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DIE BEWASSERUNG DER SUDATLASISCHEN GEBIETE

GEZEIGT AM BEISPIEL DES TAFILALET
Markus Hohl, Bern

A. EINLEITUNG

Jedem Reisenden, der Marokko von Norden nach
Siiden durchquerte, der Rabat, Casablanca, Marrakech
und den Siiden besuchte, ist zweifellos der ungeheure
landschaftliche Gegensatz zwischen Norden und Su-
den aufgefallen. Eine mediterrane, uns wohlbekannte
Landschaft durchfahren wir nérdlich des Hohen Atlas,
und selbst die wiistenhaften Gebiete zwischen Casa-
blanca und Marrakech vermégen diesen Eindruck nicht
zu verwischen., Wie aber wird es siidlich des Hohen
Atlas aussehen? Zum erstenmal machen wir mit den
Vorboten der Wiiste Bekanntschaft auf der Fahrt von
Midelt nach dem Tafilalet: Die ersten FluBoasen lie-
gen vor uns, Palmengéarten zwischen kahlen, rétlichen
Felsen. Das ist nun nicht mehr Mittelmeerraum, hier
begegnen uns die ersten Zeugen der Fels- und Sand-
wiste Sahara! In diesem siidatlasischen Bereich gel-
ten grundlegend andere Naturbedingungen, kleinere

Fig. 91 Dattelpalmengruppe und Ziehbrunnen in der Oase Ris-
sani im Tafilalet
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Niederschlage mit besonderer zeitlicher Abfolge, spe-
zielle AbfluBverhéltnisse, sterile Béden. Mit solchen
Faktoren hat sich der Mensch auseinanderzusetzen,
mittelmeerischer UberfluB ist verschwunden, der
Ubergang zum Nomadentum vorgezeichnet.

Der Hohe Atlas bildet also, so stellen wir fest, eine
Scheide zwischen Nord und Sid, eine Scheide in kli-
matischer und damit auch in kultureller Hinsicht.

In Marokko vollzieht sich der Ubergang vom
feucht-geméfigten Raum am Ostrand des Nordatlan-
tiks zum nordhemisphéarischen Giirtel der Dauertrok-
kenheit. Von der Mittelmeerkiiste siidwarts sinken die
Niederschlage schon auf der Meseta (ndrdlich des
Atlas) auf unter 300 mm im Jahresmittel ab, wahrend in
Siidmarokko selten mehr als 100 mm fallen. In einem
Land, das also von der semi-humiden Region in den
vollariden Klimaraum Afrikas uberleitet, muf3 dieses
Klima sowohl die Natur des Landes, wie auch die
Kulturlandschaft ganz auffallend wandeln. Betrachtet
man wiederum die einzelnen Elemente des Klimas, so
missen es die Temperaturen und die Niederschlage
in- ihrer Jahresmenge und Jahresverteilung sein, die
fir das Leben von Mensch und Tier die lUbergeordne-
ten Voraussetzungen schaffen. Da der Klimaablauf im
Jahresgang in ganz Marokko, und von Norden nach
Siden zunehmend akzentuiert, den Wechsel vom som-
mertrockenen zum winterfeuchten Halbjahr besitzt,
unterliegen ihm mit der Summe der fallenden Nieder-
schlage alle landschaftlich wichtigen Grenzen bis zur
Anbaugrenze, der Verbreitung der Bewadsserungskul-
turen, der Grenze der sefhaften Bewohner, des No-
madismus, des Lebens der Européder. Es ist dies ein
wahrhaft geographischer Natur- und Lebenskomplex,
ganz dem Klima untergeordnet.

Grofle Gegensdtze zwischen Norden und Siden in
der Niederschlagsbilanz und in den Temperaturen, un-
regelméfiges Fallen der Niederschlége, das sind die
Hauptmerkmale des Klimas Marokkos. Doch immerhin
sind Niederschlage vorhanden, und damit eine Lebens-
grundlage.

