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Fachteil

deutlich geworden sein, dass die Okono-
mie insgesamt und die Umweltdkonomie
im besonderen konsistente Erklarungs-
ansétze und — nach empirischer Uberprii-
fung — Politikempfehlungen liefern kann.
Ausserdem sollte an verschiedenen Stel-
len erkennbar geworden sein, dass die
Forschungszusammenarbeit mit anderen
Disziplinen unabdingbar ist. Die Umwelt-
6konomie will und darf zur Lésung von
Umweltproblemen keinen «Alleinvertre-
tungsanspruch» anmelden. Aber sie stellt
ein theoretisches Grundgerist und einige
empirische Kenntnisse bereit, auf die man
nicht verzichten sollte.
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Das Spannungsfeld
Gesundheit, Umwelt und
Entwicklung

Uberlegungen aus kultur- und
umwelttechnischer Sicht

M. Fritsch

Als Konsequenz der verénderten 6kologischen Randbedingungen sind beim Bau
und Betrieb von wasserwirtschaftlichen Projekten als negative Folgen haufig die
Einfiihrung und Verbreitung von wassergebundenen Krankheiten, wie zum Bei-
spiel der Malaria oder der Bilharziose, zu nennen. Die Ursachen dafiir kdbnnen
nicht alleine von den bestehenden Gesundheitssystemen behoben werden. Auf
der einen Seite setzen Resistenzprobleme sowie die hohen Kosten der bio-medizi-
nischen Bekdmpfung vermehrt Grenzen. Auf der anderen Seite kann es nicht die
Aufgabe des Gesundheitswesens sein, Brutplatze, d.h. Lebensrdume von krank-
heitsiibertragenden Organismen wie zum Beispiel Mosquitos oder Wasser-
schnecken zu eliminieren. Dies sind Aufgaben, die im Rahmen der dafiir verant-
wortlichen wasserwirtschaftlichen Projekte oder iiber eine zum Beispiel landwirt-
schaftlich-infrastrukturelle Entwicklung zu 16sen sind. Neue, integrierte Kontroll-
ansétze versuchen, chemische, biologische sowie umwelt- und kulturtechnische
Ansétze zu kombinieren. Es hat sich die Erkenntnis durchgesetzt, dass Fragen der
Gesundheitsentwicklung nicht mehr alleine in der Verantwortung des Gesund-
heitswesens liegen und umgekehrt Gesundheitsaspekte ein fester Bestandteil
landlicher und auch stadtischer Entwicklung sein miissen. Dazu sind neue Part-
nerschaften und methodische Ansétze gefragt. Es ergeben sich Parallelen zum
modernen Meliorationswesen in der Schweiz. Das Instrument der Gesamtmeliora-
tion hat sich in den letzten Jahren zu einem wirkungsvollen Instrument zur Pla-
nung und Entwicklung landlicher und peri-urbaner Raume entwickelt, in dem
heute gleichwertig landwirtschaftliche und nicht-landwirtschaftliche Zielsetzun-
gen beriicksichtigt werden. Es fragt sich, in wie weit sich dieser Ansatz fiir das
Problem wasseriibertragener Krankheiten libertragen lasst.
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Die Zusammenhénge
zwischen Wasserwirtschaft
und wassergebundenen
Krankheiten

Es ist unbestritten, dass die Bewirtschaf-
tung der Ressource Wasser eine wesent-
liche Komponente in der Entwicklungszu-
sammenarbeit darstellt und flr praktisch
alle Entwicklungslander von grosster
Bedeutung ist. Im Vordergrund stehen
dabei der landwirtschaftliche Produktions-
druck sowie die zunehmende Nachfrage
nach Energie. Obwohl heute nur ca. 20%
der gesamten weltweiten landwirtschaftli-
chen Produktionsflache unter Bewésse-
rung steht, werden dort 50% der Ertrdge
erzeugt (ICID 1993). Im Laufe der 70er
Jahre begann die Erkenntnis zu wachsen,
dass bei wasserwirtschaftlichen Projekten
— und nicht nur bei Grossprojekten — die
gewlnschten wirtschaftlichen Erfolge zu
einem grossen Teil durch die negativen
Folgen wieder zunichte gemacht wurden.
Neben der Erosion, Versalzung und
Bodendegradation ist insbesondere die
Verbreitung von  wassergebundenen
Krankheiten ein zunehmendes und immer
haufiger erkanntes Problem (vgl. Kasten).
Die Malaria, die Bilharziose sowie zuneh-
mend auch die Filariosen sind die drei
wichtigsten Krankheiten, die direkt oder
indirekt durch den Bau von Staudémmen
und Bewasserungsanlagen verbreitet
werden (Tabelle 1). Zu erwadhnen sind
zuséatzlich das Gelbfieber, die zahlreichen
Wurm- und Durchfallkrankheiten oder die
Japanische Enzephalitis, deren Ubertra-
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Parlie rédactionnelle

