
��*

Links Between Land Management, Sedimentation, Nutrient
Flows and Smallholder Irrigation

in the Lake Victoria Basin

Chin Ong1  and Frederick Orego2

.2������

B�����&��� ��	�����!�� >� ����������������������������		>���#��������� ����������/ ���!�
���������� ���#���  �#�������&��� ����!��� ����� ������&�!������	�7.��?�!��������!���
 ����� �����!����&�� ��������� �������������������������� ��� �#���	���#����&�	��	��&�
��������� ���� ����� �&�� �.��� 
���� ���������>� �&��  ������������ �	� �&��-����� ������ & 
����������		�!���� �&�����	����!����� � ���#�������	�  ������ ���������� !&��� >��&�!&
�����!���������	���������������� ���&� �������� �&������������	������	��!���� >��&�!&
���!����!��	����&����#�������	��&������������ !&��� � ������ �	����&���!�������	��&���.����&�
� ���1���� �&��������  ����&��&������	�!����� �����	������� ������������������!������
���>���!&����������	������0>*11�&�!��� �����&��-�����������# ����A������>�� �=�#��
���������	��&����!���������� ��������������������� ��� ��������������������	��� �� >��&�
�� ������������#����� ��������������&������/�����	�������	��&� ������������ !&��� �� �#��.
����  ��&��&��&� ����������������&��-������������ �!�����������2������������������ �����������
�&�� ������ 	��� � �	�����>�  ������� � ��� �������� � 	���� �&�� ��� !�� � ����� �&�� �.�� ��
�� !��#���

���������
��


��������� !&��� �����&��7.��?�!�����# ��������������������	���������� ��9����� ���
��� �!&�!����=���#������� �������>��&�!&������������&���������	� ������������������
�&��������	��������������!��������� ������������&�� �����������&�� ��	!���2�!&���� ���
�� ���#��� 	��� ���!������� #�!� �� �&�� !�������� � 	��� ����� �����&>� !���������� ��� ��
������.�����	���&���!������� �����������!���������!������������������9��&���� ���������0
���!��������������&������������������������%���=����((�'>��&������� ��!&�������	!���
�&�������� ����� � ��������� �&�� ���� � �	� 	���� �������� 	��� �&�� ����/�������� ���������>
���������������������������!������� ��
���������������������������!&������>��&�� !�!���
�	�#��&������������!��������������!���������� ��&�������# �!������#������!������������!�

�'��������
���	G�����	�
�	(������%	��	��
�
�������	����	�
�	� 7##�	����
���	+�����
�6��������	�
���������	'������
�	��&	D����	5���������	����	�
�	9" =9�	����
���	+�����



��0

�����&�	������� �� 	����������&���	���>������� ������!�� ����������������!��������
	������!������������ � �%3��#���("0'�

9����� �������������������������&���!� � ������&���# ��#���� �������� ����
	���>�	���������������� ������� ������������������� ���&������&��&��������!����� � ��� 
���&��&��&���������/	������#��������&��.�����������	���������� ������������&������������������	
���������&�������� L��&����������&��������.� �����������������	��������&�������������.� 
�������� ����#��# ��#���#������ ��9����� ��������������� ���!���	�������������	�����!�
�!������ ���������!����=���	����&����#������� �������������	��	��!���� ��9����� �� ��&��
���#��� �		�!!�� � ���������� ��� �&�� !�������� � ��� !����!������� ���� ��� ������������ 	��
&�� �&���� �����!� � ��� !����� ���� ��� ��&��� ���� � � ��9����� � !�� ������� #������� �1
���"1����!�����	����������#���������	�!�����������.���9��&��&� �&��� >� �&�� ������	���
�����	��������������������� � ��������!�� ��������������	� � ��� ���L�#������� ������ � 
�&� �&��� �	������ ���  ����#���	��� �������� �#��/���#���	�����
	��&����� �������������
��������.���&� �����������������	�����&�� � ���>��&�������#�������!���������&� �&��� �

	����>��&������������#�!����� ���!���	��&� �&��� �

�������!������ � �����!����� � >��&��!����� �����	������� �	������!�������& ����!����
!�� ����#��� !�������� �;� ������� � � ������ �&�������� �  � �&�� ��������� ��� 	��� !���
�����!������&��� ��!����� � ��������������� �������!�� ��������&���!���������#������� ���
�	������� ���&���	���>� ���������� ���� �������������	���&���!����� �����	������� ������
�� ������� ��� ���&����&���!������������&���&���������������� �

:����� �����	������� �	������!��������������������������		�!� � �!&� ;

D &���
���'� ������)����� �������������&��� �&�� ��� �&� � ���� ���� 		�!���������
����������	��%	�������	��'�

D @�����)���������������F�������������!�������	���������&����� ��� �� �������>
�.���� �&�� �������������� ��� ����������  � � �� ���� �	������  ������� ��� 	���
�8!������ �

