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Geleitwort 

Was wissen wir fiber die okologische Krise des Aralsees wirklich, fiber ihre Ur

spriinge in der Umwelt, ihre historischen, politischen und gesellschaftlichen 

Wurzeln? Was wissen wir fiber Geographie, Geologie und Okologie des Aral

beckens, von den Entwicklungsansatzen seit der Vorgeschichte und von den 

zahlreichen Problemen, die sich aus seiner Wirtschaft und seiner BevOlkerung 

ergeben? Zahlreiche Presseartikel, Radio- und Femsehsendungen mahnen die 

Notwendigkeit an, den okologischen Schaden des Aralsees zu verstehen, jedoch 

gibt es bisher zum Thema keine vollstiindige Synthese, die sowohl die Ursachen 

des Problems, seine Mechanismen und seine Folgen untersucht als auch die vor

geschlagenen GegeIllllafinahmen einordnet. Daher ist es mir eine Freude, den 

Leserinnen und Lesem dieses Buch von zwei renommierten franzosischen For

schem vorstellen zu konnen, Prof. Rene Utolle und Prof. Monique Mainguet. 

Rene Utolle, der fUr seine Forschungen in der Biogeochemie bekannt ist, ist si

cherlich der fcihigste Mann, um die so schwierigen geochemischen Verhiiltnisse 

des Aralbeckens zu kliiren. Monique Mainguet ist eine der bekanntesten For

scherinnen unter denjenigen, die sich mit trockenen Okosystemen beschiiftigen. 

Sie leitete beim UNEP das Zentrum der Programme zum Kampf gegen die De

sertifikation. Ich hatte das Vergnfigen, mit ihr im Bereich des Aralsees zusam

menzuarbeiten und habe ihre Sachkenntnis dabei schatzen gelemt. Auch gehOrt 
sie zu den Initiatorinnen des Intemationalen Offentlichen Kommitees der Frauen 

des Aralbeckens. 
Dieses gemeinsame Werk eines Biogeochemikers und einer Geographin stellt 

in der Tat eine interdisziplinare SYnthese zu einer Umweltfrage dar, die yom to

pographischen Umfeld bis zu den biochemischen und kulturellen Aspekten reicht 
und den Aralsee wieder in den geographischen Rahmen des gewaltigen Flachlan

des von Turan einordnet, in den klimatischen Rahmen des ariden bis semiariden 

Okosystems und in den geologischen Rahmen an der Schwelle zwischen Asien 

und Europa. Ein ganz einmaliges Kapitel ist den hydrologischen Schwankungen 

des Aralsees gewidmet. Es ist den Autoren gelungen, mehrere natiirliche 

Austrocknungsphasen des Sees nachzuweisen, die tatsachliche Existenz des le

gendiiren Flusses Usboi (des ehemaligen Oxus) aufzuzeigen, der den Aralsee mit 

dem Kaspischen Meer verband, und die Kenntnisse zu beschreiben, die die Men

schen lange vor der heutigen Zeit bereits hatten, um den groSen fluB Amu-Darja 



VI Geleitwort 

mit den bescheidenen Mitteln ihrer Zeit urnzulenken oder diese Umlenkung zu
riickzunehmen. 

Das Buch beschreibt auch die Welt der Lebewesen, von den Boden bis zur 

Flora und Fauna des Festlands und des Sees, die ja zugleich Grundlage fur Tier

zucht und Fischfang, fur die liindliche und industrielle Entwicklung darstellt. 

SchlieJ31ich wird das gegenwiirtige Drama des AraIsees behandelt. Abgesehen 

von der GroBe des Problems wollten die Autoren vor aIlem dessen Komplexitat 

herausstellen; Komplexitat, weil die Umweltverschmutzung aIle Elemente der 
Umwelt betrifft: die Luft, das Wasser, die BOden, die Pflanzen und die Men

schen. Komplexitat auch deshaIb, weil sich aIle Parameter zugleich veriindem: 

die Oberflache und der SaIzgehaIt der Wasserflache, die Boden im Umkreis, 

Wasserstand und QuaIitat der Grundwasserschichten, die Vegetation und die 

Tierwelt. 
Erstmals in der Menschheitsgeschichte verschwindet aIs Folge menschlichen 

Handelns eine Wasserflache, die grOBer ist aIs manches Land. Die verschlech

terten Umweltbedingungen fiihren bei der Bevolkerung zum Anstieg der Morbi

ditat und der Kindersterblichkeit; sie fiihrt auch zu tiefgreifenden Storungen des 

Wirtschaftslebens in der Region. 

So ist im AraIbecken ein wahres Geflecht von komplexen - okologischen, 

wirtschaftlichen und soziaIen - Problemen aufgetreten, die sich gegenseitig be

dingen, und genau darum wurde die Aufmerksamkeit der Wissenschaftler und 

der Offentlichen Meinung erregt. 

Das letzte Kapitel geht auf die GegenmaBnahmen ein: Zunachst werden die 

groBangelegten Konzepte wie der Wassertransport aus anderen Einzugsbereichen 

uber Wasserscheiden hinweg oder Polder am Sudufer des Sees behandelt, an

schlieBend die bescheideneren Losungen wie die aIlmiihliche Wiederherstellung 
der vorhandenen Strukturen, die Reparatur der Kaniile, das Einsparen von Was

ser durch Auswahl von Pflanzenarten, die weniger Wasser brauchen. Das ver

nlinftige Ziel liegt darin, die okologische Emeuerung in einen Rahmen zu inte

grieren, in dem die Nutzer des Landes und die Forscher gemeinsame Entschei

dungen treffen. So wie es in der vorliegenden Arbeit durchscheint, bevorzugen 

die Autoren die bescheideneren LOsungen und mahnen so zur Vorsicht. 

Die Probleme, die im Bereich des AraIsees aufgetreten sind, sind auch fur 

viele andere Gegenden der Welt typisch. Daher hoffe ich, daB dieses ausgezeich

nete Buch Folgen hat, die sich nicht auf die Untersuchung des Problems AraIsee 

beschranken. Es kann durchaus zum besseren Verstiindnis der okologischen Pro

bleme in anderen Trockenraumen der Erde beitragen. 

Nicht nur die okologischen Katastrophen haben das 20. Jahrhundert gepragt. 

Glucklicherweise ist im Laufe dieses Jahrhunderts auch das BewuBtsein gewach

sen, wie gefiihrdet die Biospare ist, daB aIles auf der Welt globaI vemetzt ist und 

daB sich aIle Menschen auf der Erde vereinen sollten. Die Werke zweier Denker, 

des Franzosen Pierre Teilhard de Chardin und des Russen Wladimir Wemadsky 

haben dazu viel beigetragen, und es ist mein Wunsch, daB auch dieses Buch zu 

jener edlen Aufgabe beitragen kann. 



Aralsee vn 

Professor Nikita Glasowski 

Erster beigeordneter Direktor des Geographischen Instituts der Akademie der 

Wissenschaften von Rufiland 
Mitglied des Rates bei der russischen Regierung zur Analyse kritischer Situa

tionen und fUr LOsungsprojekte der Regierung 
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1 Einleitung 

"Wo das Wasser endet, endet auch die Welt" 
Usbekisches Sprichwort 

Der Aralsee - wieviele Menschen hierzulande hatten ihn auf einer Karte ausma

chen kannen, als die Medien, begfinstigt durch die Perestroika, vor sieben Jah

ren erstmals zu diesem verlassenen Ort inmitten der mittelasiatischen Steppen 

Zugang erhielten? Die Musik von Borodin lie13 an wilde Volker mit rauhen Sit

ten denken. Die Reise von Michail Strogoff, der das weiter nordlich gelegene 

Land der Tataren1 durchquerte, fiihrte zum Bild eines ebenen Landes voller 

gro13er Steppen, welche von Reiterziigen an endlosen Horizonten durchzogen 

wurden. Wenn man eine Karte von diesem Teil Asiens studiert, den die Sowjets 

erst vor kurzem Mittelasien nannten, sieht man, daB dieser Aralsee gewisser

maBen eine zentrale Stelle war. Rings um den See machten die nacheinander von 

Osten angeriickten Menschen Halt, bevor sie zur Eroberung des Westens autbra

chen: Hunnen, Awaren, Mongolen und auch die Tiirken (in Anatolien seit dem 

14. Jh.). 

Der Aralsee, der einst, je nach Zeitalter, von der Oberflache her der dritt

grOl3te oder viertgrOl3te See der Welt war, hat auch die Femsehzuschauer durch 

den Anblick verrosteter Schiffe beeindruckt, die auf einem sandigen Horizont la

gen, der sich ins unerme13liche erstreckte. Magie des Bildes. An zahlreichen 

Stranden von Meeren mit Gezeiten bietet sich bei Niedrigwasser das gleiche Bild 

von aufgelaufenen Schiffen, die auf die Flut warten. Nur hier, am Aralsee, hat 

sich das Wasser zuriickgezogen und ist niemals wiedergekehrt ... 

Das Interesse der westlichen Welt am Aralsee ist vielleicht auch ein unbe

wuBter Reflex, der zunachst die mythischen Regionen von Sogdien und Baktrien 

in Erinnerung ruft, dann die ldihnen Streifziige von Alexander in diesen unbe

kannten Gegenden vor mehr als 2000 Jahren ... Die Gegend am Aralsee war die 

geradezu zwangslaufige Begegnungsstiitte zwischen den uralten und se13haften 

Zivilisationen dieser beiden Landstriche und den wesentlich bewegteren der rus

sisch-sibirischen Steppe. Einige Schriftdeuter haben den Namen der "Kelten" mit 

lWie es J.-P. Roux in "Geschichte der Tiirken" (1984, erschienen bei A. Fayard) sehr 
treffend bemerkt, hat der Westen diesen Namen an den Tartarus, die romische Holle, 
angelehnt sowie an das Wort "Barbar", den Fremden mit den storenden Sitten, den Men
schen von anderswo. 
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Abb. 1.1. Ubersichtskarte des Aralbeckens. Man beachte die extremen Hohenunterschiede von 132 

m unter NN bis 7495 m iiber NN 

dem der Statte der sehr alten "Kelteminar-Kultur" in Verbindung gebracht, die 

noch erwiihnt werden wird. Gibt es eine Beziehung? Es geht bei dieser heftig 

diskutierten Frage urn den Ursprung der indoeuropaischen Sprache angesichts 
des mittlerweile bekannten Umfelds von jungsteinzeitlichen und fIiihen bronze

zeitlichen Kulturen. 

Und die Zukunft? In einigen lahrzehnten wird das Problem des Aralsees viel

leicht vergessen sein, wenn die Menschheit insgesamt mit dem Anstieg der 

Weltmeere konfrontiert sein wird. Dies wird ein anderes Problem von ganz an
derer Tragweite sein. Das Beispiel des Aralsees mu6 ein Alarmsignal fUr die 

Bewahrung des Planeten sein. 

Die Suche nach Unterlagen erwies sich als schwierig, insbesondere nach den 

aItesten oder nach denjenigen unter den neueren, die nur in wenigen Exemplaren 

in verschiedenen Institutionen der betroffenen Republiken vorhanden waren. Es 

ist miihsam, festzustellen, wo dies der Fall ist und an wen man sich wenden 

muB, wenn man nicht vor Ort ist. Zudem verOffentlichen die Forscher der ehe

maligen Sowjetunion wenig, haufig lie6en sie in ihren Beschreibungen etwas 

aus, aus einer Eigenheit heraus oder ungewollt. Viele Rohdaten blieben unverOf

fentlicht und somit unzuganglich. Andere sind widerspriichlich: Insbesondere 

sind die verOffentlichten Wirtschaftsstatistiken haufig erfunden. Wir werden Bei

spiele dafUr sehen. Somit wurde teilweise eine Uberpriifung der Daten notig, 

was zu einem Mosaik fUhrte, dessen Zusammenstellung nicht leicht war. Diese 

in etwa vollstandige Monographie der Aral-Region (Abb. 1.1) solI fUr einen 
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Abb. 1.2. Reliefkarte von Turan. Fiir die Hohen wurde ein logarithmischer MaBstab verwendet, urn 

auch die OberfHiche der zentralen Ebene erkennbar darstellen zu konnen. Zur Bezeichnung der Orte 

s. Abb. 2.1 und 2.2 

gr6Btm6glichen Leserkreis verstandlich sein, ohne dabei den wissenschaftlichen 

Inhalt fiir alle diejenigen, die dem Problem mehr auf den Grund gehen wollen, 

aufzugeben. Sie versucht ein Gleichgewicht herzustellen zwischen einem allzu 

technischen Buch, das zu widerborstig ware, und einem populiirwissenschaft
lichen Werk, das in die Vereinfachung abgleiten wfirde. 

Allgemeine Werke fiber die Sowjetunion und fiber Turkestan haben niitzliche 

Hinweise gebracht, zudem eine reichhaltige Bibliographie, die hier nicht wieder

gegeben wurde. 
Das vorliegende Werk stellt kurz den geographischen, geologischen, klimati

schen, geschichtlichen und 6kologischen Rahmen des Turanbeckens vor. Es be

handelt anschlieBend die moderne Entwicklung der Aral-Region im 19. und 20. 

Jh., bevor es zum Ablauf der Aralseetrag6die kommt und die Gegenstrategien, 

die ins Auge gefaBt wurden, darstellt. Der Leser wird sich bewuBt werden, wie 

komplex die Frage ist, die uns dazu gefiihrt hat, im Gewirr gewisser vorherr

schender Parameter die Ursachen, Mechanismen und Folgen des Dramas in ver

schiedenen Facetten zu erhellen. 



4 Einleitung 

Moge diese Synthese dem Leser, der mehr iiber das gewaltige Problem des 
Aralsees erfahren mochte2, geniigend Informationen geben, damit er sich selbst 

seine Meinung bilden kann: Katastrophe oder nicht? 

2Wir empfehlen, einen detaillierten Atlas zu verwenden (besser noch ausgezeichnete rus

sische Atianten, die zu beschaffen allerdings leider sehr schwierig ist). 



2 Zwischen Europa und Asien: der geograpbische und 

geologische Rahmen des Aralbeckens 

2.1 Turkestan (Turan)3 und die Aral-Region: 

Die FlachUinder Mittelasiens 

Politisch gesehen stellt die Aral-Region eine Begegnungsstiitte fUr fiinf der neuen 

GUS-Republiken dar, die im Dezember 1991 mit der Auflosung der Sowjetunion 

entstanden: Kasachstan im Norden und Nordosten, Usbekistan an den ubrigen 

Seiten des Aralsees; Turkmenistan, das weiter sudlich liegt und wirtschaftlich 

stark vom Aralsee abhangt, aber keinen Zugang dorthin hat; Tadschikistan und 

Kirgisien4, die weiter am Rande liegen, aber am globalen Problem des Aralsees 

beteiligt sind, da die Einzugsgebiete der Flusse und somit ihre gesamten Wasser

vordite hier liegen. Wir werden von diesen verschiedenen Republiken keine all

gemeine Beschreibung geben: Diese Hillt sich leicht an anderer Stelle fmden5• In

nerhalb dieses Buches werden hingegen einige Wirtschaftsstatistiken dieser Re

publiken zitiert, wenn sie in engem Zusammenhang mit dem Problem des Aral

sees und seinen Ursachen stehen. 

Diese ausgedehnte Region von Turan (Abb. 2.1) von etwa 3,5 Mio. km2 ist 

im Sudwesten und im Osten von hohen Gebirgsketten begrenzt, sowie durch die 

Berge des Hindukusch und des Pamir (7495 m) und weiter im Norden des Tien

Schan (7440 m). Diese Berge fmden im Westen ihre Verlangerung im Alai und 

im Ala-Tau, die durch breite Truer getrennt werden. Sie offnen den Zugang nach 

Indien und China, sei es durch die hohen Passe im Karakorum, oder durch we

sentlich niedrigere Schwellen unter 300 m (Irtyschtal, Schwelle der Dsungarei) 

-letztere waren standig Invasionswege und sind noch heute strategische Durch

gange. 

1m Norden ist das Turanbecken weit nach Sibirien hin geoffnet, und die Be

grenzung der hydrographischen Becken in weniger als 200 m Hohe ist sehr un

deutlich (Tiefland von Turgai): 1m Suden senkt sich der Gebirgsgurtel zwischen 

3Diesen geographischen Namen werden wir gegeniiber dem Namen Turkestan, der eher 

einem historisch-politischem Konzept entspricht, im folgenden bevorzugen. 

4Kirgisien wird seit 1992 Kirgistan genannt. 

5Die Zusammenfassung von Camena (1932) ist noch immer aktuell. 
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SINKIANG 

Abb. 2.1. Der Gebirgsgiirtel im Siiden und Osten Turans 

Iran und Afghanistan auf etwa 2000 m ab, und durch diese Passage kann ein Teil 
des Monsuns vom Indischen Ozean die Gebirgsketten des Tien-Schan und des 

Alai beregnen. 
Die Topographie senkt sich unmerklich tiber Hunderte von Kilometem zum 

Mittelpunkt des Aralbeckens hin ab (Abb. 2.2). Aber der Aralsee ist nicht der 

tiefste Punkt: 1m Westen sinkt der Grund des Kaspischen Meeres auf 1000 m 

unter dem Meeresspiegel ab; auch andere Senken unterschreiten Normalnull: 

Die Senke von Karagije (- 132 m) nahe dem Kaspischen Meer, die mit der von 

Turfan (- 154 m) in Sinkiang urn den Tiefenrekord wetteifert; die Senken von 

Goklenkui (Kara-Sor) mit - 28 m, von Akschakaja mit - 82 m im Siidwesten des 

Aralsees, nahe der des Sary-Kamysch-Sees mit - 42 m, und in der Wiiste des 

Kysyl-Kum die Senke von Mynbulak siidostlich des Aralsees (- 12 m). Der Aral

see hat seine tiefste Stelle bei - 15 m. 1m ganzen ist das Geliinde flach, mit eini

gen Hiigelketten, die als Verliingerung der Ketten des Himalaya jedoch einige 

hundert Hohenmeter nicht iiberschreiten. Lediglich die Riinder der Kalkhochfla

chen, Diinengiirtel und einige Erdhiigel aus dem Tertiar, die die unendliche 

Ebene urn einige zehn Meter uberragen, machen eine gewisse Unter

schiedlichkeit der Hohenverhiiltnisse auf den Millionen von Quadratmetem 

Turans sichtbar, das ansonsten durch manchmal steile Abhiinge der FluBbetten 

einiger Fliisse aus palaoklimatischer Zeit zerschnitten wird. 
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Abb. 2.2. Die tiefstgelegenen Gebiete des Beckens von Turan. Schwarz: Hohen unter dem Meeres

spiegel; gepunktet: Hohen iiber 100 m; schraffiert: Aralsee und Kaspisches Meer 

Die Geographen vom Ende des 18. und Beginn des 19. Jh., insbesondere 

Humboldt, begeisterten sich fiir die Erforschung dieser vom Ozean weit ent

femten und doch bis unter den Meeresspiegel reichenden Gegenden. Man kannte 
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damals kaum eine andere derartige Senke als das Tote Meer (- 392 m), und 

Humboldt dachte, daB ganz Innerasien eine riesige Senke bis in die Mitte Chinas 

bilde, denn Reisende (wie etwa Pallas zwischen 1768 und 1774) hatten sich be

reits der Dsungarei und dem Sinkiang geniihert. In Wahrheit sind die kontinen

talen Bereiche mit Hohen unter dem Meeresspiegel wesentlich enger begrenzt, 

als es die Geographen der damaligen Zeit glaubten. 

Das Aralbecken lii6t sich in 5 Naturraume gliedem (Abb. 2.1 und 2.2). 1m 

Norden zunachst eine trockene Gegend mit monotoner Topographie: es sind die 

subborealen Wiisten Kasachstans, die in unmittelbarer Nachbarschaft des Aral

sees die Barsuki-Sandwiiste bilden; im Siiden die subtropischen Wiisten mittel

asiatischen Typs, die ihrerseits wieder in mehrere groBe Sandbereiche unterteilt 

werden: die Sandwiisten der Kara-Kum im Siidwesten, die der Kysyl-Kum im 

Osten; im Westen die tonartige Hochebene von Ust-Urt, die den Bereich zwi

schen dem Kaspischen Meer, dem Ural und dem Aralsee einnimmt; und schlieB

lich die Schwemmebenen und Deltas des Amu-Darja und des Syr-Darja6 in der 

Mitte. So setzt sich das Aralbecken aus 80 % Ebenen und 20 % Gebirgen zu

sammen. 

Wir stellen an dieser Stelle die drei Wiistenbereiche von Ust-Urt, von Kara

Kum und Kysyl-Kum vor, wahrend wir die beiden anderen mit der Betrachtung 

der Ufer des Aralsees selbst zusammenfassen. 

Ust-Urt 

Die Kette des Ural setzt sich nach Siiden hin durch bescheidene Hiigel, die Berge 

von Mugadjar (635 m) fort, welche abgerundete Riicken aus Metamorphitge

steinen bilden, iiberragt von einem felsigen Durcheinander und zerfurcht von tie

fen Schluchten, in denen es nicht selten Wasser gibt. Nach Siidosten hin sinkt 

das Relief ab, wenn man sich dem Aralsee niihert, und macht breiten Tatem 

Platz, deren Fliisse lediglich durch die Schneeschmelze gepeist werden. Allmah

lich gelangt man in die vollkommen ebenen breiten Senken, die den Turgai

DurchlaB bilden, das Bett eines gleichnamigen Flusses, der einst den Aralsee 

speiste und diesen mit dem Tal des Tobol verband, einem NebenfluB des Ob 

(Abb. 2.1). Diese Senken sind zu bestimmten Zeiten mit Seen iibersat, in denen 

sich haufig eine Sumpfvegetation ansiedelt. Von Nordwesten nach Siidosten geht 

die Baumsteppe zunehmend in eine Grassteppe iiber, deren Landschaftsbild sich 

je nach dem Vorherrschen von Ton oder Lehm im Boden wandelt, bevor sie in 

der Sandwiiste der Ergs des GroBen Barsuki im Nordwesten des Aralsees, des 

Kleinen Barsuki im Norden und der Region nordostlich von Aralsk endet, der 

Stadt des Raumfahrtzentrums von Tjuratam. Diese Ergs sind von kleinen Zeu

genbergen iibersat, die im Siidwesten den Ust-Urt und im Nordosten das mittlere 

Kasachstan verlangem. 

6Das Wort Darja stammt vom altpersischen Drajah, auf pahlevi Drayak ab; es bedeutet 

"Meer" und auch "groBer Wasserlauf'; Darja-i-Chasar: das Kaspische Meer. 
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Der Ust-Urt ist eine gewaltige Hochebene, die unmerklich von der Steilkiiste 

des Kaspischen Meeres im Westen bis zum Aralsee ansteigt, wo sie ihren 

hOchsten Punkt mit 250 man einem Steilrand (dem Tschink) erreicht, der ibn im 

Siidosten bis siidlich der Bucht von Karabogas-Gol begrenzt. Dort Hiuft er auf 

eine Gebirgskette mit sehr steilen Hangen zu, den GroBen Balchan (1880 m), der 
einer anderen geologischen Struktur angehOrt. 

Der GroBe Balchan verlangert im Nordwesten die Kette des Kopet-Dag, von 

der er durch die pliozane Senke des ausgetrocktneten Tals des unteren Usboi ge

trennt wird. Dazwischen liegt ein Zeugenberg aus Kalk, der Kleine Balchan 
(1000 m), der ebenso kahl wie der GroBe Balchan ist. 

1m Nordwesten endet der Ust-Urt mit einem anderen Steilrand, der die ge

waltige Sand- und Sumpfebene an der Kiiste des Kaspischen Meeres iiberragt und 

weiter siidlich yom Massiv der Halbinsel Mangischlak durch eine tektonische 

Senke getrennt wird, die teilweise unter die normale MeereshOhe hinabreicht. 

Diese Halbinsel stellt eine nur wenig markante Hiigelkette dar, da sie fast vollig 

erodiert ist. Ihre Tiefenstruktur, die alte Gesteine bis hin zum Perm an der Ober

flache erscheinen laJ3t, setzt diejenige des kleinen, aber geologisch sehr alten 

Massivs des Sultan-Dag (Palaozoikum) zum Choresm hin fort (vgl. Abb. 2.5). 

In seinem Westteil erreicht sie am Berg Betshoky eine Hohe von 556 m. 

Die Oberflache der Hochebene besteht aus einer leicht gewellten Kalk- und 

Gipsdecke aus der Zeit des Tortonian, auf der eine gewisse Zahl von flachen ab

fluJ3losen Becken wie das von Barsa-Kelmes7 (siidostlich des Aralsees) zugleich 

durch den Karst und durch den Wind entstanden sind. Einige etwas hOhere Reste 

der Hiigelkette (350 m) bilden Cuestas (vgl. Bildtafel Nr. 24). Der oberste Teil 

der Hochebene verkarstete wahrend der feuchteren Zeiten seiner geologischen 

Geschichte (Schlichte, Schratten) stark; das aride Klima trug den Rest dazu bei, 

daB die Oberflache des Ust-Urt heute eine praktisch vegetationslose Hamada 

(Wiiste mit kantigen Steinen) ist. Diinen gibt es nicht. Die Senken haben versal

zene TonbOden (Takyrs) oder solche, in denen Chloride und Sulfate, manchmal 
Karbonate vorherrschen, die einige Pflanzen und etwas Gras nach Regenfallen 

dulden. Haufig handelt es sich um Dolinen. Das vorwiegend im Neogen gebil

dete Karstsystem ist noch aktiv. Es gibt Schlichte von 90 m Tiefe und sogar un

terirdische Seen, die durch die geringen Niederschlage gespeist werden und in 

denen eine echte Hohlenfauna lebt (Zeiberlik 1992). Beim Kontakt mit der salz
wasserfiihrenden Grundwasserschicht (10 - 15 gil), die dieses Kalkmassiv durch
zieht (vgl. Abb. 2.12), erfolgt eine entsprechende Vermischung mit diesem 

SiiJ3wasser . 

Bei 44° Nord und 57°30' Ost befand sich ein Atomwaffentestgelande etwa 

hundert Kilometer nordwestlich des Aralsees (Spot, Satellitenaufnahmen von 

1992). 

7 Barsa-Kelmes: "Hingehen ohne Riickkehr" . 
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Die Wilste Kara-Kum 

Der nordliche Teil der Wiiste Kara-Kum, Saungus genannt, wird vom Ust-Urt 

durch das Trockental des Usboi8 getrennt, von dem spater noch die Rede sein 

wird. Noch hier stofit er auf eine Boschung von 50 - 100 m Hohe, die als Ver

langerung des Tschink praktisch bis zum Kaspischen Meer reicht (vgl. Abb. 2.2 

und 6.14). Mit einer sehr sanften Steigung erhebt sich der Saungus im Osten bis 

zum Amu-Darja, der die Grenze zur Wiiste Kysyl-Kum darstellt. Auf einer fast 

ebenen Oberflache, die kaum 100 Hohenmeter iibersteigt (aufier in der Nahe des 

aufiersten Amu-Darja-Deltas im Osten) und die aus Kalk des ausgehenden 

Tertiars (sarmatisch) gebildet ist, reihen sich kleine Zeugenberge von etwa 30 m 

Hohe in die Giirtel aus Longitudinaldiinen ein, die sich in Nord-Siid-Richtung 

erstrecken und etwa ebenso hoch sind. Der Sand von dunkler, fast schwarzer 

Farbe bedeckt etwa 30 % der Hochebene. Zwischen diesen Giirteln erlaubten 

Korridore von weniger als 100 m Breite, die am Grund oft tonbedeckt waren und 
ein wenig Vegetation aufwiesen (Takyrs), den Karawanenverkehr; diese Korri

dore konnen Langen von mehreren zehn Kilometem aufweisen, und man 

verkehrt von einem zum anderen iiber kleine Passe, die iiber den Sand fiihren. 

Etwa 300 km siidlich des Aralsees endet diese Gegend schlagartig mit einem 

neuen Steilhang, der sich vom Usboi fast bis nach Tschardshou am Amu-Darja 

erstreckt. Er ist etwa 40 m hoch, und zahlreiche Schluchten und Spome bilden 

Einbuchtungen, die in Nord-Siid-Richtung verlaufen, tonige Wande haben und 

in typische Badlands zerschnitten sind. Auf seiner hohen Seite, im Norden, wird 

die Boschung von kleinen kegelformigen Zeugenbergen gesaumt. Siidlich der 

Boschung existiert eine Reihe von Trockensenken und Brackwasserseen ohne 
nennenswerte Vegetation, der Ungus. Die Basis dieser Senken sinkt von Osten 

nach Westen im Verlauf von iiber 450 km allmahlich von 120 m auf 50 m abo 
Der Ungus entspricht einem sehr alten Verlauf des Amu-Darja (Palao-Oxus), als 

dieser zum Kaspischen Meer flofi, was mit mit Sicherheit am Ende des Tertiars 
(vor 4,5 Mio. Jahren) der Fall war. Zwischen der Ungus-Senke und dem Usboi

Tal gibt es sichtbare Parallelen, aber die erstere hat in geschichtIicher Zeit (d.h. 

seit etwa 1000 Jahren) niemals fliefiendes Wasser gekannt. 

Der siidliche Teil der Kara-Kum, von der Kette des Kopet-Dag bis zum Amu

Darja, hat keinen besonderen Namen. Das Relief erhebt sich langsam bis zum 

Fufi des Kopet-Dag9. Es ist vollig eben und von Diinenketten wie im Saungus 

8 Usboi: "das weille Wasser". 
9 "Von den Bergen an, die die Wiiste von Charism [Koresm: Kara-Kum] begrenzen, ist 

die Natur des Bodens sandig und salzig. Dieser leichte Erdboden ist an vielen Orten von 
einer Salzkruste bedeckt, in welcher man bis zum Knochel einsinkt. Hier und da ein we

nig Vegetation, anderswo befinden sich Diinen aus sehr feinem und beweglichem Sand. 
Zwischen dem Korassan und den Ufem des Oxus vertrocknet die Vegetation am Ende 
des Friihlings, lediglich die tiefwurzelnden Biische vegetieren noch und widerstehen dem 
Wassermangel. Man fmdet in dieser Wiiste auch nicht den kleinsten Kieselstein" (de 

Couliboeuf, 1865, der erste Franzose, der die Kara-Kum sah). 
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bedeckt, der ostliche Teil enthaIt jedoch viele Wanderdiinen in der Form von 
Barchanen. Letztere haben die Form eines Halbmonds und rUcken unter dem 

Einflufi der vorherrschenden Winde mit einer Geschwindigkeit vor, die 10 m pro 
Jahr uberschreiten kann. Man vermutet, daB ihr Sand von Longitudinaldiinen 

stammt, die wieder in Bewegung gesetzt wurden, nachdem ihre Vegetations
decke - wie spiirlich sie auch war - verschwunden war. Barchane bilden sich nur, 

wenn die verfUgbare Menge an Sand niedrig ist; andernfalls gibt es komplexe 

querverlaufende Ketten (wie Wellen auf dem Wasser), die zu Longitudinaldiinen 

werden konnen, sobald die Sandabtragung vorherrscht. Die Barchane sind im 

allgemeinen 5 - 8 m hoch und setzen eine ebene und zusammenhangende Topo

graphie voraus. In der Vergangenheit haben diese Diinen in Choresm und in den 

Deltas des sUdlichen Turkmenistans alte Kulturen zugedeckt. 1871 fiihrte 

Muschketow die Unterscheidung zwischen "alten" und "jungen" SandwUsten 

einlO• 

In der Kara-Kum bedeckt der Sand 350 000 km2, womit diese die grOfite Wu

ste Turans ist (in der Kysyl-Kum sind es 250 000 km2, im Mujunkum sUdlich 

des Flusses Tschu 57000 km2, im Aral-Karakum im Nordosten des Sees 

40 000 km2, und nordlich und nordwestlich des Sees in den beiden Wusten von 

Barsuki 15 000 km2). 

Woher kommt der Sand? Der Amu-Darja und die anderen Wasserlliufe, die 

aus dem Iran, dem Murgab und westlich davon aus dem Tedshen sowie aus den 

Regionen, die nordlich der Kara-Kum liegen, kommen (Abb. 2.3 a, b), 

schwemmen von dort Material an; seit der Zeit, in der sich das Wustenklima 

einstellte - vor einigen Millionen Jahren - entsteht der Sand im wesentlichen da

durch, daB der Wind diese angeschwemmten Materialien aussiebt. 1m Sand fm

det man die charakteristischen Minerale der Felsen und Bergketten, in denen die 

genannten Flusse entspringen. Der Ubergang vom Piedmont zur Plattform der 

Kara-Kum hat sich durch die Schwemmkegel der zeitweise auftretenden Sturzbli

che, die aus dem Kopet-Dag und den inneren Deltas von Tedshen und Murgab 
hervorkommen, in der Landschaft verfestigt. Zwischen den Dunen der Kara

Kum befinden sich Hunderte von elliptisch geformten Windabtragungssenken, 

deren GroBe von nur einigen Metero bis zu 30 km Lange und 2 km Breite reicht; 

sie sind dabei mehrere Meter tief und von "Takyrs" uberslit. Diese mehr oder 

weniger parallel zum Kopet-Dag verlaufenden Takyrs stellen bis zu 50 % der 

Oberflliche dar. Die starken FriihjahrsgUsse und die Hochwasser machen aus ih
nen zeitweise Seen, die in AusnahmefaJ.len mehrere Jahre uberdauero konnen. 

Ihr Grund ist tonig und schluffigll , und das Wasser dringt kaum ein. Urspriing

lich soo, wird es salzig und von Diatomeen und Blaualgen besiedelt. Sobald es 

verdunstet ist, zerspringt der glatte und harte Boden ("er klappert unter den 

10 vgl. Mainguet (1991, S. 119) zur russischen K1assifIzierung der mittelasiatischen Wii
sten. 
11 Der Schluff ist ein Sediment, des sen Korngrofie zwischen der von Lehm (> 2 ｾｭＩ＠
und der von Feinsanden « 63 ｾｭＩ＠ liegt, und der sich beispielsweise auf dem Grund 
verdunsteter Wasserflachen ablagert. 
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Abb. 2.3.3. Allgemeiner Entwurf der Diinensysteme in Turan und Modell der Luftbewegungen in 

Turan; 1 Longitudinaldiinen, 2 Barchane, 3 TiefHinder, 4 Berge, 5 allgemeine Windrichtung 

Pferdehufen") in groBe Polygone (vgl. Bildtafel 14). Jiihrlich kommt eine milli

meterdiinne undurchHissige Schicht hinzu, die letztlich eine Decke bildet, welche 

20 cm Dicke erreichen kann. Ein Sor oder Schor ist ein Takyr, der ein wenig 

schmutziges Salzwasser beMIt. Wir werden spater noch auf die Takyrs zu spre

chen kommen, denn die modeme Planung hat sich fUr sie interessiert. 

Die Wiiste Kysyl-Kum 

Die grauschwarzen Sanddiinen der Kara-Kum sind yom Amu-Darja-Tal an, das 

die Grenze bildet, mit den roten Sanden der Kysyl-Kum-Wiiste verbunden. Diese 

Ubergangszone von einigen Kilometem iiberlagert die allgemeine Struktur der 

Region, die sich mit den gleichen Kennzeichen weiter ostlich fortsetzt, wo sie 

unmerklich in die Kysyl-Kum iibergeht. Von dort erheben sich einige niedrige 

Hiigelketten, die sich yom Pamir aus bis zum Aralsee hinziehen; sie teilen die 

ganze Region zwischen Amu-Darja und Syr-Darja in zwei Sandwiisten, zwischen 
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Abb. 2.3.b. Anderes Modell der Luftbewegungen. 1 Grenze der Einwirkungsbereiche; 2 

Bewegungsrichtung von den Hochdruckgebieten aus und 3 zu den Tiefdruckgebieten; 4 Grenze der 

Bereiche, in denen die Bewegung am wirkungsvollsten ist 

denen ein Nordwest-Siidost ausgerichteter Steppenstreifen verHiuft . Dieser hat 

einen steinigen Tonboden, auf dem vereinzelt Gebiisch wachst. Der Rest des Ge

bietes bis zum Syr-Darja ist wie in der Kara-Kum von LongitudinaIdiinen be

deckt, aIlerdings von anderer Farbe wegen der unterschiedlichen Herkunft der 

Sande. Die Sandformen gleichen sich indes. Die Sandwiiste schmiegt sich in aIle 

tiefergelegenen Gebiete ein und fiigt sich nahtlos an die kiesige Glacisflache der 

Nuratau-Berge an. Dieser auch aus dem Parnir starnmende Sporn weist verschie

dene steinige und sandige Boden auf, die von einer mit zahlreichen SaIzsenken 

vom Takyr- und Solontschak-Typ iibersaten Steppe bedeckt sind. 1m Westen en

det die Kysyl-Kum unmerklich am Siidostufer des AraIsees , der in dem MaBe, 

wie er austrocknet, von ihr erobert wird. 
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2.2 Das Aralbecken: 

Ein ausgedehntes abflu810ses Gebiet im Quartar 

Die geologische Tiefenstruktur bestimmt die allgemeine Beckenform von Turan, 

deren Mittelpunkt der Aralsee (Abb. 2.4) einnimmt. Die mesozoischen Bergket

ten, die die gro13en flachen Becken von Kara-Kum und Kysyl-Kum umrahmen, 

bestehen aus alten Blocken, die gefaltet und uber die ausgedehnten Ebenen hin

aus angehoben und von diesen durch Verwerfungen getrennt sind. Die Geologie 

der Region bedingt die Grundztige der Geomorphologie des Aralbeckens und 
eine Reihe von Bodenschatzen (ErdOl) und Vorriiten an Grundwasser. 

Die ersten regionalen geologischen Ubersichten von Bubnoff (1924) und von 

Leuchs (1935) enthalten im wesentlichen bereits die strukturellen Grundztige der 
Region (Abb. 2.5). 

Die Geschichte der aralisch-kaspischen Senke ist alt. Der gro13e Tethys-Ozean 

trennte den arabisch-indisch-afrikanischen Block von alten Platten (Abb. 2.7); 

diese stellten auf der Nordseite des Tethys ein Mosaik unzusammenhiingender 

Blocke dar, die von alteren Gesteinen (vom Archaikum bis zum Ende des Erdal

tertums vor etwa 200 Mio. Jahren) gebildet wurden. 1m Tethysmeer - ebenso 

wie in den anderen kontinentalen Randmeeren, die diese alten festen Platten be

deckten - setzten sich machtige Sedimente ab, und zwar vom Ende des Erdalter

turns an, wiihrend des gesamten Erdmittelalters (Jura und Kreide) und noch im 

Tertiar, bis das Tethysmeer, von der Hebung des arabisch-indisch-afrikanischen 

Blocks erfal3t, beinahe verschwunden war: Es blieb davon nur der Teil ubrig, 

der spater das Mittelmeer und seine ostlichen Verliingerungen ergab (Schwarzes 

Meer, Kaspisches Meer, Aralsee) (Abb. 2.7). Die Sedimente bestehen aus 

Tonen, Kalkstein und viel Sandstein, hinzu kommen Spuren alter 
Evaporitgesteine: Steinsalz, Gips und sogar Kalisalz. Die Verschiebung der 

Kontinente nach Norden zerscherte diese alten Blocke, die miteinander ver

schmolzen, dabei zerbrachen und sich aufwolbten; wiihrenddessen bildeten die 

Sedimente und der Sockel vom Grund des alten Tethysozeans, die zwischen die

sen Platten auf der einen Seite, dem Iran und Arabien auf der anderen Seite zu

sammengeschoben wurden, die gro13en Himalaya-Ketten des Pamir, des 

Karakorum, des Hindukusch und des Tien-Schan, die heute den tektonischen Be

grenzungsrahmen mehrerer relativ waagerechter Becken bilden. Diese Ketten aus 

sehr altern Gestein (priikambrisch und palaozoisch) bilden die Grenzen dessen, 

was einst das Russische Turkestan hie13. Zwischen den kleinen alten Platten bil

deten die MeeresbOden auch untergeordnete Ketten, die des Kopet-Dag zwischen 

der iranischen und der Kara-Kum-Platte und im Nordwesten die beiden Ketten 

des Kleinen Balchan und des Gro13en Balchan, die den Kopet-Dag verliingem. 

Letzterer bildet das gefaltete Gertist der Halbinsel von Krasnowodsk12 im Kaspi

schen Meer. Er setzt sich unter dem Kaspischen Meer fort, so dal3 man ihn wie

der in den Bergen des Kaukasus antrifft, die sich ihrerseits bis in die sudliche 

12 heute: Turkmanbashi. 
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Abb. 2.4. Allgemeine Karte des Aralsees (nach Dokumenten von 1905, 1947, 1964 und 1989): Ge

punktet: Sandgebiete; senkrechte Streifen: Siimpfe; waagerechte Streifen: Solontschaks. Die Tiefen

angaben beziehen sich auf einen Seespiegel von 53 m, die Hohenangaben an Land sind auf den 

Meeresspiegel bezogen 
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Abb. 2.6.a. Synthetische geologische Karte von Turan. 1 jiingeres Quartiir, 2 iilteres Quartiir, 3 

Neogen, 4 Paliiogen und Kreide, 5 iiltere Schichten 

Krim fortsetzen. Weiter im Norden wird die Halbinsel von Mangischlak von ei

ner Bergkette gebildet, die zwischen zwei alten Platten, dem nordlichen und dem 

siidlichen Ust-Urt, verlliuft. Unter der Kara-Kum und dem Siiden des Usboi ver

schwindet sie in der Tiefe. 1m Siidosten des Aralsees liegen die Hiigelketten von 

Bukantau und von Kusulktau. Sie trennen den Amu-Darja von der Wiiste Kysyl

Kum, und verllingem sich in der Kette des Sultan-Uis-Dag (473 m)(vgl. Abb. 

2.8 und 2.4l.b), der die Gegend von Choresm beherrscht, bis in die Niihe des 

Deltas. Noch weiter im Nordosten erstreckt sich die lange parallele Kette des 

Karatau (2176 m), die den Syr-Daja von der Mujunkum-Wiiste trennt, bis zum 

Balchaschsee. 

Mit Hilfe von Studien der Tiefenseismik und Erdolprobebohrungen konnte 

eine Karte des alten Untergrunds der Region erstellt werden, der von prakambri-
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Abb. 2.6.b. Ausschnitt aus der Geologie des Amu-Darja-Deltas (1990) 

Abb. 2.7. Paliiogeographische Entwicklung der mittelasiatischen Region. Vor 75 Mio. Jahren 

(unterer Entwurf) war der eurasische Kontinent vom arabisch-afrikanischen Block durch den 

Tethys-Ozean noch weit getrennt. KreuvchrajJur: die aus dem Meer emporgehobenen 

(kontinentalen) Teile; gepunktet: die kontinentalen Randmeere mit ihren (meist kalkhaltigen) 

Sedimenten. Vor 4 - 5 Mio. Jahren (oberer Entwurf) zerscherte der Arabische Block schlielllich die 

Reste des Tethysmeers (Paliiotethys), wobei er seinen Basaltboden extrudierte, was die "griinen 

Felsen" (schwarz) und zahlreiche Vulkane (Sternsymbo[e) an den Riindem der angehobenen Berge 

ergab, die ihrerseits die Reste des sarmatischen Meeres im Iimeren Siidwestasiens abtrennen ｾ＠

schen (iilter als 460 Mio. Jahre) bzw. herzynischen Gesteinen (mehr als 250 

Mio. Jahre) gebildet wird (Abb. 2.8). Die Bereiche jiingeren (mesozoischen) Ur

sprungs, die nicht so stark gefaltet wurden, bedeckten die alten tektonischen 

Platten. Sie haben ihrerseits ortliche Faltungen erfahren, bei denen sie von ihrem 

Sockel abgeschert wurden; dadurch entstanden gewolbte Strukturen, erhaben 
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Abb. 2.8. Geologische Schnitte durch Turan. Oben: Tiefenstruktur des Beckens (West-Ost-Schnitt); 

Mitte: West-Ost-Schnitt durch den Aralsee (stark iiberhOht); unten: SW-NE-Schnitt durch den Aral

see (nordlicher Tei!) 
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oder in Muldenform, die von den Geologen als Brachyantiklinale bzw. Brachy
sysnldinale bezeichnet werden. In anderen Abschnitten, in denen der alte Sockel 

nicht zerlegt wurde, blieben diese Schichten mehr oder weniger waagerecht er
halten und folgten lediglich dem Sockel bei seinen vertikalen Bewegungen. So 
bilden diese Sedimente ausgedehnte Plattformen; diese entsprechen verschie

denen Teilen der groBen Ebenen oder subhorizontalen Hochebenen, aus denen 

sich die Regionen von Ust-Urt, Kara-Kum und Kysyl-Kum zusammensetzen. 

Nach dem Oligozan erstreckte sich ein ausgedehntes Meer vom Mittelmeer, dem 

Schwarzen und dem Kaspischen Meer (die verbunden waren) uber den gr06ten 

Teil der Senke von Mittelasien und erreichte beinahe die Auslaufer der groBen 

Gebirgsketten an der chinesischen Grenze (Altai, Tien-Schan), die nun 

aufragten. Dieses, das sogenannte Sarmatische Meer, hinterlieB verschiedene Se

dimente; in der Nlihe der Kusten setzten sich Sedimente fluvialen Ursprungs ab, 

die von den Wasserlaufen mitgebracht wurden; diese waren die Vorlaufer der 

heute bekannten Flusse und trugen die Berge, die das gleiche Alter wie die AI

pen haben, schon vom Beginn ihrer Hebung an abo Die auf dem Grund dieses 

ehemaligen Meeres abgelagerten sarmatischen Sedimente enthalten Ton, Sand, 

Sandstein, Konglomerate und Kalk sowie kleine Spuren von Evaporiten, was 

man dahingehend interpretierte, daB bereits zu dieser Zeit ein arides Klima 

herrschte. Luppow (1963) zufolge sollen die Sande des Ungus aus dem frUben 

Miozlin stammen und somit nicht mit der aolischen Zufuhr aus der Eiszeit in 

Verbindung stehen. Vertikale Bewegungen, die den alten Verwerfungen folgten, 

erfaBten auch diese jiingeren Gebiete und die Deckplatte aus dem Tertilir (Kalk 

aus dem Miozan) und bildeten den Seitenhang der Hochflachen, der allgemein 

von den ortlichen Volkem "Tschink" ("Boschung" auf Turkisch) genannt wird 

(Bildtafel 5 und Abb. 6.14). Ein Uberbleibsel dieses Meeres bestand im Siiden 

Turans weiter (s. Tabelle 2.1), wlihrend der Norden der Senke bereits aus dem 

Meer aufgestiegen war. 

Das Meer kam spater, zur Zeit des Pliozan (vor 6 - 4 Mio. Jahren), zurUck, 
wobei es allerdings nicht so weit wie das Sarmatische Meer reichte. Es war 

nordlich des Kaukasus, an der Stelle des heutigen Manytsch-Tals, noch mit dem 

Schwarzen Meer durch eine eher flache Passage verbunden. Diese Verbindung 
lli6t sich durch die Fossilien des Kaspischen Meeres dieser Zeit belegen, die mit 

denen des Schwarzen Meeres ubereinstimmen. Ein enger Meeresarm fiillte die 

Senke sudlich der Hochebene von Ust-Urt aus, die ein alter Wasserlauf, der 
"Palao-Oxus ", gegraben hatte, den man im Quartlir wiederfindet. Dieser plio

zane Wasserlauf war es, der die alteren Schichten bereits weitgehend zerlegt und 

den Tschink, die Grenze der Hochebene von Ust-Urt und der Wuste Kara-Kum 

im Sudosten, geschaffen hatte. Er hinterlieB ein heute funktionsloses Tal inmit

ten der Wuste, den Ungus, indem er auch dort einen Einschnitt kleinerer Breite 

schuf, der die Wuste in zwei Teile schneidet: den Saungus zwischen Aral und 

Ungus und die eigentliche Kara-Kum im Suden des Ungus. Diese Grenze ent

spricht in der Tiefe einer groBen Verwerfung, die die Verllingerung der Man

gischlak-Bergkette darstellt. 
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Abb. 2.9. Die Lollablagerungen aus den Eiszeiten, mit dem Rand des aullersten Eisvorstolles. 1 

LOB, 2 Gebirgsgletscher, 3 grOBte Ausdehnung des Kaspischen Meeres, 4 grollte Ausdehnung der 

Eiskappe 

Die tektonischen Bewegungen setzten sich im Pliozan fort, indem sie einige 
Bereiche anhoben und absenkten. Die Aral-Senke und andere kleinere Senken 

wie die des Sary-Kamysch stammen zweifellos aus dieser Zeit vor 3 - 5 Mio. 

Jahren (Kes et al., 1970; Pschenin et al., 1984). Diese Bewegungen veranderten 

den allgemeinen Verlauf der Flusse, so daJ3 der Palao-Oxus auf noch wenig be

kannte Weise durch den Ungus, den Usboi oder den Schelif-Darja nahe der 

afghanischen Grenze (Abb. 2.39) floB, bevor er sich vor etwa 150000 Jahren 

endgultig dem Aralsee zuwandte. Die Wasser des Palao-Oxus teilten sich somit 

zwischen Usboi und Aral auf. 

Zu dieser Zeit war das allgemeine Windsystem, das yom winterlichen Hoch

druckgebiet in Sibirien beherrscht wurde, bereits vorhanden, und das Klima war 

arid. Die groBen Flusse, die im Himalaya entsprangen, wo die Hebung anhielt, 

schwemmten enorme Mengen von unzusammenhangenden Gesteinstriimmem, 

Sand und Ton, die die Winde losgerissen hatten, mit sich und bildeten so das 
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Abb. 2.10. Quartiire Ablagerungen im aralischen Golf des Kaspischen Meeres. 1 Wasserflache 

(1960), 2 Ablagerungen des Aralsees und des Kaspischen Meeres, 3 fluviale Ablagerungen 

Dfulenmaterial, welches sich in Ergsl3 anhaufie. Der Wind siebte die feinsten 

Teilchen dieses Materials aus und schuf den fruchtbareren LOJ3; der dann durch 
den entstehenden Humus stabilisiert wurde (Abb. 2.9). 

Das Turanbecken kann also als ein Mosaik beinahe ebener Landstriche be

trachtet werden, die durch Ketten von gefalteten Sedimenten getrennt werden. 

Haufig treten alte Gesteinen (sogar Granit) auf, die das Geriist dieser Ketten bil

den. 

Die Einzugsbereiche des Aralsees und des Sary-Kamysch-Sees im Siidwesten, 

die zwischen zwei SWrungssystemen eingeschlossen sind, entsprechen einem 
eingesunkenen Teil des Sockels, den man Chiwa-Bereich nennt; er beginnt fast 

an der afghanischen Grenze und setzt sich nach Norden bis weit jenseits des 

Aralsees in eine ausgedehnte langliche Senke hin fort, die ihn mit der Ebene der 

groJ3en sibirischen Fliisse wie dem Irtysch verbindet (Abb. 2.10). Der urspriing

liche Sockel befindet sich unter dem Aralsee in etwa 2 km Tiefe. Bedeckt wird 
er von Material aus dem Mesozoikum und Alttertiar, aus der Zeit vor der 

alpinen Faltung urn 45 Mio. Jahre vor heute; diese faltete auch das Material 

unter dem Delta und dem Meer leicht und schuf so Olfallen. Diese Schichten, in 

Pitnjak (am Mittellauf des Amu) 2000 m dick - also wesentlich dicker als im 

Delta - streichen in den kleinen Massiven von Sultan-Uis-Dag und den Hiigeln 

von Tuarkir, die von Verwerfungen begrenzt werden, hie und da aus; femer im 

Verlauf des Amu, in Tachjatash und in Tjuja-Min, wo sie den Unterbau des 

13 Ein Erg ist eine groBe Gruppe von Dunen verschiedener Art. Ein Dunenfeld dagegen 

wird nur von einer einzigen Art Dunen gebildet. 



TabeUe 2.1. Versuch einer zusammenfassenden Chronologie der bedeutenden Ereignisse im mittelasiatischen Raum (basierend auf den zitierten ｾ＠

Werken. verschiedene Quellen) -

Geologisches oder Amu-Darja Syr-Darja 
archiiolog. Zeitalter Usboi 

Gegenwart kleine tektonische 
Bewegungen 

Skythische Eisenzeit Niederterrassen 
des Amu-Darja, Usboi (1000 J.) 

Nowokaspian friihe Bronzezeit Seespiegel marines Aralian 
(Q4) (Atlantikum) des Sary-Kamysch (Cerastoderrna edule) 

Kelteminar, Dsheitun (5000 J.) 
(boreales) Neolithikum 2. Terrasse Delta des Darja-Lyk 

des Amu-Darja 

Unteres Mesolithikum (9500 J.) 

Kelteminar-Kultur? 10 000 J. 

Oberes 3. Terrasse des 
Amu-Darja: Erstmals (?) 
fliellt der Amu-Darja 
in den Aralsee 
Usboi-Delta 

Chwalynian der Mensch in der 
(Q3) Sary-Kamysch-Delta Hungersteppe 

Aurignacian (30000 v.h.) 

( = Kulkudukian) (Thyrrenian) 40000 J. 

Unteres ausgehendes Musterianische Fundstatte 
Musterian 170 (± 50) Tsd. J. 

Aralsee und 
Kara-Kum 

Bildung der Deltas 
von Kelif-Darja, 
Murgab und Tedshen 
Aralsee wird abflu610s 

erste Ackerbauem 

ehemalige Deltas von 
Murgabund Tedshen 

oberes Proluvium 
des Kopet-Dag 

"heutiger" Aralsee 
(130000 J.) 
Maxirnales Vordringen des 
Kaspischen Meeres rum 
Aralsee hin 

Kaspisches 
Meer 

(hier: 
Hiihe iiber NN) 

(4000 v.h.) 

Transgression 
(8000 v.h.) 

(9000 v.h.) 

Mangyschlakian 
Pegel: -48, -50 m 

hiichster See-
spiegel = 0 m 
Seespiegel 
-16 bis -17 m 
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Oberes 
Musterian 

Mittleres 
Acheulean 

Chasarian (Q2) 
(Milazzian) 

Unteres 

Oberes 
Acheulean 

Mittl. Baku 
(Q1) (=Aitmian) Chellean 

Unteres "Pleistozan" 

Apscheronian Emilian (1 Mio. J.) 

Oberes (Kalabrian) 

Akschagylian "oberes Pliozan" 

(Ak) mittleres 1,8 Mio. J. 

Unteres (Villafranchian) 

Pontian "unteres Pliozlin" 
(Messinian) 

7 Mio. J. 

oberes (Tortonian) 

unteres Meotian 

Sarmatian Miozan 

-

In Klammem: entsprechende Schichten am Mittelmeer. 

Oberes Kasakian ehemaIige Deltas von 

(aItes Schwemmland Murgab und Tedshen 
des Amu-Darja) 

Terrassen von Tschu 
und Sary-Su 

LoB von Taschkent 
0,35 Mio.J.? VorstoB des Kaspischen 
Untergrenze des LoB Meeres zum Aralsee hin 

Unteres Kasakian VorstoB des Kaspischen 
(altes Schwemmland) Meeres rum AraIsee hin 

Wiiste EhemaIige Deltas von 
Kysyl-Kum Murgab und Tedshen 
(0,7 Mio. J.) 

1,5 Mio. J. 

emeute Verbindg. (brackig) 
Trennung vom 
Kaspischen Meer 
Uberrest des 

5,5 oder 3,5 Mio. J.? Sarmatischen Meeres 

Pliozline fluviaIe Ablagerungen unter 
dem Sand von Kara-Kum und nordlicher Kysyl-Kum 

Der Aralsee 

Die Strome flieBen nach Westen. existiert noch nicht 
Hebung der Berge 9,5 Mio. J. 

Sarmatisches Meer, mit Nordkiiste entiang dem Ostabfall des Ust-Urt, 
erstreckt sich bis Aschchabad nach Siiden 

1 Mio. J. 

Kaspisches Meer 

= + 35m 
1,8 Mio.J. 

ｾ＠
g 

tv 
VI 
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letzten Stauwehrs oberhalb des Deltas darstellen. Auch ein kleiner Granitdom 
tritt unmittelbar westlich von Nukus zutage. 

Das Quartar 

1m Quartar (Beginn vor 4 Mio. Jahren) begannen die grofien Vereisungen. Der 

Wechsel zwischen kalten (und aufier im Friihjahr auch trockenen) und gemillHg

ten Perioden (in den Bergen feuchter, aber in der Ebene arider) liillt sich recht 

genau an den Ablagerungen ablesen, die in den Gebirgsmulden des Ferganatals, 

von Tadschikistan und in den Talem von Taschkent und Samarkand erhalten 

sind. Aber die Stratigraphie reicht zeitlich nicht sehr weit zurUck. Dagegen ha

ben die VorstOfie und Riickziige des Kaspischen Meeres marine Sedimente hin

terlassen, zwischen denen sich Schichten mit fluvialen oder aus Deltas stammen

den Ablagerungen aus den Regressionszeiten finden. Tabelle 2.1 versucht, die 

verstreuten Elemente der Literatur zum Quartar den archaologischen Entspre

chungen gegeniiberzustellen, sofem solche vorhanden sind. 

Wegen des Interesses an Erdol und Mineralien beschiiftigten sich die sowjeti

schen Geologen in ihren Arbeiten namlich wesentlich starker mit den tiefen 

und/oder alten geologischen Strukturen. 

Die Morphologie der flachen Gebiete aus dem Umkreis des Aralsees kann 

man letztlich durch die Abfolge der folgenden Zeitabschnitte erklaren: 

- Teilweise Auffiillung des Grabens im Osten des Beckens, der bereits ein 

sehr ebenes Profil besafi, durch die Sedimente des Palao-Oxus und Palao-Jaxar

tes14 vor den Eiszeiten; der westliche Graben, der durch die kreidezeitliche Fal
tung der Lasarew-Wosroshdenija-Inseln (Abb. 2.4) geschiitzt war, wurde nur in 

seinem Siidteil angefiillt. 

- die Sandformen der Ergs von Kara-Kum im Siiden und Kysyl-Kum im Osten 

der Bergketten des Sultan-Dag und des davon nordlich gelegenen Butantau neh

men diese Ebenen ein. 

- Bildung der FluB deltas des Choresm, die wiihrend der Zwischeneiszeiten die 
teilweise versandeten Gegenden iiberschwemmten; am unteren Oxus wurde die

ser Auffiillungsvorgang fast vollendet, weil dieser wesentlich umfangreichere 

Schwebstofffrachten als der Jaxartes mitfiihrte. 1m Zusammenhang mit den 

Senken von Sary-Kamysch und Usboi werden wir darauf zurUckkommen. 1m 

Osten teilte sich der Jaxartes in den gleichen Zeitraumen in zahlreiche Seiten

arme und brachte nur recht wenig klastisches Material in den Graben ostlich des 

Aralsees, so dafi sein Delta wesentlich weniger umfangreich ist und das Diinen

system nicht vollig zugedeckt wurde. 

Die Graben nordlich des Aralsees wurden kaum angefiillt und haben die Mor

phologie aus der Voreiszeit behalten, denn die Sedimente des Jaxartes stieBen auf 

die Sperre der Inset Kokaral, und die Zufliisse aus der Turgai-Region lagerten 

14 Der Jaxartes, Sai-hum der Araber, Jao-Scha oder Sin-Tschu-He auf chinesisch, Yinku

Ungus der Alttiirken (Barthold 1914); heute Sir-Daria oder Syr-Darja. 



Aralsee 27 

den GroBteil ihrer Schwebstofffracht bereits lange vor dem Erreichen des Aral
sees ab (Gorodetskaja 1970). 

Tatsachlich ist die Stratigraphie des Aralsees im Detail hOchst kompliziert, 

ihre Untersuchung steht noch ganz am Anfang. Zusammenhlinge zwischen ver

schiedenen Bohrungen, die im iibrigen eher selten sind, lassen sich schwer her
stellen. 

Fiir den eigentlichen Aralsee reicht die seismisch festgestellte Dicke der 

quartaren Sedimente von 20 - 140 m. Man weiB auch, daB das Kaspische Meer 

beim Anstieg iiber das Usboi-Tal die Senke des Aralsees mindestens zweimal 

iiberschwemmte. Bei ca. 60 m oberhalb des derzeitigen Seespiegels von 27 m 

unter NN existiert eine Terrassenstufe des Aralsees. So konnte sich das Meer 

weit nach Norden bis zur Senke von Terekol am Rande Sibiriens ausdehnen; 

was bestimmten Autoren zufolge vor 5000 Jahren der Fall war, wahrscheinlicher 

aber zwischen 15000 und 8000 v.Chr. wahrend des EisrUckgangs. 1m Osten 

wurden die friiheren Ufer des Kaspischen Meeres (von 1960) nie wesentlich 

mehr als ein paar Dutztend Kilometer iiberschritten. Den genannten quartaren 

VorstoBen ist das Auftreten der heute charakteristischen Tier- und Pflanzenarten 

des Aralsees zu verdanken. Was geschah mit der Aralsenke zwischen diesen 

"Meeresepochen"? Es ist wahrscheinlich, daB wlihrend der Zeiten der Eis

schmelze viel SiiBwasser in die Senke gelangte, bevor sich das aride Regime er

neut einstellte und das Kaspische Meer und den Aralsee zugleich absinken lieB. 

Es liegen jedoch nur wenige gesicherte Daten vor, da verOffentlichte Ergebnisse 

von Tiefenbohrungen fehlen. Wir werden spater noch auf die Frage zurUckkom

men, wie alt der derzeitige Aralsee ist. 

Geologie des Bergbaus und Hydrogeologie 

1m Rahmen der Lagerstattenerkundung rur Bergbau und Erdolforderung wurden 
von Geologen und Geophysikem zahlreiche Forschungen durchgefiihrt, so daB 
der tiefe Untergrund und die Struktur dieser ganzen weiten Region jetzt sicher zu 

den am besten bekannten der Welt zlihlen. Die Region, die uns interessiert, ver

rugt iiber umfangreiche Gas- und Olreserven, die sich in verschiedenen Tiefen 

befinden und sich in den nach oben gewOlbten Bereichen (den Antiklinalen) hau

fen. So gut wie alle dieser in Nordwest-Siidost-Richtung aufgereihten Vorkom
men bergen 01 in sich; diese Richtung entspricht dem Kopet-Dag und den 

Balchans, der Halbinsel Mangischlak und ihren Verllingerungen in der Tiefe 

(Abb.5.14). 

Rechts des Amu-Darja erforderte die Ausbeutung des gewaltigen Vorkom

mens von Gaslik (mit Reserven von 600 Mrd. m3), das in den 60er Jahren ent

deckt wurde, und weiterer, kleinerer Vorkommen unter den Wiistengebieten der 

Kara-Kum (Repetek, Darwasa) und des Ust-Urt die Verlegung von Pipelines und 

die Errichtung weiterer betrachtlicher Anlagen (Abb. 5.14). Bemerkenswerte 

Metallvorkommen gibt es in den Sedimentationsgebieten nicht, aber in den aus 
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KREIDE 

Abb. 2.11. Allgemeine Flie6richtungen des Grundwassers in der minIeren Senke der Kara-Kum 

(Lange des Profits ca. 1300 km) 

IT:] 3 

o . km 290 

Abb. 2.12. Allgemeine F1ie6richtungen in der Grundwasserschicht der oberen Kreide unter der 

Hochebene von Ust-Urt. 1 Hohe der Grundwasserschicht (tiber NN), 2 F1ie6richtung, 3 Rand der 

Becken 

getrockneten Seen werden seit sehr langer Zeit Gips, Steinsalz, Natriumkarbonat 

und -sulfat (bier hat die Region die weltweit groJ3te Produktion), Natriumper

borat, Kalisalz (v.a. in Turkmenistan), Ton und LOJ3 zur Herstellung von Bau-
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materialien sowie - im Nordwesten des Aralsees - verschiedene Bauxitvor

kommen in den Karstgebieten aus dem Jura des Ust-Urt abgebaut. Ein Vorkom

men von sehr reinem elementarem Schwefel, der durch bakterielle Einwirkung 

auf den Gips entstand, wurde einst von Obrutschew entdeckt. Es befindet sich in 

Semjy-Sawod am Ungus und wird auch heute noch ausgebeutet (1 Mio. t Reser

ven). Die alten Gesteine, die durch die Faltung des mittleren Tertilir empor

stiegen, enthalten bedeutende Metallagerstiitten: Gold, Nickel, Mangan, Kupfer, 

aber auch Kohle (in der Gegend von Usen auf der Halbinsel von Mangischlak 

und bei Utschkuduk im Bukantau). 

1m Zusammenbang mit der Olsuche wurden die wasserfiihrenden Schichten 

untersucht, welche die Gesamtheit der unterirdischen Gesteine durchziehen und 

deren Ausbeutung zu verschiedenen Zwecken in Betracht gezogen wurde. Fast 

alle sowjetischen Autoren betrachteten diese Tiefengewlisser als einen 

"unerschOpflichen Vorrat" (sic). Sofem sie sOO oder salzarm sind, sollen diese 

Gewlisser - fUr Turkmenistan und Kasachstan - einen Vorrat von 99 km3 darstel

len, von dem 45 km3 durch Versickerungen emeuerbar seienls (Abb. 2.11). Die 

Isotopenanalysen (Wetschteyn et al. 1983) deuten auf Einsturzgesteine hin, wab

rend die Flihrte der OberfHichengewasser heute noch zu ihrem Ursprung fiihrt 

(gebietsweiser Regen oder Eisschmelze des Pamir) - mit einigen Abweichungen, 

je nach Intensitiit der Verdunstung (Abb. 2.12). 

Die unterirdischen Gewasser, die am stlirksten von Interesse sind, befinden 

sich in den Sandsteinen der oberen Kreide (Abb. 2.12) und bilden ein gewaltiges 

Grundwasserstockwerk, das sich vom Fufie der siidostlichen Bergketten bis zum 

Kaspischen Meer erstreckt. 

Diese Grundwasserstockwerke besitzen veranderliche hydrochemische Eigen

schaften. Sie gehOren fast durchweg dem Kalziumchloridtyp an, aufier in den Be

reichen, in denen sie mit der Oberfl.ache in Kontakt stehen. Aile Gewlisser der 

oberen Kreideserien nordwestlich und nordostlich des Aralsees enthalten bei

spielsweise Kalziumsulfat und Kalziumkarbonat bzw. Magnesiumchlorid 

(Auswaschung des Gelandes durch Niederschlage). Diese Gewasser enthalten 

keinen gelosten Sauerstoff. Sie dringen ein und flieBen langsam nach Siiden und 

Siidosten ab, dabei werden sie kalziumchloridhaltig. Zugleich nimmt die Mine

ralisierung zu (von 1 - 10 gil auf 100 - 200 gil oder mehr): Sie reichem Brom an 

(von 1 - 2 mg/l auf 200 - 300 mg/l oder mehr), Jod (von 0 auf 200 mg/l) und 

Ammoniak (von 0 auf 50 mg/l oder mehr). Die Gewlisser mit der geringsten 

Tiefe - aus dem Eozan und v.a. aus der oberen Kreide - behalten chemische Spu

ren der Oberfiachenversickerung und Eintrage von HC03-, S042- und Ca2+. Sie 

enthalten geloste Gase, darunter Methan, das einen Partialdruck von 30 MPa er

reicht. In den nliher an der Oberfiache gelegenen Wasserschichten entsteht dieses 

Methan durch bakterielle Einwirkung (durch Austauschreaktion der organischen 

Stoffe, sofem Sulfat vorhanden ist), und die Gewasser des Eozan sind damit ge

sattigt. Jenseits davon zerstort die mit der Tiefe ansteigende Temperatur die or-

IS AuBerdem wird ein Gesamtvorrat von 61 km3 mit einem SaJzgehalt unter 5 gil angege
ben. 
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Abb. 2.13. Infrarotaufnahme des Auftretens von Wasser aus der oberen Kreide im Nordwestteil des 

Aralsees, Halbinsel Aksuek: 1 Kreideschichten; 2 kaItes Quellwasser; 3 Mischbereich mit Oberflii

chenwasser des Aralsees 

ganischen Substanzen und setzt das Gas frei. Diese Entstehung von Methan aus 

zwei verschiedenen Quellen reicht offenbar in geologisch sehr alte Zeiten zu

ruck. Von Natur aus gibt es keine Bewegung der tiefsten Gewasser, dariiber je
doch besteht eine allgemeine sehr lang same Bewegung, die der Neigung der 
Sedimentschichten entspricht und die insbesondere zum Aralsee hin fiihrt (Abb. 

2.12). 

1m Siiden des Aralsees flieBen die Tiefengewasser von der Zone am FuBe des 

auBeren Tien-Schan-Massivs an, in der sie an der Oberflache gespeist werden, 

bis hin zum Aralsee nach NW hin abwarts, in die Becken der Kara-Kum und der 

Kysyl-Kum. Aufgrund von Verwerfungen kann ein Teil dieser Gewasser in 

artesischer Form bis an die Oberflache ansteigen, so daB es an der Oberflache 

(salzige) Quellen gibt (Abb. 2.13), wie etwa im Ust-Urt und der Ungus-Senke, 

wo sie Brackwasserseen speisen, oder auch im Sary-Kamysch. Das Wasser dieser 

Seen stammt also aus zwei verschiedenen Quellen: Die Winterregen, die die 

oberflachennachsten Schichten auswaschen (die ausgewaschenen Stoffe reichem 

sich dann aufgrund der Verdunstung im Wasser an) , und jene Gewasser aus der 

Tiefe. 
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Tabelle 2.2. Abschlitzung der unterirdischen Wasserzufuhr zum Aralsee (nach 
Glasowski 1990) 

Autor 

Akmedsafin et al. (1961) 

Ostrowsky (1963) 

Tschernenko (1965) 

Region 

NundE 

SE 

Gesamt 

Zwonkow (in Chodsibajew, 1968) Gesamt 

Chodsibajew (1968) Gesamt 

Paschkowski (1969) SE 

Tschernenko (1970) Gesamt 

Formirowanie ... (1970) E und S 

Chodsibajew und Miraljew (1968) Gesamt 

Formirowanie ... (1973) 

Glasowski (1976) 

Tschernenko (1983) 

SE 

Gesamt 

Gesamt 

Geologischer Ursprung 

Kreide 

Kreide 

aile wasserfiihrenden 

Schichten in 1 km Tiefe 

Kreide 

aile wasserf. Schichten 

PaHiogen und Kreide 

Kreide 

insgesamt 

PaUiogen und Kreide 

aile was serf. Schichten 

AbtluB 

(km3/Jahr) 

5,5 

0,05 

5,5 

4,4 

3 

0,01 

3,4 

0,31 

0,2-0,4 

0,6-0,7 

0,07-0,27 

3,2 

Das Grundwasser im Kalkstein der oberen Kreide hat noch am ehesten fUr 

eine Ausbeutung giinstige chemische Eigenschaften, und rings urn den Aralsee 
wurden zahlreiche Bohrungen durchgefiihrt (Tabelle 2.2 und Kapitel 6)16. 

Uber die genutzten Grundwasservorkommen liegen zahlreiche VerOffentli
chungen vor. Babajew (UNEP-UNEPCOM 1980) faBt ihre Eigenschaften fol
gendermaBen zusammen: 

- Mittlere Kara-Kum: Tiefe zwischen 10 und 30 m, Salzgehalt zwischen 3 und 
10 gil, mit Spitzenwerten bis 30 g; 

- im Siidosten der Kara-Kum in 100 - 200 m Tiefe: Salzgehalt zwischen 1,5 
und 3 gil mit Spitzenwerten bis zu 10 gil; 

- Kysyl-Kum: 30 bis 100 m Tiefe, Salzgehalt im Norden zwischen 3 und 10 

gil und im Sliden zwischen 5 und 10 gil; 

- Ust-Urt: 30 m Tiefe, Salzgehalt zwischen 3 und 30 gil. 
Einer der entscheidenden Punkte ist die Erneuerungsdauer der tiefen 

Grundwasserschichten, denn die ausgebeuteten Wasservorrate werden nur sehr 
langsam wiederhergestellt: Es sind gewissermaBen fossile Gewasser. Die Er
neuerung kann von einigen Jahrhunderten bis zu Millionen von Jahren dauern, 

und im wesentlichen stammen die Gewasser zumindest aus den Eiszeiten, die 

jiingsten entstanden also vor mehr als 20000 Jahren. In der Region, wie fast 

iiberall in trockenen Okosystemen, besteht ein Konflikt zwischen den Projekten 

16 Asarin (1975) gibt als Statistik an: Beitrag des Grundwassers zum SeezutluB 

0,56 km3/Jahr; zum Delta des Syr-Darja 0,02 km3/Jahr; zu den Salzseen der Wiiste Ky

syl-Kum 0,06 km3/Jahr; zu artesischen Brunnen 0,13 km3/Jahr; zur Senke von Barsa

Kelmes (100 km siidwestIich des Aralsees) 0,05 km3/Jahr. 
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der wirtschaftlichen Erschlie6ung und dem vemunftigen und vorsichtigen Um
gang mit diesen Vorraten an Tiefenwasser. 

Das Volumen des siiBen Grundwassers ist begrenzt, denn es wird nur von 

schwachen Regenfallen gespeist und speist seinerseits nur temporare, fUr die 

Nomaden wertvolle Quellen. In den Schwemmkegeln des Tedshen und des 

Murgab, in denen sich das Winterwasser des Kopet-Dag ansammelt, ist der Vor

rat am reichhaltigsten und wurde zu allen Zeiten von den ortlichen Zivilisationen 

genutzt. 

Die Grundwasserschichten, die von den seitlichen Sickerwassem der friiher 

noch wasserfiihrenden Flusse oder eher oberflachlich durch die Winterregen ge

speist wurden, wurden systematisch erfafit und genutzt, meistens zur Bewasse

rung, die die Qualitat der temporaren Weiden auf den Hochebenen verbessem 

sollte, besonders im Ust-Urt. Wie sich zeigen wird, sind diese Grundwasser

quellen in der Nachbarschaft der Wasserlaufe seitdem praktisch versiegt. 

Abb. 2.14 a-d. Zusammensetzung der Sedimente des Aralsees (vor 1960). a allgemeine Art des 

Seesediments: 1 Sand, 2 schiuffiger Schlamm, 3 mergeliger Schlamm, 3 toniger Schlamm in den 

nordlichen Buchten, 4 toniger Schlamm der Deltas, 5 Oolith, 6 friihere Horizonte; b Komgro6en 

der Sandfraktion (Quarz): 1 Sand > 0,1 mm (Anteil > 10%); c Kalziumkarbonatgehalt 

(Massenanteil): 1 unter 10 %, 2 10 - 30 %, 3 30 - 40 %, 4 40 - 50 %, 5 iiber 50 %, 6 keine 

neueren Sedimente; d Gehalt an organischem Kohlenstoff (Massenanteil): 1 < 0,3 %, 20,3 - I %, 

3> I % 
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2.3 Die holozanen Sedimente am Aralsee: 
vorwiegend fluvial 

33 

Die Seesedimente der letzten Jahrtausende, die aile fluviaIen Ursprungs sind, lie

fern wertvolle Informationen Ober den See und seine Umgebung. Sie waren noch 
nicht Gegenstand einer zusammenfassenden Monographie; wir werden an dieser 

Stelle versuchen, das Wesentliche der verOffentlichten Beobachtungen zusam

menzufassen. 

1m Amu-Darja-Delta betragt die Machtigkeit der Sedimente zwischen 35 und 

140 m, von denen die obersten 12 - 15 m vermutlich aus dem Holozan (weniger 

aIs 10 000 Jahre) stammen, nach anderen Schatzungen jedoch zumindest jOnger 

aIs etwa 15 000 Jahre (Gridnew 1959) oder 18 000 

Jahre (Lopatin 1958) sind. Gebildet werden sie von komplexen Uberlagerungen 

dOnner Aufschiittungen der aIten Stromrinnen, linsenfOrmigen Gebilden aus 

mittel- bis grobschluffigem Sand von mehreren Kilometem Lange und einem 

Kilometer Breite. Diese Gebilde sind durch dOnne Betten aus schluffigem Ton 

getrennt, die von den Zeiten zeugen, aIs die Wasserlaufe nur die feinsten 

Partikel transportieren konnten. 

Eine im Norden des Deltas durchgefiihrte Bohrung fiihrte unter einer Schicht 

von 28 m solcher Ablagerungen zur Entdeckung von Sedimenten aus akschagyli
scher Zeit (unteres Quartar, zwischen 4 und 1,5 Mio. Jahren v.h., vgl. Tabelle 

EmlII ,. 
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2.1), die 50 - 75 m dick sind und direkt auf tertHiren Schichten liegen. Es gibt 

also keine Sedimente aus dem mittleren Quartar, was ein Zeichen dafUr ist, daB 

der Amu-Darja damals nicht in den Aralsee floB. Dieses Akschagylian besteht 

aus abwechselnd mergel- und salzhaltigen Schichten (darunter Mirabilit, vgl. 

Kapitel 6), was beweist, daB damals ein salziger See in einer Senke ohne beson

ders machtigen ZufluB bestand, wie es in der Gegend haufig vorkommt. Die 

Ebene von Ksyl-Orda am Syr-Darja war damals eine Senke gleicher Art. 

Links des Amu-Darja sind die braunen bis griinlichen Tonablagerungen reich 

an Pflanzenresten. 1m Westteil des Deltas wurden ehemalige Sumpfe mit blauen, 

griinen und roten Tonen aufgefiillt, die ebenfalls reich an Resten von Pflanzen 

und SUBwaschermuscheln sind. 

Die Zusammensetzung der oberflachlichen Sedimente des Sees selbst ist in 

Abb. 2.14 dargestellt. Sie wurden nie eingehend untersucht (1952 waren nur 

etwa 30 Bohrkeme gewonnen, die 1 m Tiefe erreichten), bevor wegen der 

Austrocknung des Aralsees wieder Untersuchungen einsetzten. 

Vor der Austrocknung des Sees wurden die von den Wasserlaufen mitge

brachten gel osten Karbonate sofort von den Weichtieren fUr ihre Schalen ge

nutzt, deren Reste die Ufer bedeckten. Die Tone der Nordufer waren im wesent

lichen lokalen Ursprungs und kamen von benachbarten Gebieten. Die anderen, 

die die Wasserlaufe von weither angeschwemmt hatten, bildeten den Ausgangs

stoff sehr reichlich vorhandener thixotropischer17 Mergel. In der Nahe der Ufer 

waren diese Sedimente reich an Schilfwurzeln, deren Hohlraume sich mit Sulfi

den oder Eisenoxid anfUllten. Aus diesen Sedimenten wurde Methan biologi

schen Ursprungs freigesetzt. 

1m Graben westlich des Aralsees, dessen Wasser am Grund keinen gelosten 

Sauerstoff enthielt, war der Schlamm schwarz und von Lachem der SUBwasser

alge Vaucheria durchsetzt. Sie reagierte auf den Schwefelwasserstoff, der durch 

die Aktivitat von Bakterien entstand, welche den Sauerstoff der Sulfate fUr ihre 

Atmung nutzten und so Sulfidionen freisetzten. Eisensulfid (Hydrotroilit) wurde 

im Graben ausgefaIlt, denn die Wasserlaufe brachten etwa 4 Mio. t Eisen jahr

lich, darunter 3 % in Lasung. Dieses Eisen ergab zu einem Teil Goethit 

(Eisenhydroxid) und zu einem anderen Teil Eisensulfid, welches in den Sedi

menten Streifen oder runde Kugeln bildete, es entwickelte sich auch zu Eisen

oxid, sobald es der Luft ausgesetzt war. Haufig dienten Sandkomer dafUr als 

Kristallisationskeme. 

Die Herkunft einer kleinen Menge ausgefallter Kieselsaure laBt sich mit der 

Fulle von Diatomeen erklaren. Phosphor gab es im Sediment nur sehr wenig 

(wie auch im Wasser des Sees), was die karge Flora und Fauna erklart. 

Eine Besonderheit schlieBlich war die Bildung von Oolithen, kleinen 

Kalkkugeln mit einem Durchmesser von 1 mm, die sich um Sandkomer herum 

niedergeschlagen hatten. Zur Entstehung der Oolithen wird allgemein angenom

men, daB in Gew3.ssem, die mit Kalziumkarbonat ubersattigt sind, - was beim 

17 So heillen Schlammsedimente, die sich verfliissigen, sobald sie Schwingungen ausge

setzt werden. 
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Aralsee der Fall war - diese FaIlung in Form von Kugelschalen gleichen Durch
messers moglich ist. Das Wasser mu13 allerdings hinreichend bewegt sein, damit 

die Partikel dauemd in springender Bewegung gehalten werden und sich beim 
Absetzen auf den Grund nicht verformen. 

Sienkowitsch (1947) schiitzte die mittlere Sedimentierungsgeschwindigkeit im 
mittleren Teil der Einzugsbereiche des Aralsees auf 1,5 - 2 mm pro Jahr, zumin

dest flir den Schluffanteil der Sedimente. 

All das hat sich geiindert. Die tonigen und schluffigen Ablagerungen auf dem 

Grund sind Takyrs geworden, die karbonathaltigen wurden Solontschaks 

(Senken mit salzigem Grund), und der Rest des Sandes wird seitdem aolisch be

wegt. 

2.4 Klimatologie eines trockenen Okosystems18 

Eines der Grundprobleme Turans ist das trockene Klima. Dieser Umstand recht

fertigt es, die Ariditat, die Luftbewegungen und die Temperatur genauer zu un

tersuchen. 

Wie jede Wasserbilanz ist auch die des Aralsees von zwei gegenlaufigen 

Komponenten abhiingig: Niederschlage und Oberflachenabflu13 einerseits, 

Verdunstung andererseits: 1m Fall des Aralsees sind erstere so gut wie versiegt, 

wiihrend die Verdunstung noch in betrachtlichem AusmaJ3 stattfindet. Turan 

kann im allgemeinen als semiarides Okosystem oder Trockensteppe bezeichnet 

werden. Der gr0J3te Teil Turans liiJ3t sich eher mit dem Sahelgebiet sudlich der 

Sahara oder mit dem Saum sudlich des Atlasgebirges vergleichen. Die (im we

sentlichen klimatische) Definition einer Wuste basiert auf der Knappheit an 

Niederschlagen: unter 100 oder 150 mm jiihrlich. Je nach Autor konnte die Sud

grenze der Sahelzone bei einem mittleren Jahresniederschlag von 500 - 700 mm 

festgelegt werden (aber auch in Mainz regnet es nur 550 mm jiihrlich). Die Spe
zialisten sprechen daher lieber von Ariditat und haben einen Ariditatsindex I de
finiert, der sich auf das Verhaltnis zwischen Niederschlagen (Regen, Schnee, 

Hagel, Tau) und der sogenannten potentiellen Verdunstung stutztI9 • Ais poten

tielle Verdunstung wird diejenige Wassermenge definiert, die von einer Su13-

18 Die beste derzeit verfiigbare allgemeine Zusammenfassung zum Thema: Autoren

kollektiv (1990). 
19 Die FAO (Food and Agricultural Organization) definiert: 

- hyperarides Klima (l < 0,03): keine Vegetation auBer wenigen Ephemeren und Xero

phytengestriipp in den FluBbetten 
- arides Klima (0,03 < I < 0,2): sparliche Vegetation von dauerhaften oder einjahrigen 

Pflanzen, Ackerbau ohne Bewasserung unmtiglich, nomadische Weidewirtschaft mtiglich 

- semiarides Klima (0,2 < I < 0,5): Steppe, unterbrochene Grasdecke, mehr Dauer
pflanzen, Ackerbau und Viehzucht extensiv mtiglich (dryjarming) 
- subhumides Klima (0,5 < I < 0,7): dichtere Vegetationsdecke, normalerweise durch

gangig, Savanne oder lichter Wald, Ackerbau und Viehzucht dauerhaft mtigJich. 
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wasseroberflache in Beriihrung mit der Atmosphare - unter sehr strengen Rand
bedingungen - verdunstet, oder noch genauer iiber die Bilanz der yom Wasser 

aufgenommenen und/oder abgegebenen Energie. 

Der so berechnete Ariditatsindex I ist fUr Turan im Mittel weniger extrem 

ausgepragt als fUr die Sahara, denn die potentielle Verdunstung ist hier niedri

ger. Die nordlichere geographische Lage (fast 40 0 N) und die niedrigere Mit

teltemperatur bewirken, daB die Region auBer in einigen begrenzten Bereichen 

weniger arid als die Sahara ist, daB sie eine etwas dichtere Vegetation aufweist 

und daB sie stets von Nomaden durchzogen wurde. Die mittlere potentielle 

Verdunstung iibersteigt 1 m jiihrlich nicht, wogegen aus der Sahara (Durand 

1988, S. 48) - und selbst aus der Sahelzone - potentielle Verdunstungen gemel

det wurden, die 3 m iibersteigen konnen. 

230 cm pro Jahr erreicht die Verdunstung in Repetek, einer Station 100 km 

siidwestlich von Taschaus. Uber die tatsachliche Verdunstung iiber dem Aralsee 

selbst ist wenig bekannt. Es gibt erhebliche Schwankungen urn den Wert von 1 

m herum (1,45 m im Norden gegeniiber 1,01 m im Siiden; 0,95 m iiber dem 

Sary-Kamysch); selbstverstiindlich hiingt sie von der Temperatur, yom Wind und 

yom Salzgehalt des Wassers ab (salziges Wasser verdunstet langsamer als SiiB
wasser). 

Die mittlere Luftfeuchtigkeit ist in Turan wesentlich hOher als in der Sahara 

(vgl. Abb. 2.20), wo sie sich dem Nullpunkt niihern kann. Das eher semiaride 

als aride Klima herrschte mit kleinen Abweichungen also seit mindestens einigen 

Jahrtausenden vor. In Kasachstan lassen sich 60 % der BOden als Wiistenboden 

einstufen, in Usbekistan 59 % und in Turkmenistan 67 %. 

Ein Wort zur Umweltzerstorung 

Die Entwicklung einer Halbwiisten- bis Wiistenregion wie Turan ist ein komple

xes und ein Jahrtausendphiinomen. Die natiirlichen Klimaschwankungen hiingen 

mit planetarischen Erscheinungen zusammen, welche die Wind- und Nieder

schlagsverhiiltnisse beeinflussen. Uberlagert werden sie von topographisch be

dingten Schwankungen: In einem so flachen Gebiet konnen die kleinsten Un

ebenheiten des Bodens die Wasserlaufe und damit die Wasserzufuhr betrachtlich 

veriindern, aber gleiches gilt auch fUr die Bereiche der Sedimentablagerung. 

Was die Rolle des Menschen angeht, haben die Versuche in Schutzgebieten, 

von denen es iiberall auf der Welt einige gab, gezeigt, daB die natiirliche Vege

tation sich ihren Platz zurUckerobert, sobald der Raum vor Beweidung geschiitzt 

ist und sofern die Niederschlage 250-300 mm jiihrlich iibersteigen. Man konnte 

zeigen, daB die Zerstorung der Vegetationslandschaft schrittweise vorangeht, 

und zwar parallel zur Schafzucht, dann zur Ziegenhaltung und dann zur Haltung 

von Kamelen, welche die Biische zerstOren. Die Vegetation wird sparlicher und 

wird dann durch Arten ersetzt, die das Vieh nicht verzehrt. 
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Die unkontrollierte Oberweidung war lange Zeit die Regel. Die etwas alteren 

Autoren lieBen sich geme uber das Schauspiel im Friihjahr aus, wenn im Ust-Urt 

weite Bereiche ergrunten, in denen das Gras nach der Eisschmelze einige Tage 

lang wachst - das gleiche gilt in zahlreichen Regionen der Erde. Aber die vor

zeitige Entfemung dieser jiihrlichen Vegetation verhindert, daB sich neue Samen 

bilden und fiihrt daruber hinaus zu einem Verlust an organischen Bodenbestand

teilen. Gerade diese bilden sonst den Humus, der fUr den strukturellen Zusam

menhalt des Bodens wesentlich ist; anschlieBend iibernimmt der Wind den Ab

transport. Unter diesem Gesichtspunkt war das Verbot des Nomadismus in Mit

telasien in den 20er Jahren - aus wenig okologischen Grunden - durchaus 

giinstig. 

Die Winde und die Trockenheit 

Aufgrund seiner kontinentalen geographischen Lage, die es von den Ozeanen 

durch eine ganze Serie von Gebirgsbarrieren im Sudwesten, Siiden und Osten 

trennt, verftigt Turan also wohl iiber alle Voraussetzungen eines trockenen semi

ariden Klimas. 1m Winter steht es unter dem Einflufi des sibirischen Hochdruck

gebiets. 1m Sommer kommt feuchtkalte Luft vom Nordatlantik und vom europai

schen Nordmeer und bringt Feuchtigkeit in den Westen der Region. 1m Suden 

wird der Monsun des Indischen Ozeans zum Teil von den hohen Bergen des ira

nischen Hochlands und vom Pamir abgehalten. Der Kernraum des Beckens von 

Turan ist im Sommer (aufgrund der hohen Temperaturen) ein Bereich allgemein 

niedrigen Luftdrucks, der fUr einen Bedarf an Luftzufuhr sorgt. Der DurchlaB 

zwischen dem Uralgebirge und dem Kaukasus ist der einzige Raum, durch den 

die Westwinde mit etwas Wasserdampf gelangen konnen, die ihren Nachschub 

teilweise aus dem Mittelmeer, aus dem Schwarzen Meer und zusatzlich noch aus 

dem Kaspischen Meer beziehen. Zudem erreichen auch die lauen Fohnwinde aus 
den Bergen die Region um den Aralsee. 

Die im Aralbecken dominierenden Winde (Abb. 2.15) kommen von Westen 

(25 % im Sommer, 13 % im Winter), von Norden und Nordwesten (34 % im 

Sommer, 25 % im Winter) und aus Nordosten (25 % im Sommer, 25 % im 

Winter). Die Westwinde erfahren unmittelbar im Lee (d.h. im Osten) des Aral

sees aufgrund der Wasserflache eine Biegung und richten sich Nord-Sud aus 

(Abb. 2.16), d.h. im rechten Winkel zu ihrer ursprunglichen Richtung (Kitoh et 

al. 1993). Die ortlichen Tiefdruckgebiete fiihren zur Entstehung zahlreicher 

Wirbelstiirme, v.a. von Januar bis April, die im wesentlichen sUdostlich und 

siidlich des Aralsees stattfinden und zum aolischen Teilchentransport beitragen. 

Nukus am Rande des Deltas erlebt im Jahresmittel 25 Staubstiirme. Die Heftig

keit dieser Trockentomados (Bugajew 1957) ist so groB, daB 1882 der bewegte 

Sand die Kupferdriihte der Telegrafenlinie entlang der siidlichen Transkaspischen 

Bahnlinie vollig zerrieb. 
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Abb. 2.15 a, b. Windrosen (Richtung und Hiiufigkeit der Winde) in Turan_ a Wind rosen im Januar; 

b Windrosen im Juli. (Nach Kabulow, 1990) 
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Abb. 2.16 A-D. Modellbildung der eurasischen Atmosphiire nach Kitoh et al (1993) . A-C Vektoren 

der regionalen Windgeschwindigkeit in den Luftdruck-Hohenstufen des 300 hPa- , 850 hPa- und 

1010 hPa-Niveaus (Ietzteres am Boden) fiir die Monate Juni, Juli und August; D Feuchtigkeitsflull 

am Boden im gleichen Zeitraum. 
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Abb. 2.17 A-F. Hydrometeorologische Karten; A mittlere Jahresniederschliige; B wirkliche Ver

dunstung (in mmlJahr); C potentielle Verdunstung (in mmlJahr); D,E relative Luftfeuchtigkeit 

(Siittigungsgrad) im Sommer und Winter; F Zunahme der relativen Luftfeuchtigkeit unter der Ve

getationsdecke in % 
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NiederschUige und Luftfeuchtigkeit (Abb. 2.17) 

Der Mangel an Luftfeuchtigkeit ist das wesentliche Merkmal des ganzen Rau
meso Die jiihrlichen Niederschlage reichen von 200 mm jiihrlich in den nord

lichen Grenzgebieten bis unter 30 mm in bestimmten Jahren in der Hungersteppe 
sfidostlich von Taschkent. In den Ebenen liegen die mittleren jiihrlichen 

Niederschlage zwischen 90 und 120 mm, auf den Piedmontfliichen zwischen 400 

und 500 mm, an den Westhiingen des Tien-Schan konnen sie 2000 mm fiberstei

gen. 1m Umkreis des Sees liegen sie in der GrOfienordnung von 100 mm. Die 

gemessene Luftfeuchtigkeit ist jedoch recht hoch20, was an der intensiven 

Verdunstung liegt; vor den 60er Jahren soIl der Aralsee in der Lage gewesen 

sein, die Luftfeuchtigkeit am Boden um 3 - 5 % (?) anzuheben und die Nieder

schlage ortlich um etwa 10 mm jiihrlich zu erhOhen. Aber selbst in diesem Fall 

trug das vor Ort verdunstete Wasser zu den Gesamtniederschlage nur knapp 4 % 
beL Diese bewegen sich fiber dem Aralsee in der GroBenordnung von insgesamt 

100 mm und haben ein relatives Maximum im FebruarlMiirz sowie dann wieder 

im Oktober/November. Die Bewolkung ist immer niedrig (27 bis 41 %), und 

Turkestan ist bekannt fUr seine Zirruswolken. 

Die Feuchtigkeit wird von Luftstromungen aus dem Westen herangeftihrt. 

Aber das Vorhandensein von Gletschem an den Sfidhiingen der Berge von Pamir 

und Tien-Schan deutet auch auf eine Zufuhr von SMen hin, die mit dem Monsun 

des Indischen Ozeans verbunden ist. Sind es die Monsune, die in der Abbildung 

2.15 auf den Januar-Windrosen von Sfidwesten her kommen? 

Neuere meteorologische Untersuchungen haben gezeigt, daB der Aralsee 

durch seine Verdunstung eine Art Polster aus feuchterer Luft schuf, das - jahres

zeitlich verschieden - 9 km Hohe erreichte, und dessen EinfluB bis mehrere hun

dert Kilometer sfidostlich des Sees spfirbar war (vgl. TabeIle 2.4). Die Wasser

oberflache des Aralsees ftihrt durch ihren ortlichen Ausgleichseffekt zu Brisen, 

die das Klima bis zu einer Entfemung weit fiber den unmittelbaren Saum des 
Sees hinaus etwas milder machen. 

Die Niederschlage (TabeIle 2.3) erreichen ihr Maximum im Norden im Mai 

(Kasalinsk: 15 mm), im SMen im Miirz (6-7mm). Die Schwankungen zwischen 

den Jahren lassen sich nicht aus den Statistiken ableiten, da diese ja Mittelwerte 

aus sehr unregelmiiBigen Jahresniederschlagen darsteIlen. In Mary schwanken sie 
zwischen 4,5 und 14,5 mmlJahr; in Tschardshou (nordostlich von Mary, am 

20 Man unterscheidet die absolute Luftfeuchtigkeit (in Gramm Wasserdampf pro Liter 
Luft) und die relative Luftfeuchtigkeit (Sattigungsgrad in % als Verhliltnis zwischen dem 
realen Gesamtdruck des betrachteten Dampfes und seinem Maximaldruck, der von der 
Temperatur abhlingt - bei 30° C liegt letzterer bei etwa 30 mm Quecksilbersaule). Die 
relative Luftfeuchtigkeit liegt im Sfiden Kasachstans im Mittel bei 67 % (im Sommer 
50 %), in Bajram-Ali nahe Merw bei 49 % (30 % im Sommer). In den Oasen ist sie ein 
wenig haher. An bestimmten Stationen (Repetek) kann sie, wie in der Sahara, auf 5 % 
absinken, Die Verdunstung fiber der freien Wasserflache des Aralsees wurde je nach 
Autor auf 0,98 - 1,20 m im lahresmittel geschatzt (Asarin 1975); die Niederschlage auf 
O,lOm. 
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Tabelle 2.3. Niederschllige in mm/Jahr (1910-1955) (Zusammenfassung verschiedener 
Quellen) 

Friihling Sommer Herbst Winter insgesamt 

Aralsee 26 25 31 23 105 

Ksyl-Orda 37,5 15 22,5 31 107,5 

Bajram-Ali 59 2 14 47,5 122,5 

Kerki 70 17 75 162,5 

Aschchabad 80 10 50 90 230 

Turtkul 95 

Nukus 77,5 

Amu-Darja) zwischen 11 und 3 mm. 1917 fielen in Repetek in der Niihe von 

Tschardshou 24 mm Niederschlag, 1920 aber 313 mm; in Bajram-Ali bei Mary 

gab es zwischen 1940 und 1950 in den Monaten Juli bis September uberhaupt 

keinen Niederschlag: Dies ertrugen selbst die widerstandsfahigsten Wusten

pflanzen nieht. Umgekehrt kann ein einziges Gewitter einen wesentlichen Anteil 
des Jahresniederschlages ausmachen: 1m November 1902 brachte ein Regen in 

der Hungersteppe 100 mm Niederschlag (von 250 mm im Jahr); in Bajram-Ali 

brachte ein einziger Schauer 42,5 mm (von 122,5 im Jahr). 

Manchmal schneit es21 : im Sliden Kasachstans durchschnittlich 6 cm, 2,5 cm 

in Nukus, weniger als 1 mm jiihrlich in Tschardshou; in Kisyl-Arwat (250 km 

nordwestlich von Aschchabad) schneit es durchschnittlich alle 10 Jahre einmal 

und in Kerki am Amu-Darja alle 50 Jahre, im Ust-Urt etwas haufiger, wo Rei
sende aus friiherer Zeit berichten, daB ihre Karawane im Schneegestober stek

kenblieb. Die mittlere Zahl von Schneetagen im Jahr betragt in Aralsk 70, in 

Taschkent 37 und in Bajram-Ali 4. 

Die Herden, die inmitten der Steppe uberwintern muJ3ten, litten sehr unter 

dem Schnee, der mit klirrender Killte einherging. 1917 lieJ3en heftige Schneefa1le 

die Herden der Gebiete rings urn den Aralsee praktisch verschwinden. 

Starke Temperaturgegensatze (Tabelle 2.4 und 2.5; Abb. 2.18) 

Aufgrund ihrer geographischen Breite und eines im allgemeinen klaren Himmels 

empfangt die Region viel Sonnenenergie (120 - 160 kcal pro cm2; davon werden 

40 - 60 als Ruckstrahlung reflektiert, 20 dienen der Verdunstung und der Rest 

dem turbulenten Warmetransport vom Boden zur Atmosphare). Diese Energie 

wird zu einem groJ3en Teil in die Atmosphare zurUckgestrahlt, so daB die Luft 

haufig uberhitzt wird. In der Kysyl-Kum wurden mehr als 50°C (im Schatten) 

gemessen. Die Hochstwerte liegen fast immer bei uber 40°C. Die 

Bodentemperatur kann bei Sandboden uber 70°C liegen und selbst noch im 

21 Der Schnee stellt ein Zehntel einer gleich hohen Regenmenge dar. 
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TabeUe 2.4. Temperatur (t°C), mittlere absolute (a g/m3) und relative Luftfeuchtigkeit 
(f %) in der Gegend siidostlich des Aralsees von April bis Oktober (Zeitraum 1960-71, 
nach Kuzneschowa et aI., 1980) 

Aralsee Taschaus 

Monat IV V VI vn vm IX X IV V VI vn vm IX X 

Boden tOe 9,3 18,122,925,923,6 17,2 7,8 14,222,3 26,5 28,5 26,0 19,6 11,4 

a 5,2 7,39,110,6 9,0 6,8 5,1 6,4 7,3 8,1 9,8 9,2 7,1 5,3 

f% 58 4744 44 42 46 62 52 37 32 35 38 42 51 

850-hPa- tOe 4,1 9,714,216,9 14,8 9,1 1,8 6,5 13,5 17,5 19,6 18,1 12,7 6,3 

Niveau a 3,0 4,24,8 6,1 5,3 4,0 2,8 3,8 4,1 4,6 5,2 4,4 3,7 3,2 

(1,5 km) f % 47 4639 43 42 45 52 50 35 31 31 28 33 44 

700-hPa- tOe -3,0 -1,44,0 5,1 5,8 1,8 -3,4 -2,7 2,0 5,4 7,5 7,8 3,8 -1,3 

Niveau a 1,5 2,3 2,5 3,6 2,9 2,0 1,6 2,0 2,3 2,7 3,1 2,4 2,1 1,8 

(3 km) f% 38 5251 54 45 42 38 50 43 39 38 29 33 40 

Ksyl-Orda 

Monat IV V VI vn vm IX X 

Tamdybulaka 

IV V VIVnVm IX X 

Boden tOe 

a 

f% 

850 hPa-tOe 

Niveau a 

(1,5 km) f % 

700 hPa-tOe 

Niveau a 

(3 km) f% 

12,1 

5,2 

48 

5,6 

3,4 

48 

-3,4 

1,7 

45 

20,224,629,724,0 17,1 8,1 18,5 26,3 31,5 33,7 31,7 24,7 15,9 

6,1 7,7 9,2 7,6 5,5 4,4 6,2 6,5 6,1 6,6 6,0 4,9 4,4 

3534 36 35 37 53 39 27 19 18 18 22 33 

11,916,218,617,010,8 4,1 8,1 14,2 18,921,1 19,213,5 7,0 

4,0 4,6 5,6 4,9 3,7 2,9 4,1 4,2 4,1 4,6 4,5 3,6 3,2 

3734 35 34 37 44 49 34 26 25 28 30 41 

-1,44,0 5,1 5,8 1,8 -3,4 2,2 2,6 2,5 3,1 2,9 2,1 1,8 

2,22,7 3,3 2,7 1,9 1,5 

4142 48 38 35 39 53 47 34 37 35 32 40 

a Ort in der Kysyl-Kum 350 km ostlich von Taschaus. Weitere Statistiken bei Mainguet 

(1991), S.100-101 

Winter uber 50°C. Die Tiere vergraben sich daher tief. Immerhin ist die 

Temperatur in 10 - 20 cm Tiefe ist bereits 20 - 30° C niedriger. Nachts kann die 

AbkUhlung sehr stark sein, und die Temperatur kanninnerhalb von 24 Stunden 

von 40 auf -5°C abfallen (Tabelle 2.5). Diese Werte werden durch Bewiisserung 

und die Vegetationsdecke gemildert (Baumwolle absorbiert 15 % der empfange

nen Sonnenenergie), und Suchowei (wortlich: Verwelkungen) gibt es auf den 

bewiisserten FHichen - uber denen die Luftfeuchtigkeit urn 20 % hOher als in den 

umliegenden Wusten sein kann - nur selten. 

In den extremen Jahreszeiten werden die groBen Temperaturabweichungen auf 

den bewiisserten Flachen nur wenig abgeschwacht, so daB sich die Frostdauer 
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Tabelle 2.5. Temperatur-Statistiken, Angaben in °C (verschiedene Quellen) 

Aralsee Nordufer 

Kasalinsk 

Turtkul 

Bajram-Ali 

Termes 

Extremwerte 

der Temperatur 

Frostdauer 

Januar 

-12,9· 

-8,3 

-5 

0,3 

1,6 

Wachstumsperiode 

einjiihriger Pflanzen 

Miirz April 

-1,7 9,5 

2 9 

4 11 

5,5 13,5 

Kasalinsk 42,5 

-32,8 

172 Tage 

204 Tage 

Juli 

24 

26 

28 

29,9 

32,5 

Tagesschwankungen 6h: 13h: 

28°C (Kasalinsk, April) 3°C 

Temperaturvergleich 

LuftlBoden 

Kara-Kum Luft 33,5 

Repetek Luft 42 

(nahe Tschardshou) (20.6.1915) 

• wie in Archangelsk am weiBen Meer 

September 

4 

6,7 

13 

16 

18 

Bajram-Ali 

Boden 

Boden 

November 

-2 

2,2 

3 

7 

11 

45,2 

-25,5 

215 Tage 

208 Tage 

64 

79,5 

kaum verkiirzt: Sie liegt bei 140 Tagen im Sliden der Kara-Kum und bei 210 Ta

gen im Norden. Der Baumwollanbau erfordert eine rnittlere Tagestemperatur von 

liber 14°C. Diese Bedingungen herrschen im Sliden nur 6 - 7 Monate im Jahr 

und in einem noch wesentlich kiirzeren Zeitraum, wenn man sich dem Aralsee 

niihert; nordostlich des Syr-Darja ist die warme Jahreszeit zu kurz. 

Die Temperaturextreme sind in Tabelle 2.5 angegeben. Man kann feststellen, 

daB die groBen Wassermassen sie etwas abrnildem. In der Mitte des Aralsees ist 

die rnittlere Lufitemperatur im Januar (-5°C) urn 2° C hOher als am Slidufer und 

urn 6° C hOher als am Nordufer. 

Zusammengenommen ist das meist trockene und kontinentale Klima weit von 

dem paradiesischen Zustand entfemt, den man hiiufig den legendiiren Oasen von 

Samarkand und Buchara zuschreibt. Insgesamt sind die klimatischen Bedingun

gen ebenso unwirtlich wie in der Sahara. Die dortige Sonneneinstrahlung be

wirkt zwar wegen der geographischen Breite eine groBere Trockenheit, doch 

sind die Mindesttemperaturen hOher. Die Entwicklung der Turan-Region wurde 
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Abb. 2.18 A-E. Karlen der Lufttemperatur; A absolute Minima; B absolute Maxima; C,D mittlere 

Temperatur im Sommer und Herbst; E Absinken der Temperatur unter der Vegetationsdecke 

dadurch nicht einfacher. Wir werden sehen, wieviel Einflu13 der Aralsee auf 

das Klima seiner Kiiste und selbst dariiber hinaus hatte. 

Darauf, daB in den Ebenen von Turkestan hiiufig besondere meteorologische 

Bedingungen, die Suchowei, herrschen, wurde oben bereits hingewiesen. Es 

handelt sich urn eine Kombination aus Wassermangel im Boden, niedriger Luft

feuchtigkeit, hoher Temperatur der Atmosphiire und heftigen Winden. Die 

Pflanzen verdunsten das Wasser schneller, als sie es iiber die Wurzeln aufneh

men k6nnen. Die Suchowei k6nnen bei Pflanzen in der Wachstumsphase gro13e 
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Schiiden hervorrufen, denn sie treten mit aller Heftigkeit auf und konnen meh

rere Tage dauero. 

Ein anderes Phiinomen, das sich als Folge der Trockenheit ergibt, sind die 

Staubsturme, die mit einer Haufigkeit von mehr als 25 Tagen im Jahr auftreten. 

Die starksten kommen aus der Gegend nordlich des Aralsees22 • Ein Trocken

gewitter lagerte in Aschchabad innerhalb von 8 Stunden zwischen 20 und 30 m3 

Staub pro Hektar abo Der Staub reicht in Hohen von uber 3 km, und der Nebel 

aus Staub in der Atmosphiire wurde von Reisenden seit alters her beobachtet. 

Der abgelagerte Staub bildet eine Art LOB. Der L0J3 allerdings, der im Quartar 

Turkestans in groBer Machtigkeit auftritt und aus den Eiszeiten stammt, war 

periglazialen Ursprungs und verdankte seine Entstehung Winden, die von den 

Eiskappen des Nordens und Nordwestens her wehten. Er wurde (durch katabati

sche Winde) in die slidostlichen Gegenden transportiert, in denen niedrigerer 

Luftdruck herrschte. L0J3 stammt aber auch aus den periglazialen Bereichen im 

Umfeld der Gletscher, die das Pamirgebirge bedeckten. Die groBte LoBakkumu

lation findet sich am FuB der slidlichen Berge, wo sie uber 200 m machtig ist. 

2.5 Die Vfer des Aralsees 

Die beiden einzigen erwahnenswerten Wirtschaftszentren am Aralsee waren die 

Stadte Aralsk im Nordosten und Muinak im Sliden, hinzu kamen noch einige 

Fischerdorfer. In der Nahe dieser Stadte jedoch wurden nach dem 2. Weltkrieg 

Hunderttausende Hektar Land erschlossen. Zuvor gab es an den Ufero des Aral

sees nur Steppen auf Sand- oder Tonboden oder das undurchdringliche Gestrupp 

der Deltas. Diese verschiedenen Landschaften, die wir nun zu beschreiben 

haben, sind verschwunden. 

Das Westufer des Aralsees, das erst nach den Forschungsreisen von L. Berg 

1824-26 (vgl. Abb. 3.13 und Bildtafel 5) bekannt wurde, bildet eine Steilkuste 

mit einer von Norden nach Sliden zunehmenden Hohe (der bereits genannte 

Tschink). Sie ragt 20 - 150 m uber dem Wasser auf und tragt obenauf eine 

Schicht aus sarmatischem Kalkstein des Ust-Urt, welche das Regenwasser absor

biert (Bildtafel 5, oben). Es gibt dort einige SuBwasserquellen. Unter der 

Kalkplatte stellen die alteren Schichten (vgl. Abb. 2.8) aus Ton, Mergel und 

Sand einen Ausgangspunkt von Erdrutschen dar und lassen nur einen schmal en, 

praktisch unbewohnten Kustensaum zu. Die fruhere Kiiste, die kein anderes 

Relief als Diinen von einigen Metero Hohe kannte, war von Schilf und Biischen 

bedeckt (Abb. 2.19). Die sehr flache Miindung der Amu-Darja-Arme war von 

22 Es scheint, daB diese Silirme durch das Austrocknen des Aralsees (der durch sein at
mospharisches "Feuchtigkeitskissen" diese Erscheinung auf ihrem Weg nach Sliden auf

hielt) seitdem eine slidwestliche Richtung angenommen haben (vgl. Abb. 4.10; so 
Mainguet 1991, S. 102-103). 
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Abb. 2.19. Skizze nach einem allen Foto von der Miindung des FluBarms ostlich von Muinak 

auJ3erst beweglichen Sandbiinken versperrt. Die Tugaivegetation23 saumte die 

Stromrinnen bis zum See. 

1m Siiden schob sich das groJ3e Amu-Darja-Delta schnell vor, bis die Wasser

ausbeutung der jiingsten Zeit einsetzte. Das aIte Delta des Amu-Darja zum AraI

see hin beginnt in Nukus, der Hauptstadt der autonomen Republik der 

KarakaIpaken24 (Schwarzmiltzen), in etwa 100 km Entfemung yom See und etwa 

10 m oberhaIb des derzeitigen AraIseespiegels. Es umfaJ3t einige kleine Zeugen

berge alterer Schichten (aus Kreidezeit und Alttertiar) , die von der Bev6lkerung 

der Antike aIs Totenstadte benutzt (vgl. Kapitel 3) und von den FluJ3ablagerun

gen des aIten Oxus zugeschwemmt wurden. Der geringe GelandeabfaIl zwischen 

Nukus und dem See (8 - 10 m) erklart, warum das Delta nur ein ausgedehnter 

Sumpf mit unsteten Armen war. Dieser war haufigen Uberschwemmungen aus

gesetzt, durch welche sich die Stromrinnen dauemd anderten, bis zu einer -

heute nutzlosen - FluJ3regulierung in jiingster Zeit. Die geringen Transgressionen 

des AraIsees veranderten hier das Vfer erheblich (so bildete sich etwa 1878 die 

Bucht von Aibugir, Abb. 2.20 und 2.21). Das Delta mit seiner ursprunglichen 

23 Tugai: Baumformation aus Pappeln, Tamarix, Eleagnus Halimodendron und Halo

dendron tiber einer dichten Grasdecke. 

24 Karakalpak oder Karakalpakien wurde 1992 zu Karakalpakstan. Politisch gesehen um

faBt das Choresm, das zwischen Turkmenistan und Usbekistan geteilt ist, auch Karakal

pakstan. Der usbekische Bezirk Urgentsch am linken Ufer des Amu-Darja gehort nicht 

zu Karakalpakstan. 
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Abb. 2.20. Kartengrundlage von 1854 mit den seit 1780 historisch belegten Transgressionen des 

Sees. Der See Aibugir im Siidwesten war ein Sii6wassersee (Blanc 1891) und entstand nicbt durcb 

einen Anstieg des Aralsees, sonderu auf einer Ausleitung aus dem Amu·DaIja 
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Abb. 2.21. Eine Vorstellung von Vidal de la Blache (1894) yom Aralsee zur Zeit der persischen 

Herrschaft 

Baumformation am Ufer, dem Tugai (vgl. Kapitel 4), war noch bis vor kurzem 
ein beriihmtes Jagdrevier. Alle Zivilisationen, die im Choresm25 aufeinander
folgten, haben es so genutzt. 

Die Siidostkiiste war erstmals 1902 bei L.S. Berg (1908) Gegenstand einge

henderer Untersuchungen. Es handelt sich um eine flache Diinenregion, in der 

die Transgressionen (Abb. 2.21) in kurzer Zeit weit vorstoBen; die Regressionen 

verlaufen dort ebenfalls schnell. Zwischen den Longitudinaldiinengiirteln liegen 
flache Gerinnebetten, und die teilweise iiberschwemmten Diinen bilden ein 

NNE-SSW -ausgerichtetes System von langen und schmalen Inseln, die hOchstens 

einige Meter hoch sind. Der Anstieg des Grundwasserspiegels versorgte sie mit 

Wasser, so daB sich auf ihnen eine Busch- und Grasvegetation entwickelte, die 

den Salzgehalt tolerierte. Durch das Regenwasser, das sich in den darunterlie-

25 In der historischen Landessprache, einem Zweig des altpersischen, soli Choresm 
(altpersisch (X)uvarasmis, hu-ma-ri-iz auf babylonisch, Xvairizam auf awestisch) 
"niederes Land" (chwar samin) bedeuten. Vambery (1864) behauptet, daB dies auf per
sisch "diejenigen, die den Krieg lieben" bedeute. 
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genden Sandschichten ansammelte, wurde dieser vermindert. Es ist interessant 

festzustellen, daB diese Diinenkorper unterhalb einer (absoluten) Hohe von etwa 

40 m, d.h. 12 m iiber dem Seeboden, nicht mehr auftreten, was darauf hinzu

deuten scheint, daB sich die Kysyl-Kum in der Vergangenheit nicht iiber das Ge

samtgebiet des Aralsees ausdehnte, und daB der See iiber das 1990 erreichte 

Riickzugsstadium hinaus nicht vollig trockengefallen war, als sich das 

Diinensystem der Kysyl-Kum bildete. Unter den Kiistendiinen existieren merge

lige Sedimente, die reich an Resten von Wasserpflanzen sind und eine groBere 

Ausdehnung des Sees in der Zeit vor der Bildung dieser Diinen anzeigen. 

Mittlerweile erstreckt sich die Ebene 5 - 50 km in die Breite, vor allem an der 

Siid- und an der Ostkiiste; diese ist topfeben, so daB sich von ihr die ehemaligen 

Diinen abheben, die einst von flachen Mulden iibersat waren. In ihnen wurden 

Gips und Steinsalz abgelagert (Solontschaks), so wie in den friiheren Randlagu

nen. In den Regionen, die erst vor kurzem aus dem Wasser aufstiegen, erscheint 

noch das Bett der alten Wasserlaufe aus den Zeiten, in denen der Seespiegel des 

Aralsees ebenso niedrig wie heute war. 

Weiter nordlich hatte das ebenfalls sehr flache Delta des Syr-Darja eine einfa

chere Struktur als das des Amu-Darja. Es schob sich um ungefahr 100 m jahrlich 

vor (nach der Statistik zwischen 1900 und 1948)26, wahrend das Delta des Amu

Darja unregelmaBig wuchs. War das Vorriicken gegen 1900 fast zum Stillstand 

gekommen, so betrug es zwischen 1943 und 1947 auf der Halbinsel von Muinak 

2 km, vielleicht als Folge von Begradigungen einiger FluBarme und Trockenle

gung von Siimpfen. Die Zeitreihe der Landkarten belegt ganz klar, daB die Fla

che des Aralsees auch vor 1960 nach und nach schrumpfte (Abb. 2.23), allein 

schon durch die Anschwemmung aus den Fliissen. Der groBte Teil des Syr

Darja-Deltas bestand aus Takyrs und Solontschaks; wie am Amu-Darja gab es 

Tugaigalerien, allerdings nicht so stark ausgepragt. Berechnungen, die auf Ar

beiten von Sedimentologen basierten (Hulsen 1911; Berg 1908; Wojekow 1909), 

haben iibrigens gezeigt, daB unter den Bedingungen von vor 1960 die 

Sedimentzufuhr von 34 m3 jahrlich die Senke des Aralsees in 29000 Jahren auf

gefiillt Mtte. Seit 1960 hat sich das natiirlich alles geandert. 

Rings um die Nordostecke des Sees (Golf von Sary Schkaganak) steigt das 

Ufer, das durch abgerundete Zeugenberge aus der Kreidezeit und dem unteren 

Tertiar gepragt wird, auf 30 - 50 m Hohe an. Durchzogen wird die Landschaft 

von zerfurchten Abhangen, die steppenhafte Vegetation ist sparlich. Die Hange 

trennen im Nordwesten, Norden und Nordosten breite topfebene Durchlasse mit 

Sand- und Lehmboden - die friiheren Taler aus dem Quartar der Fliisse, die aus 

den Piedmontbergen des Ural und aus der Turgaisenke stammten. Diinen, 

Siimpfe oder Boden ausgetrockneter Tiimpel mit Takyrs und Solontschaks finden 

sich auch dort iiberall. 

Die friiheren Inseln im Norden und Westen des Sees aus der oberen Kreidezeit 

weisen wenige neuere (quartare) Ablagerungen auf. Die nordlichen (Kokaral: 

273 km2 und Barsa-Kelmes: 133 km2) ragen relativ hoch auf und pragen die 

26 Fur die Zeit von 1848 - 1928 wird ein Vorrucken urn 37 krn2 angegeben. 
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Abb. 2.22. Ausschnin aus der siidostlichen Uberschwemmungskiiste des Aralsees: Bereich von 

Akpekti mit zahlreichen Buchten. 1 Seewasser, 2 friiher iiberflutete Gebiete, 3 Sandwiiste, 4 

geflutete Flu6benen, 5 ausgetrocknete Flu6benen, 6 jungsteinzeitliche Fundstanen. (Nach Kes 

1959) 

Landschaft durch ihre steil abfallende Siidkiiste, einer dem Tschink almlichen 

Steilkiiste, deren Erosion den heute trockengefallenen Strand mit Schluff ver

sorgte. Die Inseln im Westen des Sees (Komsomol, Konstantin27 , 

Wosroshdenija: 216 km2, Bellingshausen, Lasarew) sind wesentlich niedriger 

und aus alten Diinengiirteln entstanden, die auf einem Untergrund aus der oberen 

Kreide aufsitzen. Sie sind mittlerweile mit dem Land verbunden. 

Das Nordufer war von zahlreiehen relativ tiefen Buchten mit abschiissigen 

Ufem zerschnitten, welche naeh Senkowitseh (1947) aufgrund der Brandung bis 

zu 1 m jiihrlieh zuriiekweiehen konnten. Wie die Inseln Kokaral und Barsa

Kelmes bildet es manchmal ausgepragte und abgerundete Reliefformen mit kar

ger Steppenvegetation aus. Dazwischen liegen ehemalige Buehten, die zu 

Siimpfen oder Salzseen geworden sind. Die Ergs des GroBen Barsuki im Nord

westen und des kleinen Barsuki im Norden fiillen ehemalige mit einigen niedri

gen Kuppen versehene Taler aus dem Quartar. Ihre Vegetation ist relativ dieht, 

da der Sand das Regenwasser zuriickhiilt. Ein anderer Erg, "aralische Kara-

27 Konstantin (Abb. 2.4) wurde naeh der Oktoberrevolution 1917 aus Versehen nieht 

umgetauft! Entdeckt wurden diese Inseln 1848. 
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Kum" genannt, nimmt die Gegend nordostlich von Aralsk ein. Die allgemeine 

Nordwest-Siidost-Orientierung der Ketten aus Longitudinaldiinen in den 
Barsukis und in dieser Kara-Kum hat den Ziigen der alten Karawanen, die vom 
Ural an den Syr-Darja zogen, die Richtung vorgegeben. 

1m Norden erstreckt sich iiber mehr als 500 km die Turgai-Senke, eine semiaride 
Grassteppe, die von semipermanenten Seen iibersat ist, deren grOBter der 

Solontschak Golkartenis ist. 250 km nordlich von Aralsk gelegen, wird sie durch 
den intermittierenden fluB Turgai gespeist und befindet sich nur 3 m iiber dem 

Seespiegel des Aralsees. Man versteht so, daB sich die kleinste Transgression des 

Kaspischen Meeres in der Vergangenheit sehr weit ausdehnen konnte (vgl. Abb. 

2.10). Bei Hochwasser kann es dort eine Wasserschicht von 1 - 2 m geben. Die 

Turgai-Senke geht unmerklich in das Tobol-Tal iiber, die Offnung hin zur sibiri

schen Ebene, die fUr das Projekt eines Sib-Aral-Kanals genutzt werden soUte. 

Die Oberflachenformen des Turgai sind, wie im Norden des Aralsees, niedrige 

und zerkliiftete Plateaus, die sehr breite Taler mit meist salzigem Boden vonein

ander trennen. Uberall dominiert der BeifuB. Nur in einigen Schluchten ist die 

Vegetation mit Kreuzdom und Heckenrosen etwas dichter. 

Hier einige Eindriicke, wie sie Reisende erlebten, als sie an das Ostufer des 

Aralsees kamen: 

Die Ostkiiste ist sandig, mit Diinen aus Sand und Ton, die 25 m Hohe erreichen, und 

mit Saxaul-Biischen bedeckt, ebenso wie die Inseln in Kiistennahe. Die Ufer und Inseln 

sind mit Schilfrohr bedeckt. Siidlich von Kuwan-DaJja (dem Siidarm des Syr-Darja), der 

heute ausgetrocknet ist, gibt es zahlreiche Stromrinnen mit steilen Wanden, und ihre Miin

dung hat nur eine geringe Tiefe ... An zahlreichen Stellen am Strand fand ich frische Spu

ren von Tigertatzen; fast jedes Jahr toten unsere Soldaten oder die Kosaken drei oder vier 

von ihnen ... (A. Butakow 1872) . 

... Die letzten Auslaufer des Uralgebirges sind verschwunden. Nicht die kleinste Un

ebenheit im Gelande. Die Ebene bleibt die Ebene ... Urn fiinf Uhr abends geht die Sonne 

in einem brandartigen Auflodem unter. Sobald der Himmelskorper verschwunden ist, geht 

der rote Himmel ins Violette iiber, dann wird er hellblau; wiihrend einiger Minuten hiingt 

in der Luft noch ein unentschlossenes Leuchten wie ein Abglanz des Tages, dann wird alles 

durch die Nacht ausgeliischt ... 

Terkli. Der Anfang der "schwarzen Sande" der Kara-Kum. Die Pferde, die nicht in der 

Lage sind, den Tarentass (einen zweiradrigen Karren) auf einem derartigen Gelande zu zie

hen, werden durch Kamele ersetzt. Der Boden bietet ein ganz leichtes Gefalle nach Siidwe

sten. In dieser Richtung kiindigt ein langer Fleck aus dunklen Wolken das Herannahen des 

Aralsees an ... Wiihrend langer Stunden erwarte ich ungeduldig die Erscheinung dieser 

Wasserflache. Endlich werde ich etwas anderes als Sand sehen, etwas anderes als diese un-

ｾ＠ Abb. 2.23. Entwicklung des Kartenbildes vom Amu-DaJja-Delta. Man beachte die Anbindung 

der Insel Tokmak-Ata, die zur Halbinsel von Muinak wurde, und die groBe Veranderlichkeit der 

Seen im Delta, die 1982 verschwunden waren 



54 Der geographische und geologische Rahmen 

endliche gelbe Perspektive! Dh weh, eine vollige Enttiiuschung wartete auf mich. Am Ufer 

dieses Sees herrscht noch die gleiche wiistenhafte Ariditiit. Nirgends ein malerischer Fels, 

nirgends ein interessanter Horizont, nichts als Diinen und noch einmal Dunen ... Mit 

Schilfrohr bestandene Tonpyramiden leiten den Reisenden in dieser unendlichen Einfor

migkeit ... Weiter entfemt beginnt ein Bereich von Schilfrohr, Saxaul und Biischen. Nach 

so viel Sand ruft dieses Griin einen angenehmen Eindruck hervor; es gibt fast den Eindruck 

eines irdischen Paradieses. (S. Hedin 1889). 