B. DIE BEWASSERUNG DES TAFILALET

1. Geographische Ubersicht

Der Palmenhain des Tafilalet, der seinen Namen
der ganzen Provinz gegeben hat, ist der gréfite in
ganz Marokko. Er umfafit zur Hauptsache das Strom-
gebiet des Ziz und des Rheris. Nichts ist jedoch so
widersprechend wie die Angaben iber Gréfe und
Bevolkerung des Tafilalet. Man rechnet mit mehr als
einer Million Dattelpalmen. 35000 Einwchner leben in
113 Ksour (1958). Es darf aber nicht vergessen werden,
daB} die Ausdehnung des bewadsserten Gebietes von
Jahr zu Jahr &ndert und daf3 deshalb das Kulturland in
keinem Jahr gleich grof} ist wie im andern.

Das Tafilalet gehdrt zur vorsaharischen ariden
Zone, das heifit, daB sein Klima durch sehr geringe
Niederschlage (50 bis 100 mm/Jahr) und eine gewal-
tige Verdunstung gekennzeichnet ist. Die durchschnitt-
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liche Jahrestemperatur liegt bei 20 bis 25°C, und nur
wahrend 10 bis 15 Tagen regnet es im Tafilalet. Vom Ré-
gime des Ziz liegen einige Zahlen vor, die vom Rheris
allerdings fehlen, da keine Mefistationen vorhanden
sind.

Ziz: Mittlerer Abfluf3 pro Jahr:
Maxima und Minima:
Zahl der Hochwassertage
im Tafilalet: 25
Hochwasserspitze: mehr als 2000 m?¥/s

215 Mio m?3
600 und 50 Mio m?3

2. Die Einteilung der Oasen entsprechend
dem Herkommen ihres Wassers

Entsprechend dem Herkcmmen des Wassers kon-
nen die rund 40 Palmenhaine oder bewadsserten Peri-
meter in drei Gruppen eingeteilt werden,

a) Oasen, die durch stédndig flieBende Fliisse ge-
spiesen werden. Hiezu gehdren vor allem die Palmen-
haine in den Schluchten des Atlas, aber auch die
Oasen des Ferkla mit 60 bis 80 Prozent FluBwasser.

Fig. 92 Anteile der verschiedenen Wasserlieferanten im Tafilalet,
in % des Totals.
(Aus J. Margat: «Les Ressources en eau des Palmeraies du Tafilalt»)

= kontinuierliche oberirdische Abflisse
[ unterirdische Abfisse
[ Hochwasser

VALLEE DU ZIZ

VALLEE DU RHERIS

b) Oasen, die vor allem durch Grundwasser erhal-
ten werden. Sie sind recht zahlreich, aber immer von
geringer Wichtigkeit; ihr Wasserverbrauch betrégt nur
3,6 Prozent des Totals des Tafilalet.

c) Oasen, die vor allem durch Hochwasser gespie-
sen sind. Zu dieser Gruppe gehdren die meisten
Oasen im Unterlauf des Ziz und Rheris. Ihr Anteil des
Hochwassers macht zwischen 60 bis 100 Prozent aus,
ungefdéhr 145 Mio m?3/Jahr.

Die Anteile der verschiedenen Wasserlieferanten
schwanken von Ort zu Ort sehr stark (vgl. Fig.92). Auf
den ersten Blick erscheint uns vor allem der Anteil
des Grundwassers sehr gering. Wenn wir uns aber
vergegenwartigen, dafl von den rund 40 bebauten
Perimetern nur deren zehn kein Grundwasser ver-
wenden, so erkennen wir scfort die ungemein wich-
tige Aufgabe des Grundwassers als Ausgleicher.

Das wertloseste, weil am unregelméafigsten zu
nutzende Wasser ist ja zweifellos das Wasser der Hoch-
wasserwellen. Dort, wo dieser Anteil am grofiten ist,
wird deshalb der Bodenertrag am kleinsten sein. Und
ein Blick auf die Bevolkerungsstatistik beweist uns
diese Vermutung: Im Ziztal erreicht die Volksdichte
nur 4 bis 8 Einwohner pro Hektare, wogegen wir 10
bis 18 Leute pro Hektare im Ferklatal finden. Noch
mehr: mit 1 Mio m® Wasser pro Jahr kdnnen 3 bis 4
Leute pro Hektare leben, wenn es sich um Hochwas-
serwellen handelt. Flie3t aber das Wasser stdndig, so
trifft man bei der gleichen Wassermenge pro Hektare
15 Leute.