Parmi les conséquences négatives de la modification des conditions écologiques
— cadres, lors de la construction et de I'exploitation de projets d’économie des
eaux, il y a souvent lieu de mentionner I'apparition et I'extension de maladies liées
a l'eau, telles que par exemple, la malaria ou la bilharziose. Les causes de ces
phénoménes ne peuvent pas étre supprimées uniquement par les systémes de
santé existants. D’une part de nouvelles limites sont créées par des problémes de
résistance et par le colit élevé de la lutte bio-médicale. D’autre part, on ne peut pas
confier aux organismes chargés de la santé, la tdche d’éliminer les lieux de frai et
les espaces vitaux des organismes porteurs des maladies, comme par exemple
les moustiques et les escargots d’eau. Ces taches doivent étre résolues par les
responsables des projets d’économie des eaux ou, par exemple, par le biais d’un
développement des infrastructures agricoles. De nouvelles mises en ceuvre de
systémes de contréle intégrés tentent de combiner des éléments chimiques, bio-
logiques avec des éléments intéressant I’'environnement et le génie rural. La cons-
tatation s’est imposée que les questions du développement de la santé n’incom-
bent plus uniquement aux services concernés et, inversément, que l'aspect
«santé» des choses, doit faire partie intégrante du développement rural et citadin.
On a besoin pour cela de nouveaux partenariats et de nouvelles méthodes. On
peut établir un paralléle avec la conception moderne des améliorations fonciéres
en Suisse. L’instrument de I’'amélioration fonciére intégrale est devenu, ces derni-
éres années, un instrument efficace de la planification et du développement des
espaces ruraux et péri-urbains, dans la mesure ou I'on traite sur le méme pied les
objectifs agricoles et non-agricoles. Il s’agit de savoir maintenant comment on
peut transposer cela au cas des maladies provoquées par I'eau.

gung eng an Reiskulturen gebunden ist Gebieten. Entscheidend ist, dass diese

und die sich im asiatischen Raum wieder
ausbreitet, seit vermehrt von der intermit-
tierenden Bewasserung auf den perma-
nenten Einstau der Reiskulturen gewech-
selt wird (Hunter et al. 1993).

Neue 6kologische Randbedingungen

Was die Auswirkungen angeht, muss zwi-
schen dem eigentlichen Projektperimeter,
den umliegenden Gebieten sowie den
sozio-Okonomischen und demographi-
schen Aspekten unterschieden werden.

Als erstes verdndern wasserwirtschaftli-
che Projekte die Menge und die Verflig-
barkeit von Wasser sowie den damit ver-
bundenen Zugang. Grdssere bis kleinere
kunstliche Seen, Becken und Reservoirs,
Bewasserungs- und Drainagekanale
schaffen vollig neue Umweltsituationen in
vormals meist ariden oder semi-ariden

Veranderungen sehr rasch , d.h. in weni-
gen Jahren ablaufen und damit Gesund-
heitsrisiken entstehen, bevor diese
erkannt sind beziehungsweise Kontroll-
massnahmen eingeleitet werden (Payne
1986). Mit den neuen 6kologischen Rand-
bedingungen entstehen Brutplatze fir
Zwischenwirte (z.B. Wasserschnecken)
oder Vektoren (z.B. Mosquitos), die
schliesslich eine Ubertragung einer Krank-
heit ermdglichen, die zuvor gar nicht oder
nur im sehr geringen Ausmass vorhanden
war.

Dazu kommt, dass sich Uber die Zeit auch
die Qualitdt des Wasserangebots verén-
dert. Die Uberflutung von Flora und Fau-
na und die damit einsetzenden Abbaupro-
zesse kdnnen ein oligotrophes Okosystem
in ein eutrophes tberfliihren. So kann Uber-
massiges Algen- oder Wasserpflanzen-
wachstum die Nahrungsbasis oder den

Betroffene Einem Infektions- Infizierte
Lénder risiko ausgesetzt (Mio.)
(Mio.)

Schistosomiasis 74 600 200
(Biharziose)
Lymphatische 69 725 75
Filariosen
Onchocercose 34 166 25
(Flussblindheit)
Malaria 99 2200 275 a)

a) bezieht sich nur auf Afrika

Tabelle 1: Globale Verteilung der wichtigsten Tropenkrankheiten (WHO-Angaben

1993).
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Schutz fur bestimmte Vektorarten und Zwi-
schenwirte bilden. Stirbt diese grosse Bio-
masse ab, kdnnen anaerobe Verhaltnisse
enstehen. Die Wasserqualiat wird fir den
Menschen unbrauchbar (Hunter et al.
1993).

Neben der Stauhaltungszone werden
auch die benachbarten, vor allem unter-
liegenden Zonen beeintréchtigt und ver-
andert. Wird ein Fluss eingestaut, bleiben
die saisonalen Abflussschwankungen aus
und reduziert sich der Abfluss, wenn tber-
haupt, auf eine bescheidene Restwasser-
menge. Damit besteht die Gefahr, dass
flussabwéarts der Grundwasserspiegel
absinkt, Waldstandorte austrocknen und
gerodet werden. Erosionserscheinungen
und Bodendegradation sind die Folge. Mit
der Austrocknung konzentrieren sich die
Wasserkontakte der lokalen Bevélkerung
auf die wenigen verbleibenden Stellen.
Das Risiko sich mit direkt wasserlber-
tragbaren Krankheiten, wie Cholera oder
Thyphus zu infizieren, steigt.

Bedingt durch das haufige Aufbringen von
Wasserim Bewasserungsperimeter selbst
muss dort mit dem Anstieg des Grund-
wasserspiegels und als Konsequenz mit
Versalzungserscheinungen  gerechnet
werden. Mit dem Anbau von, in der Regel,
Monokulturen nimmt die Biodiversitat ab,
zusétzlich verstarkt durch den Einsatz von
Agrochemikalien. Mit der zunehmend mit
Wasser oder Kulturen bedeckten Fléche
nimmt die Evaporation, beziehungsweise
die Evapotranspiration zu und beinflusst
das Mikroklima Uber eine zum Beispiel
ganzjahrlich erhéhte Luftfeuchtigkeit.
Beobachtungen haben ergeben, dass mit
diesen Veranderungen auch bestimmte
schon vorhandene Mosquito-Arten ver-
schwinden, jedoch andere, weit geféhrli-
chere und als Malaria-Ubertrager bekann-
te Arten, sich erst ansiedeln konnten
(WHO 1982).