Wir kamen nach Siiden voran. Die Steppe machte allmiihlich einen weniger nackten Ein

druck. Wir sahen einige Busche, dann eine Uferausbuchtung, dann einen dunkelblauen 

Wasserstreifen. Wir waren am Ufer des Aralsees, fiinfundachtzig Kilometer von Fort Ka

sale (Kasalinsk) entfemt ... Auf dem Strand hatten sich groBe Vogel niedergelassen, deren 

Federkleid auf dem Riicken schwarz, am Bauch weill war; die Seemowen flogen oder 

schwammen, und Entenscharen planschten vergniigt in den kleinen Buchten und den Tiim

peln der Kiiste ... (B. Vereschaguine 1873) 

... Wir verbrachten die Nacht in Ak-Djoulpasse (Aralsk) ... Das Meer, regungslos unter 

dem Druck des Winters bietet den Anblick einer gewaltigen Eisschicht ... (M. Ujfalvy 

1879) 

Ganz in der Feme, zwischen zwei Hiigelchen, der blauschwarze Streifen des Aralsees 

... Am Ufer des Aralsees ist die Landschaft von grandioser Trostiosigkeit, grau vom Eis 

unter dem Grau des Himmels ... Das Wasser, das wir aus den Tiefbrunnen holen, ist so 

brackig, daB der Tee einer Medizin gleicht; anschlieBend, als wir an den Ufem des Aral

sees ankommen, bringt Nurma (sein kasachischer FOOrer) einen Eisblock, um ibn schmel

zen zu lassen, und im Vergleich erscheint er kostiich (Eis nimmt kaum Salz auf) ... Am 

Abend kehren wir den Schnee unter dem Bauch der Kamele fort; dort ist man geschiitzt ... 

Bei meinem Erwachen erlebe ich eine Uberraschung: Ich finde mich unter einer weillen 

und transparenten Schneedecke begraben ... Nun, wo das Wasser knapp geworden ist, ist 

der Schnee niitzlich, um den Durst unserer Tiere zu loschen; beim Laufen machen sie sich 

daran, davon zu essen ... Nun bin ich ganz nahe bei Kasalinsk und seinen kahlen Pappeln, 

die die Bewasserungskaniile sliumen ... Die Morgenrote beginnt hervorzukommen, und ich 

bewundere die Farben, die sich in den Wolken einander ablosen: Grau, violett, orange, 

golden und weiB, so weill schlieBlich wie der Boden unter meinen FiiBen ... (E. Maillart 

1932, 1951) 

2.6 Der Aralsee: Hydrologie mit Schwankungen 

Der Aralsee (Sineje Morje; Blaues Meer) hat seinen Mittelpunkt bei 45°N, 

60 o E, 400 Ian ostlich des Kaspischen Meeres, das ja in Wirklichkeit auch ein 

See ist. Gegen 1960 ma6 er etwa 428 auf 284 Ian und war von der OberfHiche 

her mit 66458 Ian2 der viertgrofite See der Welt (davon entfielen 2345 Ian2 auf 

die Inseln; Tabelle 2.6.). Die Oberflache hing allerdings von den Schwankungen 

des Seespiegels abo Wie alle abflufilosen Seen, reagiert (bzw. reagierte) auch der 

Aralsee auf Anderungen der Wassermenge seiner Zuflusse sehr empfmdlich. 
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TabeUe 2.6. Die fliichengroBten Seen der Welt und ihr Salzgehalt (verschiedene Quellen) 

See Fliiche (lan2) grollte Tiefe (m) Volumen (lan3) Salzgehalt (gIl) 

Kaspisches Meer (GUS/Iran) 374000 945 77000 1 - 15 

Oberer See (USA/Kanada) 82500 407 12240 0,072 

Viktoria-See (Kenia/Tansania) 68100 79 2700 0,088 

Aralsee (GUS, 1960) 66500 67 970 10-11 

Huron-See (USA) 59600 237 1680 0,160 

Michigan-See (USA/Kanada) 58000 282 4900 0,200 

Tanganjikasee (Zaire/Tansania) 31900 1470 19000 0,52 

Baikalsee (Ru61and) 31500 1750 23000 0,092 

GroBer Biirensee (Kanada) 31100 180 1300 0,12 

Niassa-See (MalawilMosambik) 28500 ? 706 8400 0,20 

GroBer Sklavensee (Kanada) 27800 614 1800 0,145 

Eriesee (USA/Kanada) 25750 64 460 0,22 

Winnipegsee (Kanada) 24400 19 3100 0,165 

Tschadsee (Tschad/Nigeria) (1950) 22600 12 24 0,386 

Ladogasee (Ru61and) 18400 223 920 0,053 

Balchaschsee (Kasachstan) 17575 26 112 10 - 25 

TabeUe 2.7. Hydrologische Eigenschaften des Aralsees, Oberfliiche (km2) und Volumen 

(km3) (Nikolajewa 1969) 

Hohe des Seespiegels (m) Kleiner See Mittleres Becken West-Graben Insgesamt 

Fl. Vol. Fl. Vol. Fl. Vol. Fl. Vol. 

53 5992 79,7 13628 302,8 46466 681,2 66086 1063,7 

51 5361 68,7 13364 275,9 40885 593,8 59610 938,4 

48 4830 53,5 12962 236,3 37556 476,3 55348 766,1 

43 3846 31,9 11385 175,2 31417 304,1 46648 511,2 

33 1363 6,0 6203 85,0 15817 70,1 23383 161,1 

23 2689 40,8 2698 40,8 

13 1597 20,6 1597 20,6 

3 954 8,6 954 8,6 

-16 

Gleiches gilt z.B. fUr den Ngami-See im sfidlichen Afrika oder fUr den Eyresee 

in Australien28 • 

Der mittlere Seespiegel des Aralsees lag 1960 um 53 m fiber dem mittleren 

Meeresspiegel der Ozeane, d.h. 80 m fiber dem des Kaspischen Meeres. Diesen 

Unterschied hatte L.S. Berg 1826 auf 36 m geschlitzt, Struve 1858 dann auf 58 

m (zitiert in Berg, 1908). Erst in den 50er Jahren dieses Jahrhunderts wurde die 

28 Bony ton u. Mason (1953) sowie Kotwicki (1986). 
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Abb. 2.24. Schwankungen des Wasserspiegels des Aralsees im Vergleich zum Kaspischen Meer 

(oben) und zum Balchaschsee (unten) 

genaue Hohe des Seespiegels iiber dem Meer bestimmt, und man wird verstehen, 

daB die Ungenauigkeit der friiheren Hohenmessungen AnlaB fiir zahlreiche Aus

einandersetzungen iiber die Beziehungen zwischen dem Kaspischen Meer und 

dem Aralsee gab, wie spater noch zu sehen sein wird. Wood vermutete 1874, die 

Wasserschicht von 0 - 10 m Tiefe stelle 31 % des Gesamtvolumens dar, die von 

10 - 20 m Tiefe 44 %, die von 20 - 30 m Tiefe 22 % und die darunter nur 3 % 
(s. dazu auch Tabelle 2.7). 

Tatsachlich betrug die mittlere Tiefe etwa 16 m, wobei die tiefste Stelle mit 68 

m sehr nahe am Westufer lag, im mittleren Bereich waren es 29 m. Die beiden 

Graben wurden durch eine Untiefe getrennt, von der Inselketten aufragten, die 

heute fast alle zu einer einzigen langlichen Landbriicke verbunden sind. Der 

nordliche Teil des Sees (Kleiner See oder Maloje Morje) war vom Siidteil durch 

die groBe Wiisteninsel Kokaral beinahe getrennt und bildet mittlerweile (1990) 

einen eigenen See. Trotz seiner GrOBe enthielt der See kaum iiber 1000 km3 

Wasser. Es handelte sich also urn eine gewaltige flache Pfiitze, die starker 

Verdunstung unterworfen (1 m jiihrlich, was einem Volumen von 58 km3 ent

spricht) und deren hydrologisches Gleichgewicht stets unsicher war. Vor 1960 
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Abb. 2.25. TiigJiche Schwankungen des mittleren Seespiegels einer hydrographischen Station 

(1961). Unten: extreme positive (a) und negative (b) Abweichungen des Aralsee-Wasserspiegels, 

die mit Schwankungen des Luftdrucks zusammenhiingen 

erhielt diese kaum mehr als den ZufluB aus den beiden Wasserlaufen Amu

Darja29 und Syr-Darja, welche zusammengenoromen im Jahresmittel 53 kIn3 

Wasser heranfiihrten, hinzu kamen 5,63 kIn3 Niederschlag (10 rom pro Jahr)3O. 

Der weitere Ausgleich der Bilanz (dazu Blinow, 1956) ergab sich aus dem Aus

tausch mit den Kusten (Zustrom aus Quellen und Verluste durch Versickerung in 

die Sedimente) mit einem Gesamtbeitrag in der Gr6Benordnung von 1,3 km3 

jahrlich. Obwohl bescheiden, wurden die Zuflusse der Grundwasserschicht aus 

der oberen Kreide durch Infrarotaufnahmen entdeckt (s. Abb. 2.13). Einen Ab

fluB hatte der Aralsee in historischer Zeit nicht, abgesehen vom Usboi, der zeit

weise eine Verbindung zum Kaspischen Meer herstellte (vgl. Kapitel 3). 

29 Zu zwei Dritteln. 

30 Zum Vergleich: Die Elbe fiihrt oberhalb von Hamburg etwa 22 km3 Wasser pro Jahr. 
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Abb. 2.26.3 Temperatur, Sauerstoffsiittigung und Salzgehalt im westlichen Graben des Aralsees; 

Ordinate Tiefe, (Nach dem russischen hydrographischen Atlas) 

Abb. 2.26.b Einige hydrologische Parameter des Aralsees (nach dem Atlas der physischen Geo

graphie) : jabreszeitliche Schwankungen des Seespiegels, der Verdunstung, der Niederschliige sowie 

der Luft- und Wassertemperatur ｾ＠

Der Seespiegel wies jahreszeitliche Schwankungen von etwa 30 - 35 cm auf, die 

von der Starke der Hochwasser, den verdunstungsfOrdemden Winden und der 

Sonneneinstrahlung abhingen. Am hOchsten war er von Mai bis September, am 
niedrigsten im Winter (vgl. Abb. 2.26.b). Die mittlere Hohe lag etwa 53 m iiber 

dem allgemeinen Meeresspiegel und zeigte einige Schwankungen, seitdem der 

See besser erforscht ist, d.h. seit 120 Jahren (Abb. 2.24). Wie alle groBen Seen 

hat der Aralsee Seiches, eine Art kleiner Flutwellen mit einer Periode von 22 3/4 
h und einer Amplitude von 24 cm, in besonderen Fallen bis zu 1 m, die auf 

atmospharische Erscheinungen zuriickgehen (Abb. 2.25) . Am 6. Dezember 1904 

war der Seespiegel in Aralsk urn 1,30 m angestiegen. Angesichts des sehr 

schwachen Reliefs am siidlichen und siidostlichen Vfer konnen die heftigen 

Winterwinde aus dem Norden und Nordosten die WasserfUiche sehr weit iiber 

diese Vfer treten lassen, der Hohenunterschied kann iiber 2 m betragen. Man 

sieht, daB dieses Seesystem mit der niedrigen mittleren Verweildauer von 16 

Jahren (1000 km3 Fassungsvermogenl 59,36 km3 Jahresdurchsatz) sehr rasch auf 

jede Veranderung in seiner Wasserbilanz reagieren muBte31• 

31 Die mittlere Verweildauer wird fUr einen See mit gleichbleibendem Wasserspiegel als 
Verhaltnis zwischen seinem Fassungsvermogen und der gesamten Wassermenge defi
niert, die pro Zeiteinheit zustromt (Regen, Zutliisse) oder abflieBt (Abtliisse, Versicke

rung, Verdunstung). 
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WZ1 3 Abb. 2.27.3 . $alzgehalt des Aralsees an 

ｾ＠ 1 c:=J 4 
der Oberflache (1947); 1: Unler 8 gil; 2: 

bis 9 gIl; 3: bis 10 gil ; 4: 10 bis 10,5 gIl; 

ｾ＠ 2 ｫ［ﾷＺﾷ ﾷＺﾷＺ［Ｚﾷｾ Ｑ＠ 5 5: iiber 10,5 gil 

Beziigliche der Temperatur war der Aralsee ein stark geschichtetes System, 

was auf den betrachtlichen Unterschieden zwischen Sommer und Winter beruhte, 

1m Sommer erreichte das Oberflachenwasser eine Temperatur von 26 - 26,5 °c 
bei einer Tagesschwankung von 5°C. Das Tiefenwasser blieb kaIter (im westli

chen Graben des Sees urn lO°C in 23 m, urn 18°C in 31 m Tiefe) . 1m Herbst 

wurde die Temperatur wieder sehr schnell in allen Wasserschichten homogen (im 

Durchschnitt 18,8°C Ende September)32. 1m Norden und Nordosten fror der 

Aralsee im Dezember fUr 140 - 160 Tage zu; nur selten wurde er allerdings v61-

lig von Eis bedeckt. An der Insel Kokaral wurde Eis bis zum Mai gesehen. Das 

Eis erreichte eine Starke von 70 - 100 cm und unterbrach so jegliche Schiffahrt. 

Der Unterlauf des Syr-Darja fror von Dezember bis Ende Marz zu und der Amu

Darja unterhalb von Nukus 2 - 3 Monate lang; oberhalb fror der Amu-Darja nur 

32 Die Tiefe, bei der sich die Temperatur in einem geschichteten See schlagartig andert, 
heiBt "Thermokline" . So lag diese im Aralsee am 11. August 1901: 0 m Tiefe: 22,6°C; 

16 m: 17 ,8°C; 16,5 m: 16,9°C; 17 m: 4,8°C. 1m November 1986 verschwand die 

Thermokline und bildete sich im Mai 1987 wieder neu. 1842 entdeckten Danilewsky und 
Basiner, daB der Aralsee im Winter friert (s . Kap.3). 



Aralsee 61 

Abb. 2.27.b Jahreszeitliche Schwankungen des Salzgehalts (Friihjahr, Sommer, Herbst) fur die 

ZeitIiiume 1956-1960 (oben), 1971-1975 (Mitte) , 1981-1985 (unten) . (Autorenkollektiv 1990) 
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Abb. 2.28. Schwankung des pH-Wertes an der Oberflache (gleiche Bezugszeiten wie bei Abb. 

2.27 .b) 
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Abb. 2.29. Karte der Striimungen im Aralsee (Blinow 1956) 

an seinen Ufem. Der Eisbruch begann an der Miindung des Syr-Darja durch den 

Zustrom warmerer Wassermassen des Flusses. 

1m Sommer war die Wasserflache mit Sauerstoff iibersattigt; am Grund des 

Westgrabens dagegen herrschte eine starke Untersattigung (Abb. 2.26.a). 

Der Salzgehalt des Sees schwankte an der Oberflache ein wenig, je nach Ver

dunstung und Wasserzufuhr iiber die Zufliisse (Abb. 2.26.a und 2.27 .a, b). Das 

Wasser war klar und man konnte ohne weiteres in 20 oder 25 m Tiefe den Grund 

sehen; seine Farbe war, von Feme gesehen, ein Blau "wie das der Agais". So

lange die Wasserlaufe flossen, konnte man sehr gut den Ubergang vom Salzwas

ser zum Siillwasser erkennen: Letzteres war beim Syr-Darja gelblich, beim Amu

Darja gron. Die chemische Zusammensetzung des Seewassers unterschied sich 

(und unterscheidet sich noch) sehr von der des Meerwassers, dabei waren die 
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Chloridionen im Verhliltnis wesentlich schwacher vertreten als Sulfationen (vgl. 
KapiteI6). 

Der pH-Wert des Wassers war leicht alkalisch und linderte sich von Jahreszeit 

zu Jahreszeit, je nach Mineralienzufuhr und Photosynthese der Wasserpflanzen 

(Abb. 2.28 und 2.29). 

Es gab ein System von Oberfiachenstomungen (mittlere Geschwindigkeit zwi

schen 0,3 und 1 kmIh, 3 kmIh konnten erreicht werden). Am Grund lag die Ge

schwindigkeit bei etwa 0,2 kmIh. 

Diese Stromungen sind verschwunden, seitdem den See keine Zuflfisse mehr 

erreichen (Abb. 2.29). 

Da der Aralsee oft sehr heftigen Winden ausgesetzt war, gab es auch plotzlich 

auftretende und gefiirchtete Stfirme mit Wellen, die 4 m Hohe erreichten und die 

Schiffahrt manchmal sehr gefabrlich machten. 

Die Schwankungen des Seespiegels im Lauf der Jahrhunderte 

Zu Beginn des 19. Jh. betrachtete man den Aralsee noch als einen ehemaligen 

Golf des Kaspischen Meeres (s. Abb. 3.10), das seinerseits aus dem Sarmati

schen Meer hervorging. Die Fortschritte der Erforschung durch Berg und v.a. 

die ersten barometrischen Hohenmessungen zeigten, daB die Ust-Urt-Wfiste in 

Wirklichkeit eine topographische Barriere darstellte, die mit dieser von Hum

boldt noch vertretenen Hypothese unvereinbar war. 

Welchen Schwankungen war der Aralsee vor der heutigen Zeit unterworfen 

(Kes 1959)? Die Forschungen der Quartar-Geologen haben ergeben, daB der 

Seespiegel manchmal auf einige Meter oberhalb der BezugshOhe von 53 m ange

stiegen war (vgl. Tabelle 2.1) und daB eine Terrasse, die die gleichen Herzmu

scheIn (Cerastoderma edule, e6bare Herzmuschel) wie heute enthielt, sich von 

53 - 64 m Hohe fortsetzte. Janshin (1953) zeigte, daB es sich urn dieselbe Hohe 

handelte, die durch jfingere tektonische Bewegungen verlindert wurde, je nach 

der Tektonik des Untergrunds wurde sie abgesenkt oder angehoben. Soiche Be

wegungen treten in einem Gebiet mit hoher Erdbebentatigkeit hliufig auf (man 

wird sich an das Erdbeben von Taschkent 1966 erinnem, das den gr06ten Teil 

der Altstadt dem Erdboden gleichmachte - der Wiederaufbau ist immer noch 

nicht abgeschlossen -, aber nur 26 Todesopfer forderte, weil es einen rechtzeiti

gen Voralarm gab. Dieser ging auf hochentwickelte sowjetische Vorhersage

methoden zuruck, die hier nicht erUiutert werden konnen). Eine Bodenhebung 

von einigen Metem in einem Jabrtausend, die ausschlie6lich auf Kraften des 

Erdinneren beruht, ist keinesfalls aufiergewohnlich. Man sieht hier jedoch, daB 

die unzlihligen Anderungen der Stromrinnen auf einem derart flachen Gellinde 

(vgl. Abb. 2.39 und 2.4l.a) auf andere Grunde als Versandung und Anschwem

mungen zurUckzufiihren sein konnen, wie schon die frUben Autoren dachten 

(vgl. KapiteI3). 



Aralsee 65 

Viele Autoren glauben an noch viel hOhere Pegelstande des Aralsees. 
Lebedewa (1982) meint, die Vereisungen des QuarHir batten den Seespiegel nicht 

nennenswert verandert, Weynsberg et al. (1972) dagegen behaupten, daJ3 der 
Spiegel vor 6000 Jahren bei 56,5 m und vor 25 000 Jahren bei 68 m lag. Orga

nische Reste (mit Muscheln) wurden am Hang des Tschink gefunden und mit 
Hilfe der Radiokarbonmethode auf 24 800±800 Jahre v.h. datiert. Jedoch der 

Ursprung des Materials ist umstritten. 

In der flachsten Gegend, d.h. am Siidostufer des Sees, wurde der Sand am 

Ufer, wie bereits beschrieben, zu Diinengiirteln geformt, die von Nord nach Siid 

verlaufen (vgl. Abb. 2.21). In den Talrinnen zwischen den Diinen setzt sich 

Schluff mit Herzmuscheln ab, auf den Diinen wachst eine karge halophile Vege

tation. Aber weiter 6stlich findet man iiber einige zwanzig Kilometer hinweg die 

Sedimente der gleichen Stromrinnen, welche diesmal eine SiiBwassermuschel, 

Anodonta, enthalten. Thre Klappen sind geschlossen, was beweist, daJ3 sie sich 

noch an ihrem Platz befindet. Diese fluvialen Stromrinnen entsprechen dem alten 

Bett des Jana-Darja, einem Arm des Syr-Darja, sowie denen des Akscha-Darja 

und des Kok-Darja, Seitenarmen des Amu-Darja. Der Wechsel von 

Transgression und Regression hat den Ubergang zwischen Salzwasser- und SiiB
wasserbereich standig verandert, da eine Anderung des Seespiegels um 1 m be

reits zu einer horizontalen Verlagerung um einige Kilometer fiihrte. So stellte 

man bei der Auswertung von Luftbildern fest, daJ3 das Salzwasser zwischen 1953 

und 1956 im Jana-Darja 22 km und in einem der Betten des Akscha-Darja um 

etwa 10 km vorangekommen war. Pisten erwiesen sich von einem Jahr zum an

deren als brauchbar oder unbefahrbar, trockengefallene Senken verwandelten 

sich wiihrend nur einer Jahreszeit zu Solontschaks. 

Nach Fairbridge (1968) ist der H6hepunkt der Transgression gegen 3000 

v.Chr. eingetreten (was der Radiokarbondatierung der Herzmuscheln entspricht) 

und beim siidlichen Aralsee um 1000 - 700 v.Chr.. Diese Werte entsprechen 

nicht genau denen, die die Archaologen annehmen. 
Friihe Kulturen bewohnten diese unsicheren Ufer. Die Uberreste der 

Kelteminar-Kultur (vgl. Kapitel 3) verteilen sich iiber fast 200 km von den Ufern 

des Jana-Darja bis zu denen des Akscha-Darja (Janshin, 1953); Toistow (1960) 

datiert die an vergleichbaren Stellen gelegenen Fundorte am Akscha-Darja, die 

untersucht wurden, auf 700 - 1000 v.Chr. Sie liegen auf friiher zwischen Strom

rinnen gelegenen Diinen und sind so vor pl6tzlich auftretenden Hochwassern ge

schiitzt. Wahrscheinlich gab es in der Vergangenheit mehrere Transgressionen. 

Man weiB, daJ3 sich der Seespiegel des Aralsees bis 1961 zwei Jahrhunderte 

lang kaum veriindert hatte (Abb. 2.24). Aufgrund von Zeitangaben iiber die Er

bauung oder Aufgabe von Gebauden auf den Inseln konnten die Historiker fiir 

den Zeitraum seit etwa 1500 einiges an Genauigkeit beitragen. Angesichts der 

sehr geringen H6he dieser Inseln (1 - 2 m) scheinen diese Schwankungen von 

der H6he, die TiIlo 1874 und dann Berg ab 1901 (Berg 1908) prazise gemessen 

haben, hOchstens einige Meter abgewichen zu sein. Die Hochterrassen, die 

Sewertsow in 61 m H6he (1857) und dann Meyendorff (1878) und Mischenkow 
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TabeUe 2.8. Wasserbilanz des Aralsees in Abhangigkeit vom Klima. Die Berechnung 
basiert auf der Umrechnung der flieBenden Wassermengen in die entsprechende 
Wassersliule. (Nach Schnitnikow 1973) 

Niederschllige 

Zufliisse 

insgesamt 

Niederschllige 

Zufliisse 

insgesamt 

Niederschllige 

Zufliisse 

insgesamt 

Derzeitige Wasserbilanz des Aralsees (Oberflliche 66 500 km2) 

Zufuhr (km3) Verluste (km3) 

8,64 

52,53 

61,17 

Verdunstung 

insgesamt 

Wasserbilanz in arider Phase (Oberflliche 55 000 km2) 

64,5 

64,5 

Zufuhr (km3) Verluste (km3) 

5,50 

47,85 

53,35 

Verdustung 

insgesamt 

Wasserbilanz in humider Phase (Oberflliche 72 000 km2) 

53,35 

53,35 

Zufuhr (km3) Verluste (km3) 

10,8 

63,0 

73,8 

Verdunstung 

AbfluB zum Sary-Kamysch 

insgesamt 

64,8 

9,0 

73,8 

Anmerkung: Der Autor ist der Auffassung, daB die (fluvialen) Zufliisse nur von 

natiirlichen K1imaerscheinungen abhlingen; die maximale Ausdehnung des Aralsees wird 

durch die Schwelle begrenzt, nach deren Uberschreiten er zum Sary-Kamysch iiberlliuft 

(vgl. Abb. 2.33). 

(1871) uber dem Aralsee ausmachten, stammen nicht aus dem Holozan, sondem 

wahrscheinlich aus Zeiten mit einem erhOhten Wasserstand, der mit dem Ab

schmelzen des Eises zusammenhing, ebenso wie die einst von Butakow beob

achteten Spuren (vgl. Anbang VI). Die mittlere Hohe des Aralsees, die von Tillo 

mit 50±2 m festgelegt worden war, wurde spater (1930) auf 53±0,5 m berich

tigt. Seit 1800 verlagerte sie sich um etwa 2 m, bei einer jabrlichen Schwankung 

um 0,34 m. Aber auch die sehr schwachen Hohenunterschiede ermoglichten 

schon vor 1960 starke Veranderungen des Ufers. Das Beispiel der Bucht von 

Aibugir wurde bereits oben genannt. Die Karte von Murawin und Gladischew 

von 1840 zeigt, daB die Bucht von Kamsybash (sudlich von Aralsk) damals was

sergefiillt war (vgl. Abb. 2.20). 1860 war sie ausgetrocknet, aber der Wieder

anstieg des Seespiegels gegen 1900 uberflutete sie emeut, so daB die gerade in 

Bau befindliche Eisenbahntrasse Orenburg - Taschkent verlegt werden mlillte. 

Zu historischer Zeit gibt es keine Korrelation zwischen den Schwankungen des 

Kaspischen Meeres, des Balschach-Sees und des Aralsees (vgl. Abb. 2.24). 
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Abb. 2.30. Schwankungen des Gesamtzuflusses aus dem Einzugsgebiet des Amu-DaIja. 1m Pied

mont liegt das langjiihrige Mittel bei 78,6 km3 

Trotzdem betrachtete noch ein Autor wie Schnitnikow (1973) ein periodisches 

System des Wasserhaushalts als gesichert, das sich iiber mehrere Jahre und Jahr

hunderte erstrecken und die Schwankungen der groBen asiatischen Seen in Ein

klang bringen sollte (s. Tabelle 2.8). 

Die Ergebnisse der modemen Sedimentologie, die hier im folgenden entwikkelt 

werden, verbessem unsere Kenntnisse dariiber, wie die Wasserlaufe iiber ihre 

U fer traten und iiber den EinfluB dieser Ereignisse auf den Wasserstand des 
Aralsees. Eines dieser Ergebnisse war die Feststellung, daB der See offensicht

lich seit dem Auftreten des Menschen noch nie urn mehr als etwa 15 m abgesun

ken war; letzteres war der Fall , als ihm ein AbfluB zum Kaspischen Meer am 

meisten Wasser entzog. Fiir die jiingste Zeit wurden die Pegelstiinde des 
Seespiegels von Berg (1932) und Sajkow (1946) fur den Zeitraum von 

1880 - 1940 untersucht. Zwischen 1880 und 1910 stieg der Spiegel urn 3 m an 

und pendelte dann urn diesen mittleren Hochststand mit Spitzenwerten in den 

Jahren 1907, 1915, 1925, 1935, 1936, 1945, 1955 und 1956. Diese Jahre waren 

iiberdurchschnittlich feucht und konnten die zunehmende Wasserentnahme zur 

Bewasserung ausgleichen (vgl. Abb. 4.1). Seitdem ist ein katastrophales Absin

ken des Wasserstands zu verzeichnen, das mit der restlosen Ausbeutung der 

Fliisse verbunden ist. 

Die Schwankungen des vergangenen Jahrhunderts beruhen nicht auf einer 

Klimaiinderung, sondem auf relativ bedeutenden Schwankungen der 

Verdunstung (durch Sonneneinstrahlung) und der Eisschmelze in den Bergen. 
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DaB die Wasserbilanz des Aralsees sehr instabil war, wurde bereits deutlich. Die 
Fluktuationen, die zuvor schon in historischer Zeit stattfanden, konnen aller

dings kleinen Klimaschwankungen zugeschrieben werden (Atlantikum im Holo

zan, Kleine Eiszeit des Mittelalters in Westeuropa), jedoch wurde dies in Turan 

nur wenig untersucht. Es ist offenkundig, daB die groBe Vedinderlichkeit des 

natiirlichen Zulaufs der Fliisse (vgl. Abb. 2.30) in Verbindung mit den ortlichen 

klimatischen Bedingungen (Verhaltnis zwischen Verdunstung und Niederschlag), 

die nicht notwendigerweise im gleichen Rhythmus auftraten, in der Vergangen

heit umfangreiche Veranderugen dieser Ufer hervorrief.13. Uber ihre Bedeutung 

wurde viel spekuliert. Da aber nachgewiesenermaBen seit mindestens 2500 Jah

ren kiinstliche Umlenkungen zum Sary-Kamysch bestehen, erscheint die Theorie 

iiber regelmiillige Klimaschwankungen und die Suche nach Korrelationen zwi

schen den Wasserstanden der groBen Seen der Welt, z.B. zwischen Kaspischem 

Meer und Aralsee, ohne groBe Bedeutung, zumal die hydrologischen Eigen

schaften dieser Seen sehr verschieden sind. 

Um angesichts der meteorologischen Schwankungen die Stabilitat des See

spiegels zu erkliiren, wurde auch der Puffereffekt in Betracht gezogen, den die 

Grundwasserschichten der Deltas mit sich bringen; diese waren vollstandig mit 

Wasser getrankt, als der Aralsee von seinen Zufliissen normal gespeist wurde (in 

Nukus und Nowokasalinsk wurden die AbfluBmengen gemessen). Dieser be

trachtliche Vorrat floB dem See diffus durch seine Ufer wieder zu und wurde nie 

wirklich abgeschatzt. Nach 1960 speiste er den See noch einige Jahre, ver

schwand dann aber nach dem zunehmenden Ausbleiben des N achschubs durch 

die UferbOschungen des Amu-Darja und des Syr-Darja. 

Auf dem Grund des Sees konnte man vor 1960 die maandrierenden Betten der 
heutigen und der friiheren FluBHiufe verfolgen, heute findet man diese auf dem 

neuerdings trockengefallenen Gelande. Diese recht flachen Taler sind der Beweis 

flir Zeitraume des Wassermangels, die ausreichend lang waren, um den Formen 
des Bodens im Freien genug Zeit zu ihrer Bildung zu lassen. In der Folge des 

Trockenfallens entdeckte man auch die Spuren alter StrandbOschungen in ver

schiedenen Tiefen: Untersuchungen dazu lassen den SchluB zu, daB die Basis 

dieser friiheren FluBbetten und Strande bei 38 m Hohe und somit um 15 m unter 

dem Bezugsniveau von 53 m lag. Wie wir feststellen werden, entspricht dies 

etwa dem Stand der kiinstlichen Austrocknung von 1985. Vielleicht handelt es 

sich um geschichtliche Zeitraume, in denen ein Teil des Amu-Darja zum Sary

Kamysch und zum Usboi umgelenkt war? Eine einfache Rechnung zeigt, daB der 

Salzgehalt des Aralsees damals in der GrOBenordnung von 20 - 25 gil gelegen 

habenmuB. 

Eine andere quantitative Angabe iiber das Alter des heutigen Aralsees muB 

erwiihnt werden. Schalowet al. (1966) haben die Sedimente zweier Bohrkeme 

mit einer hochauflosenden radiochronologischen Methode (Uran-Thorium

Datierung) analysiert. Der eine Bohrkem (100 cm lang) wurde im Westteil des 

33 Man beachte, daB manche Autoren schon die vollige Austrocknung des Aralsees wlih

rend der Wiirm-Eiszeit in Betracht zogen (Kowalewsky 1933). 
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Sees entnommen, der andere naher am Delta des Syr-Darja. Die Forscher kom

men zu dem Schlufi, daB die Basis der untersuchten Sedimente (d.h. in 1 m Tiefe 

unter dem Grund des Sees) ein Alter von 139000 ± 12000 Jahre hat und - auf

grund geochemischer Ergebnisse - das Ausgangsmaterial nur aus dem Syr-Darja 

stammte. Zu dieser Zeit existierte der "Kleine See" nicht. Spiiter erst soH der 
Amu-Darja zum Syr-Darja hinzugekommen sein, allerdings mit einem ver

gleichsweise geringeren Abflufi. Dabei sei iiber den Amu-Darja zunehmend 

mehr Wasser zugeflossen, allerdings mit Unterbrechungen im Zusammenhang 

damit, daB der Amu-Darja zeitweise in eine andere Richtung floB - d.h. ins 

Kaspische Meer iiber den Usboi, wie bereits angedeutet. Der "Kleine See" habe 

sich danach erst gebildet, als sich der Amu-Darja in den Aralsee ergoB, nach 

Einschiitzung der Autoren vor 22000 Jahren. Sie bekriiftigen, ihre Ergebnisse 
stiinden im Einklang mit den VorsteHungen der Aral-Sedimentologen, bleiben 

jedoch zuruckhaltend. Was kann man davon halten? 

Unter den heutigen Sedimenten des Aralsees wurden auBerdem Gips- und 

Steinsalzschichten ausgemacht. Diese Schichten konnen Solontschaks entspre

chen, die sich heute in den Bodenvertiefungen des ehemaligen Aralsees bilden 

(vgl. Abb. 6.7). Danach wiirde es sich um diskordante Formationen handeln. 

Das Schrifttum zu diesem Punkt ist nicht eindeutig. In jedem Fall wiirde das 

Ausfallen von Steinsalz im Hauptbecken des Sees eine Konzentration von 

N atriumchlorid voraussetzen, die etwa 350 gIl erreicht. 

1m Nordteil des ehemaligen Aralsees unter dem Ton und in den Mergeln des 

westlichens Grabens existiert eine 5 cmmiichtige Gipsschicht, die sich in 30 cm 

Tiefe unter dem oben beschriebenen Grund befindet. 1m mittleren Teil des Sees 

findet man in der entsprechenden Tiefe eine Schicht Grobsand mit Herzmuscheln 

von 5 - 7 mm Miichtigkeit. In den Flufideltas gibt es diese Schicht nicht. 

Brodskaja hat diese Anomalie mit einem historischen Regressionsstand des 

Aralsees in Verbindung gebracht. Eine theoretische Berechnung zur Art der 

chemischen Sedimente, die sich bei der Verdunstung von Wasser mit der chemi
schen Zusammensetzung des (damaligen) Aralsees bilden, war 1950 ohne Com

puter nicht moglich. Statt dessen steHte Brodskaja (1956) im Experiment fest, 

daB der Gips auszufallen begann, sobald das Wasser des Aralsees einen Salzge

halt von 30 gIl erreichte. Die Existenz, Ausdehnung und Struktur der Schicht in 

30 cm Tiefe lassen sich danach durch einen Zeitraum erkliiren, in dem der Aral

see deutlich kleiner und wesentlich salziger als 1950 war. AHerdings mufi ange
merkt werden, daB dies - im Gegensatz zu heute - zumindest einen zeitweise sta

bilisierten Seespiegel voraussetzt. Der Salzgehalt von 30 gIl, 1990 erreicht, 

wurde seither schnell iiberschritten (35 gIl 1992; somit lagert der Aralsee heute 

auf seinem Grund Gips ab). Der Wasserstand des offenen Wassers im Aralsee 

befand sich zur Zeit der Regressionen mit Gipsablagerung etwa 15 m unter dem 

Seespiegel von 1960. 
Die feine jahrliche Schichtung der Ablagerungen bezeugt, daB die Geschwin

digkeit der Sedimentierung um 1950 im Kleinen See - dem Nordteil des Aralsees 

- zwischen 0,5 und 1,9 und im mittleren Teil zwischen 0,7 und 0,8 mm pro Jahr 
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Abb. 2.31.a. Struktur der Sedimente des Aralsees. in denen die Position der Sulfatablagerungen im 

westIichen Graben erkennbar wird. 1 Karbonate; 2 schluffige Sedimente; 3.4 grobkomigere Ablage

rungen; 5 Mirabilit (schwarz) und Gips; 6 Spuren. die reich an organischen Bestandteilen sind; Tie

fenangaben in cm 
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Abb. 2.31.b Lithologie zweier Bohrungen von Rubanow. 1 tonige Ablagerungen; 2 schluffige 

Ablagerungen; 3 tonig-schluffige Ablagerungen; 4 Sand; 5 Gips; 6 kohlenstoffhaltige Ablage

rungen; 7 an organischen Bestandteilen reiches Torfsediment; 8 grobe angeschwemmte Ablagerun

gen; 9 heterogene Ablagerungen; 10 Alter nach der Radiokarbonmethode (Bezug: 1950 n.Chr.) 

lag (in den Deltas liegt sie bei 10 mm pro Jahr)34. Die Gipsschicht und die ent

sprechende Sanddecke an den Ufem waren demnach in einem Zeitraum von 

100 - 600 Jahren entstanden. Dies erinnert natiirlich wieder an die Zeit, in der 

der Amu-Darja zum Usboi hin abgelenkt war. Es liillt sich leicht berechnen, daB 

34 1908 hatte Berg berechnet, daB es 8000 Jahre dauern wiirde, bis die Sedimentierung 
bei ansonsten gleichbleibenden Umstanden den Spiegel des Aralsees ausreichend ange

hoben haben wiirde, damit dieser wieder in die Sary-Kamysch-Senke iibertritt. 
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der Aralsee ein Volumen von etwa 375 Ian3 und eine Oberflache von 38 000 Ian2 
haben mullte, um den Salzgehalt zu erreichen, der fUr eine Gipsablagerung not

wendig ist (30 g/1)3s. Um diese Werte aufrechtzuerhalten, bedurfte es einer jahr

lichen Zufuhr von Flullwasser in der GrOfienordnung von 34 - 42 Ian3 (bei ahnli

chen klimatischen Bedingungen wie heute, was sehr wahrscheinlich ist). Wenn 

also der Syr-Darja damals etwa seinen natiirlichen Abflull (15 Ian3 jahrlich) in 

den Aralsee einbrachte, so bedeutet das, daB etwas mehr als die Halfte des Amu

Darja-Abflusses den Aralsee nicht mehr erreichte. 

Rubanow (1974, 1982, 1987) steuert eine zusatzliche Information bei (Abb. 

2.31.a, b). In den westlichen Graben des Aralsees fand er in einer Tiefe von 

2 - 4 m unter der Obergrenze des Sediments eine weitere etwa 50 cm dicke 

Zwischenschicht aus Gips und Mirabilit (Na2S04· 10 H20, auch Glaubersalz 

genannt). Diese Evaporitschicht kann als Resultat einer anderen bedeutenden 

Regressionsepisode des Sees interpretiert werden. Die LOslichkeit von Mirabilit 

bei 30°C betragt 930 gil, bei 10°C jedoch nur 110 gil; fUr Natriurnchlorid liegt 

sie zwischen 0 und 30°C bei etwa 335 gil. Wie bereits festgestellt wurde, friert 

der Aralsee im Winter: Unter diesen Umstanden wird die LOslichkeit des Mira

bilits sehr schwach, und angesichts der - im Vergleich zum Meerwasser sehr 

unterschiedlichen - chemischen Zusammensetzung, die das Wasser des Aralsees 

erreicht hat (das geloste Kalziumkarbonat hat es verloren), raUt paradoxerweise 

das Salz wesentlich leichter als der Gips aus, sobald das Wasser sehr kalt ist. 1m 

GroBen Salzsee in den Vereinigten Staaten laBt sich dieses Phanomen in jedem 

Winter beobachten. Normalerweise lost sich der Mirabilit wieder auf, wenn im 

Friihjahr die Temperatur wieder ansteigt36• Damit er erhalten bleibt, mull der 

wiederkehrende Wasserzuflull mit einer massiven Sedimentzufuhr verbunden 

sein, die eine kaurn durchdringbare Schicht schafft und die loslichen Salze von 

der fliissigen Masse trennt; fUr den Gips gilt im iibrigen das gleiche. 

In seinen Bohrkemen traf Rubanow auf eine torfartige organische Schicht (aus 

Schilfresten), die sich im mittleren Becken des Aralsees iiber 5000 Ian2 erstreckt 

und die er mit der Radiokarbonmethode auf 1580±140 Jahre v.h. datiert hat. 

Dieser Wert entspricht recht gut demjenigen, der aus den Arbeiten von 

Brodskaja abgeleitet wurde, und zeugt von einem weniger markanten Riickzugs

stadium des Sees urn das 4. und 5. Jh. Diese Regression kann im Zusammenbang 

mit der Invasion der Hunnen stehen, die die Deiche des Amu-Darja zerstorten. 

Man kann sich vorstellen, daB sich der See auf Evaporitlagunen zurUckgezogen 

hatte, die an ihrem siidlichen und ostlichen Ufer durch Pflanzenformationen ge

saumt wurden, die denen der friiheren Deltas von 1960 entsprachen. 

Diese Schlullfolgerungen werden durch eine neuere Studie von Boomer (1993) 

vollkommen bestatigt, in der dieser zeigt, daB der Aralsee im Verlauf der letzten 

3S Dieser Wert wurde 1990 erreieht. 
36 A. Jauzein (personliehe Mitteilung) beriehtet, daB "Mirabilit-Garben" im 20 em tiefen 

Wasser an den Ufem der Sebkra Krialat bei Tataouine (Sfid-Tunesien) in einer einzigen 
Naeht urn fiber 10 em waehsen und daB sie vollstiindig zu Thenardit-Staub zersetzt wer

den, naehdem sie 2 Stunden der (25°C warmen) Luft ausgesetzt sind. 
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TabeUe 2.9. Jiihrlicher Abflu6 von Stoff en (in 1000 t) im Amu-Darja und im Syr-Darja 
(Mittelwert 1913-1949) (verschiedene Quellen) 

FluJ3 Wasser Ca2+ Mg2+Na++K+ HC03- S042- Cl- Pe2+ 
(km3) 

Amu-Darja48,18 4367 612 2765 7853 5878 4529 2023 gelost 

3907 540 2086 7396 5059 3600 2774 Schwebstoffe 

Syr-Darja 13,49 1211 289 642 2558 23220 567 13,5 gelost 

1182 275 591 2510 2212 540 440 Schwebstoffe 

etwa 1000 Jahre sicherlich zwei Regressionen erlebte; er stUtzt sich dabei im we

sentlichen auf die Ostracodenfauna (kleine Schalentiere mit kohlensaurer Schale) 

und ihre chemische und Isotopenzusammensetzung. Danach scheinen diese Re

gressionen weniger dramatisch als die heute feststellbare ausgefallen zu sein. 

Dies bestatigt eine Folgerung, zu der man auch anhand anderer Argumente ge

langen kann. 

Die Zusammensetzung der tieferen Sedimente ist noch nicht bekannt, sie al-

1eine wiirden eine genaue Datierung der frUheren Zeitalter des Aralsees erlauben. 

Eine Datierung von Schalow haben wir bereits erwiihnt, nach der das untere 

Ende der Bohrkeme in 1 m Tiefe 120 000 Jahre alt ist. Diese Zahl, die jahrelang 

als Eckwert festgehalten wurde, liillt sich jedoch mit folgenden Daten kaum in 

Einklang bringen: (1) mit der Gesamtmasse der fluvialen Sedimente und (2) mit 

den tatsachlich gemessenen Sedimentierungsgeschwindigkeiten. Die Mirabilit

schicht, die von Rubanow in 2 - 4 m Tiefe gefunden wurde, konnte 1000 - 2000 

Jahre alt sein. Aber warum enthalten die Sedimente des jiingsten Zeitabschnitts 

nur Gips? Angesichts der archiiologischen Daten gibt es keinerlei Anzeichen ei

ner merklichen Abkiihlung in historischer Zeit. Dagegen ist es wahrscheinlich, 

daB sich die chemische Zusammensetzung des Wassers im Aralsee im Laufe der 

Zeit stark geandert hat, da ja der Amu-Darja (als gr06ter Lieferant gelOster 

Salze) mehr oder weniger bzw. auch gar nicht in den See flofi. Wie man sieht 

(Tabelle 2.9), ist das Wasser des Syr-Darja im Vergleich dazu wesentlich sulfat

reicher und chloridiirmer. Die Zusammensetzung der Evaporitsedimente hing in 

der Vergangenheit also auch yom Verhiiltnis der Wassermengen der beiden 

grofien Zufliisse abo Und die beiden grofien Riickzugszeiten, welche die Sedi

mentologie feststellen konnte, waren so die Vorlaufer des Riickzugs, der 1960 

begann. 

Falls der Amu-Darja vollstandig zum Kaspischen Meer hin umgelenkt gewe

sen sein sollte, so dafi nur noch der Syr-Darja den Aralsee speiste, so hatte sich 

der Seespiegel bei 27 m ii.NN eingependelt: Nur der westliche Graben und ei

nige Pfiitzen im Mittelbecken hiitten dann weiterbestanden. 

Nun konnte aber der Syr-Darja seinen Abflufi in den Aralsee niemals voll

standig einstellen, selbst wenn der Amu-Darja vollstandig umgelenkt werden 

konnte, was zweifelhaft ist. Auch unter Beriicksichtigung tektonischer Bewegun-
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gen, scheint es nicht sicher zu sein, ob der Aralsee seit seiner Entstehung vor 

vielleicht einer Million Jahren seinen derzeitigen (1992) Regressionsstand bereits 

einmal deutlich unterschritten hatte; ausgenommen waren nur eventuell denk

bare, aber kurze Zeitraume, in denen die beiden Flusse zusammenstromen 

konnten, urn dann in das Kaspische Meer zu flieBen. Nichts davon ist sicher, 

zumal die Transgressionen des Kaspischen Meers, die es in friiheren Zeiten mit 

Sicherheit gab, eine Wasserquelle fUr den Aralsee darstellten. 

2.7 Das Salz im Aralsee 

Die Besmndigkeit und die Stabilitat groBer Wassermassen ohne AbfluB - wie 

etwa im Kaspischen Meer - wurde zu Zeiten, in denen die Bedeutung der 

Verdunstung noch nicht mengenmaBig erfaBt war, der Existenz unterirdischer 

Verbindungen zugeschrieben, die diese Seen mit dem Weltmeer, in diesem Fall 

dem Persischen Golf, verbinden. Noch zu Humboldts Zeiten galt diese Theorie 

fUr den Aralsee: Sie erkllirte zugleich die Bestandigkeit des Wasserspiegels und 

die des Salzgehalts. Von den 1860er Jahren an erwies sie sich jedoch endgultig 

als veraltet. Hinsichtlich des Salzgehalts stellte der Aralsee vor 1960 ein Para

doxon dar - wie auch der Tschadsee (Droubi et al. 1976) in einem durchaus ahn

lichen Vmfeld. Der Salzgehalt blieb seit 1871 bis zu den 60er Jahren praktisch 

unverandert, ebenso wie die Hohe des Seespiegels (vgl. Tabelle 2.10). Nun 

fiihrten die beiden Flusse, die den See speisten, jedoch standig geloste Salze mit 

sich, so daB man bei einer Verdunstung in der GroBenordnung von 1 m jahrlich 

eigentlich eine kontinuierliche Steigerung des Salzgehalts erwartet hatte 

(Tabellen 2.12 und 2.13). Alechin (1953) und Blinow (1947), Bortnik (1983) 

und Glasowski (1983) haben verschiedene Hypothesen aufgestellt: Salzverluste 

durch die Gischt, Absonderung durch natiirliche Salzteiche usw. Blinow (1956) 

hat die gesamte Bilanz neu bearbeitet. Sehr sorgfaltig schatzt er die Salzeintrage: 

- Salzfracht der Zuflusse, 

- Zustrom uber Grundwasserschichten, 

- Eintrag aus der Atmosphare 

und die "Senken" (Abgange) ein: 

- Versickerung in die Vfer und in den Meeresgrund, 

- Salz, das sich in Evaporitbuchten ansammelt (natiirliche Salzteiche) 

- Salz, das sich in den Sedimenten festsetzt, 

- Salz, das yom Wind fortgetragen wird. 

Auf diese Weise kann man einen Ausgleich zwischen Zugangen und Abgan

gen herstellen, wobei die Tragheit der Zugangs- und Abgangsphanomene zu be

rUcksichtigen ist (vgl. Tabelle 2.11). 
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Tabelle 2.10. Salzgehalt und Wasserspiegel des Aralsees von 1942 - 1946. (Naeh 
Blinow) 

Jahr Aralsee Insel Wosroshdenija Usun-Kari 

Pegel Salzgehalt Pegel Salzgehalt Pegel Salzgehalt 

(em) (gIl) (em) (gIl) (em) (gIl) 

1942 129 10,14 128 10,21 113 11,29 

1943 138 9,17 134 9,51 139 9,91 

1944 130 10,54 128 9,96 129 11,27 

1945 137 9,54 132 11,27 

1946 152 9,03 146 9,51 147 10,25 

Tabelle 2.11. Ausziige aus der Phosphor-, Stiekstoff- und Siliziumbilanz des Aralsees, in 

1000 t pro Jahr. (Naeh: Autorenkollektiv 1990) 

Zeitraum F1uviale Eintrage Atmosphlirisehe Verluste 

Eintrage (Fiseherei, Industrie) 

P N Si P N P N 

1911-60 56,0 82,0 29244 1,7 5,0 0,2 2,0 

1961-65 61,4 59,3 24287 1,6 4,7 0,2 1,7 

1966-70 115,5 112,1 45585 1,5 4,4 0,1 0,8 

1971-75 37,7 36,5 14914 1,4 4,2 0,1 0,7 

1976-80 14,5 14,3 5750 2,2 6,5 0,02 0,2 

1981-85 1,5 1,4 588 2,0 5,7 

Tabelle 2.12. Mittlerer jlihrlieher IonenfluB. (Naeh Blinow) 

Amu-Darja (Zeitraum 1913-1949) (in 1000 t) 

Ortsehaft Sehatli 

Wassermenge (km3) Ca2+ Mg2+ Na+K+ HC03- S042- CI- Gesamt 

48,09 3998 537,5 2089 3630 5052 3593 18909 

AusfluB des Deltas (Summe der Miindungen) 

Wassermenge (km3) Ca2+ Mg2+ Na+K+ HC03- S042- CI- Gesamt 

42,00 3379 574 2418,5 4158 3906 3308 17743 

Syr-Darja (Zeitraum 1937 - 1944), nahe der Miindung 

Wassermenge (km3) Ca2+ Mg2+ Na+K+ HC03- S042- CI- Gesamt 

13,5 1183 278 591,5 1235 2219 554 6051 
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TabeUe 2.13. Entwicklung der Nlihrstotlkonzentration im Syr-Darja und im Amu-Darja 
(in mg pro m3); (p-P04 Phosphat, Porg organischer Phosphor; ｎＭｎｾ＠ Nitrit-Stickstoff ; 
N-N03 Nitrat-Stickstoff; N-NH4 Ammoniak-Stickstoff; Norg organischer Stickstoff; Si 
gelostes Silizium. (Nach: Autorenkollektiv 1990) 

Zeitraum Jiilirl. 

Wasser- P-P04 Porg N-N02 N-N03 N-NH4 Norg Si 

abfluB in km3 

Syr-Darja 

1911-60 14 6-11 1,4/1.6 624-666 34-61 550 4855-5300 

1961-65 9,6 93 107 12 521 72 1690 5000 

1966-70 10,6 48 51 12 458 400 798 5200 

1971-75 5,3 43 85 14 799 683 1338 4200 

1976-80 0,3 12 74 16 1348 291 1162 4400 

Amu-Darja 

1911-60 43,6 10-13 20 0 253-286 52-57 400 4756-4949 

1961-65 30,2 14 34 3 280 74 533 5800 

1966-70 36,6 20 28 4 440 251 437 6000 

1971-75 16,2 11 16 4 250 190 258 4000 

1976-80 11,3 22 34 28 1440 269 531 4300 

1981-85 2,0 14 1120 80 824 

In Anbetracht der Besonderheiten bei der chemischen Zusammensetzung des 

Wassers im AralSee37, unter Beriicksichtigung von Temperatur und der 
Kalziumkarbonat-Ubersattigung errechnet Blinow, den wir als Autoritat ansehen, 

daB 43,2 % bzw. 45,5 % der von Amu-Darja bzw. Syr-Darja mitgefiihrten Salze 

in Form von Kalziumkarbonat ausfallen (Tabelle 2.14). 

Blinow schiitzt, daB eine Salzzufuhr aus unterirdischen Quellen im Vergleich zu 

den Flussen eine zu vemachlassigende GrOfie darstellt. Setzt man die gesamte 

vorhandene Salzmenge im Aralsee mit den Mengen in Beziehung, die jiihrlich 

durch die Flusse eingebracht werden, sind 820 Jahre notig, um den Salzgehalt 

von 1954 zu erreichen - wenn man von einer regelmiilligen Zunahme von jiihr

lich 1 % seit 1871 ausgeht, was durch die Statistiken jedoch nicht belegt ist. 

Blinow berechnet auBerdem, daB die iiolische Zufuhr nur etwa 64 800 t jiihrlich 

ausmacht, was 5 % des fluvial eingebrachten Salzes entspricht. 

Schliemich berechnet Blinow bei den AbgangsgroBen die Auswehung der 

Salze durch den Wind an der Wasseroberflache und ermittelt 107000 t/Jahr als 

37 Chemische Zusammensetzung in gn (1947): Na+:2,263; K+:0,081; Mg2+:0,49; 

Ca2+:0,556; CI-: 3,502; Br-:0,0025; S042':3,13; HC03-:O,194; pH=7,8-8. In Kapitel 7 

wird beschrieben, wie sich die Konzentration im Wasser entwickelt. 
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Tabelle 2.14. Vergleich von Sedimentierungseigenschafien des Aralsees (vor 1960) und 
des nordlichen Kaspischen Meeres. (Nach Chrustaljow und Artjuchin 1992) 

Kaspisches Meer Aralsee 

Insgesamt (in Mio. t) 
davon: 

FluBfrachten 

Kiistenerosion 
Aolische Zufuhr 

Kohlensaure Kalkschalen 

Chemisch gefallte Karbonate 

Karbonatzufuhr 

davon: 

Fluviale Schwebstoffzufuhr 

Zufuhr in Losung 

Kiistenerosion 

Aolische Zufuhr 

Verteilung: 

Sand und Muscheln 

bedecken 

Schluff und Schlamm 

bedecken 

91,6 

31,2 

1,0 
35,7 

25,95 
7,78 

53,49 

7,46 

37,66 

° 8,37 

31,3 % 

81,2 % und 

68,7 % 
18,8 % und 

125,8 

81,3 

8,0 

21,6 

1,5 

13,45 

43,28 

16,58 

14,98 

0,72 

11,74 

8,5 % der Gesamtmasse 

28 % der Gesamtoberflache 
91,5 % der Gesamtmasse 

72% der Gesamtoberflache 

Tabelle 2.15. Schatzungen der Salzbilanz des Aralsees (vor 1960) in Mio. t/Jahr. (Nach 

Glasowski, 1990) 

Blinow GOIN Bortnik Tschernenko Glasowski 

(1956) (1972) (1979) (1983) (1976, 1983, 1987) 

Gewinn Fliisse 23,79 32,21 (Blinow) (Blinow) 29,19 

(Eintrag) Grundwasser ° 1,4 23,7 0,7 - 3,3 

Atmosphare 0,065 0,4 (Blinow) 3,9 

insgesamt 23,85 25,6 47,55 

Verlust in die Atmosphare 0,1070,28 - 0,23 (Blinow) (Blinow) 0,38 - 0,5 

in das Grundwasser 12,85 1,5 1,95 0,21 

in Salzsiimpfe 12,9 34,6 14 - 16 

Ausfallung am Grund 10,94 (Blinow) (Blinow) 13 - 15 

Unterschied, was ausgesprochen wemg 1St. Er beweist, daB die Wasserbilanz 

des Aralsees nicht ausgeglichen sein kann, wenn nicht der See selbst die 

Grundwasserschichten seiner Ufer mit Wasser speist, Wie es fur das gleichge1a

gerte Beispiel des Balschach-Sees gilt. Fur den Balschach-See bewegt sich das 

Wassersaulenaquivalent, das in die Grundwasserschichten abgeht, zwischen 60 

und 210 mmjahrlich bei gleichartigen klimatischen Bedingungen. 
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Der jahrhundertealte Uberschul3 des in diese grofien Seen eingebrachten Salzes 

wird also teilweise durch den benachbarten Untergrund ausgeglichen. Franzosi

sche Hydrologen, die Forschungen iiber den Tschadsee betrieben, sind zu analo

gen Schlul3folgerungen gekommen. 

Sieher, Blinow verfUgte fUr den Aralsee nicht iiber eine vollstandige Statistik, 

aber er erfafite dennoch genau die KomplexiUit seines Salzgleichgewichts. Auf 

diesen Punkt wird noch genauer eingegangen, wenn die Entwicklung des Sees 

seit 1960 behandelt wird (Kapitel 6 und 7). Neuere Schatzungen zur Bilanz gelo

ster Salze sind in Tabelle 2.15 wiedergegeben. 

Schliefilich seien noch die Untersuchungen erwillmt, die Fjodorow (1992) 

iiber den Gehalt des Aralseewassers an 180- und 2H-Isotopen durchfiihrte. Die 

Verdunstung reichert sie im Seewasser an, wie es in geschlossenen Becken ohne 

Abflul3 die Regel ist. Fjodorowet al. (1993) untersuchten auch die Veranderung 

der Isotopenzusammensetzung des Schwefels und des Sauerstoffs in den Sulfaten 

seit dem Zeitpunkt, zu dem der Eintrag dieser Sulfate durch industrielle Zufliisse 

und die Einleitung aus Entwasserungskanillen verandert wurde. 

In einer neuen Arbeit (Utolle u. Mainguet, 1995) wurde eine Synthese aller 

vorliegenden Daten zur Geschichte des Aralsees versucht (von 15000 v.Chr. bis 

heute). Bis ca. 5000 hatte der Aralsee einen regularen Abflul3, und erst als dieser 

Abflul3 zum Kaspischen Meer nicht mehr bestand, unterlag er mehreren Episo

den der Austrocknung. 

2.8 Die allochthonen38 Zufliisse des Aralsees 

Der Amu-Darja und der Syr-Darja stellen die Eckpfeiler des hydrologischen Sy

stems dar. Die nachgeordneten Tiller von Kaschka-Darja, Serafschan (in dem 

man Gold findet), Murgab, Tedshen, Tschu und Talas auf dem Gebiet der GUS

Staaten sowie von Hulm, Balch, Sary-Pul und Shirintagar in Afghanistan tragen 

auch zur Oberflachenentwasserung bei und erbringen mit Amu- und Syr-Darja 

zusammen einen geschatzten Jahresabflul3 von 120 km3. Genannt werden kann 

auch der Atrek (der Sideris bei Plinius), der die Grenze zum Iran darstellt, aber 

ins Kaspische Meer fliefit und somit dem Aralbecken nicht angehOrt, obwohl 

auch er in die sowjetischen Bewasserungsplane einbezogen wurde. 

Zur Orientierung liefert Tabelle 2.16 statistische Daten iiber die bedeutend

sten Fliisse Turans, die hinsichtlich der Abflul3mengen und der Chemie den 

Werten von vor 1956 entsprechen. 

Die Richtungsanderung des Amu-Darja zum Kaspischen Meer haben wir er

waImt. Der Syr-Darja ist mit dem Amu-Darja vielleicht niemals zusammenge

flossen - aufier vielleicht unter aul3ergewohnlichen Umstfulden, aber dafUr gibt es 

keinerlei klaren Beweis. 

38 Allochthon bedeutet flir Flusse, dafi ihr Ursprung in einem anderen Okosystem liegt 

als der groBte Teil ihres Laufs. 
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Die Abflu6menge der beiden Fliisse ergibt sich - solange kein Wasser ent

nommen wird - aus den klimatischen und pedologischen Bedingungen einer be

sonderen Welt. Es gibt wenige Regionen auf der Erde, in denen so grofie Strome 

in eine abflu6lose Senke fliefien: Zentralafrika mit dem Schari-Logone-System 

und dem Tschad-See, Sinkiang mit dem Tarim und dem Lob-Nor-See, das Kala

hari-Becken, und vor allem eben das Land am Aralsee. Das Schicksal dieser Re

gionen hlingt vom ungewissen Ausgleich zwischen Zuflu6 und Verdunstung abo 

Die Klimakarten (vgl. Abb. 2.17 und 2.18) verdeutlichen, wie labil dieses 

Gleichgewicht ist. 

Der Amu-Darja (BildtafeI15) 

Der Amu-Darja entsteht aus dem Zusammenflu6 von Pjandsh und Wachsch in 

1445 km Entfemung vom See. Seine Gesamtlange unter Einbeziehung seines 

Hauptzuflusses betrligt 2540 km; so gesehen entspringt er im Pamir in 

Afghanistan nahe der chinesischen Grenze39 in einer Hohe von 4900 m. Seinen 

Namen (nach der antiken Stadt Amulja nahe Tschardshou) trligt er erst wesent

lich weiter flu6abwlirts. Sein Einzugsbereich umfa13t etwa 309 000 km2. Der 

Hauptteil der Wassermengen stammt aus der Schmelze der Gletscher sowie des 

Schnees, der im Herbst in den niedrigeren Hohenlagen seines Einzugsbeckens 

faUt und von da an auch schmilzt. Das Wasser wird von vier grofien Zufliissen 

am rechten Ufer (Tadschikistan) herangefiihrt: dem Kysyl-Su, dem Wachsch, 

dem Kafirnigan und dem Surchan-Darja. 200 km ostlich von Termes verllifit er 

in Tadschikistan den Pamir und dringt in eine Wiiste vor, die eine Verlangerung 

der Kara-Kum darsteUt. Zwei grofie Zufliisse kommen aus Afghanistan, der 

Kokscha und der Kundus, sie bringen 20 - 30 % der gesamten Abflu6menge mit. 

Diese beiden Fliisse verbreitem sich in ihrem Unterlauf und bilden nicht weit 

von der Stadt Termes Schwemmebenen aus. Bei Termes endet der Bergabschnitt 

des Amu-Darja. Weiter westlich waren andere kleinere Fliisse (Chatm, Balchale

Darja, Safed, Shirintagao), die auch aus Afghanistan kommen, einstmals eben

falls Nebenfliisse des Amu-Darja; wie der Murgab und der Tedshen jedoch ver-

39 Genaueres zum oberen Oxus findet man bei Curzon (1896), Toeplitz-Mrozowska 
(1931) und Spuler (1977). Der Name Oxus, frillier auch Uaxos, kommt yom alt
iranischen Wachsch (vgl. Wasser, water, woda) , dem letzten groBen ZufluB von der 
rechten Seite. Der Oxus "entspringt im Oaxus-See" (plinius VI, 48). Die Existenz dieses 
Sees wurde von Mysliwiec in Pauly-Wissowa, Realenzyklopadie des Klassischen Alter
turns, bestritten (Suppl. XI, S. 1029). Unserer Auffassung nach kann dieser See nicht im 
Pamir liegen, der den Romem unbekannt war, sondern muB der Aralsee sein, sicherlich 
in seiner verkleinerten Form, falls der Amu-Darja zu dieser Zeit fiber den Usboi ins Kas
pische Meer floB, was durch die Radiochronologie noch bewiesen werden muB. Andern
falls konnte es einer der Seen des Deltas sein (Kungrad- und Daukara-See, vgl. Abb. 
2.20: heute ein kleiner Karameren-See; diesen Namen tragen zwei Seen im Delta. Aber 
sollte man damals den Aralsee nicht gekannt haben, obwohl Strabo yom "nordlichen 
Meer" spricht, in das der Oxus flieSt (vgl. FuBnote 58)? 
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TabeUe 2.16. Hydrochemische Eigenschaften der wichtigsten Flusse im Einzugsgebiet 

des Aralsees. (Nach Alechin und Brajnikowa 1964) 

Name Einzugs- Abflu6 Geliiste Ionen Salzge-

(und bereich in Mio. in (in kt/Jahr) Summe halt in 

Station) inkm2 m3/Jahr m3/s Ca2+ Mg2+Na++K+HC03-S042- CI-der Ionen mg/I 

Flusse des Sudwestens 

Murgab 34700 1703 54 109 23,5 68,0 164 142 62 568 333,5 

Tedshen 70600 1006 32 80,1 41,4 136 122 224 145 748 743,5 

Atrek 26700 340 10,8 50,1 22,2 113 46,2 203 90,9 525 154,2 

Einzugsbereich des Amu-Darja 

Amu-Darja 227000 49420 1567 3250 568 2940 3370 5770 3420 19300 390,5 

(Schatli) 

Baksch-Golo- 32200 20185 640 177 1040 1300 3020 1660 9140 453 ? 

wiq (Zuflu6 des "Hauptkanals") 

Gunt 15800 3061 97 65 11,5 20,7 101 60,1 16,8 276 90,2 

(Korog) 

Bartang 24010 3499 111 219 29,7 45,1 224 339 28,7 886 253,2 

(Schudjan) 

Kafirnigan 9780 5308 168 197 40,4 56,9 340 139 44,8 818 154,1 

(Taryki) 

Barsob 1360 1276 40,5 4,2 5,21 6,96 64,1 25,9 9,78 156 122,2 

(Da-Ata) 

Liu-Schob 262 198 63 8,7 0,653 0,957 13,8 4,18 1,31 29, 149,6 

(Duschanbe) 

Kanaka 362 336 10,6 1,7 1,49 2,09 18,6 6,07 1,69 41, 123,7 

(Ali-Begi) 

Syrchan- 13600 2256 71,5 182 34,2 56,5 195 328 38,4 834 369,7 

Darja (Mangysar) 

Typalang- 3040 1376 43,6 58,8 7,47 16,9 76,2 57,3 5,57222 161,3 

Darja (Daschnabad) 

Sangardak 920 387 12,3 22,6 3,85 4,01 26,3 28,6 2,56 87, 227,3 

(King-Gisar) 

Kodsha-Ipak 794 196 *6,2 4,7 2,51 5,06 14,6 26,1 4,05 67 342,2 

(Karliuk) 

Einzugsbereich des Syr-Darja 

Syr Darja 218900 21502 682 2010 431 717 2180 3470 700 9510 442,3 

(Tjumen-Aryk) 

Naryn 58400 12452 395 634 117 219 891 689 213 2760 221,6 

(Usch-Kurgan) 

Jassi 1240 611 19,4 26,8 2,71 4,74 37,7 15,1 6,44 93, 153,0 

(Salamalik) 
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Name Einzugs- AbfluB Geloste Ionen Salzge-

(und bereich in Mio. in (in ktIJahr) Summe halt in 

Station) inkm2 m3!Jahr m3!s Ca2+ Mg2+Na++K+HC03·S042. Cl-der Ionen mg!l 

Kurschab 1860 396 12,6 3,2 2,61 3,3 31,9 40,0 3,87 115 290,4 

(Gulscha) 

Kurart-Sai 935 377 12 24,8 3,08 3,42 46,6 10,8 3,68 92, 245,3 

(Dshirgital) 

Kara-Ungur- 1160 838 26,6 40,9 4,24 8,31 69,4 12,9 5,0 141 168,2 

Kischl (Scharwak) 

Maiili-Su 579 181 5,74 9,0 1,32 1,90 13,4 3,24 1,98 ＳＰＬｾ＠ 170,4 

(Bob) 

Ak-Bura 2530 548 17,4 29,9 4,14 5,9 41,8 27,0 3,91 113 206,1 

(Tuleken) 

Araban-Saii 1410 314 10 18,4 2,64 3,86 25,9 16,3 2,91 70,(] 222,7 

(Koschan) 

Padscha-Ata 389 182 5,77 9,27 I,ll 1,62 12,8 8,11 1,56 ＳＴＬｾ＠ 189,4 

(Toss) 

Isfaiiram-Saii 2230 593 18,8 38,2 6,69 5,94 43,9 52,6 4,82152 256,5 

(Usch-Korgon) 

ｓ｣ｾ｡ｮＭ 1520 320 10,15 23,9 4,72 4,58 23,6 43,1 2,56102 319,1 

Sarii (Paulygan) 

Sok 2250 1361 43,15 58,4 8,66 13,3 75,1 68,8 7,74232 170,5 

(Sari-Kanda) 

Isfara 2810 428 13,6 18,2 5,21 4,27 27,9 20,7 2,40 78, 183,7 

(Isfara) 

Angren 5270 1053 33,4 61,7 11,2 20,0 99,6 56,2 11,7 260 246,9 

(Samarskoje) 

Schirschik 14200 4056 128,6 219 35,6 37,7 332 169 29,7 823 202,9 

(Schinas) 

Pskem 2830 2436 77,2 88,9 10,2 14,1 140,0 39,0 13,0 305 125,2 

(Ustije) 

Schatkal 6820 3513 111,4 125 17,7 17,9 224 51,6 18,4 455 129,5 

(Scharwak) 

Uram 869 649 20,6 29,4 1,98 3,42 43,9 9,96 3,57 92,2 142,0 

(Chodshikent) 

Arys 13200 1298 41,15 80,1 17,7 50,4 166 73,6 14,3 402 309,8 

(Arys) 

Sayram-Su 444 166 5,25 5,86 2,21 2,48 14,2 4,03 0,52629,3 176 

(Blinkowo) 

Flusse aus dem Gebiet zwischen Amu-Darja und Syr-Darja 

Schirabad- 2950 226 7,2 36,8 6,55 69,6 15,3 86,8 102 317 1400,8 

Darja (Schirabad) 

Kaschka-Darja 7530 784 24,86 50,0 13,4 15,5 82,4 59,2 7,79228 290,7 

(Karatikon) 

Ak-Su 845 391 12,4 14,1 2,01 3,81247 6,97 1,93 53, 136,7 

(Kasak-Nau) 
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TabeUe 2.16. Hydrochemische Eigenschaften der wichtigsten Flusse ... (Fortsetzung) 

Name Einzugs- Abflu6 Geloste lonen Salzge-

(und bereich in Mio. in (in ktlJahr) Summe halt in 

Station) inkm2 m3tJahr m3ts Ca2+ Mg2+Na++K+HC03'S042- Cl-der lonen mgtl 

Tankas-Darja 417 143 4,5 6,22 0,903 1,72 9,17 5,74 0,997 ＲＴＬｾ＠ 173,4 

(Atsching) 

Jakkobar- 504 225 7,13 17,4 1,33 1,90 13,3 27,4 1,42 ＶＲＬｾ＠ 278,9 

Darja (Tatar) 

Gusar-Darja 3170 173 5,5 36,7 7,49 22,9 13,8 107 24,3 212 1226,8 

(Iar-Tepe) 

KifIk-Uruk 1660 41 1,3 13,5 5,27 19,2 3,84 60,5 25,4 128 3114 

(Kuly-Kischlak) 

Serafschan 10200 4918 156 193 35,6 22,4 285 165 19,2 720 146,4 

(Brucke von Dupuli) 

Serafschan 3230 1865 59 62,6 15,4 14,1 123 36,8 5,1 257 137,8 

(Fan-Darii) 

Jagnob-Darja 1450 954 30,25 33,4 8,82 3,56 63,1 16,7 5,69 131 137,4 

(Tokfan) 

Iskander-Darja 781 594 18,8 13,5 2,54 2,70 25,2 5,56 1,23 50,'1 85,3 

(Istok) 

Kschtuk- 792 229 7,25 11,1 1,30 3,02 17,5 6,88 1,69 41,5 181,2 

Kischl (Nishnij-Kschtuk) 

Magian-Darja 1100 276 8,75 12,6 2,66 1,18 19,6 7,62 2,72 ＴＶＬｾ＠ 168,4 

(Sudja) 

Trockene FluBbetten in Kasachstan 

Turgai 50930 78 2,5 8,07 5,32 172 10,2 54,2 221 471 6000 

(Tusum) 

Irgis (Irgis) 28600 313 10 21,3 4,86 23,7 26,8 29,5 26,9 133 424,4 

Dshaman- 7170 22 0,7 1,43 2,58 1,78 1,51 6,69 5,87 19, 900,5 

Sary-Su (Aii-Su) 

Nura 40600 339 10,7 18,7 7,76 37,0 28,7 43,1 44,6 180 531,1 

(Romanowskoje) 

Einzugsbereich des Tschu 

Tschu 27100 1056 33,5 51,9 13,2 54,4 92,5 100,8 23,7 336 318,1 

(Furmanowo) 

Kara-Kodshir 1380 263 8,34 11,2 2,32 2,28 19,4 6,3 2,28 166,5 

(Sarii-Bylak) 

Issig Ata 455 227 7,2 8,5 0,878 1,77 10,5 6,36 2,06 132,2 

(Jurbewskoje) 

Talas 8350 1000 31,7 46,1 9,74 11,1 82,6 26,8 7,25 184 184,1 

(Kirowskoje) 

Ur-Maral 660 294 9,3 10,8 1,73 5,94 20,6 10,2 1,99 51, 174,8 

(Oktjabrskoje) 

Assa 2850 130 4,1 18,2 3,23 6,51 35,3 10,0 1,82 75,1 227,8 

(Maiimak) 
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Name Einzugs- Abflufi Geliiste lonen Salzge-

(und bereich in Mio. in (in ktiJahr) Summe halt in 

Station) in km2 m3/Jahr m3/s Ca2+ Mg2+Na++K+HC03·S042. CI·der lonen mg/I 

Flusse nordostIich des Kaspischen Meeres 

Ural 82300 3433 109 127 53,7 168 304 213 209 1070 311,7 

(Orenburg) 

Ural 194000 7925 251 608 112 164 665 337 420 2310 291,5 

(Topoli) 

Or 16700 129 4,1 6,0 1,46 5,46 8,66 8,40 6,23 36, 280,8 

(Aschabutak) 

Sakmara 28700 4341 137,6 226 59,0 79,8 323 287 95,71070 246,5 

(Sakmarsk) 

Schagan 4000 178 5,6 7,38 0,23 2,67 9,13 5,16 6,84 31, 176,2 

(Kamanii) 

Emba 26000 209 6,6 16,2 I,ll 18,5 12,7 27,7 22,9 99,1 473,7 

(Sharkamys) 

Temir 5290 ? ? 4,72 1,42 2,93 5,12 9,8 2,69 26, ? 

(Leninskii) 

lieren sie sich heute in der Wiiste siidlich der Grenze. Der Amu-Darja fiihrte 

jiihrlich zweimal Hochwasser: das erste im April/Mai, das von der Schnee

schmelze herriihrte und kurz und nicht besonders ergiebig war; das zweite im 

Juni/Juli (nach der Eisschmelze); im November stabilisierte sich der Wasserstand 

wieder. Die gr0J3te Wasserknappheit herrschte im Marz. Seit der FluBregulie

rung ist das erste Hochwasser beinahe vollstandig nivelliert. 

In Kerki (250 m H6he), wo sich das Tal verengt, betrug der AbfluB40 vor den 

groBen Bauarbeiten, die seit 1954 untemommen wurden, im Durchschnitt 1850 

m3/s. Bis zum Aralsee verbleiben noch 1260 km FlieBstrecke (vgl. Abb. 2.30). 

Hier befinden sich nun die ersten bedeutenden Wasserentnahmestellen 

(fluBaufwarts gibt es zwar auch welche, Afghanistan hat jedoch seine Wasser

entnahmerechte aus dem GrenzfluB zur Bewasserung nie geltend gemacht). 

Etwas fluBaufwarts zweigt der groBe Kara-Kum-Kanal (ehem. Lenin-Kanal) iiber 

300 km3/Jahr abo Am rechten Ufer in Muchry wird die Schwemmebene in der 

Umgebung von Karschi, Bezirks-(Oblast-)Hauptstadt der Kaskadarshinskaja

Steppe, mit FluBwasser bewassert; wegen des H6henunterschieds wird das Was

ser urn mehrere Dutzend Meter hinaufgepumpt. 

Der Amu-Darja bewegt beachtliche Partikelmengen: Viel Ton als Schweb

stoff, etwas Sand u.a. (zwischen 1 und 3,5 kg/m3) ftihren dazu, daB der FluB 

hinsichdich seiner spezifischen Feststofffracht weltweit den zweiten Platz belegt, 

mit groBem Abstand nach dem Huang He in China. In Kerki wurden zwischen 

40 AbfluB in Kerki (Werte von 1959 als Mittel uber 50 Jahre): 1850 m3/s (1880 waren es 

3300): Jan. 600, Feb. 600, Miirz 700, April 1235, Mai 2000, Juni 2900, Juli 3376, Aug. 

2930, Sept. 2300, Okt. 950, Nov. 720, Dez. 650. Plaschew und Schekmarew (1978) ge

ben einen mittleren AbfluB von 2010 m3/s in Kerki an. 
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September 1912 und Oktober 1914 294 Mio. m3 Partikel vorbeigeschwemmt, 

davon 92 % im Sommer; was einer Ablagerung von 25 cm Machtigkeit entspra

che. Gwosdetskij und Michilow (1978) geben einen Wert von 3,3 gil an, was im 

Durchschnitt fUnfmal mehr als in der Wolga ware. Dieses sehr feine Sediment 

verfestigt sich schlecht, was die Geschwindigkeit erklart, mit der der FluB seine 

Terrassen formt41 , seine Stromrinnen eingrabt und verlegt. Deren Breite betragt 

zwischen 500 und 2000 m, und oberhalb des Deltas werden sogar 3 - 5 km er

reicht (1950). Ihre Tiefe andert sich standig im Bereich zwischen 0,75 und 7,5 

m. Zur Zeit des Hochwassers ist das Wasser rot geflirbt. Bis Nukus bleibt das 

GefaIle des Flusses noch recht deutlich (Tschardshou liegt in 176 m H6he, 

Turtkul in 100 m und Nukus in 65 m H6he), und an gewissen Stellen flieBt er 

iiber friiher angeschwemmte noch bewegliche Ablagerungen, die er ununterbro

chen und schnell umgestaltet (Erosionen der Uferb6schung, die bis zu 2 m pro 
Minute vOrrUckten, wurden beobachtet!). Auf diese Weise entstehen katastro

phale Uberschwemmungen, welche Felder und Obstgarten verwiisten, v.a. am 

rechten Ufer42 • Diese Auswiichse wurden zum gr6Bten Teil durch den Staudamm 

von Kelif, der den FluB in den Kara-Kum-Kanal umlenkt, und den Staudamm 

von Pitnjak (See von Tjujamujun) reguliert. Dieser wurde auf den Stromschnel

len direkt oberhalb von Chiwa und Urgentsch dort gebaut, wo eine Felsen

schwelle aus Kreide sich aus dem Schwemmland heraushebt und den Flu61auf 

noch einmal verengt - von einer Breite zwischen 500 m und 3 km, die sich aus 

lebenden und toten, in zahlreichen Maandern miteinander verflochtenen FluBar

men zusammensetzt, auf nur noch 300 m. Dieses letzte Stauwehr dient zur Re

gulierung der verbleibenden Hochwasser und zur Bewasserung des Choresm. 

FluBaufwarts, in Tschardshou, wird an einer Stelle auch Wasser fUr die Gegend 
von Buchara gef6rdert43 • 

41 Es existieren drei alte Terrassen: die erste (niedrigste) in 2 - 5 m Rohe iiber dem FluB 

setzt sich abwechselnd aus Sand und Ton zusammen. Von Natur aus ist sie mit Gebiisch 
und Schilf bedeckt. Die zweite Iiegt in 5 - 10 m Rohe, die dritte und alteste (vgl. Tabe\le 
2.1) reicht von 16 - 20 m Rohe. Die beiden letzteren, die aus Ton und glimmerhaltigem 

Sand bestehen, sind nicht besonders fruchtbar und der aolischen Abtragung ausgesetzt. 
42 "Die UferbOschungen des Stroms werden in Folge des vom Wasser angeschwemmten 

Lehms von einer auBerordentlich dichten Vegetation bedeckt und sind sehr reich an 

Wild; diese standig ins Wasser getauchten Landstriche lehnen sich an den FuB einer Art 
Felswand oder Diine an, die dem ganzen FluBlauf folgt und die (da sie sich an beiden 

Ufern gleichermaBen erhebt) das wahre FluBbett bestimmt und zur Wiiste hin abgrenzt" 
(Benoist Mechin 1885). "1905 iiberquerte das Nordufer die Grenze der kleinen Ortschaft 

Chirim. 1915 befand sich Chirim am linken Ufer: Innerhalb von 10 Jahren hatte sich der 

FluB urn 10 km verlagert. Vor 20 Jahren fiihrte er in 10 km Entfernung an Turtkul vor
bei. 1m Friihjahr 1936 bedrohte er die Stadtbefestigungen; am 18 Juni druchbrach er sie, 
mehrere Rauser stiirzten ein, Baumwo\lpflanzungen und Garten wurden iiberschwemmt" 

(Pierre George 1947, S .144). Diese Einstiirze der U ferboschungen werden in der Ge
gend "Deighis" genannt und sind von der BevOlkerung sehr gefiirchtet. 
43 Bis zum Anfang des 18. Jh. gab es dort keine Briicke iiber den Amu-Darja. 
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Die Stromung des Amu-Darja erreicht vor den Stromschnellen von Pitnjak 
1 mls und auf deren Hohe zu Hochwasserzeiten 3 mls44. Der talabwarts verlang

samte Strom blieb jedoch bis hin zum Aralsee relativ schnell; damit lliBt sich -
zusammen mit der schwachen Kohasion des Ufermaterials - die groBe 

Erosionskapazitat des Flusses erklliren. 
Die gelosten Stoffe, die der Amu-Darja transportiert, belaufen sich in Kerki 

auf 22,5 Mio. t pro Jahr (Tabelle 2.12 und 2.13). Der Gehalt an diesen Stoffen 

betragt (bzw. betrug) im Mittel 0,6 gil, im Sommer lag er darunter 

(Verdiinnung), im Februar am hOchsten. Das Wasser ist sehr hart (kalkreich). Es 

enthlilt zwar organische Stoffe, jedoch wesentlich weniger als die groBen russi

schen und sibirischen StOme (5,5 mg/l 1985 im Amu-Darja bei Schatli gegen

iiber 2,5 mg/l im Syr-Darja, 20 mg/l im Dnjepr und 12 mg/l in der Wolga). Er

klaren lliBt sich dies mit der Humusarmut der BOden im durchlaufenen Gebiet. 

Der Gehalt an gel6sten Salzen hat in den vergangenen Jahren betrachtlich zuge

nommen (vgl. Tabelle 5.14), bedingt dUTCh die Einleitung von Drainageabwas

sem, aber auch durch stadtische Abwasser - fiir die Stadte stellt der FluB mei

stens den Vorfluter ihrer Abwasserkanale dar. 

Nach der afghanischen Grenze erreichen den Amu-Darja keine Nebenfliisse 

mehr. Der Serafschan (der Polytimetos des Altertums) mit 870 km Lange kommt 

aus den Bergen, die zwischen dem Ferganatal und dem Oberlauf des Amu-Darja 

liegen. Seine Hochwasser treten im gleichen Rhythmus wie die des Amu-Darja 

auf; der mittlere AbfluB liegt bei 160 m3/s (30 m3/s im Winter, 600 im 

Sommer), die mittlere Feststofffracht bei seinem Ausgang in die Ebene liegt bei 

0,7 gil. Er flieBt dUTCh Samarkand und Buchara und verliert sich gleich nach 

seinem Austreten aus dem Bergland in zahllose Kanale, denn seit ewigen Zeiten 

wird er fiir die Bewasserung genutzt. Mehrfach wurde angegeben, daB er bei 

Hochwasser noch zu historischen Zeiten den Amu-Darja erreichen konnte. 

Mittlerweile leitet ein Kanal die Abwasser von Buchara bis zum Amu-Darja. 

AuBergew6hnlichen Hochwasser konnten im Bereich querverlaufender Senken 

am linken Ufer in der Gegend von Tschardshou in die Kara-Kum und in den 
Ungus iiberlaufen (1878, 1969), was einst auch der Arm Kelif-Darja tat, der im 

Westen ebenfalls nahe der Grenze beginnt und teilweise fiir den Kara-Kum-Kanal 

wieder genutzt wurde45 • 

Etwas weiter fluBaufwlirts erreichte der Kaschka-Darja, ein anderer ZufluB, 

der durch Karschi flieBt, einstmals sogar iiber den unteren Serafschan auch den 

44 "Die Ufer sind steil und bestehen aus Kalksteinen, Mergeln, griinen Tonen und rotli

chern Buntsandstein" (Wojekow 1914) 
45 1907 floB der Kelif 100 km weit in die Kara-Kum. 1911 war er wieder ausgetrocknet. 

Spuler (1977) erortert dieses Problem. Unseres Wissens ist de Rocca (1896) der einzige 
Autor, der diesen fossilen FluB (grob) beschreibt: "Er triigt den persischen Namen Haft

Schor, was soviel wie "die vier Salzsiimpfe" bedeutet; seine Breite und Tiefe entsprechen 
denen des Amu-Darja; seine steilen Uferboschungen aus Ton sind schroff; sein Grund ist 

von Salz ganz weill. An seinen Ufern wiichst eine iippige Vegetation von Eleagnus, Ta

marisken und Saxaul auf den Diinen ... " 
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Amu-Darja. Beide Fliisse gelangten im 12. Th. noch bis zum Hauptstrom (nach 
Mohammedjanow 1991). 

Flufiabwiirts leiten am linken und rechten Ufer (heute regulierte) Abzweigun

gen das Wasser zur Bewiisserung des oberen Deltas und des Choresm abo Friiher 

trennte sich ein Arm (der Akscha-Darja) im Siidosten der Bergkette Sultan-Uis

Dag vom Hauptstrom und erreichte den Aralsee in der Hohe von Akpekti 

(Siidostecke des Aralsees, vgl. Abb. 2.21 und Kapitel 3). In Nukus (120 km 
siidlich des Aralsees) befand sich der Amu-Darja noch 10 m oberhalb des See

spiegels; das Gefalle bleibt also recht stark, wenn man es mit dem anderer Deltas 

wie etwa des Mississippi vergleicht. Das eigentliche Delta beginnt so in Wirk

lichkeit nur etwa 10 km vom Ufer (von 1960) entfemt, wiihrend alles iibrige das 

alte Delta aus dem Quartiir darstellt. 

1m Verlauf des Flusses bis nach Nukus verdunstete fast 1 km3 Wasser jiihr

lich. Suslow (1961) schiitzte den mittleren Gesamtverlust (Wasserentnahme und 

Verdunstung) auf 25 % des Abflusses (zwischen Kerki und Nukus, allerdings 

8 % im Februar und 38 % im Mai). In Pitnjak bei Chiwa betrug der AbfluB um 

1880 im Durchschnitt 3300 bis 3600 m3/s. In Nukus lag der mittlere Abflufi 

1880 noch bei 1600 m3/s (mittleres Niedrigwasser 970 m3/s; mittleres Hochwas

ser 4570 m3/s; das Hochwasser von 1878 erreichte seinen Spitzenwert bei 

27400 m3/s, mehr als der Mississippi). In Nukus fanden noch zwei 

Hochwasserspitzen statt, im April/Mai und im Juni/Juli; die niedrigsten Wasser

stiinde gab es im Januar/Februar und dann wieder Ende Juli. Yom Ende des 19. 

Th. an wurden die Wasserentnahme und die Verluste (durch Verdunstung und 

Versickerung) auf die Hiilfte des in Kerki gemessenen Abflusses geschiitzt, was 

Suslow widerspricht. In Nukus war der mittlere AbfluB auf 580 m3/s mit einem 

Maximum von 2500 und einem Minimum von 200 m3/s gefallen. Nach 1960 

sank er auf durchschnittlich 60 m3/s und betrug 1980 nur noch 20 m3/s; mittler

weile hatte sich auch die Wasserqualitiit stark veriindert. Nach 1980 fiel die Ab

fluBmenge, die an der Miindung ankam, auf Null; seit 1985 stieg sie wieder auf 

10 - 15 m3/s an. 

Unterhalb von Nukus verlor sich das Flufiwasser im wesentlichen in den 
Siimpfen des Deltas. Wiihrend er sich dem See niiherte, bildeten sich aus dem 

Amu-Darja zahlreiche Stromrinnen. Die Hauptrinne hat sich im Laufe der Zeit 

stiindig geiindert: 1713-14 im Osten des Deltas (es war der von Samoinow er

forschte Ulkum-Darja), dann 1750 im Westen des Deltas (der Teldyk-Darja); sie 

kehrte wieder in den Ostteil zuriick, bildete sich dann von neuem im Westen. In 
noch jiingerer Zeit, gegen 1950, wurde sie kiinstlich wieder nach Osten verlegt. 

Der Ischen-Dshiken genannte Arm war 1873 ohne Bedeutung - 1893 war er 

200 m breit und 9 - 15 m tief; 1907 erreichte er kaum den See. Die meisten Ab

zweigungen flieBen in das innere Delta des Choresm links des Stroms. Neuere 

Abzweigungen am rechten Ufer speisen nordlich und siidlich des kleinen Gebir

ges Sultan-Uis-Dag die Kaniile, die in das holozane ehemalige Bett des Akscha

Darja in Richtung Nordosten fiihren (vgl. Abb. 2.4l.a). Das neuere Delta unter

halb von Nukus war von temporiiren Seen iiberzogen. Einige hatten jedoch 
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Abb. 2.32. Hydrogramme des Amu-Darja (Hohe in m) an der Station Schatli (150 km flu6abwarts 

von Tschardshou) fur die Jahre 1945, 1947 und 1948; 1 (Kreuze): treibendes Eis (Eisgang), 2 

(schwarzer Balken): Eisbarriere; 3 (weijJer Balken): Eisbruch. (Rogow 1957) 

durchaus langere Zeit Bestand: im Westen von Muinak der Sudotsche-See, der 

Nachfolger des Aibugir-Sees in veranderter Form (vgl. Abb. 2.20); im Osten 

des ostlichsten Armes (Ischen-Dshiken) zwei groBe Seen (Kungrad und 

Daukara), die 1840 entdeckt wurden. AIle waren sehr flach (hOchstens 3 - 4 m 

tief) und wiesen daher groBe Veranderungen ihrer Topographie je nach den Lau

nen der Hochwasser auf (vgl. Abb. 2.23). Zur Vrbarmachung wurden sie seit 

den 50er Jahren dieses Jahrhunderts trockengelegt und schlieBlich als 

Abwasserbecken der Entwasserungskanale wieder aufgefullt. 

Zwischen Dezember und Februar konnen die Arme des Deltas von einer 30 cm 
dicken Eisschicht bedeckt werden. FluBaufwarts davon konnen lediglich die Vfer 

vereisen, und das auch nicht jedes Jahr. Diese Barriere aus Eisschollen fiihrt 

fluBaufwms, bei der Eisschmelze dann fluBabwarts zu Hochwasser (vgl. Abb. 
2.32). 

Der Amu-Darja ist (war?) nur schwer schiffbar. Das Delta war fur Schiffe ab 
einer gewissen GrOfie unbefahrbar, und es war ein Ereignis, als 1874 die Pe

rowski, eine Dampfschaluppe mit einem Meter Tiefgang, zur groBen Uberra

schung der Anwohner nach Nukus gelangte, nachdem sie die erste vollstandige 

Uberquerung des Aralsees vollbracht hatte. Das Boot war in Teile zerlegt aus 

RuBland gebracht und in Kasalinsk wieder zusammengebaut worden. Flachboote 

mit geringem Tiefgang (70 cm) wurden von Nukus nach Kerki geschleppt und 

nutzten die Stromung fur die Talfahrt. Der Verkehr erlangte nie eine grOfiere 

Bedeutung, die Eisenbahn hat den FluB rasch ersetzt. Selbst die traditionelle 

Schiffahrt war stets nur von untergeordneter Bedeutung. Die Arme des Deltas 
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waren nieht schiffbar, und der Traum von Peter dem GroBen, aus dem Amu

Darja eine groBe WasserstraBe zu machen, wurde nie verwirklieht. 

Abgesehen von den jahreszeitlichen Schwankungen des Abflusses erschwerten 

mehrjiihrige Zeitraume der Wasserknappheit, die mit mehrjiihrigen 

Hochwasserperioden abwechselten, die Nutzbarmachung des Flusses. 

Der Syr-Darja 

Der einzige ZufluB des Aralsees neben dem Amu-Darja war der Syr-Darja. 

Seine Liinge betragt 2212 Ian, mit dem Naryn, seinem liingsten ZufluB im 

Oberlauf gerechnet, 3019 km. Sein Einzugsbereieh umfaBt 219000 km2. Er 

flieBt durch das Fergana-Tal, das einstmals vollige Wiiste war, und nimmt dort 

den Kara-Darja und einige andere Nebenfliisse wie den Weleje auf. Ein einziger 

bedeutender NebenfluB erreieht den Syr-Darja in der Ebene, der Schirschik, der 

durch das Becken von Taschkent flieBt. Er ist zwar nur 160 km lang, sein 

AbfluB beim Austritt aus dem Bergland betragt jedoch 224 m3/s. Die meisten 

dieser Wasserlaufe verloren sieh in der mittleren Wiiste des Tals und 

bewasserten in ihrem Verlauf noch einige kleine Oasen (wie der Murgab und der 

Tedshen in Turkmenistan). Der Bau des groBen Fergana-Kanals, der 1937 

begonnen wurde, fiihrte diese Gewasser mit dem Wasser des Syr-Darja zu 

Bewasserungszwecken zusammen. Zwei groBe Stauwehre (von Farchad und von 

Kairakum) halten die Hochwasser (die mit Drainageabwassem gemischt sind) 

oberhalb von Chodshend (ehem. Leninabad) zuriick. AnschlieBend umlauft der 

Syr-Darja die Mogol-Tau-Berge und iiberquert die Stromschnellen von Bekawad. 

Vom Tschardara-Staudamm bei Taschkent (vgl. Abb. 5.12) wird er dann emeut 

zur Regulierung zuriickgehalten. Der Stausee steht heute mit der Senke von 

Ajdarkul in Verbindung, die im iibrigen als Auffangbecken fur 

Drainageabwasser aus der Hungersteppe im Westen dient und auch als 

Uberlaufbecken bei Hochwasser genutzt wird. Ais kiistlieher See von 300 km 

Liinge und 20 Ian Breite - etwa zehnmal so groB wie der Bodensee - hat er 

jedoch nur eine Tiefe von 20 m. In Zeiten des Wassermangels kann sein Inhalt 

iiber einen Riickfiihrungskanal wieder zum Syr-Darja zuriickgeleitet werden. 

Von 230 m Hohe (in Tschardara) kommend fallt er bis in die Niihe von 

Tschimkent auf 190 m, bis Ksyl-Orda auf 125 m und bis Dshusali auf 100 m ab, 

er verliert also auf 900 km Strecke 175 m an Hohe. FluBabwarts von Tschimkent 

gibt es keine permanenten Nebenfliisse mehr, jedoch vor Ksyl-Orda noch ein 

Riickhaltebecken. Die Zufliisse, die aus der Bergkette Kara-Tau hervorgehen, 

wurden bereits seit dem Mittelalter vollstiindig zur Bewasserung abgefangen. In 

Tscheli, 100 Ian fluBaufwarts, bewassert ein Kanal auf der rechten Seite des 

Flusses die ehemaligen Siimpfe von Bakaly-Kona, wiihrend ein anderer sieh im 

Norden im kleinen Terekol-See verliert, der einstmals bei Hochwasser vom aus 

Nordosten kommenden Tschu erreieht wurde. 1m Delta, das bei Kasalinsk 

beginnt, flieBt der fluB iiber seinen alten Schwemmfacher (5 m Hoheniinderung 
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Abb. 2.33. Die Einbriiche am Alluvialufer des Amu-Darja nach einer Luftaufnahme 

ab einem Abstand von 15 Ian von der Miindung), was wie beim Amu-Darja zu 

gefahrlichen Uberschwemmungen fiihrte. 1m iibrigen haben sich zablreiche 

ehemalige Flu6arme zu verschiedenen Zeiten ihren Weg gebabnt, der oft von 

Bewasserungskanalen aus heutiger Zeit wieder aufgegriffen wurde. Seit zwei 

Jabrhunderten jedoch hatte das Syr-Darja-DeIta nur einen Hauptarm, der zum 

Aralsee fiihrte . Erst einige Kilometer vom See entfemt gabeIte er sich, so daB 

eine Insel namens Kos-Aral entstand, die mittlerweile mit dem Festland 

verbunden ist. Auf ihr befand sich die erste russische Siedlung der Region, die 

1849 der Vorposten fUr Butakow bei seiner Forschungsreise war. 

An den friiheren Armen lagen zablreiche Stadte der Antike (vgl. Kap. 3). Der 

Syr-Darja konnte in Ausnabmefallen auch in den Amu-Darja miinden. Eine ei

gene Miindung ins Kaspische Meer hatte er jedoch nie, dem stand das Relief des 

Ust-Urt entgegen (Wood 1875). Der Sultan Baber bestatigte in seinen Erinne

rungen, daB sich der "Si-Hun" im 16. Jh. im Sand verlor. Ein Ast, der Jani

Darja oder "neue Flu6", trennte sich 12 Ian flu6abwarts von Perowsk abo Auch 

er ist gesaumt von Ruinenstadten. 1m 14. Jh. fl06 er, 1740 war er trocken, er 

fl06 jedoch wieder von 1760 - 1770, und die Anwohner konnten neue Bewasse

rungskanaIe erMfnen. Man sagte, daB er damals das Land der Karakalpaken be

wasserte. 1820 schnitt ihm ein Staudamm das Wasser ab (Kaniekow 1851). 1848 

wurde der Deich entfemt, der Jani-Darja begann wieder zu flie6en und erreichte, 

bevor es durch den Ajdarkul-See zu einer Regulierung kam, bei starkem 

Hochwasser den Kuktscha-Dengis-See ostlich des Amu-Darja-DeItas. Eine aus 
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Abb. 2.34. Hochwasserregimes des Syr-Datja im Fergana-Tal. Man beachte die Entwicklung, die 

durch den Bau der Riickhaltebecken eintrat 

getrocknete Stromrinne Hiuft ubrigens urn sUdlichen AraIsee herum und endet bei 

den Seen von Kungrad und Daukara, Ein anderer trockengefaIlener Arm weiter 

fluBabwfuts, der Kuran-Darja, ftihrte 1857 noch Wasser, war 1910 jedoch voll

sHindig ausgetrocknet. Diese ehemaIigen Stromrinnen wurden nach 1960 flir die 

Bewasserung wiederbelebt. Andere prahistorische FluBbetten wurden in der Wu

ste Kysyl-Kum ausfindig gemacht, ebenso zahlreiche Nebenflusse, die in den 

Regionen von Taschkent und Tschimkent entsprangen. Seit langem schon wur

den diese vollstandig flir die Bewasserung abgeleitet, sie sind von antiken Ort

schaften und StMten gesaumt (Abb. 2.33 und 5.2) . 

Zu den Zeiten, in denen der Amu-Darja zum Kaspischen Meer floB, speiste der 

Syr-Darja den AraIsee aIlein. Sein Lauf richtete sich nach Sudwesten und 

gelangte uber die sogenannte Predschinkow-Senke am Seegrund in den westli

chen Graben des AraIsees. Bei einem ZufluB von etwa 20 km3 pro Jahr stabili

sierte er den Seespiegel in einer ahnlichen Hohe wie heute (1995). 
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Verschiedene friihere Senken des Sees im Bereich des Syr-Darja-Deltas wer

den heute zum Auffangen von Drainageabwassern benutzt. Da sie im Vergleich 

zum Seeufer sehr niedrig liegen, unterliegen sie haufig einem Wechselspiel zwi

schen Austrocknung und Wiederauffiillung. 

1m Unterschied zum Amu-Darja hat der Syr-Darja nur ein einziges 

Hochwasser im Sommer (nach der Schneeschmelze, denn in seinem oberen Ein

zugsbereich gibt es kaum Gletscher, Abb. 2.34). 1947 lag der mittlere AbfluB 

beim Austritt aus der Fergana-Ebene im Januar bei 436 m3/s und im Juni bei 

1640 m3/s. 1m Vergleich zum Amu-Darja transportiert der FluB weniger 

Schwebstoffe (etwa 1 gil), jedoch mehr Schlamm am Grund, so daB seine zuge

schlammten Ufer stabiler sind. Etwa 15 Mio. t neue Sedimente brachte er jahr

lich zum Delta. 1m Winter gefriert der Wasserlauf, in Ksyl-Orda von Anfang 

Dezember bis Ende April, 240 Tage im Jahr bleibt er jedoch schiffbar. Vor der 

FluBregulierung bedeckte das Hochwasser regelmaBig einen Gelandestreifen von 

1 - 10 km Breite, wodurch die Inseln und Maander vollig uberflutet wurden, die 

den Nomaden im Sommer ausgezeichnete Weidegebiete boten. Die Binnenschiff

fahrt war durch FluBtiefen von 5 bis 10 m zwar leichter moglich als auf dem 

Amu-Darja, blieb jedoch bescheiden. Urn 1900 brachte der Syr-Darjajahrlich 17 

km3 Wasser in den Aralsee ein (gegnuber 50 km3 vom Amu-Darja). 1980 war 

diese Menge auf Null abgefallen. Seit 1988 hat man in den unteren Abschnitt 

wieder etwas Wasser (aus der Entwasserung) flieBen lassen und eine Umleitung 

nach Norden hin erOffnet, urn den "Kleinen See", den Nordteil des Aralsees, et

was zu versorgen, der durch das Absinken des Seespiegels mittlerweile isoliert 

wurde. Der Spiegel des "Kleinen Sees" befand sich 1993 einen Meter oberhalb 

der Hohe des "GroBen Sees", und ein kleines Rinnsal, das von ihm ausgeht, 

wurde (1992) gesichert und "Berg-FluB" nach dem Namen eines Aralsee-Spezia

listen vom Anfang des 20. Jh. genannt. 

Der mittlere jahrliche GesamtabfluB aller Wasserlaufe im Amu-Darja-Becken 

bewegt sich zwischen 65 km3 1974 (ein Jahr mit Wasserknappheit) und 110 km3 

1969 (Hochwasserjahr)46. Fur den Syr-Darja schwanken die entsprechenden 

Werte zwischen 20 km3 (1983) und 70 km3 (1969). Derartige Schwankungen 

machen jegliche ErschlieBung recht schwierig. 

Der Syr-Darja erleidet starke Verdunstungsverluste und wird von der Land

wirtschaft verschmutzt. 

Trockene Fliisse und friihere Zufliisse 

Forschungsreisende zu FuB, zu Pferd und zu Kamel, dann Piloten und Kos

monauten haben entdeckt, wie sehr die gesamte Umgebung des Aralsees seit Be

ginn des Quartars geradezu ein Netz von Stromrinnen besaB (Abb. 2.35). Auf 

einer im ganzen flachen Gelandeoberflache, in der die einzigen Oberflachen 

46 Diese Werte weichen von denen ab, die in Abb. 2.30 angegeben werden. 
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Abb. 2.35. fruhere Flu6betten im Siidosten Turans: 1 Pliozan (alter als 2 Mio. Jahre) ; 2 fruhes 

Quartar; 3 mittleres Quartar; 4 Holozan Giinger als ca. 10 ()()(} Jahre); 5 Kara-Kum-Kanal. (Nach 

Prischtschepa 1991) 

fonnen auf die Haufung fluvialer Anschwemmungen zuriickzuftihren oder Dti
nengtitel sind - abgesehen von einigen tektonisch bedingten Htigelketten -, stellt 

sich den Verlagerungen der Wasserlaufe nichts in den Weg. Viele alte FluBbet

ten verschiedenen Alters wurden nachgewiesen. 

Der Usboi: Mythos uDd Wirklichkeit 

In der Hohe von Chiwa flieBt der Amu-Darja in 100 m ti. NN (50 m tiber dem 

Pegel des 400 km entfemten Aralsees, 130 m tiber dem Kaspischen Meer in 

1000 km Entfemung). Das eigentliche Delta beginnt bei Nukus in 60 m Hohe 

tiber dem Meeresspiegel. Der groBte Teil des nunmehr funktionslosen Deltas 

(das die alten Araber "die Aral-Insel" nannten, wodurch auch der See seinen 

Namen erhielt) wurde im Pleistozan gebildet. Oberhalb des relativ flachen 

Moorgebietes gibt es noch kleine Zeugenberge; holozane Ablagerungen findet 

man erst in der Nahe (10 km) des Seeufers von vor 1960. Der Amu-Darja flieBt 

tiber einen palaomorphologisch konvexen Untergrund (vgl. Abb. 2.4l.a und b), 

der aus der Eiszeit stammt und auf dem sich das FluBbett - wie auf jedem 

Schwemmkegel - seitlich verlagem kann. Daher laBt er sich auch leicht durch 
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Abb. 2.37. Vergleich zwischen den ProfIlen friiherer FluBbetten des Oxus zum Sary-Kamysch, zum 

Kaspischen Meer und angrenzenden Senken 

den Menschen umlenken. Humboldt berichtete, daB dies in gro8em Umfang be

reits zu den Fiihigkeiten der geschickten Einwohner von Chiwa gehOrte. 
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Am linken Ufer des Oxus erstreckt sich eine gewaltige geneigte Flache, fiber 

die kleine Zeugenberge verstreut sind. Sie endet im Nordwesten in 250 kIn Ent

femung in der Sary-Kamysch-Senke, dehnt sich jedoch auch nach Westen auf ei

ner deutlich geringeren Hohe als Nukus bis in 300 kIn Entfemung recht ooauf

fa1lig aus (Abb. 2.35, 2.36 und 2.37). Eine kleine Verlagerung, verstlirkt durch 

Hochwasser, konnte durchaus den Oxus teilweise oder ganz nach Westen umlen

ken. 

Seit Anfang des 18. Jh. kannte man den Usboi, das ausgetrocknete Tal, welches 

das Oxus-Delta mit dem Kaspischen Meer verband; mit seinen Mllandem und 

steilen Hangen hatte es Jenkinson, den ersten Reisenden aus dem Abendland 

(vgl. Kapitel 3 und Abb. 3.13), verblfifft47. Dieses Tal, das direkt der Boschung 

des Tschink folgt, wurde auf einer Lange von 600 kIn in die verschiedenen mer

geligen und kalkigen Gelandeabschnitte aus der Kreidezeit und dem Tertilir ein

gefurcht. Es hat eine Tiefe von 10 - 40 m und eine Breite zwischen 200 m und 

fiber einem Kilometer. Der obere Teil dieser Stromrinne tragt den Namen Darja

Lyk oder Aryk-Darja und ist lediglich einer der zahlreichen ausgetrockneten 

Arme des Amu-Darja-Deltas. Sfidlich des Sary-Kamysch-Sees haben Diinen das 

alte Bett des Usboi eingenommen, erst ab der Station Kurtish (Abb. 2.36) ist es 

wieder unberiihrt und von Seen und Siimpfen gesaumt. 

1836 sowie 1838 floll im Usboi Wasser bis zu einer Entfemung von 5 Tage

reisen zu Full yom Kaspischen Meer. 1840 erreichte das Wasser den Sary

Kamysch, stand dort jedoch niergends mehr als 2 m tief; es blieb dort 4 Jahre 

lang. Wie wir noch sehen werden, lenkten die Mongolen und die TurkInenen zu 

ihrer Zeit durch ihre Zerstorungen die Hauptrinne des Stroms zum Sary

Kamysch um und fiberfluteten so die Gegend. 1878 liell ein gigantisches 

Hochwasser 875 m3/s in den Aryk-Darja, den Zulauf zum Sary-Kamysch (vgl. 

Kapitel 3), fliellen; davon erreichten nur rund 10 m3/S die Senke, wahrend sich 

der Rest im Schwemmland und in Seitenkanalen verlor. 1879, bevor die zer

storten Deiche und Schleusen repariert wurden, flossen noch etwa 40 m3/s in den 

Darja-Lyk, in 213 kIn Entfemung yom Amu-Darja (von Heilmann, 1879). Die 

schnelle Regulierung des Flusses durch die Russen mittels Deich- und Kanal

bauten liell einen mittleren Abflull von 400 m3 in den Ebenen von Choresm zu 

und ermoglichte es, spatere Hochwasserereignisse von vergleichbarer GrOfien

ordnung unter Kontrolle zu halten. Das Hochwasser von 1878 brachte auch ge

nug Wasser, um die Senke von Aibugir so weit zu fiberfluten, dafi nur eine 

47 Jenkinson hatte im 16. Jh. bereits klar erkannt, daB die Umlenkung des Amu-Darja 
zum Aralsee hin von den Menschen gesteuert worden war. Er schreibt: "The water that 
serveth all that country is drawn by ditches out of the river Oxus, unto the great destruc
tion of that river, for which cause ist falleth not into the Caspian Sea as it has done in ti
mes past, and in short time all that land is like to be destroyed and to become a wilder
ness for want of water when the river Oxus shall faile" (Jenkinson 1558). Dieser Satz 
stiitzt die Vermutung, daB zum Zeitpunkt seiner Reise diese Umlenkung des Amu-Darja 
zum Aralsee noch nieht sehr lange Bestand hatte. Natiirlich kannte keiner der Forscher 
des 18. Jh. weder seinen Bericht noch die der arabischen Autoren, die erst zu Beginn 
des 19. Jh. bekannt wurden (vgJ. KapiteI3). 
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Handbreit zum Uberlaufen in den Sary-Kamysch fehlte. Auf den Wasserstand 
des Aralsees hatte es jedoch kaum EinfluB: Alles verteilte sich in der Umgebung, 
die trockengefallenen Arme des Deltas und kleine Senken ostlich des Deltas ein

geschlossen. Ein emeuter Deichbruch im Jahre 1895 lenkte noch einmal einen 
Teil des Amu-Darja in den Sary-Kamysch, der dadurch beinahe gefUllt wurde48. 
Heute nimmt der Sary-Kamysch die Drainageabwasser aus den Bewasserungs

gebieten langs des Amu-Darja auf, deren mittlere AbfluBmenge liegt in der Gro

l3enordnung von 140 m3/s. 

Die AuBerungen von Wood (1875) wollen wir beiseite lassen: Er erklme, daB 

sich der Ungus den Ureinwohnem zufolge einst nahe Tschardshou yom Oxus 

trennte, fUr historische Zeiten erscheint dies allerdings wenig glaubwiirdig. Eli

see Reclus, der geniale ungeziigelte Vielschreiber, der in den 80er Jahren des 19. 

Jh. in Genf allein seine Geographie Universelle schrieb, widmete der Frage des 

Oxus und des Aralsees etwa 20 gut recherchierte Seiten (Reclus, 1881), die im

mer noch aktuell sind, denn er verweist auf die Schiiden, die eine Umlenkung 

des Aralsees (d.h. seiner beiden Zufliisse) zum Kaspischen Meer zur Folge hiitte. 

Genau das war jedoch noch vor kurzem eines der bevorzugten Projekte in fUh

renden russischen Kreisen. 

Zum Usboi gab es gegen 1910 vier Theorien: 

1. Konschkin (1897): Der untere Usboi, von Igdy bis Balai Ischem (Abb. 

2.36), wurde lediglich yom Kaspischen Meer eingenommen; sein Verlauf wurde 

yom Uberlaufen des Sary-Kamysch-Sees zu Zeiten sehr hoher Wasserstande vor

gezeichnet. 
Morgan (1878) bemerkt, daB die Wasserscheide fUr den Amu-Darja zwischen 

dem Kaspischen Meer und der Sary-Kamysch-Senke nicht eindeutig feststand 

und die Hochwasser des Amu-Darja gleichermaBen in beide Richtungen abflie

l3en konnten. 
2. Nach Walther (1898a, b) ist der untere Usboi, wie im iibrigen auch der 

Ungus, ein ehemaliger Meeresarm, aber er versichert, daB der Wasserlauf nie
mals ein zeitweise fliel3ender Wadi war. 1m iibrigen entdeckt er im Usboi keine 
Sedimente des Amu-Darja, und an den Ufem der Bucht bei den Balchans befin

det sich kein Torf49. Die Bildung der Boschungsformen des Tschink und des 

Ungus schreibt Walther dem Wiistenklima zu und spricht arabischen Beriehten 

iiber den Usboi als Flul3tal jeglichen Wert ab; ihm zufolge haben die Reisenden 
das Kaspische Meer und Sary-Kamysch verwechselt. 

3. Obrutschew (1890): Der beriihmte russische Geologe durchzog zwischen 

1886 und 1888 das gesamte Gebiet jenseits des Kaspischen Meeres, von dem der 

Teil zwischen Merw und Tedshen heute seinen Namen tragt (Obrutschew

Steppe). Gekrankt davon, daB die oben genannten Autoren ihn nieht erwaooen, 

fegt er die Theorie von Walther (1898) beiseite, der gravierende Fehler bei der 

Hohenmessung gemacht hatte. Er beschreibt die geologische Natur der Usboi

Ufer richtig, die beiden trockengefallenen WasserfaIle von Igdy und Kurtysch, 

48 Anonymus (1896), S. 515. 

49 Weiter im Sliden gibt es Torf (Karpytschew 1990). 
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die Ruinen der Karawansereien, die Lagerhiiuser und Bewiisserungskanale, die 
den Usboi saumen, und das angeschwemmte Material, in dem er Partikel findet, 

die aus dem Sary-Kamysch stammen. Er bringt seine Beobachtungen mit den 

Arbeiten von Barthold und Hermann (vgl. Kapitel 3) in Einklang: Die Schiffahrt 

im Altertum fand vom Kaspischen Meer bis zu den WasserfaIlen statt, dazwi

schen fand ein Umladevorgang hin zum Oberlauf des Usboi statt und urngekehrt. 

In Kurtysch konnten Karawanen beladen werden und im Siiden in wenigen Ta

gen Kisyl-Arwat und dann Khorasan erreichen. 

Die Argumente von Obrutschew sind alle zutreffend, bis auf das eine: Der 

Sary-Kamysch kann den Usboi sicherlich Dicht allein gespeist haben, denn eine 

Schwelle, die etwa 50 m ii. NN erreicht, trennt beide (Abb. 2.36). Die vollstan

dige Auffiillung der Senke bis zu dieser Hohe setzt voraus, daB die gesamte Ge

gend westlich des Sary-Kamysch selbst iiberflutet gewesen sein mufi (Abb. 

2.37). Die ehemaligen Zufliisse des Sary-Kamysch, von denen der Aryk-Darja 

der wichtigste ist, hinterlie13en in der Senke von Sary-Kamysch eine deltaartige 

Schragflache, die genau auf dieser Hohe liegt; seither hat der Aryk-Darja diese 

Schragflache bis fast auf die Hohe von 30 m eingekerbt50• Damit ist Dicht gesagt, 

daB die Senke durchweg bis zum Rand mit Wasser gefiillt war, zu historischer 

Zeit gelangte selbst das gro13e Hochwasser von 1878 Dicht weiter als bis etwa 

30 m unterhalb der Schwelle. 

Einige Berechnungen konnen auf der Grundlage der Daten von Mansimow 

(1987), Nikitin (1985), Kikishew et al. (1990) und Sumanjasow (1978) ange

stellt werden. Sie folgten aus den Arbeiten, die seit 1961 durchgefiihrt wurden, 

urn die Ebene zwischen Chiwa und dem Sary-Kamysch wirtschaftlich zu er

schlie13en. Besonderes Augenmerk mu13 auf die Verdunstung gerichtet werden 
(1 m/Jahr). FUr die derzeitige Oberflache von 2250 km2 und eine grOl3te Tiefe 

von 40±2 m hatte der See - ohne Ausflufi - seinen Gleichgewichtsstand 1988 er

reicht, was einem Zustrom von etwa 80 m3/s entspricht51 • Es laBt sich errechnen, 

daB unter den gleichen Bedingungen mindestens 120 m3/s notig waren, urn die 

Abb. 2.38 A-C. Die Sary-Kamysch-Senke, Auffangbecken zwischen Amu-Darja und Usboi (aile 

drei Karten sind im gleichen Ma6stab wiedergegeben). A Ausschnitt aus der Karte in Petermanns 

Mitteilungen 1887: Man beachte die knappe Darstellung der Topographie und die Ausdehnung der 

Seen, die nach der Uberschwemmung von 1878 zuriickblieben; B nach Kes (1987): 1 Ausdehnung 

des Sees in der Jungsteinzeit; 2 zwischen dem 13. und 15. Jh., die danebenliegende Senke von 

Assake-Audan (deren Boden 29 m ft. NN Iiegt) wird vom See eingenommen; 3 Zustand des Sees 

1982; 4 verbliebene Salzseen (Zustand vor 1960: beachte die Abnahme seit 1887); 5 nach Toistow 

(1960): Nonnal-Null entspricht in beachtlicher Weise dem Zustand des Sees von 1990; C Zustand 

des Sees 1985 und Topographie (50-m-Hiihenlinie) ｾ＠

50 Heute weill man, daB diese Auffiillung mit Wasser im Pleistozlin stattfand, in einer 
Zeit vor dem Auftreten des Mensehen. 
51 1960 flossen vom Aralsee in Nukus am Anfang des Deltas bereits nieht mehr als 
60 m3/s im Amu-Darja zum Aralsee. 
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Senke von Sary-Kamysch bis zur Hohe der Schwelle (in 50 m Hohe ii. NN) auf

zufiillen - und dabei ist der Abflu6 in die gr06e Senke im Westen (Assake

Audan), deren Boden in 29 m Hohe liegt (Abb. 2.38), noch nicht mitgerechnet. 

Die Gesamtwassermenge, die erforderlich ist, urn die Hohe von 50 m zu errei

chen und den Wasserstand dort aufrechtzuerhalten, liegt in der Gr06enordnung 

von 250 - 300 m3/s. In der Vergangenheit wurde dieser Wert erreicht, er ent

spricht etwa dem, was heute in den Kara-Kum-Kanal abgezweigt wird. Um je

doch den Usboi bis zum Kaspischen Meer flie6en zu lassen, ware noch wesent

lich mehr erforderlich, wenn man die EinbuBen durch erhebliche Verdunstung 

und starke Versickerung, die auch die Grundwasserschichten im Schwemmland 

seiner UferbOschung speisen miiBte, bedenkt. 

Die Anwendung kIassischer AbfluBformeln kann uns eine Vorstellung davon 

vermitteln, wieviel Wasser der Usboi zum Zeitpunkt der gro6ten Ausdehnung 

des Sary-Kamysch fiihren konnte, von dem er ja gespeist wurde: Fiir einen Quer

schnitt an der Miindung von 200 m Breite und 3 m Tiefe laBt sich beispielsweise 

ein Wasserzuflu6 von 200 m3/s ins Kaspische Meer errechnen. Falls der FluB im 

Verlauf seiner etwa 500 km die Hillfte seiner Wassermenge verlor, so konnte der 

AbfluB des Sary-Kamysch in Anbetracht der sehr flachen GeUindeform z.B. 

einen Querschnitt von 2400 m auf 0,2 m haben. Ein derartiges System setzt 

einen GesamtabfluB des Darja-Lyk von 1000 m3/s voraus, was keineswegs un

wahrscheinlich ist. Injedem Fall ist es schwer vorstellbar, daB die gesamte Was

sermenge des Amu-Darja ausnahmlos zum Usboi hin umgelenkt gewesen sein 

konnte, es sei denn, dieser iiberflutete mit seinem Unterlauf die seitlich gelege

nen ausgetrockneten Senken. 1m Bereich des Moglichen ist ein derartiger AbfluB 

durchaus, wenn man arabische Autoren berucksichtigt, die schatzten, daB die 

Hillfte des Wassers aus dem Amu-Darja nach Westen hin abfl06. 1m iibrigen hat 

man den Verlauf des Strombettes am Ausgang des Sary-Kamysch rekonstruiert, 

an dessen Siidseite die Choresm-Feldforschung eine Art Raststatte (Tscharschili) 

fUr die Karawanen entdeckte (Toistow 1962, S. 263). Dieser Ausflu6 erscheint 

jedoch - zumindest fUr den Zeitraum, in dem Tscharschili in Betrieb war - unzu

reichend, urn den einige hundert Kilometer langen Usboi mit Wasser zu versor

gen. AuBerdem besitzt der Mittellauf des Usboi von Kusunek bis Tscharschili 

kein kIar abgegrenztes Flu6bett; dort blieb nur eine gr06e Senke, die vom Sand 

eingenommen wurde und in der nur einige flache Seen bestehen blieben. 

4. Eine andere mogliche ErkIiirung zur Herkunft des Wassers im antiken 

Usboi wurde von Wojekow 1909 in die Diskussion gebracht: Sie beruht darauf, 

daB siidlich des Sary-Kamysch andere fossile Stromrinnen wie etwa der Ton

Darja und der Daudan-Darja existierten, die 100 km weiter siidlich parallel zum 

Aryk-Darja bis nordlich der Ortschaft Kujunek im Siiden des Sary-Kamysch 

flossen. Murawiew hatte 1817 mit ihrer Erforschung begonnen. 1881 fertigte 

General Glubowski, der diese Region kartographisch aufnahm - immer im Hin

blick auf eine mogliche Umlenkung des Amu-Darja - eine Karte dieser 

Stromrinnen bis zum eigentlichen Bett des Usboi an. Sie wurden von einer gan-
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zen Reihe von Ruinenstadten gesaumt, die er sie zwei verschiedenen Zeitaltem 

zuordnete (wobei das altere das reichere war). Wir haben bereits erwahnt, daB es 

siidlich des Sary-Kamysch enge und tiefe Senken gab (wie die von Akskaja), und 

auch angedeutet, daB sie von starken Uberschwemmungen des Amu-Darja er

reicht wurden, insbesondere natiirlich von denen, die iiber diese Senken im 19. 

Jh. den Usboi erreichten. Viele dieser funktionslosen FluJ3betten wurden dadurch 

fossil, daB die Diinenfelder der Kara-Kum seit mindestens 3500 Jahren mit 

groBer Geschwindigkeit vorrUckten. 

Nach heutigen geologischen und geschichtlichen Kenntnissen (vgl. Tabelle 

3.1) floB der Usboi in der Jungsteinzeit und vielleicht noch in der Bronzezeit. 

Einen eindeutigen Beweis hat man davon, daB er im 5. Jh. v.Chr. austrocknete. 

Etwa im 3. und 4. Jh. n.Chr. muJ3 er emeut geflossen sein, wobei er moglicher

weise siidlich an der Sary-Kamysch-Senke vorbeifloB, die menschliche Besiede

lung seiner Ufer blieb jedoch bescheiden. Mit Sicherheit floB er dann wieder 

gelegentlich yom 9. bis zum 16. Jh., denn aus dieser Zeit gibt es aus seiner 

nachsten Umgebung Spuren von Bewasserungskuituren. Spater muJ3 er wohl nur 

noch wenig Wasser enthalten haben, das flir eine Bewasserung nicht mehr aus

reichte, denn menschliche Siedlungen finden sich dann eher etwas ostlich des 

Usboi und stellen Karawanenstiitzpunkte dar. Unlangst durchgefiihrte Arbeiten 

haben ergeben, daB es damals noch zeitgleich am Mittellauf des Usboi, insbe

sondere in Igdy, Siedlungen gab. Der Bericht von Jenkinson, auf den im dritten 

Kapitel ausfiihrlich eingegangen wird, bezeugt, daB der obere Usboi damals end

giiltig verschwunden war; der Darja-Lyk speiste jedoch zeitweise den Sary

Kamysch, was er jetzt seit 1960 dauerhaft - aber kiinstlich - wieder tut. 

DerTschu 

Dieser FluJ3 nordostlich des Aralsees hat eine Lange von 1400 km. Er entspringt 

aus dem Terskei - Ala-Tau - Gletscher siidlich des groBen Gebirgssees von 

Issyk-Kul nahe Almaty (Kasachstan), lauft dann an diesem in geringem Abstand 

vorbei, ohne aus ihm einen AbfluJ3 an der Oberflache zu erhalten. Bei seinem 

Austritt aus den Tien-Schan-Bergen betragt sein AbfluB 57 m3 52, und nach 

Bischkek (ehem. Frunse) - die dortige Gegend stellt eine ahnliche Oase wie 

diejenige von Fergana oder Samarkand (Gebiet von Semiritsche) dar - flieBt er 

noch etwa 700 km weiter. Heute wird sein Wasser am Rande der Wiiste Peski 

Mujunkum zuriickgehalten, die nordlich des Syr-Darja das Gegenstiick zur 

Wiiste Kysyl-Kum darstellt, zu deren Wasserversorgung der Syr-Darja beitragt. 