Daf natiirlich auch der Wasserverbrauch von Oase
zu Oase sehr stark d@ndert, sei zum Schluf3 nur noch am
Rande vermerkt. Im Ziztal werden 2000 bis 3000 m3/
Jahr/Einwohner benétigt, im Ferklatal jedoch nur 600
bis 1500 m3/Jahr/Einwohner.

3. Die Verwertung des Wassers

a) DAS GRUNDWASSER UND SEINE AUSNUTZUNG

Eine kleine Tabelle mége als Ubersicht dienen:

Tal Dacke Mittlerer Art der Reserve Salzgehalt
Ertrag  Ausniitzung in Mio m? Trockenriick-
I/s stand in g/I
Todra-Ferkla Todra 200—500 Rhettara — 0,7—2,5
Ferkla 100—150 Resurgenzen
Rhettaras
Brunnen 50—100 0,5—11
Rheris Rheris 200 Resurgenzen 30—50 1,5—2
Jorf-Fezna 150—250 Rhettaras 20—50 0,6—22
Pumpen
Tafilalet 100—200 Resurgenzen
Pumpen
Brunnen
Rhettaras 200 1—50
Ziz Tizimi 100—150 Pumpen 20—50 2—10
Unterlauf — Brunnen — 1—70
BASSIN DU TAFILALT ENTIER S
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Fig. 93
Langsschnitt durch eine
Rhettara
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Rhettara = ErschlieBung und Nutzung der grundwasserfiihrenden Boden-
Aushub-

schicht durch Kanalstollen, in altassyrischer Bauweise erstellt;

material durch senkrechte, 10 bis 12 m distanzierte Schachte entfernt,
Kanalstollen

in Tiefen von mehreren Dutzend Metern. Dimension der
1,0X0,7 m; Gefdlle im allgemeinen kleiner als 1%0

Die Methoden der Ausnutzung des Grundwassers
sind so alt wie die Bevdlkerung selber. Neben die
«Rhettaras» und die «Arhrours» sind heute auch die
Pumpenh&user getreten.

Die Rhettaras sind im Tafilalet sehr zahlreich,
wo wir ganze Netze finden. Die Rhettara besteht aus
einem Wasser sammelnden und einem das Wasser
verteilenden Teil (Fig. 93, 94). Die Lange schwankt sehr
stark, von einigen hundert Metern bis auf mehr als
20 Kilometer. Im allgemeinen sind die Rhettaras kein
rentables System zur Ausniitzung des Wassers, Sie
missen auf der Bergseite immer wieder verlangert
werden, weil das Wasser sonst zu wenig flieflen
wiirde; die Unterhaltsarbeiten sind zudem sehr teuer.
Sie kosten zwischen 10 und 20 Dirhams (1 Dirham =
rund 100 ehemalige Francs) per Meter. Jede Rhettara ist
durch einen «Cheikh rhettara» verwaltet, der durch

Fig. 94 Blick in ein von Rhettaras durchzogenes Gebiet
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Schnitt

die Anstofler gewahlt wird. Er wird durch eine Jemaa
der Besitzer assistiert (Versammlung). Der Cheikh be-
sorgt die Verteilung des Wassers. Die Rhettaras sind
meist Privatbesitz (melk). Jeder Anstofler erhdlt das
Wasser wéahrend eines bestimmten Zeitraumes und
muf3 zwischen 0,02 und 0,10 Dirhams pro m3 bezahlen;
diese Preise andern je nach Jahreszeit. Das Zahlen in
Naturalien ist gelaufig, aber auch der Verkauf der
Wasserrechte findet oft statt. Doch die Preise sind

hoch: 5000 bis 10000 Dirhams f{ir den Liter pro
Sekunde,
Rhettaras im Tafilalet:
Anzahl: wasserfiihrend: 145 \ 273
ausgetrocknet: 128 f
Lénge: wasserfihrend: 363 km
ausgetrocknet: 350 km } 5 km
Ertrag: ungefdhr 1100 I/s

Bewdssertes Gebiet: 2100 Hektaren

Mehr als 200 Arhrours (Fig.95/97) treffen wir im
Tafilalet, Brunnen, die teils durch Tiere, teils durch den
Menschen betrieben werden. Sie sind recht unrenta-
bel, aber eben doch notwendig. lhre Leistung reicht
blof aus, um 0,2 Hektaren zu bewadassern. Welch ein
Unterschied dann zu den modernen Pumpenh&usern!

