eine wirksameDrainage des Bodens
bei ausreichender vorfluterriefe - notfalls
auchdurch Pumpen - vora us (Photo: H . u.
P.J.Scha mp).
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Tabe lle 6. D ie Verd unstung (Potentielle Evaporation (pE) und Pot ent ielle Evapotra nspira t ion(pET)] in Assuan. Vergleich einiger ver-
öffentlichter Monats- und Jahres-Mittelwerte (in mm ).

N ummer gemessene oder j an. Feb . März Apr il Mai Juni Juli Aug. Sept . Okt. Nov. Dez. Jahr
und Jahr berechnete Art der
der Quelle Verdunstung

9 (1981) Temperatur 17 19 22 27 32 34 34 34 32 30 24 20 27
3 (1950) Relat. Feuchtigkeit 46 42 36 31 33 31 30 31 32 35 40 45 36
9 (1981) Niederschlag 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 I

I (1939) 121 123 177 246 319 372 378 344 264 217 156 115 2832
2 (1939) 3705
3 (1950) pET 226 246 391 486 558 618 577 577 531 462 306 2235183
4 (1959) pE 139 182 288 378 486 525 530 515 450 276 177 124 4070
5 (1961) pE 91 139 189 215 230 230 221 199 183 184 129 88 2078
6 (1967) pE 210 465 492 1008 1470 1470 807 900 1014 876 561 261 9321
7 (1972) pE 276 294 443 525 558 666 639 636 582 539 363 298 5819
8a (1981) pE 122 138 177 224 272 296 308 304 277 250 188 138 2696
8b (1981) pET 92 104 133 168 206 222 231 228 207 187 141 104 2023

Quellenanga be und Erläute rungen zu rTa-
belle6 ..Die Verdunstung in Assuan".

[I) Afrika - Handbuch. - Bedin und Leipz ig
1939.

[2] Falkne r : Beiträge zu r Agrargeographie
der afrikanischen Trockengebi ete. Srurrgart
1938 (Geographische Abhandlungen, 3. Rei-
he, Heft 1I).

[3] Climatolog ical N ormals. Edited by the
Mereoro logi cal Departmenr of Egypt. Ca irc
1950.

[41 W. Haude: Die Verteilung der Potentiel-
len Verdunstung in Ägyp ten. Erdkunde, 13,
(1959) 214-224.

[5] H . F. Fenrz.loff Die Naturgegebenheiten
des Sadd el-A li. Hochstaudamm Assuan. D ie
Erde, 92, (196 1)6-17.

[6] U. Sehendei: Vegetationswasserver-
brauch und -wasser bedarf. (Eine Studie auf-
grund von Unter suchungen in klimatisch dif-
ferenziertenZonen.)- Kiel: Institut für Was-
serwirtschaft und Meliorationswesen an der
Univ. Kiel 1967.

[7] K. H . Solim an . Th e Climare of the Uni-
ted Arab Republic. In: Climares of Africa.
Ed ired by J . F. G riffiths. - Amste rdam, Lon-
don, ew York 1972 - (World Surve y of
C limato logy, Vol. 10).

[8] W. Lauer und P. Frankenberg: Untersu-
chungen zur Humi dität und Aridität von
Afrika. Das Konzept einer potentiellen
Landschaftsverd unstung. Bon n 1981 - (Bon-
ner Geographische Abhandlungen,66).

(9) W . Rudloff World-Climateswirh rables
of climaric dataand praccicalsuggesrions.-
Srutrgarr1981.

Den Angaben der Tabelle liegen sehr ver-
schiedeneMeß- und Berechnungsmethoden
zugrunde; diese sind zudem nicht in aUen
Fällen aus der Q uellenpu blikationersicht-
lich. D ie großen Unterschiede verdeutlichen
aber die methodischen und instrumentellen
Schwie rigkeiten jeder Verdunsrungsmessung
und relativieren damit alle Spekulationen
über angebliche oder tatsächliche Fehlbe-
rechnungen, Planungsversäumnisse und fal-
sche Schlüsse. Schon oft mußte der N il für
Rechrhabereien herhalten.