AnschlieBend zerteilt er sich in Tugai-Siimpfen, in denen er sich vollends 

verlauft, danach wird er zum trockenen Wadi. Sein Bett verliert sich in einer 

52 Nach George (1946, Berechnung korrigiert) betrug der mittlere AbfluB 42 m3/s: In den 
drei kaltesten Monaten lag er zwischen 25 und 30 m3/s, in den Sommermonaten bei 60 
bis zu einem Maximum von 156 m3/s im Juli; 23 % des Wassers stammte aus der 
Schneeschmelze, der Rest aus der Eisschmelze der Gletscher. Der Salzgehalt betrug 
beim Austritt aus dem Gebirge 0,3 gil (Alechin und Brajnikowa, 1964). 
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Reibe von Seen (Aksajkin, Aschikol) und endet in dem kleinen Terekol-See an 

derselben Stelle wie der Sary-Su (oder gelbes Wasser), der von Norden her 

kommt und auch fast sHindig trocken ist. Einst stellte der Tschu einen rechten 

NebenfluB des Syr-Darja dar, und in der Uberlieferung heiBt es, daB es ibm im 

Fall auBergewohnlich starker Hochwasser gelang, letzteren zu erreichen. Ein 

Kanal zur Umleitung von Drainage-Abwiissem verbindet den Syr-Darja heute 

mit dem Terekol-See. 

Nach der vollstiindigen Austrocknung des Syr-Darja 1978 wurde vorgeschla

gen, das Wasser aus dem Issyk-Kul-See nahe der chinesischen Grenze zu fordem 

und es uber den Tschu bis zum Unterlauf des Syr-Darja zu fiihren, urn diesen zu 

ersetzen; ein Vorschlag, der zum Gluck nieht verwirklieht wurde. 

Zufliisse von links des Amu-Darja 

Westlieh des Amu-Darja flossen einstmals zwei Flusse, die im iranischen 

Khorasan entsprangen, uber den Paliio-Oxus ins Kaspische Meer, beide uber das 

Bett des Usboi...: Der Tedshen (bzw. FluB von Meschhed oder Heri Rud auf 

iranisch), der beim Verlassen des Iran einen mittleren AbfluB von 15 m3/s auf

weist, sowie weiter ostlich der Murgab (oder Weilles Wasser) mit einem AbfluB 

von 52 m3/s, der die Oase von Mary in der Kara-Kum mit Wasser versorgt53 • 

Diese antiken Flusse mit unregelmiiJ3igem Regime (im Friihjahr Hochwasser, im 

Sommer trocken) haben gewaltige Deltas im Binnenland ausgebildet, an denen 

sieh die iiltesten Zivilisationen der Region entwickelten. In femer Vergangenheit 

waren sie Zuflusse des Usboi. Ihr Wasser speiste die (genutzten) 

Grundwasserschichten und bei Hochwasser die Takyrs der sudlichen Kara-Kum. 

Yom 5. Jh. v.Chr. an hielten Staudiimme dieses Wasser zuruck. Heute 

werden diese Flusse vollstiindig abgefangen und ihr Wasser, zu dem noch das 

des Kara-Kum-Kanals kommt, bewiissert die groBen Oasen von Tedshen, 

Aschchabad und Mary (Merw). Das gebrauchte Wasser wird selbstverstandlich 

in die Takyrs am Rande der Kara-Kum geleitet. 

Was fruhere Zuflusse auf afghanischer Seite angeht, so muBten sie zur Ro

merzeit geflossen sein, ein Beispiel ware hier der FluB von Baktra oder Balch 

(der "Zariastris" von Ptolemiius). 

Andere Urtaler 

Die Senken, die tektonischen Ursprungs sind oder auf Winderosion beruhen, die 

ehemaligen FluBtiiler und die Senken zwischen den Diinen stellen hiiufig den 

Endpunkt temporiirer Wasserliiufe dar, die von den kurzen Winterregen gespeist 

53 Den Murgab kannten die Romer: "der Margus (Margos), dessen Wasser in den Zotha

See flieBen ... " (Plinius VI, 47); es ist wahrscheinlich, daB es sich hier urn einen der aus

gedehnten temporaren Seen handelte, von denen in Zusammenhang mit den "Sor" die 
Rede war, die auf den Karten bis zum Ende des 19. Jh. haufig abgebildet waren. Der 

Tedshen wurde im Altertum "Arius" genannt. 
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Abb. 2.39. Aligemeiner Uberblick tiber vorzeitliche Fltisse in Turan, aile Zeitalter zusammen 

werden, oder sie bilden das Ende solcher Flusse wie des Tschu, die durch Ver

siekerung, Verdunstung und Wasserentnahme zur Bewasserung den Aralsee nieht 

erreichen konnen. So endeten die Sturzbache des Kopet-Dag in der Kara-Kum, 

bevor sie abgefangen wurden, ebenso wie die des Kara-Tau im Osten oder die 

am Sudufer des Amu-Darja auf afghanischem Gebiet (Abb. 2.39). Takyrs und 
Solontschaks stellen den Grund solcher ausgetrockneter Auslaufseen dars4• Naber 
am Aralsee dienen viele dieser friiheren Senken heute als Auffangbecken fur 

Drainageabwasser. Die bedeutendsten sind der Sary-Kamysch (2260 km2, 1987) 

und der Amassai-See (in der Senke von Ajdarkul, 1290 km2) am Syr-Darja nahe 

Taschkent. 
In den Abbildungen 2.39 und 2.40 ist der Verlauf der ehemaligen Zuflusse des 

Aralsees dargestellt, so wie er sieh aus geomorphologischen Studien und den 

Abweiehungsmoglichkeiten der Flusse ergibt. Ihre Chronologie ist zum grOBten 

Teil noch nieht geschrieben, jedoch liillt sich abschiitzen, daB die holoziinen 

Deltas zwischen 17000 und 18000 Jahren zu ihrer Entstehung benotigten. Sie 

entstanden als Folge der betrachtlichen Zufuhr von Schwemmaterial, die beim 

Schmelzen der Gletscher des Pamir und des Alai-Gebirges einsetzte, sowie beim 

54 Das versickerte Wasser bringtjedoch manchmal Quellen unterhalb der Schwemmkegel 

hervor: die Kara-Su ("schwarze Wasser"). 
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Abb. 2.40. Aufsicht auf den Siidwesten des Aralbeckens, die die Miiglichkeiten des Amu-Darja 

veranschaulicht, im Bereich seines Deltaschwemrnkegels iiber die Ufer zu treten. A Aralsee; B 

Sary-Kamysch; C Ust-Urt; D Kara-Kum; E Usboi; F Amu-Darja; G Kysyl-Kum; H Saungus; I 

Sultan-Uis-Dag; J Tal des Darja-Lyk 

Abschmelzen der Eiskappe, die die Gegend nordlich der Turgai-Senke bedeckte. 

Zu bemerken ist, daB Sary-Su und Tschu damaIs Nebenfliisse des Syr-Darja wa

ren, wiihrend Serafschan, Murgab, Tedshen und die anderen aus Afghanistan 

kommenden Fliisse, die heute ausgetrocknet sind, damaIs Nebenfliisse des Amu

Darja waren. In der Abbildung 2.41.a kann man auch feststellen, daB der AraI

see wiihrend der Nacheiszeit (seit 17000 Jahren vor unserer Zeitrechnung) die 

Hohe von 58 m nieht - wie gelegentlich vermutet - iiberschritten haben kann, 

wie immer seine Zufliisse geflossen sein mogen. Darnit werden aile Hypothesen 

zurechtgeriickt, die man hinsichtlich seiner moglichen Ausdehnung seit dem 

Ende der Eiszeit anstellen konnte. 
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Abb. 2.41.a. Genaue Hohenkarte yom Unterlauf des Amu-DaJja, die die natiirliche Tendenz der 

WasserHiufe zeigt, nach Westen abzubiegen (Hohenangaben in Metern ii. NN); b Leicht konyexes 

topographisches Querprofil (W-E) des Amu-DaJja-Deltas, yom Tschink bis nach Tachtakupyr. Man 

beachte die erheblichen Uberschwemmungsmoglichkeiten, die yon den Stromrinnen mit wulstformi

gen UferbOschungen ausgehen 
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3 Geschichte der Aral-Region: 

Zivililsationen treffen aufeinander 

3.1 Archaologie ood Geschichte des Aral-Beckeos 

Die Region von Turan und mit ihr das Choresm (Charism, Khorazm, Chorsem), 

d.h. die fruchtbare Gegend nordwestlich von Chiwa zwischen dem Ust-Urt und 

dem Araisee, ist der nordlichste Beriihrungspunkt zwischen den 

Steppenzivilisationen des Siidens und der Taiga weiter nordlich. Fiir die Ar

chaologie hat sich diese Region als Schatzkammer erwiesen (Ubersichtstabelle 

3.1 und Chronologie nach Kapitel 8). 

In dieser Gegend trafen die Lander aufeinander, die durch Archaologie oder 

Geschichtsschreibung zumindest in ihren Grundziigen von alters her bekannt wa

ren: 1m Osten waren es China und seine westlichen Erweiterungen, die seit dem 

11. Th. gut erforscht sind und mit denen so verschiedene Namen verkniipft wer
den wie die von A. Stein, von Le Coq, Sven Hedin oder Paul Pelliot, den Ent

deckem der antiken Zivilisationen des Sinkiang und seiner Umgebung; im We

sten die Zivilisationen aller Zeitalter in Mesopotamien, im Siidiran und in Ana

tolien mit ihren verschiedenen politischen und wirtschaftlichen Strukturen. 

Was man seit einigen Jahrzehnten iiber die VOlker weiB, die die Umgebung 
des Aralsees bewohnten, ergibt sich aus einer Arbeit vorwiegend sowjetischen 

Ursprungs, mit welcher der Name von Wadim Masson grundlegend verbunden 

is1. Von S1. Petersburg (Leningrad) aus schuf er eine Schule der Archaologie 

Turans und bildete junge mittelasiatische Spezialisten aus, die mittlerweile selbst 

zentrale archaologische Einrichtungen der inzwischen selbstiindigen Republiken 
vorantreiben. P. Kohl (1984) und N. Adrianow (1985) haben in bemerkenswer

ten VerOffentlichungen diese Entdeckungen beschrieben und versucht, die Vor

geschichte des Landes zusammenzufassen, seither wurden nur noch Einzelheiten 

dieser Ergebnisse abgelindert. Wegen der Weite des zu erforschenden Gebiets 

weill man jedoch wenig iiber seine Ur- und Friihgeschichte, die mit der Ge

schichte des Nordiran, Afghanistans, des Industals und des Sinkiang untrennbar 

verbunden is1. 

1m Zuge der archaologischen Erforschung des Choresm, die 1937 begonnen, 

durch den Krieg unterbrochen und 1951 wiederaufgenommen wurde und an der 

noch gearbeitet wird, fand man zahllose Spuren dieser Zivilisationen, die von 



TabeUe 3.1. zusammenfassende Zeittafel fur die Aralsee-Region (Choresm) 

Zeit 

Neolithikum 
Bronzezeit, Eisenzeit 

500 v.Chr. 

300 v.Chr. 
100 ? 
1.12. Jh. n.Chr. 
1.-4. Jh. 
4.-5. Jh. 

712 
10. Jh. 
12. Th. 
1221 
1379-1388 
1440 
1504 
1558 
1600-1700 

1713-1715 

1730-1874 

1900-1910, 1920 
1925 

1950 
1960 

1984 

Quellen 

Archiiologie 

Herodotund 
Radiokarbondatierung 

Strabo, Amrnianus 
Ptolemaus 
arab., iran. und 
chines. Autoren, 
Archiiologie 

" 

De Clavijo 
Babur 
Jenkinson 

Bekowitsch 

zahlreiche Forscher 

Berg 

Politik 

Kleine Fiirstentiimer im Choresm 
unabh. Konigreich von Chorasmien 

griechisch-iranische Fiirstentiimer 

griechisch-byzantinische Fiirstentiimer 
Ende des Kushan-Reiches 
thokarische Afrigiden-Dynastie 
Hephtaliten und Hunnen 
Araber erobem Choresm 
Choresm unabhangig 
Choresm Grollmacht 
Dschingis Khan 
Tamerlan 
Chiwa Nachfolgerin von Kat und Urgentsch 

al1miihliche Eroberung von 
Turkestan durch die Russen 
Ende des Khanats von Chiwa 
Choresm wird zwischen Usbekistan 
und Turkmenistan aufgeteilt 
Stalin 
Chruschtschow 

Breschnjew 

Hydrologie 

U sboi fliellt 
Usboi fliellt unregelmallig? 
Zerst6rung der Deiche, Aus-
trocknung von Sary-Kamysch und Usboi 
Aralsee unbekannt 
Zerstorung der Bewasserungssysteme 
kein Usboi? 

U sboi fliellt unregelmiillig 

SE-Arm des Syr-Darja (Jana-Darja) und 
NE-Arm des Amu-Darja (Kaschka-Darja) fliellen 
Zerstorung des Choresm, Usboi fliellt wieder, Aralsee trocknet aus 
ebenso 
Usboi fliellt zum Kaspischen Meer, Aralsee halb ausgetrocknet 
"Syr-Darja verliert sich im Sand" 
U sboi trocken, Aralsee rullt sich wieder? 
Aralsee ansatzweise bekannt 
Austrocknung der Kanale von Choresm und des Sary-Kamysch 
Erkundung von Amu- und Syr-Darja: 
Usboi, modeme Karten des Aralsees 
Hochwasser bis zum Sary-Kamysch, 
der sich dadurch rullt (1878) 
hOchster Stand des Aralsees 

Umlenkungsprojekt iiber den Usboi zum Kaspischen Meer 
Beginn der Umleitung des Amu-Darja zum 
turkmenischen Kanal und zum Sary-Kamysch 
Ende des Amu-Darja als Zuflull zum Aralsee. 
Austrocknung des Aralsees 
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Jahrhundert zu Jahrhundert weiterbestanden, sich jedoch verlagerten; dies hing 
von abgelenkten Flufiarmen, von Versandungen und zweifelsohne von der 
Versalzung der bewirtschafteten BOden abo An den bekanntesten Fundstatten 
Tagisken (am Jana-DaIja, sudlich vom Unterlauf des Syr-DaIja), Tasabagjab und 

Aminabad (am Akscha-Darja - vgl. Abb. 5.2) gab es bereits Bewasse
rungskulturen: Anlagen, die auf den sandigen Anhohen zwischen den Flufiarmen 

eingerichtet waren, spater dann Stlidte, Dorfer, groJ3e KanaIe und Staudiimme. 

Diese Forschungen waren Gegenstand zweier Monographien von Toistow (1962) 

und Andrianow (1969), die aufierhalb der UdSSR leider nicht verbreitet wurden, 

aufier in Spezialistenkreisen. Sie beschreiben alle Endeckungen verlassener 

Statten von der Jungsteinzeit bis zum 19. Jahrhundert. 

Zur Arbeit der ortlichen Archliologen kommt die Arbeit von Amerikanem 

und Japanem sowie einer in Tadschikistan sehr aktiven Gruppe franzosischer 

Forscher hinzu. 

Die prlihistorischen Materialien dieser Region waren zweierlei Arten von An

griffen ausgesetzt: Einerseits konnten sie unter dem Schwemmaterial begraben 

werden, das die reiJ3enden Flusse aus dem Gebirgsbogen Turans mitbrachten, im 

Fall der aItesten Fundstatten konnten sie auch unter den eiszeitlichen LQJ3-

schichten verschwinden; andererseits waren sie in den Steppen- oder Wusten

ebenen der Deflation ausgesetzt, d.h. der Ausblasung und Abtragung aller ein

fach gebauten oder auf den Boden gesetzten Materialien durch den Wind. An

demorts wird alles vom Sand bedeckt. In den Bewasserungsgebieten haben die 

Jahrtausende der Bodennutzung fUr Weidewirtschaft oder Ackerbau alle Spuren 

der Vergangenheit ausgeloscht. Diese Ablaufe sind in allen HalbwUsten- und 

Wustengebieten der Erde gleich, egal ob es sich urn den Sinkiang, das Ahaggar

Tassili-Massiv oder den SUden des Atlas handelt. 

Die ersten Spuren menschlicher Besiedlung, die man in Turan kennt, sind 

Werkzeuge aus dem unteren Palaolithikum, die zumeist im Gurtel der machtigen 

LQJ3schicht entdeckt wurden, der die Ebene urn den Aralsee nach Sudosten hin 

begrenzt. Ihre Datierung (durch Thermolumineszenztechnik) stellt nur einen Na

herungswert dar (zwischen 300000 und 100000 Jahren). Die Fundstatten ent

sprechen vermutlich den Lagem von Jagem, die weniger dem Nomadismus als 

der Transhumanz zuzurechnen sind, d.h. sie folgten regelmliJ3ig denselben 

Routen. 

Urn 6000 oder 5000 v.Chr. gab es im Suden Turkmenistans am Fufie des 

Kopet-Dag-Nordosthangs und in den Gegenden, die spater zu Sogdien und 

Baktrien wurden, eine gewisse Form von Tierzucht. Ab dem 5. Jahrtausend 

v . Chr. erscheint an denselben Stellen die durch seJ3haften Ackerbau gekenn

zeichnete Dsheitun-Kultur, die diesen vielleicht aus den weiter westlich gelege

nen Regionen Syriens und Anatoliens ubemommen hatte. Die Bewasserungs

kultur war bekannt, und Ziegen wurden gehalten. Ausgehend von den Zivilisa

tionen des Fruchtbaren Halbmonds (Palastina, Syrien, Mesopotamien), die schon 
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Weizen anbauen konnten, mul3 auch dieser zu jener Zeit eingefiihrt worden 
sein55. 

Innerhalb der Region, um die es hier geht, waren die inneren Deltas des 

Tedshen und des Murgab die am dichtesten besiedelten Gebiete. Die Gebaude 

dort sind von jiingeren Anschwemmungen bedeckt. Von 4000 v.Chr. an findet 

man in den Grabungsstatten haufig Knochenreste von Rindem, Schafen und Zie

gen, Granatapfel- und Aprikosenkeme sowie Sicheln aus Knochen und Feuer

stein. Spuren von Siedlungsverdichtungen (Urstadte) existieren (Abb. 3.1). Zur 

gleichen Zeit war der nordliche Saum Mittelasiens vom Kaspischen Meer bis 

zum Syr-Darja von Gruppen bewohnt, die zur neolithischen Kelteminar-Zivili

sation gehOrten. Sie lebten von der Jagd, vom Fischfang und von Muscheln, ihr 

Topfereistil ist charakteristisch. Aus dieser Zeit fand man zahlreiche Reste von 

Lagerplatzen, die entlang dem Usboi und in den Tiefebenen siidostlich des Aral

sees (Abb. 3.2.) verteilt sind, ebenso in den zahlreichen aufgegebenen Flul3-

betten des Akscha-Darja (ehemaliger Arm des Amu-Darja, der in der Hohe von 

Urgentsch nach Nordosten abzweigt) und entlang dem Darja-Lyk, einem anderen 

Arm, der zum Usboi hin und von dort weiter zum Kaspischen Meer flofi. 

Die Kultur von Saman-Baba in der Niihe von Buchara am unteren Serafschan, 

der damals flofi, konnte den Ubergang zwischen der Jungsteinzeit und dem Be

ginn der Bronzezeit darstellen. 

1m 3. vorchristlichen Jahrtausend stellte nordlich des Aralsees die Ziihmung des 

Pferdes und - vermutlich weiter ostlich - des Kamels einen wichtigen Einschnitt 

dar. Sie war die Voraussetzung zur Entwickiung des Hirtennomadismus, fUr den 

schnelle Fortbewegungsmittel erforderlich waren. Die Karren mit Radem 

wurden erfunden, dann Fahrzeuge mit zwei grofien Radem - wie die Kippkarren 

-, mit denen man verkehren konnte, ohne im unwegsamen Gelande einzusinken, 

vor allem nach den RegenfaIlen. Das Reiten scheint wenig spater aufgekommen 

zu sein (Renfrew 1990, S. 236). 
Die Volker, denen wir diesen Fortschritt verdanken, breiteten sich allmiihlich 

iiber die noch menschenleere Steppe bis siidlich des Aralsees aus. Diese (nach 

einer Fundstatte im Nordwesten Kasachstans) Andronowo genannte Kultur wird 

gewohniich auf 1700 - 1200 v.Chr. datiert; sie dehnte sich von der unteren 

Wolga allmiihlich bis siidlich des Aralsees aus. In Tasabagjab und in Kokscha 

(im Amu-Darja-Delta) findet man Graber mit Holzdach, welche Pferdegebeine 

und Karrenreste beinhalten. Diese Zivilisation dehnte sich also langsam nach 

Siiden aus und iiberlagerte sich im Choresm, im Ferganatal und am Serafschan 

mit dem Wirkungskreis der sefihaften Ackerbauem, die aus Siid-Turkmenien 

kamen, wiihrend die urstadtischen Gemeinschaften ihrer Herkunftsregion ver-

Abb. 3.1. Urstadt von Dsheitun (2. Ebene) (Siid-Turkmenistan) aus dem 4. Iahrtausend v.ehr. und 

Fundorte von Werkzeugen. 1 gehauene Feuersteine. 2 Nuclei und Fragmente. 3 Retuschierer. 4 

Hammer ｾ＠

55 s. Autorenkollektiv (1993). Decouvertes des Civilisations d'Asie Centrale. 
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Abb. 3.2. Spuren eines Lagers aus der KeIteminar-Epoche in Dshanbas (siidostIich des Syr-Darja). 

1 Reste von Holzgebauden, 2 Locher von Pfahlen, 3 und 4 Reste von Feuerstellen, 5 Sand mit 

Asche, 6 Keramikscherben, 7 Gegenstande aus Feuerstein, 8 Rand der Ausgrabung, 9 Rand des 

Takyrs (ein Quadrat entsrpicht einem m2). (Nach Andrianow 1965) 

schwunden waren, sicherlich in Folge von Wassermangel. Man nimmt an, daR 

die Region zwischen 2000 und 700 v.Chr. eine deutliche Phase der Trockenheit 

erlebte. Die Bewegung dieser Nomadenvolker und die Verbreitung von Bestat

tungsgebdiuchen und Kunstformen, die 2000 - 1500 v.Chr. parallel zum Vor

dringen der indoeuropaischen Sprachen nach Siiden (Indien) verlief, fiihrte zu 

der Auffassung, diese Volker seien die Urahnen der indoeuropaischen VOlker. 

Mittlerweile wird die Parallelitat zwischen diesen Wanderungen und der Aus

breitung der indoeuropaischen Sprachen in Zweifel gezogen oder gar verworfen 

(Autorenkollektiv 1985; Kohl 1984; Brachet 198356; Renfrew 1990). Wahr

scheinlich konnte sich die Weidewirtschaft, die feste Stiitzpunkte braucht, urn 

56 In diesem Werk vgl. die Beitrage zu Alains, Anaou, Andronovo, Antioche de Mar
giane, Balakyk-Tepe, Geoksour, Huns, Indo-Europeens, Karasouk, Koy-Krigan kala, 
Kourgan, Koushana, Namazga-Tepe, Oxus, Pendjikent, Samarkand, Tali-Barzou, 
Termez, Tok Kala, Toprak-Kale, Turcs, Yaz-Depe, Zaman Baba, Zang Tepe, Zar Tepe. 
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gewisse Nahrungsbediirfnisse (Getreide) zu befriedigen, nur dadurch wirklich 

entwickeln, dafi sie sich an die seBhaften Gemeinschaften wie die des Choresm 
und des Syr-Darja anlehnte. In Karasuk hat man genau das bewiesen, dort 

machten im 11. Jh. noch die Nomaden halt, urn sich zu versorgen, auch Grund

stiicke besafien sie. 
In der Bronzezeit wurden im Choresm bereits Tausende Hektar Flache bewas

sert (Abb. 3.3), auf denen Getreide (Weizen, Hafer, Hirse), Baumwolle, Wein 

und Gemiise angebaut wurden. Netze von KanaIen mit bis zu 100 km Lange und 

45 m Breite, Staudamme und LeitkanaIe existierten bereits vom 1. Jahrtausend 

v.Chr. an (Andrianow 1985). Das laBt auf das Vorhandensein einer Zentral

macht schlieBen, urn dieses komplexe System, in dem auch das SchOpfrad 

(chigir) schon bekannt war, zu leiten. Die Bewohner des Choresm beobachteten 

die Sterne, und das Erscheinen des Stems Formalhaut am Siidhimmel kiindigte 

das Hochwasser des Amu-Darja an. Andrianow zufolge muBte es im ersten 

Viertel des 1. Jahrtausends v.Chr. im Choresm einen Staat gegeben haben: 

Baumwolle wurde angebaut, was bereits ausgekliigelte Bewasserungssysteme 

voraussetzte. Kurz nach dieser Zeit fand eine Invasion von historisch unbekann

ten VOlkern statt und zerstOrte dieses System. 

Die Lebensweise der Nomadenvolker der gesamten Region entwickelte sich 

im Verlauf des langen Zeitraums zwischen 1500 v.Chr. und der Gegenwart an

scheinend nur wenig weiter. Die Andronowo-Kultur ging allmahlich in die von 

Kurganes57 iiber - mit Grabhiigeln, welche v.a. in den Landern am Ural und bis 

in die Ukraine hin gut nachgewiesen sind. Unlangst wurde entdeckt, dafi diese 

Nomadenvolker auch Brunnen gruben. 1m Syr-Darja-Delta, wo im Vergleich 

zum Choresm weniger Spuren gefunden wurden, hat man in Karasuk die Reste 

einer Zivilisation zu Tage gefordert, die vom Jenissej her stammte. 

Yom 7. Jh. v.Chr. an wird die Existenz von Nomadengruppen durch die Ge

schichtsschreibung belegt (Herodot). Zuvor gibt es darauf Anspielungen in den 

Rig-Weda, Hymnen, die auf alt-iranisch - einer indo-europaischen Sprache - ge

schrieben sind und vielleicht aus dem Jahr 1500 oder 1200 v.Chr. stammen. 
Mythische iranische Marchen, darunter die Reden des Zarathustra (7. Jh. 
v.Chr.), beschreiben Kampfe zwischen den Ayra (seBhaften Bauern) und den 

57 vgl. V. Schiltz (1991) 
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Abb. 3.3. Entwicklung der menschlichen Besiedlung aufgrund von archaologischen Erkenntnissen. 

Ganz links oben: 1 Anh6hen, 2 alte FluBbetten, 3 jungsteinzeitliche Fundstatten; Legenden jew. 

rechts unten: 1 bronzezeitliche Fundstatten, 2 1970: bewasserte Flachen (archaologische Spuren 
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verschwunden), 3 Fundstatten aus dem 7. bis 5. Jh. v.Chr. , 4 Fundstatten aus dem 4.Jh. v. Chr. 

bis zum 1. Jh. n. Chr., 5 Fundstatten aus dem 2. bis 4. Jh., 6 Fundstatten aus dem 5. bis 8. Jh., 7 

Fundstatten aus dem 9. bis 13. Jh. , 8 Fundstatten aus dem 14. bis 16. Jh. 
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Tura (Nomaden). Die Griechen berichten von den Skythen und Massageten58, die 
Perser von den Saken oder Saka, die Chinesen von den Wu Sun. Die 

Archaologie zeigte, daB diese VOlker, die von der alten Andronowo-Zivilisation 

abstammen, die lokalen und die Kulturen des nordlichen Kaukasus mit aufge

nommen hatten. 

In der Geschichte folgt als nachstes die Zeit der Eroberung Turans durch das 

Persische Reich (Abb. 3.4). Kyros der Grolle (um 558-528 v.Chr.) erreichte 

Choresm und zerstorte das alte Samarkand. Darius III. (521-486) dehnte das Ge

biet bis jenseits des Jaxartes (Syr-Darja) aus. Was man iiber die persische Herr

schaft weill, ist sparlich: Satrapen (Gouverneure) in den grollen Stadten (Merw, 

Marakanda/Samarkand, BaktraIBalch und KatlKadj - eine zerstorte Stadt im 

Norden des Choresm in der Satrapie von Chorasmien) iiberwachten im wesent

lichen das Eintreiben der Steuern. Ihr Verwaltungsgebiet grenzte an den Aralsee, 

und die unabhangigen Nomaden wurden in die Gebiete jenseits des Usboi und 

des Syr-Darja zurUckgetrieben. Von dieser Zeit an nimmt der Anteil von Schaf

und Ziegenknochen in den archaologischen Fundstatten kontinuierlich zu, um 

dann im archliologischen Fundmaterial aus dem 10 Jh. n.Chr. 90 % zu errei

chen; dies ist ein Beleg fUr die zunehmende Entwicklung einer starker bauerli

chen Viehzucht als der der Rinder. 

Barthold (1909-1937)59 weist darauf hin, dafi das Tal mit internationalem 

Status, das vom Flull Akes (Amu-Darja) gebildet wurde, Herodot (III-117) zu

folge den Charismiern bereits weit vor der persischen Herrschaft gehOrte. 

Daraus schliellt er, daB das alte Choresm in der Vergangenheit Mittelasiens ein 

58 "Die Fischer" auf Altiranisch: ein Zeugnis von der Herkunft dieser VOlker? 
"Sie [die Massageten und Saken] leben we iter im Osten [des Kaspischen Meeres] und 
man bezeichnet sie mit dem Oberbegriff der Sky then, obwohl sie jeweils eigene Namen 
tragen; ihre BevOlkerung besteht jeweils iiberwiegend aus Nomaden" ... "Einige von ih
nen bewohnen die Berge, andere die Ebenen, weitere die Siimpfe an den Fliissen, andere 
wieder die Inseln in diesen Siimpfen. Vor allem der Araxes (Oxus) iiberschwemmt, so 
sagt man, das Land, wobei er sich in mehrere Arme aufteilt und dann in ein anderes als 
das Kaspische Meer flieBt, in das nordliche Meer; dies gilt fiir aile Miindungen des Flus
ses bis auf eine, die in den Golf von Hyrkanien fiihrt." ... "Die Massageten, die auf den 
Inseln leben, ernlihren sich von Wurzeln und wilden Friichten, da sie keine Korner zum 

Slien haben. Da sie auch kein Vieh beseitzen, kleiden sie sich in Baumrinde und kennen 
auch kein anderes Getrlink als den Saft ihrer ausgepreBten Friichte. Diejenigen, die in 
den Siimpfen leben, ernlihren sich von Fisch und kleiden sich mit Seehundsfell; die See
hunde sind, vom Meer her kommend, gegen die Stromung bis zu ihnen gelangt" rim 
Aralsee gibt es zumindest in moderner Zeit keine Seehunde, Anmerkung der Autoren] ... 
"Eratosthenes gibt an, daB die Arachoten und Massagten entIang dem Oxus die Baktrier 
nach Westen hin begrenzen" ... "Die Massageten leben nordlich von Hyrkanien zwi
schen dem Oxus und dem Ochus (Strabo XI, 2 - 8). Der Ochus, dessen Identitlit nicht 
gekllirt ist, konnte der alte Ostarm des Oxus, der Akscha-Darja sein. 
59 Artikel "Kath, Khwarzem, Khiva", Encyclopedie de l'Islam, 1. Ausgabe, S. 961. 
Herodot macht mehrere Andeutungen iiber Turan, seine Fliisse und seine Einwohner 
(1.202 - 205, m.93, m.117, IY.11 und 12, IY.22 und 23, VII.64 - 67); Strabo: Buch IX, 

Kapitel7 und 8. 



Bildtafell. Oben: Blick tiber Chiwa: Eine Stadt von Moscheen und Minaretten, die im 20. Jh. wieder

aufgebaut wurden. Die Oase von Chiwa, die frtiher am Vfer des Amu-Dalja lag und heutzutage 30 km 

von diesem FluB entfemt liegt. wird zur Zeit wieder von Grund auf in Stand gesetzt, das Ziel dabei ist 

die Ausweitung des Tourismus (Aufnahme: M. Mainguet. 1990). Unten : In der Niihe des Marktes von 

Chiwa. Die Architektur ist typisch fUr die Oasen Mittelasiens und zeugt von dem Bemtihen, ktihle Stel

len zu schaffen. Sie stellt die eckigen Formen der Flachdacher den Rundformen der gebrochenen Bo

gen, Kuppeln und Arkaden gegentiber (Aufnahme: M. Mainguet) 



Bildtafel 2. Oben: Kunja Ur

gentsch oder Neu-Urgentsch. Rie

siges Portal einer Moschee, die 

im 14. Jh. in Neu-Urgentsch ge

baut wurde, nachdem die Mon

golen bei ihrer Invasion Alt

Urgentsch zerstort hatten. Diese 

Architektur zeichnet sich durch 

die meisterhafte Beherrschung des 

gebrochenen Bogens, der Kup

peln, der Verwendung von Zie

gelstein sowie durch Ornamente 

aus emaillierter Keramik aus und 

ist eines der Kernstiicke islami

scher Kunst in Asien (Aufnahme: 

M. Mainguet, 1990). Unten: 

Ogelli. Eine Siedlung aus dem 

14. Jh., die infolge der 

Mongoleninvasion zerstort und 

spiHer aufgegeben wurde, 

nachdem der eindringende 

Flugsand iiberhand genomrnen 

hatte (Aufnahme: M. Mainguet, 

1990) 

--



BildtaCel 3. Oben: Nukus, Hauptstadt von Karakalpakstan (in Vsbekistan), wurde am rechten Vfer des 

Amu-Darja oberhalb seines Deltas erbaut. Die groJ3e Allee wird von offenen Entwasserungsgraben ge

saumt, an denen Reihen von Erlen (Alnus pumila) und Tamarisken (Tamarix hispida) gepflanzt sind, 

was charakteristisch fur das Bemiihen urn Kiihle und Schatten in den mittelasiatischen Oasen ist. Unten: 

Tschimbaj, 90 km nordostlich von Nukus, bietet das Bild eines traditionell islamischen Dorfes, in dem 

jede Familie ihren Alltag im Schutz der Mauem aus Strohlehm verbringt. Zu diesem Dorf gehOrt eine 

gewaltige Versuchsstation zur Erforschung von Baumwollarten (Aufnahmen: M. Mainguet, 1990) 



Bildtafel 4. Oben: Muinak. Ehemaliger Fischereihafen mit Fischkonservenfabrik, der fruher am Ufer 

des Aralsees lag, jetzt aber einige Dutzend Kilometer vom Ufer entfernt is!. Die Wasserfliiche links im 

Bild ist nicht der See: Das Wasser stammt aus der Einleitung von Drainageabwiissern. Unten: Ein Hotel, 

das fruher am Seeufer lag. Man versuchte, die Verbindung zum See mit einem Kanal so lange wie mog

lich aufrechtzuerhalten; bewegliche Diinen fiihrten jedoch zur Versandung . Hinter dem Hotel (irn Vor
dergrund) sieht man, wie versucht wurde, den Sand festzuhalten (Aufnahmen: M. Mainguet) 



Bildtafel 5. Der Tschink - die Steilwand, die die neogene Hochebene des Ust-Urt begrenzt. 

Oben: Blick von Osten nach Westen iiber den Tschink auf den Ust-Urt. Diese Steilwand, die vor den 

60er lahren den Aralsee im Westen schroff begrenzte, beeindruckt durch ihre starke Zerfurchung in 

Form von tiefen Schluchten, die durch Bache eingegraben wurden. 1m Hintergrund zeigt die Geriillwii

ste des Ust-Urt ihre extreme Trockenheit (Schragbild; Luftaufnahme: M. Mainguet). Unten: Von We

sten nach Osten gesehen, das Abfallen der Ust-Urt-Hochebene, der Tschink und seine Einfurchungen 

sowie an des sen FuB die Drainageabwasser, die heutzutage einen Teil des verlandeten Aralseebodens 

bedecken (Schragbild; Luftaufnahme: M. Mainguet, 1990) 



Bildtafel 6. Oben: Die grollen 

BewasserungsfHichen im Amu

Darja-Delta. Unten : Die tradi

tionellen HOfe mit Flachdach, 

die modemeren mit zweiteili

gem Blechdach . Diese beiden 

Fotografien verdeutlichen die 

geometrischen Aspekte der 

landwirtschaftlichen Parzellen: 

Kanale, die manchmal durch 

Baumreihen gesaumt werden, 

trennen die grollen Baumwoll

oder Reisparzellen 

(Aufnahmen: M. Mainguet, 

1990) 



Bildtafel 7. Oben: Delta des Amu-Darja nordlich von Nukus. Das Foto zeigt die GroBeRordnung der 

Bauwerke. die fiir die Bewasserung angelegt wurden. sowie den Baumwoll- und den Reisanbau in die

sem trockenen Okosystem. Unten: Der Kanal wird gerade von einem SaugfOrderbagger ausgebaggert. 

Dieser schleudert das Schwemmaterial auf das Kanalufer. Dieses Foto zeigt gut. wie sehr die Umwelt 

im Bereich der Kanale und der Bauten zur Bewasserung zerstort wurde (Aufnahmen: M. Mainguet. 

1990) 



Bildtafel 8. Bereich von 

Muinak. Oben: 1m Vorder

grund die Boschung, die vor 

den 1960er lahren das Ufer 

darstellte; an deren FuB der 

verlandete ehemalige See

grund, hier sandig mit einer 

Halyxylon-aphyllum-Steppe, 

die sich im Laufe von drei 

lahrzehnten entwickelt hat. 

Unten: Die gleiche Steppe mit 

Halyxylon aphyllum und Sal

sola richteri (Aufnahmen: M. 

Mainguet, 1990) 



Bildtafel 9. bstlich von 

Muinak. Oben : Das verlandete 

Amu-Darja-Delta, eine Salz

wiiste, in der sich nunmehr 

eine Vegetation vorwiegend 

aus Tamarisken bildet und die 

von zahlreichen "blowouts" 

iibersat ist, von denen eine 

Reihe links im Bild erscheint. 

Unten : Ein weiterer Blick auf 

diese Salzwiiste mit einer 

ehemaligen Insel (Aufnahmen: 

M. Mainguet, 1990) 
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Bildtafel 10. Oben: Halophyten-Steppe. die erste Phase der pflanzlichen Besiedlung dieser SalzbOden. 

Unten : Verlandeter nordlicher Teil des Aralsees (WNW von Aralsk) in der Niihe des ehemaligen Fi

scherdorfes Kulanda. Auf diesem Boden haben sich Salzkrusten entwickelt (Aufnahmen: M. Mainguet, 

1990) 



Bildtafel 11. Schrag-Luftbilder: Ansichten der seit Anfang der 60er Jahre verlandeten Bereiche des 

Aralsees ostlich von Aralsk. Oben: Der ehemalige Grund einer abflu610sen Senke und seine Salzkruste. 

Unten: Die Salzwiiste; eine Insel in der oberen Hiilfte links im Bild und eine Stromrinne des Aralsees, 

die gerade austrocknet. Man sieht kranzfOrmig abgesetzt verschiedene Stufen der Versalzung 

(Aufnahmen: M. Mainguet, 1991) 



Bildtafel 12. Amu-Darja

Delta - Ansichten des Bodens. 

Oben: Ansicht einer sekun

daren Versalzung auf einem 

aufgegebenen Feld in der Nahe 

des Solontschaks von Dautkul. 

Unten: Sekundare Versalzung 

auf einem bewasserten Baum

wol1feld in der Nahe von Nu

kus (Aufnahmen: M. Main

guet, 1990) 



Bildtafel 13. Oben : Luftbild einer ehemaligen 

Festung in der heutigen Wiiste Kara-Kum. Es ist 

interessant zu sehen, wie dieses ronde Bauwerk 

nach und nach von den beweglichen Barchanen 

eingenommen wird . Unten: Luftbild des Topia

tan-Sees im Ben des Usboi ; links der Ust-Urt 

(Aufnahme: Andrianow) 



Bildtafel 14. Ansichten des verlandeten Aralseebodens siidlich der heutigen Wasserflache. Oben: 
Takyr. Unten: Sandwiiste mit groJ3artigen Barchanen auf dem verlandeten Seegrund des Aralsees in der 

Nahe von Muinak (Aufnahrne: Andrianow) 



Bildtafel 15. Ansichten des Amu-Darja. Oben: Schrag-Luftbild, aufgenommen zwischen Muinak und 

Nukus im September 1990: Der Amu-Darja ist fast ausgetrocknet und auf eine Stromrinne reduziert, 

den Rest des grollen Flullbetts nimmt eine Gruppe von bewegJichen Transversaldiinen ein. Unten: Eine 

andere Ansicht desselben Flusses zur gleichen Zeit ostlich von Muinak: Das Flullbett ist ein breites 

Band aus Sand, wiihrend der Amu-Darja auf eine Rinne zusammengeschrumpft ist, die hier noch unter

brochen ist (Aufnahmen M.Mainguet, 1990) 



Bildtafel 16. Oben: Steppe mit 

Ha/oxy/on aphyl/um in der Wii

ste Kara-Kum unweit der Ver

suchsstation von Repetek 

nordostlich von Aschchabad 

(Aufnahme: M. Mainguet, 

September 1989). Unten : Statt

licher Ha/oxy/on aphyl/um 

(Schwarzer Saxaul) - einer der 

iiltesten in diesem Wald im se

miariden Okosystem Mittel

asiens in der N abe der Ver

suchsstation von Repetek 

(Aufnahme: R.Letolle) 
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machtiges Land war. Die Hauptstadt wird von Hekatiius Chorasmia genannt 
(Fragment 172-173), und nach Herodot (VII, 66) waren die Parther und 

Charismier in der gleichen Abteilung der Armee des Xerxes vereinigt. Barthold 
bezweifelt stark, daB Choresm mit Parthien oder Sogdien eine gemeinsame 

Satrapie bildete. 
Darius III. wurde in Arbeles (331) von Alexander dem Gro13en besiegt und 

ging, so sagt man, auf einer Insel im Siiden des Kaspischen Meeres elend zu

grunde; Turan fiel dadurch unter die Herrschaft des Eroberers. Der Feldzug 

Alexanders nach Mittelasien ist zu bekannt, als daB man ihn an dieser Stelle im 

einzelnen ausfiihren mii13te. Er blieb 4 Jahre in der Region (von 330 - 326 

v. Chr.), empfing die ortlichen Konige, organisierte die persische Herrschaft urn 

und schuf die beriihmten Gebietseinheiten Sogdien, Baktrien, Parthien und 

Hyrkanien. Alexander sah sicherlich nie den Aralsee mit eigenen Augen. Die 

Grenzen seines Reiches lief en im Sliden an der Kara-Kum und am Mittellauf des 

Amu-Darja entlang, so daB er den Aralsee anderen, noch kaum bekannten Herr

schem iiberlie13. 

Zur Zeit Alexanders war Choresm also unabhiingig: Wie sich dieser Staat so 

halten konnte, ist unbekannt. 1m Friihjahr 328 v.Chr. empfing Alexander den 

Besuch des chorasmischen Konigs Pharasmanes in Begleitung von 1500 Reitem. 

Pharasmanes solI versichert haben (Arrianus IV, 15, 4-5), daB sich sein Reich 

bis zur Krim erstrecke. Die Version des Quintus Curtius (VIII, 1,8) spricht le

diglich von einem Botschafter namens Phrataphemes. Beim Tode Alexanders 

zerfiel sein Reich, unabhangige Staaten bildeten sich in Baktrien (Diodotus I.) 

und in Parthien (Arsaces), am Kaspischen Meer und an den Grenzen des Iran60 • 

1m 1. Jh. unserer Zeitrechnung waren die Kenntnisse iiber das Aralbecken 

kaum gr613er als bei Herodot; jedoch findet man einige interessante Einzelheiten 

bei Plinius dem Alteren (Strabo, vgl. Kap. 2). 

Ptolemaus gibt an, daB die Charismier am rechten Vfer des Oxus wohnten, 

somit also nordostlich des inneren Deltas; der Akscha-Darja mu13te jedoch noch 
geflossen sein. Jedenfalls war dies die Lage der legendiiren Stadt Kat oder Kath 

an der Stelle des heutigen Sheik Abbas Ali, einem kleinen Dorf von (1913) 200 

Hiiusem, 30 km von Turtkul und 7 km vom Amu-Darja entfemt. Es blieb dort 

lediglich das Mausoleum des heiligen Moslem, der dem Dorf seinen Namen gab, 
die Ruine eines Minaretts und Reste der Befestigungsmauem aus gebrannten 

Ziegeln. Nach den Uberlieferungen des arabischen Geographen Al Biruni wurde 
die Zitadelle erst im Jahr 304 n.Chr. erbaut. 

Sicherlich gab es im Choresm einige kleine Fiirstentiimer nach dem Ende des 

Alexander-Reichs. Man fand befestigte Stiidte aus der Zeit der Achiimeniden 

(Kalaly-Ghir, Schirik-Robat, vom 5. - 2. Jh. v.Chr.). Es ist auch bekannt, daB 

Tok-Kala, 14 km nordnordostlich von Nukus urn das 4. oder 3. Jh. v.Chr. ge

griindet wurde. Die Bewiisserungskultur scheint Mitte des 1. Jh. n.Chr. im Cho-

60 Die fast yollig unbekannte Geschichte des Konigreichs ParIhien wurde durch Inschrif

ten aufgedeckt, die bei den zahlreichen Expeditionen yon V. Masson in Niziia (Naka) bei 
Aschchabad gefunden wurden (Masson u. Sariandini 1972). 
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lJr a 1 

PARTHER 

Ura1 

o BACTRA 

BAKTRJEN 

Abb. 3.4. Ausschnitte aus der Geschichte Turans. 1 das persische Sassanidenreich (urn 350 v.Chr.) 

und der Feldzug Alexanders des Grollen; Partherstaat (urn 200 v. Chr.); 2 die Hunneninvasionen 

(urn 400 n.Chr.); 
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resm wie auch am unteren Serafschan aufgegeben worden zu sein, und die 
SchOpfrader wurden, vielleicht in Folge eines Krieges, zerstort. 

Die folgenden Jahrhunderte waren in der Region durch den griechischen und 

den romischen EinfluB bestimmt61. Die byzantinischen Geschichtsschreiber 

kannten die Ufer des Aralsees nicht. Chinesische Chroniken aus dem 7. und 8. 

Th. n.Chr. erwiihnen das Land ostlich von Balch (Baktra) an beiden Ufem des 

Oxus. Die Thokarer, die im 2. Th. von Osten gekommen waren, eroberten die 

hellenistisch-baktrischen Staaten. Ob sie Choresm eroberten, ist nicht bekannt, 

ebensowenig weill man, ob die Hunnen die Hephtaliten besiegten. Letztere hie

Ben auch Haital oder bei den Chinesen Hiong-Nu, sie kamen um 200 v.Chr. am 

Oxus an, wo sie die iranisierten Saken oder Sky then vorfanden, und stiirzten 

ohne Miihe die Herrschaft der letzten griechisch gepragten Baktrier. 

Die Hauptstadt der Konige von Choresm, Toprak-Kala62, die vermutlich aus 

der Zeit zwischen dem 1. und 3. Th. v.Chr. stammt, besaB einen Palast mit mo

numentalen Skulpturen und Gemiilden, die durch die Choresm-Feldforschung 

ausgegraben wurden (1939)63. Inschriften in altchorasmischer Sprache - eine Ab

art der aramiiischen Sprachen - erwiihnen den Namen des Herrschers des groBen 

Kushan-Reiches (1. - 2. Th. n.Chr.), das sich von Indien bis zum Amu-Darja er

streckte, zweifelsohne also bis zum Choresm (Ende des 4. Th. verschwand dieses 

Reich auf ungekliirte Weise, vielleicht unter dem Druck der Sassaniden oder 

auch der Hunnen). Unter der Herrschaft der Kushan wurde auch der untere Syr

Darja erschlossen (Abb. 3.3). Nordlich des Aralsees erstreckte sich das Reich 

der Alanen64 oder Aorsen, "groBe blonde Manner, so stark wie die Hunnen", die 

davon traumten, auf den Schlachtfeldem zu sterben, und die vor religiosen Ge

bauden nicht zuriickschreckten. 1m Jahr 73 versuchten sie vergeblich, das Par

therreich zu erobem. Nach dem Niedergang des Kushan-Reichs, wurde die Be

wasserungskultur zwischen Amu-Darja und Syr-Darja von der Dynastie der 

Afrigiden betrachtlich weiterentwickelt. 
Die Hunnen, die von Nordosten - vielleicht aus der Mongolei - kamen, be

stimmen das Geschehen im folgenden Zeitabschnitt urn 400 n.Chr. Sie zerstorten 
(vermutlich) Choresm. Ein Tu-Kie-Reich (so die chinesische Umschrift von Tiir

ken) entstand 552 ostlich des Oxus, der die Grenze seines Herrschaftsbereichs 

darstellte. Dieses Reich trat mit der byzantinischen Zivilisation in Kontakt, ver

schwand aber in der 1. Hiilfte des 8. Th. unter den StoBen der uigurischen Chine

sen und anderer Tiirken, die von Osten kamen65 • 

61 Nach der Schlacht von Carrhae-Harren in der Tiirkei zwischen den Romem und dem 
Partherkonig Orodes II. (53 v.Chr.), in der Crassus umkam, wurden 10 000 romische 
Gefangene als Sklaven in die Oase Merw verschleppt, wo sie Nachkommen hatten 
(Plinius 11,47). 
62 Ein gewaltiges SchloB, das eine groBe befestigte Stadt noch urn 25 m iiberragte 
(Tolstow 1962). 
63 Man macht dort westlich- ostIich gemischte Einfliisse aus. 
64 Nach Ammianus Marcellinus (4. Jh.). 
65 s. Grousset (1939). 



Aralsee 119 

Spater, als sie ihre Eroberungen ausdehnten, gelangten die Araber unter der 

FUhrung von Kuteiba zum Amu-Darja. 712 nahmen sie Chiwa ein, konnten sich 

damals allerdings weder der Stadt Samarkand noch Bucharas bemachtigen. In 

Sogdien und im Choresm drang die islamische Religion recht leicht vor, ohne 

erkennbare Gewaltanwendung, die VOlker nordlich des Syr-Darja und ihre 

tiirkischen Anftihrer unterwarfen sich ihr jedoch weniger schnell. Etwa zu dieser 

Zeit wurde das rechte Ufer des Oxus aufgegeben (Akscha-Darja). 

Al Beruni berichtet, daB die Zivilisation im Choresm im Jahr 1292 v.Chr. mit 

der Ubemahme der Macht durch den legendaren Griinder der spateren chorasmi

schen Dynastie ihren Anfang nahm (980 Jahre vor der Machtergreifung der 

Seleukiden). Al Beruni beschreibt den Stammbaum dieser Familie, die noch 712 

bei der moslemischen Eroberung regierte. Chinesische Urkunden belegen Kon

takte mit dem Choresm und bestatigen die Richtigkeit zumindest der jiingeren 

Zweige von Al Birunis Stammbaum. 

Die iranischen Traditionen, die aus der Zeit der Seleukiden-Eroberung stam

men, waren bis ins 8. Jh. bewahrt worden, die Religion des Zarathustra bis ins 

11. Jh.66. Diese wurde, ebenso wie die Religion der Christen, die orthodox und 

nicht wie zur gleichen Zeit in China nestorianisch waren, durchaus geduldet. 

Die Araber verstanden die Muttersprache der Charismier nicht, die sicherlich 

aus dem altiranischen hervorgegangen war, einer indoeuropaischen Sprache. 

Nach der Eroberung iiberlieBen sie der ortlichen Dynastie pro forma die Macht. 

728 fand in Kurdar nahe am Aralsee ein Aufstand statt (AI Tabari, II, 1525). 

Wenig spater wurde ein Teil des Choresm unabhangig, und das Fiirstentum von 

Gurgendsh67 wird 922 erwahnt. Sein Fiirst eroberte das ganze Choresm bis 

nordlich des Aralsees. Dann folgten verschiedene Dynastien unter der Ober

lehnsherrschaft der seldschukischen Fiirsten aufeinander. In Urgentsch blieben 

das Mausoleum von Fakhr al Din al Razi (11.-12. Jhd) sowie ein Grabturm er

halten. Das untere Tal des Syr-Darja wurde in dieser Zeit (10. Jh.) durch Grup

pen ogusischen Ursprungs (Mongolen) im Zuge der SeBhaftwerdung wieder in

tensiv bewirtschaftet (Abb. 3.5). 

Die Tiirken nahmen Choresm 999 ein. 

Ende des 12. Jh. wurde Choresm eine GroBmacht68. Nach dem Sturz der 

Seldschuken konnten sich die Choresmschah als ihre Nachfolger betrachten und 

eroberten ganz Mittelasien vom rechten Ufer des Jaxartes an bis zu den Grenzen 

Irans und Mesopotamiens; ihre zumindest symbolische Oberlehnsherrschaft er

streckte sich bis in den Oman (im Siidosten Arabiens). 

Zum Teil war das Land bereits tiirkisch gepragt. Die Handelsbeziehungen des 

Staates erstreckten sich von Westeuropa bis nach Indien und China und brachten 

ihn zur politischen Vorherrschaft. Diese Macht forderte den Krieg mit 

Dschingis-Khan heraus, und damit den Sturz der Dynastie und die Zerstorung 

66 Zahlreiche Grabbeigaben des Zarathustra-Kultes sind im wunderbaren Museum von 

Nukus ausgestellt. 
67 oder Alt-Urgentsch (s. Karte). 

68 s. Grousset (1939) und Bosworth (1979/80) zu Einzelheiten iiber diese Zeit. 
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Abb. 3.5. Erkundung aus der Luft iiber Adamli-Kala (siidiistlich des Syr-Darja), 1949 

des Konigreichs (1221). Konig Muhammad floh auf 'eine Insel im Kaspischen 
Meer, auf der er starb. 

Dschingis Khan, der von Otrar69 her kam, zerstorte Choresm, die Deiche und 

Kanale des Oxus, schleifte die alten Stadte Wasir, Kat und Alt-Urgentsch und 

69 Die sehr alte Stadt Otrar am rechten Vfer des Syr-Darja, einige Kilometer von 
Tschimkent entfernt, hatte der Choresmschah Muhammad I. 1210 den von Osten ge

kommenen Kara-Kitai abgenommen. Einige Jahre danach eroberte Dschingis Khan diese 

Grenzstadt zuruck, ohne sie zu zerstoren, Von hier aus brach er 1218 zur Eroberung 

Turkestans auf. Fur die Karawanen, die ins Ferganatal oder nach Nordchina zogen, war 
Otrar eine beinahe unumgangliche Station (auch Rubrouck zog durch sie). Pegoletti 

empfahl den Handlern, mit der Karawane uber Astrachan, Ust-Urt und Mangischlak bis 
nach Urgentsch und Otrar zu ziehen, eine Route, die sicherlich einem Teil des Jani-Darja 

folgte , der im Mittelalter Wasser fiihrte. Timur-Lang starb 1405 in Otrar. 

Angemerkt sei noch die erstaunliche Tatsache, daB die Charismier, nachdem sie von der 
mongolischen Herrschaft gerettet waren , 1244 an der Eroberung von Gaza teilnahmen -
dem Ereignis, das den Zusammenbruch des freien Konigreichs von Palastina kennzeich
net. AnschlieBend verwusteten sie Syrien und lieBen sich dort nieder. Geleitet wurden sie 
von einem gewissen Qutus ("der Hund" , ethymologisch gleicher Ursprung wie Kutu
sow), der von sich behauptete, mit Mohammed verwandt zu sein. 
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metzelte ihre Einwohner nieder. Mit der Austrocknung des Darja-Lyk und des 

Usboi vollzog sich das Vordringen der Wiiste in das gesamte innere Oxus-Delta 

bis zum See Sary-Kamysch, wo man die oben genannten alten Stadte fmdet. 

Urgentsch wurde spater an anderer Stelle wiedererrichtet (Neu-Urgentsch, Bild

tafel 2) und wurde als unumgiinglicher Knotenpunkt zwischen dem Abendland 
und dem Femen Osten schnell wieder sehr wohlhabend. Es wurde auch sehr 

prachtvoll, und seine Kiinstler und Handwerker waren weithin beriihmt. Westli

che Reisende wie etwa Andre de Longjumeau, der Gesandte des Konigs Saint

Louis beim groBen Mongolen-Khan (auf dem Weg zum Balchaschsee), zogen 

durch Gurgendsh (Urgentsch). 1334 gelangte der Franziskaner Pascal de 

Victoria nach Urgentsch, predigte dort und begab sich bis in das Ili-Tal im 

Nordosten. Andere Besucher, vor allem venezianische Hiindler, besuchten 

Choresm zu dieser Zeit stiindig70• Papst Johannes XXII setzte in Urgentsch sogar 

einen Bischof ein. 

Die chorasmischen Fiirsten eroberten Kat und Chiwa von den Mongolen zu

ruck (Bildtafel 1) - von diesen Stadten blieben Reste der Stadtmauem aus dem 

10. und 11. Jh. zuruck. Nach einigen Jabrzehnten mit kleineren Konflikten, die 

auch durch die Pandemie der Pest (1339) gepragt wurden, erklarte Tamerlan7l , 

der unruhigen Charismier iiberdrussig, ihnen den Krieg. 1379 eroberte er 

Choresm mit Miihe, 1388 dann emeut, und auch Neu-Urgentsch wurde ge

schleift, wie iibrigens emeut auch Kat. 

Von nun an verlor das Choresm an Bedeutung. Das Land, dessen Schwer

punkt auf den nordlichen Stadten lag, verlor seine Rolle als Drehscheibe, die ge

gen 1500 wieder von Chiwa, etwas weiter siidlich gelegen, iibemommen wurde. 

1512 hatte eine usbekische Dynastie das Land eingenommen und Chiwa zur 

Hauptstadt gemacht. Der Reisende Jenkinson, auf den wir noch zu sprechen 

kommen, staunt iiber diese Verlagerung der Einfliisse. Urgentsch und die beiden 

Kleinstadte Wasir und Aday wurden als Folge der gezielten Austrocknung des 

linken Amu-Darja-Arms sowie des Darja-Lyk (der in den Sary-Kamysch-See 

floB) aufgegeben. Ein neues Urgentsch wurde 30 km nordlich von Chiwa erbaut. 

Kat wurde aus dem gleichen Grund verlassen und 30 km nordlich von Neu-Ur

gentsch wiedererrichtet. Tschardshou, das weiter siidlich lag, war zu dieser Zeit 

der Hauptiibergang iiber den Amu-Darja. 1715 wurde diese Stadt von 

Bekowitschs Agenten als strategischer Punkt erkannt. 

Nach der endgiiltigen Austrocknung des Darja-Lyk im 17. Jh., die zum Ver

schwinden der peripheren Siedlungen fiihrte, stieg das Khanat von Chiwa zu La

sten des usbekischen Reichs auf. 1m 18. Jh. wurde das Fiirstentum des Khan von 

Chiwa (Beshkala oder die fiinf Festungen) vom eigentlichen Oxus-Delta ge

trennt. Es war das ArchipeZ: "Aral" ist das tiirkische Wort dafiir. Der Schab von 

Persien eroberte Choresm 1740 zuruck und gliederte es an sein Konigreich an. 

Vergeblich hatte der Khan den Zaren gebeten, sein Vasall zu werden. Zur glei

chen Zeit wurden die Stamme nordlich des Aralsees vom Khan von Chiwa ab-

70 s. Grousset (1939), Reers (1983), Bosworth (1979/80), Barthold u. Brill (1978). 
71 oder Timur-Leng 
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hlingig, wahrend diejenigen, die Sibirien am nlichsten waren, den Schutz 
RuBlands erbeten hatten. 1760 beherbergte Chiwa nur noch etwa 60 Familien 

und wurde wieder von Urgentsch und anderen Stadten ubertroffen, nachdem die 

Stadt ihren Sklavenmarkt verloren hatte (dort waren die Russen aufgrund ihrer 

Gestalt, ihrer Geschicklichkeit und ihrer Treue besonders geschatzt ... ). Spater 

bliihte zwar sie wieder etwas auf, aber anscheinend hat sie sich dabei etwas ver

schoben, wie haufig auch andere Stadte der Region. 

Zar Peter der GroBe hatte groBartige Vorstellungen von Mittelasien. Seine 

noch zaghaften Versuche der Erforschung und Eroberung jedoch, die mit nur ge

ringen Mitteln ausgeriistet waren, schlugen fehI. In den 1690er Jahren eroberte 

Peter der GroBe auf seiner Suche nach Zuglingen in den Sliden - die StraBe der 
Inder fest im Blick - ohne groBere Schwierigkeiten die Furstentiimer und irani

schen Besitzungen auf der Westseite des Kaspischen Meers. 1722 eroberte er 

auch die ganze Slidseite des Kaspischen Meers und das westliche Dagestann im 

Sudosten bis zur Stadt Astrabad (heute Gurgendsh). Zur gleichen Zeit besetzte er 

die strategischen Punkte an der Ostkiiste des Kaspischen Meeres. 1735 wurde 

das gesamte Gebiet vollstlindig geraumt, und die russiche Besatzungsmacht von 

60 000 Mann ging urn mehr als die Hillfte zuriickl. Inzwischen hatte sich der 

Zar auch mit Turkestan beschiiftigt, aus rein geographischen GrUnden, wie 

Nolde (1927, Bd. 2, S. 333) versichert. Davon zeugt auch die Anweisung an 

Wolynski, den zukiinftigen jungen Gouverneur der besagten Gebiete, aus dem 

Jahr 1715: " ... festzustellen, welche groBen Flusse ins Kaspische Meer flieBen, 

... herauszufinden, bis zu welchen Stellen auf diesem Meer die Schiffahrt mog

lich ist, falls es keinen FluB geben sollte, der aus Indien kommt und in dieses 

Meer flieBt. .. ". Nach Hopkirk hat man Peter dem GroBen die Existenz von 
Goldlagern am Oxus mitgeteilt, die im Becken seines Oberlaufs und in dem des 

Serafschan auch tatsachlich vorkommen. 1m Pamir gibt es auch Lagerstatten von 
Turkis, Lapislazuli und Rubin. 

Gleichzeitig mit ihrer Niederlassung in Baku richteten die Russen ab 1714 

provisorische Gamisonen am Ostufer des Kaspischen Meers ein, und zwar in der 

Niihe von Krasnowodsk und von Michailowsk (50 km ostlich der Insel 

Tscheleken und heute aufgrund der Regression 50 km vom Kaspischen Meer ent

fernt). Zugleich begannen sie, Handelsniederlassungen auf der Halbinsel 

Mangischlak einzurichten, die ein Umschlagplatz zwischen dem Choresm und 

Astrachan war (Abb. 3.6). 

Als die Russen langsam in das Gebiet sudostlich des Ural eindrangen, waren 

sie besonders vorsichtig, da die Baschkiren, dessen Gebiet dort lag, mit den 

Kalmucken und Karakalpaken des Choresm verbiindet waren und ihnen zwischen 

1710 und 1715 bereits einigen Arger bereitet hatten. In diese Zeit gehOrt die Ge

schichte des "Zar-Saltan" - der spater zum HeIden in einer Oper von Rimsky

Korsakow wurde. Die erste Festung auf der Strecke nach Sudosten wurde 
Samarsk (1727), erbaut von Kirilow, der die russische Herrschaft in der Region 

n Tiirkisch: das Land der Berge. 
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endgilltig festigte. Orenburg (1735), gelegen am oberen Ural (oder Jaik) wurde 

fluBabwlirts neu errichtet, die friihere Stelle wurde in der Folge zu Orsk. 

1791 empfahl Sankt Genius, Berater von Katharina der GroJ3en, einen Feld

zug, um Buchara und danach Kabul zu erobem. Potemkin riet der Zarin davon 

ab, sich in dieses Abenteuer zu stiirzen. 1801 begann Zar Paull., der Beuteziige 

kasachischer Stiimme in den Uralgebieten uberdriissig, einen Feldzug ins Cho

resm. Dieser stand unter der Leitung von Denisow, dem General-Ataman der 

Kosaken. Zu ihm gehOrten nur 22 000 Mann, die gegen den eisigen Winter 

schlecht ausgeriistet waren und einen Monat brauchten, um das Nordufer des 

Aralsees zu erreichen. Ein Bote von Alexander I., dem neuen Zaren, teilte ihnen 

die Ermordung von Paull. mit. Die Feldzug wurde abgebrochen und seine Teil

nehmer entkamen so dem Schlimmsten. 

Ein anderer, ebenfalls abgebrochener Feldzug fand 1839 unter der Leitung 

von General Perowsk statt. Er war besser ausgeriistet, litt jedoch unter der Hlirte 

des Winters (im Winter wird gereist, um die brennende Sonne und die Trocken

heit zu umgehen) und hatte groJ3e Verluste. Er gelangte an die Mundung des 

Syr-Darja, sammelte aber schlieJ3lich, geplagt von den Nomaden, dem Skorbut, 

der Kalte und der Hitze, seine Reste in Orenburg. Der Khan von Chiwa jubelte. 

Auch die Englander, die um Indien fiirchteten, hatten bereits einige Kundschaf

ter nach Turkestan geschickt, um sich ein Bild von diesem Land zu machen, das 

sie damals uberhaupt nicht kannten73. 

Zu Beginn des 19. Jh., als sich die Russen zunehmend fiir die Region interes

sierten, hatte im Choresm eine neue Dynastie die Macht ergriffen, die Kungrats. 

Nach ihrer gesicherten Ansiedlung in Orenburg am Ural 1735 waren die Russen 

vorsichtig auf das Territorium der Kirgisen (bzw. Kasachen, eine Unterschei

dung dieser Volker wurde damals noch nicht getroffen) in der Gegend nordwest

lich des Aralsees vorgedrungen. Ihre Strategie bestand darin, nicht das Gelande 

zu erobem, sondem so wie einst die Romer im Nahen Osten oder in Nordafrika, 

dort Festungen zu bauen, mit denen sie die Verkehrswege schUtzten. Diese wa

ren meistens nur bescheidene Vorwerke aus Erde und Holz mit einem Wach

turm, einem Graben und einer kleinen Gamison Kosaken. Nach und nach genos

sen die steuerzahlenden Einheimischen so den Schutz der Russen vor den Vor

st0J3en der PlUnderer, die von SUden und Osten kamen. 

73 s. zu Einzelheiten Hopkirk (1990) und Cherrier (1856); bei N. Broc (1992) fmdet man 
die Biographie der franzosichen Reisenden des 19. lahrhunderts im Turan mitsamt ihren 
Veroffentlichungen. "The whole country about Khiva or Orgunge [Urgentsch] is a de

sert, containing a widely scattered population of Kirghees. They possess no towns, ex
cepting their capital; and no grain could be procured from them. Khiva is a poor place, 
supported by the trade of making slaves of foreigners on all sides of the desert, and sel
ling them at Bokhara. Its inhabitants have no species of commerce except this, and the 
rude manufacture of the most ordinary domestic utensils. The only supplies afforded by 
the country are the produce of their scattered pastures. The inhospitable country Mr. 
Stirling seems to consider it necessary that either army or traveller should quit as soon as 
possible ... " (Analyse aus "Political state of the countries between Persia and India" von 
E. Stirling, 1. Roy. Geogr. Soc., 1835, S.302). 
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Abb. 3.6. Die russische Eroberung Turans. A Grenze der russischen Eroberungen (oder Einflullbe

reiche) 1801, 1855 und 1880; B Kreuze: Reihe der (1840-1850) von der russischen Armee gebohr

ten Brunnen; C gegriindete oder eroberte Stadte (Zeitpunkt der Griindung oder Eroberung); Festun

gen; aufgegebene friihere Stadte; D Richtung der wichtigsten russischen Vorstiille. Ortsverzeichnis: 

1 Samara (1589), 2 Saratow (1590) , 3 Zaryzyn (Wolgograd) (1589), 4 Neu-Sarai, 5 Alt-Sarai, 6 

Astrachan (1556/1589), 7 ItIi, 8 Terka (Kislar, 1560), 9 Derbent (1797/1806), 10 Baku (1804), 11 

Salshani (1830), 12 Rescht (1722-1735), 13 Fort Aschu-Kala (1781, 1830), 14 Astrabad (1723-

1730),15 Gurjew (1654), 16 Uralsk (Jaisk) (1617), 17 Ufa (1585), 18 Samarsk (1727), 19 Oren

burg (1740), 200rsk (1735), 21 Aktjubinsk (1831), 22 Petropawlowsk (1680), 231amischewsk 

(1715), 24 Sernipalatiunsk (1718), 25 Akrnolinsk (Zelinograd) (1824), 26 Irgis (1825), 27 Turgai 

(1845), 28 Nowo-Alexandrowsk (1820-1840), 29 Fort Alexandrowsk (Nikolejew) (1839), 30 Fort 

Tschuschkalkowsk (urn 1835), 31 Fort Bish-Aki (urn 1850), 32 Fort Bekowitsch (1720), 33 Kras

nowodsk (Kysyl-Su) (1859), 34 Michailowsk (1856), 35 Fort Gesli-Ata (urn 1870), 36 Fort I1te

Disha (urn 1870), 37 Kisyl-Arwat (1877), 38 Fort Tscharkish-lar (urn 1850), 39 Fort Tschinowi

Apolonowa (urn 1860),40 Dshan, 41 Fort Rairn (1847),42 Fort Aralsk (Nr.l, Kasalinsk) (1850), 

43 Fort Mailibasch (1851), 44 Fort Schodscha-Nidshas (urn 1852), 45 Fort Karmatschi (Nr.2) 

(1852),46 Fort Perowski (Perowsk, Ksyl-Orda) (1853), 47 Dshulek (1863), 48 Otrar, 49 Turkestan 

(1864), 50 Taschkent (1864), 51 Fort Susak (1864), 52 Fort Tschulak-Kurgan (1864), 53 Auliet

Ata (1864), 54 Fort Merke-Kurgan (1859), 55 Fort Tschaldiwar (urn 1860), 56 Bischkek (Frunse) 

(1874), 57 Wernje (Alma-Ata) (1850), 58 Fort I1ijsk (1864), 59 Borochudsir (Fort Tschunski) 

(1863), 60 Kuldja (1871-1881), 61 Fort Naryn (1864), 62 Chodshend (1869), 63 Kokand (1876), 

64 Sarnarkand, 65 Fort Kara-Ata (1864), 66 Buchara (1867), 67 Parnirski-Post (1890), 68 Termes 

(1882), 69 Kerki (1867), 70 Tschardshou (1867), 71 Fort Petro-Alexandrowsk (Turtkul) (1874), 72 

Kat, 73 Nukus (1874), 74 All Urgentsch, 75 Chiwa (1873), 76 Fort Kysyl-Kala (Fort Chiwien), 77 
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Merw (1884), 78 Merutschah (1885), 79 Pendeh (1885), 80 Fort Serachs (1882), 81 Fort Ruschna

bad (1882), 82 Fort Derbent-Nefte (1882), 83 Aschchabad (1882), 84 Fort Geok-Tepe, 85 Fort 

Orenburgskoje, 86 Fort Poltawskoje (1882), 87 Fort Chodshakala (urn 1877), 88 Fort Duslu-Schurn 

(urn 1865), 89 Fort Tschat (urn 1865), 90 Fort Jagly-Schurn (urn 1860), 91 Fort Sairarn (1864), 92 

Chopal (1846), 93 Sergiopol (1831), 94 Lepsinsk (urn 1850), 95 Fort Ketmen Tube (1864), 96 Fort 

Togus-Taurau (1864), 97 Fort Kurtkal (1864), 98 Ternirskoje (urn 1810), 99 Fort Ust-Kajuk 

(1864), 100 Fort Jassugurn (1864), 101 Fort Ikschawdari (1864), 102 Fort Basar-K1itsch-Kala 

(1874), 103 Fort Eschak-Riauat (1870), 104 Fort Kysyl-Riauat (1867), 105 Fort Agrabad (1867), 

106 Fort Ernbinsk (1737), 107 Fort Issen-Beidy (urn 1735), 108 Aktau (1825 ?), 109 Alexandrowsk 

(1714-15) 

Der erste Stiitzpunkt der Russen am Aralsee war die Festung Aralsk (1847) 
(Abb. 3.6.). Weiter siidlich hielten sie anschlieBend die Miindung des Syr-Darja 
mit dem Fort Nr. 1 (heute Kasalinsk) 1851, 1852 Fort Nr. 2 (Karmaktschi, 
heute Dshusali) und 1853 Fort Nr. 3 (Fort Perowsk, zur Erinnerung an den 

Feldzug von 1839, am linken Ufer des Syr-Darja, etwas westlich von Perowsk, 
heute Ksyl-Orda). An den unteren 200 oder 300 km des Flusses hatten sie so 
eine Machtposition inne, von der aus sie die Fiirstentiimer von Buchara und 

Samarkand angreifen konnten, die den Zugang nach Indien kontrollierten und 

deren mehr oder weniger zuverlassige Truppen die Karawanen iiberfielen, wah

rend andemorts die Nomadenstamme taten, was sie wollten. 

Siidostlich des Kaspischen Meeres siedelten die Russen ab 1830 dauerhaft in 
der Nahe von Astrabad und beherrschten so eine strategisch sensible Gegend an 

der persischen Grenze. Nordostlich des Kaspischen Meeres hatten sie 1820 
Nowo-Alexandrowsk gegriindet, das jedoch aufgegeben wurde, als 1839 an der 
Spitze der Halbinsel Mangischlak Fort Alexandrowsk gegriindet wurde. Von den 
1850er Jahren an sicherte eine Linie solcher Festungen zwischen diesem Fort 
und dem Siidwesten des Aralsees die Herrschaft iiber den Ust-Urt (Abb. 3.6). 
Das russische Vordringen war auch nach Ostsiidosten gerichtet, zum 
Balchaschsee und dem Semiritsche (oder Land der sieben Fliisse)74, zur Region 
von Alma-Ata (heute Almaty) und den chinesischen Grenzmarken. 1860 waren 
die Russen Sogdien so nahe gekommen, daB General de Batek 1865 Taschkent 
erobem konnte. Keinesfalls entmutigt, nahm der Khan von Buchara den Krieg 
1867 emeut auf und verlor ibn endgiiltig. Fergana fiel 1876. Lediglich Choresm 
war zu bis zu dieser Zeit unabhangig geblieben, obwohl der Khan von Chiwa 
von 1854 an den Schutz der Russen gegen seine machtigen Nachbam im Siid

osten erbeten hatte75 . Der Bau der Forts von Petro-Alexandrowsk (heute Turtkul, 
direkt oberhalb von Chiwa) und von Nukus ermoglichte die Kontrolle des 

Khanats von Chiwa. 

74 Diese fruehtbare Region stellt das nordliehe Piedmontvorland der Gebirgskette Ala

Tau dar. 
75 Dies hatte im iibrigen bereits sein Vorganger zu Zeiten von Peter dem GraBen getan -

zu einer Zeit, als dieser sich noeh nieht mit Mittelasien befaBte. 
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In den 1820er Jahren hatte der Khan Mohamed Rakim die Vereinigung des 
Choresm voHendet. In den 1850er Jahren jedoch hatten die Chiwaner die Kanale 

am rechten Ufer des Amu-Darja vom Wasser abgeschnitten und so den Aufstand 

der Usbeken herautbeschworen, die in der Region lebten. Die heutige Grenze 

zwischen Usbekistan und Turmkmenistan stammt aus dieser Zeit. 1873 setzten 

die Russen der Unabhangigkeit des Staates von Chiwa ein Ende. Auf einem 

sorgfiiltig geplanten Feldzug 1872173, der von Orenburg, Krasnowodsk und 

Taschkent ausging, konnten sie Buchara problemlos einnehmen, wesentlich miih

samer dann auch Chiwa und das Choresm. Die russischen Truppen, die von 

Taschkent und Kasalinsk kamen, iiberquerten mitten im Winter bei -40°C die 

Wiiste Kysyl-Kum und litten sehr, bis sie nach Chiwa kamen, das sie bereits 

vorzufinden, die bereits erobert von ihren Kriegskameraden vorfanden, die vom 

Kaspischen Meer aufgebrochen waren. 

So blieben noch die Gebiete weiter siidlich an der persischen und afghani

schen Grenze zu erobem, auf die auch die Englander bereits ein Auge geworfen 

hatten. Diese waren das Ziel eines Feldzugs 1881. 1871 hatten sich die Russen 

endgiiltig und fest an der Ostkiiste des Kaspischen Meeres in Michailowsk nie

dergelassen, anschlieBend noch 100 km weiter nordlich in Krasnowodsk, an ei

nem Ankerplatz, der fiir groBe Schiffe besser zuganglich war. Die Turkmenen 

belastigten diese SteHung standig, was die Russen dazu brachte, auch das Um

land dieser Briickenkopfe zu besetzen. Von Krasnowodsk aus machten sie mit ih

rer Artillerie die Turkmenen in Geok-Tepe nieder (150 km nordwestlich des 

heutigen Aschchabad), das im iibrigen von den Englandem befestigt worden 

war, und verlegten unter der Leitung von General Annenkow in aller Eile eine 

strategische Bahnlinie direkt auf den Boden. Lediglich die Oase von Merw blieb 

unabhangig. Sie fiel im folgenden Jahr kampflos. Somit hielten die Russen das 

gesamte Gebiet bis zum Kopet-Dag und dem Oberlauf des Amu-Darja besetzt. 
Ende 1885 setzte ein erster Vertrag den englisch-russischen Gebietsstreitigkeiten 

ein Ende, wobei er jedoch der persischen und der afghanischen Nation eine -

durchaus eingeschriinkte - Unabhangigkeit lieB. Am 31. August 1907 setzte ein 

Vertrag die heutigen Grenzen Turkestans vom Kaspischen Meer bis China end

giiltig fest, indem er das russische und das britische Reich durch einen schmalen 

Streifen trennte, welcher dem obersten Amu-Darja-Tal entsprach und 

Afghanistan zugeschlagen wurde. Bis 1990 waren die Folgen dieser Vertrage 

dauerhaft zu spiiren. 

Bei dieser Gelegenheit nahmen die russischen Topographen die gesamte Um

gebung des Aralsees auf und erstellten die ersten genauen Landkarten. Ohne 

wirksame TransportmittellieBen sich diese riesigen Gebiete nicht unter Kontrolle 

halten, und der Bau der transkaspischen Bahnlinie von Merw nach Tschardshou 

(1886) und dann nach Buchara (1887) wurde in wenigen Monaten durchgefiihrt; 

dabei wurde durch die Sandwiiste von Kara-Kum gebaut, was nicht ohne Pro

bleme blieb, denn die Wiiste war beweglich, hatte eine hohe Erosionskapazitat, 

und - paradoxerweise - auch Uberschwemmungen bedrohten die Bahnlinie. 

Samarkand wurde 1888 angeschlossen, Andishan im Osten des Ferganatals 
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1899. Verliingerungen von Merw nach Kukscha an der iranischen Grenze und 
von Buchara nach Termes an der afghanischen Grenze gingen 1898 bzw. 1916 in 

Betrieb. Von nun an wurde die transkaspische Eisenbahn unabhiingig von den 

strategischen Notwendigkeiten der bevorzugte Verkehrsweg. Der Karawanen
verkehr durch den Ust-Urt kam zum Stillstand; iiber Krasnowodsk und Baku 
konnte Taschkent in 10 Tagen von Moskau aus erreicht werden. Orenburg und 

das Choresm verloren ihre Bedeutung als Ubergangsstation zwischen RuBland 

und Buchara; Chiwa wurde wieder eine kleine Provinzstadt. Auch die moslemi

schen Pilger nahmen auf ihrer Wallfahrt nach Mekka diesen neuen Verkehrsweg, 

der Batumi an der tiirkischen Grenze und dann Arabien mit dem Schwarzen 

Meer und dem Suezkanal verband und so die Gefahren der iranischen und der 

arabischen Wiiste vermied. Die jiidische Gemeinschaft in Turan, die vor dem 1. 

Weltkrieg wirtschaftlich sehr aktiv war, benutzte die gleiche Strecke, urn nach 

Jerusalem zu gelangen. Die Kontrolle des russischen Mittelasien wurde durch die 

Bahnlinie Orenburg-Taschkent iiber Aralsk verstarkt, die 1870 bereits geplant 

und Ende 1913 unter besseren Voraussetzungen als die Strecke im Siiden vollen

det wurde76• Frankreich finanzierte diese Arbeiten zum Teil, zumindest am An

fang: Es war die Zeit nach Fachoda, und man erwartete einen Krieg gegen die 

Engliindef77. Nach der Niederlage der letzten Khans wurde das mittelasiatische 

Gebiet vollstiindig annektiert. Die Fiktion unabhiingiger Khanate von Chiwa und 

Buchara wurde unter russischer Schutzherrschaft aufrechterhalten. 

Das Vordringen der Russen nach Turkestan weist durchaus Parallelen mit der 
"Eroberung des Wilden Westens" in Amerika auf, die bereits von nordamerika

nischen Autoren des 19. Jh. gezogen wurden: Die vorderen Stiitzpunkte, hier der 

Ural und dort die Kolonien an der Atlantikkiiste, die Steppe und die Nomaden, 

die Wiisten, die Hitze, die Kalte und der Hunger sowie das Ziel in der Ferne, 

Kalifornien einerseits und die Oasen Turkestans andererseits. Hier jedoch endet 

die Analogie, denn die Unternehmungen der Amerikaner beruhten zum groBen 

Teil auf privater Initiative, wiihrend die Eroberung Turkestans (ebenso wie das 
Sahara-Epos der Franzosen) vor allem ein Ergebnis staatlicher Entscheidungen 

war. 
Die bolschewistische Revolution nahm in Turkestan, das bis dahin unter Mi

litarherrschaft gestanden hatte, besondere Formen an78 • Die gespannten Bezie

hungen zwischen den Einheimischen und der europaischen Bev61kerung fiihrten 

zu ZusammenstOBen, die teilweise mit der bereits seit der Zeit vor dem 1. Welt-

76 Eine dritte Bahnlinie zur Verbindung von Europa mit Mittelasien wurde am Amu

Darja entlang zum Aralsee vorangetrieben; die Arbeiten, die wahrend des 2. Weltkriegs 

unterbrochen wurden, waren urn 1955 beendet. Die Turksib-Strecke, die Mittelsibirien 

mit Taschkent verbindet, wurde 1931 fertiggestellt. Der Bau der Turksib-Bahn war 1929 

auch Gegenstand eines Propagandafilms von Turin und Awon. 
77 Nach N. Werth (1984); s.oben. 

78 vgl. Buttino (1991) sowie Cagnat u. Jan (1990, Kapitell), Park (1957) und v.a. die 

sehr bedeutende Bibliographie von Becker (1968), Kapitel 15 - 17. Einige Zusatzinfor
mationen stammen von Janin (1933), Montandon (1923), Kostiaieff (1926) und Lenin 

(1921, Bd. 45 der gesammelten Werke). 
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krieg herrschenden Wirtschaftskrise zusammenhingen. Gerade diese verscharfte 
die Krise aufgrund der Verknappung der eingefiihrten Lebensmittel. Obwohl die 

Revolution eigentlich eine demokratische Teilung der Macht erlauben sollte, war 

es doch die Russische Minderheit, die die Macht ergriff und dabei die Interessen 

der Eingewanderten zu Lasten der Einheimischen bevorzugte. Nach dem Waf

fenstillstand 1917 kamen die russischen Soldaten mit ihren Waffen nach Hause, 

was die Zusammenst6J3e noch anfachte. Einem Dekret von Lenin (vom 

8.11.1917) folgend wurde "die Erde dem, der sie bearbeitet" zur Losung, und 

eine Diktatur der russischen Einwanderer setzte sich durch, was fUr die Einhei

mischen, die zumindest am Anfang noch nieht organisiert waren, harte Folgen 

hatte. Mehr und mehr lieBen sich Russischsprachige auf Land nieder, das sie 

sich unrechtmaBig von den Einheimischen angeeignet hatten (die Nomaden besa

Ben Land in den Oasen, das sie nur auBerhalb der Wanderungszeiten aufsuch

ten). In den K6pfen sind von dieser ungerechten Situation aus den Revolutions

jahren ausgesprochen starke Spuren zuriickgeblieben. 

1m wesentlieh diinner besiedelten und weniger verstadterten Choresm, das 

war, war die Lage weniger schlimm79• Seyyd Abdallah, der letzte Khan von 

Chiwa, dessen Macht innerhalb seines Reiches unangefochten blieb, regierte von 

1918 bis 1920 und wurde bei der Griindung der Republik Chorasmien von der 

Roten Armee abgesetzt, die ihrerseits durch die jungen Chiwaner unterstiitzt 

wurde. 

Die Geschiehte der Biirgerkriegsjahre von der ersten Revolution 1917 bis hin 

zum endgiiltigen Sieg der Boischewiken 1921 ist im Westen sehr wenig bekannt, 

obwohl es die sehr umfassende Zusammenfassung von Becker (1968) gibt, der 

wir den gr6Bten Teil der Dokumentation entnehmen. In Anbetracht der auBer

ordentlieh verwiekelten Ereignisse, der Biindnisse und Verratereien, beschrlinken 

wir uns hier darauf, in einigen Einzelheiten das zu erwlihnen, was die unmittel

bare Umgebung des Aralsees betrifft. 

Vom Oktober 1917 an wurde Taschkent, die Hauptstadt der Reiehsprovinz 

Turkestan, der Angelpunkt der bolschewistischen Stellungen, die mit RuBland 

iiber den schmalen Faden der Aralsee-Bahn und der sie begleitenden Telegrafen

lei tung verbunden waren. Die K6nigreiehe von Chiwa und Buchara stell ten Ge

bietseinheiten dar, die den Russen, von welcher politischen Seite diese auch im

mer waren, durch und durch feindlich gesinnt waren, und bildeten einen mehr 

oder weniger geschlossenen Schutzschild zwischen der transkaspischen Provinz 

(Hauptstadt Aschchabad) und Taschkent. 

Wlihrend sieh am Unterlauf und im Delta des Syr-Darja keine besonderen Er

eignisse abgespielt zu haben scheinen, war die Situation im Siiden des Choresm 

sehr schwierig: Hier flammten die Aufstande der Turkmenen wieder auf, und die 

mehr oder weniger Khan-treuen Chiwaner griffen die russischen Stellungen in 

Petro-Alexandrowsk an. Die Russen im Choresm waren eher antibolsche

wistisch, weil sie jedoch keine Bedrohung fUr die Bahnlinien darstellten, griff 

79 Gleiches schien fur den Unterlauf des Syr-Darja zu geIten, wenn man diesbeziiglich 

dem Appell Lenins von 1921 G1auben schenkt (vgl. Anhang Vm. 
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die rote Regierung, die andemorts reichlich zu tun hatte, nicht unmittelbar ein. 

Ein Kriegsfiihrer namens Dshunaid Khan hatte eine herausragende Bedeutung. 

1m September 1918 machte er eine Razzia durch die russischen Banken und Be
sitztiimer von Urgentsch, lieJ3 den Khan ermorden und griff die Russen 

(Bolschewiken) am Amu-Darja an, die ihn dann in Pitnjak besiegten. Die 

"jungen Chiwaner" , gemiiJ3igte Revolutionare, hatten sich nach Taschkent ge

fliichtet und verschworen sich gegen die faktische Regierung von Chiwa. Wah

rend des Sommers 1919 rebellierte eine Schwadron Uralkosaken, die in 

Tschimbai im Amu-Darja-Delta stationiert waren, gegen Dshunaid. Unterstiitzt 

von den Karakalpaken iibemahmen sie die Kontrolle iiber das Delta am Aralsee 

bis Nukus und schufen so fiir das bolschwistische Taschkent ein neues Problem. 

1m Siiden des Choresm nahmen die Pliinderungen der Turkmenen, der weiJ3en 

Russen des Oberst Saizew und der Chiwaner von Dhunaid kein Ende; sie zogen 

sich am Amu-Darja bis Tschardshou hinauf. Dies war fiir die Roten die Stadt mit 

der strategischen Bedeutung zwischen Taschkent und dem transkaspischen Ter

ritorium. 
Die Bahnlinie Orenburg-Taschkent wurde von den Kosaken des Ataman 

Dutow, der die Russen an den Unterlauf von Emba und Ural zuruckgedrangt 

hatte, mehrmals unterbrochen. Wassiljewitsch Frunse (geboren 1885, in 

Bischkek 1885 bis 1925, dann Moskau) war der Meister, dem die Roten die 

endgiiltige Inbesitznahme Turkestans verdanken, nachdem diese (nicht ohne 

zahlreiche Riickschliige) das Problem der "weiJ3en" Widersacher in Sibirien ge

lost hatten. Nordlich des Aralsees wurde die Verbindung zwischen Taschkent 

und der Moskauer Zentralmacht in Orenburg erst am 13. November 1919 end

giiltig wiederhergestellt. 

Die nun von RuJ3land aus verstiirkten Roten aus Taschkent konnten dann 

Choresm angreifen (am 25.12.1919). Am 29.12. eroberten sie Chiwa ohne 

groJ3e Miihe und besetzten vom 1. Februar 1920 an das gesamte Khanat, das seit 

zwei Jahren zum Niemandsland geworden war. Ende Februar wurde die 
Sowjetische Volksrepublik von Choresm ausgerufen. Frunse, der daraufhin 

einen gemeinsamen Angriff von Buchara und Afghanistan auf Taschkent 
fiirchtete, siiuberte das gesamte Amu-Darja-Tal und entschied, auch der Existenz 

des Emirats von Buchara ein Ende zu setzen, wozu es im September 1920 dann 

auch endgiiltig kam. 

Stalin, der Kommissar fiir N ationalitiiten war, wirkte auf die Machtiibemahme 

der (bolschewistischen) kommunistischen Partei des Choresm (BKPC) hin, die 

im Mai 1920 gegrundet worden war; dies gelang am 10. Miirz 1921. Bis dahin 

hatte die Macht in den Handen der Gruppe der "Jungen Chiwaner" gelegen, die 

den revolutioniiren Sozialisten nahestanden; theoretisch war diese Republik un

abhangig. 1m Miirz 1922 vereinigte sich die BKPC mit der russischen bolsche

wistischen KP, und im Oktober wurde die Republik von Chiwa (wie iibrigens 

auch die Republik von Buchara) Mitglied der UdSSR. 1920 jedoch war der 

Traum der unabhiinigen Staaten von Chiwa und Buchara bereits zu Ende. 
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Eine erstaunliche und wenig bekannte Begebenheit ist auch das englische Ein
greifen in die verwickelten Angelegenheiten des ehemals russischen Turkestan. 

1918 flirchteten die EngHinder zugleich den Vormarsch der Tiirken und der 

Deutschen aus Transkaukasien sowie der Boischewiken aus Taschkent auf die 
persische Nordgrenze. Die englischen Interessen an ErdOl und Baumwolle stan

den bei ihrem Eingreifen offenkundig im Vordergrund. AuBer der Intervention 

in Baku besetzten sie von Persien aus auch Krasnowodsk am Kaspischen Meer 

mit einer kleinen Flugboot-Einheit, die aus Meschhed zwei Bataillone 

(Malleson) mit Panzerspahwagen mitbrachte. Thr Stiitzpunkt war Aschchabad, 

wo eine ortliche anti-bolschewistische Regierung die Macht ergriffen hatte und 

die transkaspische Eisenbahn und damit den Baumwoll-Transit aus Buchara kon

trollierte. Sie unterstiitzten diese "turkmenische" Regierung, die Ende Juli 1918 

Tschardshou bedrohte und erfolglos von den Roten verlangte, sich zu ergebenso. 

Bis zum Ende des Jahres 1919 blieben englisches Kriegsgedit und indische Ex

perten in Buchara - das inmitten des Getiimmels immer noch unabhangig war. 

Der Waffenstillstand an der Westfront und der schnelle Riickzug der tiirkisch

deutschen Truppen zerstreuten die englischen Beflirchtungen am Kaspischen 

Meer, jedoch erhielten die Englander den Befehl, nicht iiber Merw im Osten von 

Turkmenistan hinaus vorzudringen. Trotz der weiBen Seestreitkriifte, die von 

den Englandem unterstiitzt wurden, gelang den Boischewiken von Astrachan her 

kommend eine Landung auf der Halbinsel Mangischlak. Die Roten drangten die 

weiBen Turkmenen bis Merw zurUck. Nachdem die Aralsee-Bahnlinie wieder

hergestellt war, gelang ihnen mit der Verstiirkung der Roten in Taschkent die 

allmahliche Eroberung der gesamten transkaspischen Provinz. Die Englander 

gaben Turkmenistan im Februar 1920 endgiiltig auf und zogen sich nach Persien 
zurUck. Nach dem Krieg verlangte die sowjetische Regierung erfolglos eine Ent

schiidigung in Hohe von mehreren Millionen Goldrubeln flir die Baumwolle und 

das ErdOl, welche die Englander nach Persien verschoben hatten. 

Auf Befehl Stalins hin, der Kommissar flir Nationalitiiten war, wurde die cho
rasmische Republik 1924 aufgelost und zwischen den Republiken Usbekistan 

und Turkmenistan aufgeteilt, die ihrerseits neu geschaffen wurden. Der ostliche 

Teil, den man Usbekistan angliederte, wurde zur Autonomen Republik 

Karakalpakstan. Der ostliche Teil (Hauptstadt Taschaus) wurde entgegen jeder 

wirtschaftlichen Logik 1925 ein Bezirk der neuen Republik Turkmenistan. 

1m Prinzip folgte diese Aufteilung den sprachlichen Kriterien, welche die rus

sische Volkszahlung von 1897 geleitet hatten. Den Vorstellungen der Einheimi

schen entsprach dies aber kaum, da diese sich in Stammesmitglieder und Stadt
bewohner ohne StammeszugehOrigkeit einteilten (der Nomadismus war noch sehr 

lebendig). Die Nationalsprachen wurden kiinstlich geschaffen81 , wobei die 

so In dieser Zeit ereignete sich auch der Mord, den die Weillen in der Nllhe von Kras
nowodsk an 26 bolschewistischen Kommissaren veriibten, die von Baku aus gekommen 

waren (am 20. September 1918) und nach denen zwei Stlldte benannt wurden - die eine 
in Aserbeidschan und die andere in der Nllhe des Nebit-Dag in Turkmenistan. 

81 vgl. Baldauf (1991). 
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tiirkisch-mongolischen Wurzeln bewahrt, die arabischen religiosen Begriffe da

gegen beseitigt wurden (1925). Zugleich zielte die Propaganda darauf ab, in die

sen neuen Republiken ein NationalbewuBtsein zu schaffen (Usbekismus u.a.), 

das es zuvor nicht gegeben hatte. Letztlich hat die liindlich gebliebene BevOlke

rung die Besonderheiten ihrer Stamme bewahrt, obwohl die Sowjetmacht von der 
Griindung der neuen Republiken an diese unentwegt durcheinandermischte: Die 

Beseitigung des Nomadismus und der Arbeitskraftebedarf flir die geplanten 

GroBprojekte erkliiren diese Politik nur teilweise, deren Ziel es war, alle Eigen

arlen auszuloschen. Die Festigung der sowjetischen Herrschaft dauerte an die 20 

Jahre. Die Basmatschi, eine Art Widerstandskampfer, aber auch StraBenrauber, 

iiberzogen das Land vom Aralsee bis zum Ferganatal mit Terror, bevor sie letz

ten Endes in den 30er Jahren von General Budjenny zerstreut wurden; zur glei

chen Zeit machte die Regierung den Moslems wirtschaftliche und religiose Zu

gestiindnisse82 • 

Einige Grenziinderungen fanden ab 1931 im Ust-Urt und im Amu-Darja-Delta 

statt (dabei wurde die ganze Bucht Kara-Bogas Turkmenistan zugesprochen und 

die Gegenden nordwestlich und nordlich des Aralsees Kasachstan). Diese 

Gebietsumbildungen schienen vom Willen bestimmt zu sein, die Turkmenen von 

den Ufem des Aralsees fernzuhalten und zweifelsohne auch die Verbindung von 

RuBland nach Turkestan zu schiitzen. 1991 erklarten die mittelasiatischen 

Sowjetrepubliken ihre Unabhiingigkeit, sie haben bisher jedoch weder unterein

ander noch mit den anderen Republiken der ehemaligen Sowjetunion Vertrage 

zur wirtschaftlichen Zusammenarbeit geschlossen. Der Forderung nach Unab

hiingigkeit, die von Karakalpakstan aufgestellt wurde, wurde von Seiten Usbe

kistans nicht entsprochen. 

Die Archaologie und Geschichte Turans zeigen also einen groBen Reichtum 

und groBe Vielfalt. Der eigentliche Aralsee bedarf flir sich einer gesonderten 

Monographie, denn seine Entdeckung und Erforschung durch den Westen stehen 

- auBer im 19. J ahrhundert - kaum in Beziehung mit der allgemeinen Geschichte 

des Landstrichs. Wir werden daher einige Wiederholungen in Kauf nehmen, urn 

die Geschichte dieses lange Zeit geheimnisvollen Sees zu beschreiben. 

3.2 Der Aralsee, Kartographie und Entdeckungen: ein 

umstrittener See 

Erstaunlicherweise war den abendliindischen Menschen der Aralsee erst Ende des 

17. Jh. richtig bekannt, was vor allem den Reisen russischer Kaufleute nach 

Chiwa, Buchara und Indien zu verdanken ist. Die derarl spate Entdeckung einer 

so groBen und Europa so nahen Wasserflache iiberraschte die Welt der Gelehr-

82 vgl. Kapitel 7, Carrere d'Encausse, Bennigsen und Lemercier-Quelquejay und C.M. 
Vadrot (Kap. 8); s. auch Revue du Monde MusuLman et de La Mediterranee, 1992, Nr. 
59/60. 
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ten. Und was ware, wenn der Aralsee gar nieht immer existiert haben sollte? 
Weder Ibn Battuta (1333) noch die Onkel von Marco Polo (1255-1269) noch 

Plan Carpin (1245-1247) noch Guillaume de Rubrouck (1252-1255)83, die alle in 

der Nahe vorbeizogen und sonst mit geographischen Einzelheiten nieht geizen, 

haben ibn iiberhaupt nur erwahnt; weder Pigoletti, der 1339 die HandelsstraBe 

von der Wolga nach Urgentsch - ausgehend von Erzahlungen italienischer Kauf

leute - beschrieb84 noch der bereits genannte Clavijo; noch der letzte westliche 

Reisende dieser Zeit, Schiltenberger, der bis 1427 Sklave in Samarkand war. Die 

Entdeckung des fossilen Usboi-Tals zum Kaspischen Meer hin verstarkte diese 

Unsieherheit. Hatte der Usboi den Amu-Darja zu diesem Meer hin umgelenkt 

und so das Verschwinden des Aralsees hervorgerufen? Die Kontroverse dariiber 

dauerte iiber ein Jahrhundert, zahlreiehe, v.a. russische VerOffentliehungen zeu

gen davon. Westeuropa war an diesen Diskussionen nur wenig beteiligt, auBer 

auf akademische Art. Der deutsche Geograph Petermann, der fUr neue Entdek

kungen schwarmte, sammelte in seinen Mitteilungen von 1870 - 1914 die Mei

nungen und Ergebnisse, die mit dem Problem des Aralsees in Beziehung stan

den. Nach dem 1. Weltkrieg machten die sowjetischen Geologen bei diesem bis 

heute nieht erschOpften Thema groBe Fortschritte. 

Die Diskussion stiitzte sieh vorwiegend auf zwei Arten von Dokumenten - to

pographische, geographische und geologische russische Gelandeaufnahmen so

wie historische Schriftstiicke - iiberwiegend alte Landkarten und Beriehte. 

Die Karten von Al Idrisi bis Bekowitsch 

Auf den Karten, die aufgrund der Beriehte der Eratosthenes (Ende 2. Jh. v.Chr.) 

und der Geographie von Ptolemaus (1.-2. Jh.) gezeiehnet wurden, ist der 
Aralsee niemals eingezeiehnet, da die genannten Autoren den See nieht kannten. 

Das Kaspische Meer (Meer von Hyrkanien) steht gelegentlich mit dem 

nordlichen Ozean iiber eine Meerenge in Verbindung. An seiner Ostkiiste enden 

verschiedene Fliisse mit frei erfundenem Verlauf, die von Baktrien und Sogdien 

durch das Land der Massageten kommen. Die Wegekarte von Peutinger (394 

n.Chr.) und die von Antonin lassen dieselben Gegebenheiten erkennen. 

Jedoch muB bemerkt werden, daB diese Karten erst Ende des 15. Jh. tatsach

lich gezeichnct wurden, und zwar auf der Grundlage arabischer Ubersetzungen 

der Geographie des Ptolemaus. Auf fast allen (Abb. 3.7) ist allerdings ein runder 

See (Oxianus lacus) am rechten Ufer des Oxus zu sehen, bevor dieser ins Kaspi

sche Meer miindet. 

Abb. 3.7. Karte von Ptolernaus, urn 1466 (Manuskript der Nationalbibliothek Neapel) ｾ＠

83 Rubrouck (1257) spricht allerdings kurz vom Ba1chaschsee, den er jedoch nicht gese

hen hat (S. 141 und 292). 

84 s. Jan (1992). 
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Diese Karten wurden sicherlich von der Karte des AI Idrisi (1154) angeregt85, 
die zahlreiche Einzelheiten darstellt und ostlich des Kaspischen Meeres einen 

grofien runden See zeigt, der von den aus Osten und Suden kommenden Flussen 

gespeist wird. Problemlos lassen sich der Oxus und der Jaxartes, die Stiidte und 

Berge von Turkestan wiedererkennen (Abb. 3.8-1). Zwischen dem Aralsee und 

dem Kaspischen Meer besteht eine Verbindung. Bis zum 16. Jh. (AI Sharfi) 

wurde diese Karte von den arabischen Geographen immer wieder abgezeichnet. 

Die gesamte abendlandische Kartographie bis zum Ende des 16. Jh. dagegen 

zeigt lediglich ein abgeflachtes Kaspisches Meer mit erfundenen Umrissen und 

einem Flufi, dem Oxus, oder auch zwei Flussen (dem Jaxartes zusiitzlich), die 

entweder getrennt oder in einer gemeinsamen Miindung hineinfliefien (Portulano 

Mediceo 1351, Pizzigani 1367, zeigen denfiume d'Organci - Ourgenj - nel mar 
del Sarra e de Bacu, Albertinus de Virga 1414, Apianus 1530; Fine 1531; Orte

lius 1570, Mercator 1587, de Jode 1593, Blauen 1641 usw.). AIle diese Karten 

werden mit sehr iihnlichen Formgebungen abgezeichnet. Das schOne Dokument 

des Katalanischen Atlas von 137586liifit das "Meer von Baku" ausgezeichnet er

kennen, Wolga, Ural, Emba und eine Fulle von Einzelheiten uber die gemein

same Mundung des Oxus (namentlich erwiihnt) und des Jaxartes sowie die um

liegenden Stiidte... Ein einziges nicht datiertes Dokument aus dieser Zeit zeigt 

mit Fehlem bei der topographischen Zuordnung ein grofies Binnenmeer namens 

"Caspia" mit der Bezeichnung "Baktrien" an seiner Kuste. Aber in der Niihe des 

Schwarzen Meeres gibt es bereits ein Kaspisches Meer. 

Gab es den Aralsee damals uberhaupt? 

Wenn man nun die Karte untersucht, die Jenkinsons Bericht beigefiigt ist 

(1558, 1562 verOffentlicht; Abb. 3.9), so stellt man fest, daB das gesamte Ge
biet, das von den Russen im Zuge ihres VOrrUckens nach Osten und Sudosten 

bereits eingenommen war, korrekt wiedergegeben ist. Auch der Mittelteil Tur

kestans zwischen Urgentsch und Balch (dem antiken Baktra) in Afghanistan, 70 

km sudostlich von Termes, ist zutreffend dargestellt. Der Oxus ist sehr klar an
gegeben, und die Lageverhiiltnisse zwischen Buchara, Taschkent und dem Oxus 

stimmen. Jenkinson hat die Lage dieser Stiidte, die er besuchte, gut in die Karte 

eingetragen. Der Norden des Kaspischen Meeres bis zur Halbinsel Mangischlak, 

an der er an Land ging, ist ebenfalls gut dargestellt; den Suden kannte er dage

gen schlecht, und Baku befindet sich am Sudostufer, in der Niihe einer gewalti

gen Oxus-Mundung (es sei an die Verwechslung zwischen Araxes und Araxos 

erinnert). 1m Verlauf seiner Reise von der Halbinsel Mangischlak aus durch

querte Jenkinson den Ust-Urt bis "Sharsari" und Urgentsch: "ein Land, zu des

sen Durchquerung man 20 Tage braucht und das hiiufig von Dieben heimgesucht 

wird" und traf auf eine "Siifiwasserbucht" - den Sary-Kamysch, wenn man ver

schiedenen Autoren folgt, oder aber die Bucht von Aibugir (s. Abb. 2.20) - an-

85 Al Idrisi (geboren 1100 in Ceuta, gestorben 1166 in Palermo) war der Geograoph von 

Roger II, dem Normannenkonig von Sizilien (Seine Karte wird haufig wiedergegeben: Es 

erstaunt, daB die abendlandisehen Kartographen ibn nieht kannten ... ). 

86 Kopie bei Reclus (1881, S. 405). 
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sehlieBend den seit kurzem "ausgetroekneten FluB", um sehlieBlieh im Choresm 

anzukommen. Es ist verstiindlieh, daB er bei den geographisehen Vorstellungen 

seiner Zeit diese "Bueht" - deren anderes Ufer er nieht erkennen konnte - dem 

Kaspisehen Meer zuordnete, denn er kannte die Braekwassersiimpfe von Kara

Bogas noeh nieht, wie man seiner Karte entnehmen kann. 

Wohin der (namentlieh genannte) Syr-Darja flieBt, weill er nieht, er verbindet 

ihn iiber den "Kitaia-See" - d.h. China-See, sieherlieh der Balehasehsee - mit 

dem sibirisehen Ob, den die Russen bereits erreieht hatten. Yom Aralsee ist 

nieht die Rede. 

Urgentseh liegt danaeh an einem Kanal, der aus dem Oxus hervorgeht und 

sieh in der Wiiste verliert. Etwas weiter ostlieh zweigt ein anderer Ast naeh 

Norden ab (in seinem Berieht wird er "der Aidok" genannt, s. unten), an ihm 

liegt die Stadt Cant (Kat). Naeh 200 km endet er in einem kleinen elliptiseh ge

formten See. Immer noeh kein Aralsee, aber diesen kleinen See gibt es. Wie 

kommt es, daB Jenkinson, der gute Kenntnisse von der Geographie der Region 

hatte, von einer so groBen Wassermasse nieht wenigstens horte, wenn er sie 

schon nieht besuehte87'? Hatte er nieht wissen miissen, daB der Syr-Darja dorthin 

flieBt? Andemfalls miiBte man annehmen, daB es den Aralsee damals nieht gab 

oder daB er hOehstens in der Form dieses kleinen Sees existierte, der sieh von 

den anderen Sebkhas der Region kaum unterseheiden durfie. Man kann sieh vor

stellen, daB der Aralsee von einer sehr weit zuriiekgezogenen Ausgangsposition 

aus erst langsam zu waehsen begann. 

Die Karte von Barents (1598) zeigt endlieh das Kaspisehe Meer mit seiner 

riehtigen Form. Dazu ist anzumerken, daB die naeh Siiden vorgedrungenen 

Kosaken seit langem Informationen mitbraehten. Diese Karte zeigt eine breite 

Oxus-Miindung, nieht aber den Aralsee, dessen Name in unklarer Weise im 

Siidteil des Kaspisehen Meeres aufiaueht. Ebenso zeigt die Karte von Guettard 

(1634) etwas verworren einen "Ora-See" zwischen dem Kaspisehen Meer und 

Samarkand, ein Beweis dafiir, daB man damals eine sehr unbestimmte Vorstel

lung einer grOfieren Wasserflaehe in der Region hatte. 

1552 befahl Zar Iwan IV., "die Lande zu vermessen und Karten zu maehen". 

Die Arbeit lieB bis 1627 auf sieh warten, als die groBe Karte des Russisehen 

Reiehs unter der Herrsehafi von Zar Miehail Fjodorowitseh verOffentlieht 

wurde. Sie zeigt ein "dunkelblaues Meer" (Sineje Morje), von dem angegeben 

wird, es stehe mit dem Kaspisehen Meer in Verbindung. 1m Kommentar heiBt 

es: "Vom Kaspisehen Meer bis zum Aralsee sind es 250 Werst naeh Osten ... 1m 

Aralsee ist das Wasser salzig. Yom Aralsee bis naeh Irgis sind es 280 Werst." 

"Aus ihm flieBt der FluB Arsas heraus, der ins Kaspisehe Meer flieBt, und in den 

FluB Arsas stromt von Osten her der FluB Amu-Darja, und gegeniiber von 

Buehara flieBt ein fluB aus dem Buik-See ins Kaspisehe Meer" (Romanow 

87 Unter der Annahme, daB 600 m3/s Wasser vom Amu-Darja zum Kaspischen Meer ab

gelenkt wurden, der Syr-Darja jedoch unveriindert blieb, wiirde sich der Aralsee bei ei
nem Volumen von etwa 450 km3, einer Obertliiche von 44 000 km2 und einem Salzgehalt 
von 30 gIl stabilisieren. 
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2 1 : VOLGA : 2 : OXUS : 3 : SAMARCANDE ; 4 : TACHKENT; 5 : BAKOU : 6 : ASTRABAD 

Abb. 3.8. Einige Beispiele alter Karten. 1 Al Idrisi (1132), darin a Aralsee, b Kasplsches Meer, C 

Amu-Darja, d Syr-Darja, e Ust-Urt, f Bergketten nordlich und siidlich des Aralbeckens; 2 

katalanischer Atlas (1352), darin: 1 Wolgamiindung, 2 Amu-Darja (Oxus), 3 Samarkand, 4 

Tschimkent, 5 Baku, 6 Astrabad; 3 Atlas des Vicomte de Santarem (15 . Jh.?); 4 Guerin (1637); 

niichste Doppelseite:S Remesow (1672); 6 Ott (1737); 7 Homann (1737); 8 Humboldt (1820) 
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Abb. 3.9. Karte aus dem 17. Jh. als Illustration zu Jenkinsons Bericht. (In Amsler 1968) 
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1879). Die Ural-Kosaken (Stenka Rasine) hatten 1603 Chiwa angegriffen, und 

man sagt, der Khan habe den Amu-Darja abgelenkt, damit sie nicht vom Aralsee 

aus fluBaufwarts fahren konnten. Die russischen Karten von 1672 (vgl. Grekow 

1959) und die von Witsen (1687) zeigen ihn emeut. 1697 erscheint der Name 

"Aralskoje Morje" auf der Karte des Hollanders Vitzen, die er Zar Peter I. wid

mete, und die damit die erste westliche Karte ist, die den Namen "Aral(see)" er

wahnt. 1701 verOffentlichte Remersow88 einen Atlas, der eine recht gute Karte 

des Aralsees enthielt, nicht aber den Usboi. 

Seit dieser Zeit erscheint der Aralsee, mehr oder weniger gut dargestellt, auf 

allen Karten, und der Oxus flieBt nicht ins Kaspische Meer - auBer auf Karten 

mit veralteten Linien. Delisle (1723) stellt ihn erstmals auf einer abendlandi

schen Karte dar, zur gleichen Zeit, in der der Grieche Basilios 1727 in London 

angibt, die ersten Informationen uber den Aralsee nach Westeuropa zu bringen, 

was zur Sensation wird. 

Zwei unveroffentlichte Karten der Expedition von Bekowitsch-Tscherkassy 

aus der Zeit 1715-1720 wurden 1937 und 1960 entdeckt und von Knaijetskaja 

verOffentlicht. In Abb. 3.10 ist eine von ihnen mit sehr archaischer Aufmachung 

dargestellt, wahrend jedoch weniger genaue Skizzen (Abb 3.11) wesentlich reali

stischere Vorstellungen vermitteln. 

Die Karten, die Mitte des 18. Jhd in Westeuropa verOffentlicht wurden 

(Ottens 1737; Homann 1737; Buache 1744), zeigen einen Aralsee mit kaum ver

falschter Form, obwohl die Angabe der Uingenkreise noch recht ungenau ist. 

Der See nimmt das Wasser von Oxus und Jaxartes auf sowie das eines weiteren 

Flusses, der in die Sudostecke einmundet (latus, sicherlich der Jana-Darja, ein 

sUdlicher Ast des Syr-Darja). Der nordliche und ostliche Teil des Seeufers ent

sprechen der Wirklichkeit recht gut, das Westufer bliebt jedoch bis zur Reise 

von Berg 1824 unbekannt. 

Zwischen der Karte der Gebruder Ott und der Karte von Homann, die beide 

1737 von B. J. Slot herausgegeben wurden89, bestehen jedoch betrachtliche Un

terschiede. Wenn die Umrisse des Kaspischen Meeres auch gleich sind (sie 

stammen aus den Gelandeaufnahmen, die Zar Peter der GroBe seit 1710 anord

nete), so hat doch die Karte von Ott (Abb. 3.8-5) die Erkenntnisse verschiedener 

Reisender genutzt, darunter Bekowitsch, Samoinow und Benverini, die von 

RuBland bis Taschkent oder Chiwa gelangten, den Aralsee jedoch nicht berUhr

ten. Die Karte von Homann (Abb. 3.8-6), zweifelsohne nach einer franzosichen 

Karte von Delisle hergestellt, erscheint aktueller, da sie jungere Kenntnisse rings 

urn den Aralsee ausnutzt. Die Umrisse der Ust-Urt-Hochebene waren ausge

macht, ihr Inneres noch unbekannt, die alten FluBbetten des Amu-Darja waren 

genauer identifiziert: Es wurden jedoch zwei davon eingezeichnet, wobei das 

"wahre" in den Golf von Kara-Bogas flieBt. In der Karte von Homann erscheint 

auch erstmals der Sary-Kamysch-See, von dem man annimmt, er werde vom 

88 In Berg (1908, s.oben). 
89 Er veroffentIichte sie in "The origins of Kuwait" (1991). Brill (Den Haag), S.49 und 

55. 
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Tedshen gespeist, der sich siidlieh der Bueht von BaIehan ebenfaIls in das Kaspi

sehe Meer ergieBt. SehlieBlieh erseheint erstmaIs das Gitter der Meridiane und 

Breitenkreise. 

Die Kenntnis vom Oberlauf der beiden Fliisse verbessert sich, jedoeh immer 

noeh mit Ungenauigkeiten, denn diese Gegenden werden kaum besueht. 

.. Abb. 3.10. Karte yon Bekowitsch (urn 1715), die erste der Modeme, mit der (nicht 

wiedergegebenen) Ubersetzung der Kommentare ins Altrussische (S-D: Syr-Darja; A-D: Amu

Darja). 1 chinesische Berge, in denen der S-D entspringt, welcher die Stiidte aus dem Land yon 

Buchara durchquert.; 2 die Stadt Andyshant, durch die der S-D fliellt; 3 Stadt Aksynamagent. Von 

dieser Stadt nach Andyshant sind es 3 Tage mit dem Kamel, yon Aksynamagent zum S-D sind es 3 

Tage Fullweg; 4 Stadt Chodshent am S-D. Von dieser Stadt bis Taschkent sind es 5 Tage Fullweg; 

5 Stadt Taschkent, urn diese gibt es ringsum Wasserquellen. Von dieser Stadt sind es 3 Tage 

Fullweg zum S-D; 6 Stadt Piskent. Von hier bis zum S-D sind es 3 Tage Fullweg. Zwischen Piskent 

und Chodshent sind es 5 Tage Fullweg; 7 Stadt Turkestan. Von dieser Stadt sind es 2 Tage Fullweg 

zum S-D. Uber zwei Kanaie wird Wasser in diese Stadt geleitet. Bewohnt wird sie yon Tataren, die 

Turkestanzii genannt werden; 8 die Lagerplatze der Tataren, die Karapakia genannt werden; 9 

Lagerplatze der Kalmiicken; 10 Stadt Krasnji-Jar; 11 Quelle aus den Bergen, deren Wasser in die 

Hauptstadt Buchara fliellt; 12 der See; 13 dieser Zuflull fliellt durch Buchara und miindet in den A

D; 14 Hauptstadt Buchara. Von dieser Stadt sind es bis zum A-D 5 Tage Fullweg; 15 Inseln des A

D. Es leben dart Tataren des Chiyinskii Khan. Sie heillen Aralsy; 16 das Hauptmeer, in das durch 

yerschiedene Miindungen der A-D und der S-D fliellen. Von diesem Meer zum Kuwalinkoi-Meerb 

sind es mit dem Pferd 13 Tage. Ringsum dieses (Aral-)Meer, angefangen bei den Flullmiindungen 

(A-D, S-D), gibt es Berge aus weillem Gestein; 17 der Brunnen Schamelinski, der Bmnnen 

Belewlii; der Bmnnen Tusazii; 18 die Stadt Astrychanc; 19 der Flull Wolga; 20 Osten; 21 indische 

Berge, in denen der A-D entspringt; 22 Oberlauf des Flusses A-D, genannt Parmid; 23 Flull Amu

Darja, etwa 200 Sagenene breit; 24 Stadt Karytschupan nahe des A-D. Von dieser Stadt bis 

Bedokschant sind es 2 Wochen Fullweg; 25 Stadt Bedokschant, yom A-D 2 Tage zu Full entfemt; 

26,27 Kanal zwischen dem Flull und der Stadt; 28 Stadt Balch, Yom A-D 3 Tage zu Full entfemt; 

29 Stadt Temris nahe des A-D, 10 Tagereisen yon der Hauptstadt Buchara entfemt; 30 Stadt 

Tschardshou, gelegen am Ubergang, der das Uberqueren des Flusses erlaubt; 31 Ubergang yon 

allen wesentlichen Stiidten nach Buchara; 32 Stadt Chiwinf Asarist; 33 der grollte Kanal, genannt 

Chiwaniw. Von der Hauptstadt Chiwa aus sind es 10 Tage Fullweg; 34 Hauptstadt Chiwa. Das 

Wasser wird durch den Kanal Chiwaniw dorthin geleitet; 35 Stadt Chiwin, genannt Chanki, 7 

Wers(& yom A-D und einen Tag zu Full yon Asarist; 36 Stadt Jurgenatschh, 7 Werst yom A-D und 

15 Werst Yon Chanki entfemt; 37 Stadt Wosir, an einem Zuflull des A-D gelegen; 38 Stadt Chiwin 

Gurliant; 39 Stadt Chiwin Ket, eine Tagereise mit dem Pferd yon A-D entfemt; 40 Stadt Chiwin 

Schabat am grollen Darink-Kanal. Diese Stadt ist 2 Tage Fullweg yom A-D entfemt; 41 "yon der 

Hauptstadt Chiwa bis zum Meer sind es 3 Tage Fullweg"; 42 der Kara-Kumet genannte Turm, am 

grollen Wege gelegen. Am Fulle des Turms halten die Handler an, die aus Chiwa kommen. Sie 

brauchen das Wasser des kleinen Meeres, weil es rings urn diesen Ort keinen Bmnnen gibti ; 43 Die 

grolle Tranke namens Elgisi. Vom See bis zum Turm sind es 3 Tagereisen. Die Pferde und Kamele 

der Karawanen trinken aus diesem See. Diese Quelle yersorgt auch andere auf dieser Karte 

beschriebene Bmnnen mit Wasser. Aus diesen Brunnen konnen 60 und sagar 100 Pferde und 

Kamele trinken. Auf dem grollen Weg sind die Bmnnen 2 Tage zu Full entfemt 

a Karakalpaken. b Kaspisches Meer. c Astrachan. d Pamir. e etwa 430 m. f Hasarasp im Land yon 

Chiwa. g etwa 7 km. h Urgentsch. i Dieser Ort kann mit "Karawan-Serai Utschkuduk", 70 km west

lich yon Kungrad, gleichgesetzt werden. 
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Abb. 3.11. Kartenskizze von Bekowitsch; man beachte die Genauigkeit des Verlaufs der Fliisse im 

Vergleich zum archaischen Erscheinungsbild von Abb. 3.10 

Die weitgehend endgiiltige kartographische Darstellung des Aralsees (Abb. 

2.20) verdanken wir Butakow, der 15 Jahre seines Lebens (von 1848 an) der Er

forschung der Umgebung des Aralsees sowie des Unter- und Mittellaufs seiner 

beiden groBen Zufliisse widmete und so die Eroberung durch die russischen Ar

meen vorbereitete. Die groBen Riiume abseits der Karawanenwege werden erst 

nach 1870 kartiert, was bis 1950 dauert. Bis 1850 jedoch bewahren die Karten 

des Aralsees, zumindest im Westen, noch ihre phantasievollen Urnrisse 

(Humboldt 1820, Abb. 3.8-7; Delamarche 1825, Abb. 3.12). 



Aralsee 145 

Abb. 3.12. Karten von Turkestan (Delamarche 1825). Man vergleiche die Vorstellung iiber die 

antike und heutige Zeit, welche die iiberlieferten Vorstellungen und die modemen Beobachtungen 

miteinander in Einklang (?) bringen 
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Die a1ten Autoren 

Auch die kleinsten Bruchstiicke von Belegen fiber das mogiche Verschwinden 

des Aralsees wurden ausgegraben und zerpflfickt, ja mehr oder weniger gewis

senhaft auch ausgedeutet. Diese Arbeit geschah ziemlich spat, etwa zu Ende des 

17. und Beginn des 18. Jh., als man gewahr wurde, dafi eine Verbindung zwi

schen Kaspischem Meer und Amu-Darja zwar bestanden hatte, aber nicht mehr 

funktionsfcihig war. Wie man gesehen hat, widmete Peter der Grofie dieser Frage 

grofie Aufmerksamkeit. 

Die grofiten Entdeckungen machten die Historiker jedoch nach 1870, als die 

arabischen Texte leichter zuganglich wurden, die in der Tfirkei und im Iran auf

bewahrt waren. An erster Stelle seien hier die Namen von Lenz (1870), Rother 

(1873), Goeje (1875) und Barthold (1910, 1914, 1945) zitiert. Wir werden hier 

mit einigen Ergiinzungen das Wesentliche aus den Artikeln des letztgenannten 

aufgreifen, sie sind der Encyc10pedie de I' Islam (Barthold 1909-1937) entnom

men. Diese Artikel stellen eine Zusammenfassung umfangreicher bibliographi

scher Nachforschungen dar, die urspIiinglich auf Russisch verOffentlicht 

wurden. 

. .. Der Aralsee scheint im Altertum nicht bekannt gewesen zu sein, wenn man die aus

gesprochen widersrpiichlichen Angaben betrachtet, die sich auf Meotida in Mittelasien be

ziehen (es wird angenommen, daB hier der Name des Asowschen Meeres fiir den Aralsee 

benutzt wurde, ebenso wie der Name des Tanais = Don auf den Syr-DaIja bezogen 

wurde)90; den Dokumenten iiber den Oxus-Sumpf zufolge (oxiane limne, palus oxia) kann 

man allerhOchstens den letzteren als damals in groben Ziigen bekannt ansehen. Die alten 

chinesischen Urkunden ab dem 2. Jh. n.Chr. erwiihnen in der Region des Aralsees nur sehr 

allgemein ein "Nordmeer" oder ein "Westmeer". Es liillt sich auch nicht sagen, ob der See 

(limne), den der byzantinische Botschafter Zemarchos (568 n.Chr.) erwiihnt, mit dem Aral

see gleichgesetzt werden kann. Dieser Reisende beschrieb kurz (nach gefundenen Frag

menten der Menander-Erziihlung) seine Riickreise vom Choresm an die Wolga iiber den 

Ust-Urt und erwiihnt dabei: "Bevor er zu den Fliissen Ich und Daich (vermutlich Emba 

bzw. Ural=Aik) gelangte, folgte er zwolf Tage lang der Sandkiiste einer groBen und brei

ten Lagune (Yule 1867). 

Handelte es sich urn den Aralsee? 

Barthold zitiert auch Hekatiius von Milet (Fragment 172M): 

1m Osten von Parthien wird die Gegend von den Korasmioi bewohnt, die zugleich Ebe

nen und Berge besitzen; auf den Bergen gibt es wilde Biiume, Weiden und Tamarisken. 