Sozio-6konomische und
demographische Auswirkungen

Wie bedeutend die Auswirkungen der neu
geschaffenen Umweltbedingungen aufdie
Vektordkologie und die Ubertragungsme-
chanismen wassergebundener Krankhei-
ten sind, wird deutlich, wenn die gleich-
zeitig einhergehenden sozio-6konomi-
schen und demographischen Verénderun-
gen mit einbezogen werden (Goldsmith &
Hildgard 1985, 1986).

Zwei Bewegungen mussen dabei beach-
tet werden. Zum einen kommt es bei grés-
seren Projekten oft zu Umsiedlungen der
dort anséssigen Bevolkerung. Zum ande-
ren lassen sich fir den Bau und spéter flr
den Betrieb Saisonarbeiter oder Siedler
aus anderen Gebieten im Projektperime-
ter nieder. Diese Wanderbewegungen
kénnen betrachtliche Ausmasse anneh-
men. Gemass Schatzungen werden allei-
ne im Narmada Valley Projekt in Indien
zwischen 300000 und 1 Mio. Menschen

Mensuration, Photogrammeétrie, Génie rural 1/94



umgesiedelt oder verlieren ihre ange-
stammten Siedlungsgebiete (Hunter et al.
1993). Dies hat verschiedene Konse-
quenzen. Handelt es sich um eine Zuwan-
derung, kdnnen Krankheiten und die dazu-
gehodrenden Vektoren und Zwischenwirte
oder neue resistente Pathogene einge-
schleppt werden. Meist erfolgen solche
Migrationen ohne staatliche Kontrolle und
Vorbereitung aus einem wirtschaftlichen
und sozialen Druck heraus in der Hoff-
nung, im Projektgebiet Arbeit und eine
neue Existenz zu finden.

Auf der anderen Seite wird die bisher
ansassige Bevélkerung mit Krankheiten
konfrontiert, auf die sie immunologisch
nicht vorbereitet ist (Roundy 1989). Die
Krankheiten kdnnen sich daher sehr rasch
ausbreiten, wie dies bei der Bilharziose um
den Volta-See beobachtet wurde (Scott et
al. 1982). Zudem missen sich die Leute
mit den neuen 6konomischen Moglichkei-
ten organisieren, d.h. neue Berufe in der
Landwirtschaft oder in der Fischerei erler-
nen. Und schliesslich erhoht die Zuwan-
derung und Umsiedlung die Populations-
dichte, womit die Ubertragungsintensitat
zunimmt.

Die Notwendigkeit
wasserwirtschaftlicher Projekte

Trotz dieser langen und zudem unvoll-
standigen Liste negativer Auswirkungen,
werden vor allem Bewéasserungsanlagen
in Zukunft eine wesentliche Rolle spielen,
wenn es darum geht, den zukinftigen
Nahrungsmittelbedarf zu decken. In der
kurzlich  veréffentlichten ~ FAO-Studie
«Agriculture: Towards 2010» (NZZ, Nr.
271, 20./21. November 1993) prognosti-
ziert die UNO-Organisation flr Landwirt-
schaft und Erndhrung (FAO) nicht nur
einen Anstieg der Weltbevolkerung von
5.3 Mia. (1990) auf 7.2 Mia. im Jahre 2010,
sondern ebenfalls eine noch starker
ansteigende  Nahrungsmittelproduktion.
Damit sollte sich das tagliche durch-
schnittliche Kalorienangebot von 2700
(1988-1990) auf 2800 kcal pro Kopf und
Tag (2010) erhdhen lassen. Allerdings ist
dieses Angebot ungleichméssig verteilt.
Vor allem fur den Sub-Sahara Raum
zeichnet der Report ein diisteres Bild. So
stehen schon heute im sudlichen und
grossten Teil Afrikas (exklusive Sudafrika)
nur 2100 kcal pro Kopf und Tag zur Ver-
fugung und es wird mit einer leichten Stei-
gerung auf 2170 kcal gerechnet. Damit
wird nach wie vor ein Drittel der Bevolke-
rung in diesem Raum chronisch unte-
rerndhrt sein. Berucksichtigt man das dort
Uberproportionale  Bevodlkerungswachs-
tum, werden wie heute nicht 175 Mio., son-
dern im Jahre 2010 300 Mio. Menschen
davon betroffen sein.

In friheren FAO-Berichten wird jedoch
gerade fur Afrika auf die Ausbaureserven
hingewiesen. So konzentrieren sich 70%
der bewésserten Flache Afrikas in nur vier
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Landern: Agypten, Madagaskar, Nigeria
und Sudan (FAO 1987). Im weiteren wird
erwartet, dass sich aus politischen und
topographisch-geologischen Griinden die
Bewésserungslandwirtschaft in kleinen
Einheiten und rdumlich stark verteilt ent-
wickeln wird. Wie schlecht die heute beste-
henden Anlagen genutzt und unterhalten
sind, zeigt sich alleine an den jéahrlichen
Pro-Kopf-Steigerungsraten der landwirt-
schaftlichen Produktion. Wurde in Asien
seit 1965 eine Rate von +1.3% erzielt, so
istdie Produktion in Afrikaim gleichen Zeit-
raum um 1.4% pro Jahr zurlickgegangen
(FAO 1990).