Die Forderleistung liegt zwischen einem und zwei
Litern pro Sekunde, was etwa 15 Kubikmeter im Tag
ausmacht; der Wasserpreis ist deshalb auch recht
hoch. Man zahlt 0,1 bis 0,3 Dirham pro Kubikmeter,
wenn das Wasser iberhaupt kauflich erworben wer-
den kann. Meist gehdren die Arhrours aber einer ein-
zigen Sippe, und so wird das Wasser eben nicht ver-
kauft, sondern selber genutzt.

Neben diesen beiden alten Arten der Grundwas-
serausnutzung treffen wir aber auch die modernen
Pumpstationen. Im Jahre 1958 waren deren 16
fertiggestellt, und fiir 1959 waren weitere sechs vor-
gecsehen. Alle reichen in eine Tiefe von 18 bis 22 m.
lhre Leistung liegt zwischen 45 und 100 | pro Sekunde,
wobei alle Stationen vereint Anno 1958 1200 |/s her-
gaben.

Wahrend zwei Perioden im Jahr treten Spitzen in
der Forderleistung auf, vem Januar bis in den April
und vom September bis in den Oktober. Dann laufen
die Motoren oft wahrend 24 Stunden, im Gegensatz
zu den ibrigen Monaten mit einer Arbeitszeit von
10 bis 15 Stunden pro Tag.

Die Forderleistung betragt mit 200000 bis 500 000
m3 /Jahr ungefdhr das 100- bis 200-fache eines Arhrour.

Cours d’'eau et énergie 55e année n°1/3 1963
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Fig.95 Ski. « {ber die Arbeitsweise und Konstruktionsdetail
eines «Ai“(our», einer uralten und primitiven Bewasserungs-
methode, die man besonders in den Oasen Sidmarokkos antrifft

Fig. 96 (unten) Von Kamel und Eselpaar bedienter Arhrour in der
Oase Rissani im Tafilalet

Fig. 97 (recnts) Detail der sich eben entleerenden Wasserbehal-
ter eines Arhrours
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b) DIE VERWERTUNG DES HOCHWASSERS

13 Stauwehre (beispielsweise Fig.98) leiten das
Wasser des Ziz in die Perimeter, und am Rheris be-
sorgen 7 Werke dieselbe Aufgabe. Im Gegensatz zu
den Wehren im Norden (Im’Fout) kann hier natiirlich
keine Elektrizitat mehr gewonnen werden. Die Bauten
sind deshalb recht einfach und schwach. So kommt es,
daf} sie leicht zerstort werden konnen. Die Wasser-
mengen, die vom Ziz in die Séguias fliefen, betragen
rund 200 m3/s. Beim Rheris steigt diese Zahl blof
auf 40 m3/s.

Der Ziz und Rheris sind durch zwei Kandle verbun-
den, um das anfallende Wasser besser verteilen zu
konnen, und zwar weisen die Kandle ein Gefdlle vom
Rheris in den Ziz auf. Wenn diese 1935 und 1937 ge-
bauten Kanéle nicht schon so mit Sand gefiillt wéren,
kénnten sie je 12 m3/s dem Ziz zufiihren.

Das interessanteste Bauwerk dieser Art ist woh!
dasjenige an der Abzweigung des Amerboh vom Ziz.
Es liegt 2,5 km sudlich Erfoud und wurde 1954/55 ge-
baut. Es wurde erstellt, um im Gebiet von Rissani
dann Uberschwemmungen zu verhindern, wenn Rheris
und Ziz gleichzeitig Hochwasser fiihren. Das Wehr
mufite so groB3 gebaut werden, dafl jede Gefahr be-
hoben war. Trotzdem die grofite gemessene Menge
bei Erfoud etwa 1100 m3/s. betrug, wurde das Wehr
fur 1500 m3/s angelegt.
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