Hermann (1913) bemerkt zu Herodot (Notizen 1,262), dafi 

der Araxes91 und der Araxos92, der dem Oxus gleichkommt, durcheinandergebracht 

werden. Der Araxos kommt aus dem Gebiet der Matier, und von seinen 40 Armen, die im 

Sumpf enden, miindet ein einziger ins [Kaspische] Meer. Strabo (XI, 512) fiigt Herodot, 

der ja seine Hauptquelle war, nichts Wesentliches hinzu, auBer daB der Araxos im Gebiet 

90 So Quintus Curtius und die Geschichtsschreiber Alexanders des GroBen. 

91 Der Araxes ist ein fluB, der siidlich von Baku ins Kaspische Meer flieBt. 

92 Anderer Name des Oxus, somit ostlich des Kaspischen Meeres. 
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der Massageten flieBt und sich in mehrere Arme teilt, von denen einer ins "nordliche 

Meer", der andere in das Hyrkanische Meer flieBt." -

Die Reiseroute des Patrokles (urn 285 v.Chr.), der von Konig Seleukos I. ge
sandt war, deutet danach an, daB dieser die Miindung des Oxus ins Kaspische 
Meer entdeckt hatte93 • 

Hermann zitiert auch Varro (16-27 v.Chr.), einen romischen Vielschreiber, 
der stets als glaubwiirdig eingestuft wurde, und Aristobules (Fragmente zitiert 

bei Arrianus, urn 105 n.Chr.), dem Erzahler von Alexanders Reise nach Mittel
asien, die " ... unabhangig voneinander sagen, daB die Schiffe von Baktrien zum 
Kaspischen Meer fuhren ... "94. 

Nach diesen griechisch-romischen Quellen wandten sich die Historiker den 

Chinesen ZU95. Barthold nahm an, daB das "westliche Meer", von dem weiter 
oben die Rede war, der Persische Golf sei (Barthold 1914; Hermann 1913). 
Spliter kam er von dieser Meinung wieder ab und vermutete, der Aralsee sei ge
meint. Ein seltenes Dokument ist der Bericht von der Reise des Chang Kien (126 
v.Chr.), ein jedoch auBerordentlich ungenauer Text, ebenso wie die Annalen der 
Han-Dynastie (206-220 v.Chr.) zum gleichen Thema. Barthold nennt die Reise 
eines gewissen Pan-Cheu (94 n.Chr.), der "zum Nordmeer" gelangt sein solI. 

Eine von Hermann als wenig glaubwiirdig bezeichnete Quelle - Kuei Chui -
spricht von einem Kanal, der "fur den Handel der Parther" erbaut wurde. Das 
Land von Chiwa war den Chinesen (Huen-Tsang, 629-645) unter dem Namen 
Jen-Tsai oder Ao-Lan (Land der Aorsen, Alanen im abendlandischen Sprachge
brauch oder auch Arces) bekannt. 

Der Ertrag ist karglich. Die arabischen Geographen sind jedoch auskunfts

freudiger. Das Chwarism, eine von jeher fruchtbare und bevolkerte Region, 
stellte eine Ballung unabhangiger Stlidte dar, die sich offenbar 621 vor der arabi

schen Eroberung erstmals zu einem gemeinsamen Fiirstentum vereinigt hatten. 
Lesen wir wieder bei Barthold: 

... Vielleicht wird der Aralsee von Ibn Churdad Bey unter dem Namen Kurdar-See% 

(buhaira) erwiihnt. Ibn Roste (Anfang des 10. lh.) gibt eine Beschreibung des Sees, ohne 

ihn zu benennen; der See, in den der Amu-Darja floB, hatte ihm zufolge einen Umfang von 

80 Parasangen97 (nach Al Istrakhrit und den spiiteren Geographen sollen es 100 sein). An 

93 Dies lieB Raum flir gegenslitzliche Interpretationen der genauen Stelle, die von der 
Bucht von Kenderlik im Nordosten des Kaspischen Meeres bis hin zum Kara-Bogas 
reichten (Kiepert 1874; Neumann 1884; Wagner 1885). Die verworrene Diskussion tiber 
den Abstand zwischen den vermuteten Mtindungen des Oxus und des Jaxartes sei hier 

nicht wiedergegeben. 
94 Die Gegner einer Verbindung vom Amu-Darja zum Kaspischen Meer vermuteten nicht 

ohne Grund, daB es sich eher urn eine Fahrt vom Amu-Darja zum Sary-Kamysch han

delte. 

95 Es sei daran erinnert, daB die SeidenstraBe (seta, sin, chin) bereits sehr frtih in der 
rom is chen Geschichte tiber Buchara verlief (vgl. Gibbon, 1787). In seiner Geschichte 
des byzantinischen Reichs erwlihnt Gibbon den Aralsee mit keinem Wort. 
96 Kurdar: der Ostarm des Amu-Darja-Deltas. 
97 1 Parasange = etwas weniger als 6 km. 
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der Miindung des Syr-DaIja, die Ibn Hawkal zufolge zwei Tagereisen zu Full yom neuen 

Dorf entfernt liegt, ... dessen Lage yon den Ruinen Yon Dshankent bestimmt wird (22 km 

siidwestlich YOm heutigen Kasalinsk98), scheint sich der Kiistenstreifen kaum Yom heutigen 

Kiistenstreifen zu unterscheiden. Gleiches llillt sich yom Siidufer sagen (AI Mukkasdasi). 

Nicht klar sagen llillt sich, ob die heute nahezu ausgetrockneten Becken im Umfeld des 

Tschink99 wie z.B. Aibugir fmher mit dem Aralsee yerbunden waren; jedenfaIls gab es 

zwischen dem Aralsee und der Sary-Kamysch-Senke keine Verbindung; der Reisende, der 

yon Chwarism ins Land der PetschenegenlOO gehen wollte, mullte, Gardizi zufolge, den 

Weg nehmen, der zum Gebirge yon Chwarism (dem Tschink) fiihrte, Yon dort aus die Wii

ste Ust-Urt iiberqueren und dabei den Chwarism-See auf der rechten Wegseite liegen las

sen. Al Istachri und die spliteren Geographen beschreiben diesen und bezeichnen ihn wahr

heitsgemlill als einen Salzwassersee ohne Verbindungen nach aullen lOl ; lediglich Massudi 

nimmt irrtiimlich eine Verbindung zwischen dem Aralsee und dem Kaspischen Meer an. 1m 

Dshahan-Name (13. Jh.) und den Werken, die yon dieser QueUe ausgehen (u.a. Dshurdani, 

1476/77 gestorben), findet neben dem Namen "See Yon Chwarism" auch die Bezeichnung 

"See yon Dshand" Verwendung, Dshand war eine recht bekannte Stadt am Unterlauf des 

Syr-DaIja. 

" ... Yom 13. bis 16. Jahrhundert verfUgen wir fiber keinerlei Auskunft fiber 

den Aralsee ... " fahrt Barthold fort. Sicherlich, die KarawanenstraBen, welche 

direkt fiber die Wfiste Ust-Urt - die einige Wasserstellen aufweist - fiihrten, mie

den die Umgebung des Aralsees, in der nomadische Rauber ihr Unwesen trieben. 

Wenn die bereits genannten Reisenden des Mittelalters einige Eigenschaften des 

Oxus ausfUhrlich schildem (seine Eisdecke im Winter, seine Schiffbarkeit, die 

Wasserentnahme zur Bewasserung), so enden ihre Beschreibungen stets im Cho

resm und nicht am Delta. Der Aralsee war fUr sie v611ig bedeutungslos; viel

leicht unterschied er sich tatsachlich nicht von den anderen Salzsenken. Hafiz 

Abu (1417) versichert gar, daB " ... der See von Chwarism, der im Buch der 

Alten erwahnt wird, ... " zu seiner Zeit nicht mehr existiert. Der Amu-Darja 

wurde damals im allgemeinen als ZufluB des Kaspischen Meeres betrachtet; eini

gen Autoren zufolge solI der Syr-Darja auch nicht mehr in den Aralsee geflossen 

sein. Dem Kaufmann Badr-Al-Din Al Rumi zufolge (zitiert von dem Geographen 

Ibn Fadl Allah AlOmari) andert der Syr-Darja bereits im 14. Jh. drei Tagereisen 

unterhalb von Dshandl02 seine Richtung; Hafiz-Abu zufolge muBte dieser FluB 

sich mit dem Amu-Darja vereinigen; im Baber-Nama wird versichert, daB der 

Syr-Darja mit gar keinem anderen FluB zusammenflieBt, sondem sich im Sand 

98 Kasalinsk: am Syr-Darja, etwas stidlich von Nowo-Kasalinsk; es war die erste Festung 

der russischen Armee, als diese Mitte des 19. Jh. allmahlich fluBaufwarts vorrtickte. 

99 Hier handelt es sich urn den ostlichsten Teil des Ust-Urt-Rands. Aibugir ist eine ehe

malige Bucht im Stidwesten des Aralsees, we\che auf alten Karten noch abgebildet ist (s. 
Reclus 1881, S.4 und beispielsweise die erste Ausgabe des Atlas von Vidal-Lablache 

1877). 
100 StidruBiand 

101 Es konnte sich also auch urn den Sary-Kamysch-See handeln. 
102 s. unten zu den Schwankungen des Verlaufs dieses FIusses. Dshand ist die Ruinen

stadt am Unterlauf des Syr-Darja, von der oben die Rede ist (Dshankent). 
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verliert. Abu al Ghazi nennt den Aralsee das "Sir-Meer" und scheint keinerlei 

Information dariiber zu haben, wonach der Sir zu irgendeiner Zeit den Aralsee 

nicht erreicht haben sollte. Dem gleichen Autor zufolge soIl der Amu-Darja sei
nen Weg zum Aralsee lO3 erst wieder nach 1572173 gefunden haben. 

Weiter schreibt Barthold im Artikel Amu-Darja: 
Eine genaue Beschreibung des Unterlaufs des Flusses wird erstmals von Ibn-Roste 

(Ende des 9. Jh.) gegeben ... , allerdings nur fiir den linken Arm, der bereits eine nur noch 

untergeordnete Bedeutung hatte; unterhalb der Stadt Gurgendshl04 soli er sich geteilt 

haben, ... 4 Parasangen von dieser Stadt entfemt soli er den Tschink erreicht haben und 

weiter entfemt in der Niihe seiner Miindung eine Anzahl Seen gebildet haben, die 

Chalidshan genannt wurden. Die Miindung des Hauptarmes in den Aralsee wird nur mit 

sehr allgemeinen Hinweisen erwiihnt. OffensichtIich kannte Ibn Roste ... den hier 

beschriebenen Iinken Arm nicht aus eigener Anschauung. Da dieser Arm ja den Tschink 

erreicht haben und anschlieBend noch weiter geflossen sein soli, muB die Chalidshan 

genannte Seengruppe nicht in der Niihe von Aibugir, sondem nahe des Sary-Kamysch 

gesucht werden ... Zu Zeiten von AI Mukaddasi (985/86) bzw. zu den Zeiten, deren 

Berichte er aufnahm, scheint der Iinke Arm ausgetrocknet gewesen zu sein, diese 

Austrocknung wird mit dem Bau eines Deiches erkliirt, der die Stadt Gurgendsh schiitzen 

sollte; seither habe sich das Wasser "gen Osten" gewandt und sei nur noch "auf einer Seite" 

geflossen. 

AI Mukaddasi kennt den Usboi bereits als ein ausgetrocknetes F1uBbett, das damals als 

das friihere Bett des Amu-Darja betrachtet wurde; man stellte eine Beziehung zwischen 

dem Austrocknen dieses Wasserlaufs, der Verwiistung der Gegend um die Balchan-Berge 

und dem Aufbliihen des Chwarism her, obwohl der FluB die Sary-Kamysch-Senke und an

schlieBend das Meer ja nur erreichen konnte, nachdem er durch Chwarism geflossen war 

... DaB die Beobachtungen, die Al Mukaddasi festhielt, allgemein verbreitet waren, zeigt 

der Name "friiheres Chwarism", mit dem Ibn Al Athir die Region der Balchan-Gebirge be

zeichnet. 

1m 13. Jahrhundert, nach der Mongoleninvasion, scheint sich der FluB nach Westen 

verlagert zu haben, was vielleicht mit der Verwiistung des Landes und der Zerstiirung der 

meisten Deiche zusammenhiingt. Mehrere Stellen des Iinken Ufers, darunter bereits 

HasaraplOs, sollen in den Fluten versunken sein. Bei der Eroberung von Gurgendshl06, der 

103 Lenz (1870): "nach Albufeda (14. Jh.) gibt es den Aralsee; flir Hamdallah besteht 
eine Gabelung des Amu-Darja, an der er teilweise zum Kaspischen Meer und teilweise 
zum Aralsee flieBt; das gleiche Zitat findet man bei Abul Hassan (1497 gestorben). 
104 Friihere Hauptstadt des Chwarism (der Region nordlich von Chiwa, zwischen Amu

Darja, Ust-Urt und der Kara-Kum), in der Nlihe von Kunja-Urgentsch (dem alten Ur
gentsch); diese Stadt lOste Gurgendsh spater ab und wurde ihrerseits spater durch Jani

Urgentsch (Neu-Urgentsch) nahe Chiwa abgelost. 
lOS Stadt ostlich von Chiwa, nahe Pitnjak am Amu-Darja. 

106 Amnerkungen nach den Artikeln von W. Barthold (Encyclopedie de l'Islam, 1909-
1929): Gurgandj: arabisch Djurdjaniya; nordliche Stadt im Chwarism. Zweifellos vor

islamische Stadt; im 1. Jh. v. Chr. muB die chinesische Bezeichnung des Choresm (Yue
Kien) von diesem Namen abgeleitet worden sein. In den Berichten von der arabischen 
Eroberung (712) fmdet sich nichts. Teilt sich im 10. Jh. in 2 unabhlingige Fiirstentiimer, 
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damaligen (1221) Hauptstadt, sollen die Mongolen (Dschingis-Khan) den Deich zerstiirt 

und so ihr Vemichtungswerk vollendet haben. Einige Jahre spater wurde die Stadt wieder 

aufgebaut, die die Mongolen und spater die Usbeken Urgentsch nennen, diesmal jedoch am 

rechten Ufer des FiuBarmes, an dem sie lag (ebenso wie das heutige Kunja-Urgentsch). 1m 

Veriauf von dreieinhalb Jahrhunderten wurde dieser Ast, der zum Tschink und zur Sary

Kamysch-Senke floB, in allen Reisebeschreibungen und historischen Berichten (und auch in 

den Geschichten der Timur-Expeditionen)107 als der Hauptstrom bezeichnet, wahrend die 

Arme weiter ostlich unter verschiedenen Namen nur einfache Verzweigungen waren. An 

dieser Stelle lieBe sich gleich die Hypothese aufstellen, nach der der FluB nach dem Auf

fiillen der Sary-Kamysch-Senke auf das Usboi-Bett getroffen ware und einen AbfluB zum 

Kaspischen Meer gefunden batte. Genau das wird von Hamd Allah Kaswini (1339-1340) 

und Hafiz Abu (1417) ausdriicklich bestatigt . 

. .. Fiir die Zuveriassigkeit des ersten spricht vor allem sein Bericht von einem groBen 

Wasserfall des UsboilO8; tatsachlich weist das heute trockene Bett die Spuren von Wasser

fallen mit bis zu 9 m Hohe auf. Auch die Quellen des Altertums liefem uns Anhaltspunkte 

fiir die Existenz eines solchen Wasserfalls (Eudoxos, Fragmente, in Strabo und Polybios). 

Die Vermutung, daB Kaswinis Aussagen lediglich auf alten Quellen beruhen, wird da

durch entkraftet, daB der Autor mit dem tiirkischen Namen den Wasserfall erwahnt 

(Gordeli: Larm, Getose, Donner) ... Hafiz Abu gibt uns erstmals die [bereits zitiertej In

formation, wonach der Syr-Darja in den Amu-Darja und dann mit ihm vereint ins Kaspi

sche Meer geflossen sein soll. Zahir al Din al Marashi berichtet, wie 1392 auf Befehl von 

Timur die Sayiiden von Masanderan mit dem Schiff nach Aghrica fuhren (dem Ort, wo 

der Strom ins Kaspische Meer floB), und von dort bis zu einem bestimmten Ort (offenbar 

an den Wasserfallen)I09, indem sie den DjaihunllO aufwarts fuhren. Der Vater des Schrift

stellers hatte an dieser Reise im Alter von 12 Jahren teilgenommen ... 1460 begibt sich 

Husein Baikara, der spater Sultan von Astrabad wird lll , von dieser Stadt "nach Aghrica 

und nach Adak"112 ... wo er den Amu-Darja iiberquert und seine Armee am Ufer dieses 

Fiusses lagem laBt, bevor er die Stadt Wesir erobert, die 6 Parasangen westlich von Ur-

das Charism mit Kat als Hauptstadt und das Gebiet von Gurgendsh (AI Biruni, Chrono

logie). Chwarism: Herodot (Ill,17): das Tal des Flusses Akes gehorte vor der persischen 

Herrschaft den Chwarismiern. Hekataus (Fragmente 172-173): Land ostlich der Parther, 

Hauptstadt Chorasmin. Herodot (Vll,66): Die Charismier und Parther gehoren der glei

chen Division in der Armee des Xerxes an. Arrianus (IV,15): Alexander empflingt in 

Baktra den chorasmischen Konig Pharasmanes [Nichts sonst bis zum Ende des 8. Jh.]. 

Baichan: Nach Al Mukaddasi gab es Kiihe und wilde Pferde. In Nasa und Abiward ver

nimmt er, daB die Bewohner sich auf den Balchan begaben und dort viele Eier randen. 

Ruinen erwahnt er in der Region nicht. Die Region wird von den Russen 1869 besetzt. 

107 Tamerlan. 

108 s. Profile in Abb. 1l.33 sowie Obrutschew (1914). 

109 Man beachte, daB es am Amu-Darja von der afghanischen Grenze bis zum Aralsee 

ansonsten keine Wasserflille gibt. 

110 Tiirkischer Name des Amu-Darja. 

III Astrabad: persische Stadt nahe der turkmenischen Grenze, heute Gorgan oder Gur

gandsh. 

112 Barthold vermutet an dieser Stelle, daB Adak im Usboi-Talliegt; die tatsachliche Lage 

dieser Stadt wurde bisher allerdings noch nicht festgestellt. 
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gentsch liegt ... Wir besitzen keine genaue Beschreibung des FluBverlaufs wiihrend der 

Zeit yom 13. bis 16. Jahrhundert." Beide Ufer des Usboi waren, Abd Ul Ghazi zufolge 

(1525, er war Khan des Choresm, der die Geschichte seines Landes schrieb), bis zum 

Kaspischen Meer am FuBe der Berge des GroBen Balchan nicht nur bewohnt, es wurde 

dort sogar Ackerbau betrieben. "Aber die Tatsache, daB der Usboi-FluB zu Zeiten Abd Ul 

Ghazis bereits seit langem wiist war, gibt zu der Vermutung AnlaB, daB die Zeitgenossen 

dieses Autors sich diese vergangene Bliitezeit in wesentlich strahlenderen Farben 

vorstellten, als es der friiheren Wirklichkeit entsprochen hatte ... Abd Ul Ghazi erklart 

auch, daB der Oxus im Jahre 1573 zum Aralsee zuriickgekehrt sei. 

Hermann erglinzt zu Bartholds Bericht: 
1m 5. oder 6. Jahrhundert gab es am unteren Oxus bedeutende Veriinderungen: Der 

Arm, der zum Kaspischen Meer fiihrt, versandete, so daB das Wasser von da an zum Aral

see und vielleicht zum Sary-Kamysch floB, so findet es sich beim persischen Geographen 

Makdisi (985 n.Chr.). Istraki zufolge (961), bestand zu dieser Zeit keine Verbindung zwi

schen dem Aralsee und der Sary-Kamysch-Senke, und der Teldyk-Darja, der linke FluBarm 

des Amu-Darja, hieB damals Kurder. 

Camena (1930) erwahnt die Aussage eines gewissen Zakhir-edd-din-al

Merach, demzufolge Tamerlan nach der Eroberung von Masanderan - einer 

nordpersischen Landschaft - die FUhrer von dort 1392 iiber das Kaspische Meer 

und den Usboi nach Chiwa verschleppen liell. 

Auch Grollherzog Nikolaus Romanow machte in seinem Bericht von 1879 

folgende Angaben: 
1. 1330 gab der Perser Mostaufi an, der Amu-Darja sei im 13. Jh. ins Kaspi

sche Meer geflossen, und der Wasserspiegel dieses Meeres sei ein Jahrhundert 

lang so hoch gewesen, dafi der Hafen von Abesgoan iiberflutet war; 

2. Ruy de Clavijo, kastilischer Botschafter bei Tamerlan, schrieb 1404, der 

Amu-Darja flielle ins Kaspische Meerll3 ; 

3. die Handschrift eines anonymen Autors aus dem Chorasan von 1417114 be

hauptet, dafi der Amu-Darja alten Biichem zufolge in den Aralsee floll, dieser 
See jedoch nicht mehr existiere, denn der Djaihun habe sich einen neuen Weg 
zum persischen Meer gebahnt. 

Schlielllich, nach Wojekow (1914): 

Ibn Rustam beschrieb im 10. Jahrhundert recht genau das ostliche und das westliche 

Ufer des Aralsees. Masudi schreibt (in einer 954 veroffentlichten Enzyklopadie), daB der 

FluB Balch in den Amu-Darja flieBt. Er ziihlt 30 Tagereisen zu FuB yom Norden zum 

Siiden und sechs Tagereisen yom Osten zum Westen des Aralsee. Israkhi spricht von einem 

Salzwassersee, in den der Djaihiun stromt (sic); vier Tagereisen von dort nimmt der See 

den FluB von Schach (Taschkent) auf, bei dem es sich offenkundig urn den Syr-Darja han

delt. Auf der Landkarte dieses Autors sind Aralsee und Kaspisches Meer getrennt darge

stellt. 

113 Nikolaus widerspricht hier Lenz, der unter Berufung auf denselben Autor das Ge
genteil behauptet (s. Literatur). 
114 Hier zitiert er Rawlinson. 
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Diese Quellen legen die SchluBfolgerung nahe, daB sich der Amu-Darja zu 

historischen Zeiten zum Kaspischen Meer und/oder Sary-Kamysch hin verla

gerte. Verschiedene Autoren behaupteten, daB die Sary-Kamysch-Senke in den 

genannten Reiseberichten mit dem Kaspischen Meer verwechselt wurde. Die Be

richte der Araber indes lassen fUr Zweifel wenig Raum. 

Nach der Analyse der verfiigbaren Quellen des Altertums und der Araber 

wollen wir uns nun den europaischen Quellen zuwenden. Zu den Studien der 

oben genannten Autoren kommenja noch die Angaben von Lenz (1870). 

Nach dem Tatarenumsturz 1480 reisten die russischen Kaufleute wieder nach 

Turkestan. Die Region von Orenburg am Ural war der traditionelle Ausgangs

punkt der Karawanen, die durch den Ust-Urt in ein Land zogen, das im Winter 

von Schnee und zu allen Zeiten von Raubziigen verschiedener Volksgruppen 

heimgesucht wurde, die die Gegend im Laufe der Jahrhunderte verwiisteten. Der 

Genueser P. Centurione 1520 und 1537 dann der Venezianer Foscarini schlugen 

in Moskau vor, eine neue Strecke iiber die Wolga (1554 wurde Astrachan von 

den Russen erobert, die 1589 in der Nahe der tatarischen Stadt eine Festung er

richteten), das Kaspische Meer und den Oxus zu erkunden: Die Verbindung zwi

schen dem "Meer von Baku" und dem Choresm befand sich schlieBlich auf allen 

Karten. Daraufhin setzte sich eine neue Strecke durch; die Schiffe von Astrachan 

gelangten zur Bucht Koschtschak an der Halbinsel Mangischlak115 im Nordosten 

des Kaspischen Meeres; von dort zogen die Karawanen nach Chiwa, wobei sie 

knapp am Aralsee vorbeizogen, von dem immer noch keine Rede war. 

1558 baute Jenkinson auf Kosten einer englischen Handelsgesellschaft und mit 

Unterstiitzung von Iwan dem Schrecklichen sowie einige Zeit spater auch von 

Boris Godunow in Nishni Nowgorod ein Schiff, begab sich zur Bucht 

Koschtschak und gelangte von dort nach 20 Tagen an einen "SiiBwassersee", den 

er flir eine Bucht des Kaspischen Meeres hielt (Abb. 3.9). Das war jedoch un

moglich, da alle Buchten in dieser Gegend salzig sind. Den spateren Einschat

zungen zufolge handelt es sich entweder um die Bucht von Aibugir116 (Lenz und 

Walther) oder urn den Sary-Kamysch (Barthold, der zugibt, daB dieser See salzig 

ist - was jedoch nicht immer der Fall war) 117. Wenig spater gelangte Jenkinson 

zu seiner groBen Verbliiffung an ein Tal eines gewaltigen ausgetrockneten Flus

ses. Dazu schreibt er: "Ich sehe, daB hier in der Vergangenheit der groBe Strom 

Oxus floB, der jetzt unweit von hier endet. Er ergoB sich damals in den FluB 

Aidok118, der nach Norden flieBt und sich in der Erde verliert." Damit kam er 

115 "Mangisehlak" soil von "Ming Kisehlak", d.h. "Tausend Winterquartiere" kommen. 

Der Legende naeh ist es der Ursprungsort der Bevolkerungsgruppen des unteren 

Tadsehikistan. 
116 Diese war 1848 einen Meter tief, 1870 war sie zum Morast geworden, und naeh dem 

gewaltigen Amu-Darja-Hoehwasser 1878 wurde sie ein ausgedehnter SiiBwassersee; s. 
lKarte bei Reclus (1881, S. 412). 
117 Tatsaehlieh konnte die Bueht von Aibugir den Salzgehalt des Aralsees (also urn 10 
gIl) haben, wahrend der vom Oxus gespeiste Sary-Kamyseh einen wesentlieh niedrigeren 
Salzgehalt aufwies, sofem sein AbfluB, der Usboi, Wasser fiihrte. 

118 Diesen FluB sieht man auf der Karte von Abb. 3.9. oberhalb von Cant. 
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der Wahrheit recht nahe. Beim Verlassen von Urgentsch, das von einem wesent

lich kleineren Kanal mit Wasser versorgt wurde, gelangte er an das Ufer eines 

"large and swift river", der nach Norden fiihrt, den Aidok. Es war gerade De

zember, und der Wasserstand des Amu-Darja war niedrig; daraus schloB man, 

daB der FluB sich vor kurzem nach Norden gewandt hatte und noch dabei war, 

sein neues Bett einzugraben. Ais er sich in Chiwa iiber die Geschichte des aus

getrockneten Flusses erkundigte, erfuhr er, daB dort friiher ein Teil des Oxus 

floB, daB Deiche jedoch diese Stromrinne seit einer Generation unterbrochen 

hatten (vgl. Kapitel 2). Es handelte sich offensichtlich urn den Aryk-Darja oder 

Kunja-Darja, den heutigen Darja-Lyk, der zum Sary-Kamysch fiihrt1l9. 

Bis zu Beginn des 13. Jh. wuBte man iiber den Usboi kaum mehr, aber der 

Aralsee war von den Landkarten her bekannt. 1m 17. Jh. waren die Russen mit 

der Eroberung Sibiriens zu sehr beschiiftigt, urn Mittelasien Zeit zu widmen; von 

da an dehnten sie jedoch ihre Vorherrschaft in diese Gegend aus. 

Peter der GroBe schickte 1715 die Kaufleute Jewenski, Fjodorow und Tara

nowski aus, urn das Land zu erkunden. Von Astrachan aus kommend entdeckten 

sie das Bett des Usboi und erfuhren, daB der FluB durch die Einwohner von 

Chiwa abgeschnitten worden war, die sich vor den Russen fiirchteten. Die Nach

richt wurde eine Sensation. Daraufhin beschloB Peter der GroBe, das sagen

umwobene FluBbett des Oxus wieder mit Wasser zu fiillen, urn die Seefahrt zwi

schen RuJ3land und den Grenzen Indiens dauerhaft sicherzustellen. 1717 hatte er 

Gelegenheit, seine Vorhaben vor der Akademie der Wissenschaften in Paris vor

zustellen, dort zeichnete er vor den begeisterten Akademikem (darunter G. 

Delisle)120 auswendig, so wird erzahlt, die Landkarte der Region und den Ver

lauf des friiheren Oxus. 

Mittlerweile hatte er Fiirst Alexander Bekowitsch, einen Tscherkessen, der 

zur christlichen Religion worden bekehrt war, an die Anlegestelle von "Tshiik

Karagan" (auf der Halbinsel Mangischlak) geschickt. Dieser hatte den Auf trag, 

eine Untersuchung iiber den friiheren Oxus durchzufiihren. Zum Balchan ge

fiihrt, betrachtete der Tscherkesse den ausgetrockneten FluB, der sich in der Wii

ste verlor: Die Turkmenen nannten ihn Usboi, Kunja-Darja wurde er auch ge

nannt ("der ehemalige FluB" der Charismier) (Bildtafel13 unten). Siebzehn Tage 

spiiter erreichte er das Ufer des Aralsees, wo man ihm den Staudamm aus Erde, 

Reisiggeflecht und gebrannten Ziegelsteinen zeigte, der den Lauf des Amu-Darja 

zu seinem Delta am Aralsee absicherte - er war 5 km lang, 3 m breit und nur 

1 m hoch. 1717 leitete Bekowitsch einen militiirischen Feldzug nach Chiwa. 

119 Das Buch von Babur (1504), S. 45: "Der Sayun [Syr-Darja], den man auch FluB von 
Chodshend nennt kommt von Nordosten ... , macht dann eine Biegung nach Norden und 
laufi auf die Stadt Turkestan zu. Der Sayun flieBt in kein Meer, sondern versickert ein 
ganzes StUck fluBabwarts von Turkestan im Sand." So gibt es einen Grund zur An
nahme, daB 50 Jahre vor Jenkinsons Reise der Aralsee nicht einmal vom Syr-Darja ge
speist wurde. 
120 Sein Bruder, Joseph Nicolas Delisle, stellte ab 1726 die Karten des Russichen Reiches 
zusammen; vgl. La geographie (1920) 33: 220-228. 
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Vom Khan von Chiwa wurde er herzlich empfangen. Auf des sen Wunsch hin 

und gegen die Bedenken seines Leutnants Frankenburg teilte er seine Truppen 

auf, die daraufhin vemichtet wurden. Bekowitsch selbst wurde getotet und ent

hauptet; sein mit Stroh gefiillter Kopf wurde dem Khan von Buchara geschickt, 

der jedoch die Annahme dieses gefiihrlichen Geschenkes verweigerte. Es heiSt, 

man habe aus seiner Haut eine Trommel gemacht. Die Russen werden es nicht 

vergessen. Ein groSer Teil der Truppen wurde umgebracht, der Rest gefangen

genommen. Diejenigen, die entkommen konnten, berichteten danach aus Chiwa 

von der Deichbautradition. Die Umleitungen des Amu-Darja oder auch der 

zahllosen Umlenkungskanale von Chiwa bis Nukus (oberhalb des derzeitigen 

Deltas) erschienen fast immer eine MaBnahme der Fiirsten von Chiwa gewesen 

zu sein, die sie als Vergeltungsakt gegen ihre Widersacher im chorasmischen 

Unterland gerichtet hatten oder gar gegen die Bewohner des Usboiufers. 1717 

bauten die Russen ein Fort (Fort Bekowitsch, an der Einfahrt in die Balchan

Bucht), unweit von der Stelle des spateren Krasnowodsk, das schnell aufgegeben 

wurde. 1722 erfuhr Benverini, der Gesandte von Peter beim Prinzen von Chiwa, 

daB die Halfte des Wassers des Amu-Darja zu diesem Zeitpunkt nach Westen 

floS. 

Spater schickte Peter der GroSe noch einige andere Kundschafter, ohne daB 

die Erkenntnisse dadurch wesentliche Fortschritte machten. Ais er starb, war der 

Aralsee jedoch recht gut bekannt und das Problem seiner Wasserzufuhr klar um

rissen. Wie man sehen konnte, waren die Karten vom Beginn des 18. Jh. noch 
sehr ungenau, kaum besser als diejenigen von Idrisi, die ja acht Jahrhunderte al

ter waren. Murawin, der erste Europaer, der mit Gladischew das Ostufer der 

Aralsees erforschte, zeichnete damals in seinem russischen Atlas (1840) eine 

recht genaue Karte der Region. 
Mit dem Wiederautkommen des russischen Drucks, der auf den Tod von Zar 

Peter I. folgte, wurden die Forschungsreisen wieder aufgenommen l21 : Thomson 

und Kogg (1743); Buchawkin (1743); Blankenhagel (1794); Murawiew 

(1819)122, der durch einen Teil der friiheren Strombetten zog, die zum Kaspi

schen Meer fiihrten, und dessen Bericht man in Moskau kaum glaubte; Evers

mann (1820-21); 1822 noch einmal Murawiew; Berg 1826 am Nordwestufer des 

Aralsees, der bei dieser Gelgenheit die genaue Route der Karawanen im Ust-Urt 

beschrieb und vorschlug, an diesem Ufer entlangzuziehen, urn den Wegelagerem 

zu entkommen; Basargin und Eichwald, die 1826 das Delta des Amu-Darja er

reichten; Connolly 1830; Karelin, Flechner und Baremberg, die 1836 wieder das 

Delta aufsuchten; 1839 Kowalewsky und Gemgross; 1840 die englischen Ge

sandten Abbott und Shakespear; Nikiforow 1841; Danilewsky und Basiner 1842; 

Lemm 1846 (vgl. Abb. 3.13) und Butakow, der 1848/49 eine Karte herausgab, 

121 s. Khitrowo (1889) und Spuler (1977), vgl. auch Abb. 3.13. 
122 Murawiew, eine ratselhafte Personlichkeit, wurde spater (1847) Gouverneur von Ost

sibirien und veranlaBte die Eroberung der gesamten dortigen Paz ifikkiiste , was zum 
Vertrag von 1858 (Aigun) fiihrte, in dem die Amur-Ussuri-Grenze mit China festgelegt 

wurde. Er wurde als Graf Amurski geadelt. 
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Abb. 3.13. Routen einiger russischer Reisender rings urn den Aralsee bis 1874 
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Abb_ 3.14. Die beiden Schiffe von Butakow - die ersten, die nach einer allen Urkunde 1848-49 auf 

dem Aralsee fuhren 

die die Deltas mit ihren Einzelheiten und zahlreiche geologische und hydrologi

sche Hinweise enthielt (Abb. 3.14 und 3.15 sowie Anhang VI). Hinzu kamen 

noch Sewertsow, Alenizin, Darendt, Schultz, Abich (1855) und andere, vor al

lem aber H. Vambery (1863), ein ungarischer Sprachforscher, der in Budapest 

zuvor Revolutionar von 1848 war und 1863 incognito Chiwa besuchte. Alle 
diese Reisenden waren mehr oder weniger russische oder englische Spione, ihre 

Berichte enthalten jedoch stets auch einige Auskiinfte von wissenschaftlichem 

Interesse (s. Abb. 3.14). Es sei an dieser Stelle angemerkt, daB die bedeutenden 

Asienreisenden dieser Zeit, Gmelin, Pallas und dann Humboldt (vgl. Abb. 3.8), 

stets einen Bogen urn den Aralsee machten, dessen Ufer fUr die westlichen Rei
senden unsicher blieben. Gibbon (1787, S. 757) spricht aus Versehen noch da

von, daB "der Oxus und der Jaxartes .. . zum Kaspischen Meer flieBen"! 

Die Gegenwart 

Die 1870er Jahre wurden entscheidend. Choresm war das letzte Gebiet, das die 

Russen noch nicht unterworfen hatten. 1m Laufe von zwei Jahren wurde es von 

Taschkent und vom Kaspischen Meer aus erobert, wobei die russische Armee die 

Ostkiiste dieses Binnenmeers von da an sicher unter Kontrolle hatte, was Sievers 

(1873) die Gelegenheit gab, im Siidwesten die ersten regularen Gelandeauf

nahmen dieses unermeBlichen Gebietes durchzufiihren: Verwunderung herrschte, 

als er iiber 1000 km eines trockenen FluBtals entdeckte, das von alten Ruinen 

aus verschiedenen Zeiten gesaumt war. Die geologische Struktur dieses trocken 
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Abb. 3.15. Reproduktion einer Originalkarte von Butakow, wie sie in "Aral", Alma-Ata 1989 wie

dergegeben wird; Ortsbezeichnungen aus dem Kasachischen wurden umgeschrieben und anhand 

englischer Urkunden aus der Mitte des 19. Jh. ergiinzt 
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gefallenen FluJ3bettes beschrieb er bereits in ihren Einzelheiten: steile Ufer, die 

in die Mergel- und Kalkschichten des oberen Tertiiir eingefurcht waren (vgl. 

Abb. 2.8 und Bildtafel 13 unten) , Maander und schnell verlassene tote 

FluJ3arme, kleine temporiire Seen, entweder mit Sii6wasserl23 wie der 

Ostatotschnoje-See (russisch, wortl.: Rest-See) oder mit Brackwasser (Topiatan

See, s. Bildtafel 13), die sich alle im unteren oder mittleren Teil des FluJ3laufs 

befanden und Oasen mit Schilfrohr und Pappeln darstellten. Der Usboi erschien 

wie gerade gestem ausgetrocknet; andere Teile waren versandet, insbesondere 

der gesamte Abschnitt zwischen Kusunek und dem Sary-Kamysch (s. Abb. 

2.36). Gluchowski und Koslowski erstellten die Landkarte der Region Aralsee -

Sary-Kamysch und Lupandin diejenige yom mittleren Usboi-Abschnitt 

(Anonymus 1882, 1896). Zu dieser Zeit hauften sich die russischen Studien 

(Abb. 3.16), mit denen sich vor allem die Namen von Kaulsbars (1881), 

Konschkin (1885, 1897) und insbesondere Obrutschew (1890) verbinden. Die 

Originalliteratur ist im wesentlichen in den Annalen der russischen Gesellschaft 

fUr Geographie und der russischen Gesellschaft fUr Geologie in St-Petersburg 

zwischen 1871 und 1900 erschienen. Jedoch gab es zwischen 1880 und 1893, 

dem Jahr, in dem Berg seine Forschungsarbeiten iiber den See begann, eine 

ganze Periode volligen Desinteresses zum Thema Aralsee. 

Die Russen kamen auf ihren alten Traum zurUck, das alte FluJ3bett des Usboi 

wieder zu Offnen. Zunachst stellte man sich die Frage, inwieweit der Oxus einst 

wirklich zum Kaspischen Meer geflossen war. Handelte es sich um den Oxus? 

Einige Autoren (Konschkin 1885, Walther 1898) haben dies heftig bestritten. 

Unter den Befiirwortem des Usboi als ehemaligem Oxus standen sich mehrere 

Austrocknungstheorien gegeniiber. 

Handelte es sich urn eine Klimafolge? Eine Theorie der allgemeinen 

Austrocknung von Asien (Ritter, Zimmermann, Kankrin, Semenow, Kropotkin -

1886, 1904, 1914) oder gar der ganzen Welt wurde durch Entdeckungen unter

stiitzt, die in Turkestan sowie in der Mongolei und im Sinkiang ein antikes Ge

wassemetz und verlassene Stadte zutage forderten l24• Ein Gegenbeweis wurde 

gegen diese Theorie bis 1914 kaum gefiibrt (Gregory 1914). Urn die Trennung 

des Usboi yom Aralsee zu erkliiren, sprach man von Erdbewegungen, die entwe-

Abb. 3.16. Der Verlauf alter Flu.6arme von Amu-Darja und Syr-Darja und ihre Verbindung, wie 

sie sich aus russischen Forschungen der Jahre 1874-1880 ergibt. ｾ＠

123 Diese SiiBwasserseen werden durch unterirdische Gewisser gespeist, die aus dem 
Kopet-Dag im Siiden stammen (Kwoshajew 1974). Zuvor hatte Makararenko (1960) die 
Wasserbilanz des Usboi aufgestellt und war dabei zu dem SchluB gekommen, daB die 
Versickerungen in das Karstmassiv des Ust-Urt, dessen Boschung das Tal iiberragt, im 
Talgrund des Usboi ausgeglichen werden und so Hauptquelle dieser Wasserzufuhr wa
ren. Salz- und SiiBwasserseen folgen auf einer Linge von fast 400 km aufeinander. 
124 Diese Zeit wurde insbesondere durch die Reisen von Aurel Stein und Sven Hedin ge
prigt. 
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der auf Erdbeben (Meyendorff 1878), oder auf ortlich und zeitlich begrenzte 

Vorfalle (Mursawiew 1992, Meyer 1830) oder aber auf langsame kontinuierliche 

Bewegungen zurUckgefiihrt wurden (Alexin, Bogdanow 1875). Barbot de 

Marnyl25 wird recht hiiufig als Verfechter dieser tektonischen Theorien genannt. 

Lenz (1870), de Goeje (1875) und Kostenko (1874) vertraten eine andere Hy

pothese, die auf der Baerschen Theorie beruht, nach der die Flusse als Folge der 

Erdrotation eine allgemeine Tendenz haben, ihr Bett nach Osten zu verlagem. 

Nach und nach sei so der Amu-Darja nach Osten abgebogen, was auch durch die 

in historischer Zeit gewachsene Dominanz der ostlichen FluBarme gezeigt wer

den konnte. Hulsen (1911) erkliirt, der ostliche Arm, der damals zum gr0J3ten im 

Delta des Amu-Darja geworden war, sei 1896 um 5 km nach Osten vorgeriickt, 

und man habe den Lauf dieses Armes mit einiger Miihe dadurch stabilisiert, daB 

man ostlich des wichtigsten Strombetts neue Deiche baute. Wood (1875, 1876) 

ging davon aus, daB die gewaltigen Ablagerungen aus den yom Amu-Darja mit

gefiihrten Erdmassen ausreichten, urn die friiheren FluBbetten zu verstopfen; 

Stumm (1874) nahm an, die diinenfOrmige Versandung sei die Hauptursache. 

Abgesehen von klimatischen Erscheinungen war es jedoch das Handeln des 

Menschen, auf das sich die Mehrzahl der Meinungen bezog. Einige Namen seien 

genannt: Schon Humboldt (1843), Basiner, Iwanin, Chaninow, Sewertsow, 

Vambery (1863), Rawlinson (1872) waren der Ansicht, daB ein UbermaJ3 an 

Bewiisserung im Choresm die Austrocknung des Usboi hervorgerufen habe. Jen

kinson, Blankennagel, Welitschko, Danilewsky, Grigoriew, Iwanshinstow, Bar

rande (1879), Weniukow und Gluchowsky glaubten, es handele sich um eine ge

plante Handlung. 

Unter denjenigen, die meinten, der Usboi sei ein wasserfiihrender oder gar 

permanenter FluB gewesen, gingen die Meinungen auseinander: Fur Kiepert, 

Humboldt und Klaproth - Geologen!- ereignete sich das Versiegen des Gewiis

sers in der "Urzeit"; flir de Goeje (1875) zur Zeit der Achemeniden, flir Hell

wald im 6. Jh., im 10. Jh. flir Rother (1873) und Lenz (1870), im 16. Jh. flir 

Lerch, St. Martin (1879), Wojekow (1879), Grigoriew, Iwanshinstow, 

Obrutschew (1890) und Barthold (1909-1937). Die Frage, ob der Usboi jemals 

ein flieBender FluB gewesen sei, haben vemeint: Malte-Brun, Barnes, Fraser, 

Parisner sowie u.a. Cuvier. Durch die archliologischen und geologischen Studien 

der Gegenwart wurde das Problem wieder vollig neu aufgegriffen, gelost wurde 

jedoch noch nicht jede Frage. 

"So gab es zu Beginn der sowjetischen Herrschaft deutlich mehr Forschungs

arbeiten um den Aralsee. Genannt seien Malinin, der 1920 die erste StraBenkarte 

des Aralsees zusammenstellte, und Kotelnikow 1921. Andrianow uberarbeitete 

125 Barhot de Marny war, anders als sein Name es vermuten lieBe, ein russischer Geo
loge. Er arheitete viel im Umfeld des Kaspischen Meeres und definierte die geologische 

Schicht des Pontian. Er nahm an der russischen Forschungsreise von 1874 teil und nahm 
die erste geologische Karte der Westkiiste des Aralsees auf. 1876 starh er. Fur einige der 

hier zitierten Autoren fanden wir keine vollstiindige Quellenangabe. 
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1934 die Karte von Butakow; die endgiiltige Karte, wenn man so sagen kann, 

wurde 1958-1960 aufgenommen. 

Hydrologische und hydrochemische Studien wurden 1940 von Iwanow gelei

tet, 1946 von Saikow, 1948 von Schultz, 1950 von Solowiewa, Fjodossow und 

Uspenski sowie 1951 von Beidin. Ein Forschungsprojekt der Akademie der Wis

senschaften der UdSSR stellte zwischen 1951 und 1954 die Hydrographie des 

Amu-Darja auf eine neue Grundlage. Simonow (1954), Blinow (1956) und 

Lwow (1959) fiihrten die Gewasserkunde des Sees fort. P.P. Toum verOffent

lichte 1960 eine neue Zusammenfassung iiber den Aralsee. Die Kiistenmorpho

logie wurde mit ihren Einzelheiten von B.A. Fjodorow und I.M. Ostrowski 

1942 wieder aufgegriffen. Die Boden- und Pflanzenkunde hatte Gerassimow seit 

1930 vorangebracht, es folgten Gogew 1932, Gael 1934-1951 und dann Bo

rowski 1956 und 1958. 

1920-1921 leitete Spitschakow ein Forschungsprojekt, in dem die Entwick

lungsmoglichkeiten der Region um den Aralsee untersucht wurden. 1929 wurde 

eine ichthyologische Versuchsanstalt eingerichtet, deren Arbeitsergebnisse von 

G. W. Nikolskaja in vier Banden verOffentlicht wurden. 

1937 nahm Gerassimow die Geomorphologie und die Palaogeographie wieder 

auf, weiter arbeiteten daran Fjodorowitsch von 1942-1952, Jupowslaswskaja 

1949, Kes 1955 und Schnitnikow 1957, oft zusammen mit Archaologen. Unter 

der Leitung von Borowski wurde eine gro.Be Monographie vom ostlichen Umfeld 

des Aralsees und des Syr-Darja-Beckens veroffentlicht, wamend sich A.L. Jan

schin mit der Westkiiste befa.BteI26 • 

Anschlie.Bend waren die Menschen vor Ort damit beschaftigt, ohnmachtig den 

Riickzug des Aralsees zu verfolgen ... 

126 AIle nicht direkt zitierten Arbeiten sind in Rogow (1957) aufgefiihrt. 



4 Turan als Lebensraum, Boden und 

Vegetation - Entwicklung von Ackerbau, 

Viehzucht und Fischerei 

Die Geographen der GUS sind iibereingekommen, das Aralsee-Becken in drei 

agroklimatische Zonen einzuteilen: 

1. Die Wiistenzone mit ihren Akkumulationsebenen - darunter die beiden Sand

wiisten Kara-Kum und Kysyl-Kum - und die Hochebene des Ust-Urt aus merge

ligem und lehmigem Kalkstein: Das Grundwasser, dessen Salzgehalt zwischen 

einem und 15 gil - manchmal noch dariiber - liegt, befindet sich in 3-5 m Tiefe. 

Die BOden sind graubraun und sandig, teilweise mit Steppe bewachsen oder vom 

Takyr-Typ. 

2. Die Piedmontzone, haufig mit Hiigeln: Sie weist eine sehr vieWiltige 

Landwirtschaft auf. Der eigentliche Piedmont ist flach, aus Schwemmland oder 

proluvial, mit Boden vom LOB-Typ. Das Grundwasser befindet sich in groBer 

Tiefe, auBer in den bewasserten Gebieten; der Salzgehalt schwankt. 

3. Die Bergzone mit Buschsteppen und Wald: Der Boden eignet sich weniger 

fUr den Ackerbau. Das stark eingeschnittene Relief geht mit stark erodierten, 

graubraunen BOden einher. 

4.1 Die Boden ond das landwirtschaftliche Potential 

Die gewaltige Ausdehnung des Gebiets stellte die Planer, die von Beginn der 

sowjetischen Herrschaft an nach LOsungen suchten, urn die Volksgruppen von 
Turkestan seBhaft zu machen, vor einige Schwierigkeiten. Unter der Zarenherr

schaft hatte man im wesentlichen das traditionelle Bewasserungssystem entlang 

den Fliissen vervollkommnet, indem man Deiche baute und das Kanalsystem 

wiedererrichtete und rationalisierte. Vor dem 1. Weltkrieg richteten sich die 

Bemiihungen also auf die Verbesserung des vorhandenen Systems, insbesondere 

im Choresm. Die Regulierung des Amu-Darja war bei diesen Arbeiten das we

sentliche Ziel: Unkontrollierte Abweichungen des Flusses muBten eingeschriinkt 

und die katastrophale Umkehr des Flusses hin zum westlichen Delta der Sary

Kamysch-Senke verrnieden werden. FluBaufwarts wurde der Serafschan voll

standig abgefangen und gelangte fortan nicht mehr bis zum Amu-Darja, nicht 

einmal mehr bei Hochwasser. Urn Taschkent und Samarkand wurde das Bewas

serungsland etwas ausgedehnt, am Syr-Darja dagegen wurde weiter nichts unter-
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nommen. Lediglich in der Hungersteppe (GoZodnaja Stepa) kam es zu einem 

Entwicklungsansatz, der aber wegen des Krieges schnell wieder aufgegeben 

wurde. 

Fiir den traditionellen Anbau von Getreide, Friichten, Gemiise, Hanf, Leinen 

und Baumwolle, wie er aus der Vergangenheit iiberliefert war, ergaben sich 

kaum Probleme der Bodenfruchtbarkeit und -stabilitat. Der Maulbeerbaum lie

ferte Nahrung fUr die Seidenraupe127 und stellte so eine bedeutende Einnahme

quelle dar. Ausgeglichene BOden, die mit Stickstoff, Kalium und Phosphor 

durch die Gewasser aus dem Himalaya gut versorgt wurden, erhielten zu jeder 

J ahreszeit ihren natiirlichen Diinger. Die groBe Zahl der Gewasser, die zu den 

Vorflutem fiihrten, leiteten Uberschiisse wieder ab und das dauerhafte 

Gleichgewicht wurde erhalten. 

Die entstehende Sowjetunion, der sich die neu entstandenen unabhangigen 

Republiken ab 1922 mehr oder weniger freiwillig angegliedert hatten, stand vor 

dem Problem der Stabilisierung ihrer Volksgruppen einerseits, und dem der Er

schlieBung neuer Naturressourcen andererseits. Die wichtigsten waren die Baum

wolle und der Kautschukl28: Die Kautschukproduktion wurde mittlerweile wieder 

aufgegeben, da die Ertrage zu gering waren. 

Man verfUgte iiber bislang nicht kultivierte BOden aller Art, aber auch iiber 

ergiebige Wasserressourcen; auf letztere werden wir spater noch eingehen. Was 

die Boden angeht: Die Millionen Hektar von unbearbeiteten BOden waren im 

wesentlichen aus alten Anschwemmungen vorzeitlicher Fliisse und aus 

Wiistenformationen zusammengesetzt. 

Ein Boden ist das Ergebnis eines vieWiltigen Zusammenwirkens zwischen ei

nem Gestein (dem Muttergestein), der Topographie, klimatischen (Regen, Wind, 

Temperatur usw.) und biologischen Faktoren. Diese Umwandlung der obersten 

Schicht des anstehenden Gesteins dauert meistens sehr lange, manchmal Jahrtau

sende, und angesichts der Vielzahl verschiedener Gesteine und der klimatischen 

Rahmenbedingugen kommt auch eine groBe Vielzahl an BOden vor. Es gibt Bo

den im Entstehungsstadium, gereifte BOden und degradierte BOden. In den Lehr

biichem der Pedologie (wie bei Duchaufour 1991) sind alle Erklarungen zur Ent

stehung und zur Klassifizierung der BOden zu finden, und genauere Einzelheiten 

der BOden in ariden Gebieten kann man bei Lozet und Mathieu (1986) nach

lesen. 

Ein wichtiger Punkt muB hier ausdriicklich genannt werden: In einem durch 

Temperatur und verfUgbares Wasser begiinstigten Okosystem spielen die Vege

tationsdecke und mehr noch vielleicht die Mikroorganismen des Bodens 

(Bakterien) eine entscheidende Rolle fUr die Festigkeit der organischen Substanz, 

die sich in Form von Humus in den oberen Bodenschichten befindet. Dieser 

Humus hat eine doppelte Funktion: einerseits bildet er eine Art Geriist, das die 

127 Zur Zeit der Krankheit der Seidenraupen in den 1870er Jahren, der Pasteur seine er

sten Arbeiten widmete, die ibn beriihmt machten, kaufte Frankreich in Buchara gro8e 
Mengen von deren "Brut". Die russische Regierung verbot 1871 diese Ausfuhr. 
128 Taraxacum Kok-Saghiz, eine Art Riesen-L6wenzahn, des sen Wurzel Latex enthiilt. 
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mineralischen Partikel festhiilt (Bodenteilchen aller KorngroBen und jeglicher 
Beschaffenheit, Quarz, Kalk, Ton etc.); andererseits iiberfiihrt er einige gelOste 

chemische Elemente in eine chemisch stabile Komplexform (Kalzium, 

Magnesium, Eisen) und schafft so einen Regelmechanismus. Der Gehalt an or

ganischer Substanz ist somit ein Indikator fiir die Stabilitat und die Fruchtbarkeit 
der Boden. Klimaanderungen oder anthropogene Bodenverschlechterungen 

(Pfliigen, Beweidung, Bauarbeiten) fiihren zu einem Ungleichgewicht zwischen 

Humusbildung (die mit der biologischen Aktivitat verbunden ist) und Humus

verlust (zum GroBteil durch die beschleunigte Oxidation an der Luft). Dadurch 

wird die Gesamtheit der physikalischen, chemischen und mikrobiologischen Ei

genschaften der BOden verlindert. Diese Verlinderung betrifft ein System, das die 

Modellbildner als nichtlinear bezeichnen und dessen Entwicklung entweder zu 

einer Verschlechterung aller seiner Eigenschaften oder auch zu seinem volligen 

Verschwinden fiihren kann. 

Ein anderer wichtiger Gesichtspunkt bei Steppen- und WiistenbOden ist ihr 

Gehalt an verschiedenen Salzen, der auch die Art der natiirlichen Vegetation be

stimmt: halophile Pflanzen, hyperhalophile (welche einen Salzgehalt von iiber 

300 gil tolerieren) und alkalinophile. Unter den Bakterien findet sich eine voll

stlindige Palette von verschieden angepaBten Arten129; die Solontschaks und 

Takyrs von Turan scheinen jedoch diesbeziiglich sehr wenig erforscht zu sein. 

Dabei ist die Biomasse der Bakterien eine grundlegende EinfluBgroBe im Hin

blick auf die Fruchtbarkeit und Stabilitat der Boden. 
In Turkestan, dessen Klimazonen yom hyperariden bis bestenfalls in den sub

humiden Bereich reichen, gibt es eine Vielzahl von BOden, die auch in den ande

ren trockenen Okosystemen vorkommen. Die natiirliche Umwelt und die Mog

lichkeiten einer kiinstlichen Entwicklung hlingen zum groBen Teil von den Ei

genschaften dieser BOden abo Wir beriihren hier ein grundlegendes Thema, das 

in den Kapiteln 5 und 6 noch ausfiihrlich erortert wird. 

AuBerhalb der natiirlichen Oasen hat sich die Mehrzahl der mittelasiatischen 
BOden unter palaoklimatischen Bedingungen gebildet, die sich von den heute 

vorherrschenden unterscheiden, so daB die organische Substanz, die diese BOden 

enthalten, zumeist ein Erbe aus einer feuchteren Vergangenheit ist. Unter den 

natiirlichen Bedingungen dieses rauhen Klimas ist das Gleichgewicht dieser or

ganischen Substanz besonders labil. 
Die wichtigsten Bodentypen Turans, auf die die ortlichen Agrarwissenschaft

ler Bezug nehmen, sind: 

Tschernosem: Charakteristischer Boden eines trockenen (semiariden) konti

nentalen Klimas, mit Jahresniederschlagen zwischen 400 und 600 mm. Die ty

pischsten findet man in der Ukraine und in RuBland. 1m norlichen Mittelasien 

handelt es sich um Palao-Tschernosems, denn die Niederschlage iibersteigen der

zeit kaum 200 mm/Jahr. Die Pedologen konnten zeigen, daB sich diese Tscher

nosems zwischen 6 000 und 12000 Jahren v.h. bildeten, zu einer Zeit, die um 2 

129 R. Moreau (wortIich: une gamme complete de ces diverses adaptations). 



166 Turan als Lebensraum, Boden und Vegetation 

bis 3°e warmer und feuchter (mit mittleren Jahresniederschlagen von 250 mm) 

war. 

Der Tschemosem ist ein isohumoser Boden (organische Substanz ist bis in die 

Tiefe eingeschlossen) mit einem maBig oder gering differenzierten Profil, mit ei

nem adsorbierenden Komplex, der vor aHem mit Kalzium gesattigt ist; seine 

Struktur ist kriimelig. StaubfOrmige Kalkakkumulation tritt in den obersten 125 

cm auf. Dieser Boden ist also sehr fruchtbar. In der Tiefe konnen Pseudogley

horizonte (verhartet oder mit Kalkkruste) auftreten. In den Bereichen mit gerin

gerem Niederschlag, die dadurch weniger ausgewaschen wurden, ist der 

Humushorizont nicht so machtig, armer an organischer Substanz, und der 

Karbonathorizont liegt dichter an der Oberflache. 

Kaschtanosem: Diesen Bodentyp findet man in Turan weiter siidlich in trok

kenen Okosystemen an, in denen das kontinentale Klima nur noch Niederschlage 

in der GroBenordnung zwischen 240 und 400 mm bietet. Der weniger machtige 

A-Horizont enthalt weniger organische Substanz als der Tschemosem und liegt 

haufig iiber einem braunen B-Horizont mit Prismenstruktur, in dem Kalk ange

reichert ist. An Hangen ist das Bodenprofil haufig karbonisiert. In dem MaBe in 

dem das Okosystem trockener wird, nimmt die Machtigkeit der humosen Schicht 

bis auf etwa 10 cm ab, die Karbonatschicht wird machtiger und enthalt mehr 
Gips. Braune, heHbraune und - falls sie viel Eisen enthalten - braunrote BOden 

erscheinen. Diese BOden sind relativ unfruchtbar. 

Serosem und grauer Wiistenboden sind fiir die BOden Turans am charakte

ristischsten. Sie lassen sich in dieselbe Abfolge isohumoser WiistenrandbOden 
einreihen, deren A-Horizont nur 1-3 % organische Substanz enthalt (Duchaufour 

1991), denn die kurzen Regenzeiten lassen nur eine niedrige und liickenhafte 

Vegetation zu. An der Oberflache ist der Kohlenstoffanteil des Serosem etwas 

verringert. Dort ist seine Struktur kriimelig, lameHenfOrmig oder gelegentlich 

verdichtet; in der Tiefe ist sie polyedrisch. 

Solonez: Natriumboden, lessiviert, mit gut differenziertem Profil. Unter dem 

A-Horizont graulich und von lehmigem Gefiige, weist der B-Horizont eine Sau

lenstruktur auf, deren Saulen von Natriumhumaten und amorph strukturierten 

Silikatgelen ummantelt sind. Der pH-Wert, der an der Oberflache nahe 7 liegt, 

erreicht im B-Horizont Werte zwischen 9 und 10. Auch die Solonez gehOren zur 

Gruppe der salzigen bis alkalischen Boden. 

Solontschak (russisch: Salzsumpt): Sie entstehen aus den BOden von ehemali

gen Lagunen oder Sors, welche den Sebchas in der Sahara entsprechen, oder aus 

solchen BOden, die nachtraglich mit Salz angereichert wurden, da sie vom 

Grundwasser durchtrankt wurden. Bei tiefem Wasserstand der 

Grundwasserschicht steigen geloste Salze kaum oder gar nicht auf. Wenn die 

durchtrankte Schicht jedoch oberflachennah liegt, fiihrt die Verdunstung des ka-
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pillar aufgestiegenen Wassers zu Salzablagerungen nahe bzw. auf der Oberfla

ehe. Ein Sekundar-Solontschak mit Ausbliihungen oder blumenkohliihnlichen 
Krusten entsteht. 

Der Solontsehak ist ein Natriumboden mit kalkhaltigem Absorptionskomplex. 

Sein Profil ist nur wenig differenziert, die Tonanteile sind ausgefloekt, die 
Struktur ist kriimelig, der humushaltige A-Horizont besteht aus Mull. Der pH

Wert geht nieht uber 8 bzw. 8,5 hinaus (Duchaufour 1991). Der Solontsehak ge

hOrt zu den salzigen bis alkalisehen Boden. 

Jahreszeitliehe Salzbewegungen wandeln die Solonez- und Solontsehak-BOden 

urn. In der feuchten Jahreszeit wird das oberflaehennahe Salz lateral oder 

vertikal fortgesehwemmt und hinterliiBt an der Oberflaehe einen kolloidalen 

tonigen Sehlamm. Dieser enthiilt ein wenig Humus und wird undurchdringlieh 

und hart, sobald er austroeknet. Die Reaktion des Natriums mit dem gelOsten 

Karbonat fiihrt zu einem stark alkalisehen pH-Wert, der zur Zerstorung der 

Bodenstruktur fiihrt. Die mineralischen und organisehen Partikel werden dann in 

die Tiefe gezogen und bilden dort eine kompakte undurehdringliehe Sehieht, die 

reich an Eisen, Silizium und illuvialem Humus ist. Diese verhiirtete Sehieht in 

der Tiefe beruht somit auf dem Wechsel der Jahreszeiten, und in der troekenen 

Jahreszeit bildet sieh uber ihr jedesmal eine iihnliehe Sehicht, was letztlieh zu 

einer Art "Blatterteig" fiihrt, der sich in saulenfOrmige Polygone aufspaltet. Die 

alkalisehen LOsungen sickem zwischen diesen Saulen dureh und bewirken so den 

volligen Zusammenbrueh der Struktur. 

Diese Prozesse, die mit dem Vorhandensein von Salz und seiner Bewegung 
verbunden sind, setzen voraus, daB die Salze entweder aus friiheren trockenen 

Zeiten stammen, oder daB sie aus alten evaporitisehen Muttergesteinen aufge

nommen werden, wie etwa aus den salzreichen Schichten des oberen Tertiar. Das 

gegenwartige Klima ftihrt in der Region zu einer allgemeinen AbfluJ31osigkeit, so 

daB diese empfindliehen Natursubstanzen nicht in AbfluBzonen fortgespiilt wer

den. Der Ozean ist eine solche AbfluBzone, im Fall von Mittelasien war es einst 
das Kaspisehe Meer, heute fallt diese Rolle dem Aralsee zu. Dieser besaB einen 

Regelungsmeehanismus, mit dem sein Salzgehalt stabilisiert wurde, wir haben 

ihn bereits erwiihnt. 1m Falle des Kaspisehen Meeres reguliert die Kara-Bogas

Bueht, die mit dem Kaspisehen Meer uber eine enge Stromrinne verbunden ist, 

den Gehalt an Salzen, die dureh die Zuflusse eingetragen werden. 

Die Solontsehaks sind BOden von sehr geringem landwirtschaftliehem Wert 
und konnten - entgegen den enthusiastisehen AnkUndigungen der Propaganda -

aueh dureh vielfaltige Forsehungsanstrengungen nicht verbessert werden. 

Takyr: Ein Tonboden in ariden Okosystemen, nieht gereift, oft salzig, der 

dureh die Sedimentation feiner Partikel (Ton, Lehm, Feinsand) entsteht. Diese 

wurden entweder yom rinnenden Wasser mitgeftihrt oder am Ende intermittie

render Wasserlaufe abgesetzt; haufig befinden sieh die Takyrs in den auBersten 

Auslaufzonen von Wasserlaufen. Wiihrend der Trockenzeit kann der Takyr in 

polygonfOrmige Platten zerfallen. Sobald temporiire Wasserflaehen austroeknen, 
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bildet sieh der Takyr, eine Art Trockenrohboden, v6l1ig eben, gleiehfOrmig und 

kompakt (Porositat unter 18 %). Unlangst stellte er noch den bevorzugten Weg 

fiir Karawanen dar. Das Wasser kann in die Takyrs nieht leicht eindringen; Mu

fig enthalten sie in der Tiefe noch eine Gipsschieht. 

1m Vergleieh zu anderen WustenbOden enthalten die Takyrs etwas mehr 

Humus (1 %). Wenn sie in den Oasen bewassert werden, erreieht der Humus

gehalt bis in 80 cm Tiefe 2 %, wahrend in anderen BOden eine derart angerei

cherte Schicht nieht machtiger als 25-40 cm wird. Da sie - entweder beim jahrli

chen Hochwasser oder aus zeitweise versiegenden Quellen unterhalb der 

Schwemmkegel - Wasser erhalten, gehOren sie trotz ihrer bescheidenen M6g

lichkeiten zu den bevorzugten Entwieklungsgebieten, wenn die fruchtbareren 

BOden bereits erschlossen sind. Die Takyrs der niedrig gelegenen Gegenden 

mussen auf jeden Fall bewassert werden und erfordem umfangreiehe Pflege: 

vollkommene Einebnung, Entwasserung und "flushing", erheblichen Einsatz von 

organischem und von Mineraldunger (N, P, K) sowie Fruchtwechsel mit 

Alfagras (Faisow 1985) - und das fiir insgesamt recht minderwertige Ertrage. 

LoO: poroses, weiches Gestein aus Quarz-, Glimmer-, Feldspat- und Kal

ziumkarbonatpartikeln (letztere haben einen Anteil von 30 - 45 %); der statisti

sche Modus der Komgr6Benverteilung liegt bei 30 j.tm. Diese sehr feinen Parti

kel setzen bei ihrem Zerfall austauschbare Elemente (K, Na usw.) frei, was die 

Fruchtbarkeit dieses Materials fiir die Landwirtschaft erklart. 

Obwohl LOB zu den Gesteinen zahlt, wurde er in diesem Kapitel mitbehan

delt, denn er verMlt sich wie ein Boden. In Turan bildet der LOB einen 100 km 

breiten Gurtel am Nordrand der Gebirgsketten, die an der sudlichen Peripherie 

Mittelasiens verlaufen, wo der LOB 200 m Machtigkeit erreiehen kann (Abb. 

4.1, vgl. auch Abb. 2.1). Diese Ablagerungen sind lehmig und aolischer Her

kunft. Sie sind das Ergebnis jahrtausendelanger Anhaufung von Staub, den ei

nerseits der Wind herantrug, andererseits siebten sandige Grundwasserschiehten 

der Wusten und Kalkhochflachen vom Ust-Urt im Westen bis zum Baikalsee im 

Osten das Schwemmaterial der Flusse aus, die zum Aralsee fiihrten, und sogar 

das von sibirischen Flussen. Es gilt als gesiehert, daB in Turan die LOBschiehten 

nur auf den Hochflachen zwischen den Talem rein aolischen Ursprungs sind. 

Ansonsten sind sie umgestaltet und bilden den auBersten Rand der sehr flachen 

Schwemmkegel, welche die Flusse beim Heraustreten aus dem Gebirge gebildet 

haben; sie wechseln mit etwas groberen Sedimenten abo Somit sind sie quarz

reicher und kalkiirmer. Durch die ortlichen Pedologen wurden sie genau klassifi

ziert. 

Auf den iiltesten LOBschiehten bildeten sich im Verlauf feuchterer Phasen des 

Palaoklimas TschemosembOden. Diese Boden degradierten dann zu 

Kaschtanosem oder braunroten BOden. Die hohe Feldkapazitatl30 des LOB und 

seine Lage am Piedmont, durch die er verschiedene Rinnsale ausnutzen kann, die 

diffus aus den benachbarten Berghangen entspringen, machen aus dem LOB sehr 

130 Wasserriickhaitefahigkeit des Bodens. 
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Abb. 4.1. Struktur der LoBfonnationen im Siidosten Turans. 1 Entnahmestellen der Profile; 2 LoB; 

3 Bergregionen. LoBschichten: senkrechte Striche; Tiefen in m; Alter mit verschiedenen radiochro

nologischen Methoden ennittelt; A: Jahre; MA: Mio. Jahre. (nach Lasarenko et aI., 1981) .. 

gute Erde fUr den Ackerbau. Falls er sich in ungustigeren Lagen (Becken) aus

gebildet hat, kann er gipshaltige Krusten enthalten oder sich zu einem sekun

daren Salzboden entwickeln. 

Die Porositiit des LOB erreicht 50 %. Wenn er reichlich Wasser erhaIt, ist LOB 

zwar sehr fruchtbar, andererseits ist er auch eines der empfindlichsten Gesteine 

(Barrow 1991). Zum einen eignet sich die KomgroBenverteilung bestens fUr den 

aolischen Abtransport, zum anderen ist er auch von Verdichtung und Verstop

fung bedroht, wenn er ackerbaulich genutzt wird. Sobald das geringste Genme 

aufiritt, besteht eine hohe Gefahr von Schluchtenbildung und tunnelfOrmiger 

Erosion. 1m LOB werden die hOchsten Verluste durch Wind- und Wassererosion 

erreicht. Ein groBer Teil des Staubes, der in den Stadten Turans den Himmel fast 

permanent vemebelt, besteht aus LOBpartikeln, die vom Wind fortgetragen wur

den und noch in der Lufi schweben. 

Kieselboden und Regs: Sie bedecken 40 % von Turan. Fur Boden, die aus 

kantigen Bruchstlicken bestehen (z.B. im Ust-Urt), wird der Begriff Kieselboden 

bevorzugt; wenn die BOden von abgerundeten Kieseln gebildet werden (z.B. in 

bestimmten Teilen der Kara-Kum und der Kysyl-Kum), nennt man sie Reg. Sie 

sind vollig unfruchtbar und lebensfeindlich. 
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Sandboden: Es sind die BOden der Diinenfelder und Ergs. Die sandbedeckten 

Teile Turans machen fast 25 % der Gesamtflache aus. Auch der Sand wurde vom 

Wind angeweht, nachdem er andemorts, insbesondere in den gewaltigen 

Schwemmflachen, ausgesiebt wurde. 

Die aolisch gebildeten Gelandeformen in Turan lassen sich in drei Gruppen 

einteilen: 

1. bewegliche Sande; 

2. Sande, die durch eine friihere Bodenbildung stabilisiert wurden, jedoch 

keine Vegetationsdecke aufweisen; 

3. Sande mit anhaltender Bodenbildung und Pflanzendecke. 

Durch die Auswertung der Satellitenbilder, die von Kosmos, Priroda usw. 

aufgenommen wurden, konnten die beiden grofiten Ergs als solche aolischen 

Formen kIar bestatigt werden: Kara-Kum, die schwarzen Sande, und Kysyl

Kum, die roten Sande. Diese Ergs werden uberwiegend von langlichen Diinen 

gebildet, d.h. von langlichen Sandgraten, die nach der vorherrschenden 

Windrichtung ausgerichtet sind. Sie konnen in Turkestan einige Dutzend Kilo

meter Lange und eine Hohe von fast 100 m erreichen. Diese Art Dwen stellt 

einen wertvollen Indikator fUr die Bilanz der Sedimentierung dar, die hier nega

tiv ist, was man an den am meisten verbreiteten Sandformen ablesen kann. Die 

negative Sedimentierungsbilanz ihrerseits ist ein kIares Indiz fUr das fortge

schrittene Alter dieser beiden Ergs und fUr eine Abtragungsdynamik, d.h. dafiir, 

dafi das Material aus den Herkunftsgebieten des Sandes zur Neige geht (s. Abb. 

2.3). Wenn man dieser Uberlegung weiter folgt, bedeutet dies auch einen gerin

geren Nachschub an fluvialen Sedimenten, also weniger Wasserzuflufi, und so

mit einen Klimatrend hin zu grOfierer Trockenheit. 

In den TaIem, die sich zwischen den langlichen Diinen aufiun, treten Regs an 

die Oberflache; auf diesen werden temporiire Wasserflachen zu Takyrs, sobald 

sie austrocknen. 

An den Randem der Wusten und auf kIeineren Flachen finden sich einige 

Barchane, Barchanketten und querverlaufende Ketten sowie schliefilich auch ei

nige Parabeldiinen. Sofem die Barchane beweglich sind, konnen sie bei ihrem 

VOrrUcken trockene Flufibetten ehemaliger Wadis zudecken und ehemalige See

senken auffUllen; auch stellen sie eine emsthafte Gefahr fUr landwirtschaftlich 

genutzte Flachen und Oasen dar. 

Die stationiiren Dunen konnen aufgrund ihrer hohen Porositat (40 %) eine 

gewisse Wassermenge speichem, was das gesteigerte Interesse der Agrarwissen

schaftler an ihnen erkIiirt. 

Alluvialboden: Es handelt sich hier um angeschwemmte BOden, die in der 

Regel fluvialen Ursprungs sind (Terrassen und Schwemmkegel) oder von Seen 

gebildet wurden. Das Grobmaterial ist, sofem vorhanden, abgerundet. In den 

trockenen Okosystemen bildet der Boden nur selten ein Profil aus. Seine Frucht

barkeit hangt von seinem GefUge ab, d.h. von der Reichhaltigkeit einer feinen 

lehmig-sandigen Matrix. 
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Hydromorpbe BOden: Wiihrend sie sich von der mineralischen Herkunft her 

sehr unterscheiden, haben sie als Gemeinsamkeit, daB sie haufig iiberschwemmt 
werden und in jedem Fall standig mit Wasser iibersattigt sind, was die Bildung 

von Mooren oder Binsen und Schilfrohrwiesen begiinstigt. Es wird noch gezeigt 

werden (vgl. Kapitel 6), daB die Austrocknung solcher Gegenden zu ihrer Um
formung in Takyrs oder Solontschaks fiihrt, je nach Zusammensetzung des Un
tergrunds und der Art der Sickerwasser. 

Die Stabilitat eines Bodens hangt davon ab, wieviel organische Substanz, d.h. 

Humus, er enthalt. Dieser stammt aus Pflanzenresten, sowohl aus Wurzeln als 

auch von oberirdische Pflanzenteile, die von Insekten und Wiirmem unter die 

Erde gezogen wurden. Sobald dieser Humus verschwindet (durch zu tiefes oder 

zu haufiges Pfliigen), verlieren die Bodenpartikel ihren Zusammenhalt und wer

den yom Wind mitgerissen, der dann Staubwirbel oder Staubstiirme entstehen 

Uillt131. Die Schwarzerden der ariden GUS-Staaten enthalten 0,8-

2 Gewichtsprozent organischen Kohlenstoff (Kononowa 1975), und die Gesamt
menge an organischer Substanz (einschlieBlich Streu) reicht von 4 kg/m2 Kohlen

stoff fUr TschemosembOden bis zu 10 kg/m2 fUr die Trockenwiesen: Diese Werte 

sind 3- bis 4mal niedriger als fUr WiesenbOden in temperiertem Klima. Die 

Biomasse der Pflanzen in der ehemaligen Sowjetunion (Reiners 1973) betragt 

1400 g/m2 in den Grassteppen der gemiiBigten Klimazone und 350 g/m2 in den 

Solonez-BOden der Trockensteppe. Die jahrtausendelange Uberweidung der 

groBen Flachen von Turan hat seit langem zu einer Humusverarmung der BOden 

gefiihrt, und diese sind offensichtlich gefahrdet, da sie sich schon von Natur aus 

nur schwer emeuem. Die Weideform der Transhumanz nach der kurzen Regen

zeit verhinderte - und verhindert noch - die Stabilisierung der Boden, ihre 

Humusanreicherung und die Bliite vor der Wiederaussaat (U.N.E.P. 1977). Die 

Umsiedlung der nomadischen Bevolkerung hatte den Vorteil, daB die temporiiren 

Weideflachen im Ust-Urt und an den Randem der Wiiste nun geregelt genutzt 
werden konnen. 

Bei gepfliigten BOden verschwinden die organischen Bestandteile jedoch we
sentlich schneller, falls man keinen Griindiinger zugibt (v. a. Baumwollrest

fasem, -stengel und -blatter), dies gilt ganz besonders beim Einsatz modemer 
Tiefpfliige. Hier befmdet sich der wunde Punkt der gesamten moderenen 

Landwirtschaft - und das gilt auch bei uns in Mitteleuropa. 

Aile charakteristischen BOden der Wiistenregionen sind humusarm. Wiihrend 

sich LOB und SchwemmlandbOden als fruchtbar erweisen, sofem sie angemessen 

bewassert werden, setzt die Bestellung anderer BOden den Einsatz von 

Diingemitteln voraus und eignet sich nur fUr eine kleine Auswahl von Anbau

pflanzen. Die Riibe vertragt Salz nur wenig; verschiedene Pflanzen aus den 

Kiistensiimpfen, Salzkraut und andere vertragen mehr und werden als Futter

pflanzen verwendet. 

131 Beriihmt wurden diese durch John Steinbecks "Fruchte des Zorns ". AIle wie auch 

immer gearteten landwirtschaftlichen Nutztliichen werden durch sie bedroht. 
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Eines der Hauptprobleme der Bewirtschaftung dieser BOden liegt in ihrer Ar
mut an Mineralstoffen, die fur die Pflanzen unentbehrlich sind (wenn man yom 

LOB einmal absieht). Frillier verbesserten die Bauem ihre BOden dadurch, indem 
sie auf ihnen den Lehm und Schlamm von Fliissen und Kanalen sowie ihre orga
nischen AbfaIle aller Art ausbrachten; fur die Takyrs fUgten sie noch Sand 

hinzu. So gelang es ihnen, die BOden im Gleichgewicht zu halten - allerdings nur 
auf relativ kleinen Flachen. 

Ein anderes wichtiges Problem stellt die hohe potentielle Verdunstung dar (je 
nach Gegend zwischen 800 und 1200 mm Wassersaulenaquivalent). Auf diese 
Weise wird das Bodenwasser kontinuierlich zur Oberflache gepumpt und mit 

ihm die gelOsten Stoffe - im wesentlichen Sulfat-, Karbonat- und Chlorid-, 
Natrium-, Kalzium- und Kaliumionen (gelegentlich seltenere Substanzen wie 

Lithium, Borate und Nitrate; auf diese Weise entstehen mineralische Rohstoffe, 

die durchaus wirtschaftlich interessant sind und auch ausgebeutet werden). 1m 
oberen Teil des Bodens werden von diesen Stoffen Bestandteile abgelagert, die 

einerseits dessen Struktur verandem (Kalziumkarbonat etwa bildet Caliches132) , 

andererseits aber Mufig zu erheblichen Schaden an der Vegetation fiihren: Gips 
(Kalziumsulfat), Steinsalz (Natriumchlorid) oder Schwefelsulfate oder -
karbonate. Es handelt sich hier urn die bekannte Erscheinung der 
Bodenversalzung133 , bei der das Tiefenwasser kapillar aufsteigt und schadliche 

Stoffe an der Oberflache ablagert. Die Versalzung stellt die groBte Gefahrdung 
schlecht entwasserter AckerbOden in ariden und semiariden Okosystemen dar 
und ist eines der schwersten Probleme, das die FAO zu losen versucht. Auch 
hier gab es eine traditionelle Losung, die darin bestand, die Wasserzufuhr sehr 
fein zu steuem, dennoch traten versalzene Bereiche schon yom Ende der ersten 

Halfte des 20. Jh. an auf. 
Urn der Versalzung entgegenzuwirken, muB eine Wasserzufuhr eingeplant 

werden, die ausreicht, urn das iiberschiissige Salz fortzuspiilen. Zuviel Wasser 
jedoch verdichtet den Boden, verhindert seine Beliiftung und totet so die aerobe 
Mikroflora, die fur die Erhaltung der Bodenstruktur von Bedeutung ist. Daher 
wurden auch andere Methoden (Elektro-Osmose) getestet. Eines der Haupt
probleme der ganzen Region am Aralsee war diese Versalzung erstmals bebauter 

Boden und, im Zusammenhang damit, die iibermaBig mit ausgespiilten Salzen 

belasteten Abwasser, die dadurch fur eine Bewasserung fluBabwarts unbrauchbar 

wurden. 

Seit Beginn der Aralsee-Krise wurden gelegentlich die durch die Auswahl der 

Anbaupflanzen (Baumwolle, Reis) bedingten Wasserverluste kritisiert. Was vor 

allern gefahrlich ist, ist das Ubermafi an Bewasserung. 

Ein anderer ProzeB, vor dem man sich nur schlecht schiitzt, ist die 

Winderosion mit ihren Folgen Deflation und Eindringen von Sand. Die Einhei-

132 Ungereinigten Chilesalpeter. 
133 Der Leser merke sich das Thema der Versalzung, das vor aHem im weiteren Verlauf 
von Kapitel 4 und in den Kapiteln 5, 6 und 7 wieder vorkommt. Je nach Informa
tionsqueHe liegen die Daten dazu in %, Promille, gil oder anders ausgedriickt vor. 



Aralsee 173 

mischen hatten friiher zahlreiche handwerkliche Verfahren angewandt, urn gegen 
die Deflation zu kiimpfen und bewegliche Sande zu blockieren - Verfahren, die 

aufgegeben wurden, heute jedoch mehr Aufmerksamkeit verdient hatten. 

4.2 Die oatiirliche Fauna uod Flora des Aralbeckeos 

Yom Fufie der Bergketten im Sliden bis zum Aralsee und von den Oasen bis zur 

Sandwiiste Kara-Kum weisen Flora und Fauna eine groBe Vielfalt auf. Die 

Pflanzenwelt unterscheidet sich natiirlich von der in der Wiiste Sahara, denn die 
mehrjabrigen Pflanzen miissen im Winter sehr niedrige Temperaturen 

ertragen l34 • Andererseits bestimmen nicht nur die grOBten 

Temperaturunterschiede die Eigenschaften der Vegetation, sondem auch der 

Bodentyp, sein Autbau und das Vorhandensein oder Fehlen von 

Grundwasservorraten. Bestimmte Pflanzen bilden doppelte Wurzelsysteme aus, 

eines nahe der Oberflache zum Auffangen der schwachen Friihlingsregen, ein 

zweites reicht weit in die Tiefe (his zu 70 m!) und versorgt die Pflanze wiihrend 

der Trockenperiode des Sommers (Abb. 4.2). Diese Art der Anpassung kommt 

in allen Wiisten vor. Alle diese Pflanzen haben xerophytische Eigenschaften wie 

die Neigung zum Zwergwuchs, einen hohen Anteil an Holzgewebe sowie dicke 

und reduzierte Blatter, die hiiufig behaart sind. Wenn jedoch dauerhaft Wasser 

zur VerfUgung steht, das nicht zu sehr mit gelosten Salzen belastet ist (der grOBte 

Schwachpunkt der BOden Turans), kann sich eine iippige Vegetation entwickeln 

(Tabelle 4.1). 

Den allmiihlichen Ubergang von der Grasebene im Siidwesten des Ural bis zur 

Sand- oder Tonwiiste haben wir bereits angesprochen. In der Gegend von Emba, 

400 kID nordwestlich des Aralsees, findet man noch Baumgruppen aus Ulmen, 

Linden und Eichen. Die Steppen zeichnen sich durch dieselben Pflanzen aus, die 

auch in der Ukraine und westlich der Wolga vorkommen: Graser (Festuca, 
Stipa-Federgriiser, Stipa terracissima ist das Alfagras, dessen Verbreitungsgebiet 

stark ausgedehnt wurde, da man es flir die Kamele als Futter und als pflanzlichen 
Rohstoff verwendet), Majoran und SiiBklee. Naber am Aralsee treten besondere 

Arten auf, darunter der Beifufi (Artemisia, Korbbliitler), der den Landschaften 

eine graue Farbe verleiht, zusammen mit dem "Kik-Pek" (Atriplex canum) und 

dem "Bajalitsch" (Atraphaxis karelini). Weiter im Siiden tritt schlieBlich der 

Saxaul auf. 

1880 hat Wenukow diese Landschaften beschrieben: 

134 1911 wurde in Repetek (100 kIn siidwestlich von Tschardshou) die erste Forschungs
station eingerichtet. Heute stellt sie den Mittelpunkt eines Schutzgebiets von 340 000 ha 
dar (vgl. Saint George 1974, Kapitel I, Petrow 1984 und Pryde 1991, Kapitel8 - 11). In 
verschiedenen Regionen Turans bestehen weitere solche Parks, insbesondere in den 
Deltas von Amu-Darja und Syr-Darja. 



174 

c, .. 

60 

ｾｯ＠

20 

0 

ｾｏ＠

60. 

Ｚｾ＠
," 

!ro l 

(:0 

0 

150 

.!Do 

Ho 

600 

7S0 

ｾ＠

.A 

Turan als Lebensraum, Boden und Vegetation 

eN 
)0'" 

Abb. 4.2. Wurzelsysteme einiger Wiistenpflanzen. A Artemisia dijJusa ; B Kochia prostata ; C 

Haloxylon aphyllum (schwarzer Saxaul); man beachte dabei das doppelte Wurzelsystem. (Nach 

Suslow 1961) 

In welche Richtung man auch imrner seinen Blick lenkt, man sieht nur grollartige 

Steppen, bedeckt von gefiederten Stengeln; erst am Horizont erkennt man in der Feme 

kleine Hiigel. An manchen Stellen trifft man auf Simorski (Winterhauser) der Kirgisen, 

niedrige Hiitten aus Tonziegeln, die mit Heu und Schilf gedeckt sind. Die Steppe ist jedoch 

trube und wiist ... In den Monaten Juni und Juli bietet das Ilek-Tal einen ganz anderen An

blick. Ein eigentiimliches Leben zieht in die Steppe ein. Tausende von Hiinen bedecken 

das Tal; gewaltige Schafherden, gehOmte Tiere und Kamele wandeln durch die Steppe. 

Tausende Pferde weiden auf den Wiesen, die von der Sonne schon halb verbrannt sind. 

[1m Mail bedeckt iippiges Gras die Steppen. An gewissen Stellen ist dieses Gras von ei

ner blaulichen Farbe, was an den Unmengen von Aniskraut liegt, das dort wachst; an ande

ren Stellen lassen die hohen gefiederten Stengel in Form von Stockchen den Boden gewellt 

erscheinen; an anderer Stelle erscheint die Steppe aufgrund der verschiedenfarbigen Pflan

zen bunt von azurblauen und gelben Farbtonen ... " (sic). 

"Man findet Birken und vereinzelte Kiefem in verschiedenen Talmulden. Ganze Walder 

aus diesen Baumen hat man vorgefunden ... Sie sind nur 2 bis 4 m hoch, aber sehr dicht; 

es ist miihsam, sie zu durchdringen ... " 
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TabeUe 4.1. Verdunstungs-Aquivalent in mm Wasser pro Jahr (± 10-20 %) 

Normale Baumwolle 

Alfagras 

Gemiise I Melonen 

750 - 800 

1200 - 1500 

400 - 600 

mit langen Fasem 

Reis 

1000 

1500 - 2000 
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Der Begriff "Wald", den die russischen Autoren haufig gebrauchen, sollte 

keine falschen Vorstellungen wecken: Es handelt sich eher um dichte Baumgrup

pen, ii.hnlich denen von Erlen in den westeuropii.ischen Gebirgen. 

1m Westen ist das Kalkplateau des Ust-Urt praktisch eine Wiiste. In den 

tonigen Senken (Takyrs) sammelt sich ein wenig Wasser an, wenn es geregnet 

hat oder wenn die diinne Schneedecke schmilzt, und innerhalb von wenigen Ta

gen bilden sich Wiesen aus Grasem, die dann im Mai vertrocknen. Begleitet 

werden sie von einer schnellen Bliite von Tulpen, Zwiebeln und Kreuzbliitlem. 

Anschliefiend iiberdauem nur der Beifufi (Artemisia herba alba), der Kameldom 

(Alhagi camelorum) und einige Gii.nsefufigewachse (Salsola orientalis, S. ar
buscula). 

Andemorts werden die Diinen und Sandhiigel von Vegetation135 besiedelt, so

bald sie nicht mehr wandem (Abb. 4.3 und 4.7). Etwa 300 Pflanzenarten wur

den dort gezii.hlt. Ein stechendes Biischelgras (Aristida pennata), der " Selew " , 

wachst dort zuerst, gefolgt von den Calligonum-turkestanicum-Strauchem (dem 

"Dshungun" und dem "Kandym"), welche selbst dann weiterleben, wenn sie von 

Sand bedeckt werden und wenn ihre Wurzeln freiliegen. Hinzu kommt ein 

Busch, der weifie oder Sand-Saxaul (Arthrophytum bzw. Haloxylon persicum 
oder acutifolium), der den Melden (Gii.nsefufigewachse) nahesteht, die man am 

Ufer des Mittelmeers findet. Er wachst bevorzugt auf den hochgelegenen Stellen 

der Sandgebilde. Der "weifie Saxaul" unterscheidet sich vom "schwarzen 
Saxaul", der auch Wiisten-Akazie genannt wird (Arthrophytum bzw. Haloxylon 
aphyllum oder hammododendrum) und eine Hohe von mehreren Metem errei

chen kann, winzige Blatter und Bliiten besitzt und in den Senken wachst (Abb. 

4.4). Diese Arten kommen ausschliefilich in Mittelasien vor. Fiir ihr Wachstum 

liegt die optimale Temperatur zwischen 10 und 22°C (Djedkow 1990). Zur Zeit 
der ersten europaischen Reisenden in dieser Gegend bildeten diese Straucher 

noch richtige WIDder, die eine GrOfie von 700 ha erreichten. In Repetek wurde 

ein Schutzgebiet mit 2000 ha schwarzem Saxaul eingerichtet. Die Pflanzen errei

chen dort 8 m Hohe (Foto auf Bildtafel 16 unten). E. Reclus zufolge waren sie 

zur Zeit der russischen Eroberung siidlich des Oxus bereits selten geworden, da 

sie praktisch die einzige Quelle fUr Brennmaterial in der Wiiste darstellten (als 

Holzkohle). 

135 s. auch die Kapitel 5 und 7 (zur Besiedlung der verlandeten Boden des Aralsees) 

sowie Anhang VID. 
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Abb. 4.3. Pflanzen der Sandwiisten. 1 Selin: Gras mit Wurzeln, die von einer Sandhiille (a) umge

ben werden, und mit einfaeh eingekerbten Komem; 2 Dshugun (Ca/ligonum caputmedusae): a 

blattloser Zweig mit Friiehten, b Dshugun-Kugeln, c C. arborescens, naehdem der Wind die 

Friiehte fortgetragen hat; 3 Sandakazie: a Zweig mit Bliiten und Bliittem; b Frueht mit Fliigeln; 4 

Smimovia turcestana: a Zweig mit Bliiten und Bliittem, b Samen mit Fliigeln; 5 Salzkraut (Sa/so/a 

richteri): a Zweig mit Friiehten, b einzelne Frueht mit Fliigeln; 6 Sand-Segge; 7 wei/ler Saxaul 

(Ha/oxy/on persicum). (Naeh Suslow) 
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Abb. 4.4. Der Saxaul (Haloxylon), ty

pische Pflanze fur die mittelasiatischen 

Wiisten; die Skizze zeigt den aunge

hliuften Sand, der durch den Busch 

festgehalten wird (Seitenllinge der Qua

drate: 2 m) 
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V.N. Schitnikow schrieb: 
Demjenigen. der es nicht gewohnt ist. vermittelt ein Saxaul-Wald einen eigentiimlichen. 

fast erschreckenden Eindruck. Zuniichst ist dieser Wald trotz seiner Dichtheit sozusagen 

ganz weill. was daran liegt. da8 die Rinde der Stiimme hell ist und die Aste so beschaffen 

sind. daB sie keinen Schatten werfen. Wegen der Hitze ist es dort noch stickiger als an

derswo. denn dieser Wald schiitzt zwar vor Wind. kaum jedoch vor der Sonne. Dariiber 

hinaus herrscht fast stiindig Stille. denn die Vogelwelt ist dort weder mit vielen Arten noch 

durch eine gro8e Anzahl von Exemplaren vertreten. Einen bizarren Eindruck vermittelt der 

Windbruch aus toten Asten. welche dunkel gefarbt sind und die eigenartigsten und phan

stastischsten Formen annehmen. Ein Wald aus totem Saxaul bietet ein ganz besonders trau

riges Schauspiel: Einige Biiume sind umgestiirzt und liegen leblos in schwiirzlichen Massen 

da. andere sind stehengeblieben und richten ihre Zweige auf. die wie in Kriimpfen gewun

den aussehen 

(zitiert von V.V. Berg 1908). 

Das sehr dichte Holz des Saxaul schwimmt nicht auf dem Wasser. Ein Giinse
fufigewachs (SaZsoZa arbuscuZa) tritt gemeinsam mit dem schwarzen Saxaul auf. 

Diese Pflanze beginnt wieder zu wachsen, wenn sie von Sand bedeckt wird. 

Diese Gewachse mit sehr dfumen dichten Zweigen filtem den Sand aus dem 

Wind aus ood fangen die grOBten Teilchen ein, die sich als Haufen ooten an ih

ren Stammen festsetzen136• Diese Haufen, die poroser als der Sand auf den So

lontschaks sind, konnen das knappe Wasser besser zuriickhalten, was weiteren 

Pflanzen das Wachstum ermoglicht. Verschiedene holzige Leguminosen mit sehr 

ausgepragten Wurzeln (vgl. Abb. 4.2) kommen hinzu ood halten ihrerseits noch 

mehr Sand fest. Auf diese Weise konnen Erheboogen von bis zu 5 oder 6 m 

Hohe entstehen. Das Wasser wird jedoch immer schwerer erreichbar, so daB die 

Pflanzen auf den Gipfeln dieser Hiigelchen schliefilich absterben, ood so werden 

diese festgehaltenen kleinen Hiigel, sobald sie wieder kahl sind, emeut der 

Winderosion ausgesetzt. Die Uberweidoog, die Haufung von Herden rings um 

die Weiden, die kiinstlich - ausgehend von Brunnen ood Zistemen - geschaffen 

wurden, sowie Trittschaden durch die Herden haben diese natiirliche Lebensge
meinschaft erheblich geschadigt, die sich nach dem Verbot des Nomadismus 

zwischen 1918 und 1928 wiedergebildet hatte. 

In den Senken der Takyrs zwischen den Diinen ood auf den Solontschaks gibt 

es keine dauerhafte Vegetation auJ3er kleinen Uberziigen, die von Blaualgen ood 

Lebermoosen gebildet werden, wenn es einmal regnet, und die im Sommer 

austrocknen. Der Sand, der sich an ihren Riindem anhauft, duldet kurzlebige 

Pflanzen (einjahrige Graser), verschiedene Halophyten (Salzkraut), BeifuBarten 

(Abb. 4.5) ood das "Kok-Pek". 

136 Dort entsteht dann auch ein Riickzugsgebiet fiir eine ganze Gruppe von Tieren. Fiir 
die Wiiste Kara-Kum beschrieb Salatajew das Aufeinanderfolgen von so gebildeten 
Hiigeln, die er "biozoomorphologisch" nennt. weil ihr Entstehen das Ergebnis eines 
Zusammenspiels zwischen mechanischen Wirkungen des Windes und biologischen 
Effekten von Flora und Fauna ist. 
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Abb. 4.5. Einige fiir tonige Wiisten charakteristische Pflanzen. 1 Anemisia terrae albae; 2 A. mai

kara; 3 Bijurgun (Anabasis salsa); 4 Nanophyton (Nanophyton crinaceum); 5 Soude (Salsola ar

buscula); 6 Itzegek (Anabasis aphylla) . (Nach Suslow) 
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Abb. 4.6. Einige fur LoBwiisten charakteristische Gewachse; von links nach rechts: Riedgras 

(Carex pachysty/is), Rispengras (Poa vivipara), Bunium capus, Trigonella grandijlora, HahnenfuB 

mitjungen Rosetten (Ranunculus sevenzoVl). (Nach Suslow) 

Auf den AlluvialbOden in der Nahe der groBen Plusse und der Bergbache so
wie auf Lofiformationen iindert sich die Vegetation vollig (Abb. 4.6.). Es gibt 

Wildformen von Hafer und Weizen. Auf den Piedmontgebieten und niederen 

Bergliindem tritt eine Halbsavanne mit domigen Strauchem auf. Weiter in der 

Hohe findet man Ulmen und wilde Obstbaume, anschlieBend Laubwald (der die 

Blatter abwirft). Der Hirsch von Buchara, das Wahrzeichen der Usbeken, die 
Gazelle und die Wildkatze (Karakal) lebten dort. Heute gibt es auBerhalb der 

Schutzgebiete fast keine Bestiinde mehr. 

Endang den Plussen gibt es in dies em trockenen Klima reichlich Schilfrohr, 

Riesengraser (der Tschii: Asiagrostis spZendens), Weiden, Erlen, Pappeln, 

Tamarisken, Mimosengewachse und alle phreatophytischen Arten (das sind sol

che, die bei der Atmung besonders viel Wasser abgeben, 1-3 m3 pro m2 Boden

flache und Jahr). Sie wachsen sehr schnell, so daB die Pappeln bereits zur Holz

gewinnung gefallt werden konnen, sobald sie 6 Jahre alt sind. Man findet auch 

aIle Pflanzen, die traditionell bewassert wurden, wie etwa Baumwolle, Reis, 

Wein, Obstbaume (Pfirsich- und Aprikosenbaume), Melonen usw. sowie die 

Gewurzpflanzen Lavendel und Salbei. Sogar im Usboi-Tal gibt es eine solche 

Vegetation, denn es besitzt eine unterirdische SiiBwasserzufuhr vom Kopet-Dag 

her (Chuldsajew 1974), die kleine Seen bildet: Pappeln, Tamarisken und Schilf 

kommen hier vor, und rings um die Seen hatte auch eine kleine Tierpopulation 
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uberlebt. 1871 sah Markosow dort "uberall Gras, Schwiirme von Enten und 
Wildgiinsen, Hasen und Wildschweine". 

Die Ufer der groBen Flusse und ihre Deltas besitzen angesichts ihrer charakte

ristischen Sumpfe und ihrer hydromorphen Boden eine besondere phytookologi

sche Gesellschaft: der "Tugai", eine dichte Waldformation aus Schilf 
(Phragmites australis), Rohrkolben (Typha angustifolia) und Binsen, die bis zu 

8 m Hohe erreichen kann und sich an den Ufern der Stromrinnen manchmal 

mehrere Kilometer lang erstreckt. Man fand dort auch Ulmen, Eschen, Ahorn

biiume und Pappeln (Populus diversifolia). Der Tugai war Lebensraum einer up

pigen und vieWiltigen Fauna, die eine groBe Anzahl von Arten umfaBte - darun

ter Wildschwein, Hyiine, Schakal, Tiger, Panther und Ente - und die jetzt fast 

verschwunden ist, . Weil die Stromrinnen hiiufig ihren Lauf iinderten, konnte 

der Tugai vertrocknen und an anderer Stelle neu entstehen. Das Tugai-Dickicht 
war mit Hunderten von flachen Seen ubersiit, in denen selbst wiederum Schilf 

wucherte und in denen der Wind die "Kupaki" bewegte, schwimmende Inseln 

aus Pflanzen, die den Fischern der Deltas als zeitweilige Stutzpunkte dienten. 

Erwiihnung finden sollte noch eine besondere Kletterpflanze, der "Kendyr" 

(Apocynum sibiricum) , deren Fasern zur Herstellung von Netzen Verwendung 

fanden; man sagt von diesen Netzen, sie seien fester als Netze aus Hanf. 

Diese besondere Pflanzenassoziation ist stabil, so fern die niedrig gelegenen 

Bereiche mehrere Monate im Jahr uberschwemmt werden (man schiitzte das 

Wasser, das der Amu-Darja auf diese Weise wiihrend der Hochwasser uber sein 

Delta verteilte, auf 8 m3 pro Jahr). Auf diese Weise kann sie die Trockenheit des 

Sommers uberdauern. Dies gilt insbesondere fiir den Tugai an den Deltas des 

Aralsees - ansonsten kommt (bzw. kam) der Tugai von den Ufern des Ural bis 

nach Termes am oberen Amu-Darja vor, wo er am ausgedehntesten war und be

stand, bis er gerodet wurde, um dem Baumwollanbau Platz zu machen. 

An den Riindern der Wuste leben Gazelle, Antilope, Wildesel, Reh und of
fenbar auch das Kamel von Baktrien, das im Altertum noch wild war. Ais 

Butakow die Wosroshdenija-Inseln inmitten des Aralsees entdeckte, gab es dort 

groBe Mengen Antilopen, die den Menschen uberhaupt nicht kannten. Die Ma

trosen toteten viele, um ihre Vorriite aufzufiillen. Sehr wenige dieser Tiere 

uberlebten. Auch der Tiger war ein bekannter Bewohner der Tugais, vom oberen 

Einzugsbereich der Flusse an bis zu den Mundungen am Aralsee, wo er am hiiu

figsten vertreten war. Capus (1892) berichtet, daB die Einheimischen behaupte

ten, er jage gemeinsam mit einer seltenen Pantherart namens "Kara-Kulak". Das 

Verschwinden des Tigers rallt mit der Ankunft der Russen zusarnmen: Die ersten 

russischen und kosakischen Kolonisten, die in den Unterliiufen der Tiller siedel

ten, und deren Herden von ihm heimgesucht wurden, jagten ihn permanent und 

grundlich. Es wird berichtet (Ujfalwy), daB sich ein Siedler darnit brustete, in

nerhalb eines Jahres 37 Tiger erlegt zu haben! 1m allgemeinen wird das vollige 

Verschwinden des Tigers gegen Ende des 19. Jh. angenommen, allerdings 

scheint es, daB im Tugai nahe Termes an der afghanischen Grenze der letzte erst 

1930 getotet wurde. Beim Kolloquium von Nukus 1990 wurde in einem Bericht 
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Abb. 4.7. Friichte der Wiistenpflanzen, die vom Wind verbreitet werden. 1 Schwarzer Saxaul 

(Haloxylon aphyllum); 2 Tscherkes (Salsola richteri); 3 Sandakazie (Ammodendron conolly!); 4 

Jusgun (Calligonum rotula); 5 Jusgun (C. turkestanicum); 6 Jusgun (C. elatum); 7 Ak-Kandym (C. 

arborescens); 8 Kysyl-Kandym (c. caput-medusae); 9 Kandym (c. aphyllum); 10 Tamariske; 11 

Sand-Kumarsche (Argyrophyllum arenarium); 12 breitbliittrige Kumarsche (A. latifolium); 13 Sa

ryteken (Horaninowia ulicina); 14-15 Strandhafer (Elymus giganteus); 16 Jerkek-Seline (Aristida 

karelini); 17 sibirische Quecke (Agropyrum sibiricum). (Nach Babajew 1980) 

behauptet, die Austroeknung der Deltas sei die Ursaehe fUr das Versehwinden 

des Tigers, allerdings gabe es am afghanisehen Ufer des Amu-Darja, wo aueh 

der Tugai erhalten blieb, noeh welche. 

In den ariden Gebieten trifft man im Friihjahr aueh Tausende Steppensehild

kroten an, die Gruben in den Sand graben, zahlreiche Giftsehlangen und eine 

gro6e Eideehse von 75 em Uinge (Psammorius arenarius)137. In ganzen Kolonien 

137 s. Saint George 
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lebt eine Springmaus, deren Gange die von Pflanzen angehauften Sandhiigel de

stabilisieren, so daB diese Hiigel wieder in Bewegung geraten. Das sogenannte 

Karakul-Schafl38lebte von Natur aus an den Randem der Wiiste. Bemerkenswert 

ist, daB dieses Tier - wie iibrigens auch das Kamel - Wasser mit einem Salzgehalt 

von bis zu 12 gIl trinken kann. Dies fiihrte zu der naheliegenden Idee, durch 

seine verstarkte Aufzucht (und die des Kamels) Fleisch zu produzieren, um in 

den von der Versalzung betroffenen Gegenden einen betrachtlichen Beitrag zur 

Emiihrung einer unteremahrten BevOikerung zu leisten. 

Der einzige wirklich einheimische Vogel ist der Saxaul-Eichelhaher. 

Was die Insekten anbelangt, so vermehren sich die Stechmiicken (trotz der In

sektizide) in den sumpfigen Gegenden - von den Fliegen ganz zu schweigen ... 

Der Flug von Wanderheuschrecken ist keine Seltenheit. Sie wandem von Ara

bien in den Iran, dabei gelangen einige ihrer Schwarme nach Turkestan, wo die 

von ihnen angerichteten Verwiistungen durch den massiven Einsatz von Insekti

ziden betrachtlich verringert wurden. Von Termitenhiigeln am Kopet-Dag ent

lang wird berichtet. Nach Lessar139 greifen die Termiten Eisenbahnschwellen 

nicht an, wei! die Ziige bei der Vorbeifahrt Erschiitterungen verursachen. Uber

all bedrohen giftige Spinnen das Vieh. Es gibt auch unzahlige Taranteln und 

Skorpione in den Sandgebieten. 

Diese Vielfalt der Arten - die sich im wesentlichen in allen Steppenwiisten 

wiederfindet - darf nicht dariiber hinwegtauschen, daB sowohl das pflanzliche als 

auch as tierische Leben in diesen Gebieten stets gefahrdet war, selbst wenn die 

Oasen noch erstaunlich fruchtbar erscheinen (Abb. 4.7, 4.8 und 4.9). Fast alle 

in ihrem natiirlichen Umfeld stabilisierten BOden erweisen sich anfa1lig gegen 

die Winderosion und - vielleicht noch mehr - gegen die Versalzung (Abb. 4.10). 

Beide Arten der Schadigung haben sich im Laufe der letzten Jahrzehnte ausge

weitet (Tabelle 4.2). 

4.3 Die Landwirtschaft: Die besonderen Probleme der 

trockenen Okosysteme von Turan 

Ein wesentlicher Faktor setzte der Landwirtschaft in Turan immer ihre Grenzen, 

und zwar die Wasserknappheit. Die landliche Bevolkerung kann damit allerdings 

seit Jahrtausenden umgehen; darin unterscheidet sie sich von der Bevolkerung 

der anderen Teile der ehemaligen Sowjetunion. Die Abschatzung der tatsachli

chen landwirtschaftliche Produktion erweist sich angesichts der wohlbekannten 

Mangel, unter denen das sowjetische Sowchosen-Kolchosen-System litt (und 

noch leidet), als schwierig. 

138 Das Fell ihrer Uimmer, die bei - oder vor - der Geburt getotet wurden, wurde zum 

Persianerpelz. 
139 In: Comptes Rendus Soc. Geogr. Fr. 1883, S.139. 
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Abb. 4.8. Enlwicklung der Okosy

steme s(idlich des Aralsees 1929-

1979 (nach Rafikow 1983). 1 Tonig

schluffige De1taebenen mit Seen und 

Stimpfen mit Schilfrohr; 2 sandig

schluffige und schluffige Ebenen 

enllang den Stromrinnen, mit Tugai

Wald auf GrasbOden; 3 wie 2, aber 

degradiert; 4 sandige, schluffige oder 

sandig-schluffige schwach gegliederte 

Deltaebenen mit Salzkraut, Tamaris

ke und schwarzem Saxaul auf Takyr

und Solontschak-Boden; 5 wie 4, mit 

Schilfgebtisch auf Wiesenboden; 6 

_ tonige Ebenen mit Salzkraut auf 

1927 Kusten-Solontschaks; 7 tonige oder 

ｾ］］］］］］］］ ］］］］］ ］］］ ］］］ｾ＠ schluffige Ebenen (ehemalige S(impfe 
oder SeenbOden) mit Salzkraut und 

Karabarak (Halostachys caspica) auf 

typischen Solontschaks; 8 Tonebenen 

mit Salzablagerungen auf Kiisten

Solontschaks; 9 giirtel- oder netz

formige Sandformen mit Sickerseen 

im Kustenbereich; 10 wie 9, mit 

Salzablagerungen; 11 schwach ge

gliederte Deltaebenen mit Salzkraut 

und Tamarisken auf WiesenbOden 

auf Takyrs; 12 chern. tonige und 

schluffige BOden von Seen und 

Torfmooren zwischen den Armen des 

Flutldelras mit dichtem Gestliipp aus 

Schilf und Tamarisken auf typischen 

1959 Takyr- und Solontschak-BOden mit 

ｾ］］］］］］］］ ］］］］］］］］］］］ ｾ＠ Torfriicksliinden; 13 wie 12, mit Ka
rabarak- und Tamariskengestriipp auf 

I . --- - -

typischem Solontschak; 14 ehem. 

- tonig-schluffige Ebenen am See mit 

degeneriertem Tugai auf wu

stenartigem Grasboden; 15 ehem. 

tonig-schluffige Deltaebenen mit be

wasserten Wiesen und Grasboden auf 

Takyrs; 16 tonig-schluffige Dcl

taebenen mit bewasserten Weiden 

und WeidebOden auf Takyrs; 17 Seen 

im Delta; 18 angewehte Sande vom 

Kysyl-Kum-Typ mit weitlem Saxaul; 

19 Hugel aus altern Subslrat mit Sal-

beib(ischen auf grau-braunen Boden; 

20 aufgetauchter Grund des Aralsees ,I I!: I -- - - - -
\ ih 1_-_-_-: ==__ 1979 mit Salzkraut auf marinem Solon-

L-____________________________________ ｾ＠ tschak 

ｾＯｾｺｾｊｾﾷｈｳｾＶｄｬｾ ｪ ＶｾＹｗｗ＠

ｾＯＡ＠ G'Z [: :::·. IIJ W '4 E2!15 B ;6 DJ7E:::]'6 ｾｉｓ＠ r//)zo 
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Abb. 4.9. Phytoiikoiogische Gesellschaften und prozentuaier Anteii der Arten (Ubersicht von 

Kurotschkina et aJ. 1985). Geographische Bereiche A (180 %. 2 10 %. 3 10 %); B (4 40-60 %. 1 

20 %. 5 20 %); C (770 %. 220 %. 810 %); D (8 60 %.525 %. 715 %); E casen; F Dunen 

(2.3 und andere); dabei bedeuten die Nummern von 1 bis 8 foigende Pflanzengruppen: 1 Artemisia 

terrae albae. A. dijJusa. A. turanica. A. kemrudica. A. gurganica; 2 Salsola arbusculiformis, S. la

ricina, S. gemmascens. S. orientalis. Anabasis salsa; 3 Arthrophyllum lehmannianum. Halophyllum 

affine. Convolvulus hamadae. Anabasis eriopoda; 4 Haloxylon persicum. Calligonum, Ammoden

dron, Salsola richteri. S. paletzciana. Ephedra strobilacea, E. lomatolepis; 5 Haloxylon aphyllum, 

Artemisia terrae albae, A. sogdiana, Salsola orienta lis; 6 (hydrophile Pflanzen); 7 Halocnemum 

strobilaceum, Halostachys caspica, Kaliudium foliatum; 8 Populus ariana, P. euphratica, P. diver

sifolia, Eleagnus orientalis. Tamarix, Lycium, Halimodendron halodendron 

Wir verweisen den Leser auf das umfangreiche Werk von Basile Kerblay 

(1985), in dem die Probleme der sowjetischen Landwirtschaft umfassend behan

delt werden. Tatsachlich scheint der Hauptteil der traditionellen Erzeugnisse 

(Gemuse, Fruchte, Geflugel) von den kleinen Landsruckchen des privaten Gar

tenbaus gekommen zu sein, denen die Bauem nach ihrem Arbeitstag auf den 

kollektivierten Feldem besondere Pflege angedeihen liellen. 

Turan verfUgt vermutlich uber mehr als ein Drittel aller Bewasserungsgebiete 

der ehemaligen Sowjetunion. Die Hiilfte dieser Flachen wird fUr Baumwolle 

verwendet, ein Viertel fUr Futterpflanzen, ein Sechstel fUr Getreide und der Rest 

fUr Gemuseanbau - insbesondere Kartoffeln (in allerdings unzureichender 

Menge) und Melonen (Daten einer beim Kolloquium von Nukus 1990 ver6ffent

lichten Bodennutzungsstatistik). Die fUr den privaten Gartenbau genutzten Land-
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Abb. 4.10. Desertifikation und Bodendegradation in Turan. 1 Aralsee; 2 Solontschak; 3 seit 1957 

trockengefallener Bereich mit Versalzung; 4 Sekundarversalzung durch Bewasserung; 5 starke 

Winderosion; 6 Bodenverdichtung; 7 Zerstorung der Saxaul-Walder; 8 Desertifikation durch techni

sche Einrichtungen; 9 Zerstorung der Vegetationsdecke und Destabilisierung des Sandes der Ergs in 

der Kysyl-Kum und der Kara-Kum; 10 geschadigte Vegetationsdecke und Reaktivierung der Sand

bewegungen; 11 zerstiirte Vegetationsdecke und Entstehung von Wanderdiinen im ehemaligen Syr

Darja-Delta 

stucke, Rebflachen und Weiden nehmen etwa 10 % der Bewasserungsflachen 

ein. 

In den semiariden Gebieten im Suden des Aralbeckens wird eine eher mediter

rane Art der Landwirtschaft betrieben. Es regnet mehr, die Sommer sind trocke

ner, so daB eine Steppe mit vereinzelten sehr tief wurzelnden Buschen vor

herrscht. 1m Norden dieses Gurtels, etwa auf der geographischen Breite von 

Nukus, wird die Strauchvegetation dichter. Nordostlich des Aralsees, im Bereich 

des Syr-Darja-Deltas, errnoglichte die Temperaturverteilung im Jahr in Verbin

dung mit der Trockenheit im September den bevorzugten Anbau von Getreide 



Aralsee 187 

Tabelle 4.2. Liste der Pflanzen, die zur Rehabiltierung von SandbOden geeignet sind. 

(Nach Babajew 1986) 

wissenschaftlicher Name 

Aristida karelini 
A. pennata 
Astragalus unifoliatus 
A. paucijugus 
Alhagi persiarum 
Heliotropum sp. 
Convolvulus divariaticus 
Horaninowia ulicina 
Tamarix androsovi 
T. bungei 
T. ramosissima 
T. taxa 
T. elongata 
T·florida 
T. schowitsiana 
Calligonum elatum 
C. caputmedusae 
C. arborescens 
C. rotula 
C. aphyllum 
C. turkestanium 
C. eriopodium 
C. setosum 
Argyrophyllum minus 
A. arearium 
A. latifolium 
Carex physoides 
C. pachystylis 
Ammodendron karelini 
Haloxylon persicum 
H. aphyllum 
Halocnemum strobilaceum 
Salsola paletzkiana 
S. richteri 
Ephedra strobilacea 

Ortlicher Name 

Yerkek seline 

urkatschi seline 
singren 

" 

yandak (Kameldom) 

gunneik 

akkert 

sari iken 

yilgin 

ak kandym 

kandym 

ak kandym 

Tschakysch 

gara kysyl kandym 

Tschakysch 
Iumurtschak 

ilak 

gara ilak 

sinsen 
ak sasak (weiBer Saxaul) 

odjar (schwarzer Saxaul) 

Schoratan 

Tscherkes 

Sordshok 

sowie - falls ausreichend Wasser vorhanden war - von Baumwolle und Reis. Der 

Reisanbau hat bereits eine lange Tradition, er fand urspriinglich in den 

Sumpfgebieten statt, die sich flir andere Nutzungen nicht eigneten. Es gab bis zu 

zwei Emten pro Jahr. Nach einigen Jahren lie13 man den Boden brach liegen und 

sate dann andere Getreidearten, urn anschlie13end wieder zum Reis zuriickzukeh

reno Die Ausweitung des Baumwollanbaus brachte den Staat dazu, den 

Reisanbau in andere Gegenden zu verlegen, insbesondere in die Bewasserungs

flachen des unteren Syr-Darja-Tals, nachdem sich herausgestellt hatte, da13 die 
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Baumwolle dort nicht wachsen konnte. Die Bewasserung beginnt mit dem Ende 

des Frostes im April. Der Boden ist zu diesem Zeitpunkt mit Feuchtigkeit gesat

tigt, trocknet aber schnell aus, so dafi yom Mai an auch das Gras vertrocknet, 

genau wie im Ust-Urt. Die ersten Froste Ende Oktober unterbrechen den Feld

bau dann wieder. 1m sudlichen Turan ist der Winter kurz und mild, mit kurzen 

Kiilteeinbruchen, und das Wachstum der Pflanzen setzt Ende Marz wieder ein, 

so dafi die Aprikosen- und Mandelbaume im Mai blUhen. 

Diese Baume kommen in Turan von Natur aus vor, gleiches gilt im ubrigen 

flir den Weinstock, den Apfel-, Bim-, Pflaumen- und Kirschbaum sowie die 

Pistazie; der Ptirsichbaum wurde aus Persien eingefiihrt. Seltener sind der Gra

natapfel- und der Mandelbaum. Die Weintrauben wurden frUher allesamt ge

trocknet; vor einigen Jahren gab es auch einige gute Weine in der Region - aber 

der Weinstock ist im Choresm selten. Die verschiedenen Melonenarten sind sehr 

beliebt. Viele der erzeugten Fruchte und Gemuse wurden in die Gro.Bstadte des 

europaischen Teils der Sowjetunion verschickt. In den letzten Jahren scheint die

ser Handel betrachtlich zuruckgegangen zu sein. 

In der Region von Buchara wird auch Manna geemtet, das sehr geschatzt 

wird. Es handelt sich dabei um eine sU.Be Aussonderung der Blatter und Zweige 

einer Leguminosen, Hediserum alhagi, welche sich in kleinen rotlichen Kugeln 

verfestigt. 

Au.Berhalb der bewasserten Flachen wird auch eine traditionelle Anbauform 

namens Bogara (Regenfeldbau) mit Hirse, Sorghum, Sesam und Tabak be

trieben. 

Bis zum 19. Jh. verwendete man die Asche des Salzkrauts zur Herstellung 

von Seife, aus Isatis wurde ein schwarzer und aus einer Pflanze namens "Iilyk" 

ein roter Farbstoff gewonnen. 

Stoffe wurden mit Indigo (Rubia tinctorium) blau, mit "Tuchmak" (Sophora 
japonica) gelb und mit dem Gallapfel der Pistazie ("Busgunsch") schwarz ge

farbt. Gerbsaure wurde aus Rheum emodi gewonnen. Kuchenol wurde aus Sesam 

gepre.Bt ("Kunsut"), zu dem Komer des "Indau" (Eruca) gemischt wurden, was 

ihm einen unangenehmen Geschmack verlieh, sowie Hanf- und manchmal 

Mohnkomer. Mohn wurde aufgrund seiner halluzinogenen Eigenschaften aller

dings wenig verwendet, ihr heimlicher Anbau hat in den letzten Jahren betracht

lich zugenommen. In diesen Zusammenhang kann noch erwahnt werden, dafi der 

Hanf (Cannabis sativa), der immer noch zwischen dem Kaspischen Meer und 

dem Aralsee narurlich vorkommt, seit ewigen Zeiten angebaut wurde; vielleicht 

ist Hanf der "Gelotophyllis" von Plinius (XXIV, 164), eine " Pflanze , die zum 

Wein verzehrt wurde ... "I40 • 

Verschiedene Autoren beschrieben die Vorarbeiten flir die Landbestellung und 

Bewasserung. Demnach wurde Wald abgebrannt und dann tief umgepflugt, was 

zur Zerstorung der ohnehin geringen Humusmenge beitrug. Die sumptigen Be-

140 Zum Problem des Anbaus von Hanf und Schlafmohn in Mittelasien siehe: 
Observatoire geopolitique des drogues, 1993: "La drogue, nouveau desordre mondial", 
Kapitel "l'ex-URSS", S.83jJ., Edition Pluriel, Paris, 322 Seiten. 
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TabeUe 4.3. Salztoleranz der wichtigsten mittelasiatischen Anbaupflanzen (verschiedene 

Quellen) 

Zuckerriibe Alfagras Mais nicht bewas- Ertrags-

sertes Getreide verlust 

I' 2 2 2 1 2 % 

leicht ｾＰＬＳＰ＠ ｾＱＴ＠ ｾＰＬＳＸ＠ ｾ＠ 16,4 0,27 11,7 0,17 12,9 0 

salzig 

mliBig 0,40 17 0,50 20 0,35 15 0,21 16 30 

salzig 0,50 21 0,60 28 0,44 19 0,27 22 43 

sehr salzig >0,80 >35 >1 >47 >0,73 >32 >0,44 >37,5>70 - 90 

'I Gesamtmenge toxischer Salze im obersten Meter des Bodens (in g/kg); 2 Gesamtsalzgehalt des 

Bodenwassers (gIl); die flir die Pflanzen toxischen Salze sind vor aHem die Magnesium- und 

Natriumsulfate. 

reiehe, die bereits leieht salzig waren, wurden trockengelegt, wieder mit Wasser 

aufgefiillt und emeut trockengelegt. 1976 wurde vorgeschlagen, die salzigen und 

von Natur aus unfruchtbaren Takyr-BOden aufzubrechen. Zwei parallele Furchen 

wurden gezogen, die eine war dafiir gedacht, Regen- und AbfluBwasser aufzu

nehmen, die andere nahm Siekerwiisser auf und in ihr sollte das Wachstum von 

Gras, aber auch von Obstbiiumen, moglich sein. Uber das Ergebnis dieses Vor

gehens ist uns nichts bekannt, es ist nicht einmal sieher, ob es so umgesetzt 

wurde (Tabelle 4.3). 

4.4 Die Baumwolle - fur Turan ein nicht angepafiter 
Anbau141 

Die Baumwolle wurde zur Hauptanbaupflanze Turkestans (60 % der nutzbaren 

Fliichen werden dafiir verwendet), und zwar auf Kosten der Nahrungsmittelpro

duktion. Diese hatte aufgehort oder war zumindest nachrangig geworden, so daB 

Turkestan hinsichtlich der Lebensmittelversorgung sehr schnell von der iibrigen 

Union abhiingig wurde. Sieher ist dies der Hauptgrund, weshalb die - wieder un

abhiingig gewordenen - Republiken im Dezember 1991 so rasch bemiiht waren, 

der "Gemeinschaft unabhiingiger slawischer Republiken" beizutreten, die RuB

land, WeiBruBland und die Ukraine gegriindet hatten. 

Es gibt mehr oder weniger vollstiindige und realistische Statistiken tiber die 

staatliehe Erzeugung von landwirtschaftliehen Produkten, die nur in den Repu-

141 Die allgemeinen Angaben zur Baumwolle bis 1947 stammen aus P. George (1947); 
der GroBteiI der Dokumentation von G. Parry (1981). 
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bliken Turans (zusammen mit denen des Kaukasus) moglich war: V. a. Baum
wolle, Alfagras, Jute und - in geringerem MaBe - Reis. 

Die Sowjetunion bewg Ober die Baumwolle einen beachtliehen Teil ihrer De

viseneinnahmen (15-20 % des weltweiten Exports). Man versteht, daB der Staat 

diese Produktion mit allen Mitteln ausweiten wollte, zu Lasten aller anderen An

bauprodukte und - wovon hier die Rede sein solI - zu Lasten der Umwelt. 

Glasowski (1990) faBt die Baumwollproblematik gut zusammen, deren wirt

schaftliche Zusammenhange wir noch nieht angesprochen haben. Zum einen 

sollte der Baumwollanbau die BevOlkerung mit Kleidung versorgen l42 ; zum ande

ren war beabsiehtigt, mit dem Export der Baumwolle harte Devisen zu verdie
nen. Die UdSSR exportierte jahraus jahrein etwa ebensoviel Rohbaumwolle wie 

die USA. Die - wesentlich flexiblere - US-Wirtschaft paBt den Baumwollanbau 

jedoch schnell der Nachfrage an, so daB die USA im Unterschied zur UdSSR 

den Sturz der Preise zwischen 1960 und 1985 kaum zu spOren bekamen, bei dem 

der Baumwollpreis von 2,27 auf 1,38 Dollar/kg sank. Andererseits exportierte 

die Sowjetunion wenige Halbfertig- und Fertigprodukte: Wiihrend etwa 13- bzw. 

17mal so viel Stoff wie in der Tschechoslowakei oder in der DDR hergestellt 

wurde, exportierte sie doch nur 2- bis 3mal mehr als diese. Bei den Fertigpro

dukten sah die Lage noch schlechter aus: Ungarn, wo 28mal weniger Kleidung 

aus Baumwolle als in der der Sowjetunion hergestellt wurde, exportierte jedoch 

40mal mehr. Und die Sowjetunion wurde trotz ihrer beachtlichen Investitionen 

in den Baumwollanbau eines der groBten Importliinder l43 • 

Beim Reis war die Lage in allen Vergleichspunkten iihnlieh, der Preis sank im 

gleiehen Zeitraum von 435 auf 226 Dollar/t. 