Die FAO erkennt jedoch weltweit grosse
Produktionsreserven, halt aber ausdriick-
lich fest, dass diese Situation nicht ein rei-
nes «Umverteilungsproblem» ist. Viel-
mehr gehe es darum, dass Nahrungsmit-
tel in Zukunft dort produziert werden, wo
sie bendtigt werden: in den Entwicklungs-
landern.

Damit wird deutlich, dass es im Bezug auf
wasserwirtschaftliche Projekte, in Zukunft
nicht alleine um den Bau neuer, sondern
vermehrt um die Rehabilitierung, Sanie-
rung und Optimierung bestehender Anla-
gen geht. Die Frage lautet, wie Entwick-
lungslénder die Ressourcen Boden und
Wasser nachhaltig bewirtschaften kon-
nen, um eine Produktionssicherung und
dort, wo flachenmassig keine Expansion
mehr méglich ist, eine Ertragssteigerung
zu erreichen.

Die Voraussetzungen dazu sind ein ver-
bessertes Management, eine langfristige
Unterhaltsplanung, ein wirksamer Nach-
ernteschutz, der Einsatz von angepass-
tem und ertragssicherem Saatgut sowie
die Verfugbarkeit methodischer Pla-
nungsinstrumente. Weit schwieriger ist die
wohl wichtigste Forderung zu erfillen: Ein
Angebot an gut ausgebildeter Fachleute in
den betroffenen Léndern, die fur die Ent-
wicklung léndlicher Raume ein breites,
auch o6kologisches und soziologisches
Versténdnis sowie die Fahigkeit mit sich-
bringen, landwirtschaftliche und nicht-
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landwirtschaftliche  Zielsetzungen zu
erkennen und zu berlcksichtigen.

Zu gleichen Teilen ist hier der private wie
der staatliche Sektor gefordert. Auf der
einen Seite Ubersteigt das Management
grosser staatlicher Bewasserungsanla-
gen die Mdglichkeiten privater Investoren,
was das Losen grosserer Umweltproble-
me angeht. Auf der anderen Seite lésst
sich eine marktorientierte, d.h. auch
bedurfnisorientierte  Entwicklungspolitik,
wie sie die FAO fordert, nur durch den Mit-
einbezug des privaten Sektors erreichen.
Dies bedeutet furden Staat Verantwortung
und Rechte auf der Basis klarer Eigen-
tumsverhéltnisse sowie einer Rechtssi-
cherheit und -stabilitét abzugeben.

Die Entwicklung kultur- und
umwelttechnischer Mass-
nahmen zur Bekampfung
und Vorbeugung wasserge-
bundener Krankheiten am
Beispiel der Bilharziose

Ausgangslage

Um in dem aufgezeigten Spannungsfeld
die Mdglichkeiten kultur- und umwelttech-
nischer Massnahmen besser zu erken-
nen, sollen anhand der Biharziose das
Vorgehen sowie Erfahrungen aufgezeigt
werden.

Alleine in Afrika kommen in 34 Landen die
beiden am meist verbreitetsten Formen —
Schistosomiasis haematobium (Blasen-
Bilharziose) sowie Schistosomiasis man-
soni (Darm-Dilharziose) — gleichzeitig vor
(Wurapa et al. 1989). Ubertragen wird die
Krankheit Gber einen Zwischenwirt, einer
Wasserschnecke der Gattungen Bulinus
oder Biomphalaria (Abbildung 1). Uber
den Stuhl oder Urin des Menschen gelan-
gen die Eier des Bilharziose-Erregers ins
Wasser, entwickeln sich dort zu Miracidi-
en — einem ersten nicht infektiésen Lar-
venstadium. Diese dringen in Wasser-
schnecken ein und entwickeln sich dort zu
Cercarien, dem zweiten und jetzt infekti®-

10 mm

Abb. 1: Gehduse von a Bulinus blobosus, b Biomphalaria pfeifferi riippeli, c Onco-

melania sp. (Dénges 1980).
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sen Larvenstadium. Diese Larven von ca.
1 mm Grésse werden von den Wasser-
schnecken in grosser Zahl ausgestossen.
Meist unbemerkt dringen sie durch die
menschliche Haut, wo sie sich im Blasen-
oder Darmgewebe zu adulten Wirmer
entwickeln, die wiederum Eier entwickeln,
die der Mensch ausscheidet und damitden
Kreislauf schliesst. Das entscheidende
Infektions-Kriterium ist demnach die Fra-
ge, wo und wie lange ein Mensch mit Was-
ser in Berlihrung ist.

Bis heute hat man sich zur Hauptsache auf
die chemotherapeutische Behandlung
konzentriert (Morbiditatskontrolle). We-
gen der hohen Kosten miissen solche Pro-
gramme meist ausserhalb des vorhande-
nen Gesundheitssystems als sogenannte
«single disease» oder «vertical program-
mes» durchgefiihrt werden. Die Behand-
lungensindin der Regel erfolgreich, haben
jedoch neben den hohen Kosten von ca.
1 US Dollar pro Behandlung und Patient
einen entscheidenden Nachteil: Es wird
keine anhaltend prophylaktische oder
immunisierende Wirkung erzielt. Mit ande-
ren Worten ist die Inzidenz (Reinfektions-
rate) hoch, wenn nicht gleichzeitig der Zwi-
schenwirt oder der Mensch-Wasser-Kon-
takt reduziert wird (Wilkins 1989).