Auch unter der Annahme, die von den Cli-
marol ogical N ormals (Q uelle(3]) angege be-

nen Verdunstungswerte kämen der wahren
Potentiellen Evapo(transpi)ration am Näch-
sten - sie lägen nahe bei dem errechneten
Mittel aller hier angeführter \'(I erte - bliebe es
dennoch problematisch , eindeutige und un-
mittelbar praktisch verwertbare Verdun-
stungsgrößen angeben zuwollen. (Lauer und
Frankenberg (15) haben aus ähnlichenErwä-
gungen für ihre Zwecke die ..Potentielle
Landschaftsverdunstung"entwickelt. D ie
Gesamtmenge der Verdunstung hängt übri-
gens außerdem noch von der Größe der ver-
dunstenden Wasseroberfläche ab, welche
wiederum mit dem \'V asserstand im Stausee,
seinerseits abhängig von Wasserzufluß und
Wasserabgabe, schwankt. Bei geringem Zu-
fluß, wie er z. B. 1971 wegen unterdurch-
schnittlicher Regenfälle in denQuellgebieten
auftrat, und großem Zufluß, wie a.B.im Jah-
re 1976, bewegen sich die Wasserstände im

asse-See zwischen165 m und 185 m. Mit
diesen - sehr unregelmäßigen - iveau-
schwankungen verändert sich aber auch die
\'(I asseroberfläche des Stausees - infolge der
Geländekonfiguration allerdings keineswegs
linear - von 3581 km2 bis auf 7174 km", Un-
ter den oben angeführten Voraussetzungen
läge die tatsächlich zu erwartende Verdun-
stungsmenge im einen Fall zwischen7,4 und
10,7 Mrd. m", im anderen Falle zwischen
14,8 und 21,3Mrd . mJ
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lieh immer wieder zu besondersstarkenBÖ-
en, \X!irbcJn und Tromben, die den sehr

flachbodigenTouristenschiffenmit ihren ho-

hen und großflächigenAufbauten zum Ver-
hängniswerden können.

Der Binnen-Stauseekann lokal naturlieh
auch bei ungestörterAbsinkinversion (Pas-
satinversion)unter dem subtropischenHÖ-

henhochdas Klima der unteren Luftschich-
ten stark beeinflussen.Hier wirkt an erster

Stelle die starke tatsächliche Verdunstung
von der \'Yasseroberfläche.Doch bleibt die
Luftfeuchte infolge der hohenTemperaturen

und den geradeim Sommerrechtbeständigen
nördlichen \XTinden (Passarströmung)meist

weit vom Sättigungspunktentfernt, so daß-
abgesehenvon nächtlicher hochnebelartiger
Inversionsbewölkung- starke Quell- oder

gar Regenwolkenbildungallenfalls bei sehr
hoch liegenderoder gar durchbrochenerIn-
version auftretenkann.

Nächtliche Ausstrahlungund AbkÜhlung in

bewegungsschwacher.mit \X!asscnhmpfan-
gereicherterLuft dürfte kÜnftig auch häufi-

ger zur Tau- und Nebelbildungführen, die
[iir die Vegetation- also auch für den Anbau
- wie aus anderen Gebieten bekannt, von

großer, durchauspositiver Bedeutungwer-
den kann.

Physiologischunangenehmerist die Zunah-
me der Schwüle,die alsdurch hoheFeuchte-

und Temperatur-\Y/crte hervorgerufenesUn-
behagendefiniert wird. Die hohe Verdun-

stungam Nasser-Sec(s ,Tabelle6) hat in die-
sem früher so trockenheißen Klimagebiet
diese \X!irkung hervorgerufen;aber auch im

gesamtenkultivierten Niltal unterhalbASSLI-
ans hat die sommerlicheSchwüle durch die

stärkereVerdunstungvon den jetzt auch im
SommerbewässertenFeldernmerklich zuge-

nommen.

Wie starkdie Verdunstungan dem Speicher-
wasserzehrt - 10 Mrd. m5 waren zusammen

mit einer (offenbar nicht allzu sehr ins Ge-
wicht fallenden) Versickcrung einkalkuliert
worden-, ist immer noch nicht klar. Die ver-

schiedenstenMcß- und Berechnungsmetho-
den für die Verdunstungsowiedie darauser-

zielten recht unterschiedlichen Ergebnisse
bieten reichlich Anlaß zur Diskussion(Tab.