Die forcierte Entwieklung des Baumwollanbaus, die wohl der Hauptgrund fOr 
das Unheil am Aralsee ist, bringt uns dazu, einige Einzelheiten tiber die Anbau

praxis darzustellen. 

1m letzten Jahrhundert baute man nur die Arten Gossypium herbaceum und G. 

hirsutum an. G. herbaceum, das von Indien tiber Persien gekommen war, liefert 

eine kurze rohe Faser, die schwer von der HUlse zu trennen ist. G. hirsutum, 
auch agyptische Baumwolle genannt, wachst langsamer und ist weniger ertrag

reich, wurde aber fOr den Export - vor der russischen Annexion nur einige 

10.000 t - vorgezogen. Die traditionelle asiatische Faser war namlieh kurz und 

grau und zudem noch so schwer zu reinigen, daB sie schmutzig blieb. Der Sezes

sionskrieg verzehnfachte den Wert der Baumwolle. Damals machte man zunachst 

die ersten Versuche mit einer amerikanischen Sorte von G. hirsutum, "Sea-Is

land"; allerdings ohne Erfolg. Dann fiihrte man die Sorte "Upland" ein, die zu 

besseren Ergebnissen fiihrte. Die Entwieklung vollwg sieh vor allem im Fer

ganatal, zuerst bei den unabhiingigen Bauem. Die bestellten Flachen wuchsen 

142 Es wurde behauptet, daB 95 % der Baumwoliproduktion der Roten Armee zugute 
kamen, was jedoch iibertrieben ist. 
143 1988 wurden 15,4 % der Baumwollstoffe, 16,7 % der Kleidung, 15,2 % der 
Spinnereiwaren und 36,2 % der Strickwaren, die in Usbekistan hergestellt wurden, als 
AusschuB ausgesondert. 
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zwischen 1884 und 1890 von 300 auf 64 000 ha an, bis 1910 waren es uber 
400000 (darunter 327 000 ha im Ferganatal). Dann kam es im Zusammenhang 
mit den Schwankungen des Wetters zur Preiskonkurrenz mit den USA. Man 
schuf darauthin Versuchsanstalten, darunter eine in der Hungersteppe und eine 
in Aschchabad. Auch wurden Hybridsorten aus der Baumwolle des Nildeltas und 
der "Sea-Island-Baumwolle" geziichtet. Das Problem in Turan bestand immer 
darin, die letzten Froste, die die jungen Baumwollpflanzen nieht uberstehen, 
rechtzeitig vorherzusehen, ebenso wie die ersten, die die vollige Reifung der 

Fruchte verhindem. Die Region von Aschchabad bietet das gunstigste Klima, 
und diese Tatsache rechtfertigte spater den Bau des Kara-Kum-Kanals. So wur
den die amerikanischen Sorten in den Ebenen nordlich des Kaukasus, auf der 
Krim und sogar in der SUdukraine eingefiihrt, wo der Ertrag recht karglich aus

fiel. Mittlerweile sind diese Anbauflachen aufgegeben worden. Zunachst wurde 
Baumwolle nur wegen der Fasem angebaut, dann wurden alle Teile der Pflanze 
genutzt: Die Samen enthalten ein 01, das zum Verzehr geeignet ist, und der 
PreJ3ruckstand wird als Olkuchen fur Tiere und zur Herstellung eines Mehls 
verwendet, das ebenfalls eJ3bar ist, nachdem der schadliche Bestandteil (das Gos

sypol) entfemt wurde; der Flaum der Samen ergibt einen groben Filz 
(Isolierung, Poistermaterial). Der Rest wurde auch als Dunger verwendet. 

Eine Tonne Baumwolle liefert im Durchschnitt 300-350 kg Fasem und 600 kg 

Samenkomer, die wiederum 120 I 01 ergeben, die wirtschaftliche Bedeutung ist 

somit ganz betrachtlich. 
Heutzutage werden vor allem zwei Sorten angebaut: die langstapelige Baum

wolle (etwa 3-5 cm Faserlange), die 1936 aus Amerika eingefiihrt wurde und de

ren Produktion in der UdSSR weltweit am hOchsten war (G. barbadense) , sowie 
die kurz- bzw. mittelstapelige Baumwolle (2,6-2,7 cm Faserlange), mit geringe
rem Wert (G. hirsutum). Durch sie wurde die "Upland-Sorte" (von mittlerer 

Qualitat), die 1884 eingefuhrt worden war, ersetzt. Die 1977-78 erzeugten 
130 000 t langstapeliger Baumwolle wurden vollstandig in der Sowjetunion 
selbst verbraucht. 

1860 lieferte Turkestan schon 31 % der russischen Baumwolleinfuhr, 1862 
40 %, und 1864 noch 28 %. Man versteht die russische Strategie, sieh der 
Baumwollfelder zu bemachtigen, eine Strategie, die die Goldsuche ersetzte, und 
die teilweise die Eroberung Turkestans rechtfertigte. 

Die Anbauflachen betrugen 1884 50000 ha, 1890 64 000 ha und 1915 
825 800 ha (darunter 725000 in Mittelasien). 1884 belief sich die Produktion 
einheimischer und amerikanischer Baumwolle erst auf 184 Tonnen, 1892 er

reiehte sie 99000 Tonnen l44 • Die Textilindustrie, die ihren Standort damals an 

144 Reclus (1881) gab als Statistik an: Bei 50000 t, die v.a. aus Buchara kamen, ergaben 
sich 1858 fUr die Textilindustrie Einnahmen in Rohe von 677 000 Goldrubeln (auBerdem 

69000 Goldrubel fUr Seide); 18675513 000 Rubel (bzw. 1273000 fUr die Seide). Rier 
noch einige erganzende globale Statistiken zur "Gesamt-Produktion" von Rohbaumwolle 

in Turkestan: 1858: 50000 t; 1909: 242000 t; 1911-1912 zusammen: 440000 t; 1915-
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den Ufem der Wolga hatte, erhielt ab 1913 40 % ihrer Rohstoffe aus Turkestan. 
Man ging damals davon aus, daB die Anbauflachen kaum noch ausgeweitet wer

den konnten, da die Flachen der traditionellen Anbauprodukte flir die Emiihrung 

der BevOlkerung erhalten werden muBten. Ais Folge des Krieges sank die An

bauflache bis 1922 auf 70000 ha; 1928 war sie in alter GroBe wiederhergestellt. 

Der erste Fiinfjahresplan (1928-1932) sah vor, die Ackerflache flir Baumwolle 

(flir die die Sowjetunion den groBten Bedarf hatte) freizumachen und die Nah

rung aus anderen Gebieten herbeizuschaffen (daher auch der Bau der Turksib

Eisenbahn, die 1930 fertiggestellt wurde). 1931 wurde auf 780000 ha 

Bewasserungsflache Baumwolle eingesat (und auf 1 650000 ha Getreide). 1941 

nahm die Baumwolle 2,5 Mio. ha ein. Dann lieB der Bedarf an Nahrungsmitteln 

ein weiteres Mal die Produktionszahlen der Baumwolle absacken. 

Die Statistiken sind nur schwer miteinander zu vergleichen. 1m Kapitel 5 (vgl. 

Abb. 5.4) wurden aus dem Vergleich mehrerer Quellen Statistiken flir die mittel

bis langstapelige Baumwolle zusammengestellt, die etwa die Halfte der Gesamt

produktion ausmachen. Der Ertrag von 3 dz/ha entkomter Baumwolle (alle Ar

ten zusammengenommen) hatte sich von 1913-1929 kaum verandert, er stieg 

1939 auf 4 dz/ha an. Hinter dieser Statistik verbirgt sich allerdings eine sehr 

groBe raumliche DisparWit, da der Ertrag in Usbekistan bis zu 15 dzlha er

reichte. 1946 kam es durch den Einsatz chemischer Diingemittel zu einer Steige

rung auf 6-8 dz/ha, flir 1953 war in Usbekistan eine Produktion von 800000 t 

vorgesehen. Zitieren wir hier Pierre George (1949, S. 475): "Tadschikistan, Us

bekistan und Turkmenien haben vor allem eine wesentliche Funktion in der 

Union zu erflillen: Sie sollen sie von jeglichem Importbedarf an Baumwolle und 

moglicherweise anderer tropischer Erzeugnisse freimachen, so wie etwa yom 

Latex aus verschiedenen Schlingpflanzen und Strauchem ... Die Landbevolke
rung ... nimmt zu, auBer in Turkmenien, wo die heikle Frage des Nomadismus 

gerade neu geregelt wird. " 
Schon wesentlich friiher hatte man die Entwicklung des Baumwollanbaus zu 

Lasten der Lebensmittelerzeugung in Frage gestellt. So schrieb etwa Camena 

d'Almeida bereits 1932: "Der einzige dunkle Fleck in dieser Tabelle ist die Tat

sache, daB die Baumwollfelder Reisfelder ersetzt haben, was den Niedergang 

derjenigen Emtemengen hervorgerufen hat, die flir die Einheimischen erforder

lich waren, ohne daB diese durch den Baumwollverkauf immer einen Ausgleich 

flir die Verteuerung des Reis gefunden hatten". Eine Bemerkung, die damals 

vo1lig unbeachtet blieb, die seither allerdings vollkommen gerechtfertigt ist. 

Die groBen Bewasserungsprojekte der 1950er Jahre peitschten die Produktion 

erstmals hoch; ein zweites Hochschnellen folgte der zweiten Bauphase der Pro

jekte 1960. Die Bodenversalzung hat jedoch die erwiinschte Steigerung der Er

trage verhindert, trotz der Ausweitung der Anbau- und Bewasserungsflachen und 

trotz des Einsatzes von Diingemitteln. 1979 scheint die Baumwollerzeugung ih
ren Hohepunkt erreicht zu haben, seither ist sie standig riicklaufig (Tabellen 4.4 

1916 zusammen: 730000 t; 1920-1923 zusammen: 180000 t; 1929: 219000 t; 1982: 
9,3 Mio.t; 1983: 9,2 Mio.t; 1984: 11,9 Mio. t. 
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TabeUe 4.4. Baumwollproduktion in der UdSSR (verschiedene QuelIen) 

Flache in Mio. ha 
1970 1976 1979-80 

Usbekistan 1,71 1,78 

Tadschikistan 0,25 0,28 
Turkmenistan 0,4 0,49 
Kasachstan 0,12 0,11 
Kirgistan 0,07 0,07 

insgesamt 12,75 2,95 3,08 

Produktion (Mio. t) 

Baumwolle + Samen 

1970 1976 1979-80 

Usbekistan 4,49 5,34 

Tadschikistan 0,73 0,84 
Turkmenistan 0,87 1,05 

Kasachstan 0,28 0,31 
Kirgistan 0,19 0,20 

insgesamt 6,89 8,28 8,73 

Ertrag (in kg/ha) 

1970 1976 1979-80 

Usbekistan 2630 3002 
Tadschikistan 2862 2978 
Turkmenistan 2189 2145 
Kasachstan 2339 2818 
Kirgistan 2493 2889 

Mittelwert 2750 2808 2806 

bis 4.8). Das sowjetische Asien produzierte 95 % der BaurnwoHe der UdSSR 

(Usbekistan 75 %, Turkmenistan 15 %) und steHte 50 % der gesamten Textil

industrie (bei diesen Zahlen handelt es sich urn Mittelwerte, einige Regionen 

hatten hOhere und andere niedrigere Werte). 
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Tabelle 4.5. Jahresproduktion von Rohbaumwolle in 1000 t (Glasowski 1990) 

1940 1950 1960 1961- 1966- 1971- 1976- 1981- 1986 1987 
1965 1970 1975 1980 1985 

Usbekistan 1386 2282 2949 3337 3982 4895 5359 5159 4989 4858 
Kasachstan 93 62 49 217 241 305 317 302 333 312 
Kirgistan 95 120 126 157 173 205 208 87 68 73 
Tadschikistan 172 289 399 523 649 810 906 917 922 872 
Turkmenistan 211 276 363 449 726 1011 1130 1142 1137 1272 

Tabelle 4.6. Jahresproduktion von Rohbaumwolle in dziha (Glasowski 1990) 

1940 1950 1960 1961- 1966- 1971- 1976- 1981- 1986 1987 
1965 1970 1975 1980 1985 

Usbekistan 15,0 20,1 20,3 21,9 25,1 28,5 29,4 26,7 24,3 23,0 

Kasachstan 9,2 10,3 11,5 19,5 20,9 26,6 27,0 23,3 25,9 24,4 

Kirgistan 14,8 18,9 17,7 20,6 23,5 27,6 28,3 19,1 23,5 23,5 

Tadschikistan 16,2 22,9 23,2 24,2 27,1 30,7 30,7 29,8 29,4 26,9 

Turkmenistan 14,0 18,0 16,3 17,8 23,9 23,1 22,4 21,4 17,5 23,1 

Tabelle 4.7. Relative Abweichung der Produktivitat in t/ha von 1961-1987 (Glasowski 

1990) 

1961- 1966- 1971- 1976- 1981- 1986 1987 

1965· 1970 1975 1980 1985 

Roh- Tadschikistan 4,3 12,0 13,3 0 -3,0 -1,4 -8,5 

baum- Usbekistan 7,9 14,6 13,5 3,2 -9,2 -9,0 -5,3 

wolle Turkmenistan 9,2 34,3 -3,3 -3,0 -4,4 -18,2 -14,9 

Gemiise Tadschikistan 13,7b 51,8 16,7 8,8 -3,1 

Usbekistan 13,lb 104,2 7,2 -14,4 1,7 

Turkmenistan 154,5b 44,3 8,9 -11,8 -3,6 

Getreide Tadschikistan 102,4b 18,7 3,6 6,9 -4,6 

Usbekistan 66,7b 26,7 4,3 -10,1 2,6 

Turkmenistan 85,5b 13,5 -3,1 -9,7 -12,9 

• im Vergleich zu 1960. b im Vergleich zum Mittelwert der Jahre 1958-1960. 
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TabeUe 4.8. Baumwollanbauflliche und Ernteertrlige an Rohbaumwolle in Usbekistan 

(nach Ramasanow u. Nasanow 1991) 

1980 1980 1988 1988 

Bezirke Anbaufllichen Ertrlige Anbaufllichen Ertrlige 

(1000 ha) (dz/ha) (1000 ha) (dz/ha) 

Karakalpakien 133,7 32,2 164,8 22,2 

Andishan 182,3 34,9 174,1 25,3 

Buchara 168,1 37,5 143,2 32,1 

Dshisak 143,3 24,7 

Kaschkadarja 197,0 29,6 241,8 22,8 

Namangan 136,0 35,0 144,6 29,3 

Samarkand 174,0 35,6 162,2 25,4 

Surchan Darja 153,1 35,5 162,2 30,6 

Syr Darja 160,5 26,2 316,3 23,0 

Taschkent 135,9 35,7 141,1 28,9 

Fergana 188,8 32,9 191,9 28,4 

Choresm 105,0 42,1 122,0 32,6 

a Der Bezirk Dshisak wurde 1988 an den Syr-Darja-Bezirk angegliedert. 

Die Anbaumethoden 

Frillier blieben die Baumwollfelder drei Jahre lang brach liegen; anschlieBend 

fand ein Fruchtwechsel Baumwolle - Luzerne - Getreide oder ein Fruchtwechsel 

mit Gemlise statL Seitdem kiinstliche Dlingemittel massiv eingesetzt wurden, 
wurde die Feldwechselwirtschaft praktisch liberall beseitigt. 

Bei der traditionellen (nieht mechanisierten) Anbauweise wurden vor allem 

tierische Diingemittel verwendet; Olkuchen wurden exportiert, und der Boden 

verarmte. Schon vor dem 1. Weltkrieg herrschte groBer Bedarf an Diingemitteln. 

Man war sieh bereits dariiber im klaren, daB die Ausweitung des Baumwoll

anbaus ohne gleichzeitige ErschlieBung von neuem Ackerland zu Lasten der An

baufHichen flir Futtermittel, Getreide und Olpflanzen ging, wobei leztere durch 

das BaumwollOl ersetzt werden konnten. Die Problematik des Baumwollanbaus 

war also vor fast einem Jahrhundert klar erkannt, und ihre Losung hieB Bewiisse

rung. Ganz offensichtlieh war das Problem der Baumwollerzeugung innerhalb 

des russischen Reiehes, das den Hauptgrund flir das Drama des Aralsees dar

stellt, im wesentliehen also ein kapitalistisches. 

Die Einfiihrung des Anbaus in Zentralasien und Aserbeidschan brachte bei 

den Anbautechniken zwei Veriinderungen mit sich: die systematische Bewiisse

rung und die Anpassung an eine kurze Vegetationsperiode (April - September, 

also 150-170 Tage). In Mittelasien befinden sich die am weitesten nordlich gele-
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Abb. 4.11. Riickgang des Ernteertrags mit dem Salzgehalt des Wassers zur Bewasserung (100 % 

bedeutet: keine Ernte mehr). Der Salzgehalt wird durch die elektrische Leitfahigkeit des Wassers in 

MilliSiemens pro cm3 angegeben, und kann ausgehend von der chemischen Analyse anhand folgen

der Formel ermittelt werden: el.L. = 0,186[HC03] + 0,24[S04] + 0,249[Cl] + 0,241[N03] ' 

(Dickinson, D., 1944). Eine Einheit auf der Abszisse entspricht etwa 0,5 gIl Mineralisierung. Daten 

von Maas und Hoffman, 1977. 

genen Baumwollanbaugebiete der Erde. Die mittlere BetriebsgrOBe betriigt 
1300 ha, die grOBten Betriebe liegen in Kasachstan. Temperaturen unter 14°C 

vertriigt die Baumwolle nicht (was erkliirt, warum die Baumwolle am unteren 

Syr-Darja recht schnell durch Reis ersetzt wurde) , aufierdem benotigt sie eine 

Wassermenge zwischen 800 und 1900 mm, insbesondere zur Wachstums- und 

Bliitezeit. AnschlieBend halt sie die Trockenheit des Sommers gut aus. Das Wur

zelsystem reicht von 0-70 cm Tiefe. Die Bewiisserung muB allerdings besonders 

vorsichtig gesteuert werden, denn die SpaltOffnungen der Baumwollbliitter kon

nen - im Unterschied zu zahlreichen anderen Pflanzen der tropischen Trocken

giirtel - die Transpiration nicht entsprechend anpassen, so daB ein Wasseriiber

schuB zum Verfaulen der Kapseln fUhrt. Eine letzte, recht spiite Bewiisserung 

ermoglicht noch eine Steigerung des Endertrags und der Qualitiit. Ein Landar

beiter ist fUr etwa 2 ha verantwortlich. In Abb. 4.11 wird deutlich, welche Rolle 

der Salzgehalt des verwendeten Wasssers spielt. 

Angesichts des Salzgehalts der meisten dieser BOden (vgl. Tabelle 4.3) ist es 

notwendig, die Parzellen im Winter zu iiberfluten, urn den Boden zu waschen 

und das Salz in die Tiefe hinunterzuspiilen (flushing). Es handelt sich, wie spiiter 
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noch gezeigt wird, urn eine ganz entscheidende Technik. 1m Prinzip kann man 

mit der Tiefendrainage vermeiden, da6 in den oberen Bodenhorizonten ein er

hOhter Salzgehalt verbleibt, gerade dort befinden sich schlieBlich die meisten ak

tiven Pflanzenwurzeln. 

Die Baumwolle vertriigt sich nicht mit zufallig yom Wind verbreiteten Pflan

zen, diese wird man durch tiefes Pfliigen und durch verschiedene Herbizide los. 

Der gangige Diingemitteleinsatz liegt bei 50 Einheiten Stickstoff, 250 Einheiten 

P20 S und 70 Einheiten K20. Um den Ertrag zu steigern, wurden diese Dosie

rungen hiiufig iiberschritten, zusiitzlich wurde ein Fruchtwechsel durchgefiihrt: 7 

Jahre Baumwolle, 3 Jahre Luzerne. Zahlreiche pflanzliche Parasiten (Pilze) und 

tierische Schiirllinge (lnsekten und Wiirmer) greifen die Baumwolle an. Obwohl 

die Hiirte des Winters bereits zu Beginn der Wachstumsperiode einen Teil von 

ihnen zerstort, so wurden doch verschiedenste Pestizide im groBen Stil eingesetzt 

und resistentere Baumwollarten geziichtet. 

Am Ende des Sommers bilden sich in den Kapseln die Fasern und Komer. 

Sobald drei Kapseln pro Strauch gooffnet sind, werden die Pflanzen entlaubt, in

dem Kalzium- und Magnesiumchlorat und -phosphat sowie andere synthetische 

Chemikalien ausgebracht werden - die leider auch Nebenwirkungen aufweisen. 

Teilweise wird maschinell geerntet (auBer den USA stellt nur Usbekistan derar

tige Erntemaschinen her); in vielen Fallen jedoch wird die ganze Bevolkerung 

auf die Felder gerufen. Das Saatgut wird in besonderen Farmen geziichtet und 

von Hand geerntet. 

Die Baumwolle und ihre geringe Salztoleranz 

Die Baumwollpflanze vertriigt Gips recht gutt45 • 50000 ha Neuland mit gipshal

tigem Boden wurden bereits 1983 im Bezirk von Buchara bepflanzt, und 

150000 ha waren dafiir vorgesehen. 1m Prinzip wird der Anbau an den verfiig

baren Boden angepa6t. Die Baumwolle hatte dabei stets Vorrang. Bis 1983 

(Minaschina et al. 1983) hatten keine genauen Angaben iiber den 

Zusammenhang zwischen Gips und Baumwollertrag vorgelegen. Die Ergebnisse 

von Experimenten, die auf grau-braunen BOden durchgefiihrt wurden, sind in 

den Tabellen 4.9 - 4.17 zusammengefa6t. Bei diesen Versuchen wurden grOfiere 

Mengen an Diingemitteln verwendet, als es in Turan beim Baumwollanbau sonst 

iiblich ist: 20 kg Stickstoff und 100 kg Phosphat vor der Einsaat (in 16-18 cm 

Tiefe, wahrend des Pfliigens); 80 kg Stickstoff und 30 kg Phosphat wahrend der 

Knospenbildung; 70 kg Stickstoff und 30 kg Phosphat zur Zeit der Bliite (in 

145 Man beachte, daB das Problem der Versalzung vor 1990 von sowjetischen Autoren 
stets im Hinblick auf den Baumwollanbau gesehen wurde; folglich erwies sich ein 
GroBteil der statistischen Daten als unbrauchbar, sobald man die Umwandlung von 
Baumwollfeldern in Anbauflachen fUr Nahrungsmittelpflanzen betrachten wollte, da 
letztere wesentlich salzempfindlicher sind (vgl. Tabelle 4.8). 
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TabeUe 4.9. Pedologisehe Eigensehaften der grau-braunen BOden (Minasehina 1983) 

Tiefe Humus CO2 Stiekstoff P20 S Mobile K20 

(em) Karbonat (%) Salze (mg/kg) 

0-30 0,57 7,1 0,045 0,14 9,6 547 

30-55 0,40 6,2 0,033 0,13 3,6 179 

55-96 0,36 7,1 0,019 0,11 3,6 96 

96-132 0,34 5,9 3,6 92 

132-182 0,27 6,6 3,6 92 

182-200 0,23 3,6 92 

- : keine Messung 

TabeUe 4.10. Produktivitiit der grau-braunen Boden im Urzustand, ohne Gips, zum 

Vergleieh 

Anbau- Jahr Produktivitiit Diingermenge Streuung der 

pflanze (dz/ha) pro Jahr (kg/ha) Ergebnisse 

ohne mit (dz/ha) 

Diingung Diingung N P20 S 

Baumwolle 1978 17,4 35,1 200 200 0,9 

1979 15,9 34,8 200 200 0,7 

1980 14,9 36,8 200 200 0,5 

Mittelwert 16,1 35,5 

Alfagras 1978 44 51 80 100 4,0 

(als Futter- 1979 117 175 0 100 3,2 

mittel) 1980 161 218 0 100 3,9 

beiden Hillen 5 cm unter dem Boden der Bewasserungsrinne sowie schon bei der 

Aussaat selbst in 5 cm Abstand von den Samenkomem und in 8-10 cm Tiefe). 

Jeder Pflanze (Sorte Taschkent I) steht eine Flache von 60 x 15 cm zur 

Verfiigung, bevor sie gelichtet wird. Die Anbaurnethoden (Jaten, Entlaubung 

vor der Blfite etc.) entsprechen denen beim normalen Anbau. 

Mit Hilfe dieser Untersuchungen Hillt sich die Grundursache des Problems in 

der Region erfassen: der SalziiberschuJ3 in den BOden, die fibergroBen Wasser

mengen bei der Bewiisserung, der Salzaufstieg und der Millbrauch von Dfinge

mitteln und Pestiziden. 

Die wesentlichen Ergebnisse der Studie sind: Jeweils 1 % zusatzlicher Gips

gehalt im Bereich der Wurzeln laBt den Ertrag urn 1,6 % sinken. In BOden, die 

bereits fiber 25 % Gips enthalten, fiihrt (unter gleichen Anbaubedingungen) jede 

zusatzliche Erhohung des Gipsgehalts um 1 % zu einem weiteren Ertragsverlust. 
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TabeUe 4.11. Gipsgehalt (%) der untersuehten BOden 

Versueh Tiefe 1978 1979 1980 Mittelwert Streuung 

(Nr.) (em) der Ergebnisse 

0-30 2,6 2,0 1,1 1,9 0,8 

30-70 13,7 10,0 9,5 11,1 2,1 

0-70 8,9 6,6 5,9 7,1 1,5 

2 0-30 12,5 10,9 9,7 11,0 1,4 

30-70 19,8 19,0 22,4 20,4 1,7 

0-70 16,7 15,5 17,1 16,4 0,8 

3 0-30 28,4 24,0 20,6 24,3 3,9 

30-70 36,2 37,8 37,0 37,0 0,8 

0-70 32,9 32,9 30,0 31,6 1,4 

4 0-30 45,5 45,5 33,8 39,8 5,8 

30-70 56,1 56,1 60,3 59,5 3,2 

0-70 51,6 51,6 48,9 51,1 1,4 

Tabelle 4.12. Baumwollertrag in Abhlingigkeit vom Gipsgehalt (%) 

Versuehs Gips in % 1978 1979 1980 Mittelwert Streuung 

(Nr.) (0-70 em Tiefe) Rohbaumwolle (in dz/ha) der Ergebnisse 

7,1 27,6 28,4 31,3 29,1 1,8 

2 16,4 22,0 24,6 27,5 24,7 2,8 

3 31,6 14,9 15,3 16,2 15,5 0,7 

4 51,1 2,8 2,5 4,4 3,2 0,8 

TabeUe 4.13. Gipsverteilung in drei weiteren Versuehen 

5 6 7 

Tiefe Gips (%) Tiefe Gips (%) Tiefe Gips (%) 

0-26 2,2 0-30 2,7 0-14 3,7 

26-48 3,1 30-53 19,7 14-70 18,9 

48-70 17,8 53-86 24,7 70-96 26,5 

70-87 19,1 86-103 29,9 96-120 23,3 

87-120 23,7 103-120 25,2 
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Tabelle 4.14. Waehstum und Ertrag der Baumwolle in Abhangigkeit von der 

Maehtigkeit der gipshaltigen im Bodensehicht (Mittelwerte von 1978-1980) 

Versueh Miiehtigkeit (em) des mittlere Anzahl pro Pflanze mittlerer Ertrag an 

Bodens oberhalb der Hohe der Rohbaumwolle (g) 

gipshaltigen Sehicht Baumwoll-

Mittel- Streu- stiele fruehttragende pro pro 

wert ung Zweige Kapseln Kapsel Pflanze 

5 47 3,5 73,9 16,1 9,3 4,8 44,6 

6 30 2,5 53,5 12,0 7,4 3,9 20,9 

7 15 3,0 33,0 8,9 3,5 2,7 9,5 

Tabelle 4.15. Bruttoertrag in Abhangigkeit von der Lage der Obergrenze des 

Gipshorizonts 

Versueh Tiefe 1978 1979 1980 Mittel- Streuung Ertrag in % des Ertrags 

(em) Rohbaumwolle (dz/ha) wert von Vergleiehsparzellen 

5 47 26,9 27,3 29,8 28,0 1,5 78,9 

6 30 21,6 20,0 23,6 21,7 1,8 61,1 

7 15 8,5 10,7 12,0 10,4 1,7 29,3 

Tabelle 4.16. EinfluB von Gips auf die Eigensehafien der Baumwolle 

Merkmal Versueh Nr. 

2 3 4 

Rohe der Pflanzen (em) 70,2 51,7 41,0 30,6 

Troekengewieht der Pflanzenoberteile (g) 132,5 123,8 79,6 37,0 

Anzahl der Kapseln 12,0 7,4 4,6 3,5 

Prozentanteil geoffneter Kapseln 27,5 50,2 45,6 71,4 

mittleres Gewieht pro Kapsel (g) 5,8 5,2 4,3 3,1 

Gewieht von 1000 Samen (g) 126 120 115 104 

Ertrag an Fasern (% des Kapselgewiehts) 37,0 35,4 34,0 31,1 

Lange der Fasern (mm) 31,4 30,3 29,5 29,4 

Rohbaumwolle (% des 43,0 36,5 21,1 15,9 

Troekengewiehts der Pflanze) 
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TabeUe 4.17. Verlust beim Rohbaumwollertrag in Abhangigkeit yom Gipsgehalt des 

Bodens 

Ertragsverlust Bodensehieht Obergrenze der Sehieht, 

(% der Ertriige in die mindestens 25 % 

Vergleiehsversuehen) 0-30 em 30-70 em 0-70 em Gips enthiilt (em) 

Gipsgehalt (%) 

10 1,6 10,8 7,2 68 
25 7,6 16,4 11,4 43 
50 22,8 32,8 27,2 24 
75 35,2 48,8 42,0 14 
90 39,9 58,0 50,4 8 

Je nach der Tiefe, in der der Gipsgehalt steigt, kann dieser Ertragsverlust zwi

schen 2 % (an der OberfUiche) und 0,5 % (in 70 cm Tiefe) ausmachen. Zudem 

verschlechtert sich die Qualitat der Baumwolle (Lange der Fasem) auch noch er

heblich. Der Gips beschleunigt beim Baumwollstrauch die Bildung der Kapseln, 

wodurch die Bliite in eine Zeit grOBter Trockenheit vorverlegt wird, wodurch 

wiederum eine hOhere Wasserzufuhr benotigt wird. 

4.5 Die Viehzucht: Versuch einer Intensivierung 

Die Statistiken sagen nicht viel aus. Das Verschwinden der Transhumanz im we

sentlichen aus politischen Grunden wurde bereits angesprochen. Die Wanderhir

ten nutzten auch die kleinsten Weidegelegenheiten aus, indem sie dem Vor

rUcken des Friihlings und dem Wachstum der Pflanzen folgten. Zu ihren Aus

gangspunkten kehrten sie jeweils zu Beginn des Sommers und des Winters zu
ruck. Dabei zogen sie in jedem Jahr iiber dieselben Strecken. 

Die Kamelzucht hat betrachtlich abgenommen, wlihrend die Schafzucht seit 

1950 zugenommen hat. Nach Schatzungen von Nikolajew (1982) gab es in Turan 

129 Mio. ha Weideflachen, davon 122 Mio. in der Ebene, auf denen 34 Mio. 

Schafe Nahrung fmden konnen. In den letzten Jahren wurden die Zahlen von 15 

Mio. Schafen und 1 Mio. Stiick Homvieh angegeben. 

Wie dem auch sei, die Rinderproduktion Turkmenistans stieg von 1950-1975 

von 265 000 auf 490000 StUck Homvieh, und bis 1990 war eine weitere Steige

rung um 7,8 % vorgesehen. 1978 wurden 15000 t Wolle und eine Million Felle 

von Karakul-Uimmem erzeugt. Die Zahl der Schafe hatte 1980 im Vergleich zur 

Zeit der Revolution auf das 2,5-fache zugenommen, und die landwirtschaftliche 

Produktion "hatte sich seit dem Zarismus versiebenfacht" (Babajew 1986). 

Welchen Wert derartige Angaben auch haben mogen, es scheint so, als liege der 

tatsachliche Ertrag etwa 2 bis 3mal niedriger als der unter vergleichbaren klima

tischen Bedingungen im amerikanischen Westen erzielte. 
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TabeUe 4.18. Statistik des mittleren Ertrags von Weideland 

Flache Futterertrag 

(in Mio. ha) in t/ha (Mittelwert) 

Turkmenistan 41,0 

Usbekistan 33,5 

Sud-Kasachstan 54,6 

0,13 

0,29 

0,31 

Produktion Stuck Vieh 

(Mio. t/Jahr) (in Mio.) 

5,41 

9,74 

17,25 

5,7 

10,3 

18,2 

Seit 50 Jahren wurde die Landwirtschaft rationeller gestaltet, indem man 

Farmen zur Tierproduktion verschiedener GrOBe schuf (1978 gab es in 

Turkmenistan 316 Farmen in der GroBe zwischen 27000 und 67000 ha). Sie 

wurden inmitten der Weidegebiete gebaut und iiber Tiefbrunnen aus 

Grundwasserschichten mit geringem Salzgehalt (bis zu 2-3 gil) mit Wasser ver

sorgt. So wurde in den ariden Steppen rings urn diese Zentren kiinstlich 

Weidel and geschaffen, wobei wiederum Tiefbohrungen (54 in der Kara-Kum) 

genutzt und 5200 Brunnen eingerichtet wurden, hinzu kamen 600 Zisternen, urn 

das Regenwasser aufzufangen. Vorgesehen war, 1985 auf diese Weise 5 Mio. ha 

zu bewassern. Auch wurde eine 300 km lange Pipeline von Aschchabad in die 

Kara-Kum gebaut. Der kontrollierte Nomadismus verschwand nie vollstandig, 

die Zugstrecken wurden jedoch abgewechselt, urn die bereits gefahrdeten Ptlan

zengesellschaften nicht noch mehr zu schadigen. Es wurden Versuche unter

nommen, die natiirlichen Ptlanzenarten und ihre Zusammenstellung zu verbes

sern (Zusatznahrung) (Tabelle 4.18). Der Ertrag der unbewasserten natiirlichen 

Weiden auf Steppengelande blieb jedoch vollig unbedeutendl46. Also greift man 

zurUck auf kiinstliche Futtermittel, Futter und Olkuchen aus dem Baumwoll

anbau (20 % der verfiitterten Mengen). 

Ein groBer Teil der regelmMig bewasserten Weiden (15-25 %) ist deutlich 

produktiver. Die Austrocknung der Siimpfe und Tugai-Walder der Deltas hat die 
Entwicklung dieser kiinstlichen Weiden ermoglicht (Luzerne), die, ebenso wie 

der iibrige Landbau, VOn den beiden GeiBeln der Porenverstopfung und der 

Versalzung bedroht sind. 

An dieser Stelle sei auf die Schaden hingewiesen, die durch Uberweidung ent

stehen: Rings urn die Brunnen gibt es im Umkreis von 500 m so gut wie keine 

Vegetation mehr, und der Sand neigt dazu, Diinen zu bilden. Bis in 1,5 km Ent

fernung sind nur 20 % der Vegetation erhalten, darunter vorwiegend Biische und 

ein kaum genieBbares Gras, Aristida karelinii; bei etwa 3,5 km Abstand lassen 

diese Vegetationsschaden nacho Man versucht, diesem Zustand durch die Einfiih

rung einer parzellenweisen Rotation entgegenzuwirken. 

146 0,3-0,5 t Futter pro ha flir den Zeitraum FriihjahrlSomrner sowie ein Funftel davon 

flir den Rest des Jahres. 
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TabeUe 4.19. Wichtigste Lebewesen und Anzahl der Arten im Aralsee (1954) 

Phytoplankton 39 Phytobenthos 7 

davon Diatomeen 18 Zoobenthos 48 

Zooplankton 24 davon Foraminiferen 

davon Radertierchen 8 (Kammerlinge) 2 

Wasserflohe 7 Weichtiere 6 

RuderfuBkrebse 7 Flohkrebse 1 

Fische 20 niedere Krebse 8 

4.6 Flora und Fauna des Sees und Fischfang 

Pflanzliches und tierisches Plankton war im See spiirlich vertreten (Senkewitsch 

1957), sowohl mengenmiillig als auch beziiglich der Artenvielfalt (Tabelle 4.19), 

denn das Wasser selbst war arm an Niihrstoffen (Stickstoff, Phosphor) (Abb. 

4.12). Trotz des niedrigen Salzgehalts stellten die Diatomeen (Kieselalgen; Abb. 

4.13) von der Biomasse her die grOfite Gruppe dar (v.a. Actinocyclus 
ehrenbergi) , gefolgt von der Plankton-Griinalge Botryococcus braunii 
(Phytomasse zwischen 0,5 und 2,6 g/m3 Wasser). Das Zooplankton war vor al

lem durch Rotatorien (Radertierchen)147 und Cladoceren (Wasserflohe)148 vertre

ten; den Hauptteil der Biomasse machten die SUfiwasser-Copepoden 

(Ruderfu13krebse), Diaptomus salinus, aus, die sich angepaBt hatten. Nachts 

stieg dieses Plankton zur Oberflache auf. Es ernabrte sich vorwiegend von Acti

nocyc1us und diente selbst den jungen und sogar erwachsenen Fischen als Nah

rung149. Zwischen 1953 und 1960 ging dieses Plankton drastisch zuruck, an

scheinend ohne daB daran die Eintrage aus den Flussen mit beteiligt waren (vgl. 

Abb. 4.14). In den Stromrinnen der Deltas gab es Krebse im Uberflu13. 

Unter den Fischen (vor 1960 etwa 20 Arten) - SUfiwasserarten, welche sich an 

einen gewissen Salzgehalt angepaBt hatten - herrschten Karpfen (60 %) und Bar

sche (15 %), von denen es drei Arten gab, vor; dazu einige Hechte und Lachse, 

die alle vom Menschen eingesetzt worden waren. Eine Storart 

(Pseudoscaphyrhynchus sp.), die in den 1940er Jahren eingesetzt worden und 

von der Fischerei sehr gescbatzt war, ist seither praktisch verschwunden. 1964 

wurden 10 % des sowjetischen Kaviars im Aralsee erzeugt. 1m Gegensatz zu 

den seit dem 18. Jh. von Gmelin gemachten Angaben gab es im Aralsee keine 

Wale - wie auch ubrigens im Kaspischen Meer nicht. 

Das Benthos (die Biomasse am Seegrund) war zu 90 % aus Pflanzen zusam

mengesetzt. Die fadenformige Grunalge Vaucheria brachte es auf eine Biomasse 

147 Kleine schwimmende Rauber. 
148 Kleine Krebse (KapiteI6, Statistik des Zooplanktons). 
149 Zahlreiche Einzelheiten fiber die Fauna der Wirbellosen kann man bei Aladin u. 
Chlebowitsch (1989) nachlesen. 
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Abb. 4.12. Verteilung von Plankton in Organismen pro Liter. (Nach: Anonymus 1964) 

von 530 g/m2. Die Haupt-Wasserpflanze jedoch war das Seegras (Zostera nana, 
910 g/m2)150, das yom Mittelmeer uber das Kaspische Meer gekommen war, be

vor es den Aralsee zu Zeiten erreichte, als sich die Meere im Quartar ausdehnten 

(vgl. Kap. 2). Ais Vertreterin der Grunalgen kam Polysiphonia violacea hinzu 

und als Vertreterin der Armleuchteralgen (einer Nachbargruppe der Grunalgen) 

TolypeUa aralica. Das Phytobenthos stellte 90 % der pflanzlichen Biomasse und 

die Hauptnahrung der Tiere. Die Tiere, die im Benthos am zahlreichsten vertre

ten waren, waren Oligochiiten (Ringelwiirmer) und Zuckmuckenlarven, der Mu

schelkrebsl5l Cyprideis littoralis, der Amphipode (Flohkrebs)152 Pontogammarus 

150 Eine Pflanze, deren Bliite vollstandig unter der Wasseroberflache bleibt; cha
rakteristisch fur das Mittelmeer. 
151 Kleiner Krebs mit einer zweiklappigen Schale. 
152 Kleine Gamelen. 
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Abb. 4.13. Verteilung der Diatomeen im Aralsee vor 1960. (Nach Blinow 1956) 

aralensis und schlieBlich die urspriinglich im SiiBwasser heimischen Mollusken 

(Weichtiere), Adacna minima, A. Vitrea, Hydrobia stagnalis und H. pusilla, 
Corbiculajluminalis, Teodoxus pallasi, Capsa und Dreissena polymorpha l53 • Sie 

kamen aus dem Kaspischen Meer, und traten vermutlich, ebenso wie die Herz

muschel Cardium edule, zur gleichen Zeit wie das Seegras im Aralsee auf. 1m 

Wesentlichen bestand die Biomasse des Zoobenthos (63 % Weichtiere, 33 % In

sektenlarven) aus zweischaligen Muscheln, v.a. Dreissena polymorpha, und ging 

153 Eine SiiBwassermuschel. 
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Abb. 4.14. Entwicklung der Biomasse von Zooplankton (dicker Strich, in g/m3) und Zoobenthos 

(in g/m2) von 1953-1988. (Nach Aladin u. Potts 1992) 

kaum tiber 20 g/m2 hinaus; das ist lOOmal weniger als im Kaspischen Meer. Es 

gab 11 Foraminiferenarten (Kammerlinge, darunter 8, auch im Kaspischen Meer 

vorkamen). Schwamme kannte man nicht. Insgesamt wurden nur 41 Wirbel

losenarten verzeichnet (Morduchai-Boltowskoi, 1979). 

Die geringe Artenvielfalt liillt sich durch die grofien Schwankungen des 

Salzgehalts erkliiren, die der Aralsee im Laufe seiner Geschichte zu verzeichnen 

hatte, sowie auf die Schwierigkeiten bei der Erholung von den stiindigen hydro

logischen Krisen im See. Wie im Kaspischen Meer gab es weder Radiolarien 

(Strahlentierchen) noch KopffiiJ3er und auch keine Krabben, Haie oder Rochen. 

Es kamen auch keine Seehunde vor - im Gegensatz zum Kaspischen Meer, wohin 

sie tiber die Wolga gelangen konnten. 1m wesentlichen trug die Fauna die cha

rakteristischen Ztige des Schwarzen Meeres. Ins Kaspische Meer und von dort in 

den Aralsee konnten die Tiere nur vor der Trennung yom Schwarzen Meer ein

dringen, die vor einigen lahrtausenden in der engen Manytsch-Senke nordlich 

des Kaukasus offenbar mehrfach erfolgte. Die betreffenden Populationen im 

Aralsee sind fast verschwunden (vgl. Kapitel 6). Die quantitative Armut an 

Biomasse beruhte auf der Knappheit an im Wasser gelostem Phosphor, doch 

dazu mehr in Kapitel 7. 1992 wurde die Fauna des Aralsees von Andrejew et al. 

emeut untersucht. 



5 Wirtschaftliche Erschlie8ung des Raumes urn 

den Aralsee - Gigantomanie und Gefabrdung 

5.1 Die Etappen der Entwicklung 

Die Vergangenheit: Das Wunder der Stra8e der Inder 

Andrianow (1985) und Mohammedjanow (1991, vgl. Kap. 3) haben zur Ge

schichte des Wasserbaus am Aralsee eine ausgezeichnete Ubersicht zusammenge

stellt, mit der das kleine anonyme Werk "Irrigation development in the Soviet 

Union" vervollstlindigt wirdl54. Seit unvordenklichen Zeiten wurde beim Acker

bau mit Bewiisserung gearbeitet; an den Fundstatten am Nordhang des Kopet

Dag (Zivilisationen von Dsheitun und ahnliche) reichen die Spuren davon bis ins 

8. oder 9. lahrtausend v.Chr. zuriick. In diesen Regionen am FuBe der Gipfel, 

an denen sich die Niederschlage sammeln, begann man im 8. Jh. v.Chr. mit der 

Nutzung von Kjaris. Diese entsprechen den persischen Qanats und den 

Fogghara in der Sahara; ihre Reste erstrecken sich - soweit bekannt - iiber Dut

zende Kilometer, sie werden heute allerdings nicht mehr genutzt. Um den Aral

see herum wurden zunachst um 3000 oder 4000 v.Chr. nur die Ufergebiete am 

oberen Amu-Darja-Delta (rings urn das ehemlige Bett des Akscha-Darja) fUr die 

Landwirtschaft erschlossen, spater kam dann auch der Westteil hinzu, der lang

sam zur Sary-Kamysch-Senke hin abfiillt. Am Mittellauf des Amu-Darja war 

jegliche Wassedenkung bis zur heutigen Zeit praktisch ausgeschlossen, da der 

FluB seinen Lauf zu haufig und mit allzu groBer Kraft verlinderte. Wenn mog

lich, benutzte man fUr den Ackerbau die recht gut geschiitzte Mittelterrasse (5 m 

oberhalb des normalen FluBbetts). Die Hochterrasse (in 20 m Hohe) war un

brauchbar, weil von der Kara-Kum her haufig sandige Winde wehten. Lediglich 

zeitweise konnte man sie als Weide nutzen, ebenso wie die Wiiste, die bis an die 

Hochterrasse heranreicht. Direkt im FluBbett wurden neu entstandene fruchtbare 

Inseln schnell von Vegetation bedeckt; man holzte diese ab und bestellte das 

Feld, ohne dabei jedoch zu vergessen, daB diese Arbeit vom Zufall abhing und 

zeitlich begrenzt war. 

154 laubert de Passa (1845) war es, der sich offenbar als erster aus dem Westen fUr die 

Geschichte der Bewasserung in Mittelasien interessierte (s. Bd. 1, Kap. V) 
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Abb. 5.1. Wasserbauten aus dem Mittelalter (11.-13. Jh.) am siidwestlichen Syr-Darja (in lrkiban

Kala): Kanale, Deiche und Schleusen; die Pfeile jeweils in der Kartenecke geben die Nordrichtung 

an. (Nach Andrianow 1991) 

Sehr fruh bereits wurden jedoch zahlreiche Umlenkungsversuche an den 

wichtigsten Armen des unteren Oxus unternommen, und zwar mit uberaus be

scheidenen Mitteln (Abb. 5.1). Erinnern wir uns daran, wie Bekowitsch staunte, 

als er den gro6en, aber armseligen Damm ostlich von Chiwa betrachtete, der aus 
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den ortlichen Baumaterialien errichtet worden war. Er war sHindig der Erosion 

ausgesetzt und wurde bei auBergewohnlichen Hochwasserereignissen zerstort. 

1873 gab es iiber 30 groBe KanaIe mit einer GesamtwasserabfluJ3menge von 

mehr als 200 m3/s. Die Ebene von Choresm wurde von einem ganzen Netz nach

geordneter KanaIe bewassert. Dabei wurden genaue Regeln beachtet, ein 

"Wasserrecht" erinnerte an das anderer Regionen mit gleicher Lage - sei es 

Mesopotamien, seien es die Oasen der Sahara oder der Yukatan bei den Mayas. 

Durch den stiindigen Nachschub groBer Mengen von angeschwemmtem Material 

waren stiindige Ausraumungen erforderlich. Ein solcher Kanal, 100 km von 

Chiwa entfemt, hinterlieB jedes Jahr 20 cm Schlamm in seinem Bett, der jeweils 

nach dem Hochwasser herausgeholt und sorgfaltig an den Ufem aufgetragen 

wurde, wo er zum Schutz der Damme gegen Hochwasser beitrug. Trotzdem 

wurde durch den Schlamm auch der Grund der Stromrinnen angehoben, wodurch 

einerseits tiefer gelegene Reisfelder geflutet, im iibrigen aber katastrophale Un

falle ausgelOst werden konnten. Es heiBt, daB bei den bauerlichen Frondiensten 

60 % der Zeit fur Kanalbauarbeiten verwandt wurde. Diese KanaIe, die 

"Aryks", werden immer noch sorgfiiltig gepflegt, zumindest in den kleinen Ge

meinden. Die Felder, die der Wiiste am nachsten lagen, litten zudem unter der 

aolischen Sandzufuhr. Der Sand, der durch die Feldfriichte und Hecken zuriick

gehalten wurde, muBte von Hand fortgeraumt werden. Die Hacke, die noch 

derjenigen aus der Jungsteinzeit iihnelte, war noch bis zum Auftreten 

landwirtschaftlicher Maschinen um 1930 in Gebrauch. 

Fiir die etwas hOher gelegenen Felder war seit dem Altertum die Verwendung 

des SchOpfrads die Regel; bewegt wurde es von Kamelen, Eseln oder Menschen, 

so wie heute noch in Agypten oder im Irak. 

Die Sozialstruktur des Choresm umfaBte zu allen Zeiten eine umfangreiche 

Zahl Fellachen, die ortliche Herrschaft hatte das Privileg der Wasserverteilung 

in ihren Hiinden, diese Macht wurde vermutlich recht schnell erblich. Es folgten 

eine Vielzahl kleiner Fiirstentiimer, die sich gelegentlich verbiindeten, dann 

stand iiber ihnen eine starkere Macht, die allerdings ebenso schnell wieder auf

gelost wurde, wie sie gebildet war. Die Stadte waren Marktorte und Etappen

ziele fur die Karawanen, die von Sogdien ins Abendland gingen und zuriick

kehrten, auBerdem dienten sie am Rande des Choresm als Stiitzpunkte fur die 

nomadischen VOlker der Steppen im Ust-Urt, in der Kara-Kum und in der 

Kysyl-Kum. Hirten tauschten dort ihre Tiere gegen Lebensmittel, Stoffe und 

Werkzeuge. Uber Jahrtausende war Choresm der wirtschaftliche Dreh- und 

Angelpunkt der gesamten Senke von Turan. 

Das neuere Delta des Oxus wurde kaum gerodet, denn bei jedem Hochwasser 

wurde das Geliinde allzu heftig iiberflutet, zudem verlagerte es sich zu rasch. 

Dieses Gebiet stellte die Jagdgriinde der Khans von Chiwa dar. Der ostliche Teil 

des Deltas wurde infolge der Austrocknung des Akscha-Darja sehr friih aufgege

ben, vermutlich noch vor unserer Zeitrechnung. Es gibt berechtigte Griinde zu 

der Annahme, daB dabei auBer der natiirlichen Versandung - der Ausdehnung 

der Wiiste Kysyl-Kum im Zusammenhang mit Klimaschwankungen - auch dem 
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Abb. 5.2. Friihere und heutige Bewiisserungsgebiete; 1 Grenzen, 2 friihere Bewiisserungsgebiete, 3 

heutige Bewiisserungsgebiete, 4 alte Flullbetten, 5 historische Stiitten. (Nach Kohl 1984) 

Menschen ein Teil der Verantwortung zugerechnet werden muS: Wenn ein 

Strombett abgeschnitten wurden, so konnte dies aus Notwendigkeit oder als 

VergeltungsmaBnahme geschehen sein. Uber die lahrhunderte hinweg geschah 

dies bei den Fiirsten von Choresm stiindig. Sie setzten diese MaBnahme noch bis 

1914 und 1916 gegen pliinderode Nomaden ein, die westlich von Chiwa und 

Alt-Urgentsch ihre Stiitzpunkte hatten; aber auch die Russen verfuhren nach der 

Eroberung von Samarkand gegeniiber dem Khanat von Buchara so. 

Wie dies auch immer zu bewerten sein mag, so machten doch der Wasser

reichtum, die Warme und der Sonnenschein aus dem Choresm fUr viele lahrhun

derte (abgesehen von Kriegszeiten) eine sichere und iippige Kornkarnmer l55 • 

Am laxartes (Syr-Darja) gab es am Unterlauf keine vergleichbare Kontinuitat 

der Landwirtschaft. Die ganze Gegend im Siidosten nutzte zwar lange Zeit die 

155 Win altes chorasmisches Sprichwort lautet: "Drei Monate flir die Melonen, drei Mo

nate flir die Milch, drei Monate flir die sauren Gurken, drei Monate flir den Fisch ... " 
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Abb. 5.3. Rekonstruktion des Bewasserungsnetzes, das vom Arys ausging, einem friiheren Ne

benflu6 von rechts des Syr-Datja unterhalb von Tschimkent (11.-19. Jh. n. Chr.) 

Seitenarme des Jana-Darja und die des Syr-Darja-Sudufers; doch scheint es, daB 

die Stabilitat des Bewasserungsnetzes im Vergleich zum Choresm geringer war. 

1m unteren Syr-Darja-Tal war der FluBverlauf noch unsicherer als beim Amu

Darja (vgl. Kap. 2), zudem konnte er leicht durch Feinde umgelenkt werden. 

Zwar hat man die Spur alter Kanale (Abb. 5.1) entdeckt, uber die Geschichte 

dieser Gegend schweigen die Chroniken jedoch. Keine Stadt hat dort die Zeiten 

uberdauert, vermutlich sind sie verfallen und unter dem Sand begraben worden 

(Abb. 5.2 und 5.3). 

Das gesamte ubrige Umland des Aralsees war annahemd tot. Kein permanent 

flieBendes Gewasser, selbst die verschiedenen Wadis im Norden und Nordosten 

fiihrten nicht einmal jahrlich Hochwasser. Es war das Land nomadischer Hirten, 
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die den Regenflillen und dem Gras folgten, das sofort anschliefiend wuchs, so 

daB sie im Friihjahr nach Sliden zogen und im Herbst nach Norden zuriickkehr

ten. Da die Entfemung zu Flussen und Kaniilen recht grofi war, war man auf 

traditionelle Brunnen angewiesen. Thre Innenwande waren in Ermangelung ande

rer Materialien auf ein Geflecht von Akazien-, Tamarisken- und Saxaulzweigen 

gestUtzt. Der Boden ringsum war von Balken und Sacken bedeckt, um das Ein

dringen tierischer Exkremente zu vermeiden. Derartige Brunnen hieIten 5-20 
Jahre lang. 

Wie wir gesehen haben, wird die Aufgabe von Bewasserungsflachen in der 

Vergangenheit im allgemeinen auf Kriegszerstorungen zurUckgeftihrt. Aber auch 

andere Ursachen sind moglich: zunachst und vor allem die Bodenversalzung als 

Folge unzureichender Entwasserung: In Turan haben die Felder meist ein zu 

schwaches Geflille, um das Salzwasser abfliefien zu lassen, das bei der Wieder

austrocknung der bewasserten Gebiete anflilIt - und die Sowjets, die dies wufiten, 

haben dieses bedeutende Problem haufig vemachlassigt. Es gab allerdings auch 

Probleme durch die Verstopfung der Aryks mit Schlamm. Zum einen ftihren sie 

kein Wasser mehr, wenn sie schlecht unterhalten werden: Wenn sehr grofie 

Kaniile (wie der Akscha-Darja oder der Daudan-Darja auf der Westseite des un

teren Amu-Darja) uber mehrere Jahre hinweg nicht gepflegt wurden - was Folge 

irgendeines politischen Ereignisses sein konnte - so konnte es geschehen, daB 

ihre Wiederherstellung nicht mehr in der Macht einer Bevolkerung stand, die da

fiir zu sparlich geworden war. Zum anderen wurden die meisten Felder auf den 

Niederterrassen angelegt (zwischen 1 und 2 m oberhalb des mittleren Wasser

spiegels der grofien Flusse). Die AushOhlung der Flufibetten bei grofien Jahr

zehnt-Hochwassem machte auch einige der grofien Seitenkaniile wirkungslos, so

fern sie nicht anschliefiend wieder vertieft wurden. Makajew (1952) wies aller

dings darauf hin, daB Stadte wie Kunja-Urgentsch durch das Verschwinden des 

Wassers noch nicht zerstort wurden und daB die Stadt Wasir (bei Deu-Kesen, 

50 km westlich von Kunja-Urgentsch gelegen) erst im 17. Jh. vollig verschwun

den sei, nachdem die Wassermenge des Darja-Lyk, der die Stadt versorgte, all

mlihlich auf Null abgefallen war. 

Das Verschwinden alter Bewasserungssysteme ist also wahrscheinlich die 

Folge des Zusammentreffens von mehreren Ursachen. 

Trotz der Beobachtungen einiger russischer Gelehrter, die das Land sehr gut 

kannten, wie etwa Wenjukow oder Wojekow l56, blUhten von Beginn der 

156 "Wenn man bedenlct, daB die Ufer des Aralsees so Ode sind, daB sie bis heute jedem 

Versuch getrotzt haben, auch nur eine kleine Siedlung einzurichten, daB ferner der Aral

see als solcher von Ru6land durch 850 km Steppen getrennt ist, und wenn man schlie6-

lich sieht, daB es vollig unmoglich ist, die Eigenarten der nomadisierenden Plunderer zu 
veriindern, so ist es unserer Meinung nach gerechtfertigt, zu bekrilftigen, daB der Oxus 

auch in der Zukunft hOchstens eine nachrangige Vorst06richtung fur die Industrie und 
die Zivilisation sein kann .. ." ... "Ich hoffe, meine Meinung wird den Patriotismus der 
Mitglieder der Reichsgesellschaft fur Geographie in St. Petersburg nicht demuti
gen. " (Wenjukow, 1869). Und Wojekow, 50 Jahre spilter (1914): "Der Baumwollanbau 
in Turkestan hat eine sehr schOne Zukunft, jedoch will ich mich nicht in der Hoffnung 
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russischen Besiedlung an Offentliche oder privat angeregte Entwicklungsprojekte 
auf. Eine der ersten Aufgaben, der sie sich widmeten, war die Wiederherstellung 
der Bewasserungsnetze, die erheblich beschlidigt waren, nachdem man sie seit 

Jahrhunderten aufgegeben hatte. So wurde 1887 das Bewasserungssystem der 
Oase von Merw wiederhergestellt, das zum Privatgut des Zaren wurde (16000 
ha) und nach der Revolution zur Super-Sowchose von Bajram-Ali. Die Inge

nieure versuchten, die wechselnden KanaIbetten moglichst wirksam abzusichem. 

Mit dem AnschluB an die Eisenbahn wurde es moglich, Steine aus oft weit ent

femten Steinbriichen heranzuschaffen, um die gebrannten Ziegel zu ersetzen. 

Von den 1890er Jahren an konnte die Dampfmaschine beim Graben von Kanii
len, die dem Hochwasser besser widerstanden, und bei der Verstiirkung der 

Dlimme eingesetzt werden. Man beschloB, die Bewasserung voranzutreiben: Das 

erste GroBprojekt zur ErschlieBung der Hungersteppe sah 1915 500 000 ha 

Neuland vor. 1925 waren knapp 130000 ha bebaut. 

Die staatliche Finanzierung der groBen Bauwerke war schwierig. Die fehlge

schlagene Revolution von 1905, die im Russischen Reich Schaden in Hohe von 

liber einer Milliarde Rubel anrichtete, brachte die Regierung de Witte 1906 

dazu, das Angebot eines amerikanischen Konsortiums in Betracht zu ziehen, das 

rur 40 Jahre die gesamte Tatigkeit von Handel und Industrie Turkestans pachten 

wollte und darur dort 400 Mio. Rubel investiert hlitte. AnschlieBend sollten aIle 

Einrichtungen, Fabriken, Eisenbahnen usw. an RuBland zuriickfaIlen. Das An

gebot wurde schlieBlich ausgeschlagen, die weitere Entwicklung verlief sehr 

schleppendl57 • 

Auslandische Beobachter, die noch nach der Revolution zahlreich im Lande 

waren, schrieben ihre Eindriicke auf. 1m Anhang IV kann man dazu ein Beispiel 

fmden (Taris 1912). Die Authebung des Handelsvertrags zwischen den Verei

nigten Staaten und RuBland 1909 beschleunigte die Entwicklung des Baum

wollanbaus, zuvor hatte RuBland den USA die Halfte ihrer Baumwolle abge

kauft. 
In den 1920er Jahren verbrauchte man bereits fast 11 000 m3 Wasser pro ha 

und Jahr. Man bewasserte durch Uberschwemmungen, was ein Grund rur Was

serverluste war, und dachte, den Verbrauch mit Hilfe von Regulierungssystemen 
auf 5 000 m3 pro ha und Jahr zu vermindem. Dies entspricht den Abschlitzun

gen, die in anderen Uindem bei vergleichbarer Ausgangslage gemacht wurden 

(Field 1954). Die Verwendung von Wasser, das aus groBer Entfemung herbeige-

wiegen, daB man ihre Verwirklichung bald sehen konnte. Denn die Regierung will oder 
kann die groBen Bauten nicht angehen; und was die Privatinitiative anbelangt, so weill 

die Biirokratie sie zu behindern. Dies ist umso einfacher, als es sich urn groBe Vorhaben 

handelt, die nicht einfach wieder abgebrochen werden konnen; man diskutiert und streitet 
sich, man benennt Kommission urn Kommission und Jahre gehen ins Land; die Urheber 

der Projekte verlieren die Geduld, und falls sie Kapitalisten sind, finden sie fUr ihr Geld 
eine andere Verwendung, da es an guten Geschaften in RuBiand nicht mangelt." 

Wojekow zitiert auch einen gewissen Eugen Markow, der 1885 eine Reihe von Artikeln 
zum Thema "unsere Erwerbungen im Land der Tonerde" veroffentlicht hatte. 

157 G. Leroux, Chronik in der franzosischen Zeitung "Le Matin" yom 22.2.1906. 
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fiihrt wurde, zusammen mit den Verlusten durch Versickerung und Verdunstung 

(es kam nicht in Frage, Tausende Kilometer von Kanalen und Rinnen vollig ab

zudichten) und der Tatsache, daB die Anbausaison auf einige Monate begrenzt ist 

(so daB alle Bewasserungsma6nahmen auf diese Zeit konzentriert werden muB

ten), lieBen einen tatsachlichen Bedarf von uber 8000 m3 pro ha und Jabr erwar

ten. 

Eine der Natur angepaBte Wasserwirtschaft setzt voraus, daB im FrUhjahr 

Vorrate fUr die Zeit des sommerlichen Niedrigwassers angesammelt werden. Mit 

diesem Ziel wurden Wasserspeicher in den Takyrs und in den Dfinensanden am 

FuBe des Kopet-Dag in Betracht gezogen (Kunin und Letschinskij, 1960); dabei 

konnte es sich allerdings nur urn eine Zusatzma6nahme handeln, den Bau von 

Staudammen konnte sie nicht ersetzen. 

Donish hatte 1874 empfohlen, nabe bei Kerki das Wasser aus dem Amu-Darja 

zu entnehmen, um die Wustenregion westlich von Karschi und Buchara zu be

wassem. Schon 1915 hatte Morgunenkow einen Plan erstellt, wie das Wasser 

des Amu-Darja genutzt werden sollte, um die Ufer des Usboi und die Regionen 

an der Kuste des Kaspischen Meeres (Dagestan) zu bewassem. Wegen 

technischer Schwierigkeiten wurde bis 1950 nichts untemommen. 

Das Delta des Syr-Darja war von diesen ersten Projekten nicht betroffen, die 

im wesentlichen fUr die Ansiedlung - freiwilliger wie unfreiwilliger - russischer 

Kolonisten bestimmt waren; diese sollten den Besitzanspruch der Regierung des 

Zaren auf die erst seit kurzem erworbenen Gebiete unterstreichen. Fur die no

madischen VOlker war fast nichts vorgesehen. 

Wahrend der Revolution unterzeichnete Lenin am 17. Marz 1918 einen ErlaB, 

mit dem 50 Mio. Goldrubel fUr den Ausbau der Bewasserung bewilligt wurden. 

Gleichzeitig sab man vor, den Fischfang im Aralsee zu fordem, und Kredite da

fUr wurden aufgenommen. Bis zu diesem Zeitpunkt war der Fischfang vollkom

men unbedeutend gewesen. Die KasachenIKirgisen, die regelmaBig an das Ost

und das Nordwestufer kamen, benutzten nur bescheidene Boote und entfemten 

sich nicht vom Ufer, wie einst Butakow berichtet hatte. 1927 begab sich (unter 

Prof. Ilin) eine Expedition zum Aralsee, urn die Moglichkeiten der Forderung 

des Fischfangs auszuloten. Man gab an, daB die Gesamtproduktion von 

"WeiBfisch", die damals bei 4900 t lag, versechsfacht werden konnte. Muinak 

und Aralsk wurden kleine Fischereihafen. Die Fischer am ausgetrockneten Aral

see erinnerten Gorbatschow mit Bitterkeit daran, wie uberschwenglich Lenin 

ihre Vater 1920 zum Fischen ermuntert hatte, indem er sie gebeten hatte, die 

Sowjetunion mit Fisch zu versorgen. (tatsachlich erreichten ihre Anlandungen 

nie 3 % der sowjetischen Fangmengen, wahrend das Kaspische Meer fast 25 % 
lieferte). 

Der Ingenieur Risenkampf hatte 1921 vorgeschlagen, aus dem Amu-Darja auf 

der Hohe seines Zusammenflusses mit dem Wachsch, 1890 m3/s zu fordem, urn 

2,8 Mio. ha zu bewassem, darunter 320000 ha in Afghanistan. Er schrieb: "Die 

Baumwolle wird das Ruckgrat des Lebens jenseits vom Kaukasus sein und es 

sehr lange bleiben." Zur gleichen Zeit dachte Zinserling, daB ein Kanal sudost 
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Abb. 5.4. Produktion von Baumwolle mit "mittellangen" Fasern in der Sowjetunion, nach zahlrei

chen (z.T . widerspriichlichen) Quellen; man beachte das Abknicken der Kurve ab 1979 

lich der Wiiste Kara-Kum "technisch riskant und unwirtschaftlich" sei, und 

sprach sich dafUr aus, die Anstrengungen auf die Erschlie6ung des Amu-Darja

Deltas zu richten. Bei diesen Bauten waren der Staudamm von Tachiatasch und 

das Ausleiten der Drainageabwasser in den Sary-Kamysch vorgesehen; sie dien

ten fUr die Projekte nach 1950 als Grundlage. 

Die sowjetische Regierung erwartete die WeItrevolution, die nach einigen 

Schiiben dann doch nicht ausbrach. Die neugegriindete Sowjetunion, die noch 
die Tatsache zu ertragen hatte, daB sich ihre Republiken in Turkestan fUr unab
hangig erklart hatten, mu6te also aus ihren eigenen Kraften heraus autark iiberle

ben. So erkliirt sich eine Entscheidung, die schon im Zusammenhang mit der 

Landwirtschaft erwiihnt wurde: Den fruchtbaren BOden des Landes wurde eine 

Nutzung zugeordnet, die fUr die Textilindustrie wichtig war, namlich der 

Baumwollanbau, der zudem Exporte ermoglichen sollte l58 • Es war damals die 
Zeit der Begeisterung und der Traume iiber die Bepflanzung der Wiiste. 

Michailowsk (1935) beschrieb in allen Einzelheiten die fabelhaften Experimente, 

die dazu fiihren sollten, daB in der Niihe von Moskau Reis wachsen wiirde, 

Baumwolle nordlich des Kaspischen Meeres (Arten, die keine Bewasserung 

benotigen) und Gerste auf den Sanden der Kara-Kum, ohne daB man sie bewas

sem mii6te. Die Lehre von Lyssenko, dem bekannten Pseudo-Biologen, gras

sierte bereits, selbst in Mittelasien. Dennoch gab es durchaus auch schon einige, 

158 Siehe Cagnat und Jan (1990) hinsichtlich aller gesellschaftlichen Probleme, die mit 

dem Baumwollanbau verbunden waren (Widerstande, Lobbies usw.), S. 295 ff. 
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Abb. 5.5. Entwicklung der Wasserentnahrne aus Arnu-DaIja und Syr-DaIja. 1 NettoabfluB, der zurn 

Aralsee gelangt; 2 Verdunstung aus den Fltissen, Kanalen und Seen; 3 Entnahrne tiber den Kara

Kurn-Kanal; 4 Entnahrne durch Stiidte und Industrie; 5 Entnahrne durch andere Bewasserungs

systerne. (Nach Beljajew 1967) 

die sich der Probleme der Bodenversalzung bewul3t waren, sowohl in der So

wjetunion wie anderswo, selbst wenn man ihre Bedeutung noch nicht recht erfas

sen konnte. 

Die Vemichtung der dorflichen Gemeinschafien159 und die Einrichtung von 

Genossenschafien, die schnell durch Kolchosen, dann Sowchosen ersetzt wur

den, ermoglichten bis zu den 40er Jahren kaum die von Stalin vorgesehene Ent

wicklung. 1m charakteristischen Stil der sowjetischen Zeit schrieb man: "Als die 

Bevolkerung den ganzen Vorteil der Agrarreformen begriffen hatte, machte sie 

sich begeistert an die Arbeit '" ". Der Krieg setzte den Bemiihungen urn Ausrii

stung und Organisation ein Ende, und die Baumwollerzeugung, die bis dahin auf 

Tausenden von ha Bewiisserungsflache im Ansteigen war, brach zusarnmen 

(Abb. S.4). 

159 Kerblay (1968, 1985). 
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Die Entwicklung der Bewasserung nach dem 2. Weltkrieg 

Die Regionen rund urn den Aralsee (Pri-AraI) umfassen eine Gesamtfliiche von 

500000 km2 mit einer Bevolkerung von 3 Mio. Einwohnern, 20 stadtischen und 

36 Hindlichen Verdichtungsriiumen. In den Jahren direkt nach dem 2. Weltkrieg 

wurden anniihernd alle ortlichen Vorkommen genutzt, die flir die Bewiisserung 

verfUgbar waren. Das schnelle Bevolkerungswachstum in Turan und die Politik 

der forcierten industriellen Entwicklung, die bekanntlich mit wilder Tatkraft 

vorangetrieben wurde, brachten die Raumplaner dazu, nach Mitteln zu suchen, 

urn die Kapazitiiten der Region auszuweiten. 1m Bereich mineralischer Boden

schiitze fiihrte diese Politik zu zahlreichen Entdeckungen von Kohle, verschie

denen Mineralien, Erdgas und Erdol, die heute ausgebeutet werden. 1m land

wirtschaftlichen Bereich war es immer die Baumwolle, "das weiBe Gold", die 

Vorrang hatte l60 • Die Sowjetunion, deren Spielriiume in diesem Bereich sehr eng 

waren, muBte ihre Produktion mit aller Macht ausdehnen. Wie bereits erwiihnt, 

braucht diese Pflanze sehr viel Wiirme und Wasser. Nun waren die zur Bewiisse

rung genutzten Vorkommen sehr knapp, und Jahre mit besonders niedrigem 

Stand des jiihrlichen mittleren Niedrigwassers (20 % unter dem AbfluB des Jah

res mittel werts bei den groBen Fltissen der Region) waren kritisch - und sind es 

noch. So verblieben als verfUgbare Wasserressourcen der und der Syr-Darja. Der 

AbfluB des Amu-Darja lag 1947 in Kerki bei 2020 m3/s, in Nukus bei 1500 

m3/s: Das Defizit zwischen dies en beiden Stiidten beruhte, wie bereits erwiihnt, 

auf Versickerung und Verdunstung sowie auch schon auf Bewiisserung (Abb. 

5.5). 
Den Anbau in der Region mit geeignetem Klima auszuweiten, setzte unbe

baute Boden und/oder Wasser voraus. Das gesamte Gebiet am Unterlauf der bei

den Flusse bot beides (Abb. 5.6, 5.7). Auch war es moglich, bereits bewiissertes 

Geliinde weiter auszudehnen, d.h. die Einzugsbereiche von Murgab, Tedshen 

und Serafschan. Beide Zielrichtungen verfolgte der Entwicklungsplan unter der 

Leitung des Unions-Ministeriums flir Wasserwirtschaft und den ortlichen Abtei

lungen der Agenturen Geokomhydromet, Minergo und Minwodchos. 

Das sowjetische statistische Jahrbuch enthiilt folgende Tabelle tiber Bewiisse

rungsfliichen (Tabelle 5.1). 

Andere Quellen kommen 1983 auf Werte von 7 Mio. ha fur 1970 und 8,25 

Mio. ha im Jahre 1982. Der Vergleich dieser beiden Ergebnisse fiihrt zu einer 

mittleren Abweichung von ± 15 % der beiden Zahlenreihen. Erkliiren liiBt sich 

das durch die Beriicksichtigung unproduktiver Bewiisserungsfliichen (Salz) oder 

Fliichen, auf denen noch Bauarbeiten im Gange sind, und die Bepflanzung noch 

nicht begonnen wurde. Das Ministerium fur Wasser und BodenerschlieBung 

wollte den letztgenannten Wert noch urn 2,5 Mio. ha erhOhen, und zwar durch 

35-36 km3 zusiitzlichem Wasserverbrauch pro Jahr - und das zu einem Zeitpunkt, 

zu dem allein im Delta bereits 300 000 ha Seen und Torfmoore ausgetrocknet 

160 Der Reisanbau riickte somit auf den zweiten Platz, gefolgt von Ranf, Gemiise uSW. 
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TabeUe 5.1. Bewiisserungsfliichen in 1000 ha. (Glasowski 1990) 

1950 1965 1970 1975 1978 1980 1985 1986 

Usbekistan 2276 2639 2696 3006 3304 3476 3930 4020 

Kirgistan 937 861 883 911 941 956 1009 1020 

Tadschikistan 361 468 518 567 602 617 653 662 

Turkmenistan 454 514 643 819 892 927 1107 1185 

Kasachstan l393 l368 1451 1648 1827 1961 2172 2230 

insgesamt 5421 5850 6191 6851 7566 7937 8871 9117 

1987 

4109 

1028 

675 

1224 

2318 

9354 
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Abb. 5.7. Karte der dauerhaft bewiisserten Gebiete urn 1987 

waren und zu dem sich der Pegel des Grundwassers bereits um 3-5 m (teils sogar 

8 m) abgesenkt hatte und sein Salzgehalt anstieg. Micklin (1988) gibt fur das ei

gentliche Becken des Aralsees Bewasserungsflachen von 3 Mio. ha 1900, 5 Mio. 

ha 1960 (mit 40 km3 Wasser zur Bewasserung), 6,5 Mio. ha 1980 und 7,6 Mio. 

ha 1987 an. Diese Steigerung beruhte auf einer sparsameren Wasserverteilung 

(der mittlere Wasserverbrauch ging von 18.500 auf 13.700 m3 pro ha und Jahr 

zurUck) und auf der Riickgewinnung eines Teils der Drainageabwasser. 

Bei Landnutzungen, die keine saisonale Bewasserung, sondem regehniillige 

Wasserzufuhr benotigen, entsteht fur die Landwirte im Bereich unterhalb der 

Riickhaltebecken in der Zeit von Marz bis Juli ein Problem. In den 60er Jahren 

benutzte man mobile Stauwehre und Pumpen auf Flachbooten, um diejenigen 

neuerschlossenen Nutzflachen zu bewassem, die als Weide vorgesehen waren, 

wodurch damals der Viehbestand merklich vergroBert werden konnte (45 000 

Tiere im Amu-Darja-Delta 1965). 

Es gab weitere Schwierigkeiten. Die Ufer des Amu-Darja sind angesichts ih

rer Instabilitat fur den Bau von Stauwehren schlecht geeignet, und die gebauten 
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Riickhaltebecken haben wegen des schwachen Reliefs nur bescheidene Kapazitii
ten. Das Wasser verdunstet aus ihnen. Die Riickhaltebecken selbst iiberfluten be

reits bewiissertes Flachland. Schliefilich fiihrt die umfangreiche Sedimentierung 

zu einem Verstopfen der Riickhaltebecken - wie beim Nil, allerdings auf noch 

einschneidendere Weise. Die Staudamme von Kysilajak (Ausleitung aus dem 
Kara-Kum-Kanal) und von Tjujamujun (siidostlich von Chiwa) werden unter den 

gegenwiirtigen Rahmenbedingungen in weniger als 50 Jahren mit Schwemm

material aufgefiillt sein. Ein idealer Standort, an dem die Stauseen entstehen 

konnten, ware die Grenzregion, dies hiitte jedoch das Einverstiindnis 

Afghanistans vorausgesetzt, betriichtliche Fliichen auf seinem Territorium iiber

schwemmen zu lassen, und so wurde im Grenzgebiet von Tadschikistan nichts 

untemommen. 

Ein gigantisches Kanalnetz 

Soviel zu den Problemen, die die Bewiisserung Anfang der 50er Jahre zur 

Chruschtschow-Zeit mit sich brachtel61 • Chruschtschow war sich der gewaltigen 

Defizite der sowjetischen Landwirtschaft bewufit, so ging von ihm eine Initiative 

zu grofien Bauarbeiten und zu einem Programm aus, das "Erschliefiung von 

Neuland" genannt und insbesondere in Kasachstan umgesetzt wurde. In Turan 

betraf die Ausdehnung von Bewiisserungsfliichen zuniichst die traditionellen An

baugebiete des Semiritsche, von Taschkent, Samarkand, Buchara und Fergana 

(wo bereits wiihrend des Krieges grofie Bauarbeiten stattgefunden hatten) sowie 
die Erschliefiung der Steppen zwischen den Bergen und dem Amu-Darja 

(Tadschikistan, Bereich von Karschi und Randsteppen der Mittelliiufe von Amu

Darja und Syr-Darja) , schliefilich noch die Ausweitung der Dasen von Mary, 

Tedshen und Aschchabad. Die Arbeiten begannen am grofien siidturkmenischen 

Kanal wiihrend des 4. Fiinfjahresplans (1946-1950) und kamen zuniichst langsam 
nach Westen voran (Sheehy 1963). Heute erreichen sie das untere Usboi-Tal und 

bewiissem den ganzen Piedmont des Kopet-Dag im Siiden Turkmenistans. Nach 

Erreichen des Usboi sollte anschliefiend eine Abzweigung nach Siiden das 

Flachland zwischen dem Kopet-Dag und dem Kaspischen Meer bewiissem. 1954 

war der Bau vom Amu-Darja bis Merw (Mary) so gut wie abgeschlossen. Man 

nutzte einen Teil des trockenen Flufibetts des KeIif-Darja, durch das der Amu

Darja friiher flofi, als er weiter westlich verlief, um ein Riickhaltebecken zu 

schaffen (35 Mio. m3/Jahr). Ein zweites wurde spiiter an einem ehemaligen Arm 

des Tedshen geschaffen (See von Kaus-Khan, zuniichst 0,5 km3 und dann 1 km3) 

und ein drittes am Flufi selbst in Kysilajak (Abb. 5.8). Entlang dem ersten Teil 

war eine neue bewiisserungsfahige Gesamtfliiche von 300 000-400 000 ha im 

Plan vorgesehen sowie eine spiitere Ergiinzung von 200 000 ha Bewiisserungs

land. 

161 Die Entscheidung des Obersten Sowjet. das Programm der groBen Kanlile anzugehen. 

stammt yom 17.4.1950. 
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Abb. 5.8. Kane des (Siidturkmenischen oder) Kara-Kum-Kanals. 1992 erreichte dieser das Kaspi

sche Meer noch nicht 

Abb. 5.9. Der Kara-Kum-Kanal kurz nach seiner ErOffnung. Man beachte die Reihen von Bii

schungen endang den Ufem, die die aolischen Sandbewegungen bremsen sollen (Dok. Nowosti) 

Dieser Kanal war einer der Triumphe der sowjetischen Propaganda in den 

50er und 60er Jahren: " ... gr06artiges Werk ... ", "Das turkmenische Yolk 

traumte von diesem Gold, das an seinen Grenzen fl06 ... " Das Land am 

Piedmont des Kopet-Dag erhielt bislang nur schwache Niederschlage, und die 
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TabeUe 5.2. Wasserentnahme aus dem Amu-Darja rur den Kara-Kum-Kanal 

Jahr Zulauf in Kerki (m3/s)a Salzgehalt (g/l)b Bei km 105 (m3/s) Verdunstung (%) 

1956 16,7 0,5 ° 1958 69,1 0,5 45,3 ° 1960 123 0,53 90,2 1,8 

1965 176 0,56 154 1,4 

1970 251 0,53 218 4,5 

1975 303 0,59 266 2,2 

1981 378 0,76 325 3,4 

1983 (390) 0,96 

a nach Ressourcen an Oberfliichenwasser der UdSSR (russisch), Vo1.l4, Nr.3, Leningrad 1971. 

b nach Kirsta (1987). 

Wasserzufuhr der Fliisse Murgab und Tedshen war seit langem restlos ausge

nutzt (Ressourcen auBerhalb des Kanals: 1,3 Mio. km3/Jahr). Daher stiirzte man 

sich in diese Bauarbeiten (Abb. 5.8 und 5.9), die dazu fiihren sollten, Millionen 

von Hektar von Mary bis zur iranischen Grenze am Kaspischen Meer zu bewas

sem, in erster Linie natiirlich wieder fUr Baumwolle (1980 produzierte 

Usbekistan iiber 5 Mio. t Rohbaumwolle, d.h. 75 % der sowjetischen Produk

tion), aber auch fUr den "Renaff" (eine Art Jute) und den Nahrungsmittelanbau. 

1954 wurden die Arbeiten beschleunigt, und 1959 erreichte der Kanal 300 km 

Lange (die Wasserzufuhr betrug 3,5 km3/Jahr), 1960 reichte er 535 km weit bis 

Tedshen (4,7 km3/Jahr), 1962 bis Aschchabad (8,3 km3/Jahr); dann ging der Bau 

langsamer voran, und 1982 erreichte der Kanal Kasandshik. Nachdem er zwi

schen dem Kleinen Balchan und dem Kopet-Dag siidlich des Usboi hindurch

fiihrt, endet er heute in einem neuen Bewasserungsgebiet im Siidwesten der Stadt 

Kasandshik. Er ist heute iibrigens ein kleines Rinnsal (P. Gentelle, personliche 

Mitteilung, 1994). Man setzte in den Kanal pflanzenfressende Fische ein, die 

man aus dem Femen Osten beschafft hatte (Bjelyamur, Tolstolobik, der bis zu 50 

kg wiegt), um die Vegetation unter Wasser in den Griff zu bekommen. Die ge

samte Wasserentnahmemenge diirfte ihre Spitze bei 17,2 km3 iiber einen Lauf 

von 1600 km erreichen, mit Gesamtwinterreserven von 2,4 km3. 1978 bewas

serte der Kanal 506000 ha (Ackerland und nebenbei Weideland) und 1980 iiber 

800 000 ha (Tabelle 5.2). 

Babajew unterzeichnete 1980 einen groJ3en Bericht iiber den Kampf gegen die 

DesertifIkation in Turkmenistan, der in Wirklichkeit eine Hymne an den Kanal 

war. Spater war er einer der ersten, der die Nachteile des Kanals beim Namen 

nannte. Der Kanal war jedoch als eine nie dagewesene Leistung dargestellt wor

den: "For the first time anywhere in the world ... " "11 Jahre hatte man fUr den 

Suezkanal gebraucht, der nur 166 km lang ist, und 34 Jahre fUr den Panama-
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kanal, der es nur auf 82 kIn bringt, wiihrend wir in vier Jahren den ersten Ab
schnitt von 400 krn gebaut haben." Alles was iibertrieben ist, wird Hicherlich ... 

Tatsiichlich war das Graben des Kanals irn Sand und irn quartiiren Schwemm
land recht einfach: Bulldozer zogen einen Graben, dann kam das Wasser, und 

die weitere Arbeit iibemahmen NaBbagger und SaugfOrderer (Panama war da 

eine andere Angelegenheitl). Ohne Auskleidung gebaut, entwich dem Kanal 

zuniichst viel Wasser: In einem seit Jahrtausenden ausgetrockneten Geliinde mit 

hoher Porositiit trug er wiihrend der ersten Jahre dazu bei, die friiheren 

Grundwasserleiter wieder aufzufiillen, die im iibrigen eine Ressource darstellen, 

die ausgebeutet werden kann - und es auch wird. 300 kIn3 Wasser sind auf diese 

Weise aus dem Kanal verschwunden und haben dazu beigetragen, den natiirli

chen Salzgehalt des umliegenden Untergrundes zu vermindem. 
Die Erdarbeiten am Kara-Kum-Kanal hatten noch andere ortliche Folgen l62 • 

Auf einer Breite von 500 mist die Vegetation geschiidigt, und der so freigelegte 

Sand wurde wieder in Bewegung gesetzt. Jenseits davon fiihrte das entwichene 

Wasser auf einer Breite von 1-2 km zur Bildung von Siimpfen und Seitenteichen, 

die 2000 kIn3 bedeckten. Urn den Kanal vor Sandstiirmen zu schiitzen und auch, 

urn einen Teil der Wasserverluste in den Boden wieder zurUckzuholen, wurden 

12300 ha (oder auch 100000 ha, je nach Autor) verschiedenartige Pflanzungen 

angelegt (Pappeln u.a.), zu denen sich eine wildwachsende Vegetation aus Schilf 

und anderen Phreatophyten gesellte. 

Weitere Verluste gibt es unterwegs: betriichtliche Verdunstung aus den 

Riickhaltebecken im Sommer; Transpiration der Pflanzen an den Ufem (Tabelle 

5.3). Auch andere Nachteile sind mit dem Kanal verbunden: der Wellengang, 

der durch das Kielwasser der Schiffe verursacht wird (der Kanal dient der Schiff

fahrt); die Eutrophierung der Gewiisser, die Stechmiicken, das Wasser als Uber
triiger von Krankheiten. 163 

Bine der ersten Anwendungen des Kanals (Sheehy 1967) ergab sich schon 

1964, als der Murgab eine auBerordentliche Wasserknappheit aufwies - es war 

der niedrigste Wasserstand seit 40 Jahren. Die Wassermenge reichte nicht mehr 
aus, urn die Oase Bajram-Ali zu versorgen, so daB der Kanal zur Ergiinzung 

herangezogen wurde. Man baute dafiir eine 46 km lange Abzweigung vom 

groBen Kanal aus, und trotz aller moglichen Schwierigkeiten gelang es, Wasser 

in eine Position oberhalb der Oase zu pumpen. 1966 war die Trockenheit noch 

162 vgl. Mainguet (1991, S.114). 

163 Marabini (1969, S. 167) ruft angesichts dieses Kanals aus: "Diesmal fliegen wir fiber 

den Fiuten, ja, ich sage es, wir brausen in einem Schaumstrahl auf einem breiten Kanal 
fiber das hinweg, was frfiher schrecklich war! Wir sehen, wie die Wfiste aus einem 
tausendjahrigen Schlaf erwacht. Mowen fliegen fiber unser Schnellboot und Badegaste 
und Fischer haben die Ufer eingenommen. Man macht hier wunderbare Fiinge. Rechts 
sieht man liebliche Garten, links kleine Landhauser. Das Wasser flieBt und flieBt, es 
grabt sich in sein kiinstliches Bett auf fiber 1000 km ein ... Morgen wird Tedshen, das 
von der Welt abgeschnitten war, alle Rekorde bei Persianerpelz und Wolle schlagen ... 
Niemals in der modernen Geschichte, nicht einmal in Kalifornien, hat man je eine solche 
Verwandlung erlebt ... " Das war 1969. 
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TabeUe 5.3. Wasserverluste aus dem Kara-Kum-Kanal (1963) zwischen Kilometer 0 und 

Kilometer 310 (Sachmet) 

Abschnitt Seen und Schilf Verdunstung an d. Ufem Gesamtverluste 

Verdunst. Verdunst. Schilf Busche durch Versickerg. 

(km2) (km2) (km2) (km2) in die Tiefe (Mio. 

(Mio. m3) (Mio. m3) (Mio. m3) (Mio. m3) m3) 1954-1970 

Amu-Darja 1,5 3,6 1,5 1,8 9 5,9 853 

Kelif-Darja 72 144 20 48 20 24 30 19,9 900 

Obrutschew-Steppe 2 4,8 2 2,4 48 6,6 1440 

westliche Wuste 13 26 7 16,8 7 8,4 13 8,6 8580 

Gesamtmengen 170 73,2 36,6 41,0 11773 

320,8 Mio. m3/Jahr 

extremer, und man mufite dringend 300 Pumpen aus Taschaus, Taschkent und 

sogar Kasachstan herbeikommen lassen, zudem lieB man den Leninkanal 

(= Kara-Kum-Kanal) uber das vorgesehene MaB hinaus Wasser fiihren, wodurch 

Anlagen beschadigt wurden und zusatzliche Deiche gebaut werden mufiten. 1967 

konnte man schlieBlich 47 m3/s Wasser zum Murgab leiten - und das alles, urn 

15 000 ha Baumwollfelder zu bewassem. Die Bauem, die eine regelmiiBige Was

serknappheit im Sommer gewohnt waren, begannen rasch damit, das Wasser zu 

verschwenden: In einer Oase, in der es praktisch keine Entwasserung gab, setz

ten sie ihre Felder unter Wasser und gefiihrdeten dabei auch noch die Funda

mente der Gebaude von Bajram-Ali. Seither hat man der fehlenden Entwasserung 

teilweise abgeholfen, der Mangel an Arbeitskraften und an Rohren fUr eine 

unterirdische Vedegung des Entwasserungsnetzes haben jedoch dazu gefiihrt, 

daB die Entwasserung bis heute nie besonders wirksam wurde. 

Die fehlende Zusammenarbeit zwischen den BehOrden, die fUr den Bau und 

den Betrieb zustandig waren, die fehlende Vorbereitung der Landwirte auf die 

Nutzung einer Ressource, die sie fUr unerschOpflich hielten, und die Folgen, die 

sich daraus ergaben (Bodenversalzung), waren zumindest bis 1990 den anderen 

Regionen Turans keine Lehre. 

Der nordturkmenische Kanal, ein Traum Stalins (vgl. Kap. 7) sollte unmittel

bar oberhalb von Nukus am Amu-Darja beginnen und uber den Usboi in den 

sudturkmenischen Kanal einmiinden. Mit zwei Kanalen wurde 1950 begonnen, 

sie vereinigen sich nun kurz vor der Sary-Kamysch-Senke. Vorgesehen waren 

sie, urn im Choresm 1,3 Mio. ha zusatzlich zu bewassem sowie 500 000 ha in 

Dagestan. Der zweite Teil yom Sary-Kamysch bis zum Kaspischen Meer wurde 

aus rein wirtschaftlichen Grunden nicht gebaut. Aber die Wasserentnahme aus 

dem Amu-Darja bei Nukus solI in der GroBenordnung von 600 m3/s (20 

km3/Jahr) gelegen haben. Wir werden in Kapitel 7 noch auf das Projekt einge

hen, aus sibirischen Flussen Wasser zu entnehmen, urn die Wasserzufuhr in den 
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Kanal zu erhOhen. Tatsachlich wurden nur die Bewasserungsplane von 

Karakalpakstan (s. Abb. 5.11) und im Bezirk von Taschaus vollstandig verwirk

licht. 

Ein gro6er Teil der Wuste Kara-Kum diente bisher der nomadischen 

Weidewirtschaft (Schafe und Kamele). Vorgesehen war, 7 Mio. ha Weidel and zu 

schaff en , dies Mtte jedoch der dreifachen Abflu6menge des Amu-Darja bei 

Kerki entsprochen. Eine einzige Bewasserung pro Jahr wtirde auf einer solchen 

Flache bereits bedeuten, 700 m3/s dafUr bereitzustellen. Tatsachlich hatte man in 

erster Linie ein System von Teichen und WasserbeMltem fUr das Vieh vorgese

hen, was eine leichte Ertragssteigerung (vgl. Abschnitt 5.3 uber die Hunger

steppe) sowie eine gewisse Stabilisierung der transhumanten Volker zulie6. Was

serleitungen fiihren das Wasser aus dem Kara-Kum-Kanal zu den Zentren der 

Viehzucht wie etwa Erbent, einem kleinen traditionellen Stadtchen 180 km 
nordlich von Aschchabad, und auch in die Region von Nebit-Dag und 

Krasnowodsk, wo man durch diese Leitung Wasser ersetzte, das bis dahin mit 

Tankem aus Baku herantransportiert wurde. 

Eine dritte Wasserableitung, uber die recht wenige Informationen vorliegen, 

ist der Karschi-Kanal sUdostlich von Buchara (Kerbabejew 1950), der wie der 

sudturkmenische Kanal etwa 20 km oberhalb von Kerki abzweigt (Abb. 5.10). 

Das Projekt war ursprunglich bereits zur Zeit der Unabhangigkeit von Buchara 

untersucht worden, da es zur Finanzierung jedoch keine Kredite gab, wurde es 

aufgegeben. Wiederaufgenommen wurde die Planung nach der Eroberung von 

dem Ingenieur Lessar; die technischen Voraussetzungen, urn das Wasser aus dem 

Amu-Darja hinaufzuleiten, waren damals nicht hinreichend, so daB das Projekt 

emeut zuruckgestellt wurde. Heute wird das Wasser zunachst in die Hohe 

gepumpt und dann in das ehemalige Bett des Akscha-Darja geleitet, das parallel 

zum Amu-Darja fiihrt, urn dort dann 1,2 Mio. ha Land in der Steppe von Kar

schi zu bewassem. Anschlie6end sollte der Kanal parallel zum Amu-Darja bis 

sudwestlich von Buchara fUhren. Fur diesen Zweck war eine Fordermenge von 

650 m3/s im Plan vorgesehen. Zum gr06en Teil wurde dieses Kanalnetz ver

wirklicht, und da die Steppen, die zwischen Karschi und dem Amu-Darja zu be

wassem sind, wesentlich hOher liegen als das Flu6bett, wird das Wasser von den 

Pumpanlagen vom Amu-Darja aus urn bis zu 70 m nach oben gefordert. An

schlie6end war die Ausdehnung des Kanalsystems am rechten Ufer des Amu

Darja entlang vorgesehen, in die kleine Wuste hinein, die diesen von dem paral

lel verlaufenden Gebirgszug Chuldsur-Tau trennt. 

Vervollstandigt wurde dieses System durch einen ahnlichen Seitenkanal, der 

von Tschardshou ausgeht und am Trockental des Serafschan bis Buchara ent

langlauft. Zwischen 1962 und 1965 wurde er in Betrieb genommen. 

Am Unterlauf des Amu-Darja erforderte das 1930 begonnene Erschlie6ungs

programm den Bau der beiden groBen Staudiimme in Tjujamujun (im EngpaB 

oberhalb von Turtkul) und von Tachiatasch (bei Nukus). Da sie aus Erde errich

tet wurden, war ihr Bau langwierig und kompliziert. Am Staudamm von 

Tjujamujun, der Hochwassem von 10.000 m3/s standhalten sollte, entstand ein 
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Abb. 5.10. Ubersicht tiber die Bewiisserungssysterne A in der Steppe von Karschi; 1 Wasser zur 

Bewiisserung, 2 Drainageabwasser, 3 Purnpstationen, 4 bewiisserte Fliichen 1985, 5 vorgesehene 

Erweiterungen, 6 Stauseen; B (rechts): Skizze des Arnu-Buchara-Kanals 

kiinstlicher See von 70 kIn Liinge, der auf beiden Seiten des Amu-Darja je einen 

Kanal mit einem Abflu6 von 800 m3/s speist. Mit diesen Kaillilen sollen 3 Mia. 

ha Land bewassert werden. Der Staudamm von Tachiatasch wurde in der Ebene 

gebaut und hat den Pegel des Amu-Darja urn etwa 15 m angehoben, so daB man 



Aralsee 227 

Ｇｾ｜ＧＺ ＬＺ Ｎ＠

ａｾｒＢ［ｾｪＧｩｦＧ＠
See 

50 KM 

--
ｾ＠ Pumpen -- ........ 

--- Hauptabfluss 
B 

fast 150 km Deiche bauen muBte, um das angrenzende Land zu schiitzen. Er 

kann 500 m3/s liefem, was der gesamten iibrigen AbfluBmenge des Flusses ent

spricht. 

Diese Bauten haben, in Verbindung mit den groBen Entwiisserungskaniilen, 

die Bewiisserung des gesamten Deltagebiets moglich gemacht. Allerdings stellten 

von da an die Unterhaltung der Kaniile (die auf den meisten Abschnitten nicht 

betoniert waren), die Zuschwemmung und die Unterspiilung der UferbOschungen 

enorme Probleme fur den Wasserbau dar, die noch nicht gelost sind. 

In der Region von Taschaus am mittleren Amu-Darja ersetzte man 350 kleine 

Bewiisserungssysteme durch 14 neue, die mit modemer Technik ausgeriistet wa

ren; das Kanalnetz wurde vereinfacht. 

Die Planung dieser umfangreichen Bauarbeiten vedief nicht immer ohne di

plomatische Probleme. So hatte etwa Usbekistan den Kanal von Karschi nach 

Buchara gebaut, der die Bewiisserung groBer Fliichen siidwestlich dieser Stadt 

ermoglichte, und beabsichtigte dann, die Abwiisser in den Amu-Darja zuriickzu

leiten, und zwar iiber das alte FluBbett des Serafschan, d.h. in Turkmenistan. 

Diese Republik furchtete um die Wasserqualitiit fluBabwiirts - man wird sich er 
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Abb. 5.11. Das Bewasserungssystern von Karakalpakstan. 1 trockengefallene FluBarme: a Kip

tschakdarja; 2 als Kanale verwendete FluBarme: b Kasakdarja, c Akbalashi, d Enkindarja, e Kufa

nischdarja; 3 Entwasserungskanale; 4 FluBwasserstauseen: I Mejadureschensk, II Moschan-Kul, III 

Daukenpyr; N Dautkul; 5 Abwasserstauseen: V Sudotsche, VI Togus-Tere; 6 gernischte Stauseen: 

VII Karadshan, VIII Ribazkii; 7 Ufer des Aralsees 1960; 8 Ufer 1992; 9 Erhebungen: JKysyldar, g 

Kushanatau, h Sultan-Uis-Dag; 10 bewasserte Gebiete in Karakalpakstan. (Nach Nowikowa, 1992) 

innern, daB die Provinz von Taschaus (nordwestlich von Chiwa) hinsichtlich ih

rer Wasserversorgung vollstiindig yom guten Willen Karakalpakstans abhangt -

und beschloB daher als VorsichtsmaBnahme den Bau eines Seitenkanals yom 

Tjujamujun-See bis nach Taschaus.l 1978 begonnen und 1990 vollendet, durch

quert der Kanal mitten in der Wtiste ein sandiges Geliinde, das bis zu 80 % der 

AbfluBmenge verschluckte. Der turkmenisch-usbekische Konflikt war seit lan

gem beigelegt, und der Kanal wurde gegenstandslos und mittlerweile aufge

geben. 

Wenn man den Wasserbedarf der drei groBen Projekte addiert, so liillt sich 

feststellen, daB sie flir 1700 m3/s Wasser geplant waren, wahrend die Gesamt

menge verfligbaren Wassers nur bei 1500 m3/s liegt. Lediglich tiber den Karschi-
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Kanal konnte ein gewisser Teil der Drainageabwiisser zum Amu-Darja zuruckge

fiihrt werden. Die Bewiisserungsprojekte auf dem Gebiet der usbekischen Repu

blik waren bei weitem diejenigen mit dem besten Preis-Leistungs-Verhiiltnis; 

aber die Notwendigkeit zur Entwicklung Turkmenistans - aus zweifellos vorwie

gend politischen Grunden - brachte die sowjetischen ZentralbehOrden dazu, den 

Weiterbau des Kara-Kum-Kanals sowie eines Teils der nord-turkmenischen 

Kaniile weiterzuverfolgen. 

1m Fall des Syr-Darja wurde die Bewiisserung seit dem Ende des 2. Welt

kriegs ebenfalls erheblich ausgeweitet. Drei Hauptzentren sind die 

Hungersteppe, das Delta des Syr-Darja (in dem man allerdings wenig Gliick 

hane) sowie sein mittleres und unteres Tal. Da der Syr-Darja eine geringere Ab

flufimenge aufwies, waren die Bewiisserungsmoglichkeiten bereits seit 1970 

restlos erschOpft, friiher also als beim Amu-Darja. 

Um das Wasser zuruckzuhalten, baute man 1944 zuniichst den Staudamm von 

Farchad am Austritt des Syr-Darja aus dem Ferganatal, der fUr eine Wasser

entnahme von 500 m3/s vorgesehen war; anschlieBend 100 km fluBabwiirts den 

Tschardara-Staudamm, 75 km siidwestlich von Taschkent. Zwischen 1962 und 

1965 gingen sie in Betrieb. AnschlieBend wurde das Riickhaltebecken nach 

Westen bis zur Salzsenke von Arnassai (s. Abb. 5.14) erweitert. In einer Hohe 

von 215 m gelegen, war diese Senke von Solontschaks iibersiit. Nach Siiden 

wurde sie durch den Tuskan-See nordlich von Dshisak fortgesetzt, den jedes 

Friihjahr die hochwasserfiihrenden Sturzbiiche aus den weiter siidlich gelegenen 

Koitash-Bergen speisten (vgl. Abb. 5.14). Mit einer Fliiche von 40 km2 im 

Sommer war dieser See bis 1940 permanent vorhanden. Er diente als Sammel

becken fUr das Wasser der Ebene von Dshisak, die etwa zugleich wie die 

Hungersteppe landwirtschaftlich erschlossen wurde. Letztere leitete ihre Drai

nageabwiisser etwas spiiter in den See ein. Auf diese Weise begann sich die 

Senke von Arnassai zu fUllen. Die Menge der jiihrlichen Abwassereinleitungen 

stieg von 100 Mio. m3 jiihrlich um 1957 exponentiell bis auf 25 km3 1969 - das 

Jahr, in dem man das Jahrhunderthochwasser des Syr-Darja in die Arnassai

Senke umleitete. Ab 1970 (als man weitere 2 km3 an Hochwasser einlaufen lieB) 

machte man aus dem Arnassai einen Hochwasserpuffer und schuf das Riickhalte

becken mit 40 m Tiefe und 5000 km2 Oberfliiche (maximales Volumen 77 km3). 

Seit 1973 jedoch stieg die Salzfracht des Wassers, das anschlieBend iiber den 

Tschardara-Stausee wieder zuriickgeleitet wurde, auf iiber 2 gil an (Kijatkin et 

al., 1990). Fiir den Fischfang setzte man Fische in den See ein. Damit diese aber 

dort iiberleben konnten - angesichts der erheblichen Schwankungen des Salzge

halts zwischen Sommer und Winter wegen des extemen Verhiiltnisses zwischen 

Oberfliiche und Tiefe -, war man gezwungen, jiihrlich zur Laichzeit 0,5 km3 

Wasser aus dem Syr-Darja einzuleiten. So viel SiiBwasser ging also fUr die Be

wiisserung talabwiirts verloren. Durch Nebenkaniile wurde es moglich, die Be

wiisserungsgebiete von Taschkent, Tschimkent und Turkestan zu erweitern, be

vor die Entwicklung der Regionen talabwiirts rings um Ksyl-Orda (wo ein weite

rer Stausee gebaut wurde) an der Reihe war, anschlieBend das Delta selbst. Es 
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scheint SO, als hatte man yom Amassai-Ajdarkul-See aus auch die Bewasserung 

der Ebenen in Betracht gezogen, die westlich und nordwestlich des Sees liegen. 

Die Ressourcen reichten dafiir aber nicht aus, wenn man bedenkt, welch ehrgei

zige Projekte bereits verwirklicht waren. 

SchlielHich wurden auch im Tal des Serafschan (Samarkand und Buchara) 

Riickhaltebecken eingerichtet, insbesondere siidwestlich von Buchara. Neue 

Industriestiidte, die in der Steppe gegrundet wurden, wie etwa Utschkuduk, 

Gasli, Sarafschan oder Nurata, werden zuweilen iiber eine Pipeline mit Wasser 

aus dem Serafschan-Tal versorgt, um das aus Tietbohrungen gewonnene Wasser 

zu erganzen. 

So bedeutend diese Ausweitungen der Kanalsysteme auch sein mogen, sie diir

fen doch nicht dariiber hinwegtiiuschen, daB die wesentlichen fmanziellen An

strengungen wiihrend des 12. Vierjahresplans darauf ausgerichtet waren, die 

vorhandenen Bewasserungssysteme zu emeuem: 70 % der Kredite dienten die

sem Ziel (Duchownyj u. Rasakow 1988). 

Damit war die Vedandung des Aralsees vorprogrammiert. Den See auf sei

nem Pegel von 53 m zu halten, erfordert einen Nettozuflufi von etwa 2100 m3/s 

(etwa ein Drittel davon iiber den Syr-Darja). Das oben dargestellte Erschlie

Bungsprogramm bedeutete - selbst in reduzierter Form noch - praktisch eine Re

duzierung der Zufliisse auf Null, was dann auch eintrat, als das groBe 

Riickhaltebecken im Ajdarkul-See, der turkmenische Kanal und die Erweiterun

gen der Bewasserungsflliche im Amu-Darja-Delta verwirklicht wurden. Field 

(1956) ziihlte bereits einige Konsequenzen auf, die sich seither in aller Hlirte als 

wahr erwiesen haben (z.B. das Ende des Fischfangs - der 1937 noch auf 19 200 t 

geschatzt wurde, was 2,3 % der sowjetischen Produktion entsprach - und die 

Zerstorung der Umwelt an der Kiiste). 

Tabelle 5.4 gibt einige Eigenschaften der wichtigsten Stauseen an, teilweise 

als Anniiherung, wenn genaue Daten nicht verfUgbar waren. Die Staudlimme in 

den flufiaufwlirts gelegenen Gebieten halten die Hochwasser zuruck und regulie

ren sie; die Staudlimme weiter talabwlirts erganzen die oberen und dienen als 

Puffer. In Abb. 5.16 ist das vollstlindige Schema des Bewlisserungssystems dar

gestellt. 

Die Entwlisserung der bewlisserten Felder war durchaus vorgesehen, die Si

tuation ist aber sehr kompliziert. Einige Senken (so die von Sary-Kamysch, der 

Sudotsche- oder auch der Kungrad-See, die westlich bzw. ostlich des Amu

Darja-Deltas liegen) wurden wieder mit Wasser gefiillt (vgl. Abb. 5.11). Uber 

den Syr-Darja nahm und nimmt der Aralsee noch heute Abwasser auf. Andere 

Seen haben eine gemischte Wasserzufuhr aus Hochwasser und Drainageabwas

sem. Der Ajdarkul-See (dessen Flliche der des Bodensees entspricht) erhielt 

zunachst das Wasser aus dem Syr-Darja, der seinerseits oberhalb von Leninabad 

(heute Chodshend) aufgestaut war, nachdem er bereits Abwlisser aus dem Ferga

natal aufgenommen hatte; auch das groBe Hochwasser von 1962 wurde dorthin 

abgeleitet. Die Drainageabwasser aus der Hungersteppe leitete man damals ei

nige Jahre lang nicht in den See, sondem unterhalb des Stauwehrs von Tschar-
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TabeUe 5.4. GroBe Stauseen im Aralbecken (s. auch Abb. 5.16) 

Einzugs- Kapazitiit Jahr der Standort Funktion 

gebiet Name (km3) Inbetriebnahme 

Syr- Tochtogul-See 18,6 1975 Naryn Auffangen von 
Darja Gebirgswasser 

Kayrakkum-See 15 1951 ? Syr-Darja, 50 km E Wasserspeicher fur 
von Chodshend Bewiisserg. Ferganatal 

Chodshend-See 2 ? Syr-Darja, 10 km W 
v. Chodshend 

Tschardara-See 0,8 1961 ? Syr-Darja, 60 km SW Hochwasserregulierung, 
v. Taschkent Einleitung v. Drainage-

abwiissem; verbunden 
mit dem Ajdarkulsee 

Tscharwak -See 0,8 Tschirtschik, Syr-D.- Wasserspeicher fur Be-
ZufluB oberh. Taschkentwiiss. (Tal v. Taschkent) 

Ajdarkul-See 7,4 - 25 1961-69 100 km W v. Taschkent Hochwasser, 
(Amassai) Bewiiss. + Entwiisserg. 

Hungersteppe 

Dshusali-See 5 ? 1980 ? Syr-Darja, 100 krn Regulierung, 
NW v. Ksyl-Orda Bewiisserung 

Tschili-See 2? 1975 ? Syr-Darja, 100 km Bewiisserung 
SE v. Ksyl.Orda 

Kamyslybas-See 1 ? 1975 ? rechts des Syr-D., Puffer fur 
40 km N v. Nowo- Bewiisserung, 
Kasalinsk ehem. Salzsenke 

Amu- Rogun-Dash-See 5 1990 am Rogun-Dasch Hochwasser-
Darja (Wachsch-ZufluB) Regulierung 

J ushno-Surchansk - 1,5? 196x 70 km NE v. Termes Hochw. -Regulierg. , 

See am Surchan-Darja Bewiisserung 

Nurek-See 7 1960 ? am Wachsch, 50 km rechts des Amu-D. 
SE v. Duschanbe in Tadschikistan 

Sary-Kamysch- 15,3 (75) 1961 200 km W v. Nukus Entwiisserung, 
See 22,5 (88) Abwasser 

15 Seen im 0,7 1961-70 verteilt in Choresm Bewiisserung 
Amu-Darja-Delta und im Delta + Entwiisserung 

Karamet-Nijas- 0,2-0,3 1954 Osteingang des Regulierung 
See Kara-Kum-Kanals des Kanals 

Tschimkurgansk- 0,5 ? 1960 ? am Kaschka-Darja, Hochwasserspeicher 
See 50 km E v. Karschi zur Bewiisserung 

Paschkamarsk- 0,3 ? 1960 ? am Ura-Darja, 80 km Hochwasserspeicher 
See SE v. Karschi zur Bewiisserung 

Tudakul-See 0,2 ? 1973 am Amu-Buchara- aus d.Amu-D. hoch-

Kanal, 30 km E gepumpte Reserve 

v. Buchara + Serafschanwasser 
(Kanal des 23. Parteitags der KPdSU) 

Kattakurgan- 0,3 ? 1960 ? 60kmE Puffer am 

See von Samarkand Serafschan 

Tjujamujun- 8 1970-80 Amu-Darja, 50 krn Wasserspeicher fur 

See SE v. Chiwa Choresm und Delta 
(70 km x 20 krn) 

Tachiatasch- 0,5 1973 ? Amu-Darja, bei Wasserspeicher fur 
See Nukus Choresm und Delta 
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Tabelle 5.5. Wasserbilanz der Riickhaltebecken von 1959 bis 1975. (Nach Minajewa 

1980) 

Amu-Darja Syr-Darja Zusammen 

(km3) (%) (km3) (%) (km3) (%) 

I. Errichtung des Systems 

Staudiimme 6 4 3,5 4 9,5 4 

AuffiilIen von Senken 16 12 7,4 9 23,4 11 
(z.B. Sary-Kamysch) 

Bodenbefeuchtung 11,6 9 19,9* 24 31,6* 14 

emeute Wasserzufuhr 
in tiefere Schichten 24 18 8* 10 32* 15 

insgesamt 57 43 38,8 47 96,4 44 

II. Verbrauch im laufenden Betrieb 

Verdunstg. v. Bewiiss.-fliichen 54 41 23 28 77 36 

Verdunstg. durch Phreatophyten 7,3 5 2,6 3 9,9 5 

Verdunstung an der freien 
Wasseroberfliiche der Stauseen 2 2 14,2 17 16,2 8 

Verdunstung der Entwiisserungsbecken 
(z.B. Sary-Kamysch) 1 0,2 0,2 1,2 0,6 

insgesamt 75,6 57 43,6 53 118,9 56 

Beide Bereiche zusammen 132,9 100 82,4* 100 215,3* 100 

Die niitzlichen Teile der BiIanz in bezug auf die Gesamtwasserentnahme sind durch Sternchen 

bezeichnet. Mit dem laufenden Betrieb ist der Zustand nach der Stabilisierung des Wassersystems 

gemeint. 

dara wieder in den Syr-Darja. Der zunehmende Salzgehalt dieser Drainage

abwasser sowie die Zunahme der Bewasserungsflachen in der Region fiihrten 

dazu, daB man sie anschlieBend zum groBen Teil in den Ajdarkul-See ablieB, 

heute stellen sie dessen Hauptwasserzufuhr dar. Dieses gemischte Wasser dient 

zur Verstarkung des Syr-Darja unterhalb von Taschkent und zur Bewasserung 

des Neulands siidwestiich vom Delta (mit Wasser von nicht unbetrachtiichem 

Salzgehalt), auf dem im wesentiichen Futtermittel angebaut werden (1987). 

Minajewa (1980) hat den Gesamtverlust berechnet, den der Aralsee zwischen 

1960 und 1975 erleiden muBte, trotz der liickenhaften Informationen, iiber die 

sie verfiigte. Tabelle 5.5 gibt ihre Abschatzungen wieder. Dabei berucksichtigt 

sie alle Faktoren, die zum Verlust fiihren: die Versickerung durch die Ufer und 

auch Versickerungen in die Tiefe, die tiefere, seit lahrtausenden ausgetrocknete 

Schichten wieder auffiillen und dazu fiihren, daB sich wieder unterirdische 

Grundwasserleiter mit durchaus brauchbarer Qualitat bilden. ledenfalls ist deren 

Wasserqualitat besser als die zahlreicher Tietbrunnen, die in die Grundwasser

leiter der Kreidezeit gebohrt wurden. Diese Daten von Minajewa sind insbeson

dere aufschluBreich hinsichtlich der Verluste durch Evapotranspiration bei den 
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TabeUe 5.6. AbfluBmengen bei Hoch- und Niedrigwasser 

Amu-Darja 

Syr-Darja 

Maximum 

110 km3 (1969) 

70 km3 (1969) 

Minimum 

65 km3 (1971) 

20 km3 (1983) 
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Phreatophyten und vor allem durch die Versickerung in diesen Becken und 

KanIDen mit durchlassigem Grund. Minajewa legt Wert auf die Feststellung, daB 

diese Versickerung in der Bilanz nieht vollig negativ zu Buche schlagen mufi, 

denn man konnte sie nutzenl64 • 

5.2 Bilanz der Wassernutzung im Aralbecken 

Nutzung der Wasserressourcen 1990 

Oer maximale Vorrat an OberfHichenwassser (abgesehen von Niederschlagen 

iiber den Wiisten) (Abb. 5.12) belauft sieh im Ourchschnitt auf 110 km3 beim 

Austritt aus den Bergenl65 , er ist jedoch starken Jahresschwankungen unterwor

fen (vgl. Abb. 2.30): 

Oer Bedarf mufi unter allen Umstanden abgedeckt werden (Jahre mit extremer 

Trockenheit) (Tabelle 5.6), was durch die Wasservorrate hinter den Staudammen 

gewahrleistet wird (Tabelle 5.4), die insgesamt 62,1 km3 am Amu-Oarja und 

35,3 km3 am Syr-Oarja umfassen. Oamit wird die Oeckung des gegenwmigen 

Gesamtverbrauchs (Verschwendung inbegriffen) in 9 von 10 Jahren gewahrlei

stet. Weitere Staudammprojekte sind vorgesehen, urn diese Vorrate auf 104 % 
des Jahresbedarfs aufzustocken. 

Einen zusatzlichen Beitrag leistet das Grundwasser (Tabelle 5.7). Die mogli

chen Vorrate liegen in der GroJ3enordnung von 60 km3, wobei jedoch jede For

derung von Grundwasser den Wasserstand der Fliisse beeinflufit und umgekebrt. 

Ein Anteil von etwa 28,4 km3 dieser Vorrate stammt unmittelbar aus den Versik

kerungen der Fliisse, Bewasserungssysteme usw. und mufi daher von den 

164 Es sei daran erinnert, daB es im Usboi-Tal SiiBwasserseen gibt, von denen bewiesen 
wurde, daB sie von unterirdischen Gewassem gespeist werden, die ihrerseits von Takyrs 
am Nordostsaum des Kopet-Dag stammen und von dort aus etwa 3000 Jahre lang unter
wegs waren. 
165 Zum Vergleich: Deutschland erhalt jedes Jahr etwa 250 km3 Niederschlage, von 
denen etwa 150 km3 sofort verdunsten; 90 km3 werden iiber die Oberflache und dann 
durch die Fliisse fortgespiilt; der Rest speist das Grundwasser. Nicht beriicksichtigt sind 
dabei mineralisch gewordene Gewasser. Wie man sieht, liegen die nutzbaren Vorrate 
Turans in der gleichen GroBenordnung wie die Deutschlands. Die Werte fUr Turan un
terscheiden sich etwas von einem Autor zum anderen. 
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Tabelle 5.7. Grundwasservorkommen (verschiedene Quellen) 

Umfang Mineralisierung (in gil) 

(km3) <1 1-3 3-5 >5 

Amu-Darja-Becken 40,6 7,4 2,9 3,3 26,9 

darunter: 

Usbekistan 8,0 3,1 1,6 1,9 1,4 

Tadschikistan 4,3 3,8 0,4 

Turkmenistan 28,3 0,5 1,3 1 25,5 

Syr-Darja-Becken 21,1 15,4 4,6 0,24 0,82 

darunter: 

Usbekistan 11 10,4 0,6 

Kasachstan 6,8 2,1 3,6 0,24 0,82 

Kirgistan 1,7 1,7 

Tadschikistan 1,6 1,2 0,4 

110 km3 verfUgbaren Oberflachenwassers abgezogen werden. Zur Zeit werden 

jlihrlich 13,3 km3 der potentiellen Vorrate an Grundwasser gefOrdert (4 bzw. 9,3 

in den Einzugsgebieten von Amu-Darja bzw.Syr-Darja) und 9,8 km3 entsprechen 

dem jlihrlichen Nachschub. 1m Prinzip konnte man noch 3 km3 an emeuerbarem 

Wasser fordem, ohne das System an der Oberflache zu beriihren (vorgesehen ist 

das fUr etwa 2005 bis 2010). 

Der kumulierte Verbrauch muB die "laufenden Verluste" durch Verdunstung 

beriicksichtigen, die auf 7 oder 8 km3 geschatzt werden. Das Gesamtdefizit der 

Bilanz wird durch die emeute Nutzung von Drainageabwassem ausgeglichen. 

<II Abb. 5.12. Verbrauch von Flullwasser (km3) pro Bezirk. A Gesamtwasserverbraueh 

(einsehlie/llich mehrfaeh genutzter Wassermengen); B Abwassermengen; C Verbraueh an frisehem 

Wasser; die Schraffuren entsprechen dem Verbraueh als Wassersaule (em); Angaben in den 

Kreisen: Gesamtmenge (km3). (Beljajew 1990) 
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Die Verteilung der Vorrate 

a) eine unzureichende Versorgung der Stiidte 

Die Stadte verbrauchen 3,1 km3 pro Jahr, von denen 1,6 in Form von Abwasser 

wieder abgegeben werden. Der Verbrauch pro Einwohner liegt im Durchschnitt 

bei 436 l/Tag, in Buchara und Duschanbe erreicht er 700 l/Tag, in Taschaus und 

Ksyl-Orda jedoch nur 50 lITag, in einigen Wiistensiedlungen gar nur 5 l/Tag l66 • 

Der Bedarf der stadtischen Einrichtungen liegt bei 0,65 km3. 70 % der Stadte 

und Dorfer besitzen einen AnschluB an das Leitungsnetz, aber in Taschaus sind 

nur 21 % Einwohner daran angeschlossen. Dieses Leitungswasser entspricht oft 

nicht den Normen (Gesamthiirte, Sulfat, Nitrat, Nitrit, Ammonium und sogar 

Bakterien in Taschaus). 

Der Anteil der gekliirten Abwasser ist in Turkmenistan am niedrigsten, wo le

diglich 36 % der Haushaltsabwasser wenigstens eine Klarstufe durchlaufen. In 

ganz Turan gibt es nur in 55 % der Stadte und 24 % der Dorfer eine Abwas

serkanalisation; 1,35 km3 Abwasser werden behandelt (in 84 % der FaUe nur mit 

einer Klarstufe); iiberhaupt nicht behandelt werden Abwasser in Nukus, Chiwa, 

Ksyl-Orda und Aschchabad; andemorts werden sie gelgentlich auf die Felder 

verteilt oder in Teichen gesammelt (Tschimkent, Taschaus, Tschardshou). Die 

Leistung der Klaranlagen ist schwach; 80 mg BSB (biologischer Sauerstoff

bedarf - ein Indikator fur den Anteil organischer Stoffe) hat das Wasser nach 

dem Durchlaufen der Anlage noch anstatt 15 oder 20 mg BSB gemaB der ortli

chen Norm. Gleiches gilt, wenn nur der Schlamm behandelt wird, man die 

Schwermetalle aber passieren laBt usw .. 33 % dieser Kliiranlagen miiBten von 

Grund auf neu gebaut werden; keine einzige funktioniert ordentlich (1989). 

b) Schlecht kontrollierter Verbrauch der Industrie 

Der Wasserverbrauch liegt bei 15,5 km}, von denen 7,2 km3 als wiederverwend

bar eingestuft werden (Kiihlwasser) und der sich 1990 wie folgt aufgliedert (in 

km3): 

- Kraftwerke: 

- Maschinenbauindustrie: 

- Leichtindustrie: 

- Chemie: 

- Nahrungsmittelindustrie: 

- Grundstoffindustrie: 

- Hiittenindustrie: 

- andere: 

Insgesamt: 

6,30 

0,23 

0,18 

0,55 

0,41 

0,20 

0,20 

0,45 

8,52 

166 In Deutschland: 140 l!Tag (ohne gewerbliche Nutzer, mit diesen ca. 320 l!Tag). 
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IndustriekHiranlagen sind noch wenig entwickelt (keine Statistik). Sie lassen 
Ole, Phenol, Schwermetalle, Detergenzien etc. passieren, die man in den Flfis

sen wiederfindet. Nach Rasakow (1990) blieben von fiber 10000 Strafantdigen 
60 % ohne Folgen und die Fabriken, die direkt Organisationen der Union unter

stellt waren, fielen nicht unter die Gesetzgebung der Republiken. 

c) Der bescheidene Verbrauch im liindlichen Raum 

Er beHiuft sich auf 0,86 kIn3, von denen lediglich 0, 1 kIn3 fiber Wasserleitungen 

geliefert werden, die im allgemeinen aus Tietbohrungen gespeist werden. Der 

mittlere Verbrauch liegt bei 411 pro Tag und Einwohner, variiert aber erheblich 

je nach Typ der landwirtschaftlichen Betriebe (Stallhaltung). 

d) Risikoreiche Fischzucht 

Nachdem der Fischfang im Aralsee eingestellt wurde, liegt der Wasserverbrauch 

der Fischzuchtbetriebe zwischen 0,2 und 0,8 kIn3 fUr die Zuchtbecken am Syr

Darja und am Amu-Darja. Zu ihrer Ffillung waren 2 kIn3 Wasser erforderlich. 

Zu diesen Becken hinzu kommen die Seen von Sary-Kamysch und Ajdarkul. 

(Die Fischproduktion ist von 1982 auf 1983 im Sary-Kamysch von 2800 auf 

900 t zurUckgegangen, im Ajdarkul-See liegt sie bei 4600 t. Der standig stei

gende Salzgehalt fiihrt dazu, daB die Fische seltener und minderwertig werden.) 

In den spezialisierten Zuchtbecken liegt die Produktion bei 4.300 t (12 - 16 

kglha), sie wurde innerhalb von 10 Jahren urn den Faktor 7 gesteigert. 

e) Die negativen Folgen der Bewiisserung 

Die Flache der bewasserten Felder in der Sowjetunion hatte sich zwischen dem 

Ende der 60er Jahre und 1982 auf 18,4 Mio. ha verdoppelt, wiihrend die entwas
serten Flachen auf 13,3 Mio. ha anstiegen. Vom Standpunkt der Wasserwirt

schaft aus liiBt sich das Gesamtergebnis der Bewirtschaftung folgendermaBen zu
sammenfassen: 

1. Die Bewasserung erhOht die Feuchtigkeit in der nicht gesattigten 
Bodenschicht167 und hebt die Druckhohenlinien der Grundwasserschicht an; 1Os

Hche Salze, Dfingemittel und Pestizide gelangen fiber das Bewasserungswasser in 
den Boden und in das Grundwasser. 

2. Bei schlechtem narurlichem Abflufi steigt die tatsachliche Evapotranspira

tion der Vegetation und steigert so die Salzkonzentration in der Grundwasser

schicht sowie die Akkumulation dieser Salze in fester Form im Boden. 

167 Nicht gesattigte Zone(NGZ): Oberster Teil der BOden, in denen es noch eine Atmo

sphlire (Bodenluft) gibt; es handelt sich urn die Bodenschicht fiber dern Grundwasser, 

dessen Tiefe je nach dern Jahresgang der Niederschlage schwanken kann. 
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3. Die BewasserungskanaIe ohne wasserundurchlassige Auskleidung sowie 

ihre Auslaufer storen den natiirlichen Grundwasserpegel und seine Beziehungen 

zu den Fliissen (wenn solche existieren!). 