In der Tat basieren neuere Kontrollpro-
gramme auf einem integrierten Ansatz
indem chemische, biologische und
umwelttechnische Massnahmen kombi-
niert werden (WHO 1985): «Combined
transmission and morbidity control». Es
werden also bau-, kultur- oder umwelt-
technische Massnahmen beigezogen, um
einerseits Schneckenbrutplatze zu elimi-
nieren sowie andererseits den Mensch-
Wasser-Kontakt zu kontrollieren und zu
reduzieren.

Die epidemiologischen Grundlagen

Ohne ein epidemiologisches Grundver-
standnis ist es jedoch unmdglich zu defi-
nieren, welche Massnahmen wo, wann
und wie auszufiihren sind. Die Komplexitat
der 6kologischen und sozialen Randbe-
dingungen unter denen sich die Krankheit
Ubertragt, lasst zwischen den einzelnen
Lander und Projekten, vor allem was die
Inzidenz, Prevalenz sowie Morbiditat
angeht, nur wenig Gemeinsamkeiten
erkennen (Tanner 1989).

Zu unterscheiden ist, welche soziale Grup-
pe von der Krankheit betroffen ist. Im spe-
ziellen lassen sich folgende Risikogrup-
pen erkennen: Kinder im Alter zwischen 5
und 15 Jahren, die im Wasser baden und
spielen (Robert et al. 1989, Jordan 1985);
Frauen, die regelméssig wahrend dem
Waschen oder Wasserholen mit Wasser
in Kontakt sind (Jordan & Webbe 1982,
Pike 1987); Bewadasserungsarbeiter, die
Pump- oder Kanalreinigungsarbeiten vor-
nehmen; oder praktizierende Muslims, die
in &rmeren Gegenden ihre Waschungen
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vor dem Gebet in offenen Gewasser vor-
nehmen (Jordan & Webbe 1985).
Ebenfalls unterschiedlich ist das gréssere
oder landerspezifische Umfeld. Agypten
mit seiner alten Bewéasserungskultur ist
bekannt als das Bilharziose-Land. Schat-
zungen zu Folge sind ca. 6.9 bis zu 20 Mio.
Menschen infiziert (Abdel-Wahab 1982,
zitiert durch Doumenge et al. 1987). Mit
den zahlreichen Kanélen und den prak-
tisch flachendeckenden Bewdésserungs-
anlagen ist das Risiko einer Infektion all-
gegenwartig und die Krankheit kann als
ein nationales Problem betrachtete wer-
den. Je nach Gegend sind bis zu 100% der
Bevolkerung infiziert (Doumenge et al.
1987).

Im Gegensatz zu Agypten kommt die
Biharziose im Sudan nicht flachen-
deckend vor, sondern konzentriert sich auf
einzelne, wenn auch grosse Bewésse-
rungsperimeter, wie zum Beispiel das
Gezira Irrigation Projekt. Entsprechend
verdndern sich auch die epidemiologi-
schen Charakteristika. So sind vor allem
Wanderarbeiter von der Krankheit betrof-
fen und exportieren diese regelmassig in
die umliegenden Regionen beziehungs-
weise Lander. Nach 1980 lagen die Pre-
valenzraten in den Projektgebieten bei ca.
50% (El Gaddal 1985).

Wieder ein anderes Bild ergibt sich in Gha-
na. Dort geht die dramatische Zunahme
auf den Einstau des Volta-Sees zuriick
(1968). Daten aus 1966 zeigten eine sehr
tiefe Prevalenz von einigen Prozent. Nur
ein Jahr nach dem Einstau waren in ein-
zelnen Dorfern entlang des Sees bis zu
90% der Leute infiziert (Scott et al. 1982).
Als letztes Beispiel soll noch Zimbabwe
erwahnt sein. Die zahlreichen kleineren
bis mittleren Bewasserungsanlagen sowie
die Uber 10’000 dazugehérenden Spei-
cherbecken bilden dort den Lebensraum
fir Wasserschnecken (Doumenge et al.
1987). Das Nationale Bilharziose Kontroll-
programm basiert auf einer Pilotstudie, in
der die Reduktion der Zwischenwirte,
Trinkwasserversorgung und Fékalenent-
sorgung, Aufklarung sowie Chamothera-
pie in einem integrierten Ansatz verbun-
den sind (Chandiwana et al. 1992).

Die vier Lé&nder-Beispiele zeigen, wie
unterschiedlich die Ausgangslage fur die
Bekampfung sein kann. Es gilt fur jeden
einzelnen Fall die epidemiologischen und
Okologischen  Schllsselparameter  zu
erkennen. Unabhangig davon, welche
Kontrollmassnahme gewéhlt wird, gilt es
abzuklaren, wo, wann und wie eine Uber-
tragung stattfindet.

Ziel ist es, die physikalischen, biologi-
schen sowie epidemiologischen Variablen
auf wenige, dafir relevanten und kontrol-
lierbare zu reduzieren. Fir die Anwendung
kultur- und umwelttechnischer Massnah-
men ist diese Reduktion entscheidend.
Erstens ist in der Regel die Anzahl der
Schneckenbrutplatze sehr gross. Zwei-

tens koénnen umweltverdndernde Mas-
snahmen wie zum Beispiel Drainagen,
Auffullungen, wasserbauliche Massnah-
men oder Trinkwasserversorgungen sehr
umfangreich und teuer werden. Und drit-
tens koénnen solche Massnahmen nur
erfolgreich sein, wenn sie mit medizinisch-
biologischen Kontroll-Ansatzen kombi-
niert werden. Es geht schlussendlich nicht
darum, sich zwischen einer reinen Morbi-
ditatskontrolle mittels Chemotherapie
oder umwelttechnischer Massnahmen zur
Verhinderung einer Ubertragung zu ent-
scheiden. Beide Ansétze gilt es, méglichst
optimal, zu kombinieren.