6). Die aus den Zufluß- und Abflußmengen
errechnetenVerdunstungs- (und Versicke-

rungs-] Verluste halten sich - trotz früherer
Bedenken- etwa in dem geschätztenRah-

men. Sie könnten merklich steigen,wenn es

nicht gelingt, den Nasser-Seevon Bewuchs,

insbesondere von der stark wuchernden
Wasser-Hyazinthe,freizuhalten,die auf su-
danesischenStauseenschon zu großenVer-

dunstungsverlustcngcfiihrt hat.

Ungeklärt ist auch noch die Frage, ob die
Verdunstungaus dem Nasser-Seezu dessen
allmählicherVersalzungführen muß,was na-

türlieh ernste Probleme für die \'Vasscrver-
sorgung Ägyptens aufwerfen würde. Doch
ist wohl - im Gegensatzzu abflußlosenSeen

wie etwa dem Toten Meer - der Durchsatz
frischen \\lassershier so groß, daß zunächst
solche Befürchtungenkaum nachprüfbarer-
scheinen,

3.6 GeomedizinischeSekundä1folgen

GeomedizinischeSekundärfolgendes Stau-

dammesinfolge der vermehrtenund ganzjäh-
rigen \X!assel'abgabe,a.B. hinsichtlich der

Bilharziose (Schistosomiasis),werden eben-
falls des öfrercnangeführt.Auch hierbei sind
zwei \X!irkungskettenzu unterscheiden:ein-

mal ist der neu entstandeneSüß\vassersee
hinter dem Staudammeine potentielleBrut-
und Entwicklungsstättefür die Übertrager-

schnecke(Bulinus), insbesonderewenn ihr

obcrflhchcnnnhe\XTasserpfJanzen (wie z. B.
die oben erwähnteWasser-Hyaz.inthe)gÜn-

stige Lebensmöglichkeitenbieten;zum ande-
ren erhöhtdie durchdenSadd cl-Alierreich-
te ganzjährigeBewässerungdie Infcktionsgc-
fahr bei den nunmehrständig,d. h. das ganze
Jahr Über, mit dem verseuchtenBewässe-
rungswasserin BerührungkommendenF'c1-
lachendes Niltales. Eine chemischeBekämp-
fung der Übertragcrsclmeckcn,wie sie im
Fayum mit Erfolg durchgeführtwurde, ist

im Nasser-Secnicht moglich, da das an sich

so erfolgreichedeutschePräparatauf Fische
toxisch wirkt, was in den Fayum-Kanalcn

belangloswar (da in diesenKanälenkaum Fi-
scherei betriebenwurde, der salzige Endsee

des Birket Karun aber von dem Mittel nicht
betroffen wurde); Im gerade für die

Fischwirtschaftso wichtigen Nasser-Sechät-
te die Verwendungsolcher Mittel katastro-
phale Folgen. Aus ähnlichen Gründenwäre

daherübrigensaucheinechemischeBekämp-
fung eventuellauftretender\X!asser-Hyazint-

hen im Staudammseemehr als problema-
tisch.

Projekte, unter anderem der \\/eltbank in
Obcrtigyprcn, versuchen, der durch den

StaudammhervorgerufenenGefahr der BiJ-
harzlose-VerseuchungHerr zu werden.

Doch ist es nach einem alarmierendenAn-

stieg beim übergangzur Dauerbewässerung
zu keiner katastrophalenEntwicklung ge-
kommen, wozu nach Meinung einer ameri-

kanischenUntersuchung[18] die in den letz-
ten Jahren ausgebauteTrinkwasserversor-
gung in Stadtund Land und die damiteinher-

gehendeVerbesserungder hygienischenVer-
hältnisse merklich beigetragen haben. Das
Fehlen hygienischerEinrichtungen bei den

zum Teil nur auf ihren Booten lebendenFi-
schernauf dem Nasser-Sec- sie stammenaus

der Provinz Kena und habenkeine Kontakte
und keine eigenenBehausungenam Nasser-
Sec - hat dagegenunterdiesender Bilharzio-

se gute Verbreitungschancengegeben.