4. Die EntwasserungsmaBnahmen senken den Grundwasserpegel Ge nach Um

fang der Bewasserung); sie veriindern das physkalisch-chemische Gleichgewicht 

der Bodenluft in der nicht-gesattigten Zone, was Folgen fUr das Gleichgewicht 

ihrer Biomasse hat (insbesondere Bakterien); sie vermindern die Speisung der 

Grundwasserschicht aus Niederschlagen oder gelegentlichen Uberschwemmun

gen; sie fiihren zu einer Versalzung des Grundwasserleiters. 

5. Wenn die Entwasserung unterhalb des Grundwassers ansetzt, senkt sie die

ses ab und nimmt Salze aber auch Nahrstoffe (Kalium, Nitrat u.a.) als reinen 

Verlust mit. Sumpfgebiete konnen beim Austrocknen vollig steril werden. 

Es ist also wesentlich, ein Gleichgewicht zwischen der Wasserzufuhr 

(Bewasserung plus Niederschlag) und den Wasserverlusten (Abb. 5.12) herzu

stell en - weniger fUr die Wasserbilanz selbst als vielmehr fUr die transportierten 

Stoffe (geloste Salze, Pestizide etc.). Jede merkliche Veriinderung im Boden -

seines mittleren Wassergehalts und seines durchschnittlichen Gehalts an gelosten 

Stoffen - stort das mineralische und biologische Gleichgewicht; als Folge kann 

sich eine Verbesserung ergeben, wesentlich ofter aber erfolgt eine totale Schadi

gung der Bodenstruktur, durch die sich der Boden fUr keine Art der 

landwirtschaftlichen Produktion mehr eignet. Wir werden dafUr spater einige 

Beispiele sehen. 

Das Problem ergibt sich nicht nur in den ariden Gebieten Asiens (Tabelle 5.9 
und 5.10). In Turan ist schon viel Land steril geworden (man spricht von 30 %), 

doch auch andernorts tritt das gleiche Phiinomen auf (25 % in Kalifornien). 

Die Bewasserung stellt den mit Abstand gr613ten Posten beim Wasserver

brauch dar, sie wird auf 108,3 km3 geschatzt!68. In den Becken des Syr-Darja 

und des Amu-Darja werden im Durchschnitt 11 340 bzw. 15900 m3 pro ha und 

Jahr verbraucht (Tabelle 5.8 und Abb. 5.13). Die Bewasserung erfolgt iiber Fur

chen. Moderne Methoden, auf die wir noch zuriickkommen, finden erst auf we

nigen Tausend der 7,3 Mio. ha kiinstlich bewasserter Flache Anwendung. Der 

Ertrag ist schlecht (62 %), weil nur 25 % der Hauptkanale und 17 % der nach

geordneten Rinnen dicht sind. Kiinstliche Entwasserung ist fUr 68 % der bewas

serten Flache erforderlich und bisher erst wenig entwickelt. 

1986 wurden die Verluste in Verbindung mit der Bewasserung auf 25 

km3/Jahr im mittleren Aralbecken geschatzt, in den Einzugsbereichen der Fliisse 

auf 14 km3, auf 12 km3 im Bereich Taschkent-Fergana und auf 6 km3 am Kara

Kum-Kanal. Diese Werte werden spater noch erortert. 

168 Dieser Wert bewegt sich in der gleichen GroBenordnung wie die gesamte verfUgbare 

Wassermenge, die die Flusse beim Eintritt in das Tietland von Turan fUhren, allerdings 

ist anzumerken, daB aufgefangene Drainageabwasser fUr die Bewiisserung von Weide
land emeut genutzt werden. 
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Tabelle 5.S. Bewasserungsbedarf im Jahreslauf in % der jahrlichen Wasserreserven des 

F1usses Amu-Darja vor dessen Regulierung. (Aus Field 1954, nach der Sowjetischen 

Enzyklopiidie 1926 (Artikel Amu-Darja) und aus Zinserling 1927) 

Verfiigbares Wasser Jan Feb Mar Apr Mai Jun 

Mittelwert (%-Anteil am Gesamtjahr) 3,6 3,6 4,3 7,1 10,5 16,1 

Planungsnorm (Mittel -20 %) 2,88 2,88 3,44 5,68 8,4 12,9 

Bewasserungsbedarf 

- geschiitzt (% d. jabrl. verfiigb. Wassers) 0,55 9,1 13,1 17,4 29,1 

- ohne Speicherg. abgedeckter Anteil (%) 100 100 38 43 48 44 

Verfiigbares Wasser Jul Aug Sep Okt Nov Dez Gesamt 

Mittelwert 18,5 15,3 8,5 5,2 3,8 3,6 100 

Planungsnorm (Mittel -20 %) 14,8 12,2 6,8 4,16 3,04 2,88 80 

Bewasserungsbedarf 

- geschatzt 17,2 10,9 2,6 38 

- abgedeckt ohne Speicherung 85 100 100 100 100 100 

2000 M 
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Abb. 5.13. Das System der Staudiimme an Wachsch, Pjandsh und Amu-Darja 1988. In Klammem 

jeweils maximale Kapazitiit zur Wasserentnahme in m3/s; 1-9 Komplex des Pjandsh (70), darunter 6 

Dascht-I-Sum; 10 Rogun; 11 Schurob; 12 Nurek (100); 13 Baipasa (70); 14 Sangtuda; 15 Go

lownaja; 16 Pjerepad; 17 Zentral; 18 Oberer Amu-Darja; 19 Termes; 20 Kelif (600, Ableitung des 

Kara-Kum-Kanals); 21 Kysylajak (430, Ableitung des Karschi-Kanals); 22 Tschardshou (165, Ab

leitung des Buchara-Kanals); 23 Sasanak; 24 Tjujamujun - Ableitung des Taschsaka-Kanals am lin

ken (450) sowie des Pachta-Ama-Kanals am rechten Ufer (90); 25 Tachiatasch - Ableitung des 

Leninkanals am rechten und des Sowjet-Jab-Kanals am linken Ufer (440), Kystsken-Kanal (180); 26 

Parlytau. Insgesamt 2900 m3/s; gebaute Staudamme in Schwarz 
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TabeUe 5.9. Gesamtverdunstung in den Ebenen des Aralbeckens (km3/Jahr) 

bis 1961 1961 -1974 

Aralsee 53 42 

Amu-Darja-Tal 1,3 0,3 

Beide Deltas 11 2,0 

Syr-Darja-Tal 3,6 0,7 

Stauseen 0,9 1 

Bewiisserungsgebiete 40 51 

Verschiedenes 7,2 11 

insgesamt 117 108 

TabeUe 5.10. Wasserverluste im Amu-Darja-Delta ab Nukus (km3/Jahr) 

1936-1960 1961-1970 

AbfluB in Nukus 46,1 36 

AbfluB in den Aralsee 38,4 33 

Verluste durch: 

- Bewiisserungsland 1,7 

- Seen (Verdunstung, Versickerg.) 0,6 0 

- Schilf und Phreatophyten 6,4 1,3 

5.3 Ein Beispiel fur die Erschlie8ung - die 

Hungersteppe 

Diese Region sudwestlich von Taschkent konnte man als Musterbeispiel be

trachten, denn schon ein lahrhundert lang ist die Hungersteppe Gegenstand der 

BemUhungen und Entwicklungsarbeiten: eines der Schaufenster der Sowjetmacht 

fUr die "Umformung der Natur", die sich durch das Zusammenspiel der Tu

genden Wissenschaft und Sozialismus ergaben. Sie ist eines der am besten ge

lungenen Beispiele modemer Landerschliefiung in Turan. 1m Sommer, vom 

Flugzeug aus gesehen, verliert sich der Blick in der grunen Weite geometrisch 

angelegter Baumwollfelder, die im Norden durch den grofien kUnstlichen 
Arnassai-See (Ajdarkul) begrenzt werden. Unmerklich geht sie in die Region 

von Taschkent uber, die wesentlich kleinraumiger parzelliert und deren Land-
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schaftsvielfalt als Kontrast ein Zeichen fUr die lange zuruckreichende menschli

che Besiedlung ist. 

1876 schon schrieb N. Uljanow: "1m Sommer gleicht die Steppe einer grau

gelben Ebene, ohne eine lebendige Seele unter der erdriickenden Sonne, die ih

ren Namen ganz zu Recht tragt ... Schon im Mai wird das Gras gelb und ver
trocknet, die Vogel fliichten, die Schildkroten suchen nach Zufluchtsorten, und 

die Steppe wird zu einer brennenden und unbelebten Zone, von der aus sich die 

verschneiten Gipfel in der Feme in der iiberhitzten Luft nur mit Miihe ausma

chen lassen. Hier und da verstreute Reste von Kamel- und Pferdeknochen und 

die Reste von Doldenbliitlem, die Knochen lihneln und dUTCh den Wind verstreut 

wurden, verstarken noch den beklemmenden Eindruck der Hungersteppe ... " 

"Die Hungersteppe, in der das Salz in der Sonne gllinzt ... " (E. Maillart) , 

wurde von den Karawanen, die von Taschkent nach Samarkand durchzogen, 

schnell durchquert, denn Banditen machten sie unsicher. 

Die ortliche BevOikerung iiberlebte in kleinen Gruppen am FuJ3e der Berge in 

kleinen Gemeinschaften ("Kishlaks" oder "Auls"), baute Kom und Obstbaume 

am Rande der im Sommer ausgetrockneten Bache an und zog in konkurrierenden 

Nomadengruppen umher. Einige Gruppen von Usbeken und Tadschiken lebten 

am Ufer des Syr-Darja. Ein einziger grofierer Ort, Dshisak (8000 Einwohner) 

lag in der Nahe der Siidgrenze der Steppe (heute hat er 30 000 Einwohner). 1878 

schlitzte S. Ponjatowski die GesamtbevOikerung der Steppe auf 2000 Seelen. 

Die Steppe befindet sich auf dem Piedmont der Berge von Turkestanl69 , in ei

ner Hohe von 310-500 m (vgl. Abb. 5.6, 5.7 und 5.14); entstanden ist sie durch 

das Zusammenwachsen von Schwemmkegeln, die durch Fliisse des Quartars ab

gelagert wurden und sich allmahlich nach Norden ausdehnten bis zu einer Playa 

in 310-260 m Hohe, welche im Norden durch die Wiiste Kysyl-Kum fortgesetzt 

wird. Der Syr-Darja schneidet in sie eine Kerbe und bildet drei aufeinanderfol

gende Terrassen, wie iibrigens auch der Amu-Darja. Der Staudamm von 

Tschardara wurde flufiabwlirts gebaut. Einige Salzsenken sind iiber die Steppe 
verstreut, deren grofite, die von Sor-Ajdarkul, ihre Nordgrenze darstellt und 

mittlerweile zum Auffangen der Drainageabwasser dient. Der Boden besteht aus 
Kieselschichten, Sanden und LOfi, in einigen Bereichen tritt braun-roter Boden 

auf. Der Untergrund besteht aus unterschiedlichem Schwemmaterial, das von ei
nigen nicht durchgangigen sandigen Spuren durchzogen wird (vgl. Abb. 5.15). 

Das fliefiende Wasser hat diese verschiedenen Bestandteile miteinander ver

mischt. Die Eckwerte des dort herrschenden Halbwiistenklimas sind in Tabelle 

5.11 angegeben. 

Vor der Bewasserung befand sich das Grundwasser in 10-20 m Tiefe oder tie

fer. Der natiirliche Zustrom, der im wesentlichen auf dem Abflufi aus den siidli

chen Bergen beruhte, wird insgesamt auf 2-8 m3/s geschlitzt. Vier hydrogeologi

sche Zonen lassen sich unterscheiden (Tabelle 5.12 und Abb. 5.15): 

a) eine Zone, in der Wasser in den Piedmont einsickert; 

169 Verschiedene Autoren haben sie mit einer anderen Hungersteppe verwechselt (Bet 

Pak Dala), die wesentlich groBer ist und in Kasachstan nordlich des Flusses Tschu liegt. 



242 WirtschaftIiche Erschlie8ung des Raumes urn den Aralsee 

mm § G [3 m 
2 3 4 5 

TSCHARDARA-Stausee 
KYSYL-KUM 

ｾｉｉｾｉｉｾｉｉｉｉｉｉｉｉｉｉｾｋａｚａｃｈｓｔａｎ＠

__ ... ＭｾＧ［ＺＬｊＬｔ＠

() --_.-.' --- , -_.--...... TADSCHIKISTAN 
'- --.... 

Abb. 5.14. Kane der Hungersteppe mit dem See Ajdarkul (oder Amassai); 1 See 1975. 2 See 1985. 

3 Hauptkanale. 4 Haupt-Abtlu8kanale. 5 Pumpwerk 

b) eine artesische Zone, in der zeitweise Quellen bestehen, wo durchHissige 
Schichten ausstreichen; 

c) eine Zone, in der die artesische Schicht den tiefen Grundwasserleiter er

reicht, unterhalb von 10-20 m; 

d) eine Zone, in der sich das unterirdische Wasser vor allem in Sandlinsen be

fmdet. 

In Zone b kann der Salzgehalt des Grundwassers (S04' CI, Na) sehr hoch, 

zwischen 3 und 40 gIl, sein; in Zone c variiert er zwischen 15 und 50 gIl. Durch 

die Bewasserung haben sich die Werte allerdings verandert. 

Es wurde gezeigt, daB die natiirliche Versalzung der BOden (Tabelle 5.13) mit 

der Versalzung der Grundwasserschicht zusammenhangt, deren Salz aus der Les

sivierung der Substratschichten stammt (Kreide und unteres Tertiar); weiter oben 

in der stratigraphischen Reihe wurde die Versalzung auf die intensive 

Verdunstung an der Basis des Piedmont zurUckgefiihrt, die mit dem praktisch 
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Abb. 5.15. Wasserversorgung der Hungersteppe in der Zeit vor der Bewasserung. A Bereich unter

irdischer Zufuhr vom Gebirge her; B ZufluBbereich der oberflachlichen Wasserschicht mit Verdun

stung an der Oberflache; C Ubergangsbereich in der Tiefe; D Akkumulation von Salzwasser aus C; 

1 zentraler AbfluBkanal der Steppe; 2 Seitenkanal siidlich von 1; 3 siidlicher Bewasserungskanal; 4 

Akkumulationsbereich ehemaliger Bachsedimente; 5 Sandlinsen; die gestrichelte Linie stell! die 

Untergrenze dar, bis zu der das Bewasserungswasser eindringt, das verdunstet und Salz an die 

Oberflache transportiert 

Tabelle 5.11. Klimadaten der Hungersteppe (Mittelwert tiber 20 Jahre) 

Wetterstation Monat 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Gesamt 

Verdun- U rsatjewskaja 18 24 51 98 168 256 272 240 208 120 66 26 1547 

stung Misarschul 18 19 43 76 136205 222200 148 84 42 24 1217 

am Boden Dshisak 12 26 45 80 149221 257 238 178 107 50 27 1390 

(mm) Sowchosko 2 5 8 30 74 124 162 155 71 36 11 6 684 

Nieder- Ursatjewskaja 36 38 57 46 24 8 2 2 3 17 32 40 305 

schlag Misarschul 27 35 60 50 27 7 0,4 1 0,4 14 38 32 282 

(mm) Dshisak 45 48 69 56 28 8 1 1 2 21 41 46 366 

v611igen Fehlen flieBenden Wassers verbunden ist. Der natiirliche SaIzgehaIt an 

der Oberflache folgt der in Tabelle 5.12 definierten Zonierung. 

Zone c stellt einen Ubergang von Zone b nach Zone d dar. Die Zone a ist we

niger saIzhaItig, die BOden sind dort aIlerdings von geringer QuaIitat. 



244 Wirtschaftliche Erschlie6ung des Raurnes urn den Aralsee 

Tabelle 5.12. Zonierung der Salze irn Untergrund der Hungersteppe 

Zonen Ent- Salzge- Tiefe Salzgehalt (t/ha) Salzgehalt (t/ha) Art 

wiisserung halt des des in einer Schicht in einer Schicht der Salze 

Wassers Wassers von 3 rn von 20 m 

Miichtigkeit Miichtigkeit 

b schlecht 40-60 2-3 920-1000 5200-6000 Chloride 

gut 7-10 6-8 700-760 1500-1800 Chlorid + Sulfat 

d mii6ig 18-36 8-14 135-350 1100-2200 Chlorid + Sulfat 

schlecht 25 15-20 200-550 1600-2500 Chlorid + SuI fat 

Tabelle 5.13. Salzbilanz in der Hungersteppe in 1000 t/ha (verschiedene Quellen) 

Jahr 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 

Zufuhr 

Bewiisserung 757 1546 1354 700 1171 1620 1490 1916 

Niederschlag 31 42 59 113 60 58 54 72 

Verdunstung am Boden 93 117 165 207 123 180 198 221 

Aufstieg von Salzwasser 216 252 275 306 324 347 367 387 

Abgang 

Entwiisserung 720 1201 1547 2818 2021 2731 3053 3109 

Abfalle 287 231 496 576 377 492 313 406 

Bilanz 

Mittelwert +90 +525 -185 -2068 -716 -1018 -1257 -919 

pro ha Bewiisserungsfliiche +0,6 +3,6 -1,0 + 11,5 -4,0 -5,4 -6,0 -4,6 

pro ha, in dem der Wasser- +2,8 +10,4 -3,2 -29,6 -12,6 -15,6 -17,1 -13,7 

spiegel oberhalb der Entwiisserungsgriiben liegt 

Bewasserungsarbeiten hatten schon 1872 begonnen; 1879 wurden sie einge

stellt und 1885 wieder aufgenommen. Auf der ersten groBen Messe in Taschkent 

1890 wurde ein Entwicklungsplan vorgestellt. Das erste Wasser floB 1902; 1913 

funktionierte das Bewasserungssystem; der Staat kiimmerte sich lediglich urn die 

grtiBeren Bauarbeiten. Ein Startkapital von 1000 Goldrubeln war fUr jeden Sied

ler vorgesehen - die Siedler kamen freiwillig oder oft auch gezwungenermaBen 

aus RuBland. In dieser fUr sie neuartigen Umgebung ben6tigten die Pioniere 2-3 

Jahre zur Eingew6hnung, sie hatten keinerlei Spezialausbildung zum Siedeln er

halten. Sie selbst waren selten Eigentiimer ihres Bodens. Viele verschwanden 
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wieder oder gingen vor Ort zugrunde. Zur Zeit des 1. Weltkriegs waren 

56 000 ha als Bewasserungsflache ausgeriistet, von denen 23 000 tatsachlich 

bewassert wurden. 

Die Hungersteppe profitierte von einem Dekret Lenins vom 17. Miirz 1918, 

nach dem "50 Mio. Goldrubel zur Bewasserung von 500 000 Desjatin l70 Erde in 

der Hungersteppe" und flir die Einrichtung einer Bewasserungsverwaltung in 

Turkestan investiert wurden. Diese wurde dann aber erst 1921 geschaffen. Vier 

Jahre lang setzte man die Kaniile und Anlagen instand; der Boden wurde ver

staatlicht. 

Drei Etappen kennzeichneten die Entwicklung der Gegend: 

1. Von 1922-1930 wurde das sowjetische System eingerichtet: Man schuf Ge

nossenschaften, diese wurden schnell in Kolchosen umgewandelt, dann richtete 

der Staat seine Sowchosen ein, die erste 1924 in Pakta-Aral. 1929 gab es 30 

Kolchosen und einige Sowchosen, die insgesamt eine Flache von 130 000 ha ab

deckten. Die Sowchosen erstreckten sich tiber jeweils 5000-10 000 ha und er

weiterten die Nutzflache. Der Staat nahm die Wasserverteilung in die Hand. 

2. Von 1930-1956 blieben die Bewiisserungsverwaltung und die Verwaltung 

der landwirtschaftlichen Flachen getrennt. Letztere befaBte sich im wesentlichen 

mit den von Natur aus nutzbaren Flachen und schuf stadtische Zentren mit den 

beriihmten MTS "Maschinen- und Traktorenstationen", die man auch andemorts 

in der semiariden Zone antrifft. 40000 ha wurden zusatzlich bewassert und 

20 000 Personen in der Steppe angesiedelt. 

3. In Anbetracht der unzuliinglichen Ergebnisse (50 000 ha waren Brachland 

geworden, weil sie versalzen und/oder vemlifit waren oder weil es an Mitteln 

und Arbeitskraft fehlte), wurde das System vom Staat umorganisiert, indem die 

frillier getrennten Verwaltungen zusammengefaBt und Mechanisierung und Zen

tralisierung der landwirtschaftlichen Betriebe vorangetrieben wurden. Bis dahin 

waren bereits alle Arbeiten beim Baumwollanbau au6er der Emte mechanisiert, 

die nun an die Reihe kam. Man fiihrte einen Fruchtwechsel ein. Der triumphale 

Bericht bei der UNESCO 1975 gibt an, daB jiihrlich 7000-8000 ha neu in die 

Nutzflache miteinbezogen und auf der Anbauflache von 25 000 ha 200 000 t 

Baumwolle produziert worden seien. Eine Produktivitatsstatistik gibt es nicht, 

nur die Angabe, die Ertrage seien von 1,7 t/ha 1963 auf 3,2 t/ha im Jahre 1969 

angestiegen. Allerdings wird nicht vermerkt, daB es sich nur zur Hiilfte urn lang

stapelige Baumwolle handelte. 

In den Bewasserungskaniilen befanden sich von Anfang an bereits 1 gil gelo

ste Salze und viel Sulfat und Nitrat (1 maq N03 = 62 mg/l; Tabelle 5.14). Die

ser SalziiberschuB stammt aus dem Syr-Darja, der beim Austritt aus dem Ferga

natal bereits die Drainageabwasser dieser intensiv bebauten Region aufzunehmen 

hatte. Anschlie6end llifit sich ein erheblicher Anstieg des Anteils an chemischen 

Bestandteilen beobachten (Werte von Aingiew in Tabelle 5.14), der mit der 

Auswaschung der bereits mit Salz gesattigten BOden zusammenhiingt. 

170 1 Desjatin = 1,093 ha. 
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TabeUe 5.14. Mineralisierung des Wassers bei Be- und Entwasserung in der 

Hungersteppe. (Nach Molodtschow 1980) 

Salzgehalt Gehalt an Chemische Zusammensetzung (maq/la) 

insgesamt toxischen HC03 Cl S04 Ca Mg Na N03 

(gIl) Salzen (gIl) 

Wasser zur Bewasserung 

1977 0,88 0,5 2,4 2,4 8,6 4 4 5 0,01 

(Aingiew) bis bis bis bis bis bis bis bis bis 

1,62 1,28 3,5 7 21 10 10 10,5 0,38 

1977 1,0 0,71 2,3 4 9,6 5 4 5,5 0,06 

(Paktamor) bis bis bis bis bis bis bis bis bis 

4,6 3,38 3,6 24 42 17,5 30 39 0,4 

1968 0,77 0,55 2,2 2,3 6,5 5,5 4 5 
(Paktamor) 

Drainageabwasser 

1977 1,3 0,85 2,3 4 15,6 6 8 5,6 0,3 

(10 km S bis bis bis bis bis bis bis bis bis 

v. Aingiew) 2,5 1,86 3,6 8 28,8 10 18 13,8 2,1 

a Milliaquivalent: Molmasse geteilt durch die Wertigkeit des Ions. 

Der siidliche Bewlisserungskanal der Hungersteppe, der vom Farchad-Stausee 

her abzweigt, bewlissert altes Kulturland; er ist aus Erde gebaut, erst halb auf ei

nem Damm, dann 127 km lang auf einem Damm hochliegend. Allein durch den 

Kontakt mit dem Boden der UferbOschungen kann das Wasser im Endabschnitt 

des Kanals schon einen Salzgehalt von 4,6 gil erreichen, so daB es nicht in der 

Lage ist, die Bewlisserungsfilichen zu entsalzen, zumal es bereits Kalzium und 

Sulfat als vorherrschende Ionen enthlilt und Gips nicht mehr aufiosen kann. 

Dieses Bewlisserungswasser verteilt also die unterwegs ausgewaschenen Salze 

auf die bewasserten BOden. Bereits im oberen Kanalbereich werden 8 t Salz pro 

ha und Jahr eingetragen. 

Je nach ihrer Herkunft kommen in den Entwlisserungskanlilen der End

drainage Salzgehalte zwischen 2 und 17 gil vor (Tabellen 5.14 und 5.15). Die 

hOchsten Salzgehalte fmdet man in den neu erschlossenen und bereits von Natur 

aus salzhaltigen Fllichen. Man hat versucht, dieses Wasser zur Bewlisserung von 

Baumwolle zu benutzen; nach vier Jahren ftihrte dies zu Salzablagerungen und 

Emteeinbufien. Unverdiinnt sind diese Abwlisser somit unbrauchbar und werden 

entweder in den Ajdarkul-See oder in den Syr-Darja abgelassen, zu dessen 

Verschmutzung sie dann beitragen. Die am wenigsten belasteten Abwlisser 
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TabeUe 5.15. Abflu6 in den wichtigsten Sammelkanaien fiir Drainageabwasser (Kanaie 
mit fiber 3 m3/s Abflu6); Zeitraum 1983-1985. (Nach Tschembarisow 1989) 

Name AbfluB Salzgehalt Anmerkungen 
km3/Jahr 

Amu-Darja-Becken 
Kurgan Tjube 0,13 

Wachsch 0,094 

Tscherabad 0,12 

Lebowedew Hauptort 1,18 
Samotechnii 0,078 
Kalasch Hauptort 0,038 
Kodshambass 0,146 
Turmujun 2,48 
Kungrad 0,68 
Biruni 0,32 
Kysyl-Kum 0,17 
Aralsee 0,80 
Kaschkadarja Zentra1kan.O,15 
Jujn 0,70 
Kattakurgan 0,12 
Karas 0,10 
Duli-Duli 0,16 
Parsankul 0,57 
Nord!. von Buchara 0,46 
Dengiskyl 0,40 
Karakulsk 0,15 
Makankyl 0,29 
Delta (Ableitung in die Wiiste) 
Dshar 0,43 
Tedshen 0,44 

0,96 siid!. von Duschanbe 
(0,46 im Okt., 1,48 im April) 
0,31 20 km ost!. des o.g. Gebietes 
(0,26 Okt., 0,42 April) 
5,19 NW von Termes 
(2,03 April, 8,2 Dez.) 
2,47 bei Tschardshou 
3,24 11,78 km3 mit durchschnittlich 2,47 gIl 
1,43 fiir das Obere Turkmenistan 
2,79 30 km NE von Kerki 
3,31 Region von Chiwa und Choresm 
2,56 NW von Nukus iDelta: groBer Sammelkanal 
3,57 50 km N v. Urgents links d. Amu-D.: Tachiatasch 
3,19 50 km N v. Biruni (20 km SE Nukus) bis Kungrad 
1,92-2,80 direkte Einleitung in den Aralsee 
6,90 Einleitung in den Amu-Darja, Raum Karschi 
7,62 Einleitung in den Amu-Darja, siid!. von Karschi 
0,43 west!. von Samarkand 
0,41 
1,39 
5,45 
3,63 
6,03 
8,38 
3,14 

7,62 

Region von Buchara (unterer Teil) 

Serafschan (Ableitung in die Wiiste) . 

16,02 Tedshen-Delta (Ableitung in die Wiiste) 

insgesamt 11 km3/Jahr, davon 4,08 in den Aralsee; 5,60 in den Sand; 1,32 in Fliisse 

Syr-Darja-Becken 
Atschikul 1,82 2,76 Fergana 
9 Sammelkanii.le 1,53 0,62 (Kaku-Abad) 
(u.a. Karagunon, Kabarasi) bis 2,36 (Sari Dshura Dr) 
Tschirtschik 
Akangarad 
Keles 
Hauptkanal der 
Hungersteppe 
Dshisak 
Kirowskoje 
Dshetisan 
Tschimkent 
Arys-Turkestan 
Ksyl-Orda 

insgesamt 

alles zusammen 

0,31 1,40 - 2,14 Umland von Taschkent 

0,63 2,36 - 2,63 SW von Taschkent 
0,30 6,71 im Westen und Norden der Hungersteppe 
0,10 2,81 
0,23 5,47 
0,45 1,96 Kysyl-Kum, ost!. des Syr-Darja 
0,10 2,70 Gegend nord!. von Tschimkent 
0,20 5,35 

7,11 km3/Jahr, davon 0,2 direkt in den Aralsee; 2 in den Arnaissai-See 
(Ajdarkui); 4,9 in den Syr-Darja 

18,1 km3/J., davon 4,3 in d. Aralsee; 7,6 in Abwasserseen; 6,2 in Fliisse 
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konnten emeut flir die Bewasserung von noch salzigem Geliinde genutzt werden, 

urn dort Weiden zu schaffen, oder aber fUr die Entwasserung der am stlirksten 

versalzenen Bereiche. Ungliicklicherweise verlaufen aber die betreffenden 

Kanii1e gerade in wenig versalzenen Regionen. 

In der Hungersteppe ist ein groBer Teil der Bewasserungskaniile betoniert 

- nicht alle Nebenkanii1e, aber alle groBen Entwasserungskaniile. Es wurde vor

geschlagen, das Bewasserungswasser besser zu verteilen; dies hatte neue Verbin

dungen zwischen den Kaniilen vorausgesetzt, urn das Wasser je nach seinen che

mischen Eigenschaften zu den am besten angepaBten BOden zu leiten. Es scheint 

nicht so, als seien diese angemessenen MaBnahmen (die schon 1980 vorgeschla

gen wurden) durchgefiihrt worden. 

Heutzutage ist die Luft in Paktamorl71 stiindig durch Staubschleier vemebelt. 

An den breiten, schlecht gepflasterten StraBen stehen einige kiimmerliche (da nie 

gegossene) Baume und lange Reihen von graulicher Hochhausem, aus denen 

morgens die Leute herauskommen und urn 6 Uhr am StraBenrand den Lkw oder 

den alten, klapprigen Bus zu den 15 oder 20 km entfemten Baumwollfeldem 

abwarten. Abends nimmt sie das Fahrzeug wieder mit, die Dichte des Staubs hat 

zugenommen, und jeder geht nach Hause. Diese entwurzelten Bauem haben kein 

StUck Land und keinen Garten mehr, wie sie ihn friiher noch unterhielten. Sie 

sehen also fern, treffen sich zum Plaudem auf den Platzen, wo manchmal ein 

Beet mit griinem Gras und Blumen den tristen und staubigen Ort etwas ange

nehmer macht. Vom Enthusiasmus gewisser Prospekte oder Touristenfiihrer ist 

man doch recht weit entfemt172 • 

Geradezu wahnwitzig wird es, sobald die Emte beginnt. Da die Maschinen 

nicht ausreichen oder defekt sind, weil Einzelteile fehlen, machen alle dabei mit, 

yom Alter von 5 Jahren an aufwlirts. Die BevOlkerung der Stadte selbst wird re

krutiert - und die Gymnasiallehrer beklagen sich, daB ihre SchUler bei der Riick

kehr alles vergessen haben, da sie wegen der Baumwollemte zwei Monate mit 

dem Lemen aussetzen. 

Man begreift, daB die Bevolkerung der Agrarstadte hinsichtlich ihrer Arbeit 

und deren Folgen gleichgiiltig war, da sie mit der Planung und dem moglichen 

Ertrag des Anbaus, mit dem sie betraut waren, nichts zu tun hatte. Erst seit sehr 

wenigen Jahren wurden Stimmen laut, die in dem MaBe deutlicher wurden, wie 

die Lage sich verschlechterte. 

Das Beispiel der Hungersteppe zeigt die Art, mit der die landwirtschaftliche 

NeulanderschlieBung durchgefiihrt wurde, haufig eben ohne besondere Riicksicht 

auf die betreffenden Bodentypen. Der fiinfte Fiinfjahresplan (1976 - 1980) sah 

vor, jiihrlich 180000-200000 ha Bewasserungsland in Turan zu erschlieBen, urn 

schlieBlich in den 1990er Jahren auf etwa 9 Mio. ha zu kommen und dabei die 

gesamte Wassermenge aller Fliisse zu verbrauchen. AnschlieBend sollte sibiri-

171 Kleine Stadt 150 km sfidwestlich von Taschkent in der Hungersteppe. 

172 Dies ware mit den Beobachtungen von E. Maillart 1932 fiber den Alltag in Turan und 

mit den Eindriicken von R. und P. Grousset (1963) zu vergleichen. 
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sches Wasser Verwendung finden (vgl. Kapitel 7), und man nahm an, daB es ge

gen 1990 soweit sein wiirde. 
Diese Studie zeigt auch die Gefahr, die mit der Zunahme des Salzgehalts in 

den Drainageabwassern verbunden ist. Dieses Phanomen hat dazu beigetragen, 

daB ganze Bewasserungsregionen geschadigt wurden, die ihrerseits talabwarts 
von anderen Bewasserungsgebieten lagen. 

Statistiken iiber die Abwassermengen pro Bezirk oder Republik sind nicht 

leicht aufzustellen, selbst fUr die sowjetischen Spezialisten nicht. Aus Tabelle 

5.15 geht hervor, daB jahrlich 11 km3 Drainageabwasser im Amu-Darja-Becken 

abgeleitet werden, darunter 4,08 km3 in den Aralsee, 5,60 km3 in die Auf

fang seen bzw. in die Wiiste (darunter Sary-Kamysch) und 1,32 km3 in Fliisse. 

Fiir das Syr-Darja-Becken liegen die entsprechenden Werte bei 7,11 km3; 

0,2 km3; 2 km3 (Arnassai-Ajdarkul-See) bzw. 4,9 km3. Dies ergibt insgesamt 18 

km3 pro Jahr, von denen 4,3 km3 in den Aralsee gelangen. Dabei schwankt der 

Salzgehalt dieser Abwasser sehr, was sich aus der Art der bewasserten BOden, 

der Auswahl der Anbaupflanzen und dem Einsatz von Chemikalien ergibt. 

Abbildung 5.16 stellt das Gesamtschema des Bewasserungssystems von Turan 

Ende 1990 dar. 

5.4 Transport nnd Verkehr: Ein Netz der Erobernng 

Fiir die gewaltige GroBe dieser kontinentalen Regionen war es erforderlich, ef

fektive Transportsysteme zu errichten. Die Eisenbahn bot die einzige Moglich

keit zu einer Anbindung nach RuJ31and, und unmittelbar nach der Eroberung 

wurde sehr schnell die "Transkaspische" gebaut, ausgehend von Michailowsk, 

einem kleinen Hafen siidlich von Krasnowodsk, der aber wegen unzureichender 

Wassertiefe schnell aufgegeben wurde. Der Bau war ein Musterbeispiel fUr 

Schnelligkeit: In 18 Monaten wurden 600 km Gleise verlegt, auf den Sand und 
die Takyrs, verbunden mit allen Problemen der Sandstiirme (die Sandstiirme 

fiihrten zur Erosion des Materials ... und der Kupferdrahte der Telegraphen

leitung): Diinen deckten die Gleise zu, plotzliche Hochwasser der Bache aus dem 
Kopet-Dag fUhrten zu Uberschwemmungen. Man begann mit Anpflanzungen, da 

sich die Holzzaune als unwirksam erwiesen. Dem Ingenieur Palezki (Wojekow 

1914) sind diese Pflanzungen zu verdanken, die ein Modellvorhaben waren. 

Nachdem er die natiirliche Vegetation der Wiiste sorgsam untersucht hatte, be

schloB er, sie durch Samlinge anzureichern und sie vor den Herden zu schiitzen. 

Diese von den Nomaden begehrten Anpflanzungen muBten militarisch iiberwacht 

werden. Die Methode erwies sich als so erfolgreich, daB sie 1931 (!) als offiziell 

iibernommen wurde. 1881 erreichte die Bahn Merw und ermoglichte es so, die 

erforderlichen Truppen herbeizubringen. Es handelte sich noch um eine strategi

sche Bahnlinie, die 1884 Tschardshou am Amu-Darja erreichte, 1885 Buchara 

und 1888 Taschkent. In seinem wenig bekannten Roman Claudius Bombamac 

beschreibt Jules Verne detailliert die Reise von Krasnowodsk - das Michailowsk 
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Abb. 5.16. Allgemeines Schema des Wasserversorgungssystems von Turan. Legende unter Schema 

2: . 1 Verteilungsnetze und Gesamtverbrauch in km3/Jahr, 2 Miindungen oder 

Wasserentnahmestellen, 3 Vorratsbehalter, 4 Zufliisse und ortliche Wasserliiufe; numeriene 

Veneilungsnetze in Schema 1: 1 Choresm - Tasch-Saka (l,8), 2 Taschaus - Tasch-Saka (0,7), 



'" 

<I: .., 
c:::: 
<I: 
o 

I 

c:::: 
>
lJ1 

• 
N 

L.. 
OJ ..., 
.c 
u 
QJ 

L.. 

::l 
VI 

'" L.. 

'" :.:: 

L.. 
OJ 

-'" 
0::: 

OJ 
OJ 

'" :::l 

'" .... 
V) 

QI 
QI 
III 
:J 
cu 

.jJ 

til 

'" I-

'" '0 
L.. 

'" .t:: 
() 

III 
Eo< 

QI 
QI 
III 
:J 
<U 

·r.jJ '1>"> 
<u cr '/,'> 
ｾ＠ ｾＧｉ＾ＧＢ＠

::l ｾｲｾ＠
V) ［ｊＮｾ＠ c,'/, , 

<0 ｣Ｍｩｾﾷ＠
-'" III • < 
ﾷｾｖ＠:-'6 '!:l 
ｴｾ＠

:t--
<u .,.., ,.. 
cu 
0 
I ,.. 
>. 
til 

,.. 
QI ,.. ... N tr.I "<t 
QI 
rl 

ｾ＠
.jJ 

t 
.jJ 
• -i • • :E: 

OJ 
OJ 
VI 

c:::l 
0'" 
'0 .... 
ＮｾｖＩ＠

.c 
u 
L.. 
c.o 

><: 

OJ 
OJ 
VI 
:::l 

'" ..., 
V> , 
0::: 

'" .c 

'" 
'0 
0::: 
« 

3 Choresm - Urgentsch (0,2), 4 Choresm - Oktjabr (0,4), 5 Choresm - Pitnjak (0,1), 6 Choresm -

Klisch Baj (1,8), 7 Taschaus - Klisch Baj (0,7), 8 Karakalpakien - Klisch Baj (0,3), 9 Taschaus -

Kiptschak Bossu (0,3), 10 Karakalpakien -Kiptschak Bossu (0,3), 11 Taschaus - Dgumbaj Saka 

(0,2), 12 Taschaus - Sowjet Jab (1 ,5). (Nach Glasowski u. Mainguet 1992) 
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recht schnell den Rang ablief - nach Taschkent, wobei er sich recht stark auf die 
Berichte der russischen Ingenieure und der ersten westlichen Reisenden stiitzte, 

unter denen auch Boulangier, ein franzosicher Ingenieur, war. Einer dieser Rei

senden, ein Englander, beklagte sich 1890 iiber die Langsamkeit der Fahrt und 

iiber die schlechte Eignung dieser Bahnlinie fUr den Giiterverkehr. ledoch hatte 

man mit dieser Bahn die Quadersteine und den Zement aus dem GroBen Balchan 

in der Niihe von Krasnowodsk transportiert, mit denen man Aschchabad und 

Mary nahe dem alten Merw errichtet hatte. AnschlieBend wurde die Transkaspi

sche fUr den Baumwolltransport iiber Baku nach RuBland genutzt, bevor die 

Bahn von Taschkent nach Orenburg in Betrieb ging. Auch nach Persien wurde 

auf ihr zur Zeit des Biirgerkriegs, als die Englander das russische Turkestan be

setzten (1918-1920), Baumwolle transportiert. Die Dampflokomotiven wurden 

bereits mit ErdOl gefeuert, allerdings kam man 1918/19 gelegentlich wieder auf 

Saxaul-Holz zurUck und sogar: auf getrockneten Fisch aus dem Aralsee! (Ellis 

1963) 

Die zweite Bahnlinie, die "Transaralische" von Orenburg nach Taschkent 

fiihrte weniger zu Problemen und wurde 1896 bis Aralsk in Betrieb genommen. 

Sie holte die Region aus dem Verkehrsschatten, erleichterte den Austausch mit 

RuBland und brachte die Truppen aus Zentralasien an die russische Front. Zwi

schen den beiden Weltkriegen gab es keinen wesentlichen Fortschritt, wenn man 

einmal von der Anbindung von "Taschkent-Turksib" absieht, die 1911 begonnen 

und 1930 im wesentlichen fertiggestellt wurde 173 • Sie verband die Region von 

Taschkent mit Mittelsibirien und diente dem Transport von Kohle und Erzen 

sowie vor allem Getreide nach Turan, da diese Region von nun an der Baum

wollmonokultur gewidmet war. Sicherlich gab es auch den Wunsch der Macht
haber, die Volker von Turan zu "halten", indem man sie hinsichtlich ihrer Er

niihrung von einer Quelle abhangig machte, die auBerhalb ihres Gebiets lag. 

Nach dem 2. Weltkrieg (1952) wurde die Verbindung von Tschardshou nach 

Kungrad am Amu-Darja-Delta in Betrieb genommen (der Krieg hatte den Bau 
unterbrochen), was auch fUr Choresm einen AnschluB an die AuBenwelt ermog

lichte: Die Schiffahrt auf dem Amu-Darja war stets eine unsichere Angelegenheit 

und auf jeden Fall fUr den Transport schwerer Lasten ungeeignet174 • Da die 

173 Der Bau der Turksib war 1929 Gegenstand eines Propagandafilms von Turin und 
Avon. 
174 Trotz der schwierigen Bedingungen waren auf dem Amu-Darja Dampfschiffe im re
gelmaBigen Dienst, und zwar seit der Eroberung durch die Russen; sie fuhren von 

Tschardshou zum Choresm und zur Festung von Petro-Alexandrowsk oberhalb von 
Chiwa sowie auf dem Syr-Darja von Kasalinsk bis Tschardara (vgl. Kap. 2). Fur die 
Bergfahrt auf dem Syr-Darja von Kasalinsk nach Tschardara brauchte man 1875 35 
Tage, fur die Talfahrt 17. 
1850 erschien das erste Dampfschiff auf dem Aralsee. Von 1865-1878 stieg die Zahl der 
Passagiere von 615 auf 4480 pro Jahr und das bef6rderte Guteraufkommen von 500 auf 
3000 t. Die kleine Flotte umfaBte sechs (bewaffnete) Dampfschiffe und 30 Boote. Nach 
1882 gab es zwischen Nukus und Aralsk unregelmliBige Kustenschiffahrtsdienste, die 
praktisch verkehrten, bis die Hafen des Aralsees trockenfielen. Auf dem Amu-Darja wa-
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Bahnlinie am linken Ufer des Amu-Darja auf einem von Barchanen iibersaten 

Geliinde errichtet wurde, kam es immer wieder zu Versandungsproblemen, und 

man war gezwungen, die Bahn auf einer sehr langen Strecke hOherzulegen. Die 

Binnenschiffahrt auf dem Syr-Darja dient vor allem zur Andienung der An

rainerstadte. Die genannte Bahnlinie wurde im Rahmen des fiinften Fiinfjahres
plans (1966-1970) bis Bejneu im Ust-Urt verliingert (ein Teil der Linie war be

reits 1966 von Makat nach Schewtschenko - heute Aktau, auf der HaIbinsel 

Mangischlak - gebaut worden, urn Erdol und Kohle nach Gurjew und in den 

Norden zu befordem). Diese neue Linie durch die Wiiste Ust-Urt fiihrte zu kei

nen grOBeren Problemen, wenn man von den starken Temperaturschwankungen 

und den Sandstiirmen absieht, die spezielle technische GegenmaBnahmen erfor

derlich machten. Kungrad am FuJ3e des Tschink-Abhangs wurde ein strategischer 

Mittelpunkt, an dem Verkehrsachsen, Pipelines und Hochspannungsleitungen 

zusammenlaufen. Neben dem Transport von Baumwolle und Lebensmitteln zielte 

diese Linie im wesentlichen darauf ab, ErdOl in den Nordosten zu befordem. 

Aber seit dieser Zeit verdriingte die Pipeline den Kesselwagen, und der 

Erdoltransport nahm betrachtlich ab (iiber 40 % 1980). Wie man auf Abb. 5.17 

sieht, iiberzieht ein dichtes Netz von Gas- und Olleitungen die Region. Vor kur

zem wurde es noch hin zu den neuen betrachtlichen Vorkommen von Gasli (iiber 

600 Mrd. m3), vom Amu-Darja-Delta und von der Achse Mangischlak-Taschaus 

erweitertl75. Die Turksib wurde urn 1950 herum durch eine neue paraIlele Linie 

von Karaganda nach Alma-Ata westlich des BaIchaschsees (Jugsib) erganzt. Die 

letzte groJ3e Bahnlinie, die in der Region des AraIsees gebaut wurde, verbindet 

den Bergbaubezirk Utschkuduk 300 km siidostlich vom AraIsee mit Buchara. 

Ab 1873 wurden mehrere Vorschlage fiir eine Bahnlinie von Mangischlak 

nach Chiwa erarbeitet; Varianten davon gingen von anderen Stell en an der Kiiste 

des Kaspischen Meeres aus. Auch eine Verbindung von KasaIinsk bis ins Cho

resm wurde ins Auge gefaBt. Der Franzose Ferdinand de Lesseps pliidierte nach 

dem erfolgreichen Bau des SuezkanaIs dafiir, die Transkaspische Bahn, die da
maIs in Bau war, iiber den Parnir bis nach Indien zu verliingem. Keines dieser 

Vorhaben hatte eine emsthafte wirtschaftliche Grundlage, und aIle wurden rasch 
wieder aufgegeben. 

Sehr schwere Ziige mit bis zu 15 000 t laufen iiber diese Gleise, gezogen von 

Diesellokomotiven, von denen manche noch aus uraIter franzosischer Herstel
lung stammen. 1m ganzen funktioniert das System zuverlassig. Die sandigen 

Winde bleiben jedoch stets der Feind der Mechanik, und 1986 wurden 600 km 

ren die Bedingungen fUr die Schiffahrt, wie gezeigt wurde, ungiinstig, bis die Hochwas

serstaudamme gebaut wurden. 1908 gab es bereits 600 Flachboote mit einer Gesamt-La

dekapazitat von 8300 t, die mit der Strtimung abwarts fuhren und anschlieBend mit Se
geln und meistens an Leinen von Nukus bis Sarai am ZufluB des Pjandsh wieder auf

warts. Diese Schiffahrt fand unter militarischer Kontrolle statt, deren Sitz in Tschardshou 
war. Spater benutzte man Dampfschlepper, nach 1945 dann Schlepper mit Dieselmotor. 

Der Lastenverkehr soIl urn 1970 "mehrere Mio. t" erreicht haben, bekam jedoch die 
Konkurrenz der Eisenbahn zu spiiren. 

175 Der asiatische Teil RuBlands produziert 58 % des Erdgases der GUS. 
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Abb. 5.17. Ubersicht iiber Eisenbahnlinien und Bodenschiitze (Erd61 und Erdgas) in Turan 

(Zustand von 1985); der Bau der Bahnlinie Tedshen - Meschhed, die auf iranischer Seite fertigge

stellt ist, ist unterbrochen. (verschiedene Quellen; Anonymus 1985) 

neue Windschirme gebaut. Dennoch kommt es zu beschleunigtem Materialver

schleiB, hliufig deshalb, weil die Maschinen an die Beriihrung mit Flugsand 

nieht angepaBt sind (10 mg Staub pro m3 Luft verkiirzen die Betriebsdauer urn 

das 8- bis lOfache; Utkin 1986). 1994 ist das Problem der Ersatzteile in den 

meisten HUlen aussiehtslos geworden. 

Die Umweltschliden, die durch die Eisenbahn hervorgerufen werden, sind al

lerdings weit weniger groB als die, die auf den Autoverkehr zurUckgehen. Ein 

StraBennetz rings urn den Aralsee gibt es praktisch nieht (Pisten), und wo es 

vorhanden ist, befindet es sich in schlechtem Zustand, was an mangelnder Un

terhaltung und auch an der Harte des Klimas liegt. Der winterliche Frost und der 

Sand im Sommer verursachen erhebliche Probleme. Die Lastwagenfahrer versu-
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chen manchmal die stlirksten Stra6enschiiden zu umfahren, indem sie provisori

sche Umleitungen fiber die angrenzenden Feldrander benutzen. Die Stra6enmei

sterei kampft gegen solche Praktiken, indem sie die Graben vertieft und mit dem 

Aushub Boschungen aufschfittet; auf diese Weise tragt sie noch dazu bei, die an

grenzenden BOden zu schadigen. Auch mufi angemerkt werden, da6 viele Ge
genden keinen nahegelegenen Steinbruch aufweisen, der Schottermaterial liefern 

konnte, und so auf lange und kostspielige Transporte angewiesen sind. Nur we

nige Hauptachsen zwischen den wichtigsten Zentren sind geteert. Landstra6en 

verbinden die Erdolfordergebiete mit dem Choresm und diese Region fiber die 

Kara-Kum mit dem Kopet-Dag. Auch hier stellen sich die Probleme der 

Versandung. Regionalen Verkehr gibt es praktisch nicht, abgesehen von dem, 

der den Bergbau und die Erdolforderung betrifft. Der dichtere Ortsverkehr um

fa6t einige Buslinien mit Fahrzeugen, die auch schlecht unterhalten sind und 

vorrangig Landarbeiter von den Schlafstadten in die Felder und zuriick befor

dernl76 • 

Die Binnenschiffahrt hatte stets untergeordnete Bedeutung. Dennoch stellte sie 

einst die einzige Alternative zum Karawanentransport dar, und in der schOnen 

Iahreszeit begab man sich aus dem Syr-Darja-Tal mit dem Schiff bis nach Cho

resm. Bevor der Aralsee austrocknete, gab es immer noch Passagierschiffsdienste 

zwischen Aralsk und dem Amu-Darja-Delta. 

Aus dem einleuchtenden Grund der langen Entfernungen hat die Sowjetunion 

fUr ihre Verbindungen stets die Eisenbahn bevorzugt, sowie seit etwa 20 Iahren 

das Flugzeug flir den Personentransport. Die Tarife waren sehr niedrig, und es 

kam nicht selten vor, da6 man Bauern auf Regionalflugplatzen sah, die mit ihren 

Korben Flugreisen von betrachtlicher Entfernung unternahmen, sogar bis nach 

Moskau. Man kann sich fragen, ob die jfingsten Umwiilzungen die Dinge nicht 

erheblich verandern werden, und dies umso mehr, als nun alle Republiken unab

hangig sind, wiihrend die Abkommen zur regionalen Zusammenarbeit noch in 

den Aktenstapeln ruhen. 

Der VorstoB der Russen wurde yom elektrischen Telegraphen begleitet: Ffir 

die Militarverwaltung war er unerliiBlich (die gerade bis Taschkent fertiggestellte 

Linie war es, fiber die die Einnahme von Chiwa nach St. Petersburg gemeldet 

wurde). Auch fUr den Handel wurde die Telegraphie bald unverzichtbar. Schon 

1925 fiihrte das sowjetische Regime im Choresm den Rundfunk ein. 

Die Offentliche Versorgung mit Telekommunikationseinrichtungen ist zufrie

denstellend, zumindest zwischen den groBen Stadten. Andernorts liiBt sie noch 

erheblich zu wiinschen fibrig. 

176 Zu den Problemen der liindlichen Stra6ennetze kann man mit gro6em Nutzen Kerblay 

(1985, S. 289-308), und die dazugehOrige Bibliographie zu Rate ziehen. 
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5.5 Eine ins Stocken geratene Industrie, das fehlende 

Problembewu8tsein fur Abfall 

Die moglichen Kapazitaten fur Wasserkraft befinden sich im wesentlichen in den 

Piedmont-Zonen (Tadschikistan und Kirgistan). Sie werden bereits im groBen 

Stil ausgebeutet, und der Bau neuer Baustufen der Kraftwerke in Nurek (2000 
MW) am Wachsch und in Rogun (1000 MW) wurde nicht unterbrochen. Die 

Lagerstatten von Eisenerz, die 5,5 Mio. t iibersteigen, befinden sich in erster Li

nie in Tadschikistan und in Kasachstan. Das Becken des Aralsees jedoch ist vor 

allem reich an anderen Bodenschiitzen als Eisen: 50 % der Antimonvorrate der 

ehemaligen Sowjetunion liegen in Tadschikistan, 2,5 % des Quecksilbers in Kir

gistan, Tadschikistan und Usbekistan. Ein Drittel des Silbers, des Goldes und 

des Strontiums befindet sich in Turan, das auch einen beachtlichen Reichtum an 

Kupfer, Blei, Zinn, Zink, Wolfram, Molybdan, Fluorit und Lithium aufweist. 

Ferner ist die Region urn das Kaspische Meer und den Aralsee reich an Natron

sulfat und Kalisalzen. Trotz dieses potentiellen Reichtums blieb die Industrie im 

Becken von Turan nur ein wenig bedeutender Wirtschaftszweig. Dennoch ist die 

Ausbeutung all dieser Bodenschatze eine erhebliche Ursache fur die Um

weltverschmutzung, denn die Gleichgiiltigkeit ist hoch und das ProblembewuBt

sein fehlt. 

Vor 1920 war die Industrie in Karakalpakstan gar nicht erwiihnenswert: 20 

handwerkliche Baumwollfabriken, eine Miihle, eine kleine ErdOlraffinerie, zwei 

Lederfabriken. Spater entstanden kleine Betriebe der Nahrungsmittelindustrie 

und der Metallverarbeitung. Obwohl sich die Produktion zwischen 1913 und 

1940 urn den Faktor 50 steigerte, blieb sie noch marginal. Wiihrend des letzten 

Krieges profitierte der untere Amu-Darja - anders als Taschkent - nicht von der 

Verlagerung von Fabriken der Elektro- und Mechanikindustrie, die aus RuJ3land 

abgezogen wurden, denn es fehlte an Bahnlinien und Strafien. Ab 1952 fiihrte 

die ErOffnung der Eisenbahn zu einem groBen Wachstumsschub fur die Region 

im Bereich des Offentlichen Bauwesens (Bau bzw. Instandsetzung von 2500 km 

Kaniilen und Landstrafien). Dieser erfafite auch die Forderung fossiler Energie

trager und dadurch den Bereich der kleineren Betriebe der verarbeitenden 

Industrie und des Landmaschinenbaus. 1958 lieferte die erste Baustufe des Was

serkraftwerks von Tachiatasch (am Amu-Darja) leichter nutzbare Energie. Von 

1960 bis 1980 setzte sich diese Entwicklung fort (zweite und dritte Baustufe des 

Wasserkraftwerks). 70 % der Investitionen wurden jedoch weiterhin der 

Landwirtschaft gewidmet, was zu einem Ungleichgewicht auf dem Arbeitsmarkt 

fiihrte. Wiihrend sich die Investitionen vervierfachten, stieg die entsprechende 

landwirtschaftliche Produktion im gleichen Zeitraum urn nur 45 %, und das 

Einkommen aus der Landwirtschaft urn 6 % ! Die Produktivitat pro Arbeitskraft 

sank urn 11 %. 
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TabeUe 5.16. VorschHige zur Nutzung von Schilfrohr 

Republik Nutzbare Flache Ertrag Mogliche Produktion 

(1000 ha) (t/Jahr) (Mio. t/Jahr) 

RuBiand 2250 5-10 11-15 

Ukraine und Moldawien 250 3-6 0,6-0,8 

Kasachstan 1600 8-12 16-18 

Usbekistan 840 12-15 10-12 

Tadschikistan, Turkmenistan und Kirgistan 100 12-15 1-1,5 

andere 175 6-12 0,3-1,3 

1m Syr-Darja-Delta war die Lage noch desolater: Warmekraftwerke in Ksyl

Orda, Nowokasalinsk und Aralsk177, eine Industrieproduktion mit den Haupt

zweigen Salzgewinnung (Natronsulfat, Steinsalz - 750 000 t wurden 1988 ex

portiert), Schuhe (2500 000 Paar wurden 1988 exportiert, aber ... 2 Mio. Paar 

importiert!), Papier, Pappe usw. Die Papierfabriken benutzten im wesentlichen 

das Schilfrohr aus den Tugai-Waldern (Tabelle 5.16), das heute fast vollstandig 

verschwunden ist. 

Innerhalb Kasachstans betrug die Industrieproduktion der Gegend am Aralsee 

1989 nur 1 % von der des ganzen Landes; im ganzen hat Turanjedoch eine hohe 

industrielle Leistungsfahigkeit: Textilindustrie, aber auch Maschinenbau 

(Landmaschinen, Ausrustungen zur Erd6lfOrderung, Automobil- und Flugzeug

bau), Elektrotechnik und Elektronik. Die Industrie konzentriert sich in den 

Stadten, auch die Leichtindustrie. Seit 1991 hat man sich dafur eingesetzt, einige 

der Fabriken auf die Produktion von Konsumgiitern umzustellen, an denen heute 

ein unertraglicher Mangel besteht (Haushaltsgerate, Kocht6pfe etc.). Ebenso 
wird vorgeschlagen, vor Ort Fabriken fur Plastik und Kunstfasern zu errichten, 

um die Baumwollproduktion herunterfahren zu k6nnen, aus Grunden die spater 

noch ausgefuhrt werden. Aber mit we1chen Krediten? 

Neben dieser noch eher grundstofforientierten Industrie und der Ausbeutung 
von Rohstoffen des Bergbaus und der Landwirtschaft blieb die Entsorgung 

industrieller Abfalle in der Vorstellung der Planer stets eine untergeordnete 
Frage. Als erschwerender Umstand kommt hinzu, daB diese Entsorgung durch 

die ebene Topographie, die AbfluBlosigkeit des Beckens, die gewaltige Ausdeh

nung und die Lage der Region inmitten eines Kontinents noch schwieriger wird. 

177 Kernkraftwerke gibt es in den vier siidlichen Republiken von Turan nicht - eine Vor

sichtsmaBnahme der Moskauer Zentralmacht? Jedoch wurde auf der Insel Wosroshdenija 

ein geheimer Stiitzpunkt zur Entwicklung biologischer Waffen eingerichtet, der immer 

noch in Betrieb ist. 



258 Wirtschaftliche Erschlie6ung des Raurnes urn den Aralsee 

5.6 Minderwertige und hiiufig nicht fertiggestellte 

ijffentliche Einrichtungen 

An dieser Stelle wollen wir ein paar Anmerkungen zur Situation der Stadte in 

der Region urn den Aralsee machen (s. Tabelle 5.19). 

Traditionelle Baustoffe findet man im Umfeld des Aralsees nur wenig. Das 

sowjetische Regime erOffnete in den Felsen des Sultan-Uis-Dag sOdostlich von 

Nukus Steinbriiche und errichtete in der Niihe der Stadte zahlreiche Ziegeleien 

und Zementfabriken. Wiihrend im grofiten Teil der alten Dorfer die altherge

brachten Baumaterialien beibehalten wurden, sind die staatlichen Bauten von ge

ringer Qualitat und schlecht ausgefiihrt. 

Die Besiedlung am Syr-Darja-Delta war urspriinglich sehr verstreut, sie um

faBte nur einige Weiler sefihafter Ackerbauem und die Kibitkas, in denen die 

wohlhabendsten der nomadischen Hirten den Winter verbrachten. Die russische 

Besetzung brachte in dieser Hinsicht kaum Fortschritte (vgl. Taris, Anhang IV), 

sie schuf lediglich rings urn die BahnhOfe die Keirnzellen von Verwaltungs

stadten mit einer Gamison: So entstanden Aralsk (1875 noch Aral-Jukpase ge

nannt) und Kasalinsk, beides Ansammlungen von HOtten urn einige feste Ge

baude. Der Stadt Kasalinsk lief nach 1920 Nowo-Kasalinsk den Rang ab, das ei

nige Kilometer weiter sOdlich und darnit niiher an den aufstrebenden landwirt

schaftlichen Einrichtungen lag. Die sowjetische Ara brachte in diese Stadte ei

nige Dienstleistungen und Industrien, vor allem zur Verarbeitung von Erzeugnis

sen aus Landwirtschaft und Fischerei, die seither unter dem Ausbleiben des 

Fischfangs litten. Einige Kilometer nordostlich von Aralsk ist der WOstenweiler 

Aralsulfat der Standort eines grofien Sulfat- und Sodaabbaus und eine Art stau

bige und atzende Holle. Nowo-Kasalinsk war eine reine Verwaltungsstadt, Grau 
in Grau, trostlos und ohne Baume. 

1m Choresm erbte der Sowjetstaat eine bessere Ausgangslage. 

Chiva ist als einzige Stadt im Westen gut bekannt, ihre Baudenkmiiler haben 
sie weithin beriihmt gemacht (Bildtafel 1). Sie blieb eine bescheidene Stadt; die 

alten Stadtviertel wurden zwar sorgfiiltig restauriert, ihre Bedeutung als grofies 

aktives Zentrum ging jedoch verloren. 

Tschimbai ist ein grofier landwirtschaftlicher Marktflecken inmitten des be

wasserten Landstrichs ostlich des Deltas (Bildtafel 20). 1875 beschrieb Wood es 

kurz als Dorf mit 1500 Einwohnem, das einige hundert niedrige Hauser um

faBte, von denen eines der Sitz einer kleinen Kosakengamison war. Die Hauser 

waren von ummauerten VorhOfen umgeben, in die man schOne Baume gepflanzt 

hatte. Der Ort besaB einen grofien Markt. Aufierhalb des Ortskems, auf den al

luvialen Anhohen (die einzigen Bodenerhebungen einer unerbittlich flachen und 

einstmals sumpfigen Ebene) befanden sich die bescheidenen Kibitkas der armen 

Kirgisen, die vom Syr-Darja her eingewandert waren. Wie alle Siedlungen im 

Delta wurde auch dieses Dorf zu einer grofien staubigen Landstadt mit breiten 

StraBen und einigen gesichtslosen Offentlichen Gebauden, die schlecht unterhal-
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ten werden, ebenso wie die geteerte LandstraBe nach Nukus, die 50 km Baum

wollfelder durchquert. 

Nukus, zur Zeit der Eroberung nur ein bescheidenes Dorf aus einigen Hiitten 
und einer Festung aus Erde, ein paar Kilometer vom Amu-Darja entfernt und 

vom Sand der Kysyl-Kum befallen, hatte sich kaum weiterentwickelt, als E. 

Maillart 1932 dort vorbeikam. Aber die Landvermesser und Architekten berei

teten seine zukiinftige Rolle als Stadt vor, und die Einwohner bangten urn ihre 

Zukunft. Vor wenigen Jahren, als Nukus Hauptstadt der autonomen Republik 
der Karakalpaken geworden war, hatte die Stadt Ambitionen, die weder durch 

ihre Geschichte noch durch ihre wirtschaftliche Bedeutung gerechtfertigt waren. 

Wenn man die Innenstadt mit ihren baumbestandenen Alleen und Offentlichen 

Gebauden in sowjetischem Standardstil (schlecht gefertigt und schlecht unter

halten) durchquert hatte, befand man sich sehr schnell in den nicht gepflasterten 

und daher versandeten StraBen. Diese waren von Buden aus Schilfrohr und Blech 

gesaumt, wie man sie iiberall in Turan findet und wo der groBte Teil der Bevol

kerung lebt (Bildtafel 3). Eines der Merkmale der Stadt ist der Zerfall der Ge

biiude, die von salzigen Winden zerfressen werden (Haloklastie). 

Tachtakupyr 100 km nordostlich von Nukus bestand 1932 nur aus ein paar 
armseligen Hiitten (E. Maillart). 1990 war es ein groBes Dorf mit 15000 Ein

wohnern, mit kleinen niedrigen Hauschen, die Terrassen oder Blechdiicher besa

Ben (s. Bildtafel 6). Was wurde wohl aus ihm? 

Turtkul 130 km siidostlich von Nukus war einst nur ein kleiner Flecken, ge

baut aus rohen Ziegelsteinen. Lediglich fUr bedeutendere Bauwerke, wie Mo

scheen oder Grabkapellen hatte man den sehr kostspieligen gebrannten Ziegel

stein verwenden diirfen, denn Brennstoffe waren knapp. Umgeben war die Stadt 

von einer 3-4 m hohen Befestigung aus Erde, die im Laufe der Geschichte von 

den Hochwassern des Amu-Darja mehrmals zerstort wurde (vgl. Abschnitt 2.8). 

Sie hatte einige Tausend Einwohner und lag nicht direkt am Amu-Darja, sondern 

am Rande der Anbauflachen, die einen schmalen Streifen auf dieser rechten Seite 
des Flusses bildeten. 

Die Russen bauten etwas abseits der Stadt nach der Eroberung von Buchara 

die Festung Petropawlowsk, die sich sich am Zugang zum Khanat von Chiwa be

fand und die Burnaby 1873 besuchte. Einige Spuren historischer Bauwerke, die 
teilweise restauriert wurden, bestehen noch, allerdings ohne besondere Eigen

heiten - in einer Stadt, die sich durch nichts von ihren Nachbam unterscheidet. 

Muinak war der Hafen des siidlichen Aralsees. Es entstand aus einem Fi

scherdorf auf einer ehemaligen Insel, die durch Anschwemmungen in den 1940er 

Jahren mit der Kiiste verbunden wurde. Damals bestand es nur aus einer kleinen 

Ansammlung niedriger Hauser, die sich an der kreidezeitlichen Steilwand er

streckte. Die Felswand fiihrte an einem Strand entlang, wo Einrichtungen fUr 

den Badebetrieb gebaut wurden (vgl. Bildtafel 4). Auf die beiden 

Fischkonservenfabriken von Muinak wurde bereits hingewiesen. Was im Jahr 

1990 am meisten verbliiffte, war die Tatsache, daB die Stadt umgeben war von 
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TabeUe 5.17. Wachstum der BevOlkerung (in 1000 Einwohnern) 

Jahr UdSSR Usbekistan Kirgistan Tadschi- Turkme- Kasachstan 

kistan nistan (Bereich am AraJsee) 

1931 162 143 4750 1 115 1 187 1160 700 
1950 180075 6300 895 1530 1200 960 
1960 214330 8560 1075 2080 1600 1250 
1970 242805 11970 1430 2940 2190 1770 
1980 265540 15960 1 815 3950 2860 2130 
1990 289360 20980 2340 5330 3710 2500 

Flachen, auf denen man Abwasser versickern lieB und die sich auf dem Gelande 

der ehemaligen Bucht befanden. Der Rest der Stadt lag weiter 6stlich. 

Zwischen 1976 und 1988 kamen nur 15 % der Investitionen der sozialen 

Infrastruktur zugute (in den ehemaligen Volksrepubliken Mitteleuropas zwischen 

30 und 35 %), und dennoch war die Verstadterung der Deltas vor der Katastro

phe weit fortgeschritten, obwohl die Bev6lkerung im wesentlichen landlich blieb 

(72,1 %). Die Einwohnerzahlen der Stadte Nukus und Taschaus wuchsen zwi

schen 1979 und 1989 um 60 bzw. 30 % an (Cole 1990). Dieser Zuwachs war 

bereits eine Folge des Niedergangs im landlichen Raum. 

Die Wasserversorgungs- und -reinigungssysteme reichen nicht aus und sind 

hiiufig in schlechtem Zustand. Es gibt eine Wohnungskrise. Nicht nur die An

zahl, sondern auch GrOBe und Qualitat der Wohnungen sind unzureichend, und 

die statistischen Daten dazu liegen deutlich unterhalb des sowjetischen Mittel

werts. Seit 10 Jahren hat der Wohnungsbau um 10 % nachgelassen, wiihrend die 

Gesamtbev6lkerung um 13 % zunahm (Tabelle 5.17). In Kasachstan liegt die 

mittlere Wohnflache pro Kopf der Bev6lkerung bei 14 m2; in Ksyl-Orda sind es 

nur 11 m2 und in Kirgisien 9 m2. 25 % der Bev6lkerung warten auf eine Woh

nung. In Kasalinsk (8000 Einwohner) haben nur 12 % der Wohnungen eine 

Zentralheizung, 44 % einen TrinkwasseranschluB und 38 % sind an die 

Kanalisation angeschlossen. GroBe Stadte wie Taschaus oder Tschardshou haben 

kein modernes System zur Abwasserreinigung. Die StraBen in Kasalinsk sind 

nicht geteert. 1m ganzen Bezirk von Ksyl-Orda (etwa 100000 km2, vergleichbar 

mit der Gesamtflache der neuen Bundeslander) gab es 1989 nur 1050 km Natio

nalstraBen und 450 km StraBen zweiter Ordnung, von denen 73 % befestigt 

waren. 

Seit der Oktoberrevolution hatten die Boischewiken mit den mittelasiatischen 

Republiken verschiedene Vereinbarungen abgeschlossen. Diese betrafen insbe

sondere die Bereiche Bildung und Kultur, die bis dahin von der zaristischen Re

gierung v6llig vernachlassigt worden waren. So wurden schon 1923 eine Univer

sitat und eine Padagogische Hochschule, 35 Grundschulen und 

5 Erwachsenenschulen, 3 Zeitungen und zwei Zeitschriften begriindet (Nepesow 

1962). 
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TabeUe S.lS. Medizinisches Fachpersonal und Bettenzahl (pro 100 000 Einwohner) 

Ante Pflegepersonal Bettenzahl 

Region Ksyl-Orda 20,5 85,2 100 
Republik Karakalpakien 26,7 119,5 119,2 (1988) 
Region Taschaus (real) 22 92,7 93,5 

( offIziell) 43,8 117 131,5 

Schulen und Kulturhauser gibt es zwar genug, sie sind jedoch mangelhaft aus

geriistet: Ton- und Bildmedien gibt es praktisch keine. Wenn die sowjetische 

Norm fur die Anzahl von Kindergarten mit 100 angesetzt wird, dann liegt sie in 

Kasachstan bei 52 und in Ksyl-Orda bei 35. 

Recht allgemein weisen alle Autoren auf die hohe Zahl nicht fertiggestellter 

Bauten hin, was im allgemeinen an mangelnder Zusammenarbeit zwischen den 

verantwortlichen Stellen liegt. Diese Schwache des iiberzentralisierten sowjeti

schen Systems ist jedoch keine besondere Eigenheit von Turan. 

Das Offentliche Gesundheitswesen war Gegenstand zahlreicher Gutachten, an

geregt durch zahlreiche Probleme auf diesem Sektor. Alle beklagen das Versagen 

der Offentlichen Hand, beim Bau und der Ausstattung von Krankenhausern 

(3,5 m2 Flache pro Bett anstelle von 9-11 m2 gemiill der Norm), und auch hin

sichtlich der Anzahl und Ausbildung des Pflegepersonals. Wir werden noch 

darauf kommen, daB die Gesundheitsschaden rings um den Aralsee nicht einfach 

nur eine Folge der Austrocknung des Sees sind. Die Morbiditats- und 

Sterblichkeitsraten in Turan sind ganz allgemein ungiinstiger als in den iibrigen 

Staaten der ehemaligen Sowjetunion (s. Tabelle 6.19). 

In Karakalpakstan gab es 1913 zwei Krankenhauser und 20 Betten; 1940 wa

ren es 37 Krankenhauser, 1600 Betten, 117 Arzte, 758 Krankenschwestern, und 

1960 96 Krankenhauser und 5300 Betten. Die neuesten Werte sind in Tabelle 

5.18 angegeben. 

So bleibt schlieBlich das ehemals sowjetische Turan (trotz guter technischen 

Ausriistung) eine unterentwickelte Region (Tabelle 5.19); das bestatigen alle 

wirtschaftlichen Indikatoren. Die betrachtlichen Investitionen, die dort getatigt 

wurden, wurden vor allem fur den Export genutzt (90 % der landwirtschaftli

chen Produkte, 95 % der Bodenschatze). Die Industrien wurden mit dem glei

chen Ziel eingerichtet, ohne daB es einen ausreichenden RiickfluB gegeben hatte. 

Die Gehalter selbst waren niedriger als in RuBland, der private Verbrauch war 

wesentlich niedriger als in den anderen Republiken der UdSSR (Tabelle 5.20). 

Glasowski (1990) drangt auf eine der LOsungen fur die Krise der Region durch 

die Schaffung von 6rtlichen Konsumgiiterindustrien, so daB die Bev6lkerung vor 

Ort in den GenuB zahlreicher Waren kommen k6nnte, die bisher nicht erhaltlich 

sind. 



TabeUe 5.19. Demographische und wirtschaftliche Statistiken (verschiedene Quellen) 

Demographie Beschiif- Einkommen in Rubel (198E 
tigungs- pro Einwohner und Monat 

Einwohner Kindersterb- Anteil der quote Angestellte Kolchosbauern 

(in Mio.) lichkeit BevOlkerg. 

unter 20 J. 

1990 1988 1987 1985 

Promille % % 

UdSSR 289,3 25,4 32,8 47 

RuBland 145,6 19,3 29 51,3 164 143 

Ukraine 46 14,8 29 43,4 153 139 

Kasachstan 19,1 29,0 40,2 50 149 115 

Kirgistan 2,3 38,2 47,7 37,4 105 87 

Usbekistan 21 46,2 51,1 32,3 175 139 

Tadschikistan 5,3 46,7 53 28,7 

Turkmenistan 3,7 58,2 51 27,8 106 87 

Industrie- Industrieproduktion 

produktion im Vergleich zur 

(Rubel pro UdSSR = 100 

Einwohner 

und Jahr) 

1970 1985 

3187 100 100 
3848 

3085 

1684 65 65 
1403 50 51 

1188 104 43 

1106 41 36 

1100 49 44 

Strom-

erzeugung 

in Mrd. 

kWh 

(TWh) 

1989 

1076 
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TabeUe 5.20. Iiihrlicher Verbrauch in der UdSSR pro Einwohner (ohne Alkohol; 

Angaben fUr 1988 in Rubel) 

N ahrungsmittel Leichtindustrie Schwerindustrie 

UdSSR 473 324 751 

Kasachstan 309 195 310 

Kirgistan 269 241 405 

Usbekistan 202 199 292 

Tadschikistan 174 273 352 

Turkmenistan 180 132 177 



6 Das komplexe Drama am Aralsee 

The water that serveth all that country is drawn by ditches out of the river Oxus, unto the 

great destruction of that river, for which cause it falleth not into the Caspian Sea as it had 

done in times past, and in short time all that land is like to be destroyed and to become a 

wilderness for want of water when the river Oxus shall faile. (Jenkinson 1558) 

Das Beispiel Aralsee steht fiir einen Entwicklungsplan, der zu guten Ergebnissen 

hatte fiihren konnen, hiitte es in jedem Stadium Konzepte, Entscheidungen und 

deren Umsetzung gegeben und waren bestimmte Regeln befolgt worden. 1m 

vorliegenden Fall benutzte eine Staatsmacht ohne Opposition die Lebenskriifte 

ihres Volkes, um ein Werk zu verwirklichen, das - im Prinzip und jedenfalls in 

den Verlautbarungen - das Schicksal der Bevolkerung verbessem sollte. Es gibt 

hierzu noch weitere Beispiele: die Abholzung des Amazonasurwalds, um die 

Schulden des brasilianischen Au13enhandels zu bezahlen; die Projekte des Schab 

von Persien vor der islamischen Revolution, der an seiner Westgrenze einen 

Vorhang aus - kontolliert - brennenden Olquellen einrichten wollte, um Regen 

herbeizubringen. Dieses Projekt wurde wider Willen von Saddam Hussein ver

wirklicht, im Rahmen eines anderen Wahnsinnsvorhabens zum Schaden seines 

Volkes. Das Problem des Aralsees kann, wie gezeigt werden wird, behandelt 

und wieder auf ertriigliche Folgen reduziert werden. Dafiir wird viel Entschlos
senheit und viel Geld erforderlich sein, denn die Folgen der Entwicklung des 

Aralbeckens sind komplex. 

Die Situation vor 1960 

Wir werden uns hier auf die ortlichen Folgen beschriinken. Seit langem hatte die 

Uberweidung der Steppen am Rande der Wiisten durch die Herden der Nomaden 

die Vegetationsdecke geschiidigt. Leider ist das Phiinomen der Uberweidung ein 

Problem aller Steppen der Erde. Die ersten Reisenden berichteten von Saxaul

Wiildem im siidostlichen Choresm, die 1875 aber bereits nicht mehr vorhanden 

waren. Nach Petrow (1972) wurden zwischen 1920 und 1930 etwa 100000 t 

Saxaul-Holz und andere Hozer geschlagen, so daB sie in einem Umkreis von 75-

100 km um die Stiidte fast verschwanden. Der Bedarf nach Brennholz ist die Ur-
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sache flir die Abnahme dieser Baumbestande. 1870 verbrauchte die kleine Flotte 
des Aralsees noch 6000 t Saxaul-Holz pro Jahr. Spater trugen die Lkw-Pisten zur 

Bodenzerstarung bei. Nach der Eroberung und insbesondere hach dem beriihm

ten Dekret von Lenin 1918 stOrte die Abholzung der Deltas und ihre Umwand

lung in Ackerland ein uraltes akologisches Gleichgewicht. 

Urn den Ertrag der Fischerei zu erhOhen, setzte man in den See 18 fremde 

Arten ein, von denen 15 iiberlebten: der Lachs, die Seebarbe aus dem Kaspi

schen Meer, der Hering aus der Ostsee, Zander und Star, die Krabbe aus China 

usw. - sie alle trugen dazu bei, das bereits kargliche Plankton zu verbrauchen, 

sie rotteten einheimische Arten aus oder iibertrugen ihre Parasiten auf sie. Ge

fangen wurden vor al1em Karpfen, Brassen und ein besonderer Fisch namens 

"Wobla". Die offiziellen Statistiken gaben 1923 jahrlich 20000 t und urn 1955 

40000 t Anlandungen an. 1960 hatten sich die Fangmengen bei 45 000 t stabili

siert, bevor der Salzgehalt des Aralsees anzusteigen begann. Es gab zwei erwah

nenswerte Fischereihafen, Aralsk und Muinak, auf Aralsk entfielen dabei etwa 

30 % der angelandeten Fischfange. 

Die Situation nach 1960 (Tabelle 6.1) 

Die Wasserentnahme war etwa seit 1880 regelmMig angestiegen und blieb ver

gleichsweise begrenzt (s. Tabelle 6.4 und Abb. 5.5); ihr EinfluB auf den Pegel 

des Aralsees war bis 1965 nicht zu spiiren. Zu groB waren die jahrlichen 

Schwankungen beim ZufluB (Hochwasser), bei der Starke der Verdunstung 

(Wetter) und der Oberflache des Sees, als daB man urn 1960 herum eine eindeu

tige Tendenz hin zur Austrocknung des Aralsees Mtte ausmachen kannen. Auch 
wurde auf das wassergetrankte Gelande in den beiden groBen Deltas hingewie

sen, das zum Zeitpunkt der Hochwasser mit Wasser aufgeflillt wurde und dieses 

dann an den Ufem entlang nach und nach wieder abgab. Dieses Gelande bildete 

eine Art mehrjahrigen Wasserschwamm, der nach dem Austrocknen der Fliisse 

verschwand. Bis dahin war es der Syr-Darja gewesen, aus dem man am meisten 

Wasser entnommen hatte. 

Die Verlandung fiihrte zunachst zum Austrocknen der Hafen, vor allem 

Aralsk, Muinak und seines Satelliten Utschsai, die flir die Fischerei am wichtig

sten waren. 1969 grub man vergeblich eine Fahrrinne, urn Muinak wieder mit 

dem sich zuriickziehenden See zu verbinden. Der Fischfang ging von einem 

Hachststand, den man 1957 mit 48 000 t angegeben hatte, auf Null zuriick. Der 

erste drastische Riickgang fand 1972 statt; die meisten der 18 noch erfaBten Ar

ten waren 1975 praktisch verschwunden, und abgesehen von den Krabben und 

Krebsen iiberlebten nur noch vier Arten des Kaspischen Meeres; in den Seen der 

Deltas und den Riickhaltebecken kamen die Fische noch vor. In all diesen von 

Pestiziden verseuchten Gewassem setzten die Fischer - bis dahin lebten fast 

30.000 Personen vom Fischfang - ihre Arbeit fort, bis hin zum Sary-Kamysch, 

weit drauBen in der Wiiste. Inzwischen sind es nur noch eine Handvoll, die iibri-
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Tabelle 6.1. Angaben zur Hydrologie des Aralsees zwischen 1960 und 1990 

Jahr AbfluBmenge Pegel des Oberflache Volumen Minerali- Fischfang 

der Fliisse Aralsees (km2) (km3) sierung (t) 

(km3) (m) (gil) 

1960 40 53,5 67900 1090 10 43430 

1965 31 52,5 63900 1030 10,5 31040 

1970 33 51,6 60400 970 11,1 17460 

1975 11 49,4 57200 840 13,7 2940 

1980 0,5 46,5 52500 670 16,5 0 

1985 0 46,2 52500 670 16,5 0 

1990 0 42 44200 470 23,5 0 

1993 0 39 41000 330 26,5 0 

gen sind abgewandert. Die wenigen Fischerdorfer, die auf den Inseln KokaraI, 

UjaIi und Wosroshdenija (wo es auch eine biologische Forschungsstation gab) 

bestanden, sind heute wiist und verlassen. 

1m iibrigen haben die Absenkung des Seespiegels und die Ableitung der Ab

wasser zu den Abwasserseen (abweichend von ihrem normaIen Verlaut) dazu 

beigetragen, das Grundwasser abzusenken, das Seen und Brunnen speiste. 15 

von 25 Seen sind verschwunden. Der Wasserstand in den Brunnen (im Amu

Darja-Delta gab es iiber 100000) ist urn 10 m abgesunken, und sie sind ver

schmutzt. Die fruchtbare Landflache des Deltas hat sich von 600 auf wenige 

Dutzend km2 verkleinert. 1960 fing man 650000 Bisamratten (die aus Amerika 
eingefiihrt waren), 1990 noch einige Hundert. Die Vegetation der Siimpfe ist 

verarmt, Steppenvegetation folgte ihr. Die Flache der Tugai-Waldchen hat urn 

die Halfte abgenommen. Die Weideflachen gingen urn 80 % zurUck, der Ertrag 
an Futterpflanzen urn 50 %. Dort, wo man aIle vier oder fiinf Jahre ein 

"flushing" (Bodenspiilung) durchfiihren muBte, urn dem SaIzaufstieg zu begeg
nen, muB man es nun mindestens einmaI jiihrlich tun (Tschemenko 1983). Von 

Nukus aus nach Norden durchquert man nun staubige Steppengebiete, dort, wo 

sich die Reisenden vor 100 Jahren in Siimpfen befanden, die bis obenhin mit 

Wasser vollgesogen waren. Die Papierfabrik von Ksyl-Orda, die sich mit Tugai 

und Schilfrohr versorgte, muBte seither Holz aus Sibirien einfiihren, und die 

Stadt verlor 40 000 Einwohner. 

Die Fischkonservenfabrik in Muinak, die fiir 100.000 t ausgelegt war, wurde 

bereits teilweise mit Fisch aus der Ostsee beliefert, der fiir viel Geld in Kiihl

wagenziigen bis Kungrad, dann im Lkw transportiert wurde. Urn ihr noch eine 
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gewisse Funktion zu erhalten, lieB man den Fisch auch aus Wladiwostok kom
men, und ein Teil der Konserven diente dem Heeresverpflegungsamt der sowjeti

schen Kriegsmarine des Pazifik: Der tote Fisch hatte dann 20000 km zurUckge

legt. 1990 wurde die Fabrik geschlossen. Dadurch sank die Zahl der Beschaf

tigten der Fischfangindustrie im Bezirk von Ksyl-Orda von 6100 auf 800 im Jahr 

1991. 

6.1 Die gegenwartige Entwicklung des Aralsees 

Das Wasser des Aralsees: steigender Salzgehalt 

Wie wir gesehen haben, kam vor den 50er Jahren 90 % der Wasserzufuhr des 

Aralsees aus den beiden Flussen Amu-Darja und Syr-Darja. Deren 

Pegelschwankungen zwischen Sommer und Winter aufgrund der Hochwasser 

und der sommerlichen Verdunstung fielen von Jahr zu Jahr unterschiedlich aus. 

In den letzten Jahren vor der "groBen Umlenkung" war der mittlere Pegelleicht 

angestiegen, da es ein Jahrzehnt lang etwas mehr NiederschHige gegeben hatte. 

So konnte die Wasserentnahme, die nur relativ bescheiden zugenommen hatte 

(Tabelle 6.2), ausgeglichen werden. Teilweise kamen die Drainageabwasser in 

die Flusse zurUck und somit auch in den See. Die Inbetriebnahme der beiden 

groBen Staudamme fluBaufwiirts trug auch dazu bei, die Hochwasser zu regulie

ren, die ja auch einen echten Verlust darstellten, insbesondere wenn sie sich in 

den Sumpfen des Deltas verteilten, wo das Wasser anschlieBend verdunstete. 
Zudem waren einige Zuflusse, die sich im Sand verloren (der Serafschan unter

halb der Oase von Buchara, bei Taschkent usw.), so umgestaltet worden, daB ihr 

restliches Wasser wieder in die Hauptflusse gelangte. 
In den 50er Jahren stieg die gesamte Wasserentnahme von 29 km3 auf 33 km3 

pro Jahr, 1960 dann auf 42 km3, 1970 weiter auf 60 km3, 1980 auf 75 km3 und 

1987 schlieBlich auf 80 km3 (vgl. Abb. 5.5). Tatsachlich wurde der grOfite Teil 

des Abflusses beider Flusse vor Erreichen der Deltas abgelenkt (es sei daran er

innert, daB vor einem Jahrhundert 67 km3 im Aralsee ankamen, auch damals 

schon nur ein Teil der GesamtabfluSmenge von Amu-Darja und Syr-Darja). 

Am meisten Wasser wird fur den Kara-Kum-Kanal entnommen, dessen all

miihliche Errichtung bereits beschrieben wurde und der sich mittlerweile fast bis 

zum Kaspischen Meer erstreckt. Den gr6Sten Teil des Syr-Darja-Abflusses hat 

der Bau des groSen Ruckhaltebeckens Ajdarkul-See am Syr-Darja in der Niihe 

von Taschkent zur ErschlieSung der Hungersteppe abgelenkt. 

Von Beginn der groSen Bauarbeiten der 60er Jahre an hatte man die Absen

kung des Aralseespiegels vorhergesehen und berechnet, und die Erfahrung hat 

gezeigt, daB die Vorhersagen zutreffend waren. MuS man daran erinnern, daB 

bereits vor uber 100 Jahren viele Leute die Katastrophe vorhergesehen hatten? 

Reclus schrieb 1881: 
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TabeUe 6.2.Wasserbilanz des Sees im Zeitraum 1980 - 1983 (Tschernenko, 1986)' 

Zufuhr km3 entspricht Abglinge Absenkung des Pegels (m) 
mm Nieder- Verdunstg. 

schlag (mm) berechnet tatslichlich 

1980 Obertlliche: 50900 km2 mittlerer Pegel: 45,19 m 

Regen 6,4 126 960 0,60 0,53 
Amu-Darja 8,3 163 
Unterirdischer Zustrom 3,6 71 

1981 Obertlliche: 49 800 km2 mittlerer Pegel: 44,53 m 

Regen 6,3 126 960 0,642 0,64 
Amu-Darja 6,0 120 
Unterirdischer Zustrom 3,6 72 

1982 Obertlliche: 48 600 km2 mittlerer Pegel: 43,93 m 

Regen 6,1 126 960 0,76 0,62 
Amu-Darja 6,0 120 

Unterirdischer Zustrom 3,6 72 

1983 Obertlliche: 47 250 km2 mittlerer Pegel: 43,30 m 

Regen 5,95 126 960 0,74 0,63 
Amu-Darja 1,0 21,2 

unterirdischer Zustrom 3,6 76,2 

·Diese Werte sind ein Beispiel fiir Schlitzungen; in der Literatur gibt es auch andere, 

zum Teil erheblich davon abweichende Werte. 

Man stelIe sich die Wiederkehr eines derartigen Ereignisses vor [die Umlenkung des 

Amu-Dalja zum Kaspischen Meerj, dann wiirde der Aralsee, der jiihrlich urn 50 Milliarden 

Kubikmeter FluBwasser beraubt ware, schon im ersten lahr ein Zwanzigstel seines Inhalts 

verlieren. In zehn oder zwiilf 1 ahren besaBe er nur noch die Halfte seines derzeitigen Vo

lumens; aile flachgriindigen Teile und damit der bei weitem ausgedehnteste Teil seines 

Beckens trockneten aus; in vierundzwanzig lahren wiirde lediglich in flinf Vertiefungen 

noch Wasser bleiben ... ; die verschiedenen Seen des Ehemaligen Aralsees waren auf die 

GriiBenordnung der anderen "Sors" oder "Dengis" der kirgisischen Steppe geschrumpft. 

Nun kommt es so, und sogar noch schlimmer, denn Reclus dachte nicht 

daran, daB der Syr-Darja ebenfalls die AbfluBmenge Null erreichen wiirde. 

Abgesehen von sehr wenigen Autoren beschaftigte sich zur Zeit von Reclus 

noch niemand mit anderen als geographischen Folgen. Die Umlenkungsprojekte 

hatten damals in der Tat einen kommerziellen Zweck, niimlich die Schiffahrt, 



270 Das komplexe Drama am Aralsee 

und die meisten nahmen an, daB die in Bau befindliche Bahnlinie sowie die Pro
jekte einer Direktverbindung RulUand-Turkestan (die, wie erwahnt, von 1914 an 

verwirkIicht wurden) zugleich wesentlich wirtschaftlicher, schneller und fle

xibler sein wiirden als der friihere Wasserweg iiber den wiedererOffneten Usboi. 

Wojekow sagte schon 1908, die Ausweitung der Bewiisserungsfliichen wiirde fi

nanziell gesehen das Verschwinden des Aralsees mehr als ausgleichen. Diese 

Vorstellung blieb das Dogma (Mamedow 1967), bis urn 1977 herum andere 

Meinungen laut wurdenl78• 

Uber die nahezu vollige Gleichzeitigkeit zwischen dem beginnenden Absinken 

des Aralsees und der Zunahme der Wasserentnahmen laBt sich streiten. Man hat 

berechnet, wie sich die Wasserzufuhr zum Aralsee ohne alle menschlichen Ein

griffe (Industrie, Bewiisserung) entwickelt batte, indem man nur die Wasser

menge der Fliissel79 beim Austritt aus dem Bergland (der nicht gleichzeitig er

folgt) und die kIimatischen Bedingungen in Turan (Schwankungen von Nieder

schlag und Verdunstung l80) beriicksichtigte. Aus diesen Rechnungen geht kIar 

hervor, daB der Pegel des Aralsees l?is 1961 von Natur aus angestiegen und da

nach bis 1986 urn etwa 3 m abgesunken ware. Zurn Zeitpunkt des so erreichten 

relativen Hochststands batte der Aralsee wieder die friihere Bucht von Aibugir 

im Siidwesten iiberflutet und vielleicht auch den Sary-Kamysch-See erreicht, so 

nahm man an. Die Fortfiihrung dieser Berechnung unter Verwendung der von 

Orlowski 1990 angegebenen meteorologischen Daten ergibt, daB der Pegel in 

den letzten Jahren wieder leicht angestiegen ware (Tabelle 6.3). 

Aber es kam noch eine andere StorgrOfie hinzu: Die Drainageabwiisser, insbe

sondere aus der Ebene des Amu-Darja, wurden zum grofien Teil in den Flufi zu

riickgeleitet. Nun enthielten diese Abwiisser jedoch eine wesentlich hOhere Salz

fracht als das Bewiisserungswasser, so daB der Salzgehalt des Amu-Darja 1960 

1,5 gil erreichte (anstelle von 0,3 gil 1910; vgl. auch Tabelle 6.4). Solches 

Wasser war fUr spiitere Bewiisserungen flufiabwms kaum geeignet. Daher wurde 

ein Teil des verschmutzten Wassers in Senken - wie etwa in den friiheren Sary

Kamysch-See - abgeleitet, die so zum Sammelbecken fUr Abwasser umfunktio

niert wurden. 
Wie auch immer, der Salzgehalt des Aralsees stieg vor den massiven Flufi

wasserumlenkungen jedenfalls leicht und nach 1960 betriichtlich an (Abb. 6.1 

und 6.2), wobei sich die chemische Zusammensetzung des Wassers iinderte (vgl. 

Tabelle 6.8). Eine mittelbare Folge ist, daB der Gefrierpunkt des Seewassers von 

-0,5°C 1960 iiber -laC 1980, -1,5°C 1987 und -2°C 1991 auf -2,5°C 1993 ab

sank. 

178 1m Westen hatten jedoch einige das Drama vorhergesehen (vgl. R.A. French 1973, 

Geogr.i., 139: 522). 
179 Beim Syr-Darja liegt der mittlere ZufluB in diesem Zeitraum bei 37,7 km3, das Maxi
mum wurde 1969 mit 65 km3 und das Minimum 1974 mit 25 km3 erreicht. 

180 Mittlere Verdunstung fiber dem Aralsee: 976 mm/Jahr (1951-1987), aber 834 mm 
1982 und 1331 mm 1979; mittlere Niederschllige: 124 mm, Minimum 1975 mit 78 mm 

und Maximum 1957 mit 200 mm. 
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TabeUe 6.3. Abschatzung der Bilanz des Aralsees ohne Wasserentnahme 

Zeitraum Wassermenge der Verdunstung Bilanz Volumen des Pegel des 

Zufliisse (km3/Jahr)(km3/J ahr) (km3/Jahr) Aralsees (km3) Aralsees (m) 

vor 1953 (1066) 

1953-61 55 53,5 +1,5 1080 53,5 

1962-70 55 59,8 -4,8 1037 52,4 

1971-80 46 56,4 -10,4 933 51,1 

1981-86 46 47,9 -1,9 922 50,8 

TabeUe 6.4. Entwicklung des mittleren Niihrstoffgehalts (mg/m3) in den Zutlussen des 

Aralsees. (Nach Bortnik, 1980). 

Zeitraum N-N02 N-N03 N-NH4 P-P04 Si 

Amu-Darja 

1911-51 253-286 52-57 9,9-12,9 4756-4949 

1952-55 7 1700 4700 

1961-77 18 1576 467 18 5827 
Syr-Darja 

1911-51 1,4-1,6 624-666 34-61 5,5-11 ,1 4855-5300 
1961-77b 45 2527 422 68 5075 

• s. auch Tabelle 2.10) 
b wahrend der Trockenheit der Jahre 1974-1977 erreichte der N02-Gehalt 60-140 mg/m3 

und der NOrGehalt 5600-8300 mg/m3 (in Westeuropa werden in den Flussen Werte von 
10.000 mg/m3 uberschritten) 

Der grOBte Teil dieser Daten (Tabelle 6.5 und 6.6) ist aus einem Artikel von 
Bortnik (1983) entnommen, in dem die Entwicklung des Sees bis zum Jahr 2000 

simuliert wurde. Bis heute haben sich seine Vorhersagen als exakt zutreffend er

wiesen. 

Wenn man die chemische Bilanz der Wasserzufuhr aus den Flussen zum See 

vor und nach 1960 vergleicht (Tabellen 6.6,6.7 und 6.8), so stellt man fest, daB 

die absoluten Zahlen zurUckgegangen sind. Tatsachlich hat in dieser Bilanz die 

Salzkonzentration kaum mehr als urn durchschnittlich etwa 1 bis 3 gil zugenom

men, wahrend der WasserabfluB betrachtlich zurUckging. Die Wasserzufuhr aus 

den Flussen zum Aralsee, dessen Wasser wesentlich salziger ist, tragt also vor

ubergehend dazu bei, den Salzgehalt des Sees zu verringern, wahrend die Ge-
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Abb. 6.1. Das Absacken des Aralsees. (Nach Micklin 1988) 
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Abb. 6.2. Entwieklung von 1 Seespiegel und 2 Salzgehalt des Aralsees; 3 jahreszeitliehe Sehwan

kung des Seespielgels 1955 (Iinke Skala) und 4 1980 (reehte Skala). (Naeh Bortnik 1980) 

samtmenge an Salz im See erhOht wird. Da die Wassermasse abnimmt, kann der 

Salzgehalt auf diese Weise langfristig nur zunehmen, auBer wenn Salz durch 

Versickerung oder Auswehung aus den Solontschaks ausgesondert wird. Diese 

Ausfiihrungen sind wichtig fiir die Untersuchung abfluJ310ser Okosysteme, in 

denen allzu oft der Salzgehalt mit der absoluten Salzmenge verwechselt wird. 

Seit etwa 1960 hat der Gehalt an Nahrsalzen l81 auf das 4- bis lOfache zuge

nommen. Da aber die AbfluBmenge der Zufliisse zugleich betdichtlich zuriickge

gangen ist, hat sich der Eintrag dieser Salze in absoluten Zahlen vermindert (was 

sich auf das Plankton auswirkte). Ebenso hat sich der Gesamteintrag von 

Schwebstoffen um 4 Mio. tlJahr vermindert. 

Der Salzverlust des Sees an den Stell en, an denen FluB wasser und Salzwasser 

aufeinandertreffen und an denen Salz (vorwiegend Kalziumkarbonat) seine LOs

lichkeit verliert, ist betrachtlich und zeigt sich auch am Gehalt an gelostem Kal

zium. Den wenigen verfiigbaren Daten zufolge erscheint der Aralsee heute mit 

Kalziumkarbonat stark untersattigt, was die Entwicklung der Tiere mit Kalk

schale erheblich stort. Magnesium hat stark zugenommen, bildet jedoch keine 

leicht auszufallenden Salze und wird von vielen Arten nur schwer toleriert. Da

gegen fiihrt die Verdunstung aus den Restpfiitzen, die der See bei seinem Riick

zug hinterlaBt, zur AusfaIlung des gesamten noch gelosten Kalziumkarbonates, 

181 Phosphor: 2,5 mg/l; Nitrat: 2-10 mg/l; Nitrit: 0-2 mg/I, Ammoniak: 50-80 J-tg/l 

(vermutlich Ende der 80er Jahre). 
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Tabelle 6.5. Chemische Bilanz des Aralsees (Mio. t/Jahr). (Verschiedene Quellen, 

darunter Bortnik 1983) 

Zufuhr Abgang Anmerkungen 

1911- 1961- 1911- 1961- Hauptform 

1960 1980 1960 1980 der Ausfallung 

Ionenfracht der 23,79 19,57 Salz, das beim Aufein- 10,94 5,29 Karbonate 

Flusse andertreffen von SiiJl- und 

Salzwasser ausgeflillt wird 

Eintrag durch 1,40 1,40 Verlust durch 1,50 0,43 

Grundwasser Versickerung 

iiolische Zufuhr 0,41 0,40 Austrag durch Gischt 0,11 0,11 

Verdunstung 0,17 0,15 

Sedimentierung 12,88 5,73 Karbonate 

in den Buchten 

chemische Fiillung 0 3,36- Gips 

im offenen Wasser 14,92 (vermutlich 

durch Uberkonzentration iiberhiihter Wert) 

Ausgleich 0 6,30 

geloster Salze 

25,5 21,3 25,63 ? 

Tabelle 6.6. Allgemeine chemische Bilanz der Flusse (Mio. t/Jahr) 

urn 1950 

Anthropogene Zufuhr 13 

Zufuhr aus den Quellgebieten (Gebirge) 41 

Zufuhr uber zuruckgeleitete Drainageabwasser 0 

insgesamt 54 

Einleitung in den Aralsee 29 

Einleitung in den Sary-Kamysch- und den Ajdarkul-See 0 

Einleitung in die Wusten und in kleine Seen 25 

insgesamt 54 

1990 

13 

36 

67 

116 

8-20 

32 

64-76 

108-128 
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TabeUe 6.7. Salzmengen (Mrd. t) im Aralsee (G1asowski 1990)a 

Jahr Salz Jahr Salz 

1961 10,74 1975 11,17 
1962 10,81 1976 10,87 

1963 10,76 1977 10,66 
1964 10,94 1978 10,69 

1965 10,89 1979 10,86 
1966 10,81 

1967 10,54 1980 10,89 

1968 10,90 1981 10,96 

1969 10,57 1982 11,06 
1983 11,03 

1970 11,09 1984 10,86 
1971 10,57 1985 10,08 

1972 10,75 1986 9,07 

1973 10,68 

1974 10,68 1990 8,7 ? 

a Diese Bilanzen beruhen auf Datengrundlagen, die sich leicht von denen aus Tabelle 

2.11 unterscheiden 

TabeUe 6.S. Mittleres Ionengleichgewicht der Salze im Aralsee 

CI· S042- HC03- + C032- E Anionen 

1951-1954 29,09 19,62 1,29 50 

1977-1980 29,55 19,97 0,52 50,04 

Na+ K+ Ca2+ Mg2+ E Kationen 

1951-1954 28,79 0,9 7,57 12,77 50 

1977-1980 26,38 0,82 6,02 16,74 49,96 

des Gipses und zusatzlich des Steinsalzes. Die Salze von Magnesium und Kalium 

bleiben llinger in LOsung und konzentrieren sich folglich in den Restgewlissem. 

Man kann feststellen, daB die unmittelbaren Salzverluste fiber die offene Wasser

flache annlihemd gieich geblieben sind. Die Gesamtmasse an gelosten Salzen 

dfirfte vielleicht bis etwa 1985 konstant geblieben sein und nimmt seither in 

Folge der Fli1lung von Gips und anderen Salzen ab (Tabelle 6.6). Alle Abschat-



276 Das komplexe Drama am Aralsee 

zungen bleiben allerdings Anniiherungswerte und unterscheiden sich von einem 

Autor zum anderen. Schon 1983 war der Aralsee in einigen seiner Buchten ein 

Salzteich geworden - allerdings nicht vergleichbar mit denen, die man von den 

Randem der offenen Meere kennt, denn deren chemische Zusammensetzung un

terscheidet sich ja stark von den kontinentalen Binnengewassem. 

Die Karten der Abbildung 6.4 verdeutlichen den Riickgang der WasserfHiche 

des Aralsees, der die Offentlichkeit so aufgeruttelt hat. Tabelle 6.9 liefert wei

tere Informationen. Wenn sich an der gegenwiirtigen Lage nichts andert, Hillt 

sich die weitere Entwicklung absehen. Der Seespiegel wird stetig weiter sinken, 

aber der Aralsee wird nicht v611ig austrocknen. Einerseits nimmt die 

Verdunstungsoberflache ab, und die Menge des verdunstenden Wassers wird 

sich insgesamt verringem; andererseits werden die 100 mm Jahresniederschlag 

das Seebecken noch ein wenig mit Wasser versorgen. SchlieBlich gilt unter 

gleichbleibenden Randbedingungen, daB die Geschwindigkeit der Verdunstung 

um so niedriger ist, je sHirker andere Stoffe im Wasser konzentriert sindl82. Der 

verbleibende See wird auf seinem Grund mehr und mehr Gips sowie Steinsalz 

ausfaIlen (wie heute), femer verschiedene Magnesium- und Kaliumsalze an 

seinen Randem sowie Sulfate und/oder Karbonate, wie sie fUr alle Salzpfannen 

in Wiistengebieten typisch sindl83. Bortnik sah voraus, daB das restliche Wasser 

im Jahr 2000 einen Salzgehalt von 42 Promille erreichen wiirde (den es auch in 

bestimmten Meeresbuchten gibt, z.B. in Bahrein oder Akaba - jedoch unter 

anderen Bedingungen, da sich das Wasser dort emeuert; Abb. 6.3). Der 

Seespiegel wiirde von 53 m auf 39 (36) m absinken, und der Nordteil des 

Aralsees wiirde zu einem getrennten See, dem "Kleinen See". Da die Zufuhr an 

FluB wasser seit 1980 noch weiter zuruckgegangen ist, vollzog sich die 

Pegelabsenkung des Aralsees noch schneller, als es das Modell vorhersagte, und 

der Kleine See war schon seit 1988 yom Aralsee abgeschnittenl84 . 

182 Durch die Zunahme des Salzgehalts hat die Verdunstungsintensitiit 1985 erst urn 4 %, 
aber 1989 schon urn 7 % nachgelassen. 
183 Die Sequenz der Bildung der Salze ist recht kompliziert und wird spater behandelt. 
Aus Abb. 6.4 kann man in Abhangigkeit yom Anteil der Ionen in der Losung die Art des 

Salzes ablesen, das ausraIlt. 
184 Angemerkt sei auch, daB die Zunahme des Salzgehalts zu einer Erwarmung des Was
sers im Aralsee gefiihrt hat (+ 1°C?) und somit auch, wie bereits erwahnt, zu einer Ver

zogerung seiner Vereisung (Bortnik et al. 1992). 
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Tabelle 6.9. Zustand des Aralsees 1960-2000. (Nach Micklin 1988; Glasowski 1992) 

Jahr Seespiegel Oberflache (km2) Yo lumen (km3) Salzgehalt (gIl) 

1960 53,41 68000 1090 10 

1971 51,05 60200 925 11,2 

1976 48,28 55700 763 14 

1987 40,50 41000 404 26,8 

1988 39,80 39400 365 28,3 

1989 38,60 36900 330 30,1 

1991 37,00 34000- 34,0-

1992 36,70 33600- 34,4-

(2000) 33,00 23400 162 42 

_ Yom Seepegel1990 aus extrapolierte Werte. 

WASSERMEHG( OBERFLiicllE SflLZGEIlALT 

KM " KM' G.l ' 

1000 Km3 50000 km2 
409· I " 

- \Z Sl 

40 so 40 50 40 50 

ABSOLUTE HOHE DES WASSERSTANDES DES SEE S 

Abb. 6.3. Verhaltnis zwischen der PegelhOhe des Aralsees, seinem Volumen, seiner Oberflache 

und seinem Salzgehalt 
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1960 1971 

1976 1987 

1990 2000? 

Abb. 6.4. Entwicklung der OberfHiche des Aralsees 1960-2000 (Prognose) 
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Der Niedergang der Fauna und Flora des Aralsees 

Der okologische Kreislauf des Aralsees und seine wichtigsten Bestimmungs

faktoren waren sehr schlecht bekannt. Die Nahrungskette beginnt beim Phyto
plankton, das seinerseits von der Sonneneinstrahlung sowie yom Phosphor- und 
Stickstoffgehalt des Wassers abhangt. Sie setzt sich uber das Zooplankton fort, 

das sich yom Phytoplankton emiilirt, anschlieBend folgen die Tiere, die aus eige

ner Kraft schwimmen (Nekton), zu ihnen ziililen die Fische. Parallel dazu ent

wickelt sich auf dem Seegrund der pfianzliche sowie der tierische Benthos. 

Aladin und seine Kollegen haben die Seefauna genau untersucht (vgl. auch 

Bibliographie zu Kapitel 2). Es sei daran erinnert, daB sie erhebliche Verande

rungen erfahren hat: 1. durch das Einsetzen neuer Arten weit vor 1960, das die 

Okologie des Sees umwiilzte, und 2. die Zunahme des Salzgehalts, verbunden 

mit der Zufuhr groBer Mengen von Niilirstoffen aus den Dungemitteln 

(Stickstoff, Phosphor). 

Von den 18 1927 eingefiihrten Fischarten haben, wie bereits erwiilint, 15 

uberlebt, bezogen auf die Biomasse sind sie jedoch von untergeordneter Bedeu

tung. Der Stor wurde 1927-1934 sowie zwischen 1948 und 1963 eingesetzt; ab 

1957 wurde er befischt. Zwei der 1954-1956 eingesetzte Seebarbenarten uber

lebten nicht, aber verschiedene weiBe Fische, die 1960-61 eingesetzt wurden, 

konnten 1963 gefischt werden. Drei Groppenarten haben sich akklimatisiert. 

Man versuchte auch, fiinf Grundelarten einzusetzen, von denen eine uber

lebte. Der Ostsee-Hering, der sich leicht salzigen Gewassem gut anpaBt, uber

lebte, setzte sich jedoch Die in grOBerer Zahl durch. Zwischen 1979 und 1982 

schlieBlich wurde die Flunder eingefiihrt, die sich gut entwickelte. Die bereits 

abgebrochenen Versuche wurden 1989 wieder aufgenommen, und es scheint 

moglich zu sein, die Flunder zu fischen. Ein mutierter Rochen, der ebenfalls 

eingesetzt wurde, kommt noch vor. 1m Bereich der Wirbellosen gelang 1954-56 

die Einfiihrung zweier Garnelenarten, die Einfiihrung der Miesmuschel urn 1960 

schlug fehl. 

Zusammen mit den Fischen wurden unbeabsichtigt verschiedene andere Tiere 

miteingefiihrt: Parasiten des SWrs griffen auf andere Fische uber; Krabben lieBen 

sich am Grund und an den Ufem nieder. 
Ein Teil der Biomasse des Benthos (Abb. 6.5) veranderte sich als Folge der 

Einfiihrung neuer Fischarten erheblich. Einige Fische weideten die Algen ab, 

und Fleischfresser zerstorten die Larven der Zuckmucken und anderer Insekten. 

In einem derart empfindlichen Okosystem kam es bei vielen Populationen schon 

zu Krisen, bevor der Salzgehalt gefiilirlich zunahm. Die SuBwassermuschel 

Dreissena war 1971 teilweise verschwunden (1975, als der Salzgehalt 

12 Promille erreichte, ganz) und Adaena war sehr selten geworden (Abb. 6.5). 

Aladin et al. untersuchten auch die Veranderungen, die sich als Folge der 

allmiililichen Austrocknung ergaben. Es sei daran erinnert, daB die Wassermenge 

zwischen 1960 und 1985 betrachtlich abgenommen hat, der Gehalt an Stickstoff 

und Phosphor aber anstieg, so daB sich die Gesamtmenge dieser Elemente im 
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19M' 19?() 19'15 1980 

Abb. 6.5. Entwicklung einiger Gattungen des Aralsee-Benthos in % der gesamteu kumulierten 

Biomasse. 1 Dreissena; 2 Hylanys; 3 Zuckmiicken (Chironomus); 4 Cerastoderma; 5 Nereis, 6 

Abra, 7 andere Arten. (Nach Aladin et at. 1987) 

verbliebenen See nicht wesentlich geandert hat. So wurde ein karges und in 
wei ten Teilen salzarmes Okosystem zu einem System, das dem "normalen" 

Meerwasser wesentlich nailer kommt (obwohl sich die chemische Zusammenset

zung unterscheidet). Es ist jedoch wesentlich reicher an NaIlrstoffen, so daB sich 

die pflanzliche und damit auch die tierische Biomasse (zumindest das Plankton), 
insgesamt kaum verandert haben, wohl aber in ihrer Artenzusammensetzung. 

Tabelle 6.12 zeigt, daB diese stark verarmt ist. 
Die Austrocknung und die Zunahme des Salzgehalts haben vielfaltige Folgen: 

Viele Laichgebiete im siidostlichen Teil des Aralsees sind ausgetrocknet, und seit 
1966 haben neueingefiihrte Arten iiber einheimische Arten dominiert; da sie ge

frMiger waren, haben sie zu einem erheblichen Riickgang der herkommlichen 

Benthos- und Planktonarten gefiihrt, die dann durch andere ersetzt wurden 

(welche absichtlich oder beim Einsetzen neuer Fischarten zufallig eingefiihrt 

wurden, vgl. auch Abb. 6.6 zu den Benthosarten). 

Viele der verbliebenen Fische sind unfruchtbar geworden oder wei sen Mifi

bildungen auf. 1990 waren Brasse, Hecht und Alant verschwunden. Lediglich in 

der Nalle der verbliebenen Flufimiindungen haben einheimische Arten noch ei

nige Zeit iiberdauert, insbesondere diejenigen, die einen Teil ihres Lebens im 

Unterlauf des Amu-Darja verbringen. Zwischen 1959 und 1979 sind sie auf ein 

Sechstel zuriickgegangen, weil 1974 der Stausee von Tjujamujun (oberhalb von 

Chiwa) mit Wasser gefiillt wurde. 1972 gab es im Zooplankton kaum noch eine 

Gamele (Calanipeda aquaeduZcis) , obwohl sie erst 1965-1970 eingefiihrt 

worden waren. 



a 

Aralsee 281 

IJ 

o 

1==:11 II·; :':':.::1 2 ｾ＠ 3 IIIIIIJIlIID " .. 5 

Abb. 6.6. Geographische Entwicklung einiger Arten der Benthos-Makrofauna: a Nereis diversi

color; Masse (g/m3): 10,1-5; 25,1-10; 3 10,1-20; 420,1-40; 5 >40 
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Abb. 6.6. (Fortsetzung) b Caspiohydrobia; Masse (g/m3): 10,1-5; 25,1-10; 3 10,1-20; 420,1-40; 

5 >40 

b 
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Abb. 6.6. (Fortsetzung) c Nereis; Masse (g/m3) : 10,1·5; 25,1-10; 3 10,1-20; 420,1-40; 5 >40 
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1990 waren 90 % der Biomasse der Fische verschwunden. Paradoxerweise hat 

die Gesamtbiomasse zwischen 1969 und 1981 stark zugenommenl85 • 

Als der Salzgehalt 14 Promille erreichte, nahm die Biomasse des Zooplank

tons - in ihr waren vor allem Diatomeen vertreten, spater Blaualgen - emeut 

stark ab (urn den Faktor 3,5). Die Biomasse der Mikroorganismen ging im 

GroBen See um 60 % und im Kleinen See urn 75 % zuruck. Dadurch nahm die 

Lichtdurchiassigkeit des Wassers zu. Sein Gehalt an gelostem Sauerstoff sank 

aber unter die Sattigungsgrenze (55-76 %), weil die Photosynthese betreibenden 

Arten seltener wurden. Die Zunahme der Nahrstoffe lieB die Masse des Mikro

planktons wieder ansteigen (im Kleinen See wesentlich starker als im GroBen) 

und auch den Sauerstoffgehalt, aber die Zahl der Arten blieb recht klein. Diato

meen herrschen bei weitem vor. Die Verarmung an Arten bei gleichzeitiger Ver

vielfachung der Individuenzahl ist stets ein Anzeichen fUr den Verfall eines Oko

systems. 

Die gegenwiirtige (1991) Biomasse stellt unbestreitbar einen Ubergangs

zustand dar, da der Salzgehalt noch ansteigen wird. Man kann sich fragen, was 

fUr ein Biotop sich bilden wird, wenn der Salzgehalt 45 gil oder noch mehr er

reichen wird. Nach Vorhersagen von Zoologen werden praktisch alle derzeitig 

vorkommenden euryhalinenl86 Arten verschwinden. 

Man kann einwenden, daB einige von ihnen ohnehin nicht uberleben wfirden, 

selbst wenn ihnen der Gesamtsalzgehalt zutraglich ware, da die chemische Zu

sammensetzung des Sees anders als in den Ozeanen ist. Beim Programm zur 

Wiederbesetzung des Aralsees mit Fischen wird man dies berucksichtigen mus

sen. 

Die neuen Boden auf dem ehemaligen Grund des Aralsees 

Auch die Entwicklung der injilngster Zeit verlandeten BOden (Abb. 4.8, 4.10., 

6.7 und 6.8), die 1990 bereits 2,8 Mio. ha umfafiten, wurde untersucht. Wie die 

sedimentologischen Karten des Aralsees es vermuten lieBen, ist die Lithologie 

dieser SeebOden abwechslungsreich. Der Landstreifen um das Kap Usynkair und 

die Hohen von Tokmak-Ata herum ist sandig. Der Grund der ehemaligen 

Buchten von Adshibai, Muinak und Sarbas im Suden und Sudosten des Aralsees 

wird jeweils abwechselnd von Tonen, Lehmen und lehmigen Sanden gebildet. 

Die Vordeltas (Inshenerusjak, Urdabaj) stellen ein Mosaik aus sich uberkreuzen

den marinen und fluvialen Sedimenten dar, in denen lehmig-sandiges Material 

dominiert. Shollybekow (1988) hat die Entwicklung der aufgetauchten Landfla

chen seit 1960 registriert. 1m ersten Jahr bildete sich zwischen dem alten Ufer 

185 Aladin gibt fUr den Zeitraum zwischen 1969 und 1981 eine Zunahme von 22 auf 
123 mg/m3 an, fUr die Biomasse 1989 nennt er Werte von 533 mg/m3 im K1einen See 
und 78 im gro6en See. 
186 Als euryhalin bezeichnet man Wassertiere, die gro6e Schwankungen des Salzgehalts 

ertragen konnen. 
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Abb. 6.7. Bodentypen der Flachen, die 1973-1975 verlandeten (53-49 m Hohe). 1 feiner bis mitt

lerer, nicht salziger Sand; 2 heterogene schwach haftende Salzkruste; 3 heterogene und ungleich

mafiige Salzablagerungen zwischen dem See und der Hohe der Quellen; 4 Solontschaks in den 

Buchten und Lagunen mit beachtlichen aolischen Ablagerungen 

und den Inseln ein breiter, leicht konkaver Strand, der ortlich von Muschelscha

len bedeckt war und sich schnell zu einer Salzebene von etwa 600 km2 Flache 

entwickelte, auf der intensive Windabtragung herrscht, welche eine 

Sedimentschicht von fast 1 m Machtigkeit abtragt. 
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Abb. 6.8. Typen der bis 1984 trockengefallenen Flachen und Prognose fur 2000 (Rubanow u. 

Bogdanow 1987). Ausgetrocknete Gebiete: 1 Gips; 2 Karbonate; 3 Bodenbildung. 1m Jahr 2000: 4 

Bodenbildung des groBen Sees; 5 Gips des Kleinen Sees; 6 Natriumsulfatgebiet urn die Gips-Sali

nen; 7 Steinsalz und Astrakanit; 8 friihere Inseln; 9 Kiistenentwicldung (Amn.: die Vorhersagen 

wurden 1991 iiberholt). 



Aralsee 287 

Jenseits der neuen Strande, auf denen je nach der Beschaffenheit des Unter

grundes nur Teppiche aus Blaualgen und einige einjiihrige Halophyten in Er

scheinung treten, bilden sich zuerst sumpfige Solontschaks, meistens in den Sen

ken zwischen den ehemaligen niedrigen Inseln. Das Grundwasser befindet sich 

in einer Tiefe zwischen 0,30 und 2,50 m, sein Salzgehalt betragt zwischen 17 

und 21 gil (1977), und seine Zusammensetzung entspricht der des Seewassers. 

Diese BOden haben einen hohen Karbonatgehalt (7 %) und einen niedrigen Ge

halt an organischer Substanz geerbt (0,3 - 0,6 %). Der pH-Wert liegt zwischen 8 

und 8,6. Als erstes liillt die Verdunstung Kalziumkarbonat an die Oberflache 

steigen, das sich dort niederschlagt und teilweise wellige Krusten sowie Aus

bliihungen in Blumenkohlform bildet, die bis zu 50 cm Durchmesser erreichen 

k6nnen; dann folgt eine Chlorid-Natriumsulfat-Mischung mit etwas Magnesium. 

Aus dieser bildet sich in erster Linie Mirabilit, Thenardit (Na2S04) durch 

Wasserentzug und manchmal Glauberit (CaS04' NazS04)' sogar Epsomit 

(Bittersalz, MgS04 . 7H20). AIle diese Salze werden durch den Wind schnell 

ausgesiebt (ausgewehte Solontschaks)187. 

Die vorhandenen Gewachse sind Salzkrautarten und Suaeda (seablite). In den 

Bereichen, die seit 2 oder 3 Jahren verlandet sind, befinden sich Kusten

Solontschaks. Wenn die Kapillaritat ausreicht, sind sie mit Wasser gesattigt und 

bilden haufig die innere Erweiterung der sumpfigen Solontschaks, die dieselbe 

chemische Zusammensetzung haben. Das Grundwasser enthalt bei tonigem Sub

strat 18-20 gil gel6ste Salze, wenn es sandig ist, so sind es wegen der Verdun

stung 30-40 gil (die Verhaltnisse entsprechen noch genau denen im Aralsee). Es 

gibt eine reichhaltige Vegetation aus einjiihrigen Salzpflanzen, Suaeda, Melden 

(Atriplex) und etwas weniger Salzkraut. Das Salz, das durch die Kapillaritat auf

gestiegen ist, bildet im obersten Zentimeter eine mehr oder weniger dichte Kru

ste, die im wesentlichen aus Sulfaten und Chloriden besteht. Akkumulationen 

finden auch in der Tiefe oberhalb der Grundwasserschicht statt. Mit dem Absin

ken des Seespiegels und damit auch des Grundwassers (nach 3 oder 4 Jahren) 

trug die Winderosion einen Teil dieser Kruste an der Oberflache ab, vor allem 

auf grobk6migen BOden, die Salz leicht wieder absondem. 

Die KustenbOden bilden sich in Bereichen intensiver Windauswehung, in 

denen sich Solontschaks nicht halten k6nnen. Die mesohalophilen Pflanzen 

(Melden) verschwinden. Der Humusanteil sinkt unter 0,2 %. Der Wind, der das 

Sediment abtragt, zerbricht dabei die Kapillaren, in denen das Salz aufsteigt. 

Somit schreitet auf den Gipfeln der kleinen Hugel die Versalzung kaum weiter 

voran, denn die RegenfaIle spUlen das Salz wieder tiefer in den Boden hinein, so 

da13 sich Sand und Salz dann in den benachbarten Solontschaks anhaufen. Das 

Grundwasser befindet sich in einer Tiefe zwischen 0,8 und 2 m und enthalt 50-

60 gil Salz, wobei Natrium- und Chloridionen vorherrschen (Starodubzew 

187 Bestimmte Experten, die alles vorhergesehen hatten, bevor die Austrocknung des 

Aralsees ausgelost wurde, vermuteten, daB die Karbonatkruste das Aufsteigen anderer 
Salze an die Oberflache verhindern wiirde und so ihre Auswehung unmoglich machen 

wiirde. Tragischer Irrtum. 
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1990). Wahrend der Pegel des Aralsees sinkt, werden die Solontschaks immer 

weniger yom Grundwasser gespeist und verschwinden schlieJUich, ihre Oberfla

che verwandelt sich in Takyrs. Die Vegetation, sofem sie Fufi fassen konnte, 

folgt dem Ufer bei seinem Riickzug und bildet so konzentrische Ringe (kultuki), 

die man auf den Satellitenfotos gut erkennen kann. 

Nach 4-7 Jahren werden diese BOden mit Flugsand bedeckt, der 30-50 cm 

Machtigkeit erreicht. Die Pflanzen, die sich angesiedelt haben, sind die Melde 

Ge nach der Bodenfeuchtigkeit entweder vereinzelt oder in dichten Biischeln), 

die Stechwinde, zeitweise auftretende Biischel von Nitraria und verkriippeltes 

Schilfrohr (Phragmites). In den oberen Bodenschichten herrscht der Gips vor, da 

sich die Chloride und N atriumsulfate eher auflosen oder yom Wind abgetragen 

werden. 

AnschlieBend entwickeln sich SandbOden (man findet sie in Regionen, die seit 

mehr als 10 Jahren verlandet sind), und die niedrigen Diinen, die sich im voran

gehenden Zeitabschnitt gebildet haben, werden von perennierenden Strauchem 

und Pflanzen bedeckt (Nitraria, Tamariske, Calligonum, Saxaul). Diese BOden, 

in denen Feinsand vorherrscht, enthalten 4-9 % Karbonat, sie reagieren alkalisch 

(pH-Wert zwischen 7,4 und 9,5) und sind arm an organischen Bestandteilen 

(0,03-0,2 %). Da die Wurzeln das Wasser aus dem Boden aufnehmen, trocknet 

dieser aus, was die Windabtragung begiinstigt (Mitnahme der Salze) und den ka

pillaren Aufstieg der Salze vermindert. Der Salzgehalt dieser BOden ist daher 

sehr unterschiedlich, und meistens herrscht Gips vor188 • 

Die sogenannten Solontschaks "mit Auswehungskruste" auf schluffigem Sub

strat treten Mufig in den ausgetrockneten Buchten von Muinak, Sarbas und 

Adshibai (im Siidwesten) auf, ausgehend von fein geschichteten fluviomarinen 

Sedimenten. Sie dulden Tamarisken und Salzkraut. Nach und nach werden die 

Salze aus den Ausbliihungen entfemt, meist eher durch Auswaschung als durch 

Auswehung. Dies ist in den Gegenden ausgepragter, die weiter entfemt von den 

aus kreidezeitlichen und palaogenen Felsen gebildeten Ufem liegen. Von diesen 

Ufem aus bringen die Niederschlage im Winter etwas Wasser mit, das reich an 

gelosten Salzen ist, es dringt in die Risse der Takyrs ein und vergrOBert so die in 

der Tiefe vorhandene Salzmenge (his zu 360 gil). 