Die klassischen Elemente

Trotz dieser Komplexitdt umfassen inte-
grierte Kontroll-Anséatze die folgenden
Standart-Elemente:  Wasserversorgung
und Fakalienentsorgung (z.B. Latrinen-
bau), Reduktion der Schneckenpopulation
und Elimination der Brutplétze (Habitate),
Chemotherapie, Aufklarung sowie eine
begleitende Evaluation und Uberwachung
der Schneckenpopulationen und Krank-
heitsfalle. Damit werden drei Hauptziele
verfolgt:

1. Reduktion der Mensch-Wasser-Kon-
takte

2. Reduktion der Schneckenpopulation
3. Elimination der Pathogene im Mensch.

Was die Kultur- und Umwelttechnik
angeht, so sind vor allem die ersten bei-
den Zielsetzungen von Bedeutung. Diese
beinhalten konkret den Ausbau kommu-
naler Trinkwasserversorgungen (Abbil-
dung 2) und der sanitaren Anlagen sowie
die Elimination der Schnecken-Habitate.
Als Vorraussetzung muss dazu das sozio-
o6konomische und sozio-kulturelle Umfeld,
die relevanten Habitat-Elemente sowie
Informationen Uber die Verteilung und
Lage von Brut- und Ubertragungsplatzen
bekannt sein. Erst damit lassen sich Mass-
nahmen erfolgreich planen und anwen-
den.

Anwendungen und Erfahrungen

In der Literaur sind nur wenige gut doku-
mentierte Beispiele bekannt, in denen eine
kombinierte und erfolgreiche Anwendung
von umwelttechnischen und bio-medizini-
schen Massnahmen erreicht wurde. Jor-
dan (1985), Pike (1987) sowie Jobin
(1987) zeigen wie solche vernetzten Pro-
gramme funktionieren. Allerdings wird
mehrmals darauf hingewiesen, dass es
schwierig ist, den Effekt einer reduziere-
ten Schneckenpopulation an rucklaufigen
Prevalenz-, beziehungsweise Inzidenra-
ten zu erkennen, falls gleichzeitig mit Che-
motherapie gearbeitet wird. Umgekehrt ist
ein Verzicht auf eine Chemotherapie kaum
moglich. Die Bilharziose ist eine chroni-
sche Krankheit mit einer sehr langsamen
Krankheitsentwicklung. Ohne eine Be-

Mensuration, Photogrammeétrie, Génie rural 1/94



Fachteil

Abb. 2: Einfache Handpumpe als Zapf-
stelle ausgestaltet, Tanzania, Kilombe-
ro Distrikt.

handlung wére der Effekt einer reduzier-
ten Schneckenpopulation erst nach Jah-
ren sichtbar.

Allerdings ist zu vermuten, dass eine nach-
haltige Einddmmung und gar Ausrottung
dieser Krankheit nur mit Hilfe umwelttech-
nischer Massnahmen méglich wird. Als
eindricklichstes Beispiel ist hier Japan zu
nennen. Mit seinen zahlreichen Reisbe-
wésserungsanlagen war die Bilharziose
bis ins heutige Jahrhundert in Japan weit
verbreitet. Sogar die dritte und in Asien
weit verbreitete Bilharziose Art ist nach
Japan benannt: Schistosomiasis japoni-
cum. Mit dem Wandel zu einer Industrie-
nation ist die Krankheit jedoch allméhlich
verschwunden. Mit ein Grund ist, dass
kaum ein Haushalt in Japan nicht einer
Kanalisation angschlossen ist und prak-
tisch alle Bewasserungskanéale mit Beton-
schalen ausgekleidet sind und somit
Schnecken keinen Lebensraum bieten.
Zahlreicher sind die Publikationen zu kon-
kreten Beispielen, wie sich Schnecken mit
umwelttechnischen und biologischen Mit-
tel dezimieren lassen. Verschiedene Auto-
ren weisen vor allem auf die Sensibiltat der
Wasserschnecken gegeniber Fliessge-
schwindigkeiten hin (Jobin et al. 1964,
1979, 1984, Jewsbury 1985). Als maxi-
male Fliessgeschwindigkeiten, die Was-
serschnecken tolerieren kdénnen, werden
0.3-0.6 m/s angegeben. Diese Versuche
wurden allerdings im Labor und in kiinstli-
chen Gerinnen durchgefiihrt und die Wer-
te beziehen sich auf den Fall, dass eine
Wasserschnecke voll angestromt ist, was
wenig representativ ist, da diese meist im
Vegetationssaum entlang der Uferstreifen
leben.
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Auch der Fachbereich Wasser und Boden
des Instituts fur Kulturtechnik der ETH
Zirich ist in Zusammenarbeit mit dem
Schweizerischen Tropeninstitut der Frage
nachgegangen, ob sich diese Strdmungs-
Sensibilitat in natdrlichen keineren Fluss-
laufen als der limitierende Parameter gilt
und damit ein Potential besteht, Schnek-
kenpopulationen mittels wasserbaulichen
Massnahmen zu kontrollieren. Ausschlag-
gebend waren die Beobachtungen, dass
die Populationen mit den natirlichen
Hochwasserabflissen zurliickgehen (Ab-
bildung 3). Mit dem Bau eines Wehres wur-
de versucht, diesen natirlichen Spuleffekt
in der Trockenzeit Uber den Einstau der
Niederwassermenge und dem anschlies-
senden schwallartigen Ablassen in Form
kleinerer Hochwasser nachzubilden. Die
Untersuchungen fanden zwischen 1988
und 1989 in Tanzania statt und haben
gezeigt, dass mit dieser Methode sich die
Populationen drastisch reduzieren lassen,
jedoch nicht wegen der erhdhten Fliess-
geschwindigkeit, sondern wegen der auf-
tretenden pulsierenden Schleppspannun-
gen. Diese sind eine Folge der hohen
Geschwindigkeitsgradienten, die sich im
turbulenten Strdmungsbereich entlang der
Uberstrdmten  Ufervegetation ergeben
(Fritsch 1993).