D ������*�������	��&�� ������������&����������������#����&������!� � ����� �����
��� �����&������.�����&����!����������� ���#���	���!���������!�����

D �����'�������� �	�  ��� � �&�� !������ ������ >��&�!&� �����=�� ��� #����� #����&�� ����
!���!�����&���>��&���#��������������&��	���������	� ���&���!�!����&���.� ��&�
 �����A�!����������� ���#���	������&���!��������������	�>��&� �		�!������&��E�����
�	��&�� ����������������

D @������
����� '$�����+�������'����$������ �� ��!��� ������&��� ������� >��&�!&
��!�� ���&����&��&����  ��	��&��	���������!�!�����	��&�� ��� >��&���#���������
�&�� �������� � ��� 	���� �&������� ����������  � ��� � !� ���� ������&�!����� ��
		�!������&��E�������	��������� �!&� � ��� �

��������	������� � 	��� ���!������� � ��	���� !!��������#�� �&���������������	� �
���������� � ��������������������	����&�������!������	����!�������!��� ���&���	���>��� ���	
�&�� ������� �� � �������� ����8��� ����������  !&��� � �&��  �		��� ��!������� ���������
���#��� �



��)

B����	��&���8������#��� �		�!������&���&� �!�����	����!���	��� ������������ � ��� 
� ��&��!������������	��&������������!�� >�����!�������	��&�������	�������������&�� � ����� 
���������&�  �������>� �&���#�� ����!���� �� � 	������&�� ������� �	�  �������� 	���� �&������
���������!&���� ������ ���&���������	��&��	���� ���������&��!��������� ������������ �����
����&�������:�����������	� ����� ���� �!������ ����!�� �� �������������������������������
!&���� >� ����!������ ��� �� ��!� ��&����  ���� !�� ���������� ��� � ��� ���� ��!��!���
,��&���&�!&���� ������&������������� ���!���� ��������!&��&������ ��������� ��� �	���
 ��������������>��&���!����������������������&��	���� � ��&��	���������� �.������ ����������
 ������������ ������

9&�����&���		�!� ��	����������!�����������������	������!������������ � ����#�
 ���������E����	�>� ��� � ��������		�!���� ��������!�� �&���������������������� ���!� ��2����� 
&���  &���� �&�� ��� �&��7.��?�!����� # ��� �&�� ���������� �	������� � & � 		�!���� �&���
	���������!�!����%7��,��((�'���&��!&�������	���������������=������ ������!�� �����!������
������� �!&������&���!�����!��	��!���� ���������������&��	�� �� ����� ����������	��&��
���������������������������!�������	������������������!������&�����	����!���	
���������� !&��� ��������&�������E�������������� �����.� ��������������� ���� � �����	��&�
���.�� �

Figure 1. Effects of nutrient and sediment flow on water quality and irrigation performance.
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Figure 2. Map of Lake Victoria basin showing the location of the Nyando river basin.
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Table 1. Rough estimates of nutrient contributions (%) from various sources to Lake Victoria.
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na=Data not available.
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Case 1. Gem-Rae Irrigation Scheme
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Case 2. Southwest Kano Irrigation Scheme
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 !&��� ��4������&� ���������>��&��	���� ������ �������� ��� �#���	����&��BF3��	� �!�����
���. >� ��� �������� ��� ���������� �&�� I�������!�� 	��J� ��� 2
2B� 	��� �&��BF3��	� �&���8��
��	� ���!������B�� �&�� ��&��� &��>� �&�� 2
2B�� �  ���� ��� ��� � �� �&� �� 	��� � �������� �&�
BF3�!� � ��	� �&�� !&��� �%��!��������&����������	� ����	�����&������ � ���'� ������ 
�������� �� ���������&���!� � �

�� ����� �&�� ��� ���!�� �	� �&� ��������!�� ���������� ���  ����� ��������!�����.
%����!�������&���� ��������	��&������!��'�& �#����������.��>�#�!� ���&��2
2B�& ������
#����#�������� �������&����������������&���������!��!� ���	��&������!��>��&�!&�� ���*/
.����������������&������/��!�� ���� ������������ ����������&������!��>��� �!�!������
�&���� !&�����&����� ��&����&����&���#������!�������������&����� >����!�� �E��������&�
���!�����������������!�����.��� �!&������%�#����'�

Season 1995/1996 1996/1997 1997/1998 1998/1999

No. of schemes under production  19  16 -  19

Total area cropped (ha)  176  544 -  545

Average yield (tons/ha)  4.7  4.3 -  5

Maintenance fees collected (KSh)  336,505  408,059 -  318,454

Default in maintenance fee payment (%)  43  20 -  85

Source: Manager, SISO/PIU, Nyanza.