Die Windauswehung spielt eine bedeutende Rolle bei der Beseitigung der 

Salze, die nicht bei der Verdunstung des Sees selbst zuriickgeblieben sind, son

dem aus der Verdunstung von Wasser stammen, das die Sedimente durchtriinkt. 

Wenn der Sand selbst noch ausgeweht wird, kann die aIteste Vegetation (iiber 20 

Jahre alt) sich nicht mehr halten. Die neu aufgetretenen Formationen weisen 

noch nicht alle Eigenschaften auf, die man in den aIteren Wiisten beobachtet hat. 

F. Ramade (1987), der von Beobachtungen auf einer Reise 1983 in 

Kasachstan und Usbekistan berichtet, gibt an, daB die BehOrden MaBnahmen er

griff en hatten, um sich gegen die "dust-bowls" zu schiitzen: 

... Windschutzhecken wurden gepflanzt, die Dauer der Brache verliingert, wiihrend Ma

schinen entwickelt wurden, die nach der Emte eine Decke aus Pfianzenresten auf dem Bo-

188 S. Anbang vm zur allgemeinen Beschreibung der neuen Okosysteme. 
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den hinterlassen, urn ihn zu schiitzen. 1m iibrigen wurde ein Teil dieses jungfrliulichen 

Bodens, der den pedologisch empfindlichsten Bereichen entsprach, seiner natiirlichen Be

stimmung iiberlassen und wieder in extensives Weideland umgewandelt, nachdem er zwi

schen 1954 und 1964 zur Unzeit abgeholzt worden war. Trotz aller Bemiihungen zum Bo

denschutz wurden iiber drei Mio. ha schwer geschlidigt, und wlihrend der Trockenzeit gibt 

es in den Anbaugebieten weiterhin Winderosion ... 

Kein Wort iiber das karikaturenhaft iibertriebene Auftreten dieses Phanomens 

rings urn den AraIsee. 1985 war es das gleiche: Man vermied es, Auslander zum 

AraIsee zu fiihren und mit ihnen iiber das Problem zu sprechen, das bereits in ei

ner kritischen Phase war. Offenbar waren sie, wie es ohnmachtige Zuschauer des 

Dramas bezeugen, "sehr starkem Druck" zum Schweigen ausgesetzt, wie auch 

O. Esirkepow in der Reportage von I. Moeglin "Der ermordete AraIsee" ein

raumt, in der er auch von einem "stillen Tschemobyl" sprichtI89 • 

Leser sowjetischer Zeitschriften waren im Westen zugegebenermaBen selten, 

obwohl doch in diesen das Problem schon ausfiihdich behandelt wurde. 

Die neue Fauna auf dem aufgetauchten GeUinde 

(SaIetajew 1968, 1974, 1989; Wuchrer 1979, 1990; Kurotschina et aI. 1979; 

Makulbekowa et aI. 1990) 

Nach und nach haben sich auf dem aufgetauchten Gelande Tiere angesiedelt, 

sobaId es die Vegetation zulieB. 25 Saugetierarten, 15 Vogel- und 10 Reptilien

arten sowie 150 Pflanzenarten wurden registriert. Die Biozonosen verandem sich 

sehr schnell. Flora und Fauna verarmen zunehmend - sowohl beziiglich der Zahl 

der Arten- wie auch der Individuenzahl - wenn die Grundwasserschicht absinkt, 

wiihrend sich das neue Ufer zugleich entfemt. Das Auftreten einer kleinen Zahl 

von Wirbellosen wurde festgestellt, darunter Spinnen (die sich von Aeroplankton 

emiihren), femer Eidechsen, Schlangen und Nagetiere (zunachst Feldmause und 

Ratten, dann Springmause, welche die LOcher der ersteren nutzen). Diese Popu

lation verschwindet schlieBlich; lediglich einige Mause bleiben zurUck. Nach 

und nach bildeten sich Gesellschaften, die nur wenige Arten umfaBten und sehr 

unbestandig waren. Die groBen Saugetiere, die im Delta noch vorhanden sind 

(Gazellen), frequentieren diese Orte sporadisch l90• 

Nach der ersten Stufe der Vedandung am Ostufer des AraIsees stellte man 

fest, daB das Okosystem der SaIzsteppe im ganzen gesehen bei seiner Entstehung 

recht iippig ist. Dann fiihrt jedoch die Anhaufung von Sanden aus der Kysyl

Kum zu seiner ZerstOrung. 

189 Videoreportage von I. Moeglin und J .M. Destaing, L 'Arai assassine ("Der errnordete 
Araisee"), Sendung Thalassa im Fernsehprogramm FR3. Die BBC hat 1991 einen ent
sprechenden Dokumentarfilm gedreht: "Die Lebensversicherung" als 8. Folge der Serie 

Die Kriege urn das Wasser von M. Waldman. 
190 In den 1940er Jahren gab es 15 000 Gazellen; 1990 waren es nur noch 350. 
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Veranderungen der Atmosphare 

Auch die Atmosphiire der Region erfahrt die Folgen der Austrocknung des Aral

sees. Die Salzkrusten, die nicht sehr fest zusammenhalten, werden durch die 

Sommerstiirme in Bewegung versetzt. Die Salzmenge, die durch den Wind ab

getragen wurde, schiitzte man auf 10 Mio. t/Jahr fiir die Zeit vor 1960 ein (Abb. 

6.9). Bis heute erreichte diese 75 Mio. t fiir den auf diese Weise mitgefiihrten 

Salzstaub, sowie 65 Mio. t in Aerosolform. Blinow (1956) gibt einen Wert von 

1 t/km2 Salz im Regen fiir 1956 an, 45 t/km2 tiber dem Ust-Urt im Zeitraum 

1962-67 (Tabelle 6.10). Die Schiitzung der Salzfracht, die vom Aralsee aus in 

die Atmosphiire gelangt, ist ungenau: zwischen 15 und 75 Mio. t/Jahr 

(Grigoriew u. Lipatow 1982), 13-26 Mio. t (Belgibajew 1982) oder 230 Mio. t 

(Mojajtschewa u. Nekrasowa 1984). Micklin (1987) gibt 43 Mio. t fiir ein Ge

biet von 150 000 bis 200 000 km2 an, davon 60 % im Choresm und 25 % im 

Ust-Urt; die Salzniederschliige konnten bis zum Jahr 2000 wieder auf etwa 
39 Mio. t zurUckgehen (Tabelle 6.10). 

Anderen Autoren zufolge sind die Salzniederschliige aus der Atmosphiire in 

Form von Aerosolen von 150 kg pro km2 und Jahr im Ust-Urt auf 500 kg gestie

gen; tiber dem Amu-Darja-Delta wurde von einer Steigerung von 45 kg/km2 auf 

1 tlkm2 zwischen 1962 und 1967 berichtet (Abb. 6.9) - diese Werte stehen je

doch im Widerspruch zu anderen Daten. Die Bewegung und der Abtransport 

durch den Wind erfolgen in einer Art Gabel, die von N-S nach NE-SW verliiuft. 

Die Satellitenbilder zeigen staub- und salzbefrachtete Winde in einem Umkreis 

von 300-400 km, die eine Partikellast von 15-75 Mio. t pro Sturm bewegen 

(Rasakow 1990). Den Berechnungen zufolge erreicht der Transport von Salzpar

tikeln mit 50 p.m Grofie Hohen von 500 m und eine Maximalentfernung von 

70 km vom See; danach lagern sie sich vor allem in einem Umkreis von 14 km 

um den See herum ab, wiihrend die Fraktion mit Korngrofien unter 10 p.m meh

rere hundert Kilometer weit getragen wird. 

Wie auch immer, neben den Wirkungen auf die BOden und die Vegetation 

(die Pflanzen werden von einer feinen Staubschicht wie mit Rauhreif bedeckt) 

sowie auf die Gesundheit der Menschen und Tiere (dazu spiiter noch mehr), 

sollte man auch die katastrophalen Auswirkungen auf die Gebiiude erwiihnen. 

Viele sind aus minderwertigen Baustoffen errichtet, und 80 % mtifiten ganz neu 

gebaut werden. Der Beton der Offentlichen Gebiiude lost sich auf, denn er enthiilt 

Sand, der reich an Salz ist. Der Beton platzt, sobald das Salz kristallisiert 

(Haloklastie). Die elektrischen Oberleitungen, Telefondriihte und Nichtleiter 

werden zerfressen. Der Strafienbelag der geschotterten Strafien verliert seinen 

Zusammenhalt. 

Die Gebiete, die von Salztornados heimgesucht werden, haben sich nach 

Sliden ausgeweitet - vor der Austrocknung gab es diese lediglich auf der Nord

seite des Aralsees (Abb. 6.10). Man fiirchtet um das Verschwinden von Pflan

zenarten, die Tornados nicht ertragen konnen, insbesondere der Tamarisken, die 
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Abb. 6.9. Aolische Salzablagerungen (kg/ha) im Amu-DaIja-Delta (1985) 

man angepflanzt hat, urn zu versuchen, die salzigen BOden festzuhalten. 

Salzniederschlage wurden je nach Windrichtung aus so entfemten Uindem wie 
WeiBrul3land, Litauen, Afghanistan oder Georgien gemeldet - dort macht man 

sie fiir das Verkiimmem der Orangenplantagen verantwortlich. Ihre Spuren fin

det man auf den Gletschem des Pamir und in Pakistan. 
Nach Rasakow (1990) haben die Salzniederschlage seit 1984 abgenommen. Es 

wurde gezeigt, daB das so in Umlauf gekommene Salz (113 Steinsalz, 113 Gips, 

113 Thermalit) im wesentlichen aus Solontschaks sowie von den Kammlagen 

kahler DOnen stammt, die durch kapillaren Aufstieg versalzt wurden. In solchen 

Lagen kann die Erosion 70 cm - 1 mlJahr erreichen. 

Diesen Werten gegenOber soUte man jedoch stets skeptisch sein: Sie beziehen 

sich nur auf recht kleine Flachen, und sobald alles verfiigbare Salz auf diese 

Weise weggefegt ist, dOrfte der aolische Schwebstofftransport sich - ganz un

ausweichlich - wieder bei "normaleren" Werten einpendeln. Zudem ist der Be

griff "Salz" den Teilnehmem des intemationalen KoUoquiums von Nulcus 1990 



Tabelle 6.10. Entwicklung der pflanzlichen Biomasse im Aralsee (Aladin 1990) N 

'" N 

Zooplankton (mg/m3) 

Gruppe 1954 1975 1976 1977 1978 1981 1982 1984 1985 1989 1990 

Anneliden <0,1 9,2 15,1 29,3 27,5 56,8 4 2 
Wasserfliihe 17 1,9 3,5 3,5 6,2 4,2 2,1 5,4 3,9 <1 1 
"Arc shells" a 103 
Calanipeda 17,4 25,1 10,9 31,9 45,3 103,8 134,7 212,6 511 339 
Cyclops 18 <0,1 0,1 0,1 0,1 
Weichtierlarven 18 10,6 17,5 7,0 29,0 45,8 52,2 115,5 34,4 68 51 
yandere <0,1 0,5 0,3 0,3 0,6 0,4 0,3 

insgesamt 146 29,9 55,9 36,9 96,8 123,4 218,3 194,9 250,9 583 393 

Zoobenthos (mg/m3) 

Gruppe 1954 1975 1976 1977 1978 1981 1982 1984 1985 1989 1990 

"Clam worm" a 17,3 15,5 17,8 17,7 11,6 7,89 3,36 10,51 7,59 
Krustentiere 0,2 
Insekteniarven 8,9 <0,1 <0,1 0 .. 
4" Arc shells" a 8,4 3,5 3,5 4,8 3,6 0,79 0,67 '" 

II<" 

Gipanis 8,2 1,0 0,3 0,2 0,1 0,26 0,Q3 0,28 0 

Cerastoderma 0,1 21,5 23,1 27,5 51,6 42,47 135,1 89,8 83,2 134,3 .§. 
Abra 62,0 74,4 95,8 118,2 121,96 167,6 109 169,0 218,9 '" >< 

Kaspische Hydrobie 0,1 0,4 2,3 3,9 4,4 6,39 7,17 0,151 11,6 11,72 '" 
0 

Alveolus 0,1 0,1 0,4 0,5 0,4 0,99 2,57 0,49 ;;l 
3 .. 

insgesamt 25,8 105,8 119,5 150,5 196,0 184,27 321,5 197,2 274,3 372,5 
.. 
3 
:> 

a Namen die vom Russischen ins Englische iibersetzt wurden, fur die es aber schon in der franziisischen Fassung keine passende 'Obersetzung gab. 
§!. 
'" '" '" 
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Abb. 6.10. Ein Staubstunn aus der Kysyl-Kum zieht iiber den Aralsee. (Nach einem sowjetischen 

Dokument; Grigorjew u. Lipatow 1982) 

nicht genau genug. Der Gips, der ein normaler, gewohnlicher und manchmal 

auch erwiinschter Stoff ist, gehOrt mit dazu. Manche Autoren weisen auf das 

Vorhandensein von Natriumsulfat im trockenen Staub hin. Glasowski 

(miindliche Mitteilung) schlitzt, daB jiihrlich zwischen 30 und 150 Mio. t Salz 

vom Wind abgetragen werden. Von 1966 bis 1980 stieg die Zahl der Tage mit 

staubigen Winden und Sandstiirmen im Mittel urn 50 %, an einigen Orten sogar 

urn 360 % (Molosnowa et al. 1987). Diese Zunahme ist mit der Austrocknung 

des Aralsees sowie mit der Schlidigung der natiirlichen und der landwirtschaftli-
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chen Vegetationsdecke verbunden. Die Staubfahnen erreichen 270 km Lange und 
steigen bis in fiber 5 km Hohe. Die ergiebigsten Ursprungsgebiete liegen sfidlich 

des Syr-Darja-Deltas am Ostufer des Aralsees (Abb. 6.10). Die Niederscblage 

schwachen die Pflanzen, und es wird angegeben, daB sie bei der Baurnwo11e zu 

5-15 % und beim Reis zu 3-6 % mit zum Ertragsverlust beitragen. Zudem kon

nen sie die Intensitat der Sonneneinstrahlung am Boden um die Hiilfte verrin

gem. 

Gibt es weitere klimatische Folgen? AIte Statistiken sowie Berechnungen der 

Sonnenenergiebilanz haben im kleinraumigen MaBstab gezeigt, daB der Einflufi

bereich des ehemaligen Aralsees sich ringsum einige Dutzend Kilometer weit 

landeinwiirts erstreckte, dort erhOhte er die relative Luftfeuchtigkeit (wie fibri

gens auch in den Deltas, wo jedoch die Verdunstung von Sii13wasser hinzu

kommt) und regulierte die Temperatur. Eine in Nukus zitierte Statistik verdeut

licht, daB die mittlere Temperatur in Kungrad (60 km sfidlich des Ufers) im Mai 

um 3°C gestiegen und im Oktober urn 2°C gesunken ist, wenn man die Beob

achtungsperioden 1960-1981 und 1935-1960 vergleicht. Die mittleren Tempera

turen haben zwischen 1970 und 1980 im Friihjahr und Sommer um 0,5-0,7°C 

zu- und im Herbst urn 0,2-O,6°C sowie im Winter um 0,5-1,3°C abgenommen, 

und zwar aufgrund der gesunkenen Luftfeuchtigkeit. Eine andere Statistik, die 

fiber 40 Jahre hinweg gefiibrt wurde, kommt fUr die gleichen Zeitraurne auf eine 

Zunahme von 1,2-0,9°C bzw. eine Abnahme von 0,1-0,9°C (Abb. 6.11). In 

Muinak (Molosnowa et al. 1987) so11 die Zahl der besonders trockenen Tage, 

die zwischen 1950 und 1959 bei 30-35 lag, auf 150 im Zeitraum 1970-1979 an

gestiegen sein. In Kungrad, das im Deltagebiet liegt, zeigt der Vergleich zwi
schen den Zeitraumen 1953-60 und 1960-81 eine mittlere Abnahme der mittleren 

Luftfeuchtigkeit um 5 % (was mit der groBeren Entfemung zum See zusammen

hiingt); aus den gleichen Grunden stieg die Temperatur im Mai um 3-3,2°C an, 

und sank im Oktober um 0,7-1,5°C abo Kondrat jew et al. (1985) fiihren die ge

nannten meteorologischen Veriinderungen, zumindest teilweise, auf die Zunahme 

der Haufigkeit von Staub in der Atmosphiire sowie auf dessen Dichte in der Luft 

zuriick. 

Die relative Luftfeuchtigkeit im gesamten Umkreis des Sees hat im Vergleich 

der Zeitraume 1953-60 und 1960-81 um 2-3 % abgenommen. Man so11te sich 

jedoch mit diesen Zahlenwerten, die keinen offizie11en Charakter tragen191 und 

von denen man nicht weill, wie sie statistisch bearbeitet wurden, vorsichtig sein. 

1m fibrigen verfiigt man fiber Daten von semipermanenten Seen (der Tschadsee, 

der Ngami-See in Siidafrika, der Eyresee in Australien, der GroBe Salzsee in den 

Vereinigten Staaten) nach denen die Schwankungen des Sees nur einen beschei

denen Einflufi auf das Klima des Umlands haben. Dagegen ist die schrumpfende 

Pflanzendecke der Deltas als Folge der Wasserumleitung Ursache fUr diese Sto

rungen (Energietransport vom Boden in die Atmosphiire): Eine Pflanzendecke 

191 Sie wurden in Nulrus vom Direktor eines gro6en Reisanbaubetriebes (Kara-Usjak) 

vorgestellt. 
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Abb. 6.11, Klimaentwicklung urn den Aralsee. A rnittlere Ternperaturen in Chiwa irn April (links) 

und im Juli (rechts) sowie Ermittlung eines linearen (1) und polynomial berechneten (2) Trends; B 

Mittelwerte der gleichen Monate und ibre Standardabweichung in Muinak; C Entwicklung der Nie

derschlage der Monate April und Juli in Muinak, durchgezogene linie: Mittelwert irn betrachteten 

Zeitraurn; getrichelt: Standardabweichung irn gleichen Zeitraurn 
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verdunstet viel mehr Wasser als ein nackter Boden, mehr sogar als eine freie 
Wasseroberflache. Die meteorologischen Veriinderungen haben das mittlere Da

tum der Eisschmelze verzogert und so die landwirtschaftlich nutzbare Wachs
tumsperiode urn 10 Tage verktirzt, weshalb man von Baumwolle auf Reis aus

weichen muBte, der schneller reift (aber mehr Wasser benotigt). 

In den neuerdings bewasserten Gegenden fiihrt die Verdunstung zu einer Ver

ringerung der klimatischen Gegensatze, indem sie die Hochsttemperaturen ab

senkt. 

Die Starke der Niederschlage scheint sich nicht geiindert zu haben, aber - wie 

andemorts auch - verschont der saure Regen (Stickoxide und S02) nicht die Bo

den, auf die er fallt (Wassilenko et al. 1988): 0,5-1 kg Stickstoff (N03 und 

NH3) pro km2 und Regentag, sowie 0-2 kg Schwefel (S04). Es gibt auch 

Pestizide in der Luft, die aus dem Staub der baumwollverarbeitenden Fabriken 

stammen. 

1m regionalen MaBstab gibt es vermutlich Schlimmeres. Die Verlandung des 

Aralsees, deren Folgen auf die lokale Atmosphare wir gerade beschrieben haben, 

muB sich auch auf die Verteilung der Feuchtigkeit im siidostlichen Teil Turans 

auswirken. Selbst wenn es zu friih ist, urn die deutlichen Veriinderungen des 

Klimas der Region seit den 70er Jahren auszumachen, so zeigen doch die jiing

sten Studien von Kitoh et al. (1993) klar, welche Rolle der Aralsee bei der Ab

lenkung der zonalen Luftstromungen von Westen nach Siiden (in Richtung auf 

die Schneise, die den Kaukasus yom Pamir trennt) spielt. Der Aralsee bildet 

hierbei den Dreh- und Angelpunkt (vgl. Abb. 2.16). 

Absinken der tieren Grundwasserschichten des Aralsees 

Als direkte Folge aus dem Absinken des Aralsees ergibt sich eine Verarmung der 

tiefen Grundwasserleiter. Unter dem Aralsee stellen die Schichten der oberen 

Kreide einen alten Grundwasserleiter dar, der reichlich ausgebeutet wird, insbe

sondere urn die Tietbohrungen zu speisen, die fUr die Viehzucht auf der Ust-Urt

Hochebene bestimmt sind. Wie bereits beschrieben, speiste der Aralsee mit ei

nem geringen Anteil seiner Wasserbilanz den Untergrund seiner Ufer. Die sehr 

machtige sogenannte "albisch-senonische" Schicht, die aus Sand und Sandstein 

gebildet wird und in die Tone eingebettet sind, lieferte etwa 3 km3 pro Jahr 

(Chodsibajew 1968). Tschemenko hat in einer Artikelserie (1968-1972) berech

net, wie sich dieser gewaltige Grundwasserleiter, der auf etwa 150 m Tiefe naher 

untersucht wurde, mit der Absenkung des Aralsees veriinderte (Abb. 6.12). Eine 

Simulation, die recht gut dem Zustand von 1990 entspricht, zeigt, daB bei einem 

Absinken des Seespiegels urn 15 m der Wasserpegel in den Brunnen dieser 

Grundwasserschicht urn 7-12 m absinkt und daB der Einzugsbereich, in dem sich 

die Absenkung bemerkbar macht, von den Ufem aus bis iiber 100 km landein

warts reicht. Eine Folge dieser Absenkung ist ihmzufolge, daB der ZufluB zur 

verbleibenden Wasserflache (durch die Zunahme der Hohenunterschiede) unter 
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Abb. 6.12. Das Absinken der kreidezeitlichen Grundwasserschicht als Folge der Austrocknung des 

Aralsees: 1 Obere Kreide, 2 Grundwasserspiegel 1960, 3 Grundwasserspiegel 1990, 4 Aralsee 

1960,5 Aralsee 1990. (Nach Tschemenko 1972) 

Beriicksichtigung aller Einflul3faktoren urn 3-3,7 krn3 zugenommen hat. Er be

fiirwortet die Einleitung von Abwasser in diesen Grundwasserleiter, urn ibn wie

der aufzufiillen: 23 krn3 pro Jahr mit einern Salzgehalt von 3 gil konnten langfri

stig den restlichen Salzgehalt des Sees urn den Faktor 2 vermindern, wenn sich 

der Seespiegel bei einer Rohe von 38 rn stabilisieren wlirde. 
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Tabelle 6.11. Salzgehalt des Regens (mg/I) (verschiedene Quellen) 

1968-69 1979-80 

Shana-Arka 38,4 267,0 
Aralsee 24,0 157,7 
Alma-Ata 20,9 102,2 

Kapschegai 20,7 68,0 
Terechty 34,0 77,1 

Kuschka 28,0 87,0 
Kaunschi 22,0 44,0 

Schachrinau 14,0 54,0 

Die Umweltverschmutzung aus der Landwirtschaft 

Versalzung in Verbindung mit Bewasserung und Probleme mit der Zunahme 

gelosten Stickstoffs gibt es nicht nur in Turan. 1m Amu-Darja-Delta, in der der 

Reis die Hauptanbaupflanze war, setzte man bis zu 900 kg Diingemittel pro ha 

ein (Stickstoff + Kali + Phosphor), und eine gangige Dosierung fUr den Baum

wollanbau lag bei 1500 kg AmmoniuIDSulfat, 100-200 kg Kaliumchlorid und 

200-250 kg Superphosphat. 

In der gesamten Region sind die Nitratgehalte der Abwasser hoch und je nach 

Jahreszeit sehr unterschiedlich (bis zu 200 mg/l); sie konnten es erlauben, auf 

Diingemittel zu verzichten, aber die Verwendung von Abwasser als Dlinger ver

langsamt die Reifung. Die Bewasserungswasser haben unterschiedliche Nitrat

gehalte, im Mittel zwischen 6 und 16 mg/l (zum Vergleich: in der Seine ober
halb von Paris liegt er bei 12 mg/l), manchmal konnen 80 mg/l erreicht werden: 

Solche Werte sollten es erlauben, den Einsatz von Stickstoffdiinger zu begrenzen 
(vgl. Tabelle 6.11). 

Selbstverstandlich tragen auch die Drainageabwasser ebenso wie die Fliisse (dort 

wo sie noch vorhanden sind) dazu bei, die Grundwasserschichten zu speisen, und 

das Nitrat verschmutzt die Brunnen. In den letzten Jahren erregten insbesondere 

die Kleinstverschmutzer (xenobiotische Substanzen) Aufmerksamkeit. In Turan 

waren die Pestizide vorgesehen, urn den Verlust von 0,7-0,9 Mio. t 

Rohbaumwolle zu vermeiden. Wahrend es in den USA iiblich ist, 1,6 kg/ha/Jahr 

fUr Baumwolle zu verwenden, benutzte die UdSSR jahrlich insgesamt 3,5 kg/ha 

und Usbekistan 15 kg/ha auf den Bewasserungsgebieten. Es wurde sogar iiber 

Rekorde von 54 kg/ha/Jahr berichtet. Bestimmte Pestizide, die im Westen schon 

lange verboten waren (wie etwa DDT), waren in der Sowjetunion noch bis 1987 

erlaubt. Der Verbrauch sank allmahlich von 12 kg/ha 1988 auf 9,5 kg/ha 1989. 

Methoden biologischer Schadlingsbekampfung sollen auf 5 Mio. ha eingefiihrt 

worden sein (ob sich diese Zahl auf die ganze ehemalige Sowjetunion oder auf 

Turan bezieht, geht aus der Quelle nicht hervor). 
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TabeUe 6.12. Vergleich einiger Schadstoffe im Bewasserungswasser und im Abwasser 

am mittleren Amu-Darja 

Angaben in mg/l N03 P20 S K20 

Wasser zur Bewasserung 0,9-1 0,01 14-17 

Oberflachenentwasserung 5,2 0,023 43 

unteriridische Entwasserung 3,5-8,4 0,015 34-54 

Angaben in mg/l Cu Zn Mn Pb 

Wasser zur Bewasserung 2,5-2,8 9,0 14-15 34-43 

Oberflachenentwasserung 5,6 24,5 1-94 380 

unteriridische Entwasserung 5-5,5 17-22 114-178 156-186 

Magnesiumchlorid hat als Entlaubungsmittel bei der mechanischen Baumwoll

emtel92 Butiphos und "Agent Orange" (von der USA in Vietnam verwendet) er

setzt, wovon 1960-1990 allein in Karakalpakstan 118000 t eingesetzt wurden. 

Berichtet wurde, daB es 1990 in Turan noch iiber 1000 t nicht verwendete 

Pestizide gab, deren Einsatz mittlerweile verboten ist und von denen man nicht 

weiB, wie man sie entsorgen solI. Dieses ungeziigelte UbermaB an xenobioti

schen Substanzen ist Ursache zahlreicher gesundheitsschadigender Auswirkun

gen, auf die wir noch kommen werden. 

Zu diesen Verschmutzungen kommen noch diejenigen hinu, die auf die 

Viehzucht zuriickgehen. Zahlreiche Betriebe besitzen keine Jauchegrube. Die 

Jauche wird direkt in die Kanale eingeleitet, was Schaden durch Ammoniak und 

Nitritl93 sowie Krankheitserreger nach sich zieht. Derartige Einleitungen werden 

auf 20 Mio. t/Jahr in Usbekistan geschatzt. Dies steht sicher nicht in direkter 

Beziehung zum Problem des Aralsees, verdeutlicht aber einmal mehr die Pla

nungsliicken auf dem Gebiet der Hygiene. 

Die globalen Folgen dieser verschiedenen Schadstoffeintrage erscheinen in der 

Statistik iiber die zunehmende Mineralisierung (und geiinderte Zusammenset

zung) der Fliisse. Am Amu-Darja weisen die 25 Abwasserkanalisationen am 

rechten und die drei am linken Ufer (unbehandelte Abwasser) eine Mineralstoff

konzentration von 3-24 gil auf, bei einem AbfluB aus den Stiidten von 3,6 km3, 

den die immer sparlicher werdenden Wasser des Amu-Darja nicht mehr verdiin-

192 Die Tageszeitung "L'Union de Reims" berichtet im Februar 1991 davon, daB Land

wirte in der Champagne dasselbe Entlaubungsmittel fur die Maisernte verwendet und 

damit das Grundwasser verschmutzt haben. 
193 Nitrit entsteht aus Nitrat in sauerstoffarmen Gewassern und ist ebenso giftig wie Am

moniak. 
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nen konnenl94 (Tabelle 6.12). Der Gehalt an den Schwermetallen Blei, Kupfer, 

Cadmium (Oreschkin et al. 1993) hat ebenfalls zugenomrnen, allerdings nicht 

starker als in den westlichen Uindem. 

6.2 Die Entwicklung der Boden und die Foigen ffir das 
Grundwasser der Deltas von Amu-Darja und Syr-Darja 

Eine erste Folge der volligen Veranderung des natiirlichen Wasserhaushalts 

(200 000 km KanaJ.e und Graben gegenuber etwa 3000 km natiirlichen 

Stromrinnen) war die Oberflutung tausender Quadratkilometer Schwemmland 

mit Tugai oder traditionellem Ackerbau durch die Seen der Talsperren; aufier

dem fiihrte das Ablassen von Wasser unterhalb dieser Staudiimrne zu starker 

Erosion im Bett und an den Ufem der Flusse. Unterhalb des Stausees von Tju

jamujun, oberhalb des Choresm, hat sich das Bett um uber 3,80 m eingetiefi, 

was zum Absinken des Grundwasserspiegels beitrug (Tabelle 6.13). Die Absen

kung des Grundwasserpegels hat auch die Erosion in den Stromrinnen beschleu

nigt, so daB zahlreiche NebenkanaJ.e kein Wasser mehr fiihren, zu deren Vertie

fung man keine Zeit hatte. 

Die Flusse leisteten - uber den Umweg der BewasserungskanaJ.e und der 

Stromrinnen im Delta - den wesentlichen Beitrag zur Speisung der oberflachen

nahen Grundwasserschichten im Schwemmland der Deltas. Die Umlenkung des 

grOfiten Teils der Gewasser und dariiber hinaus auch ihre zunehmende Versal

zung hatten, schon fUr sich genomrnen, sehr schwere Folgen: 

- Zusamrnenbruch der natiirlichen oder durch die Bewiisserung entstandenen 

Okosysteme; 

- Verschlechterung der Trinkwasserressourcen, mit Folgen fUr die Gesund

heit, die wir im folgenden Kapitel beschreiben werden; 

- der gegenlaufige Effekt eines Wasseriiberschusses in den Bewasserungs

gebieten, der zu einer Versalzung der BOden fiihrte. 

In fast allen BOden Turans gibt es Salze (v.a. Gips), die bei Wasseriiberschu6 

gelost und von der Verdunstung an die Oberflache gebracht werden. Diese wird 

dadurch unfruchtbar, da es an einer Entwasserung nach unten fehlt. In diesen 

Gegenden mit sehr langsamem Oberflachenabflu6 befinden sich die BOden im 

Gleichgewicht zwischen zwei entgegengesetzten Gefahren: zum einen die Poren

verstopfung und Hydromorphierung, falls es an einer wirksamen Entwiisserung 

fehlt (nicht ausreichend tiefe Abfliisse und unzureichendes Gefci1le) und auf der 

anderen Seite das Absinken des Grundwassers, falls die Abfliisse zu tief nach 

unten reichen. In den Bewiisserungsgebieten gibt es eine kritische Tiefe fUr die 

Grundwasserschicht, die zwischen 1,50 und 2 m Tiefe liegt, in der sich die bei-

194 Mineralstoftbelastung des Amu-Darja in Karakalpakstan (in gil): 1912: 0,45; 1951: 

0,47; 1968: 0,74; 1983: 1,4; 1985: 0,9 (Hochwasser); 1989: 1,5. 
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Tabelle 6.13. AbfluJ3mengen der Zufliisse beim Eintritt in das Delta und Verluste in den 

Deltas in km3 pro Jahr. (Nach Ratkowitsch 1992) 

Amu-Darja Syr-Darja 

ZufluJ3 in AbfluJ3 Gesamt- ZufluJ3 in AbfluB Gesamt-

den Aralsee ins Delta zufluJ3 den Aralsee ins Delta zufluJ3 

1981 6 0,8 6,8 1,1 1,3 2,4 

1982 0 0,3 0,3 0 1,7 1,7 

1983 0 2,4 2,4 0 0,9 0,9 

1984 5,2 2,8 8 0 0,6 0,6 

1985 0 2,2 2,2 0 0,7 0,7 

1986 0 0,5 0,5 0 0,5 0,5 

1987 5,8 2,9 8,7 0 1 

1988 11,8 5,0 16,8 5,1 1,8 6,9 

1989 0 1,6 1,6 2,9 1,5 4,4 

1990 0,8 6,3 7,1 1,1 1,2 2,3 

den Gefahren in giinstigen Hillen ausgleichen konnen, wenn die Entwasserung 

ausreicht. 

Die Druckhohenlinien des Grundwassers haben sich fiberall gciindert. Zwi

schen 1959 und 1964 befand sich die Grundwasserschicht unter 20 % der urba

ren Landflache des Choresm in einer Tiefe von weniger als 2 m, zwischen 1978 

und 1982 unter 31,5 % der Flache (Tabelle 6.14). In Turkmenistan lag der 

Grundwasserpegel unter 26 % der urbaren Landflache weniger als 1,50 m tief, 

unter 87 % der Flache oberhalb von 2,50 m Tiefe: Dieser paradoxe UberschuB 

fiihrte zur Versalzung einer betrachtlichen Landflache, da es an hinreichender 

Entwasserung fehlte (zu schwaches Gefalle). Das gleiche ereignete sich auf allen 

BOden im SUden der Sowjetunion, sowohl in der Ukraine als auch in Kasachstan 

und im Norden des Kaukasus. 

Umgekehrt hatte der Verlust an Wasserzufuhr durch Versickerung in den 

Deltas zur FoIge: 

- Absenkung der Grundwasserschicht urn mehrere Meter (man schlitzt sie auf 

durchschnittlich 7-8 m in Karakalpakstan und im Choresm auf bis zu 15 m); da

durch trockneten die Brunnen aus, die Mensch und Vieh tnit Wasser versorgt 

hatten. 

- Austrocknung der Siifiwasserseen und -stromrinnen (nicht der kUnstlichen 

Seen, in denen verschmutzte Drainageabwasser gesammelt werden), die dazu 

fiihrt, daB die Ufer bis in mehrere Kilometer Entfemung geschadigt werden. 
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Tabelle 6.14. Anteile (%) der Gebiete mit unterschiedlich tiefer Grundwasserschicht an 
den Bewiisserungsfliichen in Karakalpakstan (Chakimow 1989) 

1975 

1978 

1980 

unter 1 m 

18,1 

22 

23,6 

1-2 m 

54,2 

61,0 

67,7 

2-3 m 

20,2 

16,0 

8,6 

fiber 3 m tief 

7,5 

1,0 

0,1 

Einige Zahlen dazu (Glasowski 1990, S. 18): 1960 gab es im Amu-Darja

Delta 3000 km2 und im Syr-Darja-Delta 1000 km2 Surnpfflache; Ende 1980 wa

ren 10 % ausgetrocknet, 1988 waren es bereits 85 %. Elfl95 der 25 grOBten Seen 

im Amu-Darja-Delta waren verschwunden, die vier grOBten davon seit 1980 

(Rosanow u. Somn 1981). Die Flache der natiirlichen Seen im Amu-Darja-Delta 

sank von 2330 km2 auf 76 km2 im Jahr 1980 (allerdings ohne den Sudotsche-See 

(mit 350 km2) gerechnet, der als Abwassersee verwendet wurde). 

Einige Angaben liegen auch fiber die Entwicklung der Lage im Syr-Darja

Delta vor (Abb. 6.13). Dieser Landstrich wurde lange Zeit vemachlllssigt, weil 

die episodisch auftretenden Hochwasser des Syr-Darja, die vor der Fhillregulie

rung von 1960 die Deiche zerstorten, so grofie Schliden verursachten. Die dauer

haft bewasserten Gebiete waren vorrangig dem Reis vorbehalten (64 %, mit ei

nem Hochstertrag von 50 dz/ha 1977196 bei einem Wasserverbrauch von 30000-

35000 m3/ha) sowie dem Anbau von Futtermitteln (28 %, Ertrag 5-10 t/ha). 
Der Rest des Gelandes war den regelmlifiig wiederkehrenden 

Uberschwemmungen des Syr-Darja ausgesetzt, und man geht davon aus, dafi 

etwa 10 Tage Hochwasser im Friihjahr ausreichten, urn diese Bereiche mit Wie

sen (deren Ertrag bei 2 dz/ha lag), Tugai und Schilf zu unterhalten. Als diese 

Gebiete mit in die landwirtschaftliche Nutzung einbezogen wurden, mufite ent

schieden werden, welche Kulturpflanzen dort angebaut werden solI ten. Die am 

niedrigsten gelegenen Teile blieben Solontschaks und fungierten als Salzfallen. 

Aufierhalb der neuen Reisfelder sollten die restlichen Flachen, insbesondere 

links des Flusses, im wesentlichen deren Drainageabwasser erhalten, ggf. er

glinzt durch eine Flufiwasserzugabe, was die Entwicklung einer sekundliren 

Abb. 6.13. Entwicklung der dichten Vegetationsdecke zwischen 1979 und 1987, nach verschie

denen Satellitenaufnahmen der NASA. Man beachte das Verschwinden der Seen im Amu-Darja

Delta und das Erscheinen der Abwasserauffangseen ｾ＠

195 Wir hatten weiter oben die Zahl von 15 der 25 Seen angegeben. Dieses Beispiel 

macht gut deutlich, wie heterogen die verfiigbaren Informationen sind. 
196 "... dank der heroischen Aufopferung der Landarbeiter des Bezirks von Ksyl-Orda 

... " (Borowsky 1978) 
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Weidevegetation (Alfagras) oder von Schilf ermoglichte; der vorgesehene Ertrag 
an Schilf war 7- bis 8mal hOher als der des Alfagrases, das eine bedeutende Res

source als Futtermittel und fUr industrielle Nebenerzeugnisse darstellt. 

Zwei Faktoren haben zum Zusammenbruch der Ertrage beigetragen. Auf den 

bewasserten Landflachen hat der zunehmende Salzgehalt des Syr-Darja-Wassers 

(1,5-2 gil) den Reisertrag gemindert, der je nach Art nur 0,2-0,5 gil vertragt. 

Der zweite Faktor war das Verschwinden der Hochwasser (wegen der Stau

diimme fluBaufwiirts), und die Verminderung der Wassermenge l97 • Tabelle 6.15 

(Nukus, 1990) vermittelt eine Vorstellung yom Riickgang der sekundiir genutz

ten pflanzlichen Ressourcen (in ha). 

Der groBte Teil der Siimpfe und der Tugai, die nicht nur die Wasserzufuhr 

iiber die Hochwasser, sondem auch den Kontakt zum Grundwasser verloren, 

entwickelten sich zu Takyrs, die Gras-Weiden zu Solontschaks (Tabelle 6.16). 

Fiir die Viehzucht muB das Futter fUr den Winter jetzt vOllstiindig importiert 

werden, wiihrend es friiher im wesentlichen durch die Produktion vor Ort gesi

chert war; so ging der Viehbestand urn 80 % zurUck, allein seit 1977 urn 

170 000 Tiere. 

1m Syr-Darja-Delta verkleinerte sich die Flache der natiirlichen Seen von 

1500 km2 (1936) auf 400 km2 (1976). Seit 1990 wurde das Abwasser, das solche 

Seen wie den Kamsybash speiste, wieder in den FluB gelenkt, urn den Kleinen 

See (Nordteil des Aralsees) wieder mit Wasser zu versorgen. 

Was das Amu-Darja-Delta angeht, so sind einige neuere Untersuchungen ver

fUgbar. Sattarow et al. (1992) haben die Entwicklung der BOden seit dem Ver

schwinden der Hochwasser untersucht; sie stellen einen Humusverlust fest, mei

nen jedoch, daB einige Flachen mit Hilfe von Bewasserung fUr den Anbau wie

der nutzbar gemacht werden konnen. Nowikowa und Sabolotski (1993) haben 

die Entwicklung der Okosysteme untersucht. Abgesehen von den bereits ge
nannten und mittlerweile klassischen Beobachtungen zur Bildung von Takyrs, 

Solontschaks und Sandfeldem auf zuvor hydromorphen Boden, zeigen sie, daB 

sich die Tugai-Vegetation je nach ihrem Alter unterschiedlich entwickelt hat: 

Die sehr alten, tief verwurzelten Baume, widerstanden der 
Grundwasserabsenkung und dem Verschwinden der Hochwasser besser. Sie 

ertragen einen Salzgehalt des Grundwassers bis zu 16 (vielleicht 36!) gil, sowie 

einen Anteil von 16 % als Feststoff in der Bodenmatrix. Die jiingeren Tugai, die 

rings urn die Kaniile und neuen Abwasserseen wuchsen, sind verschwunden. Urn 

die Oberflachengewasser herum sind die Schilfpflanzen kleiner. Diese Autoren 

empfehlen die Schaffung von Schutzgebieten fUr die verbliebenen Tugai (vgl. 

Kap.7). 

197 Abnahme des Wasserzustroms des Syr-Darja zu seinem Delta in Kasalinsk: ca. 12 

km3 von 1950-1960 (Salze: 0,75 gil); 8,8 km3 zwischen 1962 und 1973 (1,10 gil); 1,93 

km3 1974 (1,83 gil); 0,61 km3 1975 (1,85 gil), Null im Jahr 1978. 
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Tabelle 6.15. Riickgang der Nutztlache in drei landwirtschaftlichen Betrieben im Syr

Darja-Delta (Kolloquium von Nukus, Autor anonym) 

Flache (ha) 1959 1970 

Oberer Teil des Deltas Uferschilf 4130 0 

(Kasalinsk/Karl-Marx -Farm) Schilfwiesen 6135 900 

Tugai 3925 1.600 

Mittlerer Teil Tugai 340 250 

(Karl-Marx/Ksyl-Schar) Saxaul 580 180 

Unterer Teil Tugai 340 320 

(Ksyl-Schar I Aralsee) Schilfwiesen 8570 1200 

Schilf in Seen 3540 420 

Schilf in Siimpfen 27695 1300 

6.3 Versalzung und Versandung: Mechanismen der 
Zerstorung 

Die Versalzung der Fliisse (Tabelle 6.17,6.18 und Abb. 6.14) 

Der Salzgehalt lag einst unter 0,5 gil und hat seither betrachtlich zugenommen, 

was nieht daran liegt, daB die FHisse abgeschnitten wurden, sondem eine Folge 

der Bewasserung ist. Auf diese Weise tragt der Salzgehalt auch zur allgemeinen 

Zerstorung der unteren Bereiche der Deltas sowie zur Beeintrachtigung der Of

fentlichen Gesundheit beil98. 

Die Versalzung der Boden 

Eine sieherlieh wiehtigere Folge der ErschlieBungsprojekte - und hier ist nieht 

das Austrocknen des Aralsees der Hauptfaktor - ist die Degradierung und Ver

salzung der BOden, auf die allgemein schon hingewiesen wurde (Abb. 6.13). 

Schon 1967 erwahnte G. Malinow auf einem KongreB der UNESCO in 

Taschkent, daB 30 % der damals in der Sowjetunion bewasserten Boden von der 

198 Die sowjetische Literatur behandelte die Probleme versalzter Boden wenig; s. dazu 
(auBerhalb der UdSSR) u.a. die Zeitschriftenreihen "Agricultural Water Management", 

"Journal of Soil Science". 
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TabeUe 6.16. Evolution der Okosysteme der Deltas im Zuge der Desertifikation 

(Nowikowa 1990) 

Etappen 

Hydro

morphie 

Auto-

morphie 

niedere Bereiche Nutzungsart am hOchsten gelegene 

Bereiche (leichter Boden) 

natiirliche Bodenerhebungen 

zwischen den Strom

rinnen (schwerer Boden) 

langanhaltende 

Uberschwemmungen; 

Torfe 

Schilf-Sumpf (Plawm); Fischzucht; 

II jiihrliche 

Uberschwemmung; 

Grundwasser in 

0,5 bis 3 m Tiefe 

Austrocknung der 

oberen Boden-

Tugai, mit Strau

chern oder Baumen: 

Wiesenboden oder 

Tugai-Wiesen

Boden; Ertrag 

10 bis 20 dz/ha 

Wasserpfianzen, 

Ertrag 40 t1ha 

Siimpfe, Schilfwiesen, 

Torfmoore und torfige 

BOden; Ertrag 

20-25 dz/ha 

Salzpfianzenwiesen oder 

Wiesen-Solontschak-Boden; 

horizone im Sommer Ertrag auf den Wiesen 

10-18 dz/ha 

(auf Solontschaks: 0) 

III Ende der Uber- Austrocknung der Grasweide auf 

schwemmungen; Tugaiwaldchen und Torfwiese und 

Grundwasser in der Wiesen; verein- Torf; Ertrag: 

3 bis 10 m Tiefe zelte Solontschaks 5-8 dz/ha 

IV Fliisse hOren auf Vorwiegend Halo- Takyrs ohne 

zu fliellen xylon aphyllum, H. Vegetation 

persicum auf Takyr-

boden; Ertrag bei 6 dz/ha 

Bisamratte 

Fischzucht 

Weiden 

Bisamratte 

Weiden, 

Bewasserungs-

land 

Winterweiden 

Versalzung bedroht seien - und die ergriffenen MaBnahmen batten das Ubel nur 

noch schlimmer gemacht. 

Wie zuvor schon erwiihnt, enthielt ein betrachtlicher Teil der landwirtschaft

lich nutzbar gemachten BOden Salz, das aus friiheren geologischen Zeitabschnit

ten starnmte. Zu diesem kam baufig das Salz im Bewasserungswasser hinzu, 

auch wenn dessen Salzgehalt recht niedrig war (unter 1 gil im allgemeinen). Of

fensichtlich unterliegt auch dieses Salz dem kapillaren Aufstieg bei Verdunstung. 

Die Versalzung verringert die Vielfalt und Menge der Mikroflora der BOden er

heblich, die sonst wesentlich zur Regenerierung des Humus beitragt. 

Bei der Untersuchung von Luft- und Satellitenbildem zeigt sich eine sehr un

gleichmMige Verteilung der Versalzung, nicht nur im regionalen MaBstab, son

dem selbst innerhalb einzelner Felder: Dort wechseln versalzte Flecken, die vOl-



Bildtarel 17. Oben: Blick auf den Kara-Kum-Kanal nordlich von Aschchabad im September 1989 

(Aufnahme: M. Mainguet). Un/en : Drainageabwasser und Eutrophierung nordlich von Nukus zwischen 

Nukus und Muinak. Die hiiufigsten Pflanzen sind rosa bliihende Tamarisken (Schriigbild, Luftaufnahme: 

M. Mainguet, September 1990) 



Bildtafel 18. Oben: Baumwollanbau im Amu-Darja-Delta bei Nukus. Baumwollemte im September 

1990. Die erste Emte erfo1gt von Hand, urn die gute Qualitat der Fasem zu sichem, nach dem Einsatz 

von EntIaubungsmitteln arbeiten vorwiegend Frauen und Schulkinder. Die zweite Emte erfolgt mecha

nisch (Aufnahme: M. Mainguet). Unten: Zwei Usbeken in traditioneller Tracht: Sowohl die Kopfbedek

kung als auch die baumwollgefiitterten Mantel, die von Borten gesaumt sind, sind traditionell 

(Aufnahme: M. Mainguet, 1990) 



Bildtafel 19. Von Siiden nach Norden hin schrages Satellitenbild, Aufnahme Planeta , Moskau 

(8.8.1989); die Perspektive verzerrt den Ma6stab etwas 



Bildtafel20. Oben: Das Dorf Aguspe (Nordufer des K1einen Sees). Das Dorf ist modem. Wiihrend es 

friiher am Vfer des Aralsees lag, so ist es heute mehrere Kilometer von ihm entfemt. Der Sand im Vor

dergrund des Bildes kommt nieht aus dem Aralsee, es handelt sieh vielmehr urn Flugsand mittlerer 

Komgr06e aus dem Erg des K1einen Barsuki im Nordosten (Aufnahme: Sokolow). Unien: Die Siedlung 

Tsehimbai nordostlieh von Nukus; auf dem Foto das alte Dorf mit Flachdachhausem aus gestampfter 

Erde mit geschlossenen VorhOfen. 1874 hatte diese Siedlung bereits 1500 Einwohner und einen gro8en 

Markt. Sie wurde zu einer K1einstadt mit einem Forschungszentrum fur Baumwolle (Aufnahme: M. 

Mainguet) 



Bildtafel21. Oben: Nordufer des Aralsees, westlich von Aralsk. Die Verlandungserscheiungen werden 

durch die Salzlinien deutlich (Gips und Thenardit) (Aufnahme: M. Mainguet). Unten: Takyr in der 

Kara-Kum mit polygonftirmigen Trockenrissen, die fiir diese Art Salzboden typisch sind (Aufnahme: 

Lopuchin) 
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Bildtafel22. Oben: VergrOBerung ei

nes SatelIitenbildes vom Bereich zwi

schen der Insel Kokaral im Nord

westen und dem Syr-Darja-Delta, das 

im Siidosten zu sehen ist, man erkennt 

es an seiner starken Remission. Auf 

diesem auBergewiihnlichen Dokument 

ist mit einem Pfeil angedeutet, wie 

sich die Engstelle zwischen der Insel 

und dem Delta schlieBt. Man beachte 

die Riickzugslinien am Ufer beider 

Seen (Kleiner See im Norden, GroBer 

See im Siiden), die auf diesem Falsch

farbenbild rot erscheinen. Unten: 
Luftbild von Nowikowa, nach elek

tronischer Bildverarbeitung. Man sieht 

den Stand der Bauarbeiten (September 

92) an dem Stauwehr, das die Repu

blik Kasachstan an dem kiinstlichen 

FluB Berg mit dem Ziel errichten lieB, 

den GroBen und den Kleinen See des 

Aralsees voneinander zu trennen, urn 

fiir diesen mit Hilfe der Wasserzufuhr 

des Syr-Darja wieder die friiheren 

iikologischen Bedingungen zu errei

chen. Man beachte, daB dieses Foto 

mit Blick nach Norden dem Bereich 

entspricht, auf den der Pfeil im Satel

litenbild oben zeigt. In der Nord

ostecke kann . man das Ende des 

"Kleinen Sees" erahnen. 



Bildtafel 23. Oben: Russisches Fort in Turkestan, mit schlichten Mitteln auf einer Anhohe aus Erde er

richtet, die von einem Graben umgeben und von einem Holzzaun begrenzt ist (nach einer Gravur von 

1840). Es erlnnert durchaus an die kleinen Forts, die die amerikanischen Pioniere bei der Eroberung des 

wilden Westens bauten. Unten: Ein urtiimliches Schopfrad (Schirik) in der Gegend von Chiwa. Die 

Schaufeln sind Tonkriige aus gebrannter Erde . Das Kamel, das die Achse antreibt, hat verbundene 

Augen (nach einer Fotografie von Suslow 1946) 



Bildtafel24. Oben. Der Berg Aktau ("WeiBer Berg", 550 m hoch) in der gleichnamigen Hiigelkette der 

Halbinsel Mangischlak. In der oberen Kreide und im PaHiogen gebildet, thront er heute iiber einem 

Trockental, das von Rundkieseln iibersat ist, nach Norden hin setzt er sich mit einem flach absteigenden 

Hang fort (nach einem Foto von N.1. Andrusowa, 1909) Unten: Ausgetrockneter Arm des Daudan

Dalja, ein Arm des Amu-Dalja, der nach Westen abzweigt. Es ist eine andere Ansicht eines trockenge

fallenen Flusses, der hier von Sand bedeckt wird. Dieser hat sich unter dem EinfluB des Windes zu Hii

geln verformt, die durch isolierte Pflanzenbiischel festgehalten werden. Die Person und das Fahrzeug 

konnen als VergleichsgroBe fur die Stromrinne dienen (nach einem Foto von Kes, 1991) 
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TabeUe 6.17. Zunahme des Salzgehalts (Mittelwerte) im Syr-Darja (Bortnik 1983) 

Monat Gesamt- Gehalt an chemische Zusammensetzung (maq/la) 
salzge- toxischen 
halt (gil) Salzen (gil) HC03 CI S04 Ca Mg Na 

In Begowat (1953) 

II 0,95 0,67 3,2 2,0 8,8 4,3 5,3 5,2 
VI 0,64 0,36 4,9 0,8 2,5 2,5 1,6 4,0 
X 0,65 0,43 3,2 1,3 4,7 3,8 2,7 4,0 

In Begowat (1973) 

II 1,07 0,64 2,5 3,1 10,6 6,5 5,0 4,8 
VI 1,93 0,64 3,0 2,7 7,9 4,4 4,4 5,4 
X 1,29 0,84 3,0 3,4 13,0 7,0 6,6 6,5 

In Kasalinsk (1953) 

II 0,83 0,60 4,9 1,8 6,1 4,2 1,8 7,6 
IV 0,70 0,40 4,0 1,7 5,0 4,2 2,5 3,7 
VI 0,51 0,27 2,9 1,1 3,3 3,2, 1,7 2,5 
X 0,80 0,47 2,8 1,0 7,9 4,7 3,5 3,8 

In Kasalinsk (1973) 

II 1,36 0,97 3,0 3,4 13,6 6,0 6,7 8,3 
IV 1,17 0,80 2,8 3,7 11,0 5,0 5,0 7,4 
VI 0,96 0,67 2,5 2,9 8,8 4,4 4,2 6,2 
X 1,27 0,93 2,8 4,2 12,0 5,0 5,0 9,5 

a miiq: Milliiiquivalent. Aquivalent pro Liter: Molmasse dividiert durch die Wertigkeit des Ions. 

lig unfruchtbar geworden sind, mit feuchten Flecken ab, in denen das iiberschUs

sige Bewiisserungswasser auf das zuriickgelaufene Wasser der N achbarfelder 

triffi, das aufgrund schlecht durchgefiihrter Hohenmessungen (fehlende Hang

neigung) nieht ablaufen kann. Diese schlecht geplante Bewiisserung mit fehlen

der oder mange1hafter Entwiisserung steht teilweise am Anfang einer der GeiBeln 

der Trockenregionen, der Abholzung. Sie hat das Verschwinden der alten Zivili

sationen des Fruchbaren Halbmonds von Paliistina bis Mesopotamien verursacht, 

vermutlich auch den Niedergang von Modjoro und Marappa im Industal (2000-

1000 v.Chr.), wo in den 1960er Jahren - dank einer gut vorbereiteten Entwiisse

rung - ein Programm gliickte, mit dem 60 000 ha Ackerland wieder nutzbar ge

macht wurden. 

Diese Probleme waren schon seit langem in der Sowjetunion bekannt. So un

tersuchten Blagowetschensky und Nunnajew (1967) z.B. Pflanzungen aus dem 
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TabeUe 6.18. Zunahme des Salzgehalts im Amu-Darja (Mittelwerte) 

Monat Gesamt- Gehalt an chemische Zusammensetzung (maq/la) 
salzge- toxischen 
halt (gIl) Salzen (gIl) HC03 CI S04 Ca Mg Na 

In Kerb (1953) 

I 0,69 0,46 2,3 3,7 3,8 3,6 1,8 5,4 
ill 0,69 0,39 2,4 4,0 4,1 4,4 1,3 4,8 
vn 0,33 0,13 2,0 0,9 1,6 2,6 0,6 1,5 
X 0,56 0,37 1,9 2,7 3,4 2,8 0,7 5,0 

In Kerki (1973) 

I 0,69 0,43 1,2 4,9 4,5 4,2 2,3 4,6 

ill 0,99 0,62 1,3 7,4 6,5 6,0 2,5 7,5 

vn 0,74 0,49 2,1 2,8 5,5 3,3 0,8 7,0 

X 0,58 0,28 2,5 2,5 3,3 4,5 1,8 2,6 

Neue Stromrinne (1953) 

I 0,65 0,47 2,5 2,8 3,4 2,8 2,4 4,9 

ill 0,65 0,40 2,1 3,2 4,1 3,7 1,6 4,7 

vn 0,35 0,16 2,2 0,9 1,6 2,6 0,7 1,7 

X 0,57 0,16 2,0 1,1 2,1 2,6 1,0 1,4 

Neue Stromrinne (1973) 

I 0,77 0,47 2,3 5,1 4,3 4,9 2,4 5,0 

ill 1,08 0,52 3,0 6,2 7,6 5,0 3,3 9,6 
vn 0,47 0,35 1,5 1,9 2,2 2,7 1,1 4,0 

X 0,50 0,26 1,5 2,8 3,5 3,3 1,7 2,8 

a miiq: Milliaquivalent. Aquivalent pro Liter: Molmasse dividiert durch die Wertigkeit des Ions. 

Jahr 1939 und gaben an, daB in der Kara-Kum bei einer potentiellen Verdun-

stung von 1500-2000 mm und ohne Entwasserung das Bodenwasser in 20-30 cm 

Tiefe nach einem Jahr salzig werde, in 50-70 cm Tiefe nach 5 Jahren und nach 

20 Jahren in 100-120 cm Tiefe. Durch Pflanzen von Baumen wiirde dieser Pro-

zefi betrachtlich besch1eunigt. 
Die Bodenversalzung beriihrt praktisch samtliche Bewasserungsflachen in der 

ehemaligen Sowjetunion, also 1,3 Mio. ha im aralisch-kaspischen Becken 

(Rosanow 1984). Verscharft wurde sie durch die haufige Mehrfachverwendung 
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Abb_ 6.14. Entwicklung des Salzgebalts des Syr-Dalja in Bekabad (am Ausgang des Ferganatals) 

und in Kasalinsk (am Delta) 

von Drainageabwassern, deren Salzgehalt 9 gil erreichen kann l99 • Wahrend diese 
GeiBel 25 % der kalifornischen Bewasserungsfiachen beriihrt, sollen es 35 % der 
BOden in Tadshikistan und 80 % in Turkmenistan sein - 0,4 Mio. ha also. 87 % 
der bestellbaren Flachen sind versalzt; 280 000 ha bedurfen dringend der 

Entwasserung. Die Wiederherstellung der BOden erforderte eigentlich die Repa

ratur bzw. den Bau von 13 000 km neuen Kanillen, wahrend nur 1000 km pro 

Jalu fertiggestellt werden. 1m Murgabgebiet machen die sehr salzigen Bereiche 

50 bis 70 % der Flache aus, in der Oase von Tedshen sind es 70 % der 

70 000 ha. In Karakalpakstan sind mittlerweile 377 000 der 485 000 ha Bewasse

rungsfiache versalzt, so wie 1,2 Mio. ha in ganz Usbekistan. 1m Ferganatal sind 

7 % des Ackerlandes filr den weiteren Anbau unbrauchbar geworden und 31 % 
droht das gleiche Schicksal. Die Baumwollproduktion, die 1979 ein Maximum 

erreicht hat (vgl. Abb. 5.4 und Tabelle 4.4), ist zuriickgegangen, ebenso wie die 

Erntemenge der Luzerne, im Durchschnitt seither urn 15 %. 

199 In den inneren Deltas von Tedshen und Murgab berichtet man davon, daB das Ab

wasser bis zu 36 gil Salz enthaIten konnte. 
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Man schlitzt, daB an den Unterliiufen von Amu-Darja und Syr-Darja etwa die 

Hiilfte der Bewiisserungsfliichen aufgegeben wurden, da sie als Folge von 

Versalzung und Bodenverstopfung unfruchtbar geworden sind. 

Die Versandung 

Die "Oberweidung spielt eine entscheidende Rolle, wenn Sand wieder in Bewe

gung gesetzt wird. Aber auch Terrassierungsbauten haben Tausende Hektar 

blofigelegt, und empfindliche Steppenbereiche wurden aus dem Gleichgewicht 

gebracht. So wurde von der Entstehung von Barchan-Feldem berichtet, die 5 m 

Hohe erreichen und sich in bis zu 30 Ian Entfemung von Grofibaustellen erstrek

ken. Diese Formationen tragen dazu bei, daB die Trassen der StraBen, der Pipe

lines usw. auf den Satellitenbildem breiter erscheinen. 1952 wurde die StraBe 

von Kunja-Urgentsch zur Kolchose Iwanow fast auf ihrer ganzen Lange von 

einer etwa 1 m dicken Sandschicht bedeckt; im Umkreis von Taschaus und 

Chodsheili wurde Ahnliches beobachtet. Von der StraBe, die von Gasli zum 

Amu-Darja fiihrt, mfissen jiihrlich 123000 m3 Sand weggeriiumt werden - die 

Motoren der Lastwagen mfissen alle 15000 Ian emeuert werden! Bevor die Ufer 

des Kara-Kum-Kanals in den 70er Jahren befestigt wurden, wurden regelmiifiig 

15 % seines Volumens durch Sand verstopft. 700 Ian der transkaspischen und 

400 Ian der transaralischen Bahnlinie sind derzeit bedroht. Auch viele Sandwiille 

und Strommasten fallen der Windabtragung zum Opfer. 

Seit etwa 15 Jahren hat man auch festgestellt, daB der Sand ostlich von Nukus 

und nordostlich des Aralsees wieder in Bewegung geraten ist, vor allem auf der 

Halbinsel Kaskagulan - eine Folge der Grundwasserabsenkung. Diese Barchane 

rUcken jiihrlich 6-10 m vor. 

Umweltverschmutzung und Abfiille 

Schliefilich seien noch die Anhiiufungen von Schrott, leeren Kanistem und ver

schiedenen Abfcillen erwiihnt, die ehemalige Baustellen und die Riinder der 

Fahrpisten bedecken. Es handelt sich um Tausende Tonnen! 

6.4 Das Schicksal des verschmutzten Wassers 

Wie erwiihnt, hat man versucht, die Schmutzwiisser, die bei der Entwiisserung 

anfielen, fUr andere landwirtschaftliche Zwecke einzusetzen, die deren schlechte 

Qualitiit vertragen (Weiden auf Takyrs usw.). Aber zu guter Letzt mufi man sie 

endgilltig loswerden, und es sind die tiefsten Stellen im Geliinde, die am Ende 

als Auffangbecken dienen - so kommt es zur Verwendung ehemaliger Seen als 

endgilltige Kloake. 
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Uber die Veranderungen der Wasserqualitat in den Abwasserseen des Amu

Darja-Deltas liegen wertvolle Angaben vor (einige dieser Seen sind inzwischen 

ausgetrocknet). Der Sary-Kamysch-See ist ein gut untersuchtes Beispiel. Diese 

Senke, die man wieder mit Wasser gefUllt hat (Abb. 6.15), nimmt die 

(Siedlungs-)Abwasser und die Drainageabwasser des Choresm und der Region 

von Taschaus (Hauptstadt von Karakalpakstan) iiber zwei Kanale auf. Diese ver

einigen sich in 40 km Entfemung vom See und folgen ehemaligen FluBlaufen (so 

wie der Darja-Lyk), die dafUr wieder instand gesetzt wurden (Abb. 6.16). Zu 

Beginn der groBen ErschlieBungsarbeiten wollte man dieses Wasser mit bereits 

hohem Salzgehalt nicht in den Aralsee leiten. 

Die Sary-Kamysch-Senke erhielt vor 1960 nur die kargen ortlichen Nieder

schlage und das Wasser einiger Thermalwasserquellen, die im Zusammenhang 

mit Bruchen im geologischen Untergrund auftraten. Ihr Boden war mit 

Solontschaks, Takyrs und kleinen Saxaul-WaIdchen bedeckt. Seit dieser Zeit 

entwickelte sie sich ganz genau umgekehrt wie der Aralsee, dem sie im iibrigen 

die Zufuhr abgenommen hat. 

Die AuffUllung begann 1961, und der Pegel stieg seither regelmiiBig urn 3 bis 

5 m pro Jahr, 1985 betrug der Anstieg nur noch 0,30 cm. 1987 ging man davon 

aus, daB der See einen gleichbleibenden Zustand erreicht hatte. Er war damals 

70 km lang und 50 km breit, seine Oberflache betrug 2250 km2, sein Volumen 

26,1 km3 und seine grOBte Tiefe 42 m2OO, der Seespiegel lag bei einer Hohe von 

2,20 m unter NN (Tabelle 6.19). Der mittlere AbfluB seiner Zuleitungskanale 

am Ausgang der Bewasserungsgebiete des Bezirks von Taschaus betragt 

175 m3/s20I , bei einem Salzgehalt von 6 gil (Kikishew et al. 1990) und erreicht 

von Dezember bis August einen Hochststand sowie einen Tiefststand von Sep

tember bis November. Wie beim Kara-Kum-Kanal trug ein groBer Teil des Zu

laufs noch dazu bei, die UferbOschungen und den Grund wieder mit Wasser zu 

triinken. 1990 war der Sary-Kamysch-See zu einem hydrologischen 

Gleichgewicht gelangt (Verdunstung = Zuflufi) , aber der Salzeintrag - zu dem 

noch die Auflosung der Solontschaks kommt, von denen der Seegrund iibersat 

war - iibersteigt bei weitem die Verluste, die sich durch Versickerung in die 

iiberfluteten ehemaligen Landflachen ergeben. Somit nahm der Salzgehalt stetig 

zu. Mittlerweile wird auch in diesem See der Gips ausgefaIlt, der in den Bewas

serungsgebieten fluBaufwarts ausgewaschen wurde (Tabelle 6.20). 

Dieser stattliche See, der thermisch deutlich geschichtet ist, friert im Winter. 

Projekte fUr Freizeitanlagen an seinen Ufem wurden erarbeitet. Mitten in der 

Wiiste gelegen und neu mit Fischen besetzt, wurde er bis 1989 regelmaBig von 

den Fischem des Aralsees aufgesucht. Der Verkauf ihrer Fische wurde dann 

verboten, denn die Drainageabwasser enthielten groBe Mengen an gelosten 

Nitraten und Phosphaten sowie vor allem Pestizide, deren gesundheitsgefiihr

dende Wirkung bekannt ist. Ihr Vorkommen im Fleisch der Fische war der An

laB fUr das Verbot. 

200 Genfer See zum Vergleich: 80 x 15 km, 380 m Tiefe, 110 km3. 

201 Das ist etwa so viet wie bei der Weser unterhalb von Rameln. 
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Die in Tabelle 6.19 angegebenen extrapolierten Werte werden sicherlich nicht 

erreicht. Ein bedeutender Teil des Abflusses des Darja-Lyk, der einst den Aral

see speiste, wurde 1992 wieder zum Aralsee hin umgeleitet (vgl. Kapitel 7) . Da

durch ist Sary-Kamysch von neuem zum Austrocknen verurteilt. Der Versuch, 

hOhere Ertrage zu erzielen, brachte die BehOrden dazu, wiihrend der Wachs

tumsperiode der Baumwolle zu viel Wasser zu verwenden, zu viele chemische 
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Abb. 6.16. Der DaIja-Lyk (oberes Usboi-Tal) kurz vor seinem Ausgang in den Sary-Kamysch-See, direkt am Steilhang des Tschink im Siidwesten des Aralsees. Die 

Felswand im Norden ist etwa 70 m hoch; im Vordergrund der Hiigel Butentau. (Nach einer Fotografie von N. Nowikowa) 
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TabeUe 6.19. Entwicklung des Sary-Kamysch-Sees (verschiedene Quellen) 

Jahr Pegel Ober- Volumen Nieder- Verdun- Oberflachen- Salzgehalt 

fiber NN flache schlag stung ZufluB (gil) 

(m) (km2) (km3) (km3) (km3) (km3) Zuflfisse See 

1963 -30 103 5 
1972 -10 1100 12 2,5 10,3 
1975 -7,4 1450 15,5 0,17 2,68 3,39 4,5 9,3 
1976 -6,6 1540 16,8 0,20 2,76 3,82 4,8 9,8 
1977 -5,7 1650 17,3 0,21 3,00 3,16 4,9 10,4 
1978 -5,6 1800 19,0 0,22 3,16 4,6 3,6 10,4 
1979 -4,8 1970 20,4 0,23 3,37 4,4 3,4 10,4 
1980 -4,2 2030 21,6 0,26 3,74 (5,0) 4,4 10,8 
1981 -2,8 2230 24,1 0,27 3,84 10,6 
1982 -2,3 2320 25,2 0,30 4,18 11,1 
1983 -1,8 2410 26,1 0,31 4,44 11,5 
1984 -1,4 2480 26,9 0,33 4,73 11,9 
1985 -1,3 2500 27,1 0,36 5,17 12,3 
1986 -1,3 2500 27,1 0,38 5,36 5,5 13,5 
1990- +3? 3100 38 
2000 _ +3,5? 3200 40 

_ Vorhersagen von 1980; siehe dazu auch Abb. 6.17. 

TabeUe 6.20. Chemische Zusammensetzung des Sary-Kamysch-Sees (mgtl). (Nach 

Mansimow 1987) 

1971 1976 1985 1990 2000 ? 

Na+ + K+ 2500 2660 3280 4270 
Ca2+ 430 470 545 640 
Mg2+ 410 370 435 495 
CI- 4625 3477 4110 5090 

S042- 1510 3110 3860 4400 
HC032- 157 146 147 145 

Gesamtsalzgehalt 9,63 10,21 12,36 15,04 16,1 ? 
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Diingemittel und vor aHem zu viele Pestizide - getreu dem sowjetischen Sprich

wort "wenn ein biBchen gut ist, dann ist viel noch besser"202 oder wie man im 

Deutschen sagen wiirde: "Viel hilft viel". 

Das Ergebnis dieser Methoden war ein Zusammenbruch der QualWit des Was

sers, das die Brunnen und Teiche in den Darfern speiste. Folgende Werte wur

den beim Kolloquium von Nukus verOffentlicht: 3 g Natriumchlorid (Kochsalz), 

6 mg Phosphor, 3 mg Ammoniak, 2 mg Nitrit und 60 mg Nitrat pro LiteTZ03. 

Diese Werte liegen weit iiber denen, die fiir Wasser zur menschlichen Ernilllrung 

geduldet werden. Die bakterielle Verschmutzung iibersteigt die Normen der 

WH0204 dreimal, 95 % der KHiranlagen funktionieren schlecht, Fabriken fiir 

Trinkwasser fehlen oder sind heruntergekommen. Etwa seit 1985 haben die Be

hOrden versucht, den Problemen abzuhelfen. Die Neubauten fiir 

Entwiisserungssammelkaniile wurden eingestellt; bestimmte Seen, die ausge

trocknet und mittlerweile zu Takyrs geworden waren, wurden mit Drainage

abwiissern wieder angefiillt (vgl. Kapitel 7); angesichts des driingenden Pro

blems, daB das Trinkwasser verschwindet, wurden das Grundwasser mit diesen 

Abwiissern wieder aufgefiillt, wodurch aber gerade die gesundheitlichen Pro

bleme verschiirft wurden. In Kapitel 7 werden wir sehen, welche neuen MaB
nahmen zu ergreifen man versucht hat. 

6.5 Die Gesondheitsprobleme 

Die feuchten Tiefebenen hatten stets mit endemischen Krankheiten wie etwa 

Malaria, Bilharziose usw. zu kiimpfen, denen etwa seit 20 Jahren weitgehend 

Einhalt geboten wurde. Die aktueHen Gesundheitsprobleme sind jedoch die 

Folge all der schlechten Gewohnheiten, die mit der Ausdehnung des Anbaus von 

Baumwolle (und zusiitzlich von Reis) in Turan verbunden waren. Die Ver

schlechterung des Seewassers im Aralsee hat - abgesehen von den unmittelbaren 

Folgen fiir den Fischfang und vom Verzehr kranker oder vergifteter Fische

eine erhebliche Zunahme von Augenentziindungen und Lungenkrankheiten her

vorgerufen, und zwar als Folge der Salzniederschliige, die Schwefelsulfat ent

halten. Die Statistiken, die beim Kolloquium von Nukus dazu vorgelegt wurden, 

sind bestiirzend (Tabellen 6.21 und 6.22); vom Vertreter der WHO wurden sie 

spiiter in Almaty bestritten. 

Die schlechten gesundheitlichen Bedingungen sind jedoch eher mit dem all

gemeinen Verfall der Region als mit den unmittelbaren Folgen der Austrocknung 

des Aralsees verbunden. 

202 Zitiert von L. Brown in World Watch. 
203 Einige Grenzwerte fUr Trinkwasser in Frankreich: CI- < 0,2 g/I; P (P205) < 
0,4 mg/I; NH3 < 0,1 mg/l; N02: 0; N03- < 50 mg/l; Ph < 0,05 mg/I; Cd < 
0,001 mg/1. 
204 WHO: Weltgesundheitsorganisation (World Health Organization). 
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TabeUe 6.21. Morbiditatsraten in Karakalpakstan (auf 100 000 Einwohner) 

1980 1985 1989 

Gallensteinleiden 8,5 50 58 
Chronische Gastritis 120 279 367 

Nierenkrankheiten 18 338 154 
Arthrose - Arthritis 7 12 26 

Karakalpakstan UdSSR 

1980 1987 1988 1989 1988 1989 

Typhus und Paratyphus 26 17 13,5 13 4 3,3 
Schwere Darmkrankheiten 373 527 772 607 639 510 
Virushepatitis 584 1503 543 771 251 316 

TabeUe 6.22. Epidemologische Statistik, veroffentlicht 1990 in Nukus 

UdSSR Turkmenistan Bezirk Taschaus 

Mittlere Lebenserwartung 
Sterblichkeit bei Schwangeren a 

Sauglingssterblichkeit b 

FaIle von Virenhepatitis a 

Bosartige Tumoren a 

Millbildungen bei Neugeborenen a 

70 
47,7 

4,7 
305,4 

a auf 100 000 Einwohner b auf 1000 Einwohner 

64,7 
77,1 

56,4 
264,3 

64,1 

93,0 
75,2 

547,8 
295 (1985) 
334 (1988) 
301 (1985) 
437 (1988) 

Die Sauglingssterblichkeit hat in einem Teil Karakalpakstans zwischen 1970 
und 1985 zugenommen und ist von 20 (?) auf 110 Promille 1988 angestiegen 

(zum Vergleich: Afrika insgesamt 109 Promille, Indien 95 Promille, China 37 

Promille, Frankreich 9,5 Promille). Typhus ist dort 23mal haufiger als im Rest 

der GUS-Staaten, Leber- und Nierenkrankheiten sowie Rachen- und Darmkrebs 

sind 9mal, Durchfall 27mal haufiger. 

Tuberkulose ist in Karakalpakstan 3mal mehr verbreitet als im restlichen 

Usbekistan. In 10 Jahren hat sie sich verdoppelt und in Muinak noch 3mal star

ker zugenommen als im iibrigen Karakalpakstan. Der Speiserohrenkrebs trifft 
33,9 von 100 000 Personen (im GUS-Mittel 5,7), vor allen in den Gegenden 

nahe des ehemaligen Seeufers; 43 % der Betroffenen sind Erwachsene, und 
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70 % der Kranken sterben in dem Jahr, in dem die Krankheit erkannt wird. Die 

allgemeine Sterblichkeit hat sich in 10 Jahren verfUnfzehnfacht. 

96 % der Frauen im gebiirfahigen Alter sollen infolge von Mangelemahrung 
an schwerer Anamie leiden, denn aufgrund der Umweltverschmutzung fehlt es 

an hochwertigen Nahrungsmitteln, und die Emahrungsweise ist vollig unausge
glichen. Die Statistik dieser Mangel fUr die gesamte ehemalige Sowjetunion liegt 

bei 25-30 %. 50 % der Frauen in Karakalpakstan haben Beschwerden anderer 

Art: Es gibt 30 % Friihgeburten, und die Anzahl der im Kindbett gestorbenen 

Frauen hat sich in 20 J ahren vervierfacht. 

Man berichtet von einem ubermillHg haufigen Auftreten von Anenzephalie205 , 

Hasenscharten und verschiedenen MiBbildungen bei Neugeborenen 
(erschuttemde Bilder davon wurden in der Sendung Thalassa ausgestrahlt). 

1975 wurden die Pestizide im Blut schwangerer Frauen entdeckt. Seither ist 

deren Gehalt kontinuierlich angestiegen. In Turkmenistan ist die durch Pestizide 

erhOhte Morbiditat 4,6mal hOher als in anderen Regionen. 

Was sich aus den wenigen verfUgbaren Dokumenten entnehmen liillt, ist fol

gendes, an Statistiken dazu fehlt es leider: 

Trotz des DDT-Verbots 1983 verwendete man 1990 noch 24 kg/ha Pestizide 

und in Karakalpakstan zwischen 1981 und 1988 bis zu 54 kg/ha. Die Falle, in 

denen Pestizidruckstande in den offenen Stauseen nachgewiesen wurden (ohne 

Angabe der Nachweisgrenze), sind im gleichen Zeitraum von 1,3 auf 13,5 % 
angestiegen; es scheint, daB dies in 90 % der Falle eine Uberschreitung der 

"Grenzwerte" darstellt (handelt es sich urn Normen der WHO?). In den Lebens

mitteln stieg die Zahl der NachweisfaIle von 79 auf 85 % und die Uberschrei

tung der Grenzwerte von 1,3 auf 37,3 %, bei Fruchten von 2,8 auf 32 %. In 

Ksyl-Orda (Kasachstan) werden Pestizide in 50 % der Lebensmittel nachgewie

sen, in 14 % der Falle werden die Grenzwerte uberschritten. Bei den Fruchten 

sind es 2 % oberhalb der Grenzwerte. Auch bie 2-3 % des Viehfutters werden 

die Grenzwerte uberschritten. 
Die verfUgbaren Unterlagen lassen keinen SchluB daruber zu, ob man die Ur

sache bestimmter Krankheiten bei den Pestiziden suchen muB, die uber Lebens
mittel aufgenommen werden (die durch Niederschlage kontaminiert sind), oder 

direkt beim getrunkenen Wasser. 

Zu diesen GeiBeln gesellt sich eine standige Gefahr von Pest, Cholera und 

Tularamie, deren Erreger von Nagetieren ubertragen und nun haufig in den 
Brunnen und Boden gefunden werden. Die Nager waren aus den verschwun

denen Sumpfregionen vertrieben worden und hatten weiter sudlich in den be

wohnten Gegenden Zuflucht gesucht. 

1989 waren 66 % der Erwachsenen und 61 % der Kinder von einer Krankheit 

betroffen, die in Zusammenbang mit den ortlichen Umweltbedingungen stand. 

Uber den turkmenischen Teil des Deltas gibt es nur wenige Angaben. In der 

Region von Taschaus, die starker als benachbarte Regionen betroffen zu sein 

scheint, gab es in 12 Jahren 86000 Falle von Hepatitis und 80000 Fiille von 

205 Angeborenes Fehlen des Gehirns. 



318 Das komplexe Drama am Aralsee 

TabeUe 6.23. Todesursachen 1989 (pro 100.000 Einwohner) (verschiedene Quellen) 

Kasachstan Region 

Infektions- und Parasitenkrankheiten 

Bosartige und gutartige Tumoren 

Krankheiten des Herz-Kreislauf-Systems 

Krankheiten der Atemwege 

Krankheiten des Verdauungsapparats 

UnfaJ.le, Vergiftungen 

Andere 

Insgesamt 

23,8 

133,3 

337,4 

80,4 

26,1 

100,5 

63,6 

765,1 

Dshambul 

26,5 

120,2 

334,9 

91,1 

27,1 

102,5 

68,0 

770,3 

Region 
Ksyl-Orda 

53,8 

111,1 

225,3 

128,8 

20,5 

100,0 

56,9 

696,4 

Region 
Tschimkent 

38,2 

90,4 

271,6 

112,4 

30,5 

79,6 

66,2 

688,9 

schweren Darmkrankheiten (Abb. 6.17). Zwischen 1980 und 1989 haben die 

Fii.lle von Virushepatitis dort von 350 auf 710 Erkrankungen pro 100000 Ein

wohner zugenommen, die angeborenen MiBbildungen von 300 auf 400 (pro 

100000 Geburten). 

In Tabelle 6.23 sind zum Vergleich die Beobachtungen iiber den kasachischen 

Teil des Aralbeckens dargestellt. Man trifft dort auf die gleichen Erscheinungen: 

Die MorbidiUitsrate nahm in 10 Jahren in Aralsk urn 26 % zu, urn 11 % in 

Kasalinsk, um 43 % in Karmaschinsk. Die Nieren-, Leber- und Magenkrank

heiten haben zwischen 1977 und 1986 um den Faktor 1,5-2 zugenommen; die 

Fii.lle von Speiserohrenkrebs stiegen zwischen 1982 und 1987 urn 35 %, in 

Aralsk um 200 %: Die Mortalitiitsrate bei Krebs hat 120 pro 100000 erreicht, 

davon entfallen auf Knochentumore 5 pro 100000. Personen mit Symptomen 

von Blutkrankheiten stellen 0,45 % der Bevolkerung dar, unter den Kindem wa

ren es 19862,6 %. 16 % der Bevolkerung leiden unter Allergien der Atemwege. 

Die Typhusrate (73 pro 100000 Einwohner) ist achtmal, die Virushepatitisrate 

zweimal (500 pro 100.000) hOher als in der ehemaligen Sowjetunion (Abb. 

6.17). Die Pocken sind wieder aufgetreten (307 pro 100000)206. 

Alle diese Krankheiten beruhen zum einen auf chronischer Unteremiiluung 

und unzureichender Hygiene, zum anderen auf der chemischen und bakteriologi

schen Verschmutzung des Wassers, das auch noch zu salzig ist. Zu all diesen 

schiidlichen Einwirkungen kommt schlieBlich noch das stiindige Einatmen von 

Staub. Die ortlichen Spezialisten konnten einen Zusammenbang zwischen 

Schwangerschaftserkrankungen und dem SalziiberschuB im Wasser sowie die 

Rolle der Pestizide bei den anderen nicht ansteckenden Krankheiten nachweisen. 

206 Nachdem die WHO seit mehreren Jahren keine systematische Pockenschutzimpfung 
mehr vorgeschrieben hat, versteht man leicht, welche Gefahr durch diese Situation her
aufbeschworen wird, und zwar ganz besonders fiir Liinder, die - wie Deutschland - diese 
Pflichtimpfung aufgegeben haben. 
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Abb. 6.17. FaIle von Virushepatitis (oben) und typhusartigen Krankheiten (unten) pro 100 000 Ein

wohner; schwarze Dreiecke: absolute Maxima, weijJe Dreiecke mit der Spitze nach oben: groflte 

Abweichungen in Bezug auf die drei urn den AraIsee gelegenen Territorien; weijJe Dreiecke mit der 

Spine nach unten: kIeinste Abweichungen 
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Sollte man nun, so wie Glasowski beim Kolloquium von Nukus, auch noch 
auf die regelma6ige Zunahme der Ehescheidungen hinweisen? 

Die unzureichende Ausstattung im Gesundheitswesen, das Durcheinander und 

Laissez-faire haben iiber 20 Jahre lang gewiitet. Das Fehlen von Verantwortung 

vor Ort in einer hyperzentralistischen Gesellschaft und die sprachliche Selbst

zensur haben zu einer Situation chronischer Unterernlihrung und erhohter Mor

biditiit gefiihrt, die in den Regionen um den Aralsee iiber eine Million Menschen 

unmittelbar betrifft und die verschieden stark das gesamte aralisch-kaspische 

Becken betrifft. 

Die Einwohner haben sich ein Herz gefaBt und schlieBlich ihre Stimme zu GehOr 

gebracht, zunachst noch verhalten, dann immer krliftiger. Vereinigungen wurden 

gegriindet, dort wie auch an anderen Orten, an denen die Eingriffe in die 

Umwelt das Leben der Einwohner unmittelbar am schwersten beriihren (der 

GroBe Norden und sein ErdOl, Tschemobyl, die Region der kiinstlichen Seen in 

Sibirien etc.). 

6.6 Das Keuchen der Wirtschaft 

Einzelne Aspekte der Wirtschaft wurden bereits angesprochen: Das Ende des 

Fischfangs207 und seine Folgen (5000 Arbeitslose in Aralsk bei einer Gesamt

bevolkerung von 30000 Einwohnem; 15000 Menschen, die aus den gleichen 

Griinden aus Muinak abgewandert sind); die Papierfabriken in Ksyl-Orda wur

den geschlossen usw. (Tabelle 6.24). 

Die bedeutendsten wirtschaftlichen Schliden betreffen jedoch den Bereich der 

landwirtschaftlichen Produktion: Ertragsverluste und Riickgang der bestellten 

Nutzfllichen (Tabelle 6.25). Klimatische Einfliisse (Diirre in den Jahren 1965-

1969, 1974-1975, 1982-1986) konnen lediglich 20 % der Verluste erklli
ren - man kennt die besondere Empfindlichkeit der Landwirtschaft im 

Steppengiirtel gegeniiber den Jahresschwankungen von Temperatur und Nieder

schlag; die schlechte Fiihrung ist fiir mindestens 20 % der Defizite verantwort

lich. M. Gorbatschow erkllirte 1989 vor dem Zentralkomitee der KPdSU 

(Kommunistische Partei der Sowjetunion), die Union habe wlihrend der 25 vor

angegangenen Jahre 22 Mio. ha Ackerland wegen Planungs- und Fiihrungs

fehlem verloren, wlihrend man kolossale Summen ausgab, um minderwertiges 

207 Direkt oder indirekt lebten davon 60 000 Menschen rings urn den Aralsee. Diese Zahl 

ist nach 1980 auf 700 gesunken. Nach 1979 wurde der Fischfang irn Sary-Karnysch- und 
im Ajdarkulsee fortgesetzt, die Verrnarktung endete jedoch 1987. Die Konservenfabrik 
von Muinak lieferte 1940 10 000 Dosen Fisch und 8000 Dosen Fleisch, 1958 waren es 
21 Mio., 1990 wurde das Werk geschlossen. 1971-1984 wurden 52 Fischkutter abgeta
kelt und bei den Schrotthlindlern abgeliefert. Statistik fiber den Fischfang in Muinak (in 

1000 t): 1940: 23,6; 1950: 22,3; 1958: 24,4; 1973: 8,3; 1984: 2,5; 1985: Null. 
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Tabelle 6.24. BevOlkerung der Stiidte im Umkreis des Aralsees (1000 Einwohner) 

(verschiedene und widerspriichliche Quellen flir den Zeitraum 1980-1985) 

Ksyl-Orda a 180 Tschimbai 25 
Nukus 131 Aralsk 20 
Urgentsch 113 N owokasalinsk 20 
Taschaus 99 Kasalinsk a 15 
Chodshejli 51 Tachtakupyr 15 
Kungrad 45 Muinak a 15 
Tachiatasch 38 Aralsulfat 5 
Turtkul 35 Aguspe 

Chiwa 30 

a Entwicldung der Einwohnerzahl von Ksyl-Orda (1000 Ew.): 1939: 47; 1959: 66; 1970: 123; 

1982: 180; 1990: 130?; Kasalinsk: 1991 10 000 Ew.; Muinak: 1991: 5000 Ew. 

Tabelle 6.25. Ertrag des Gemiise- und Getreideanbaus in dzlha (Glasowski 1990) 

1960 1971- 1976- 1981- 1986 1987 
1975 1980 1985 

Gemiiseanbau Kirgistan 105 192 204 203 225 207 
Usbekistan 99 165 209 218 196 201 
Tadschikistan 82 166 197 204 218 208 

Turkmenistan 76 141 160 155 140 122 

Getreide Kirgistan 11,4 18,7 23,6 25,1 30,5 24,7 

Usbekistan 8,4 9,5 19,4 20,8 17,8 18,1 
Tadschikistan 7,3 8,3 12,6 14,7 16,0 15,5 
Turkmenistan 5,5 14,0 20,2 22,0 19,4 18,7 

Neuland zu erschliefien208 • Die Bewohner haben das Land verlassen und die Dor

fer aufgegeben; die Wanderungsbewegungen der Landbevolkerung haben ein 

kritisches MaB erreicht. Seit 1980 hatten Spezialisten auf diese Symptome des 

gesellschaftlichen Verfalls hingewiesen. 1988 wurde dieser Zustand durch die 

Uberschwemmungen in Turan noch verschlimmert. 

208 Die wirtschaftlichen Verluste wurden 1990 auf 50 Mrd. Rubel geschlitzt (1 Rubel = 1 
Dollar nach offiziellem Umtauschkurs). Am 24. Mai 1993 entsprach ein Dollar 1024 
Rubeln. 
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TabeUe 6.26. Weltweiter Vergleich der Baumwollproduktion 

Land 1979-1981 1986 

Anbau- Ertrag Gesamt- Prod. v. Anbau- Ertrag Gesamt- Prod. v. 
flache prod. Fasem flache prod. Fasem 
(1000 ha) (kg/ha) (1000 t) (10001) (1000 ha) (kg/ha) (1000 t) (1000 t) 

UdSSRa 3135 3057 9566 2733 3424 2404 8230 2530 

USAb 5391 1493 8038 3004 3437 1638 5629 2130 

Chinaa 4846 1613 7882 2627 4399 2414 4930 3540 

Pakistan 2135 1024 2191 730 2650 1404 3720 1240 

a offlZielle Angaben, b Atlas-Eco (1992-1993). 

Die Entscheidung, der Baumwolle in der Landwirtschaft Vorrang einzurliurnen 

(uber die Hiilfte der bestellten Bewasserungsfllichen), hatte dazu gefiihrt, daB die 

Lebensmittelproduktion der Bevolkerung Turans nicht mehr fUr die Dek-kung 

des Eigenbedarfs ausreichte, weder bei Getreide (auch bei Reis nicht), noch bei 

Fruchten, Gemuse oder Fleisch. Das FrUhgemuse wurde vorrangig in die an

deren Gebiete der ehemaligen Sowjetunion verschickt. Auf jeden Fall erwirt

schafteten die meisten kollektiven Landwirtschaftsbetriebe unzureichende Er

trlige. 1986 war dies in Usbekistan bei 217 von 856 Kolchosen und bei 325 von 

1085 Sowchosen der Fall. 1989 fiel die Produktion von Baumwollfasem 19 % 
niedriger aus als 1979; die Produktion von BaumwollOl, die zu 93 % in Mittel

asien stattfand, betrug 870000 t, was 27 % unter dem Plansolliag. Abbildung 

5.4 und Tabelle 6.26 verdeutlichen den Niedergang der Baumwollproduktion. 

Die Produktion von Reis, dem Hauptanbauprodukt der Bewlisserungsgebiete 

am Syr-Darja-Delta, in denen der Ertrag 50 dz/ha und die Gesamtproduktion 

650000 tlJahr erreicht haben solI (ein Viertel der gesamten Produktion der ehe

maligen Sowjetunion), ist ebenso wie im Delta des Amu-Darja zusammenge

brochen. Der Reis vertrligt das salzbaltige Wasser relativ schlecht und wurde 

durch Gemuse und kfinstliche Wiesen ersetzt, die anschliefiend unter dem Was

sermangellitten. 

Die Mechanisierung der Landwirtschaft hat zahlreiche Arbeitspllitze einer 

grofien Bevolkerungm vernichtet, trotz des paradoxen Arbeitskrliftemangels zur 

Emtezeit. So fehlt es in der Karschinskaja-Steppe stlindig an Arbeitskrliften, 

wlihrend es im Ferganatal und Choresm zu viele sind (Morosowa 1987). In der 

Tat kompensieren sich zwei Faktoren: Die Produktivitlit pro Landarbeiter ist 

niedrig (zwischen 1970 und 1979 nahm sie in Turan nur um 10 % zu, in der ge

samten UdSSR dagegen urn 23 %), die Zahl der Arbeitspllitze hat aber zuge-

209 Wiihrend in der gesamten ehemaligen Sowjetunion eine mittlere Familie aus 3,5 Per

sonen bestand, liegt diese Zahl bei 6,48 in Tadschikistan und bei 5,51 in Kasachstan. 
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nommen - in der gleichen Region urn 10-15 % (parallel zu den bewasserten 

Nutzflachen, die urn 15 % zunahmen), wahrend in der gesamten ehemaligen 

Sowjetunion die Zahl der Arbeitsplatze zwischen 1980 und 1985 urn 6 % ab

nahm. Jedoch tragt die unkontrollierte Wanderung der LandbevOlkerung in die 

Stadte zur Steigerung der Arbeitslosenzahl bei und vergr6fiert die Slums, denn 

der Wohnungsbau und die Schaffung von Arbeitsplatzen in der Industrie kom

men nicht nacho Ein nicht unbetrachtlicher Teil dieser Migranten sind Russisch

stfunmige. Was wird aus ihnen in der nahen Zukunft, wenn ethnische Konflikte 

aufzutreten beginnen? An den Ufem des Aralsees, an denen 90000 Menschen 

direkt betroffen waren, hat sich die Abwanderung beschleunigt. 1990 hatten sich 

10 000 Einwohner von Muinak nach Nukus zuriickgezogen, nachdem der 

Fischfang und der Seeverkehr (150 000 t/Jahr) eingestellt worden waren. Ebenso 

brechen die Einwohner Kasachstans nach Norden oder in die Gegend von Tasch

kent auf. Es heifit, daB in Ksyl-Orda 50000 Einwohner fortgezogen seien; die 

dortigen Papierfabriken, die die Tugai-Walder und Schilfflachen genutzt hatten, 

muBten ihre Pforten schlieBen. 

Hinzu kommt noch die SchlieBung der Badeeinrichtungen von Muinak, von 

denen im Sommer etwa 2 000 Personen lebten. Auch die archaologischen Statten 

wurden geschlossen, denn die Ruinen, die vom antiken Reichtum des Choresm 

zeugen, verschwinden, sie werden vom Sand begraben oder zerfressen; 10 von 

50 Baudenkmalem sind noch erhalten. Das Observatorium von Koy-Kirilgan aus 

dem 4. Jh. v.Chr. ist bereits zu einem unf6rmigen Lehmhaufen verkommen. 

Schlu8folgerung: Das Szenario des Verfalls210 

1954 

1960 

urn 1975 

nach 1979 

1984-86 

1989-90 

1991-93 

Der Kanal - VorstoB - Wasserentnahmen 

Der Anfang vom Ende 

Das BewuBtsein erwacht 

Die Baumwollproduktion f<illt ab 

Die groBe Diskussion in der Sowjetunion 

Die Enthiillung fur die ubrige Welt 

Beginn von Schutz- und ReparaturmaBnahmen 

Oreschki schrieb Ende 1990 (S. 1382): ..... dank der gr6Beren Feuchtigkeit hat 

der Aralsee in all den letzten Jahren etwas mehr Wasser erhalten: 10 km3 1987, 

20 km3 1988 ..... Und es lieB sich angesichts reichlicher Regenfalle uber dem 

Pamir 1989 absehen, daB die Situation 1989 ahnlich sein wlirde. Diese Wasser

zufuhr bremste lediglich den Fall des Wasserpegels, der 1988 urn 37 cm und 

1989 urn 70 cm zuriickging. Kuznezow (1986) spricht von einer Wiederaufful-

210 Der Komponist Babilow hat ein Requiem fUr ein verschwindendes Meer geschrieben, 

von dem kiirzlich eine Aufnahme mit dem Orchestre Regional du Nord de la France 

(Leitung: J .-C. Casadesus) entstand. 
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TabeUe 6.27. Absinken des Seespiegels im Aralsee 

Zeitraum 

1960-65 

1965-70 

1970-75 

1975-80 

1980-85 

1985-90 

Mittlere 
F1ache 
(1000 km2) 

65,9 

62,15 

58,8 

54,85 

48,45 

42,2 

Pro Jahr verlorenes Entspricht einem 
Volumen des Pegelabsinken im 
Aralsees (km3) Jahresmittel (m) 

12 0,18 

12 0,20 

26 0,44 

34 0,62 

40 0,82 

18 0,43 

lung des Aralsees, die 1990 8-10 kIn3 und um 1995 20 kIn3 erreichen konnte 

(ohne Beriicksichtigung der Hochwasser). 

Da der Aralsee sehr schnell auf Veriinderungen seiner Wasserzufuhr reagiert 

(siehe dazu die Schwankungen iiber die Jahrhunderte), liegt die Wassermenge, 

die jlihrlich in den Aralsee gelangen mu13, um den Seespiegel etwa konstant zu 

halten, in der GrOfienordnung der Summe von Verdunstung und sonstigen Verlu

sten (1 mlJahr, vereinfacht gesagt). Wenn man in Fiinfjahreszeitraumen denkt, 

so ist es moglich, die Pegelabsenkung anhand des Riickgangs der Zufliisse aus

zurechnen (Tabelle 6.27). 
Der von Oreschki zitierte Riickgang des Seespiegels entspricht diesen Schat

zungen recht gut. Ein (bescheidener) Teil des neuen Zuflusses (darunter das 

Wasser, das kiinftig nicht mehr zum Sary-Kamysch gelenkt wird, dieser See 

wird wieder schrumpfen) erreicht jedoch den Aralsee nicht, sondem dient dazu, 

die vielen Seen im Delta des Amu-Darja wieder zu versorgen. Zudem bemerkt 

Glasowski (personliche Mitteilung), daB die Mefistationen sich kiinftig nicht 

mehr an den Flu13miindungen befinden werden, und daB ein Teil des berechneten 

Abflusses das eigentliche Aralbecken nicht erreichen kann. 

Wenn kein technisches Grofiprojekt kurzfristig umgesetzt wird (Anlegen von 

Poldem, Zerteilung des Aralsees in zwei Teile), so kann man jedoch angesichts 

des Bedarfs flu13aufwarts hoffen, daB die Verlandung gebremst und mehr oder 

weniger rasch bei einer Hohe von 35 m iiber dem Meeresspiegel stabilisiert 

wird, was 18 m tiefer ware als der Pegel von 1960. Wenn der Zustrom sich bei 

20 oder 25 kIn3 stabilisiert, eine Menge, die schwer zu iibertreffen sein durfte, 

wird der Seespiegel zwischen 1990 und 2000 noch um 5-6 m absinken (vgl. 

Abb.7.1). 



7 Welche Abhilfe? 

Aus den bisherigen Ausfiihrungen folgt, daB die Ursachen der Austrocknung des 

Aralsees komplizierter und weitreichender sind als die blol3e Ablenkung der Zu

fliisse. Wir werden die MaBnahmen allgemeiner Art, die in der Landwirtschaft 

wieder Ordnung herstellen sollen, nur wenig vertiefen, obwohl die Katastrophe 

am Aralsee eine Folge von jahrzehntelanger MiBwirtschaft ist; auf diese Punkte 

kommen wir in der SchluBfolgerung zuriick. 

7.1 Die Bewu8tseinsbildung 

Seit dem Anfang der 1880er Jahre hatte der Beschlul3 Aufmerksamkeit erregt, 

dem zufolge die grol3en Fliisse vollig umgelenkt werden sollten und der Aralsee 

austrocknen wiirde, obwohl es damals nur urn ein Projekt in femer Zukunft 

ging. 1m allgemeinen blieb man bei der Meinung, die Wojekow 1908 geiiuBert 

hatte, daB niimlich der Aralsee keinerlei wirtschaftliche Bedeutung habe. In den 

1920er Jahren ging man sogar so weit, die Trockenlegung des Sees vorzuschla

gen, urn auf dem Seegrund Ackerbau zu betreiben! Die Zeit urn 1950, in der 

man an die Umsetzung ging, erlebte wieder die gleichen Diskussionen, von 

denen man eine schmale Spur in speziellen wissenschaftlichen Veroffentlichun
gen der damaligen Zeit findet. Sei es mit Absicht oder aus Nachliissigkeit, der 

Einflul3 auf die Umwelt wurde vemachliissigt. AIle oder fast alle fatalen Folgen 

waren bekannt oder wurden vorhergesehen. Dies verhinderte weder den Ausbau 

der landwirtschaftlichen Infrastruktur noch den Aufbau einer kleinen Industrie in 

den Deltas. Man ging davon aus, daB das ankommende Wasser ausreichen 

wiirde, urn die bisher verwahrlosten Surnpfgebiete (unterhalb von Nukus bzw. 

Kasalinsk) urbar zu machen, wenn dafUr nur eine hinreichende Wassermenge 

eingeplant wiirde. Schon 1967 hatte A. Sheehy - wie einige andere auch - die 

Aufmerksamkeit auf die gr0J3ten Fehler im Bewiisserungssystem gelenkt, das am 

Amu-Darja gerade im Entstehen begriffen war. 

Man hatte dabei durchaus vorhergesehen, daB die Bodenversalzung Schwie

rigkeiten fUr den Gebrauch der Abwiisser bereiten wiirde. Aber die DurchfUh

rung zahlreicher Erschliel3ungsma6nahmen hatte die BehOrden der Republiken 

und/oder Regionen (oblast) dahin gebracht, - fUr die Statistik! - die Erschliel3ung 
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von Bereichen zu versuchen, die man eigentIich als dafUr ungeeignet ansehen 

muBte, etwa die Solontschaks oder die Takyrs, die an den nordostlichen Saum 

der Bergkette Kopet-Dag angrenzen. Die Griinde dafUr waren leicht verstand

lich, da die Zentralmacht ja Produktionsquoten vorgab. Immer nach der Devise 

"wenn es mit wenig klappt, dann klappt es mit mehr noch besser" muBte man 

der AusspUlung von Salz, dem kapillaren Aufstieg und der Krustenbildung an 

der Oberflache durch eine ungeziigelte Bewasserung beikommen. Denn das Was
ser war - von wenigen Ausnahmen abgesehen - iiberall kostenlos und sein Ver

brauch praktisch unbegrenzt. Was mit den Drainageabwassem geschehen 

sollte - kein Problem: Damit sollten die Leute am Aralsee irgendwie fertigwer

den! 

Es sei daran erinnert, daB in den vergangenen Jahren alle Fliisse aus den Ber

gen aufgefangen (110-120 km3/J ahr) und als unerschOpflich betrachtet wurden. 

Das stimmt nicht ganz, denn sie werden von Schnee und Gletschem gespeist, 

und es ist heute allgemein anerkannt, daB die Gletscher weltweit am Abschmel

zen sind. In den 30 Jahren nach dem zweiten Weltkrieg stellten die triumphalen 

Statistiken in der Reihe der Fiinfjahresplane, die Eroberung jungfraulichen Bo

dens, die Produktion von Reis und Baumwolle und die Schwerindustrie fUr die 

Proselyten des sowjetischen Regimes im Westen das Gliick dar. Noch 1980 

konnten die wenigen Touristen iiber grandiose Leistungen staunen: Sie sind 

tatsachlich grandios. Aber die Folgen? Nach und nach wurde das Triumph

geschrei leiser. Glasnost hat den Menschen aus dem Yolk die Gelegenheit gege

ben, zu Wort zu kommen und die Kehrseite der Medaille zu zeigen. Die wissen

schaftIichen VerOffentlichungen haben begonnen, durch die Blume gesprochen 

und unpersonlich - die Ergebnisse dieser Politik einer Ausbeutung urn jeden 

Preis darzustellen. 

Es ist auffallig, daB die sowjetische Literatur zu Umweltproblemen - und 

insbesondere zu denen in Mittelasien - recht sparlich ausfallV11 und erst kurz vor 

1980 erscheint. So schrieben beispielsweise Korenitsow et al. 1972: 

"1m Zusammenhang mit der geplanten Ausweitung der Bewiisserung und der Wasser

versorgung wird der ZufiuJ3 zum Aralsee verringert werden, und die allmiihliche 

Verlandung des Aralsees wird sich daran anschlieJ3en ... Die Absenkung des Seespiegels 

wird negative Auswirkungen auf die Fischerei, die Schiffahrt, die Zucht der Bisamratte und 

die Ernte von Schilfrohr haben. Es miissen Anstrengungen unternommen werden, urn diese 

Verluste zu vermindern oder gar zu verhindern und urn diese Tiitigkeiten rasch urnzuorga

nisieren ... " 

Die Botschaft wurde nicht gehOrt. 

1m wesentIichen waren es die russischen Geographen, die den Stein ins Rollen 

brachten: Bisher waren die Einheimischen - gelegentlich sehr streng - zum 

Schweigen angehalten (s. dazu den Bericht von Dr. O. Esirkapow, der von ei

nem "stillen Tschemobyl" schreibt). Nachdem die Glasnost die Leute starker zu 

Wort kommen lieB, erschienen mehr und mehr Artikel in der iiberregionalen 

Presse und in den wissenschaftlichen Zeitschriften: Wodnye Resursy (Wasser-

211 s. dazu eine Bibliographie "flir das breite Publikum" in Precoda (1991). 
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Ressourcen), Isvestija Akademii Nauk SSSR (Nachrichten der Akademie der Wis

senschaften der UdSSR) und Problemy owstwojenie pustyn (Probleme der Ent

wicklung der Wfisten - eine turkmenische Publikation) waren die wesentliche 

Grundlage fUr die gesamte neuere Dokumentation. Dennoch blieb diese unvoll

stiindig: Selbst die Forscher hatten noch keinen Zugang zu den Archiven oder 

sagten noch nicht alles, zumindest vor 1987. Selbst jetzt bleiben sie oft noch 

vorsichtig, indem sie von allgemeinen Problemen mit einem Vokabular spre

chen, in dem man noch die Nachwirkungen der sprachlichen Selbstzensur spfirt. 

Wenn man die Auskfinfte nachprfifen mochte, stellt man andererseits manchmal 

fest, daB sie aus derselben Informationsquelle stammen. 

Seither scheuen sich die Fachzeitschriften nicht mehr, Dinge zu grundlegen

den okologischen Themen zu verOffentlichen, die westliche Spezialisten fUr aride 

Regionen ja schon seit langem genau untersucht hatten. Beispiele dafiir sind die 

Biologie der Wfistenpflanzen, die Entwicklung der AckerbOden, die Erforschung 

von Pflanzenarten, die sich zum Anbau eignen, Tierzucht nach wissenschaftli

chen MaBstaben. Es ist auch auffallig, daB in den Bibliographien dieser Literatur 

fast noch keine westlichen Publikationen vorkommen - diese waren dort prak

tisch unzugiinglich und sind es noch heute. Auch darf man die Barriere der Spra

che und der kyrillischen Umschrift212 nicht au6er acht lassen. 

A1lgemein gesprochen, zeigt die Literatur, die sich mit dem Aralsee befaBt, 

wie das Interesse am Thema wellenfOrmigen Schwankungen unterlag: 1850-

1875, 1900-1910, ein bi6chen urn 1920-25 und 1947-50. Die Welle von 1970 

hat urn 1985 ihren Hohepunkt erreicht; anschlie6end ist sie merklich zurfickge

gangen, so als ob die ins Auge gefaBten RettungsmaBnahmen, von den to

richtesten bis zu den sinnvollsten, aus lauter Verzweiflung auf den Sankt

Nimmerleinstag verschoben worden waren. A. Giroux (1985) hat eine nfitzliche 

Richtigstellung der allgemeinen Probleme der Bewasserung in der UdSSR ge

schrieben, spricht darin aber die Probleme des Aralsees kaum an. 

N. Glasowski berichtet von der Entwicklung der Einstellung in der 

Sowjetunion (der Rest der Welt wu6te nichts)213: 1975 alarmierte eine Arbeits

gruppe, die im Geographischen Institut der Universitat Moskau organisiert war, 

die wissenschaftliche Offentlichkeit fiber die Folgen von umfangreichen Wasser

transporten zwischen hydrologischen Einzugsbereichen; im selben Jahr stellte 

eine technisch-wissenschaftliche Kommission des sowjetischen Staatsausschus

ses, die von I.P. Gerasimow angeregt wurde, den Gegensatz zwischen den bei

den Ansichten fiber die Entwicklung des Aralsees klar: Die einen dachten, sie 

wfirde nur nachrangige Folgen haben, die anderen hielten diese Folgen fUr er

heblich, und zwar sowohl vom okologischen als auch von okonomischen Blick-

212 Nach 1920 wurde in Turkestan die arabische Schrift verboten und durch das lateini

sche, spater das kyrillische Alphabet ersetzt. Zugleich wurden die angestammten Spra
chen, namlich Tiirkisch und Persisch, verandert (vgl. Cahiers du Monde russe et sovieti
que, 32, 199), jedoch ist fast die gesamte Fachliteratur der Institute Mittelasiens russisch. 
Mehrere Republiken haben beschlossen, zum lateinischen Alphabet zuriickzukehren. 

213 s. Giroux (1985) und Woropajew (1992). 
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winkel aus und hielten es fUr erforderlich, den Pegel des Aralsees wieder auf 
seinen frfiheren Stand zuruckzubringen. Die uniiberlegte Ausweitung der 
Bewiisserung wurde im Bericht der Kommission ausdrucklich beanstandet. 

W.A. Kowda und N. Glasowski bestiitigten diesen Standpunkt 1981-1982 vor 

dem Staatliehen Planungskomitee emeut. Wenig spater wurden die Offentliehen 

Diskussionen iiber das Thema verboten und die Berichte geheimgehalten. 1983 

jedoch wurde beim Zentralkomitee der KPdSU ein gemeinsamer Bericht von 

Wissenschaftlem vorgelegt, die fUr so verschiedene Stellen arbeiteten wie das 

Planungskomitee, die usbekische Akademie der Wissenschaften und das Gesund

heitsministerium von Kasachstan. Er trug den Titel: Degradierung der Oko
systeme des Aralsees, der Deltas von Amu-DaTja und Syr-DaTja in Verbindung 
mit der irreversiblen Entziehung des Wasserabflusses der Fliisse Mittelasiens fUr 
die Bewiissenmg. Er schlug bereits RettungsmaBnahmen vor. Der Minister fUr 

Wasser und Raumordnung, N.F. Wasiljew, unterstiitzt von einer gewissen An

zahl von Mitgliedem der Akademie fUr Landwirtschaft der UdSSR, wies die 

Vorschlage dieses Berichts schroff zuruck. 

1987 wurde die Regierungskommission zur okologischen Situtation des Aral

sees unter dem Vorsitz von Y.A. Israel geschaffen. Sie hatte kaum Einflul3, ibre 

Schlul3folgerungen brachten jedoch den sowjetischen Ministerrat dazu, eine Re

solution anzunehmen, die folgenden Titel trug: MajJnahmen filr eine grundle
gende Verbesserung der 6kologischen und gesundheitlichen Situation in der Re
gion des Aralsees sowie der Beschiiftigung und des Schutzes der Wasser- und 
Bodenressourcen seines Einzugsgebiets. Eine ganze Anzahl von MaBnahmen 

wurde vorgeschlagen. Der Text dieser Resolution blieb jedoch sehr ungenau. 

Die Ausweitung von Bewasserungsflachen sollte weiterhin erlaubt sein. Eine 

neue Wasserzufuhr fUr den Aralsee war vorgesehen, ohne daB jedoch verdeut

licht wurde, woher das Wasser kommen sollte. Die Verwaltungsstellen, die fUr 
die Umsetzung dieser MaBnahmen verantwortlich sein sollten, wurden nieht be

nannt. Kurzum, man wartete ab - wie sonst auch. 

Die Glasnost ermoglichte es der Offentlichkeit endlich, sich des Problems 

Aralsee voll bewul3t zu werden. Die Expedition Aral-88, organisiert von den 

Zeitschriften Nowyj Mir und Pamir, durchquerte die ganze Region, sie folgte 

den Flul31aufen von Amu-Darja und Syr-Darja, und sammelte Zeugenaussagen 

der Opfer und der Verantwortlichen der Katastrophe. Ihre Ergebnisse beeinflul3-

ten zunachst die Offentliehe Meinung in der Sowjetunion, und sehr schnell auch 

weltweit. Mehrere Kolloquien 1989 und 1990 brachten neue Daten. Mittlerweile 

(1988) war das republikeniibergreifende Institut fUr Wasser und Okologische 

Probleme des Aralbeckens in Nukus eingerichtet worden. Nach der Auflosung 

der Sowjetunion ist aus ibm eine internationale Einrichtung geblieben, die von 

den Republiken der GUS betrieben wird. Die Akademie der Wissenschaften der 

Sowjetunion veranstaltete iiber die Presse einen Ideenwettbewerb: Es kamen 219 
Einsendungen zusammen, darunter erbrachten 7 neue und interessante Ideen, 

aber keine davon erwies sich als realistisch. Es wurde daher keine Preis verlie

hen. 
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Lediglich einige Spezialistengruppen, die Naturschutzverbande, die jetzt ein 

Existenz- und Demonstrationsrecht haben, sowie politisch Verantwortliche214 

lassen noch ihre Stimme hOren: Letztere haben mit den oft gewalttlitigen Reak

tionen der verzweifelten Leute zu klimpfen, die sie verwalten. Vorgange wie das 

Kolloquium von Nukus (September 1990), das ein recht breites Echo in den Me

dien fand (wir zitieren einige Zeitungsartikel aus dieser Zeit), belebten das Inter

esse der Offentiichkeit wieder. Seither herrscht praktisch Ruhe. 

Seit die Angelegenheit den Rahmen der ehemaligen Sowjetunion iiberstiegen 

hat, organisieren allerdings auJ3er den einschlligigen Stellen der betroffenen Re

publiken auch verschiedene intemationale Organisationen - UNEP, WHA, EU, 

Weltbank usw. - Treffen, bei denen man die Situation bestimmt und MaBnahmen 

untersucht, die zu treffen sind. Verschiedene Under, insbesondere Deutschland, 

haben begonnen, der Region am Aralsee konkrete Hilfe zu leisten. Man kann je

doch bedauem, daB diese Arbeit quasi vertraulich bleibt und sich die Medien 

praktisch nicht darum kiimmem. 

"Was tun?"215 

Kann man durch geeignete MaBnahmen die Region des Aralsees wieder in ihren 

urspriinglichen Zustand zuruckversetzen? 

Tabelle 7.1 ruft die Daten zum Aralsee fUr das vergangene halbe Jahrhundert 

in Erinnerung und projiziert eine mogliche Entwicklung bis ins Jahr 2005. 

Fiinfjahresabschnitte erscheinen vemiinftig, wenn man bedenkt, daB sich die 10 

Jahre, die den groBen Bauarbeiten in der Kara-Kum vorangingen, etwa ab 1959 

in ihren Auswirkungen bemerkbar machen. Die Nettoverdunstungsbilanz wird 

yom Wasservolumen her betrachtet. Bis 1955 ist diese Bilanz bis auf die weni

gen km3 genau ausgeglichen, die den vorherigen Schwankungen des Seespiegels 

entsprechen (die Bilanz pendelt 1945-1955 zwischen +17 und -9 km3, also um 

26 km3; geteilt durch die mittlere Seeflliche von 67000 km2 entspricht das nur 

einer Schwankung des mittleren Seespiegels von etwa 40 cm). Die Wasserzufuhr 

durch Regen und der Austausch mit den Grundwasserschichten der Ufer wurden 

vemachllissigt und sind allerhOchstens so hoch wie die genannte Schwankung. 

Seit 1987 hat man iiber den Amu-Darja wieder etwas Wasser zugefiihrt. Nach 

Oreschki miiBte diese Zufuhr 1990 die GroBenordnung von 10 km3 haben, er 

spricht jedoch von weniger als 6 km3 fUr 1989; diese Werte sind vergleichbar 

mit denjenigen, die Lwowitsch und Tschigelnaja 1978 vorgeschlagen hatten 

(nach Mitteilung von Kuznezow 1990), und zwar 8,7 km3 fUr 1990, mit einer 

Prognose von 15-17 km3 fUr das Jahr 2000 und 20-21 km3 fUr 2005216. Die Men-

214 Haufig sogar diejenigen, die 10 Jahre zuvor noch dem zufriedenen Triumphalismus 
anhingen. 
21S Titel eines beriihmten Werks von Lenin (Stuttgart 1902). 
216 Selbstverstandlich ist das Wasser verschmutzt und vom Gehalt an gelosten Salzen her 
dem Aralsee iihnlich (NaCI + CaS04 + Na2S04). 
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Tabelle 7.1. Hydrologische Bilanz des Aralsees (verschiedene Quellen) 

Jahr Zuflufi max. Ober- Netto- Bilanz Volumen Vol.! Salzge-
aus den Tiefe flache verdun- Verdunstg. Ober- halt (gIl) 
Flussen (m) (1000 stung - Zufuhr (km3) flache = 
(km3/J.) km2) (km3) (km3) mitt!. Tiefe (m) 

1945 62 65 63 45 +17 1030 "., 16 ".,10 

1950 48 63,5 bis 54 -4 bis 

1955 54 67 69 63 -9 1090 

1960 40 68 67,9 68 -28 1090 16,05 10,2 

1965 31 63,5 63,9 64 -33 1030 16,11 10,5 

1970 33 60,5 60,4 60,4 -27,4 970 16,05 11,1 

1975 11 57 57,2 57 -48 840 14,7 13,7 

1980 ".,4 51 52,5 52 -48 670 12,8 16,5 

1985 0 45 44,4 44 -44 470 10,6 23,5 

1990 9 38 38 38 -29 300 7,9 26,5 

1995 12 ? 35,5 ? 35 ? 34,5 ? -22,5 ? 250 ? 7,1 ? 29 ? 

2000 15 ? 34 ? 33 ? 32 ? -17 ? 220 ? 6,7 ? 31 ? 

2005 20 ? 33,5 ? 32,5 ? 30 ? -10 ? 200 ? 6,2 ? 32 ? 

Die Prognose basiert auf Hypothesen zur erneuten Speisung des Sees, die allerdings weniger 

optimistisch sind als diejenigen, die von russischen Spezialisten vor 1990 aufgestellt wurden. 

gen liegen deutlich unter den VorschHigen, die spater noch besprochen werden, 

und reichen bei weitem nieht aus. Dank der Auffiillung des Toktogul-Sees 
(18 km3, oberhalb von Ksyl-Orda) infolge von feuchten Jahren konnten die La

gunen des Syr-Darj a-Deltas , in denen sieh die Abwasser von Kasalinsk ange
sammelt hatten, in den Jahren 1988-89 durchgespiilt werden. 

Die Bilanz des Aralsees stellt ein komplexes Problem dar, auch wenn man be

denkt, daB sieh die potentielle Verdunstung, die Niederschlage usw. nicht 

grundlegend andem. Tatsachlieh verandert sieh die Geometrie des Beckens. Der 

flache ostliche Randbereieh ist sehr schnell ausgetrocknet, mittlerweile begiin

stigt das Verhiiltnis zwischen Oberflache und Volumen die Verdunstung weni

ger. Die Verdunstungsflache wird noch abnehmen, allerdings langsamer als das 

Volumen, das noch verdunsten kann, so daB sieh in diesem Wasser gelOste Salze 

betrachtlich anreichem. Bei gleicher Oberflache fiihrt dies zu einem Riickgang 

der Verdunstungsf3higkeit, auch die Zufuhr von SiiJ3wasser iiber den Regen darf 

nieht vemachlassigt werden. Dies ist vergleiehbar mit der Situation der Salztei

che, jedoch komplizierter, da die Salzbriihe eine andere chemische Zusammen

setzung als das Meer hat, dessen Verdunstungsfolge bekannt ist. 
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Abb. 7.1. Prognose der Entwicklung des Aralsees unter der Annahme einer zusiitzlichen Wasserzu

fuhr von 20 km3/1ahr (1) bzw. lO km3/1ahr (2) . A Wasserspiegel (ii . NN); B Oberfliiche; C Zu

fluBmenge; D Volumen des Sees 

Die Verdunstungsfliiche - und die jiihrliche Nettoverdunstung - streben einem 

Minimalwert zu. Da das Profil des Beckens nicht gleichfOrmig ist, wird sich das 
jiihrliche Absinken des Seespielgels in dem Mafie verlangsamen, wie die Menge 

des verdunsteten Wassers abnehmen wird. Die Wasserzufuhr uber die Flusse, 

von der man annimmt, dafi sie ab 1990 stetig zunimmt, sollte diese Verdun

stungsverluste teilweise wieder kompensieren. Die in Tabelle 7.1 angegebene 

Projektion der Werte bis ins Jahr 2005 ist also mit Vorsicht zu geniefien, denn 

man weifi nicht, ob die Vorhersagen der neuerlichen Wasserzufuhr richtig sind 

oder sogar iibertroffen werden. Die Werte basieren auf der Extrapolation der 

Trends, die mit den Schiitzungen von Kuznezow zur Wasserzufuhr verkniipft 

wurden. Man sieht, dafi im Jahr 2005 die Bilanz immer noch ein Defizit von 

etwa 10 km3 aufweist (Abb. 7.1). Die Niederschliige uber einer auf etwa 30000 

km2 verkleinerten Wasserfliiche (der Niederschlag betriigt 100 mm pro Jahr) 
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stellen somit nur etwa ein Drittel der Menge dar, die notwendig ist, um die Bi
lanz auszugleichen: Entweder wird man im Jahr 2005 die notigen 20 km3 FluB

wasser zuflieBen lassen, und der Aralsee wird anniihemd auf dem Stand stabili

siert, den er dann erreicht haben wird, d.h. mit einer Pegelsenkung um 30-35 m 

im Vergleich zu 1960 (niedriger als alle von den Sedimentologen entdeckten Pe

gel aus Austrocknungsphasen), oder aber der See wird immer weiter absinken. 

Wir haben unseren Kollegen A. Jauzein, einen guten Kenner von 

Verdunstungsbecken, gebeten, uns seine Prognose abzugeben, die wir hier in 

groben Ziigen darstellen wollen: 

Jauzein verwendet die Daten von Golubzow und Morosowa (1972), die eine 

mittlere Zufuhr aus Niederschlagen von 173 mm pro Jahr zwischen 1959 und 

1969 angeben (was ihm optimistisch erscheint) sowie eine Verdunstung von 

1050 mm/Jahr. Dies entspricht einer Gesamtzufuhr Z = 56 km3/Jahr. In erster 

Nliherung vemachllissigt er die Salzzufuhr aus den Plussen. Eine vereinfachte 

Modellbildung des Gleichgewichts zwischen der Zufuhr aus den Flussen Z, den 

Niederschlagen N, der Verdunstung V und der Oberflache des Sees F ergibt 

Z = F . (N - V . X)/Fo, wobei Fo die Flache des Sees in den 50er Jahren und X 

die Wasseraktivitat217 ist. Wenn man alle FlieBgrOBen in km3/Jahr ausdriickt, 
gelangt man mit Jauzein zur Formel Z ::::: FIFo(11 - 67 . X). Die Tiefenlinien

karte erlaubt es, Volumen, Oberflache und Tiefe miteinander zu verknupfen, und 

somit kann man in Abhangigkeit von den gegebenen Zuflussen Z den Gleich

gewichtspegel des Sees abschatzen. Jauzein gibt folgende Ergebnisse an (Tabelle 

7.2), bei denen das Chloridion (aus geochemischen Grunden) als das beste be

wahrende Element angesehen wird; sie sind in Abhangigkeit von der ZufluB

menge aus den verschiedenen Bereichen des gesamten Einzugsgebietes darge

stellt. 
Jauzein (Tabelle 7.2) schlieBt daraus: 

- Fiir Z = 0 (kein ZufluB) wird der Chloridgehalt nach 15 Jahren 67 gil errei

chen, der Seespiegel wird bei etwa 26 m u. NN liegen: Das Becken wird zwei
geteilt sein, mit einer groBen Sebcha in der Mitte, die im Sommer austrocknet, 

sowie einen westlichen Kembereich, der langs von Nord nach Sud verlauft und 
in dem sich SalZ ablagert; 15-20 Jahre spater wird er fast vollig austrocknen. 

- Fiir Z im Bereich von 20 km3/Jahr wird sich das Schrumpf en des Wasser

korpers fortsetzen, und nach etwa 30 Jahren im Bereich eines Pegelstands von 

30 m u. NN abschwachen; der Chlroidgehalt liegt dann bei 19 gil. 

- Um die gegenwlirtige Entwicklung sofort anzuhalten, brauchte man einen 

ZufluB von etwa 35 km3/Jahr. 

- Bei Z im Bereich von 50 km3/Jahr (was etwa dem AbfluB des Rheins bei 

Worms entspricht) waren 200 Jahre notig, um wieder anniihemd zu einem 

Gleichgewicht zu kommen, das sich im Bereich von 51 m u. NN einpendelt (s. 

Abb.7.4). 

217 Die Wasseraktivitat ist ein Parameter, der den Salzgehalt des Wassers und den 
Dampfdruck, der die Atmosphlire sattigt, miteinander verbindet, er beeinfluBt die Ver
dunstung. 