Der Weg zu einem integrier-
ten Ansatz — das Instrument
der Gesamtmelioration

Aus den vorhergehenden zwei Kapiteln
lassen sich folgende Schlussfolgerungen
ableiten:

— Nach anfénglichen Erfolgen zeigen sich
bei der bio-medizinischen Bekdmpfung
wassergebunder Krankheiten Schwie-
rigkeiten. Zum einen sind weltweit Resi-
stenzprobleme aufgetaucht, sowohl bei
den Vektoren als auch bei den einzel-
nen Parasiten. So sind heute zahlreiche
Mosquitoarten gegen Insektizide wie
z.B. DDT oder Dieldrin sowie verschie-
dene Plamodienstdmme (der Erreger
der Malaria) gegenutber Malaria-Thera-
peutika wie z.B. Chloroquin resistent
geworden. Waren es 1957 noch sieben,
so wurden 1980 schon 98 resistente
Mosquitoarten registriert (WHO 1982).
Zum anderen sind es die hohen Kosten
und logistischen Probleme, die eine
zusatzliche Infrastrukur neben dem
offentlichen Basisgesundheitssystem
verursacht.

— Obwohl wasserwirtschaftliche Projekt
wassergebundene Krankheiten aus-
geldst und verbreitet haben, kénnen die
eigentlichen Ursachen dafir nicht tber
das Gesundheitssystem selbst gelost
werden. Vielmehr ist zu erreichen, dass
die Verursacher die Zusammenhénge
erkennen und Uber den Unterhalt, die
Rehabilitierung oder den Bau von
Systemen die negativen Folgen ver-
meiden beziehungsweise beheben.

— Umgekehrt ist es wenig effizient, wenn
wasserwirtschaftliche Projekte eine
Gesundheitskomponente  beinhalten,
die losgeldst vom bestehenden
Gesundheitssystem funktionieren soll
und vielfach nur eine Alibifunktion
erflllt. Es geht vielmehr darum, Gber
wasserwirtschaftliche Projekte eine
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Abb. 3: Zusammenhang zwischen Niederschlag/Abfluss und Populationsdichten,
Ifakara, Kilombero, Tanzania. Deutlich zu erkennen der Riickgang in der Regen-
zeit und die anschliessende Erholung in der Trockenzeit bei langsam fliessen-
dem oder stehendem Wasser (Fritsch 1993).
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ganzheitliche Entwicklung zu stimulie-
ren. Damit sollen die Sektoren Gesund-
heit, Landwirtschaft und Infrastruktur
gestarkt werden, indem das Projekt den
Betroffenen Erwerbsmdglichkeiten bie-
tet, die es ihnen erlaubt, die angebote-
nen Dienstleistungen und Marktmdg-
lichkeiten in Ansprch zu nehmen.

— Sollen kultur- und umwelttechnische
Massnahmen mit bio-medizinischen
kombiniert werden, missen erstere in
ein uUbergeordnetes Konzept integriert
sein. Aus finanziellen und logistischen
Grinden wird es kaum in Frage kom-
men, dass gréssere Umweltverande-
rungen realisiert werden, nur um Vek-
torbrutplatze zu eliminieren. Nachdem
wassergebundene Krankheiten gerade
in Afrika sehr oft in einer natirlichen
Umgebung, d.h. nicht in einem Projekt-
perimeter vorkommen, stellt sich die
Frage, wo diese Massnahmen, wie z.B.
Verhinderung von Oberflachenabfluss,
Entwésserungen, Terrainnivellierun-
gen, Trinkwasserversorgungen oder
die infrastrukturelle und bauliche Ver-
besserung von Siedlungen, unterge-
bracht werden. Ziel muss es sein, dass
diese Massnahmen fir die Bevolkerung
vorerst einen direkten 6konomischen
Nutzen haben und ihre Lebensqualitat
verbessern. Als eine Art «Nebeneffekt»
werden gleichzeitig Vektoren oder Zwi-
schenwirte kontrolliert.

Betrachtet man die Liste der Foderungen
und Schlussfolgerungen, werden Paralle-
len zum modernen Meliorationswesen
sichtbar. Tats&chlich stellt die WHO heu-
te unter dem Stichwort «integrated con-
trol» eine 8-Punkte-Strategie auf, die zur
Hélfte Massnahmen vorsieht, fur die das
Gesundheitswesen im eigentlichen Sinne
nicht zusténdig ist und sein kann (Hunter
et al. 1993):

— Siedlungsentwicklung und landwirt-
schaftliche Programme zur Wiederan-
siedlung.

— Der Bau und die Verbesserung von
Trinkwasserversorgung und sanitdren
Anlagen.