Table 2. Performance of the southwestern Kano irrigation scheme.
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Case 3. Kore Irrigation Scheme
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Infrastructural System
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�&�� 	���� �&����&� �&��� � � ��  � �&�� �&�� �� ������ 	������&�� ���	����!�� �	� �&�� ���������
 ���!���� � � � ���������� ��� �&�� ��������� �	� �&�� !����!�� 	���� ����� � ��� �&�� ����!����
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 ���!���� �


�� �����>����& ����#�� ������&����!�� ��� �������������� ����	��������������
��!��!� �& ���8������!������&����#�������	��������������� !&��� �

System O&M
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Project Sustainability
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, �����!������� �#����>� �&��!�����#������	�������!������� ��� �!!���� �	���#����&�	� �&�
������������ ������7.��?�!������5�������>����!�������������������%�������!��������������
���!������'���� #����� #���� �� ��!�� �� ��� ����� ���������� ���� ��� ��!�� ��� ���� � �
!!��������#��&��&�����!������	�	������=�� �����&��� ���	���&���!&���!� ��
���������>��&�
�����	������������	��&������� �!��#������!����������������������# ��!����>��&�!&���
!�� �E������� ��!�� �� �&��!��!����������	��������� � �������� �&������� � �&�� �.��

�&�� �������� ���#��� �	�  ���� ��� ��&��� ���/# ��� ���� ���� ����&��� �&�� ������ # ��
��� �&���� !�� �E����� �� !&���� ����� �&�� -����� ������ ����� �����#������ ��!�� �� �&���
!�����#����������&�������������	��&���.���9&�����&������������!������������ ����� ����� �#�� &
&��� �&��E�������	������ ��� �&�� �.��& ����������������� ��� ���!������� !������� >� �&�� 	��
 ����� � �������/E������   �  ����� ������ ������.��� ����!��� �&�� �&���� & � #���� �
��!�� ��������������	� �&�� �.������ � ��!���("*��,�����������  �  ����� �����������.��
#��O
:,�%7��,��((�'�� �#�� &����&���&�������E����������&��-������������ ����������
����� �!���������������&�������� ����&����&���.��# ����6���!�����>��&���������	� � ������
 ���� �� �E�����&��&>� �����!����#���&��&��&� �� ����������� ������������	�1���	�������&�
����� ����&����&���.��# ���%
:�,���111'���&���	���>����� ���  �#����&���&��&��&� �����������
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3��������� �&���������	����&����������!�� ����������� ��������&���.���2��!���&�����
������&��������&��!��������� �������&��-�����������# ���� �	�����>������� ������!�������
���#��!�����������������!���������� ���������	�������� ������!�����&��	�����	��������� �#�
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	���� �!�����>�&���&>���!������������!��������	��&�������,��&���&��&���������	��������!
	������=�������!������������������� �� ��������#������������ ����>����������� ��	� ��� ���
�� �� 	���� �&�� ��!�/	������� �.�� # �����&���	���>� ������������ �  &�����  ��������� ��� �� �
���!������������!��������������!����� �����
������>�!�� ����#��������!�����������!�����!
 �!!�  �&���#����!&������#���&��-������2�������9����:�� ��������6������%-29:6'
� �����&��I!�!&���������!&>J��&�!&�� �# �����������!������������������������� ���&��
�&�� ��� �&�� &��������!��  �� ���9��&� �&� � ����!&>� �� ���!� � ���  ���� !�� �������� �		��� 
���!��!�����������&���� ��!�	�!�	�!�����	���������������������&����!��!��������� ���
�������������&��������	�!�����������������������	������������� �%�&��� ������6�������((0'�
,���!���� ������	��&���		�!������  ��	��&��!�!&���������!&�������� ��	������������ ��	
&��&���� ������ .�����&��-������� ���!��#���&��-29:6� &������&����  ��&��"����!�����	��&�
��� ���/�� .����� �!�������#���&��!�!&���������!&�%A� ����111'���&� >�#��������������
�	� ������������ � ��� �&�� ��� ���� &���  ��� � � � ��!�  ��� ��� �� ���� � ������� ����!����� ��
 ������������	�����&��-�����������# ����2������������������ ���� ��������������&�������
	�����	�����>� ������� ������������ �	�����&����� !�� �������&���.��%?��-������8.������
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Controlling Surface Erosion: Filter Strips