Das um Hundertevon Kilometern nach SÜ-

den in den Sudanverlagerte,infolge der epi-
sodischenund periodischenSpiegelschwan-
kungen des Nasser-SeesamphibischeMÜn-
dungsdcltades Nils in den Stauseekönnte
auch, so wird befürchtet,für die in Ägypten

erloschene,im Sudannoch virulente Malaria

tropica, die schwerste Malariafonn, eine
Brücke durch die seithervon ihren Übcrtra-

gern nicht zu Überwindende\x!Üstcnsperre
liefern.

4. Fazit und Aspekte

Der Hochdammbauhat viele Erwartungen
Agyptens erfüllt. FÜr Neulandgewinnung,

An bauintensivierung, Hochwasscrschutz
Sch iffahrrsförderung, \XIasserversorgung,
Energieerzeugungbestehennun wesentlich

bessereVoraussetzungen.Allerdings gibt es
auch technischeund finanzielle Folgclastcn,
die konsequentanzuerkennenseinenvon der

Monumentalirar des Objekts beeindruckten
Polinkern schwerfällt.

Eine quantifizierendeodergar wertendeGe-
genÜbersrellungdes Nutzensund des Scha-

dens, den das Hochdamm-Projektgebracht
hat, gewissermaßenalso ein Kontoblatt mit
Soll und Haben, ist für den Gesamtkomplex

zur Zeit wohl noch nicht möglich. Vorarbei-
ten zu Einzelaspektenliegen jedoch schon

vor, so daß der Versuch einer Bilanzicrung
bald unternommenwerden könnte. Dabei

werden einmalige Investitionen und volks-
wirtschaftlicherDauernutzen,der auchin al-
len Folgejahren immer wieder zu Buche

schlägt, zu bewerten und einander gegen-
Überzustellensein.

Sicher bietet der Hochdamm noch manche
bislang keineswegsausgeloteteChanceauch
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Abb. 20.ArchäologischeStätten am Nil von
Aswan bis zum3. Katarakt.
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zur kü nfti gen Erweiterung desNahrungs-
un d Wirt schaftsraum es einerNation. der en
Bevöl kerung nach allenErwartu ngen - auch
wenn Familienplanung und Geb urtenbe-
schränkung endlich merklich greifen sollten -
in den nächsten j ahrzehnten noch deutli ch
zunehmen wird. Bei neu zu entwickelnden
Pruchtfolgesystemen, neuen Bewässerungs-
merhod e» , sorgfält iger D ränage kann das
ganzjähr ig zur Verfügung stehende \Vasser
siche r noch viel zur "ho rizo ntalen" wie "ver-
t ikalen" Expansion (d. h. zur Land gewinnung
und In tensivierun g) in der Landwi rtschaft
beitragen . Di eeventuell not wend igwerden-
den hohen Investi tionskosten für ergänzend e
Stauwehre oder für d ie E rneuerung der alten
Wehre mögen sich auch dur ch die an den
Staustufen geplante Elektriz itätserze ugung
erwi rtschaften lassen. D ie Versorgung der

geplanten neu en Sate llitenstädte un d In du-
strieanlagen mitTrink- und Brauchwa sser
wie auch mit elektrische r Energie wäre ohne
das wasser- und Energieangebot des H och-
dammes nicht den kbar!

T rot z der derzeiti gen , vom Sadd el-A li auf-
geworfenen Probleme und trotz zunächs t
hoh er Kosten zu ihrer Lös ung- Kosten, die
allerdings zugleich Investit ionskosten für die
Zukunft sind - ersche int der langfristige (auf
viele Generationen bezogene)Nutzen des
Sadd el-Ali Proje ktes ges iche rt . N icht nu r
mehr Geld , sonde rn vor allem der Einsatz
fach lichen Wissensund Könnens un d d ie
Fö rde rung des Ver ständ nisses für d ie neuen
hydr ologischen Bed ingungen bei den Bet rof-
fenen könnten die Period e der Schadensbehe-
bung abkürzenund den volkswirrschafrli-

chen Ges amtnurzen des Pr ojektes schneller
o ffenbar machen .
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