— Miteinbezug bestehender Gesund-
heitssysteme fur kurative aber auch vor-
beugende Massnahmen im Rahmen
wasserwirtschaftlicher Projekte.

— Aufklarung und Schulung Uber beste-
hende Strukturen wie z.B. Dispensa-
rien, Schulen oder Gemeinden.

— Miteinbezug der Kommunen in Gesund-
heitsprogramme: Es soll das Bewusst-
sein fur die Zusammenhange Wasser-
Umwelt-Gesundheit geférdert werden.

— Delegieren von kultur- und umwelttech-
nischen Vektor-Kontroll-Aufgaben an
Spezialisten oder dafurr Verantwortliche
im Landwirtschafts-, Forst- oder Trans-
portsektor.

— Diagnose und Behandlung von wasser-
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gebundener Krankheiten Uber das
bestehende Gesundheitssystem.

— Engere Zusammenarbeit zwischen
dem Gesundheits- und Landwirt-
schaftssektor, um die Motivation zu for-
dern, bessere und nahrstoffreichere

Kulturen anzupflanzen.

Damit ist ein Paradigmenwechsel vollzo-
gen. Fragen der Gesundheitsentwicklung
sind nicht mehr alleine in der Verantwor-
tung des Gesundheitswesens und umge-
kehrt sind Gesundheitsaspekte ein fester
Bestandteil landlicher und auch stadti-
scher Entwicklung. Neue Partnerschaften
und methodische Ansétze sind dazu not-
wendig.

Ahnliches gilt fiir die Gesamtmeliorationen
in der Schweiz. Auch hier wird ein ur-
springlich landwirtschftliches Instrument
mehr und mehr zum wirkungsvollen Pla-
nungsinstrument zur Entwicklung landli-
cher Rédume. Heute sind die landwirt-
schaftlichen Zielsetzungen in den Hinter-
grund gerickt und werden mit den
Anliegen des Natur- und Landschaft-
schutzes, der Siedlungsentwicklung, des
Bodenschutzes, des Verkehrs, der Forst-
wirtschaft, des Gewasserschutzes gleich-
wertig und integriert behandelt. Ziel- und
Nutzungskonflikte gilt es zu lésen und
einem Gesamtkonzept zuzufuhren.

Schlussbemerkungen

Der Fachbereich Wasser und Boden des
Instituts fur Kulturtechnik arbeitet seit 1982
als WHO/FAO/UNEP/ UNCHS Collabora-
ting Centre on Environmental Manage-
ment for Vector Control (Pozzi et al. 1986).
In dieser Funktion hat der Fachbereich an
verschiedenen Studien, Seminarien und
Tagungen zum Thema Environmental
Management und Vector Control mitge-
wirkt (Fritsch 1991a, 1991b, 1991c¢, 1992).
Zudem entstand eine enge Zusammenar-
beit mit dem Schweizerischen Tropenin-
stitut in Basel sowie dem Danish Bilhazia-
sis Laboratory in Kopenhagen und dem
Institute for Land Reclamation in Wagenin-
gen, Holland.

Im Auftrag der WHO und des Panels for
Experts on Environmental Management
(PEEM) entstanden auch ein Lehrgang
und Kursunterlagen zu diesem Thema:
Training Aids for Lectures on Environ-
mental Management for Vector Control
(Pozzi 1987).

Der Fachbereich Wasser und Boden
beabsichtigt, dieses Tatigkeitsfeld beizu-
behalten und zu konsolidieren. Ein
Schwerpunkt wird dabei die Entwicklung
methodischer Anséatze bilden, um die neu-
en WHO-Strategien im Rahmen eines
multisektoralen, ganzheitlichen Ansatzes
anzugehen.

Systematik wassergebundener
Krankheiten

Gemass der im Englischen ge-
brauchlichen Terminologie lassen
sich wassergebundene Krankheiten
in vier Kategorien unterteilen (Cain-
cross & Feachem 1983). Zusammen
werden sie auch als «communicable
diseases» bezeichnet:

Water-borne diseases:

Die Pathogene werden direkt Uber
die Einnahme von verseuchtem
Wasser Ubertragen. Beispiele: Cho-
lera, Thyphus.

Water-washed diseases:
Krankheiten, die Uber den direkten
Kontakt mit tierischen oder mensch-
lichen Fakalien Ubertragen werden
und im engen Zusammenhang mit
ungentigender oder mangelnder
Wasserversorgung zur personli-
chen Hygiene stehen. Beispiele:
Zahlreiche Haut-, Augen-, Durchfall-
oder Wurmkrankheiten (Ascariasis /
Spulwurm, Ancylostomiasis / Ha-
kenwurm).

Water-dased diseases:

Infektionen, die Uber einen im aqua-
tischen Milieu lebenden Zwischen-
wirt ablaufen. Beispiele: Schistoso-
miasis (Bilharziose) Uber Wasser-
schnecken der Gattung Bulinus oder
Biomphalaria, Guineawurm Uber
kleine Wasserkrebse (Cyclops).

Water-related insect vector-borne
diseases:

Krankheiten, die Uber Insekten ver-
breitet werden, deren Vermehrung
wassergebunden ist. Beispiele:
Malaria (Anopheles-Mucken), diver-
se Filariosen z.B. Wuchereria ban-
crofti / Elephantiasis (Aedes-Muk-
ken), virale Krankheiten wie Gelb-
oder Deguefieber (Aedes oder
Culex-Mucken), Onchocercose /
Flussblindheit (Simulium-Mucken).
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