��!����  ����� � ��� 2����>� 
����� ��  &��� �&��  ������ ���/# ��� !������� >� � ���� �����
	������  ���� � ��� ���������� ��� �		�!����� ��� ����!����  �������� ��� 	��� ����� ���  �����  ���� 
%4������������((('��2��	!��!����>�!����������	� �&������� �� � �������	������!������� 
%������>��������>�	������=�������!����'�&������������!����� ����������� 	��>��������������
��&��� ���/��� ����	!��� � �!&� � �������� ��������������������>��������������M��  � ���� 
��� ���������������� ��� !�		��� �������� � !��  �# �������� ����!��  �����������������
����&������>����	��� ���� � ��� >� �!&� ������ ��������������!����������!�		��>�� �
�����!������������� ���������������,� &����	������!������ �������		�!�����������������&�� �������
�&�����������������#�!� ������		������&������������������!!�����������&��������� ����
��������������#��!�������	��&����� �!��!��������	����

Gully Erosion

5�������� ���� � �!��������� �&��-�����������# ����,!�����������������#��������� ��� ���
!���!�����#��������=������������������ !&�������	�����		�	������� >����� ���� ��������� �

	������� �����������������������>��&��������!&�� �����&����� ��������#�!��� ���		�!���
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��� ����� ������&�� � �� �	� ���������� ��� !������� �������� ������ � � � �������� ��� ��������
��!&��!���� ��� >� �!&� �!&�!.��� >������������� ��������� �������!&� >������E������

Riparian Zones for River Banks

-������ � ����� �&��� &�����&�� �������=��� ������� ��������� ����� ��� &����� ����
�!� � ��� >� ��	����!���� &#���� !���������>� #������� ���� ��� ��� �� ������� ������&�!� �.� 
%A�!�!.��������(()'��,��������������������������!���������!�� �������� ����#��"*
���!���>� �&� �&��� � #�� �)� ���!���� ��� ��������� #�� �1� ���!������������ �� � !�� #�		��
 ���� �	�������������	����/� �����!� >�� ��!�������������������&����	����������	�!���!���
��=���� ��� � ���  �������  ������� ��A������>� ������� =��� �  &����� ���� #�� ��������  
����&� ��#��� ��. �	���&��&��������������� >�������� �����������!&��������������� ���� � ���#��
��� � �	� ��������� ������� �	� ����/����� #���	�� � �	������ E������ ��� ��� #�� �������������
!�� �������� ����!����������&�����������	��������=��� ;�!�������������� &�������������
�������!�>������������������	��#�����!������ �#�!� ��	���� ����������.��&���&��&��
������� ��	���!��������������

Afforestation

�&���� ���������� ���!&�	��.���������������& �#�����&��������	������ ������� ��������
���&��������>�� ��!����� ����������������	��� ���������		��� �����>��&�!&�&������������
��!� �����.������������ ��%:������(()L�����8�=�����111'��9&��� !������=��>������	��&� �
���& ����	��������#�����&�����������������!.�������������!����&� ����!������&������ ��	
	��� � ������!�� �������	����������		>���������������	��� >�����!����	���� >���������������
E�������������!������� �������������� ��������&������������������� ��	��&��7.��?�!����
# ������� �>� ��&���&� ��	��� ������ ���  ���� !�� ���������� ��� � ��� !�#��� �	� ����!���
�&����&�!�����.�	��� ���� ����	��� �  �!��������&� �������������>� �&����� ��������/
��!��������! ���&�����&� �& �� �������!����!���� ����������!�� ���������	��� ���&� �� 
��  �#���#�!� �� ������������������ ��	� ���������&�����!������ ���� �����	� ������� ���
��������&���� �/!��������& ���2�!���>��&���� ��!��!���	!����������� ��	� ������� ����� ���
&��������������!���������������� ��	!����� ������&����&�������!����>� ������������������

Controlled Use of Fertilizers

�&���� � � ��� ��!�������� ������!�� ���  ���� �� �� ��!�  ���� � �� �	� �������!� 	������=�� � ��
!&���!� � ��� �&��-�����������# ���#����!����������� �������&������ �������		�!����� �&�
!�����#�������	����!�������!������� ������ ������������	��&���.���
�	��������	�����&��	����
����!�� ��&��	������=�� ��������������&��������	���� �����&��-
�/������ !&��� �������
!������� ������&����&� �� !&��� ����&��>��� ���	��&��	������=�� ���� ������� ���&������	���� 
��� ���� �&� ��  !&��� � ��� �&���� ����!��������&�� >� !����������&� �&���������������
 � ��� �� ��>������������� ������� �	����&��	������=�� ����	�����&����������������!��� � �

Wetland Conservation

�&��! ���	� �&������� ���������� !&����&��&���&����#���� &����� �&�� �&�� � ���#�������	
���������� !&��� �������������� �������/������������# �� �!��#��	� �#����	��&�����������
������ �	���������&����&� ��� ��������# ��!��������!����	�����&�������	��&���������
�� &�� 
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