Aralsee 333 

TabeUe 7.2. Modell zur hydrologischen Entwicklung des Aralsees nach A. Jauzein 
(personliche Mitteilung) 

Z Pegel FIFo Chlorid 

Zufuhr (km3/Jahr) (m ii. NN) (gIl) 

56 53 3 

50 51 0,875 3,5 

40 44,5 0,715 5 

30 37,5 0,540 11,5 

20 33,5 0,370 21,5 

10 30 0,190 40 

Jauzein schlieJ3t daraus, daB der Aralsee nicht mehr gerettet werden kann, es 

sei denn, man wiirde titanische Bauarbeiten beginnen, urn die erforderlichen 

Wassermengen zusammenzubringen. Der See wird sich daher wohl auf eine 

vollige Austrocknung zubewegen, wenn auch immer langsamer. Dabei wird sich 

eine Salzsequenz ablagem, die wegen der Zusammensetzung der Ionen im 

Wasser genauso aussehen wird wie im Kara-Bogas-Gol, der Bucht an der 

Ostkiiste des Kaspischen Meeres (Abb. 7.2. und 7.3): 

- Karbonate in kleinen Mengen. Vor einigen Jahren stammten sie noch vor

wiegend von den Schalen der Weichtiere, aber angesichts eines steigenden Salz

gehalts und nach dem Verschwinden der entsprechenden Fauna konnten sie in 

Form von Protodolomit oder Huntit ausfallen. Diese Karbonate sind mit 

Magnesium und Kalzium gemischt und werden gegenwiirtig in den Salz

wasserteichen arider Regionen gebildet, die gerade austrocknen. Bogdanowa u. 

Kostjuschenko (1981) berichten von Dolomit in den Solontschaks auf der Siid

ostseite des verlandeten Aralsees, ohne n1iher auf dessen Herkunft einzugehen; 

Senkewitsch (1957) dachte schon, in den Seesedimenten dieses Mineral gefunden 

zu haben, dessen kristalline Formen den klastischen Ursprung zu beweisen 

scheinen; 

- Gips CaS04 x 2 H20; er kann sich anschliefiend zu Glauberit ｎｾｃ｡ＨｓＰＴｨ＠

weiterentwickeln. 

- Mirabilit Na2S04 x 10 H20 im Winter, Astrakanit (oder BlOdit) 

ｎｾｍｧＨｓＰＴＩＲ＠ x 4 H20 im Sommer. 

- Epsomit MgS04 x 7 H20, insbesondere wenn Epsomit, Mirabilit und 

Thenardit ｎｾｓＰＴ＠ (der sich im Trockenen aus Mirabilit bildet) vom Wind fort

gefegt oder fUr die chemische Industrie gefOrdert werden. 

- Halit (Steinsalz, NaCl) ab einer Cloridkonzentration urn 150 gil; 

- etwas Carnallit KMgCl3 x 6 H20. Er beseitigt die Kaliumspuren. 

- Bischofit MgC12 x 6 H20 am Ende der Austrocknung zu krimatisch hyper-

ariden Zeiten. 
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Abb. 7.2. Die Art der ausgefliliten Mineralien in Abhlingigkeit von der chemischen Zusammenset

zung der geiosten Bestandteiie. 

Soweit in einigen Satzen die Vorhersage eines Spezialisten. Absiehtlich ver

nachlassigt hat er die Phanomene der Salzversickerung in die Sedimente und ihre 

Ausfallung durch Verdunstung in den verlandeten Gebieten, durch die bereits, 

wie schon die sowjetischen Autoren berichteten, Gips, Mirabilit218 und Thenardit 

hervorgebracht wurden. Gips und Thenardit sind die Hauptbestandteile des Salz

staubs, der derzeit vom Wind transportiert wird. Glauberit bildet sieh aus Gips, 

welcher in einer sehr natriumreiehen Umgebung instabil ist. Jauzein beriicksieh

tigt auch nieht den Eintrag aus den Plussen, dessen chemische Zusammensetzung 

nicht mit Sicherheit vorhergesehen werden kann. 

Die groBe Frage lautet: Kann man den Aralsee wieder auf seinen einstigen 

Wasserstand zuriickfiihren? 

218 Wir wollen an dieser Stelle noch einmal darauf hinweisen, daB Mirabilit in den Sedi
menten des Aralsees in zwei verschiedenen Schichten vorkommt, was ein Indiz dafiir ist, 
daB der Aralsee zu historischer Zeit (Dschingis Khan und Tamerian, 13. und 14. Jh.) 

betriichtlich geschrumpft war. Mirabilit wird am Grund des Aralsees ausgefallt, sobald 
der Wasserspiegel bei 29-30 m ii. NN liegen wird. 
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Abb. 7.3. Entwicklung der Eigenschaften des Aralsees in Abhiingigkeit von seiner Oberfliiche. Die 

groBtmogliche Ausdehnung steht fest, sie ist durch die Hohe der Schwelle bestimmt, die den Aral

see vom Usboi-Tal trennt. Die Buchstaben entsprechen in der Entwicldung des Salzgehalts den 

Zeitpunkten, an denen erstmals Gips (A), Halit (B) und andere Alkalisalze (C) ausfielen; angenom

men wurde dabei eine konstante Zusanunensetzung der fluvialen Zufuhr 

Die Antwort ist, wie soeben zu sehen war: NEIN. 

Tatsachlich miillte man nicht nur die fehlenden 800-900 kIn3 Wasser herbei
bringen, sondem auch die Verdunstung in dem MaBe ausgleichen, wie sich die 

Wasseroberflache des Sees wieder ausdehnen wiirde; alles in allem ware der bis

herige Weg umzukehren und das urspriingliche Kapital an Wasser wiederherzu

stellen. Man kann hoffen, daB sich urn 2015-2030 der Pegel endgiiltig stabili

siert, wenn die oben genannten Projekte einer neuerlichen Wasserzufuhr umge

setzt werden (au6er bei einer Zufuhr, die die Vorhersagen iibertrifft) . Sobald die 

Bilanz (Zufuhr minus Verdunstung) wieder positiv wird, kann der Seespiegel 

wieder ansteigen (Abb. 7.4). Bei dieser Aussicht mufi man stets die Zunahme 

der Verdunstungsflache beriicksichtigen, aber auch die Tatsache, daB die Was

sereinleitungen einen wesentlich hOheren Salzgehalt haben werden als friiher. 

Konnen die geringeren Einflufifaktoren der Salzbilanz (Zufuhr iiber Entwasse

rung verlandeter Flachen, Eindringen sehr salzigen Wassers in die Sedimente) 

noch vemachlassigt werden? Wie auch immer, man wird wesentlich mehr Was-
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Abb. 7.4. Volumenentwicklung des Aralsees als Folge seiner Wasserbilanz (Zufliisse, Verdun

stung). Der See kann sich stabilisieren, wenn die Kurve die vertikale Linie (ausgeglichene Bilanz) 

erreicht; der diinn gestrichelte Pfeil steHt die Entwicklung ohne zusatzliche Wasserzufuhr dar 

serzufuhr als 50 km3/Jahr ben6tigen, damit das ideale Ergebnis erreicht wird, 

ohne jahrzehntelang warten zu mussen. 

Nach Jauzeins Berechnungen wiirde es uber 200 Jahre dauem, bis der Aralsee 

seinen einstigen Stand wieder erreicht, wenn man den derzeitigen Salzgehalt des 

zulaufenden Wassers als gleichbleibend voraussetzt. Aber selbst dann ware die 
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chemische Zusammensetzung des Aralsees nicht mehr die gleiche. Unter Beriick

sichtigung der wirtschaflichen Sachzwange der Region (die Bediirfnisse, die bei 

einem galoppierenden Bevolkerungswachstum auftreten, werden es niemals zu
lassen, 50 km3 jahrlich in den See zu leiten), brauchte man dafur sehr lange, und 

man miiBte zudem den Zustrom dieser hypothetischen 50 km3 dauemd gewahr
leisten, urn einen Seespiegel in der Nahe des Pegels von 1960 beizubehalten. 

Ausgehend von einem recht ausgekliigelten Modell kann mit Hilfe von Abb. 7.4 

die Veranderung der Flache des Aralsees in Abhangigkeit von der aufieren Was

serzufuhr bestimmt werden, ohne das Becken zu teilen, wie es bei einigen Pro

jekten vorgeschlagen wird, die wir weiter unten noch vorstellen werden. 

Wir werden hier verschiedene V orschlage unter die Lupe nehmen, die Abhilfe 

schaffen sollen; manche sind fur das allgemeine Problem der Wasserwirtschaft in 

Turan von vorrangiger Bedeutung, andere wirken sich nur in der unmittelbaren 

Umgebung des Aralsees tatsachlich aus (Giroux 1985). Einige sind vollig un

realistisch, ja versthroben, wenn nicht gar fur das okologische Gleichgewicht 

anderer Regionen gef3hrlich. Angesichts der derzeitigen wirtschaftlichen Lage in 

der GUS ist ihre Verwirklichung im Augenblick zum Gliick vollig ausgeschlos

sen. 

MuB der Aralsee wieder mit Wasser gespeist werden? 

Auf diese Frage kann man mit einer anderen antworten: Wozu war der Aralsee 

niitze? 

Er spielte zweifellos eine nicht unbetrachtliche Rolle bei der Regulierung des 

Klimas (wie in Kap. 2 gezeigt), deren wirkliche Bedeutung allerdings noch nicht 

recht abgeschatzt werden kann, da es an hinreichenden Statistiken zur langfristi

gen meteorologischen Entwicklung fehlt. 

Selbstverstandlich gab es auch eine nicht zu vemachlassigende Fischereiwirt

schaft. 
In der Vergangenbeit hat der Aralsee Riickzugsstadien erreicht, die mit sei

nem heutigen vergleichbar sind, die Bevolkerung ringsum war jedoch so sparlich 

oder hatte mit so vielen anderen Bedrohungen zu kampfen, daB der EinfluB des 

Sees niemals wirklich gezahlt zu haben scheint. 
Seit iiber 20 Jahren sucht man nach LOsungen fur das Problem, wieder Wasser 

zuzufiihren. Aber - wie wir sehen konnten - wirft die Wiederherstellung des Sees 

Probleme auf, deren Losung mit der Nutzung der vorhandenen Wasserreserven 

unvereinbar ist, so daB man sich vorrangig urn die Wiederherstellung des 

Grundwassers und urn die Anpassung der Anbaupflanzen an die neuen Umwelt

bedingungen kiimmem wird. Einige Versuche einer emeuten Wasserzufuhr sind 

jedoch bereits im Gange oder geplant. 

Bine recht einfache LOsung besteht darin, die Abfliisse, die gegenwartig in die 

"Abwassersenken" am Rande flieBen, wieder dem Aralsee zukommen zu las

sen - im wesentlichen handelt es sich urn den Sary-Kamysch- und den Ajdarkul-
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TabeUe 7.3. Abschiitzung moglicher Abliiufe einer emeuten Speisung des Aralsees, 

basierend auf dem Verhiiltnis VolumenlOberfliiche 

Volumen zu 
Beginn 
(km3) 

(1) 

1000 960 

500 770 

300 770 

200 770 

100 770 

Zufuhr uber die Flusse in km3/Jahr 
60 40 20 

(2) (3) (1) (2) (3) (1) (2) (3) 

6220030 360 40500 77 123 2017069 

5765046 360 40500 48 123 2017047 

5765061 350 39500 11 123 20 17047 

5765065 350 39500 38 123 20 17040 

5765070 350 39500 45 120 19870 2 

10 

(1) (2) (3) 

26 10080 70 

26 10 080 60 

26 10 080 54 

26 10 080 50 

26 10 080 43 

1 Volumen lID Endzustand, 2 Oberfliiche im Endzustand, 3 notwendige Zeit (in Jahren), 

urn 99 % des Gleichgewichts zu erreichen 

See. Genau das wird auch schon seit 1986 untemommen, und hat zu einer Vor

hersage geftihrt, nach der im Jahr 2005 etwa 20 km3 pro Jahr zufliefien sollen 

(Tabelle 7.3, Abb. 7.5 und 7.6). Falls die Kaniile aber nicht dicht sind, bringen 

sie den Grundwasserleitem ihrer Ufer ihre siimtlichen chemischen 

Verunreinigungen sowie obendrein noch Salz. Selbst wenn die bereits auf etwa 

10 km3 umgesetzte Mafinahme es ermoglichen kann, den Pegel des Aralsees etwa 

20 m unter seinem· Ausgangsniveau zu stabilisieren, so kann sie doch die 

verwiistete Umgebung nicht wiederherstellen. Und im Aralsee wird sich 

weiterhin Salz anreichem. 

Also hat man erwogen (und zwar seit langem, seit den grofien Erschliefiungs

projekten der 50er und 60er Jahre), eine zusatzliche Wasserzufuhr von 100-

120 km3 fUr das gesamte Einzugsgebiet zu beschaffen. 

Das Projekt, Wasser aus dem Kaspischen Meer zu pumpen, wurde 1969 von 

Stepanowentwickelt. Wasserleitungen sollten das Wasser aus diesem See bis auf 

etwa 50 m Hohe pumpen (was etwa 80 m Hohenunterschied waren). Als Trasse 

hatte man die des nord-turkmenischen Kanals genommen, sie hatte mehrere rie

sige Pumpstationen entlang dem Usboi umfafit, den man so wieder mit Wasser 

gefiillt hatte - mit umgekehrter Fliefirichtung. Der vorgesehene Energieaufwand 

lag in der GrOfienordnung von 18 Mrd. kWh/Jahr. Unnotig zu sagen, dafi die 

Umsetzung eines solchen Projekts sowie dessen Gestehungskosten vollig uto

pisch waren, und das um so mehr, als diese Wasserentnahme aus dem Kaspi

schen Meer ja einen Ausgleich erfordert hatte. Stepanow (nach Glasowski 1990) 

spekulierte dabei auf eine Zunahme der Niederschlage fiber dem Kaspischen 

Meer, was auf kurzfristigen meteorologischen Statistiken fiillte. Tatsachlich war 

in den letzten Jahren einen leichten Anstieg des Kaspischen Meeres zu verzeich

nen, ohne dafi mehr Wasser eingleitet wordeft ware. Die Seriositat von Ste-
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60000 Km 2 60 Km 3 'JAHR- 1 

50000 Km 2 50 Km 3 'JAHR- 1 

40000 Km 2 

20000 Km 2 20 Km3 'Jahr- 1 

10000 Km2 

o 50 100 200 Jahre 

Abb. 7.5. Entwicklung der Oberflache des Aralsees nach verschiedenen Wiederauffiillungs·Szena· 

rien (ohne Staudamme), ausgehend von einer Oberflache von 35 000 km2 (1990) 

panows Bereehnungen darf bezweifelt werden. Die Wolga reichte namlich aueh 
damals nicht aus, urn den Pegel des Kaspisehen Meers aufreehtzuerhalten, wo es 

seit 40 Jahren sehwere Probleme gab. Teilweise wurden diese inzwisehen beho
ben - aueh diese Gesehichte ware es wert, erzahlt zu werden. 

Ein anderes Projekt sieht vor, Wasser aus der Bueht von Kenderli nordlieh 

des Kara-Bogas zum Aralsee zu transportieren. Die gleiehen Probleme stellen 

sieh aueh hier, denn man muBte das Wasser von 27 m u. NN (Kaspisehes Meer) 

bis auf 120 rn Hohe pumpen, die MindesthOhe, urn den Ust-Urt zu uberwinden. 

Wie bei Stepanows Projekt, so Mtte aueh hier das Wasser den Salzgehalt des 

Kaspisehen Meeres, also durehsehnittlieh bereits 12 gil, und dureh die starke 

Verdunstung ware der Salzgehalt des Aralsees allmahlieh sehr hoeh geworden, 

wesentlieh hOher als heute. 
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Abb. 7.6. Die verschiedenen Wiederauffiillungs-Szenarien fiir den Aralsee. Abszissen: Jahre; Ordi

naten: Rohe des Seespiegels; oben und in der Mitte die moglichen Szenarien: 1 allmahlich zuneh

mende Wasserzufuhr von 0-25 km3/Jahr zusatzlich bis 2005; 2 sofortige zusatzliche Wasserzufuhr 

von 30 km3/Jahr; 3 allmahlicher Ubergang auf 35 km3/Jahr bis 2020; 4 keine zusatzliche Wasserzu

fuhr; unten die fiir die Szenarien 1-3 notwendigen Wassermengen; in der kleinen Abbildung oben ist 

die Veranderung des Salzgehalts (in gil) in den Szenarien 3 und 4 dargestellt. (Nach Altunin et al. 

1991) 

Trotzdem wurde gerade erst noch ein vergleichbares Projekt vorgeschlagen 

(Achmedow u. Spitsyn 1992): Das Wasser sollte in der Koktschak-Bucht des 
Kaspischen Meeres (vgl. Abb. 7.7) entnommen, in den ehemaligen Golf des 
Kaspischen Meeres "Mertwyj Kultuk" und von dort in die Senke der "Sor" 
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Abb. 7.7. Das Projekt von Achmedow und Spitsyn (1992), bei dem Wasser aus dem Kaspischen 

Meer zum Aralsee gepumpt werden sollte 

Kaidak geleitet werden, und zwar entweder ohne Hohenunterschied uber einen 

Kanal von 130 km Lange, 800 m Breite und 4-5 m Tiefe oder noch direkter uber 

einen 50 km langen, 500 m breiten und 35 m tiefen Kanal, der die Landenge 

durchschneidet. Die Bucht von Kaidak ware ihrerseits von der Bucht von 

Mertwyj Kultuk durch einen 25 km langen und 6 m hohen Damm getrennt. Eine 

Pumpstation konnte dazu beitragen, bei den Erdarbeiten etwas einzusparen. Von 
dort sollte eine zweite Pumpstation das Wasser in einen Kanal hinaufpumpen, 

der den Ust-Urt uberquert. Der DurchfluB betruge 1800 m3/s bei einen Energie

aufwand von uber 3000 MW, und in weniger als 20 Jahren ware der Aralsee 

wieder vol!. Ein Wasserkraftwerk an der Steilwand des Tschink, durch das das 

Wasser hindurchgeleitet wlirde, konnte einen Teil der Energie wieder zuruck

gewinnen. Dieses Projekt ist ein Anklang an die gigantischen Utopien der ver

gangenen Dekade. 

Ergiinzend dazu wurde auch die Idee geauBert, die Verbindung zwischen dem 

Schwarzen und dem Kaspischen Meer uber die Manytsch-Senke nordlich des 

Kaukasus wieder zu offnen (vg!. Iwanowa 1992), ohne dabei allerdings die Un

terschiede im Salzgehalt zu berucksichtigen. 
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Umleitung eines Teils der Wolga fiber den FluB Ural 

A. Kuschainow (nach Glasowski 1990) schlug vor, einen Teil des Wolga

abflusses (20 km3/Jahr) in den Ural umzulenken und dann anschlieBend uber den 

Ust-Urt zum Aralsee zu leiten. Fur sein Projekt nannte er zwei Varianten: 

- Ein Staudamm zwischen dem Wolga-Delta und der Halbinsel Mangischlak 

w-urde den Pegel im nordostlichen Teil des Kaspischen Meers anheben - dessen 

Kuste zwischen 1900 und 1950 in groBem Umfang verlandet ist219• 

- Der Bau eines Kanals zwischen zwei parallelen Deichen durch den nordostli

chen Teil des Kaspischen Meeres zwischen Wolga und Ust-Urt, wobei die Was

sermassen der beiden Teile des Kaspischen Meeres miteinander in Kontakt blei

ben sollten (Verbindungsrohre unter dem Kanal). Schon 1973 kritisierten 

Glasowski und Golubew dieses Projekt aus verschiedenen geologischen und 

okologischen Grunden; so sei es notig, daB der Kanal einen dichten Boden habe, 

urn die Verschmutzung des Wassers in Gebieten mit salzigem Substrat sowie 

Verluste in den Kalk- und Karstgipsgebieten des Ust-Urt zu verhindem. 

Das Auspumpen des Issyk-Kul-Sees 

Dieser See, der nahe der chinesischen Grenze ganz in Kirgistan liegt (Abb. 7.8), 

stellt einen betrachtlichen Wasservorrat dar (6200 km2, 702 m Tiefe, 1740 km3). 

Man hat erwogen, ihn uber den FluB Tschu, einen ehemaligen ZufluB des Syr

Darja, mit dem Aralsee zu verbinden. Die Kirgisen haben sich bereits der Vor

stellung dieses Projekts heftig widersetzt. 

Der Kanal Sibaral 

Das Sibaral-Projekt, daB darauf abzielte, die groBen sibirischen Strome anzuzap

fen, wurde sehr sorgfaltig untersucht, und sogar mit seiner Umsetzung wurde 

bereits begonnen. Es ist eine Abwandlung des Projekts Kaspisches Meer - Aral

see, einer von Stalins Lieblingsideen (Andrianow et al. 1975), die in den Rah

men der grandiosen 1948 von Dawydow vorgestellen Utopien paBte; dieser griff 

dabei auf Ideen zuruck, die seit den 1860er Jahren aufgekommen waren. 

Der Vorschlag, das Wasser der sibirischen Flusse zu verwenden, urn der 

Trockenheit in Turan abzuhelfen, wurde bereits im 19. Jh. gemacht. Wesentlich 

spater brachte der Wasserbedarf in Turan die sowjetische Regierung dazu, im 

Rahmen der Vorbereitung des 10. Funfjahresplans die Frage emeut emsthaft an

zugehen220. 

219 Man vergleiche dazu die Landkarten von vor und nach dem 2. Weltkrieg. 
220 vgl. Kelly u. Campbell (1985). 
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Abb. 7.8. FluBumlenkungsprojekte in der UdSSR: 1 Grenze zwischen den WasseruberschuB- und 

Wasserrnangelgebieten, 2 Irtysch-Karagenda-Kanal, 3 VerHingerung bis Dsheskasgan (in Bau) , 4 

Kanaie, die fur die Umlenkungen vorgesehen sind, 5 vorgesehene Stauseen und Umverteilungs

zentren, 6 vorhandene Stauseen (Giroux 1985) 

Die zahlreichen Varianten des Projekts (Abb. 7.8 und 7.9) wei sen alle die

selbe Grundstruktur eines groB angelegten Kanals (200 rn breit und 10-15 rn tief) 

auf, der die Schwelle des Turgai auf einer Lange von 200 krn in einern GeHmde

einschnitt durchqueren sollte. Urn Erdarbeiten einzusparen, sah eine Alternative 

vor, das Wasser zuerst iiber Purnpen bis zur Turgai-Passage 20 rn anzuheben; 
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Abb. 7.9. Zwei Projektvarianten des Sibaral-Kanals, mit Riickhaltebecken: 1 Hauptkanal und 

Ableitungen, 2 natiirliche WasserHiufe und vorhandene Kanale 

der gesamte JahresdurchfluB sollte zunachst bei 27 km), dann bei 60 km3 liegen, 

was etwa 1900 m3/s entspricht. All das sollte kurz- bis mittelfristig umgesetzt 

werden. Man hatte fUr die Erdarbeiten den Einsatz von Atombomben erwogen, 

und Versuche dazu wurden auf dem Atomwaffentestgelande in Kasachstan 
durchgefiihrt (die Ergebnisse konnte man im Fernsehen sehen). Abgesehen von 

den Problemen mit der Radioaktivitat erwies sieh das Vorgehen als nieht wirt

schaftlieh seL Uberdies hatte die traditionelle Technik fUr derartige GroBbauten 

(Bulldozer und LOffelbagger) ihre Effektivitat beim Bau des sUdlichen Kara
Kum-Kanals unter Beweis gestellt. Man plante auch, die semipermanenten Was

serlaufe der kasachischen Steppe unterwegs mit abzufangen. 

Der Kanal batte den Syr-Darja ebenerdig gekreuzt, wobei der FluB durch ein 

Stauwehr zuriickgehalten worden ware, das fluBaufwarts eine betrachtliche Was

sermenge aufgestaut batte; gebaut wurde dieses aber nieht, weil die klimatischen 

Bedingungen den Baumwollanbau in dieser Gegend unmoglich machten (vgl. 

Kap. 4). Der vorgesehene Stausee wurde durch den Ajdarkul-See wesentlich 

weiter fluBaufwarts ersetzt. Nach den urspriinglichen Planen Mtte der Stausee 

auch einen Teil des sibirischen Wassers aufnehmen konnen. Yom Syr-Darja aus 

Mtte mit einem Teil des Wassers die Wuste ostlich des Aralsees bewassert wer

den konnen, und zwar uber Nebenkanale, die man in ehemaligen FluBbetten des 

Jana-Darja (des ausgetrockneten SUdarms des Syr-Darja) angelegt Mtte. Ober

halb von Nukus hatte der Kanal den Amu-Darja gekreuzt, wo ein zweiter 

Staudamm ebenfalls ein Ruckhaltebecken geschaffen Mtte. Jenseits des Flusses 

Mtte er Choresm durchquert, die Wuste im SUden bewassert und den Sary

Kamysch-See gespeist, wobei sein Wasser sieh mit dem des Amu-Darja ver

mischt Mtte. Weiter ware er dem Lauf des Usboi gefolgt (mit einem Wasser

kraftwerk an den ehemaligen WasserfaIlen) und Mtte sich in der Nahe der Stadt 

Nebit-Dag mit dem sUdturkmenischen Kanal vereinigt (heute hat man diesen bis 
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zum unteren Usboi-Tal fortgefiihrt). Von dort aus batte er schlieBlich die Wiiste 

von Dagestan siidostlich des Kaspischen Meeres bewassert. 

Der Nordabschnitt dieses Projekts von 1950, d.h. der Teil von Sibirien zum 
Aralsee, wurde also wieder aufgenommen, wobei diesmal der Kanal in den Aral

see miinden soUte. Selbstverstandlich ware der Kanal schiffbar gewesen. Etwa 
10 km3 Wasser waren direkt in den Aralsee geleitet worden, der 1984 bereits 

stark geschrumpft war. 

Dieses gigantische Projekt beinhaltete, ebenso wie seine Varianten, erhebliche 

Schwierigkeiten. Man batte zunachst im Ausgangsgebiet mit Hilfe von gewalti

gen Staudammen am Tobol, einem bedeutenden NebenfluB des Irtysch, sowie an 

anderen Fliissen einen groBen Wasservorrat aufstauen miissen. Die Wassermas

sen batten ein Gelande von einigen 10 000 km2 iiberflutet (ein See von 70000 

km2 war vorgesehen) und so eines dieser "Meere innerhalb Sibiriens" geschaf

fen, von denen man in der ehemaligen Sowjetunion in den 50er Jahren viel 

traumte. AnschlieBend muBte dieses Wasser bewegt werden, denn das schon zu 

Beginn recht schwache GefaUe (weniger als 50 m auf 600 km) ermoglichte nur 

einen schwachen AbfluB, trotz des geplanten Querschnitts. Mit einem Stro

mungsquerschnitt von 1500 m2 (10 m Breite auf 15 m Tiefe) batte das GefaIle 

bestenfalls einen DurchfluB von unter 200 m3is zugelassen. Eine Variante sah 

vor, die AusgangshOhe mit Hilfe riesiger Pumpen anzuheben, urn dieses GefaUe 

zu vergroBem. 

Auch muBte man die Verluste durch Versickerung und Verdunstung vorherse

hen: Aus einem Kanal mit 1500 km Lange und 100 m Breite waren allein 

1,5 km3 pro Jahr verdunstet (und das ohne Beriicksichtigung von dazuwischen

liegenden Stauseen). Den Planungen zufolge sollte man in den Kanal jahrlich 

27 km3 Wasser einleiten. Nachdem er Gelande zu iiberqueren hatte, in dem die 

Sanddecke 60-80 m Machtigkeit erreicht, waren davon am Aralsee kaum mehr 

angekommen als 17 bis gerade noch 3 km3iJahr. Man iiberlegte auch, den Kanal 

urn den Aralsee herum durch Einbeziehen der beiden groBen Fliisse Turans zu 
speisen; dies batte jedoch zwangslaufig eine Beschrankung der Wasserentnahme 
fluBaufwarts bedeutet. Stalin wiinschte zudem, daB man den turkmenischen Teil 

des Kanals fiir die Schiffahrt nutzbar zu machen - der alte Traum der Zaren -, 

was bedeutet batte, daB man einen Teil des Wasserdurchflusses fiir den Tiefgang 

zuriickbehalten undioder einen Hilfskanal batte bauen miissen. 1m besten Fall 

hatten lediglich kleine Wasserfahrzeuge verkehren konnen, so wie auf dem siid

turkmenischen Kanal, also mit einem minimalen wirtschaftlichen Ertrag. 

Alle diese Schwierigkeiten, zusammen mit den abschreckenden Kosten des 

Projekts und der zweifelhaften Rentabilitat einer Bewasserung auf Boden, deren 

Problematik man bereits absehen konnte, haben dazu gefiihrt, daB das Projekt 

kaum vorankam. 1985 wurde ein endgiiltiger Plan festgestellt und 1989 sollten 

die Bauarbeiten beginnen. Die Uberflutung von sehr gut fiir den Ackerbau nutz

barem Land im Siidwesten Sibiriens und Nord-Kasachstan batte die landwirt

schaftliche Produktion dort betrachtlich vermindert, ganz zu schweigen vom 

Problem der Umsiedlung der betroffenen BevOlkerung. Es scheint, als seien die 
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Bauarbeiten in Kasachstan begonnen und sogar schon recht fortgeschritten gewe
sen, trotz der Mahnungen - oder gar Klagen - der regionalen Behorden, die als 

einzige ihrer Stimme ein wenig GehOr verschaffen konnten. 1986 (Prawda yom 

1. August, S.l, Entscheidung des Zentralkomitees des KPdSU) wurde der end

giiltige Baustopp flir das Vorhaben verkiindet, das urn 1995-2000 Mtte fertig 

werden sollen. Ais Michail Gorbatschow 1988 seine Reise nach Mittelasien 

unternahm, kamen Delegationen der Anrainer des Aralsees, urn sich iiber ihre 

Lage zu beklagen, und eine Wiederbelebung des Projekts kam zur Sprache. Der 

sowjetische Prasident versicherte seinen Gesprachspartnern, daB es noch einmal 

untersucht wiirde, ebenso wie andere mogliche RettungsmaBnahmen. Wie auch 

immer - sibirisches Wasser herbeizuleiten, urn einzig und allein das Defizit des 

Aralsees auszugleichen - oder dessen Verlandung zu bremsen - wiirde wirt

schafilich gesehen ganz eindeutig in den Bereich der Absurditat fallen. Man hat 

seither nichts mehr davon gehOrt. M. Gorbatschow hatte jedenfalls andere Pro

bleme zu bewiiltigen als die des Aralsees. Beim Kolloquium von Nukus 

wiinschten die Prasidenten der betroffenen Republiken dringend eine schnelle er

neute Speisung der Wasserflache des Aralsees. 

Ernster zu nehmen und als Ergiinzung zur Wiederbelebung der Wasserzufuhr 

zu verstehen sind die Projekte, nach denen der Aralsee geteilt werden solI. 

Ein Plan zur Anhebung des Grundwassers im Amu-Darja
Delta: Die Polder (Abb. 7.10) 

Verschiedene Projekte wurden vorgeschlagen, jedes wurde jedoch durch die zu
nehmende Absenkung des Sees iiberholt. Wir wollen uns hier nur mit Ansatzen 

befassen, die noch eine realistische Grundlage haben. 

Duchownyj et al. (1984) schlugen vor, parallel zum Siidufer einen 225 km 
langen Deich zu bauen, der einen kiinstlichen See von 3 m Tiefe aufstauen sollte 

(51 m ii. NN). Gespeist werden sollte er yom Wasser des Amu-Darja und von 

Entwasserungssammelkanalen (KC 1 - KC 5 in Abb. 7.10). Seewarts sollte ein 

zweiter niedrigerer Deich das Wasser mit etwa 1,50 m Tiefe zuriickhalten221 • 

Staudamme am Amu-Darja sollten Riickhaltebecken zur Regulierung schaffen. 

Ein kiinstlicher See, der durch Deiche eingefaBt auf einem hOheren Stand als der 

umliegende Erdboden gehalten werden soUte (in Abb. 7.10 die schraffierte Fla

che mit dicker schwarzer Umrandung), wiirde talwarts als letztes Riickhalte

becken dienen. Der Sudotsche-See wiirde zum einen durch das Aufstauen eines 

derzeitigen Entwasserungskanals, der westlich an der Boschung des Tschink 

entlanglaufi, vergrOBert, zum anderen wiirde ein neuer Kanal gegraben, urn 

einen Teil des Wassers aufzunehmen, das heute zum Sary-Kamysch hin ablauft 

(weil das GefaIle nach Westen starker als nach Norden ist - vgl. Abb. 2.41.a

miiBten Pumpwerke gebaut werden). Auch die vorhandenen Seen wiirden als 

221 Varianten dieses Projekts sahen Tiefen von 3 bzw. 5 m vor. 
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Abb. 7.10. Ein Polderprojekt im Amu-DaIja-Delta und neue Abwasserruckhalteseen; KC2 wurde 

nicht gebaut. (Nach Duchownyj et al. 1984) 
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Puffer genutzt. 1m Osten wiirde man das Wasser der Bewasserungsflachen auf 
die Siidseite des kleinen Gebirges Sultan-Uis-Dag anheben, urn es in den 
Akscha-Darja zu leiten, der (begradigt) dann den neuen Polder versorgen 

wiirdem. 
Durch die Schaffung dieses kiinstlichen Sees wiirden die Druckhohenlinien 

der Grundwasserschicht des Deltas angehoben, welche ja seit 1960 urn durch
schnittlich 8-9 m abgesunken ist, wie man sich erinnert. Diese Grundwasser

schicht diirfte im Prinzip wieder bis auf 2 m unterhalb ihrer urspriinglichen 

Hohe ansteigen, da ja der Pegel des Aralsees in 53 m Hohe lag (und nicht in 

51 m Hohe, wie es das Polderprojekt vorsah). 
Das Wasser des inneren Polders, auf dem Schilf wachsen wiirde, ware einer 

starken Verdunstung ausgesetzt und wiirde regelnUillig zum au6eren Polder hin 
abgelassen und von dort in den verbleibenden Aralsee. Wenn man 

(vemiinfiigerweise) fiir das Wasser, das den Polder speist, einen Salzgehalt von 
6 gil annimmt, dann diirfte das Wasser im Polder angesichts der Verdunstung 
einen Salzgehalt von 10 gil nicht iibersteigen. Dann konnten sich die friiheren 

okologischen Bedingungen an der Kiiste wieder einstellen, die auf diese Weise 
lediglich 2 m tiefer als die urspriingliche Kiiste wiederhergestellt ware. Ein ver
gleichbares Projekt wurde auch fiir das Syr-Darja-Delta und das Ostufer des Sees 

vorgeschlagen. 
Ein derartiges Vorhaben wirft recht wenige technische Probleme auf und 

scheint eines der vemiinfiigsten, um das Delta zu retten und eventuell wiederher
zustellen. Aber ist es - angesichts der Schaden, die seit 1984 angerichtet wurden 
- dafiir nicht schon zu spat? Glasowski (1990) fragt sich, welche gesundheitli

chen Auswirkungen solche Lagunen haben konnten und welche enormen Kosten 
ihre Verwirklichung verursachen wiirde. 

Die Projekte zur Teilung des Aralsees (Lwowitsch u. Tschigelnaja 

1978) 

Ein Staudammprojekt trennt den westlichen Graben vollsmndig yom ostiichen, 

wesentlich flacheren Teil. Es stUtzt sich auf die lange von Nord nach Siid verlau
fende Halbinsel (Abb. 7.11 E), die sich mittlerweile aus der Inselkette der 

Wosroshdenija- und der Bellingshausen-Insel gebildet hat und die man fiber 

einen Deich mit der Halbinsel Kulandi (die diese Trennlinie nach Norden ver

langert) verbinden konnte. Die enge Durchgangsstelle ist derzeit (1991) etwa 

15 km breit und hat eine Maximaltiefe von 6 m. 

Der 1983 von Tschemenko vorgeschlagene Plan (Abb. 7.11 C) beinhaltet, 

den Kleinen See im Norden und den westlichen Graben ohne Wasserzufllhr zu 

222 Der Begriff Polder steht nicht nur fUr neues Festland, das dern Wasser abgerungen 
wurde (so wie an der Nordsee), sondem wird hier allgerneiner fUr eine tief gelegene Fla
che gebraucht, die regelrnlillig iiberflutet wird, urn das Salz auszuwaschen, so daB sie 
nicht dauerhaft zur Landflache wird. 
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belassen und folglich nur den mittleren Teil des Sees mit Drainageabwassem zu 

speisen. Nach seinen Berechnungen brauchte man etwa 20-30 km3 Wasser, urn 

ihn auf dem Stand von 1983 zu halten. Der Salzgehalt wiirde sich etwa bei 12 gil 

einpendeln. Nach der Jahreszeit mit hoher Verdunstung wiirde man einen Teil 

des Wassers in die isolierten Becken mit niedrigerem Pegel leiten. In ihnen 

wiirde das Wasser dann vollstandig verdunsten, so daB sie die letzte "Miillhalde" 

darstellen wiirden223 . Angsichts ihrer begrenzten Oberflache rechnete man damit, 

daB weniger Salz yom Wind abgeweht wiirde und die Niederschlage eher den 

Vst-Vrt als das Amu-Darja-Delta treffen wiirden, da sich das Ganze im Westteil 

des Aralsees abspielen wiirde. Das im Mittelteil des Sees verbleibende Salz 

wiirde durch die nachfolgenden Drainageabwasser wieder verdiinnt. 

Bine Abwandlung dieses Projekts ist in Abb. 7.12 dargestellt. Da der Pegel 

des Aralsees noch gesunken ist, wiirde ein solches Projekt zunachst die ErhO

hung des Wasserstandes im mittleren Beckens voraussetzen. Das wiederum 

wiirde wesentlich mehr Wasser als vorgesehen zur Wiederherstellung des An

fangszustands erfordem, bevor das System iiberhaupt funktionieren konnte. Bine 

Uberschlagsrechnung ergibt fur fast 100 Jahre einen Bedarf von iiber 

30 km3/Jahr. 

Lwowitsch und Tschigelnaja hatten schon 1978, als die Regression des Aral

sees beunruhigend zu werden begann, ein wesentlich bescheideneres Staudamm

programm in den Deltas vorgeschlagen. Es sollten Wasserreserven von etwa 

10000 km3 aufgestaut werden, urn die Jahresschwankungen des Zustroms zum 

Aralsee auszugleichen, so daB man den Seespiegel bei etwa 49 m Mtte stabilisie

ren konnen. Die wesentlichen Wirtschaftsfaktoren am Vfer, darunter der Fisch

fang, waren so zu retten gewesen. 

Die Autoren dieser Projekte schlagen vor, die Vfer der verbleibenden Seen so 

zu gestalten, daB die Hochwasser der Zufliisse aufgefangen werden und nicht auf 

das heute verlandete Gelande hinaus iiberlaufen konnen, das auf die ein oder an

dere Art auch erschlossen werden wiirde. 

1m Rahmen ihrer Studie hatten Lwowitsch und Tschigelnaja auch ein Szenario 

zur Rettung des Kleinen Sees vorgeschlagen, das heute langst iiberholt ist, da 

dieser mittlerweile yom restlichen Aralsee isoliert ist. Sie hatten vorgeschlagen, 

diese Bucht von 1980 an abzuriegeln und in sie das Wasser des Syr-Darja zu 

leiten. Bei 10 km3/Jahr Mtte der Kleine See seinen Stand von 53 m und seinen 

Salzgehalt von 10,8 gil wieder erreicht, der im Jahr 2050 auf 6 gil abgesunken 

ware; urn diesen Wert aufrechtzuerhalten, ware zum mittleren Graben hin Was

ser abgezapft worden (5 km3/Jahr). 1990 hat Micklin dieses Projekt emeut unter

sucht (Abb. 7.13): Ais Zufuhr sieht er 0,66 km3 Niederschlage, 0,30 km3 

223 Der Autor verweist als Vorbild fiir diese "Salzakkumulatoren" auf die Lagunen 
Tschumasch-Kul und Dshaksy-Klysch nordlich des Syr-Darja-Deltas, die bereits in Ka

pitel 2 (pegelschwankung des Aralsees) erwiihnt wurden. Nachdem sie 1885 iiber
schwemmt und 1902 gefiillt waren, haben sie infolge eines neuerlichen Absinkens des 
Aralsees 402 Mio. t Salz hinterlassen. Der Westteil des Balchaschsees fungiert auch 
schon als Salzregulator, er laBt den Ostteil des Sees recht salzarm. 
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... Abb. 7.11. Die Szenarien rur Aufrechterhaltung des Aralsee-Wasserspiegeis mit einem 

GesamtzufluB an Oberflachenwasser von 20 km3/Jahr (Lwowitsch u. Tschigelnaja 1978): 1 Bereich 

mit "normalem" Salzgehalt; 2 Bereich, der durch Zuleitung des im Bereich 1 teilweise verdunsteten 

Wassers gespeist wird; 3 trockengefallene Bereiche; 4 Deiche; 5 Schleusen; 6 Stromungsrichtung. A 

Zustand ohne Teilung des Aralsees; B Aufgabe des Kleinen Sees; C Aufgabe des Kleinen Sees und 

des westlichen Grabens; D Variante von C, wenn die Arbeiten erst nach einer weiteren Absenkung 

durchgefiihrt werden; E Umkehrung von C; der Mittelgraben dient rum Auffangen des Wassers aus 

dem Westgraben und dem Kleinen See; F Entwicklung von Seespiegel (durchgezogene Linie) und 

Salzgehalt (gestrichelt) des Kleinen Sees in den Hypothesen A (1,2) und E (3,4): 1m Kleinen See 

wiirde sich wieder ein ahnlicher Salzgehalt wie 1960 einstellen (immer unter der Annahme einer 

Wasserzufuhr von 4-5 km3/Jahr iiber den Syr-Darja) 

Grundwasser und 3,633 kIn3 Oberflachenwasser vor, das aus dem Syr-Darja 

stammt sowie aus Rohrleitungen, die Wasser aus dem Emba, dem Irgis und dem 

Turgai herbeifiihren sollen - alle drei Flusse verlieren sich heute in verschie

denen Brackwasserlagunen nordlich des Aralsees. Allerdings kann mit diesem 

System nicht die verschwundene Grundmenge wiederhergestellt werden, und die 

Nutzlichkeit dieses Projekts ist strittig. Es sei daran erinnert, daB man in den 

60er Jahren, als die Erdolforderung am Emba (nordostlich des Kaspischen Mee

res, wo das Wasser knapp ist) ausgeweitet wurde, einen vergleichbaren Kanal 

entworfen hatte, damals allerdings um den Aralsee anzuzapfen! 

1989 hatte die Agentur Sojusgiproris die einfachere LOsung ins Auge gefaBt, 

den Grund der Bucht von Aralsk mit einem Staudamm abzuriegeln, sie uber eine 

Ableitung des Syr-Darja mit Wasser zu versorgen und so ein Ruckhaltebecken 

von 875 kIn3 auf einer Hohe von 50 m u. NN zu schaffen, unterhalb von dem 

dann noch ein kiinstlicher See mit Wasser versorgt werden konnte. 

1992 hat die Regierung von Kasachstan mit dem Bau eines Deiches zwischen 

der ehemaligen Insel Kok-Aral und dem Delta begonnen (Abb. 7.13 und 7.14), 
durch den der Kleine See und der Grofie See endgiiltig getrennt werden. Dieser 

Deich, der dem in Abb. 7.13 dargestellten Projekt entspricht, durfte betrachtlich 
verstlirkt werden und konnte im Jahr 2000 fertiggestellt sein, seine Funktion 

durfte er allerdings schon deutlich frUber erfiillen. Ende 1992224 gab es einen 

Pegelunterschied von 2,70 m zugunsten des Kleinen Sees (Bildtafel 22). Offen

bar erfolgte 1994 infolge von Diskussionen ein Baustopp fiir den Damm. Der 

verbleibende Abflufi des Syr-Darja in den Kleinen See wurde erhOht (3 kIn3?), 

indem man die Wasserentnahme zur Bewlisserung und die Bestellung von Neu

land im unteren Syr-Darja-Tal verringert hat. So hofft man, den Kleinen See zu 

224 Micklin (1993) gibt mit Stand vom 1.1.1993 filr den "GroBen See" und den "Kleinen 
See" folgende Daten an: Hohe u. NN: 36,89 m bzw. 39,91 m; Oberflache 30953 km2 
bzw. 2689 km2; Volumen 279 km3 bzw. 21 km3; Salzgehalt 37 gIl bzw. 30 gIl. Fur das 

Jahr 2000 sieht er filr den GroBen und den Kleinen See folgende Werte voraus: 
Hohe u. NN: 32,38 m bzw. 40,97 m; Oberflache 21 003 km2 bzw. 3152 km2; Volumen 

159 km3 bzw. 24 km3; Salzgehalt 65-70 gIl bzw. 25 gIl. 
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<II Abb. 7.12. Weitere Staudamrnprojekte. die 1990 vorgestellt wurden. In Abbildung C werden 

lediglich der Kleine See und der westliche Graben weiterhin direkt mit Wasser versorgt (1); die 

mittlere Senke (2) erhalt iiber Schleusen (4) die durch Verdunstung konzentrierten Gewasser; 

Deiche (3) und Flie6richtungen (5) 

seinem urspriingliehen Wasserstand und Salzgehalt (etwa 11 gil) zuriiekzu

fUhren. Naeh dem Biologen Aladin konnte dureh dieses Vorhaben moglieher

weise das alte Okosystem des Kleinen Sees wiederhergestellt werden (Aladin u. 

Potts 1992). 

Man kann die Zeit fUr die Umsetzung dieses Vorhabens bereehnen, dabei die 

mittleren meteorologisehen Parametef225 , die Versiekerungen usw. beriieksichti

gen sowie die Tatsaehe, daB aueh der Syr-Darja Salz mit sieh fiihrt. Je naeh ver

fUgbarer Wassermenge umfaBt die Zeitspanne, die erforderlieh ist, urn das ge

wiinsehte Ergebnis zu erzielen, 12-30 Jahre (urn den Ausgangspegel wiederher

zustellen, waren etwa 4,5 km3 pro Jahr notig). 

Der Pegel des GroBen Sees diirfte 1992 37, 10 m erreiehen (also urn 30 em 

sinken), naehdem er 1989 urn 40 em, 1990 und 1991 urn 80 em gesunken war. 

225 1992 war in Kasachstan ein sehr regenreiches Jahr, und auch der WasserdurchtluB in 
den F1ussen stieg dadurch an. 
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Abb. 7.15. Ubersicht iiber den Aralsee Ende 1993 (nach Satellitenbildem und miindlichen Aus

kiinften). Gepunktet das Vfer von 1960; gestrichelt das von 1989. Man beachte die Uberflutung 

tiefergelegener Bereiche der Deltas im Nordosten und im Siiden, die zuvor Sumpf waren, durch 

Drainage-Abwasser, die von Syr-Darja und Amu-Darja herangebracht wurden. (Uber den Ostteil 

des Amu-Darja-Deltas gibt es keine Auskunft) 

... Abb. 7.14. Die Etappen der Austrocknung des Kleinen Sees; gepunktet: 100 m-Hiihenlinie; das 

mit 2000 markiene Vfer ware im Jahr 2000 ohne RettungsmaBnahmen erreicht (der Deich, der den 

FluB Berg blockien - auf der Kane unten in der Mitte - wurde von der kasachischen Regierung er

richtet, vgl. Abb. 7.11). Tiefenangaben im See: Wasseniefe von 1989; weitere Zeichen: Stromrin

nen, StraBen und Eisenbahnen 
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Dieses verlangsamte Absinken beruht auf der Zunahme von Wassereinleitungen 
und reichlichen Niederschlagen, so daB der Zulauf zum Aralsee 1992 bei 19 km3 

lag, also praktisch ebenso hoch wie vorgesehen. 

Die derzeitige Strategie der beiden an den Aralsee angrenzenden Republiken 

scheint zu sein, das verfiigbare Wasser am Unterlauf von Amu-Darja und Syr

Darja einzusetzen; es handelt sich dabei offenkundig urn Drainageabwasser, die 

man zur Bodenspiilung ("flushing") gewaltiger desertifizierter und versalzter 

Flachen benutzt. 

Tatsachlich kann man auf den neueren Satellitenbildem des Satelliten Spot 

(Juni-Juli 1993) sehr gut erkennen, daB die friiheren Surnpfgebiete sowie ein Teil 

der in den 1970er Jahren landwirtschaftlich erschlossenen Flachen geflutet wur

den (Abb. 7.15). Siidwestlich von Muinak wurde auf diese Weise praktisch der 

friihere Aibugir-See wiederhergestellt, der seit einem Jahrhundert ausgetrocknet 
war, und zwar ausgehend yom Sudotsche-See, dessen Wandlungen wir schon be

schrieben haben, bis hin zur Steilwand des Tschink. Die Stiidte Muinak und 

Kungrad sind wieder zu Inseln geworden, jedoch scheint die Wassertiefe bei 

hOchstens 50 cm zu liegen. Die Drainageabwasser konnen diese Wasserschichten 

recht einfach speisen, da sie im Vergleich zu den KanaIen ja so niedrig liegen 

(vgl. Abb. 11.40 b). Anschliefiend gelangen sie iiber eine Miindung ostlich von 

Muinak in den Rest-Aralsee. Erstaunlicherweise scheint der Sary-Kamysch-See 

noch nicht von seiner Wasserzufuhr abgeschnitten zu sein: Jedenfalls hatte er 

sich im Vergleich zu 1988 noch vergrOfiert, mittlerweile ist er wieder etwas ge

schrumpft und hat dabei einige isolierte Tiimpel hinterlassen; andere Senken in 

derselben Gegend wurden iiberflutet. Nordostlich des Aralsees wurde das ganze 

untere Syr-Darja-Tal siidwestlich des Kamyslybas-Sees geflutet (Abb. 7.15) und 
es gibt, wie vorgesehen, keine Miindung mehr zum Grofien See hin. 

Es ist kIar, daB diese MaBnahmen im wesentlichen darauf abzielen, die Salze 

aufzu1osen, die diese Flachen vollkommen unfruchtbar gemacht haben. Diese 

Salze werden anschliefiend in den Aralsee gespiilt. Es ware interessant, die Salz

fracht dieser Abwasser zu kennen, die noch zur beschleunigten Steigerung des 

Salzgehalts im Aralsee beitragen wird226. 

Zwei Uberwachungsstationen wurden eingerichtet, eine in Nukus selbst, die 

andere siidwestlich davon am Karateren-See, wie die neue Wasserflache im Delta 

genannt wurde. 

Diese MaBnahmen losen keines der gegenwiirtigen Probleme vollstiindig, ins

besondere geschieht nichts gegen den Salzstaub, der so lange weiter in vollem 

Umfang in die Luft gelangt, bis der Vorrat aufgebraucht sein wird. In diesem 

Zusammenhang sei noch eine interessante Anroerkung gemacht: 1960 gab es im 

Aralsee etwa 1,1 Mrd. t geloste Salze. 1990 gab es 380 km3 mit 29 gil, also bis 

auf kIeinere Rundungsfehler die gleiche Menge (die Berechnungen der Salzbilanz 

von russischen Autoren bleiben Anniiherungen); die Ablagerungen in den neuen 

Solontschaks, aus denen das Salz yom Wind ausgeweht wird, sind also unbe-

226 Vor 5 Jahren enthielten die Drainageabwlisser, die man in die Takyrs unterhalb von 

Murgab einleitete, bereits 36 gIl geloste Salze, also gleich viel wie Meerwasser. 
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deutend. Die Optimisten, die erkliirt hatten, das Phanomen Salzstaub werde 
nachlassen, sobald alle vorhandenen Salzablagerungen fortgeweht sein wiirden, 

vergessen dabei, daB sich der groBte Teil der Salze noch im Wasser befindet. 

Nutzung des Grundwassers 

Eine Idee von Tschemenko, die er bereits 1968 vorgebracht hatte und die auf 

seinen personlichen Schatzungen der Wasserbilanz des Aralsees beruht, zielt dar

auf ab, hydrogeologische Quellen im See flir dessen Wiederauffiillung zu nutzen. 

Dazu miillte man in diesen tiefliegenden Grundwasserleiter Drainageabwasser 

mit etwa dem gleichen Salzgehalt wie das Grundwasser einleiten. Dies konnte 

allerdings nur eine Zusatzquelle darstellen, denn nach Ansicht der meisten Ex

perten hat Tschemenko die Grundwasserkapazitaten stark iiberschatzt. Es gibt 
jedoch noch Anhanger des Projekts, die es sogar noch weiter treiben: 

Abduasisow (1991) erkliirt voller Begeisterung, es gebe rings urn den Aralsee 

65 000 kID3 nicht zu salziges Grundwasser (was stimmt) und man konne mit 

Hilfe von 50000 alten und neuen Brunnen 100 km3/Jahr fOrdem und so die ur

spriingliche Hohe des Seespiegels problemlos wiederherstellen. Nun begrenzt 

das labile Gleichgewicht dieser Vorrate aber die Wasserentnahme auf etwa 10 

km3 pro Jahr. Zudem miillte man Tausende Kilometer von Leitungen bauen. 

Derzeit wird das Grundwasser intelligenter genutzt, indem man es flir die 

Anlagen im Umfeld der KanaIe verwendet. 

Wie lassen sich die lokal verfiigbaren Wasservorrate 
vergro6ern? 

Die verschiedensten Methoden, Wasser zur Speisung des Aralsees zusammenzu

bringen, fiihren insofem zu einem volligen Verlust, als das Wasser im See dann 

lediglich verdunstet; ersatzweise hat man untersucht, inwieweit sich die Siillwas

servorrate vergrOBem lieBen. Wir werden auch der Frage nachgehen, inwieweit 

sich Siillwasser einsparen laBt. 
Zunachst einige der vorgebrachten Vorschlage: 

- Die Forderung von Grundwasser erhOhen: Gegenwiirtig benutzt man 

Grundwasser, die weniger als 5 gil Salz enthalten, zur Bewasserung und zur 

Viehzucht. Ein zusatzliches Abzapfen dieser Vorkommen wiirde deren Pegel ab

senken - ein unumkehrbarer Vorgang, denn die Wiederaufflillung dieser 

Grundwasserschichten erfolgt sehr langsam (sie dauert mindestens einige Jahr

hunderte). An der Nutzung von Wasser mit starkerem Salzgehalt besteht ver

standlicherweise kein Interesse. 
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- Die Vorrate aus vorhandenen SiiJ3wasserseen verwenden: DafUr als erster 

vorgesehen ist der Sares-See227 , der im Februar 1911 im Tal des oberen Amu

Darja durch einen gewaltigen Erdrutsch entstand und der 20 km3 enthiilt. Diese 

Uisung bringt selbstverstandlich nur eine zeitweilige Linderung des Problems, 

ebenso wie die Nutzung kiinstlicher Reserven. 

- Die Gletscher des Pamir starker abschmelzen lassen: Man hat vorgeschla

gen, die Gletscherschmelze zu beschleunigen, entweder indem man Teile der 

Gletscher absprengt oder indem man ihre Oberflache mit Kohlestaub oder iihnli

chen Stoffen abdeckt (was die Wiirmeaufnahme erhOhen wiirde). Die Glazio

logen meinen, man konne auf diese Weise fUr einige Jahre einige km3 zusatzlich 

zufiihren. Diese Uisung konnte jedoch die hydrologischen Becken vollig aus 

dem Gleichgewicht bringen und unvorhersehbare Folgen haben: Erdbeben, 

Erdrutsche, Muren konnten zusatzlich zu den okologischen Folgen durch die 

ausgebrachten Stoffe auftreten. Was wiirde geschehen, wenn die so angegriffe

nen Gletscher sich nicht regenerierten? 

- Kiinstliche Niederschlage herbeifiihren: Vollkommen toricht ist diese Idee 

nicht. Nach dem 2. WeItkrieg fanden durchaus vielversprechende Versuche dazu 

statt. Man impfte Wolken mit Natriumjodid oder mit gefrorenem Kohlenstoff, 

beides bildet Kondensationskeme fUr den Wasserdampf. Einige Anwendungs

versuche in den USA und in der UdSSR blieben aber erfolglos. Die vorhandene 

Feuchtigkeit und die Temperatur miissen stimmen, damit Regen fii1It. Die so 

denkbaren Ressourcen belaufen sich auf 25 km3. Die Urheber dieses Projekts ha

ben allerdings auJ3er acht gelassen, daB die Feuchtigkeit in den unteren Schichten 

der Atmosphare im allgemeinen gering ist und der Regen somit verdunsten 

wiirde, bevor er auf den Boden trafe. Man hat auch nicht iiberlegt, wo diese 

neuen Niederschlage fallen sollten. Sie konnten die gesamten Verhaltnisse und 

den Jahresgang der Wasserzufuhr in den Einzugsbereichen des Pamir und des 

Karakorum verandem - mit allen vorstellbaren intemationalen Komplikationen. 

Zudem waren die Investitionskosten - darunter der Preis der 20-30 dazu notwen

digen Flugzeuge - exorbitant fUr ein Vorhaben, dessen Ausgang vollig yom Zu

fall abhinge. Auch die moglichen Folgen auf das Lokalklima hat man noch nicht 

bedacht; Landwirtschaft, Gesundheit usw. 

- Eine vollig abwegige Erganzung dazu stellt das Projekt von Stepanow 

(1990) dar, die atmosphiirischen Stromungen, die aus den nordlichen Meeren 

(Kara-See) kommen, nach Turan umzulenken. Wie? Dadurch, daB man dort die 

niedrige Wassertemperatur abmildert: Man miiJ3te neue gewaltige Stauseen an 

Ob und Jenissej bauen (70000 km2 Oberflache), von denen man das im Sommer 

aufgestaute Wasser in die Kara-See ablieJ3e. Dadurch wiirde die Verdunstung 

227 Ein gewaltiger Erdrutsch, der einen 600 m hohen Damm aufschiittete, blockierte 1911 
das Tal des Murgab, eines Zuflusses des oberen Amu-Darja (d.h des Pjandsh) in 
Tadschikistan. Das Dorf Sares in 3150 m Rohe wurde dabei iiberflutet; der See ist 
60 km lang und 500 m tief (Ergaschew 1979). Camena d'Almeida (1932) gab 25 km 
Lange, 1,4 km Breite und 275 m Tiefe an. 
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iiber der Wasserflache ansteigen und jiihrlich 15-75 km3 Wasserdampf zusatzlich 

in die Atmosphlire bringen. 

Kuzenowa et al. (1980) zufolge fehlt diesem Projekt jegliche wissenschaftli

che Grundlage, denn man kennt die Eigenschaften der horizontalen Luftfeuch

tigkeitsstrome nach Mittelasien nicht. Selbst wenn es moglich ware, diese 

Strome zu vergrOBem, so wiirden sie doch nur zwischen 1 und 7 % der Gesamt

niederschlage iiber Kasachstan und Mittelasien ausmachen (diese belaufen sich 

nach Mirowoi 1974, auf 1080 km3/Jahr). Damit liegen sie wohl deutlich unter

halb des Schwankungsbreite dieser Schatzungen. 

Ganz abgesehen von dem gigantischen Preis dieser Arbeiten, die Okologie 

und Okonomie Sibiriens verheeren wiirden, gabe es ja zudem keinerlei Garantie 

dafiir, daB die gewiinschte Wirkung erzielt wiirde. 

- Die unbrauchbaren Drainageabwasser in den Aralsee einleiten: Es handelt 

sich urn einige Dutzend km3, und die Durchfiihrung dieses Vorhabens wurde be

reits angegangen. Am rechten Ufer des Amu-Darja wird ein Kanal von 1500 km 

Lange erOffnet, der die Abfliisse aus der Gegend um Samarkand bis hin zum 

Aralsee sammeln solI. Ein anderer ist am Syr-Darja entlang vorgesehen. Diese 

Kanlile hat man im Blick, wenn man moglichst einfach die 35 km3 zusammen

bekommen mochte, die notwendig sind, um den Aralsee auf seinem gegenwlirti

gen Stand zu stabilisieren (ohne ihn aber wieder ansteigen zu lassen). Verschie

dene Seen in den Deltas hat man bereits geleert (trotz ihrer schlechten Wasser

qualitat versorgten sie die Vegetation). Viele Experten sind der Ansicht, all das 

Abwasser konnte viel besser genutzt wiirde, indem man die Wiederherstellung 

einer Vegetation rings urn den See und in den verlandeten Bereichen unterstiitzt, 

die die Windabtragung von Sand und Salz bremsen konnte. Allerdings miillte 

man dabei die Gefahr einer mittelfristig starkeren Bodenversalzung in Kauf neh

men. 

Wassersparen 

Seit langem befaBt man sich mit der Verteilung der vorhandenen Ressourcen 

(110 km3/Jahr), die im wesentlichen fUr die Bewlisserung verwandt werden. Die 

vorgeschlagenen LOsungen lassen sich wie folgt auflisten (Glasowski 1990): 

- Beseitigung aller Bereiche mit unrentabler extensiver Landwirtschaft 

(unfruchtbare oder versalzte Bereiche): Einsparung 15-20 km3; 

- Ersetzen von 100 000 ha Reisfeldem durch Anpflanzen von wesentlich 

anspruchsloseren Getreidearten (Weizen, Sorghum, Hirse, Hafer) oder anderen 

wassersparenden Anbaupflanzen228 , verbunden mit verschiedenen Formen des 

Fruchtwechsels. Einsparung 3 km3; 

228 Jeder Hektar Bewlisserungsland erhlilt 7500-12500 m3 pro ha und Jahr; Reis zwi
schen 25000 und 55 000 m3/ha. Glasowski (1990) gibt an, daB 1986 eine Tonne impor

tierter Reis 170 Rubel kostete, urn sie vor Ort herzustellen, hlitte man 10 000 m3 Wasser 
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- Verminderung der BaumwollanbaufHiche urn 1-1,3 Mio. ha, die nutzbrin
gende Produktion konnte trotzdem bei 5 oder 6 Mio. t gehalten werden (vgl. 

Kap. 4): Einsparung 10-15 km3/Jahr - die Bewiisserungsfliichen, die zwischen 

1990 und Ende 1991 von 7,2 auf 7,4 Mio. ha angewachsen waren, wurden je

doch noch weiter ausgedehnt! (Ratkowitsch 1992); 

- Rationalisierung der Bewiisserung auf den Baumwollfeldern: Dem Institut 

fiir Landwirtschafisforschung in Karakalpakstan zufolge lieBe sich mit 3500-

4500 m3 pro ha und Jahr eine optimale Baumwollproduktion zu erzielen; bei 
2500-3000 m3 pro ha und Jahr liige die Ernte bei 220 dzlha; da heute 7500-

12500 m3 pro ha und Jahr verwendet werden: Einsparung 10-20 km3/Jahr; 

- Ausbesserung (Abdichtung) der Kaniile, Rationalisierung ihrer Form und 

Trassenfiihrung, allgemeine Einfiihrung von Bewiisserung in Rinnen anstelle von 
allgemeiner Uberschwemmung: Einsparung 10-20 km3; 

- Automatisierung der Wasserverteilsysteme sowie deren zentrale Steue

rung229• Dazu die Einfiihrung neuer Verfahren: bei unterirdischer Bewiisserung 

etwa konnten die Abwiisser nach Durchlaufen nur einer Kliirstufe genutzt wer

den; die tropfchenweise Bewiisserung fiir die Pflanzen, die dafiir geeignet sind 

(Obstgiirten, Melonen): Einsparung 10-20 km3. 

Naturlich muB zu diesen MaBnahmen der sofortige Baustopp fiir neue Bau

projekte kommen (1989 waren 6 Ruckhaltebecken in Bau und 16 geplant). 

AuBerdem muB die allgemein verbreitete Vermischung von sauberem Wasser 

und Drainageabwasser in den Ruckhaltebecken authoren, durch die das eine ver

schmutzt und das andere nicht hinreichend verdunnt wird. 

Insgesaint wiiren Einsparungen zwischen 40 und 70 km3 theoretisch moglich, 

viele Autoren halten diese Einschiitzungen fiir entschieden zu optimistisch, au

Berdem gibt es Uberschneidungen einzelner SparmaBnahmen (sie durfen also 

nicht doppelt geziihlt werden). 

Untersrutzende MaBnahmen zur Verringerung der Evapotranspiration der 

Pflanzen wurden vorgeschlagen: Windfanger, Verbreitung des Anbaus in ge

schlossenen Systemen (Glashiiuser), Verwendung chemischer Antitranspira

tionsmittel230, Beseitigung aller Phreatophyten entlang den Kaniilen und Seen etc. 

Auch die Entwicklung reiner Aquakulturen wurde angeregt. 

Zwar sind alle diese SparmaBnahmen nicht leicht umzusetzten, sie konnen 

aber doch den finanziellen Ertrag jeder Form von Ackerbau in der Region ver

bessern. Ein Teil des eingesparten Wassers konnte so wie friiher in den Aralsee 

flieBen und dabei die heutigen Abwiisser noch etwas verdiinnen. 

Die von Wolfisun (1987) vorgeschlagenen SparmaBnahmen (Tabelle 7.4) 

sollten bei 11-14 km3 fiir den Unterlauf des Amu-Darja, bei 1-3 fiir den Oberlauf 

gebraucht, woraus sich ein Preis von 1,7 Kopeken pro eingespartem Kubikmeter errech

nete. 
229 Offenbar werden riesige Wassermengen heimlich entnommen und gefOrdert. 
230 z.B. Phenylquecksilberacetat oder Monoglykoldecenylsuccinat, welches die B1attat

mung der Pflanzen urn 30 % reduziert. Welche Nebenwirkungen werden aber aufireten, 

und in welcher Weise werden diese Stoffe die Umwelt verschmutzen? 



TabeUe 7.4. Aussichten fur die Bewasserung. (Nach Wolftsun 1987) 

Wirt- Bewas- Zufuhr Ertrag der Bewasserung 

schafts- serungs- z. Zt. 

raum flache (km3/Jahr 

(1000 ha) geplant 

1980 1990 2000 2020 

Oberer Amu-D. 623 12,9 0,64 0,68 0,72 0,80 

Turkmen. Kiiste 177 5,94 0,58 0,63 0,69 0,78 

Kaschka-Darja 131 1,42 0,61 01,63 0,68 0,77 

Karschinskii 201 4,42 0,64 0,66 0,71 0,80 

Serafschan 377 4,11 0,61 0,63 0,66 0,75 

Buchara 280 7,08 0,58 0,62 0,66 0,80 

Kara-Kum 532 11,1 0,54 0,66 0,68 0,74 

Nisowaja 714 23,2 0,57 0,63 0,67 0,76 

insgesamt 3035 70,2 0,59 0,64 0,68 0,77 

derzeitiger Wassereinsatz und 

vorgesehene Norm fur 

die Bewasserung (in 1000 m3/ha) 

geplant 

1980 1990 2000 2020 

13,2 10,3 10,0 9,8 

19,5 10,5 10,4 10,4 

6,6 7,9 7,7 7,7 

14,1 10,5 9,7 9,6 

6,6 7,7 7,6 7,6 

14,7 10,7 10,6 10,5 

11,3 11,5 11,5 11,5 

18,5 10,6 10,3 10,0 

13,6 10,2 10,0 9,9 

Mogliche 

Einsparungen 

(km3/Jahr) 

1990 2000 

1,4 1,7 

0,7 0,8 

0 0 

1,2 1,7 

0 0 

0,5 0,5 

1,3 2,1 

11,2 12,2 

16,3 20,0 

2020 

2,1 

0,9 

0 

2,0 

0 

0,7 

2,9 

13,8 

22,4 

ｾ＠
g 

w 
ｾ＠
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TabeUe 7.5. Empfohlene Normen und Bewasserungszeitraume (Serjakowa 1957) 

Region Anfang der Bewasserung Ende der Bewasserung m3/ha 

Aschchabad 12.5. 21.9. 6300 

Zsagli 12.5. 21.9. 8900 

Ksyl-Orda 14.5. 12.9. 5000 

Mary 12.5. 21.9. 6800 

Taschkent 19.5. 17.9. 7500 

Turkestan 24.5. 12.9. 5700 

Turtkul 19.5. 17.9. 5700 

des Amu-Darja und die Gegend um Karschi, bei 1-3 flir den Siidteil der Kara

Kum und etwa bei 1 km3 flir Buchara liegen, 14-21 km3 also fUr das gesamte 

Einzugsgebiet des Flusses. Dieser Wert liegt erheblich iiber den Einleitungs

mengen in den Aralsee, die Oreschki fUr 1989 angegeben hat (Oreschki 1990). 

Von dem eingesparten Siifiwasser sind jedenfalls 10 km3 notwendig, urn das 

Land im Delta des Amu-Darja wieder zu versorgen und 5-6 km3 flir das Land im 

Delta des Syr-Darja. 

Wie auch immer, es zeichnet sich ab, dafi sich durch die Rationalisierung der 

Bewasserung (TabelIe 7.5) sicherlich 30-50 % des heute tatsachlich dafiir ver

wendeten Wassers einsparen lie6en. Man konnte auch die Verdunstung aus den 

Abwasserauffangseen vermindem (die bei 7 km3/Jahr liegen solI), indem man 

eine Schicht von schwer fliichtigen Kohlenwasserstoffen iiber sie ausbreitet, so 

wie man es andemorts bereits durchgefiihrt hat (Australien). 

Eine Mafinahme anderer Art, die yom Prinzip her sicher wesentlich wirksa

mer ist, wird urngesetzt: Die Besteuerung der Wasserentnahme. Bisher bezahlte 

der Staat niimlich samtliche Ausgaben, sowohl die Abschreibung der Bauten als 

auch den laufenden Betrieb. Die neuen Organisationen, ob privat oder Offentlich, 

werden diese neue Art von Ausgabe berucksichtigen miissen. 

Die Verteilung des Wassers auf die verschiedenen inzwischen unabhangigen 

Republiken wirft mittlerweile diplomatische Probleme auf (vgl. Abb. 1.1). Die 

Wasserversorgung im Bezirk Ksyl-Orda hangt yom Wohlwollen Usbekistans abo 

Usbekistan seinerseits verdankt seine Wasserentnahmemoglichkeiten aus dem 

Amu-Darja der daflir reservierten Abflu6menge, die ihm Turkmenistan zuge

steht. Dieses wiederum hangt an demselben FluB von Tadschikistan abo Usbeki

stan hangt wegen des Schirschik und des Syr-Darja auch von Kirgistan abo Schon 

zu Zeiten der Sowjetunion waren zwischen Usbekistan und Turkmenistan Strei

tigkeiten um die Aufteilung des Amu-Darja-Wassers ausgebrochen. Die Wirt

schaft Turkmenistans ist mittlerweile volIkommen yom Kara-Kum-Kanal abhan

gig. Bis heute funktioniert das alte Aufteilungssystem jedoch schlecht und recht, 

aber die Fragen hinsichtlich der Finanzierung des Unterhalts und neuer Bauar-
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beiten sind nicht gelost, trotz zahlreicher Treffen zwischen den Verantwortlichen 

beider Republiken. 

Das Schicksal des Abwassers 

Bei verschiedenen Gelegenheiten haben wir bereits von den Schaden gesprochen, 

die dadurch entstehen, daB Abwasser unkontrolliert abgelassen werden, und 

zwar sowohl durch die Industrie und die Stiidte als auch bei der landwirtschaftli

chen Entwasserung. Wenn die Industrie- und Siedlungsabwasser so behandelt 

werden sollen, daB sie den Normen der WHO entsprechen, so bedeutet das fiir 

die mittelasiatischen Republiken gewaltige Investitionen, die sie in der gegen

wartigen Lage kaum finanzieren konnen. Was die Drainageabwasser angeht, so 

ist es undenkbar, ihren SalziiberschuB zu entfemen: Die Techniken, die im 

groBen MaBstab in Frage kommen (lonentauscher, Elektro-Osmose, Gefrieren) 

bleiben angesichts der enormen Mengen, die behandelt werden miiBten, viel zu 

teuer. Solange diese Techniken also ausscheiden, verbleiben noch zwei Lo

sungsmethoden, die auch bereits angewandt werden: Die erste Moglichkeit ist 

die emeute Nutzung dieses Wassers fiir die Bewasserung von Weideland, auf 

dem Pflanzenarten wachsen, die sich dem Salzwasser bereits angepaBt haben 

(Artemisia und andere in den Steppen einheimische Gewachse, vgl. Anhang 

VIII). Die Versalzung dieser Gegenden ist damit aber unvermeidlich. Die zweite 

Moglichkeit besteht im Ablassen von Wasser in abgeschlossene unfruchtbare 

Senken, was sicherlich die allerletzte Ausweg ist. Da man die Bewasserung ja 

nicht drastisch einschranken kann - hier geht es schlieBlich fiir die Bevolkerung 

urn eine Uberlebensfrage - muB man die endgiiltige Aufgabe bestimmter Regio
nen akzeptieren, die kiinftig besser ausgewahlt werden sollten. 

7.2 Die okoiogische Erneuerung 

Abgesehen von der Verbesserung der Systeme zur Be- und Entwasserung steht 

ganz dringend die Wiederherstellung der BOden an (Tabelle 7.6). Vielleicht ware 

es angemessen, die Bedingungen des Nomadentums wiederherzustellen, das sich 

in lahrtausenden als die einzige Lebensform erwiesen hat, die dieser Art Oko

system angepaBt war und damit vorsichtig genug umging. Das SeBhaftwerden 

und die Verstiidterung aufgrund des Verbotes des Nomadismus haben zu einem 

guten Teil mit zu den Katastrophen in Turan gefiihrt, zu denen die iibermaBige 

Ausbeutung armer Boden zahlt. Der vom Wind bewegte Sand muB festgehalten 

werden, die Steppen sind wiederaufzuforsten (dafiir wurden bereits genaue Vor

schlage zur Auswahl der am besten angepaBten Gewachse unterbreitet231) und 

Tausende Hektar Land, die durch offentliche Bauarbeiten umgewiihlt wurden, 

231 vgl. Mainguet (1991), s. 218. 
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TabeUe 7.6. Abschiitzung der geschiidigten F1iichen (km2) im Einzugsbereich des 

Aralsees (1 617390 km2). (Nach Charin et al. 1993) 

Degradation der 

Pflanzendecke 

Winderosion 

F1uviale Erosion 

geringa 

750954 

14677 

53009 

Versalzung landwirtschaft-

licher Nutzfliiche 12 959 

Versalzung der Ufer 
des Aralsees 

"technogene n 

DesertifIkationb 

6115 

Uberflutung von Weideland 

in der Wilste 

Bewegliche Sande 

Solontschaks 

Grenzgebiete 

Seen und Rilckhaltebecken 

Pelsige BOden 

Gletscher 

insgesamt (km2) 

mittela 

307957 

2140 

29569 

105095 

4027 

20208 

5360 

schwera 

23704 

3970 

39055 

39055 

14296 

1620 

insgesamt 

1082615 

20667 

82578 

157099 

49197 

34504 

6980 

14175 

41146 

9100 

49120 

60479 

9600 

1617390 

a Die Klassen "gering", "mittel" und "schwer" entsprechen einer ganzen Gruppe von Kriterien, die 

von der UNEP-UNESCO zugrundegelegt wurden und im genannten Artikel erwlilmt werden. 

b "technogen" bezieht sich auf jegliche offentliche Baumallnahmen auf dem Erdboden. 

miissen wieder in Ordnung gebracht werden (das bewegte Erdvolumen war Be

standtei! der Produktivitatsstatisstik). Auf einem Grofiteil der ehemaligen 

Baumwollfelder, die aufgegeben wurden, ist der urspriingliche Zusammenhalt 

des Bodens dUTch das Pfliigen verloren gegangen; wei! es aber derzeit nicht in 

Frage kommt, diese FUichen wiederherzustellen (terra/orming), wird es darum 

gehen, sie zu iiberwachen, damit sie nicht zu neuen Quellgebieten fiir die Entste

hung von Barchanen werden. Es mufi erwaImt werden, daB in dieser Hinsicht 

auch schon einige Bemiihungen untemommen wurden. Somit gibt es zahlreiche 

LOsungsmethoden, die auch schon angewendet werden; einige wurden schon in 

Kapitel 4 genannt: 
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- Einrichtung von Schutzgebieten auf dem Gebiet der ehemaligen Naturparks 
im Delta, urn die See- und Uferbiotope zu erhalten (z.B. Tugai-Baumgruppen) 

und auf diese Weise einzigartigen und bedrohten Arten in diesen Gebieten das 
Uberleben zu ermoglichen. Nowikowa und Sabolotski (1993) befUrworten die 
Einrichtung solcher Schutzgebiete auch fUr den Mittellauf des Amu-Darja und 
den Bereich oberhalb des Stausees von Tjujamujun. 

- Befestigung des beweglichen Sandes mit vorzugsweise einheimischen Gras

arten. Importierte Arten sollten zuvor griindlich getestet worden sein, falls er

forderlich, konnen die jungen Triebe anfanglich auch bewassert werden. Das 

Alfagras, das bereits in weiten Bereichen eingefiihrt ist, stellt obendrein eine 

mogliche Ressource als Futtermittel und als Rohstoff fUr Zellulose dar. 

Auch Sandstabilisatoren (Erdolderivate) wurden mit Erfolg untersucht. Sie 

scheinen das Nachwachsen der Pflanzen nicht zu storen, beeintrachtigen aller

dings die Asthetik der Landschaft. 

- Pflanzung von Biischen und anderen dauerhaften einheimischen Holzpflan

zen (Saxaul, Kochia usw). Dies geschieht durch das Umpflanzen von Paketen 

junger Pflanzen auf einer Grundflache von 10 x 10 m. Eines der Ziele des Regi

mes war es, die SaxaulwaIder zu regenerieren, deren Jahresproduktion (Holz fUr 

Tischlerei und Brennholz) bei 40 tlha gelegen haben soIl. Es steht zu vermuten, 

daB dieses Vorhaben kaum vorangekommen ist. Jedoch wurden in Turkmenistan 

300000 ha mit diesen und anderen Baumarten wiederbepflanzt, in Usbekistan 

66800 ha (UNEP, 1986); 300 000 ha sollten zwischen 1981 und 1985 wieder

aufgeforstet worden sein. Man sat 5-9 kg Saxaulsamen pro ha, bzw. 15 kg Sa

men von Salsola (Neschajewa u. Nicholajew 1983). Wenn nicht sofort wieder 

ein merklicher Teil ausgebeutet wird, so erreicht die Biomasse der Pflanzen 20 

tlha - was dem 6- bis 30fachen der Menge entspricht, die wild in der Natur ge

wachsen ware. Solche Flachen konnen mindestens 2 oder 3 Jahre als Weide ge

nutzt werden, vielleicht bis zu 30 Jahren, wobei die Produktivitat 3- bis 8mal 

hOher ist als bei natiirlichen Vorkommen. 

- Wiederherstellung der Baumgruppen aus Tamarisken und Saxaul in um

zaunten Gebieten. 
- Begrenzung der Populationen von Wiihltieren; 

- Ausbringung und Einarbeiten von organischer Substanz (aus Haushalten und 

Landwirtschaft), urn die Wiederherstellung des Humus zu fOrdem232• 

Selbstverstandlich bleiben noch Probleme bei der Wiederherstellung von Be
wasserungsland, das aufgegeben werden mu13, sowie mit den seit 1960 verlan

deten Flachen. Die Techniken unterscheiden sich nicht von den oben aufgefiihr

ten. Tatsachlich scheint es, als ob die BehOrden dem Problem der 

Salzniederschlage machtlos gegeniiberstehen. Daher mu13 auf die natiirliche Wie

dereroberung dieser Gebiete durch Flora und Fauna ein besonderes Augenmerk 

gerichtet werden, da sie allein die Bodenabtragung und Winderosion mechanisch 

verringem kann. Ein groBer Teil der landwirtschaftlichen Arbeitskraft miiBte 

kiinftig fUr diese Reparaturaufgaben eingesetzt werden. 

232 vgl. Mainguet (1991). 
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Ein integriertes Projekt 

Seit 1990 haben zahlreiche Autoren (u.a. Ratkowitsch 1992, Levintanus 1992, 

Woropajew 1992) Projelcte mit MaBnahrnenkatalogen vorgestellt. 

Rasakow (in Glasowski 1990) hat sich mit dem Aralsee befaBt und ein inte

griertes Programm aus mehreren besonders emstzunehmenden Projelcten zusam

mengestellt, mit dem noch zu retten ist, was gerettet werden kann, und das ohne 

ubermiillige Kosten: 

- sofortige Lieferung von Trinkwasser an die Bevolkerung; 

- Rationalisierung der Bewasserung: Vemiinftige Einsparungen konnen ibm 
zufolge nicht uber 30 % liegen, und den Vorschlag der Akademie der Wissen

schaften, den Baumwollertrag auf 4-4,5 t/ha zu steigem, halt er fUr 
unrealistisch; 3,2-3,4 t/ha erscheinen ihm als Obergrenze des Moglichen; 

- Bau von Ruckhaltebecken mit einer Flache von 100 000 ha in den ehemali

gen Buchten von Muinak usw. zu moglichst geringen Kosten, die Wiederbele

bung der ehemaligen Seen in den Deltas (so wie der Sudotsche-See westlich des 

Amu-Darja-Deltas), die 49 000 ha ausmachen, auBerdem den Bau eines einfache

ren Polders als in Abb. 7.10 dargestellt, das von Abwassem mit einem 

Salzgehalt von 2-5 gil gespeist werden solI und in dem Schilf wachsen sollte 

(300.000 ha). Wie oben gezeigt, wurde dieses Vorhaben bereits angegangen. 

Das Gebiet zwischen diesem Polder und den Seen (600 000 ha) sollte als 

Weidel and wiederhergestellt werden, auf dem auch Busche wachsen, die die 

Abtragung von Salz durch den Wind vermindem. 

Die Wasserflachen und die Vegetation wiirden flir die Salzsturme eine Art 

Feuchtigkeitsbarriere darstellen. 

90 000 ha in den Deltas wiirden flir die Lebensmittelproduktion und 

25 000 ha flir Obstgmen genutzt, bewassert wiirden diese Flachen durch Be

spriihen oder tropfchenweise. 

Schliefilich wiirden in den verlandeten Bereichen 500 000 ha Salzpflanzen ge

pflanzt. 
Die Gesamtmenge des benotigten Wassers entsprache genau der Wassermenge 

(20 - 21 km3), die nach den Planungen im Jahr 2005 wieder in die Deltas gelan

gen sollte. 

Kotljakow (1991) stellte ein vergleichbares Projelct vor, dessen zeitliche Aus

dehnung und Finanzierung jedoch heute als problematisch erscheinen. 

Levintanus (1992) wiederum schlagt vor, die Herstellung von 

Baumwollfasem auf 1,4-1,6 Mio. t zurUckzufahren (was 4,3-4,5 Mio. t 

Rohbaumwolle entspricht) und so die Bewasserungsflache von 3,5 auf 2-2,4 

Mio. ha zu verkleinem; das Ersetzen von Baumwolle durch Kunstfasem bis zu 

einem Anteil von 65-70 % der gesamten Stoffproduktion - was in den westlichen 

Uindem derzeit die Regel ist - wiirde dann 18-24 km3 Wasser sparen (wenn 
50 % ersetzt wiirden, waren es immerhin noch 7-10 km3; die Fabriken wiirden in 

Turan errichtet, wo es Energie, Rohstoffe und Arbeitskrafte gibt. Die 

Reisanbauflache, auf der 25000-55000 m3 Wasser pro ha oder 18-10 % des 
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gesamten Bewasserungswassers von Turan verbraucht werden, konnte um 

150000-200000 ha reduziert werden, was 4-5 km3 Wasser einsparen wiirde. 

Das Abdichten der Lecks im Bewasserungssystem wiirde ihrnzufolge zusatzlich 

10 km3 Wasser einbringen. Er betont auch die Schlamperei, die bei Transport 
und Lagerung der Emte vorkommt, und auf deren Konto der Verlust von 15-
25 % der Getreideemte, 30-40 % der Obst- und Gemiiseemte sowie 20-30 % der 

Futtermittel gehen. Ein besonderer Teil seiner Studie nimmt Bezug auf die 

Verkehrsinfrastruktur: In den Regionen mit Erdpisten sind die Verluste 17mal 

hOher als in denen mit geteerten Strafien; pro 1000 ha brauchte man 2-3 km 

geteerte Landstrafien, wiihrend es derzeit 2- bis 4mal weniger sind (vgl. Kap. 5). 

Trotz allem gibt es einige Autoren, die friiher schon Anhiinger des 

Wachstums urn jeden Preis waren und weiterhin ihre alten Ideen verbreiten: zu 

diesen gehOren Babajew et al. (1991). Sie stelIen die Methoden vor, mit denen in 

ariden Gebieten die Viehzucht ausgeweitet werden kann, und befiirworten dann 

immer noch die Erweiterung von Weideflachen in Verbindung mit 

WassersparmaBnahmen in Turkmenistan. Sie sehen vor, die Viehzucht zu 

verdoppeln oder zu verdreifachen, trotz der geradezu lacherlich niedrigen 

Ertrage und ohne die Kosten fiir diese Entwicklung zu benennen; auf 

unbewirtschafteten Flachen solI das dry farming ausgeweitet werden und ohne 

Bewiisserung zur Erzeugung von Mais, Weintrauben und Melonen fiihren. 

Trotz der genannten neuerlichen Wasserzufohr wird der Aralsee selbstver

stiindlich weiterhin absinken; 1993 sank der Wasserspiegel im Gro.Ben See noch 

einmal um 25 cm. Wenn man die Aufnahmen von Spot yom Juni 1993 mit der 

Bildtafel 19 vergleicht, so wird die Verkleinerung des Aralsees in den letzten 
Jahren deutlich: Der Golf von Sary-Skaganak siidwestlich von Aralsk ist jetzt 

praktisch vollig ausgetrocknet. Der Westteil des Kleinen Sees ist yom Hauptteil 

praktisch getrennt. 1m Siiden ist die gro.Be von Nord nach Siid verlaufende Insel, 

die yom Wosroshdenija-Archipel gebildet wird, in der Hohe von Muinak fast 

mit der Siidkiiste zusammengewachsen, und die verbleibende EngstelIe hat weni
ger als 1 m Tiefe (Abb. 7.15). 

7.3 Der Kampf urn die Gesundheit: ein vorrangiges 

Ziel 

Mafinahmen hierzu miissen sofort beginnen. Die Statistiken, die in Kapitel 6 

vorgestelIt wurden, sind dramatisch, und den Gesundheitsproblemen gilt die 

vordringliche Aufmerksamkeit der Einwohner, der Umweltschutzverbiinde und 

der ortlichen sowie nationalen BehOrden . 

Es sind mehrere Ursachen fiir die erhOhte Morbiditat rings urn den Aralsee zu 

betrachten: 

- die direkten Folgen von Austrocknung und Salzregen; 

- die schlechte Trinkwasserqualitat durch Salz, Pestizide, Entlaubungsmittel, 

bakterielIe Verunreinigung; 
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- die unzureichende Ernahrung, die unausgewogen und von schlechter Quali

tat ist. 

Der zweite Punkt hiingt, wie bereits gezeigt wurde, mit dem fast volligen 

Fehlen von Systemen zur Trinkwasserversorgung und zur Klarung der Abwasser 

zusammen. Dringende SofortmaBnahmen wurden getroffen: So hat man eilig 

eine Trinkwasserleitung zur Versorgung der Region von Nukus gebaut, die vom 

Amu-Darja-Stauwehr in Tjujamujun233 bei Chiwa ausgeht. Ihre Inbetriebnahme 

wurde 1990 aufgrund von bakterieIler Verunreinigung und zu viel gelostem Ei

sen (?) ausgesetzt. Ein Wasserwerk muB hinzugebaut werden, in dem das Wasser 

behandelt wird. 

Der dritte Punkt erfordert eine allgemeine U morganisierung der ortlichen und 

regionalen Dienstleistungen sowie dariiber hinaus eine tiefgreifende Reform der 

sozialen und wirtschaftlichen Strukturen der ehemaligen Sowjetunion. Man 

schatzt, daB die RaIfte aller landwirtschaftlich genutzten Flachen kiinftig dem 

Weizen- und Reisanbau dienen muB, je nach Region. Wir werden uns nicht na

her mit den Schwierigkeiten befassen, die dadurch entstehen. 1992 wurden die 

Flachen fiir den BaumwoIlanbau in Usbekistan um 0,5 Mio. ha verringert; die 

eine Ralfte wurde den Bauern zur Verfiigung gesteIlt, die andere RaIfte wurde 

fiir den Anbau von Lebensmitteln verwendet, darunter Reis. Wahrend dieser 

dem Salz recht gut widersteht, vertragt der groBte Teil der angebauten Lebens

mittel Salz sehr schlecht, und der Fruchtwechsel wird problematisch. 

Verschiedene andere MaBnahmen wurden bereits 1972 vorgeschlagen 

(Glasowski, personliche Mitteilung). Ende 1992 begannen einige von ihnen, 

Wirkungen zu zeigen: 

- Renovierung von Trinkwasserverteilungsnetzen bzw. deren Bau dort, wo es 

noch keine gibt. Die Wasserleitung von Tjujamujun nach Nukus soIl iiber zwei 

weitere Bauabschnitte im lahr 2000 die Stadt Tachtakupyr nordostlich von 

Nukus erreichen und dann 550 lITag und Einwohner zu einer Bevolkerung von 

insgesamt 1 900 000 Einwohnern bringen. Es wurde vorgeschlagen, in Termes 

das noch nicht verschmutzte Wasser aus dem Amu-Darja zu fordern und es dann 

in der Leitung bis Nukus zu transportieren. ledoch ist diese Wasserleitung noch 

nicht in Betrieb234. Ware es aber fiir das Trinkwasser im engeren Sinne nicht 

kurzfristig die einfachste LOsung, Wasser an geeigneten SteIlen (und davon gibt 

es viele in den Bergen des siidostlichen Turan) in Flaschen abzufiiIlen? 

- Einrichtung von Anlagen zur bakteriologischen Behandlung und zur Entsal

zung durch Ionenaustausch, Elektro-Osmose usw. (lauter in der ehemaligen So

wjetunion bereits wohlbekannte und erprobte Systeme), auBerdem zur Entfer

nung von Pestiziden, die durch Aktivkohle eliminiert werden. Einige kleine 

Anlagen sind in der Nahe von Taschaus im Versuchsbetrieb. 1990 schatzte man, 

sofort 150 Entsalzungsanlagen mit einem Durchsatz von jeweils 50 m3/Tag zu 

benotigen; mit der Elektrodialyse kann Wasser aufbereitet werden, das bis zu 5 

233 ... des sen Vorarbeiten bereits 1932 begonnen worden waren. 

234 "Auf jeden Fall entspricht die Qualtiat des gefOrderten Wassers nicht den hygieni

schen Norrnen" (N. Nowikowa, wortlich). 
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oder 6 gIl Salze enthiilt. 1992 hat Deutschland 200 entsprechende Anlagen in 

Karakalpakstan installiert. Die ortlichen BehOrden hatten bereits einige Entsal

zungsanlagen eingerichtet, die allerdings auf Meerwasser ausgelegt waren und 

mit Wasser von einem Salzgehalt von wenigen Gramm pro Liter schlecht funk

tionierten; auBerdem verbrauchten sie sehr viel Energie. 

Auch an die HersteUung von SiiBwasser durch den ProzeB der sogenannten 

Umkehr-Osmose wurde gedacht. Das Verfahren hat den Nachteil, daB das Was

ser, das dabei herauskommt, so rein ist, daB man noch Mineralien zusetzen muB, 

darunter Jod. Auf diese Weise werden den 180000 Einwohnem von Aktau am 

Nordostufer des Kaspischen Meeres (400 km nordlich von Krasnowodsk) 

12000 m3/Tag geliefert (Achmedow et al. 1990). Die Anlage sowie die benach

barten ErdOlforderfelder sind im iibrigen stark vom Anstieg des Kaspischen 

Meeres bedroht (vgl. Abb. 2.24), der jedoch seit langem vorhersehbar war. 

Auch hier haben wir wieder ein schOnes Beispiel von uniiberlegter Planung235 • 

Unter den Projekten, die vertraumt anmuten, sei das einer groBen Entsalzungs

fabrik zitiert, die auf der Oberkante des Tschink am Rande des westlichen Aral

seegrabens gebaut werden soUte und deren Energie so wie bei der Anlage von 

Aktau von einem Brutreaktor kommen soUte, welcher Tscherbakow (1991) zu

folge seit 1974 problemlos funktioniert. Der Komplex, der in 70 m Tiefe einge

graben ware, konnte 2 Mio. m3 SiiBwasser pro Tag produzieren und so 8 Mio. 

Menschen versorgen. Es ist zu hoffen, daB dieses Projekt, ebenso wie zahlreiche 

andere, nicht aus den Schubladen herauskommt - angesichts der Sicherheitspro

bleme, die die Kemkraftwerke der GUS-Lander derzeit aufwerfen. 

- Beseitigung der landwirtschaftlichen Abwassereinleitung, Einrichtung von 

Jauchegruben und ein Einleitungsverbot fiir alle ungekllirten Abwasser aus 

Haushalten, Industrie und Landwirtschaft236. Eine Choleraepidemie wiitete in 

U sbekistan, als gerade der franzosische Staatsprasident Mitterand zu Besuch 

war. Diese Epidemie wurde zwar schneU wieder ausgeloscht, ihre Ursachen 

wurden jedoch nicht beseitigt. 

Schlie61ich muB man noch an die dringende Notwendigkeit der 

Gesundheitserziehung erinnem. Micklin bestand vor kurzem darauf, den Kin
dem (und auch den Erwachsenen) zwei wesentliche Verhaltensweisen beizubrin

gen: sich vor den Mahlzeiten die Hande zu waschen, und kein Toilettenpapier 

herumzuwerfen (weil es nichts besseres zu werfen gibt ... ) oder auch das, was es 

ersetzt! 

235 Das franzosische Femsehprogramm FR3 brachte am 17.9.93 eine Reportage fiber 
dieses Problem ("alerte salee" von T. Rachmanowa und D. Brosset). 
236 Giroux (1992) berichtet, daB ein Kredit von 2,5 Mio. Rubel, der zum Schutz der Kin
der im Bezirk des unteren Syr-Darja bewilligt wurde, von den Behorden, die ihn ver

walten sollten, zweckentfremdet wurde. 
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7.4 Uberlegungen 

Die moglichen Losungen fUr das Problem des Aralsees lassen sich von der 

Dringlichkeit her in drei verschiedene Zeithorizonte einteilen: 

- Urn dem Dringendsten abzuhelfen, miissen die von der Krise betroffenen 

Einwohner mit Trinkwasser versorgt werden, vor allem diejenigen im Bezirk 

Ksyl-Orda, in Karakalpakstan und im turkmenischen Bezirk Taschaus; dabei 

kann Obertlachen- oder Grundwasser verwendet werden. Die Ressourcen miissen 

erfaBt und mit verschiedenen Systemen zur Wasserbehandlung ausgeriistet wer

den, Wasserleitungssysteme miissen gebaut werden. Zugleich ist ein Netz von 

KIaranlagen einzurichten. Der Einsatz von Pestiziden ist zu verringern, die ja 

eine unmittelbare Ursache der erhOhten Morbiditat sind, wenn man bedenkt, wie 

viele Menschen in den Pflanzungen noch mit der Hand arbeiten. Die medizini

sche Infrastruktur ist modern auszuriisten und auszubauen, ebenso die Gesund

heits- und Umwelterziehung. SchlieBlich muB fUr die BevOlkerung eine an

gemessene Erniihrung gesichert werden. 

- In einer zweiten Stufe sind die Be- und Entwasserungssysteme neu zu iiber

denken, Land mit geringem Ertrag ist aufzugeben, mit den oben genannten Me

thoden muB Wasser gespart werden, neue Feldfriichte oder neue Varietaten der 

derzeit angebauten Pflanzen sind einzufUhren, und die Strukturen miissen 

grundlegend veriindert werden, damit die Leute die Verantwortung fUr ihre Ar

beit erhalten. All das miiBte noch vor dem Jahr 2000 verwirklicht sein. 

Dringlich ist dies schon deshalb, wei! das Verhiiltnis der BevOlkerung zur 

Bewasserungsflache schneller als vorhergesehen ansteigt. Die bewasserten Fla

chen Turans, die 1917 bei etwa 300 000 ha lagen und 1970 bei 4,3 Mio., diirf

ten 1985 6,2 Mio. und 2000 7,9 Mio. ha erreicht haben, die Wasserentnahmen 

zu Lasten des Aralsees stiegen von 58 km3 (1970) wohl auf 67 km3 (1985), bis 

2000 diirften es dann 79 km3 (Ukrainski, 1972) sein. Zugleich stieg die Bevolke

rungszahl von unter 2 Mio. 1917 auf 37 Mio. 1987 und diirfte sich im J ahr 2000 

auf etwa 50 Mio. belaufen und im Jahr 2050 vielleicht auf 70 Mio.! Zugleich ist 

die nutzbare Bewasserungsflache betrachtlich abgesunken und lag 1993 vielleicht 

bei nur noch 5 Mio. ha; die Bevolkerung stieg allein 1987-1993 von 32 Mio. auf 

35 Mio. an, im Jahr 2000 werden es 44 Mio. sein, die alle erniihrt werden miis

sen (Abb. 7.16): Schon gibt es in den GroBstadten Aufruhr wegen der Nah

rungsmittel, und die Studenten z.B. beklagen sich bitter iiber ihre Erniihrung, 

die mengenmiiBig und qualitativ unzureichend ist. Die Untererniihrung ist nicht 

mehr allein das Problem der Armsten 

- Die allgemeine regionale Wirtschaftsstruktur ist zu verbessern, indem man 

Industrien mit hohem Wertzuwachs ausbaut. Dies kann entweder von den der

zeitigen Produktionsanlagen ausgehend geschehen, die dann hochwertige End

produkte herstellen miiBten, oder dadurch, daB neue Wirtschaftszweige einge

fUhrt werden, soIche wie sie sich in vielen Liindern des Fernen Os tens entwickelt 

haben - von Korea bis Papua. Und selbstverstiindlich ist dabei die Verwaltung 
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Abb. 7.16. Vergleich der Bev61kerungsentwicklung mit der Bewiisserungsfliiche: A Bewiisserungs

fliiche. B Gesamtbev61kerung im Aralbecken. C Bev61kerung in Usbekistan. D BevOlkerung in 

Turkmenistan 

ganz neu zu iiberdenken. Das ist es iibrigens, was die Weltbank befiirwortet 

(O'Sullivan 1992). 
Durch diese Mafinahmen miiBten die dem Aralsee eigenen Probleme automa

tisch, wenn nicht ihre LOsung, so doch zumindest eine Verbesserung erfahren, 

selbst wenn Schiiden entstanden sind, die in einer zeitlichen GroBenordnung von 

einigen Generationen irreparabel sind. 

Es bleibt zu hoffen, dafi dies verwirklicht wird. Eine Hoffnung besteht darin, 

dafi die Prasidenten der GUS-Republiken bei ihrem Treffen Ende Dezember 

1991 die Behandlung des Problems Aralsee auf der Prioritatenliste ganz obenan 

gestellt haben. Die Stabilitat - wenn nicht gar der Fortschritt - dieses gewaltigen 
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Raumes und die Zukunft seiner Einwohner werden vom Erfolg der neuen Staa
tengemeinschaft abhangen. 

So wurde 1993 zwischen den fUnf RepubIiken ein Abkommen geschlossen, 

demzufolge die hydrologischen Daten kunftig fUr alle RepubIiken gemeinsam 

verfUgbar sind. Diese Daten sind fUr die Steuerung der Wasserwirtschaft des 

Amu-Darja und des Syr-Darja unerHillIich, da die zentrale Dienststelle der ehe

maligen Sowjetunion aufgel6st und durch fUnf neue nationale Dienststellen er

setzt wurde. Aus dem Gebiet von zwei der RepubIiken (Kirgistan und 

Tadschikistan) kommen etwa 80-90 % der Wasservorrate, die letztlich aus der 

Schnee- und Gletscherschrnelze stammen; die anderen RepubIiken haben im we

sentlichen die Rolle der Verbraucher. Es ist also angebracht, neben einem In

formationsaustausch auch UbereinkUnfte zu treffen, urn zum einen in den Bergen 

hydrologische MeBsysteme einzurichten oder wiederzuerrichten und diese zu 

finanzieren sowie zum anderen die raumliche und zeitIiche Verteilung des abflie

Benden Wassers zu regeln. Es sieht derzeit nicht danach aus, daB es dazu kommt. 

1m Juni 1993 beschrieb eine Abordnung der Weltbank die Lage. Sie stellte 

eine v6llige Aufl6sung der MeBnetze fest. 1m Aralbecken gab es 900 MeBpegel, 

300 Wetterstationen nach den Normen der WMO (World Meteorological Orga

nization), 400 SchneemeBstellen in den Bergen und 3 Forschungsstationen im 

Hochland. Die finanziellen Probleme haben dazu gefUhrt, daB ein groBer Teil 

dieses MeBnetzes aufgegeben werden muBte, so daB die Zahl der Wetterstationen 

am oberen Amu-Darja von 25 auf 10 und die Zahl der MeBpegel am FluB von 7 
auf 2 sank. Am Syr-Darja ging die Zahl der Wetterstationen von 20 auf 12 zu

ruck, die Zahl der MeBpegel bIieb jedoch erhalten (12). 30 SchneemeBstellen 

wurden aufgegeben, ebenso wie die Erkundungsfluge mit Hubschraubem. Das 
Hydrometeorologische Zentralinstitut in Taschkent (SAGIMI), in dem die Daten 

zentral erfaBt und die Vorhersagen erstellt werden, erhaIt von den verbliebenen 
Stationen nur noch bruchstuckhafte Datensatze und uberhaupt keine 

Satellitenaufnahmen mehr. Es ist nunmehr gezwungen, mit qualitativ und quan

titativ reduzierten Informationen zu arbeiten, daher sind auch die Vorhersagen 

unsicherer geworden. So konnten gewaltige Hochwasser im Mai 1993 oberhalb 

von Duschanbe nicht vorhergesehen werden, die 75 % des Kanalsystems der 

Stadt fUr Trinkwasser zerst6rt haben, auBerdem ein in Bau befmdliches Stau

wehr, 80 000 ha fruchtbaren Bodens wurden uberflutet - es fehlte an Informatio

nen aus den Gebieten fluBaufwarts. 1m Sommer 1993 sollte ein neuer russischer 

Wettersatellit in die Umlaufbahn gebracht werden, der Mittelasien abdecken 

sollte, dazu scheint es allerdings bis 1994 nicht gekommen zu sein. 

Die Wiederherstellung und Verbesserung der hydrometeorologischen Netze 

ist naturlich eine unerlaBliche Voraussetzung fUr die vollstandige 

Wiederinbetriebnahrne der Bewasserungssysteme fluBabwarts und fUr alle 

rn6glichen MaBnahmen zur Verbesserung der Lage, die in diesern Kapitel 

aufgeziihlt wurden. Der Bericht der Weltbank-Delegation spricht nachdrucklich 

von der auBersten Dringlichkeit, mit der das hydrometeorologische MeBnetz 

instand zu setzen und zu modemisieren sei. Dies setzt Kredite fUr die 
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AusrUstung voraus (Mefistellen und Gerate zur Dateniibertragung), die die 

Republiken derzeit unmoglich selbst gewahren konnen. Was im Bericht nicht 
geschrieben werden konnte, ist die Aussage, dafi man aufgrund der instabilen 

politischen Lage in Tadschikistan gegenwmig auf die Wiederherstellung des 
hydrometeorologischen Mefinetzes keine zu grofien Hoffnungen setzen darf. 

Es steht uns nicht an, iiber die Logik des Wirtschaftssystems zu philosophie

ren, das zur Katastrophe des Aralsees gefiihrt hat. Auf einer allgemeineren 

Ebene zeigen uns die SchluJ3folgerungen der Fachleute rur die sowjetische Wirt

schaft, die wir oben zitiert haben, kIar, dafi die Katastrophe unausweichlich war. 

Die Republiken Turans miissen Devisen aus dem Ausland beschaffen. 

Gegenwmig konnen sie in den Westen fast nur Rohstoffe exportieren: ErdOl, 

Gas, Erze und zusatzlich Baumwolle (Abb. 7.17). Die Verantwortlichen hatten 

nicht begriffen, dafi die Baumwolle den Unwagbarkeiten des internationalen 

Marktes ausgesetzt war und dafi Kunstfasertextilien (hergestellt aus ErdOl!) ihnen 

seit iiber 30 Jahren hartnackig Konkurrenz machten. Die Polymerindustrie war 

in der UdSSR erheblich im Riickstand und ist es noch heute: Sowjetische Patente 

werden im Westen genutzt, aber nicht in den GUS-Landern. Die Ware Baum

wolle ist also ein riskantes Handelsgut auf einem Markt mit geringem Wert

zuwachs. Der Baumwollpreis ist in den letzten Jahren drastisch gesunken. Die 

mittelasiatischen Staaten steuern ihren Baumwollverkauf nun selbst. Aus diesem 

Markt, der sich auch 1992 noch in Schwierigkeiten befand237, versucht sich 

Usbekistan zurUckzuziehen: Verringerung des Anteils der Baumwollproduktion 

an den Bewasserungsflachen von 70 auf 40 % aus nicht nur wirtschaftlichen 

GrUnden; Aufruf an auslandische Investoren und schliefilich Privatisierung - aber 

diese ist zu einem spateren Zeitpunkt an der Reihe. Die USA, die auf diesem 

Markt der Hauptkonkurrent der GUS-Lander sind, machen hinsichtlich der An

bauflachen eine sehr flexible Politik, die es ihnen erlaubt, ihre Baumwoller

zeugung im Laufe der Jahre problemlos zu variieren. 

Hinsichtlich der grofien Weltmarkte sind die neuen Republiken durch ihre 
geographische Lage benachteiligt: So ist Turkmenistan reich an Erdgas, kann es 

jedoch angesichts seiner Lage im Abseits schwer exportieren; in bezug auf seine 

Wasserversorgung und seine Baumwollproduktion (12000 ha, 380000 t 1993 

und damit weltweit achtgrOfiter Baumwollproduzent) wird dieses Land im iibri

gen immer stark von Usbekistan abhangig bleiben. 

Aber auch Usbekistan kampft mit den gleichen Problemen beim Export: Die 
Baumwollernte betrug 1 350 000 t, was 60 % der gesamten Ernte Mittelasiens 

ausmacht: Es war eine "gute" Ernte, sie scheint sich stabilisiert zu haben (vgl. 

Abb. 5.3), aber ihr Verkauf gestaltete sich schwierig. Das internationale Umfeld 

war angespannt, denn das Fehlen von Verkehrsmitteln fiihrte zu zwangsweisen 

Verzogerungen bei der Auslieferung von 2-3 Monaten, wahrend die Kaufer nach 

dem Just-in-time-Prinzip und ohne Lagerhaltung arbeiten238• Wahrscheinlich 

237 C. Petit, "Le coton poursuit sa chute" inLe Monde yom 1.3.1992, S.19. 
238 vgl. den Zeitungsartikel "Le coton retrouve" von M. de Varney in Le Monde (paris), 

13.2.1994 
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bringen die Produkte aus dem Hanf- (und Mohn-)Anbau, von dem es heiBt, daB 

er Tausende Hektar umfasse, der Region nicht unbetrachtliche inoffizielle Ein
nahmen239. 

1m Bereich der Arbeiten zum Wiederautbau und der emeuten Anpassung 
scheint die Situation recht durcheinander zu sein. Ratkowitsch (1992), Buda
gowski (1992), Iwanowa (1992) und Woropajew (1992) sind relativ pes simi

stisch und erklaren unter anderem, daB die geplanten Arbeiten seit 1991 nicht 

vorankommen: In einem Jahr wurden weniger als 100000 ha Bewasserungs

flache umgestellt, wiihrend 300000-500000 notwendig waren. Sie beanstanden 

die Verschwendung durch die emeute Speisung des Aralsees mit Wasser, das 

teilweise aus der Entwasserung stammt, ansonsten aber nur gering verschmutzt 

ist, obwohl der See sich in jedem Fall doch nur auf einem noch niedrigeren Pe

gel als derzeit stabilisieren kann, urn dann eine Kloake zu werden. Weiter wird 

kritisiert, daB man einerseits Bewasserungsflachen aufgibt, die mittIerweile un

produktiv geworden sind, wiihrend man andererseits damit fortfahrt, andemorts 

neue Bewasserungsflachen auf schlechtem Gelande zu erschlieBen (200 000 ha 

1991), anstatt die Bemiihungen darauf zu richten, die guten BOden zu schiitzen 

und zu entwickeln. Hinzu kommt, daB die Arbeiten zum Aufstauen von FluB

wasser fortgesetzt werden, obwohl dadurch Landstriche unwiederbringlich uber

flutet werden (Staudamm von Rugun); auBerdem versteift man sich auf die Pro

duktion von Baumwolle, obwohl mindestens 40 % der in der Landwirtschaft ta

tigen Bev6lkerung immer noch unteremiihrt sind usw. Kritisiert wird auch auch 

die stillschweigende Ubereinkunft, in den Rest-Aralsee alle Abwasser Mittel

asiens zu leiten. All das zeigt, daB jenseits aller offiziellen Verlautbarungen der 

ubertriebene sowjetische Zentralismus einer Art "geplanten Anarchie" Platz ge

macht hat. 

Auch das Argument der Stromerzeugung, das im Zusammenhang mit der 

industriellen Entwicklung vorgebracht wurde, rechtfertigte kaum die 13 groBen 

Stauseen und die 40 GW installierter Leistung sowie 540 TWh Stromerzeugung 
in den Wasserkraftwerk en; wesentlich eher war auch hier, einmal mehr, die 

Baumwollproduktion die Ursache: Einerseits war es ein Wasservorrat flir den 

Anbau, sicher, aber es sei daran erinnert, daB ein bedeutender Teil der Industrie 

unmittelbar mit der Baumwolle zu tun hatte (in Karakalpakstan 40 %): Fabriken 
zur Behandlung, zum Spinnen, zur Herstellung von Landmaschinen usw. Das 

Kraftwerk von Nurek versorgt mit einer 500000-Volt-Leitung auBer 

Tadschikistan auch noch die Region von Karschi und sogar Samarkand mit 

Elektrizitat. Man hat geschrieben, die Baumwollfelder machten sich nach 2 oder 

3 Jahren Anbau flir den Staat bezahlt. Niemals wlirde ein Untemehmer in einem 

liberalen Wirtschaftssystem es wagen, eine solche Behauptung flir den Bereich 

der Grundstoffproduktion aufzustellen. Denn in diesen Bilanzen wurden niemals 

die gewaltigen Investitionen berucksichtigt, die der Staat im Hinblick auf diesen 

Nutzen abzuschreiben hatte (vorausgesetzt, daB es wirklich einen gab), und jene 

239 Mit dem bereits zitierten Observatoire Geopolitique de la Drogue (OGD), s. Grimal 

(1993). 
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sinnlosen Ausgaben, die mit diesen gewaltigen BaumaBnahmen verbunden 

waren. Und wer wird das ganze kiinftig unterhalten, selbst wenn die ortlichen 

Techniker gut qualiftziert sind, was ihnen selbst die Weltbank bescheinigt? 

In der UdSSR war das System vollkommen starr, von oben nach unten ge

steuert, mit einem Programm, das den Markt nicht beriicksichtigte, mit ver

schiedenen Investitionen, die in den Gesamtgestehungskosten nicht beriicksich

tigt wurden, mit Zusatzkosten, die z.B. dadurch entstanden, daB Nahrung yom 

Norden und Nordosten zu den Zentren des Baumwollanbaus transportiert werden 

mufite. Bei der Abschreibung der Anlagen wurde dies nicht beriicksichtigt. Das 

Desinteresse der Bauem, die unterbezahlt, unteremiihrt und ohne Zukunfts

perspektiven waren, kam zu all dem noch dazu. Und in der Sowjetunion wurden 

die Auswirkungen auf die Umwelt niemals niiher betrachtet, vielleicht noch we

niger als anderswo. Kurzum, alles was zu Verschwendung, Durcheinander und 

Skandalen AnlaB gab, war seit langem an der Tagesordnung, auch wenn die 

Skandale schlieBlich angezeigt (oft ist dafUr viel Zeit notig) und vielleicht sogar 

bestraft werden. Und man kann sich fragen, warum. 

Nach Ansicht fast aller Experten ist es das grundlegende Zusammentreffen 

zweier Gedanken: Der erste ist der des verschiirften Wettbewerbs, bei dem die 

USA der Todfeind waren, der mit allen Mitteln iibertroffen werden mufite. Es 

wurde gezeigt, daB die friedliche Koexistenz, die hierzulande wie eine Offnung 

hin zu mehr Kontakten und Austausch erschien, fUr die sowjetischen Herrscher 

lediglich eine Art Ruhepause war, die es ihnen erlaubte, ihren Riickstand etwas 

aufzuholen. Der zweite Gedanke, der weniger ausgesprochen wurde, jedoch 

unterschwellig stets vorhanden war, war der alte Eroberungsgeist der Zaren, der 

im Traum von der Weltrevolution seine Fortsetzung fand und seit 1920 nie ver

heimlicht wurde. Ein sowjetischer Freund sagte uns - es war nach dem Erschei

nen des Buchs von H. d'Encausse, L'empire eciate -, als wir mit ihm iiber die 

Entkolonialisierung und den Sturz der westlichen Kolonialreiche sprachen: 

"Aber bei uns ist das anders! Wir haben 'ihnen' den Frieden gebracht usw. to; 

und das war nicht falsch. Trotzdem blieb der Kontrast zwischen dem Lebens

standard in Rufiland, wie bescheiden er auch war, und dem der armen Bauem in 

Usbekistan oder Kasachstan noch vor 6 Jahren auffci1lig (Tabelle 7.7). Und es 

sind auch nicht die Republiken Mittelasiens mit ihrem raschen Bevolkerungs

wachstum oder der zunehmenden islamischen Ideologie, von denen die zweite 

Revolution ausgegangen ware, zumindest bisher nicht240• 

Hiitte eine andere Entwicklung zu anderen Ergebnissen geftihrt? Und vor al

lem: Hiitte sie die Katastrophe des Aralsees verhindem konnen (Tabelle 7.8)? 

Nichts ist gewiB. Die Monokultur hat ihre Pleite erlebt, auch bei uns. 

240 s. Vadrot (1991), Gresh (1992), Lemercier-Quelquejay (1991); femer die Femseh
sendung: Asie Centrale, Htats d'urgence von Luc Segarra im Femsehprogramm FR3 
(vgl. auch Kommentar von B. Karlinsky in Liberation vom 4.3.1992). 



Tabelle 7.7. Reichtum von sowjetischen Republiken im Vergleich (Zahlen fUr 1988 und 1989 aus Le Monde vom 27.8.91 zitiert und erganzt) 

Flache Bevol- Sauglings- Anteil am Anteil an Anteil an Anteil an Anteil an Anteil an Pro-Kopf- Verhaltnis 

in kerung sterblichkeit landwirt- der Indu- der Erdol- der Erdgas- der Kohle- der Strom- Einkom- Produktion 

1000 km2 in (Promille) schaftl. striepro- fOrderung fOrderung fOrderung erzeugung men in % zu 

Mio. Ew. Einkom- duktion (%)' (%)' (%) (%) des sowj. Verbrauch 

men (%) (%) Mittels 

RuBland 22 403 148,0 17,8 50,3 63,7 89,4 74,25 56,2 62,6 110 1,46 
Ukraine 604 51,8 13 17,9 21 0,96 2,6 24 17,6 96 1,48 

Kasachstan 2717 16,7 25,9 6,4 2,5 5,16 5,2 18,7 93 1,27 

Turkmenistan 488 3,6 54,7 1,3 0,5 1,58 9,8 2 71 0,95 

Usbekistan 447 20,3 37,7 5,5 2,4 0,54 5,2 62 0,85 

Tadschikistan 143 5,2 43,2 1,3 0,6 0,02 54 0,76 

Kirgistan 199 4,3 32,2 1,4 0,6 0,03 72 1 

• Nach CIS (ehem. Rev. Soviet Oil), 37: 2, 1992; Werte fUr 1991. 
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Tabelle 7.8. Der politisch-wirtschaftliche Mechanismus der Katastrophe am Aralsee 

1800 - 1850 I Entscheidung der Zaren, die StraBe nach Indien zu erobem I 

1921 

1928-1940 

1950 

1960 

1970 

1979 

1985 

1991 

1992 

t 
IBesetzung des Landes, verstiirkte Einwanderung, J 

Ansiedlung von Kolonisten auf dem Land der Einheimischen -, 
I 

I 

Die Weltrevolution findet nicht stal!: UdSSR autark: I Baumwolle und Bergbau in Mittelasien ,-
I Anreize, die AnbaufHichen auszudehnen I 

• I Bedarf an Arbeitskraften usw. I 

• 
I verstiirkte Einwanderung, Verbot des Nomadentums, 

I Einrichtung der Kolchosenverwaltung, dann Sowchosen 

• Entwicklungsplane werden zentralisiert I IZentralisierte Verwaltung, I 
• Iverschiedene Lenkungsfehler I 

ｲＭｾｾｾｾｾｾｾＭＭＭＭｾｾ＠ : 
I 

Die groBen Kanale: Massive Wasserentnahme, IfWasserverschwendung, Gleichl 
Anbau auf armen Boden Ｇｾｴｩｧｫ･ｩｴ＠ der Arbeitskrafte I 

t I 

ｾ＠ Versalzung -> zusatzlicher Wasserbedarf J 
ｾｾＭＭＭＭｾＭＭＭＭＭＭｾＭＭｾ＠

Wassermangel I 

weiterer Wasserbedarf I 

I Produktionsverminderung I 

I Desertifikation, Flucht J 
der Bewohner in die Stadte 

ｾＮＭｊ＠Ende der Zentralregierung, Verantwortungskrise ｾ＠

t 
Forderungen der Republiken I 
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7.5 Die Fortschritte der internationalen 

Zusammenarbeit 

379 

Einige Formen punktueller Zusammenarbeit wurden weiter oben erwlihnt. Sie 
waren im wesentlichen humanitiirer Art. Als sich die Sowjetunion aufloste, hatte 

die neugegrundete GUS im Dezember 1991 beschlossen, eine gemeinsame Orga

nisation zu grunden, um die Folgen der groBen Katastrophen (Tschemobyl, 

Aralseegebiet und Erdbeben in Armenien) zu regeln. Die Unabhangigkeit der 

neuen Staaten Turans hinterlieB ihnen das Problem Aralsee "am Hals". Sie ver

fiigten fiber zwei Strukturen, die zur Zeit der Sowjetunion geschaffen worden 

waren, die Agenturen der Einzugsbereiche von Amu-Darja und Syr-Darja 

(BWO), und verstandigten sich am 18.2.1992 darauf, sie im Intergovernmental 

Coordination Committee for Water Supply (ICCWS) zu koordinieren. Kurz dar

auf richteten sie eine Agentur fiir den Aralsee ein (ICCAS) sowie eine Kommis

sion fiir die Umgebung des Aralsees (ASEC). Experten der UNEP (United Nati

ons Environment Program) trafen sich yom 31.8. - 4.9.1992 in Genfund brach

ten die Idee einer intemationalen Zusammenarbeit zum Thema Aralsee auf. Es 

nahm auch ein Vertreter der Weltbank (WB) teil. Die usbekische Regierung be

stand darauf, emeut die Umleitung sibirischer Flfisse zu untersuchen. Eine Ab

ordnung der UNEP wurde zur Erkundung ausgeschickt und besichtigte die ge

schlidigten Landstriche von Aralsk bis zum Kara-Kum-Kanal, dann stellte sie 

ihre SchluBfolgerungen auf einer AbschluBsitzung in Taschkent am 29.9.1992 

vor. Sie kam unter Berucksichtigung ihrer Gesprachspartner auf folgende 

Punkte, die den Leser nicht fiberraschen werden: 

1. Die unzusammenhangenden vorherigen Projekte zur Wiederherstellung be

trafen vor allem den Aralsee selbst, und die vorgesehenen MaBnahmen hatten le

diglich zum Ziel, dem Aralsee wieder zu Wasser zu verhelfen, verbesserten die 

allgemeine Lage jedoch nicht. Zu diesen MaBnahmen ziihlten v.a. die Vermin
derung des Baumwollanbaus (den Moskau aufgezwungen hatte und der die Ent

wicklung in der Region behinderte) und das Optimieren des Einsatzes sowie das 

Einsparen von Wasser. Sie hatten keine wirtschaftliche, finanzielle oder 
politische Grundlage. 

2. Ein einziges Programm ware nicht in der Lage, die Gesamtheit der Pro
bleme in den Griff zu bekommen, die durch die Katastrophe aufgeworfen wur

den. 

3. Die Wasserzufuhr aus sibirischen Flfissen oder aus dem Kaspischen Meer 

ist unrealistisch. 

4. Die direkten Folgen der Austrocknung des Aralsees - die umstritten 

sind - sind vielleicht leichter zu beheben, als man dachte. 
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5. Es ist nicht moglich, den Aralsee in seinen urspriinglichen Zustand zuriick
zuversetzen, aber die Stabilisierung seines Wasserspiegels ist vorstellbar und 

vielleicht notwendig241 • 

6. Die wirtschaftlichen und sanitaren Bedingungen im Bereich urn den Aralsee 

sind beklagenswert242 • Es erscheint wesentlich eher erstrebenswert, der BevOlke

rung vor Ort zu helfen, als sie umzusiedeln, denn sowohl die freiwilligen als 

auch die organisierten Migrationen, die in der jiingsten Vergangenheit statt

fanden, haben weder die Probleme vor Ort noch die der Bevolkerung gelost. 

7. Es ist notig, die Strukturen und Institutionen zu iiberpriifen, die den Was

serverbrauch kontrollieren, und die zwischenstaatliche Zusammenarbeit zu ver

bessem. 
8. Vor allem ist die "Krise des Aralsees" global und beschriinkt sich nicht auf 

den See. 
Nach einiger Uberlegung akzeptierte Usbekistan zogemd die vier Zeilen eines 

Aktionsprogramms, die die Abordnung der Weltbank berurwortet hatte: 

1. "Stabilisierung" der Umgebung des Aralsees; 

2. Wiederherstellung der geschadigt.en Gebiete; 

3. Intemationale Steuerung der Wasserverteilung; 
4. Einrichtung supranationaler Institutionen, urn die Punkte 1-3 umzusetzen. 

Ebenfalls im September 1992 organisierte der japanische GIF (Global Infra-

structure Fund) ein Kolloquium in Tokio, urn die Aufmerksamkeit der Regie

rung, der Offentlichkeit, und der japanischen Industriellen auf die Probleme des 

Aralsees zu lenken. 
Am 4.1.1993 trafen sich die Prasidenten der runf Republiken in Tascbkent, 

anschlieBend im April in Aschchabad, urn eine gemeinsame Stellungnahme aus
zuarbeiten. Am 26. April 1993 versammelten WB, UNEP und UNDP (United 

Nations Development Program) die potentiellen Geldgeber. 

Die neuen Republiken waren durch ihre Minister rur Umwelt oder Wasser

wirtschaft vertreten. RuJ31and willigte ein, sich an der Finanzierung etwaiger 

Projekte zu beteiligen, teilte aber nicht den wiederholt vorgetragenen Wunsch, 

Wasser aus Sibirien zu liefem. 

1m Mai 1993 verbrachte eine neue gemischte Abordnung aus WB und UNEP 

einige Wochen in Mittelasien, urn die betreffenden Orte zu besichtigen und mit 

den ortlichen Experten zu konferieren. Bei ihrer Riickkehr schlug sie 20 genau 

benannte Projekte vor. Ein AusschuB aus den runf Republiken untersuchte diese 

Projekte am 13.7.1993 und stellte auf der Grundlage neuer Gutachten einen 

langfristigen Plan auf, der von ihren Prasidenten am 11.1.1994 angenommen 

241 Es sei angemerkt, daB die damals in Betracht gezogenen MaBnahmen (WB-Bericht 
1993) in der ersten Phase des endgiiltigen Programms (WB-Bericht 1994) nicht beriick

sichtigt wurden. 
242 Kasachstan hat durch Gesetz drei geschiidigte Zonen definiert: Eine Zone als 
"Vorstufe zur tikologischen Krise", eine als "tikologische Krise" und eine als 
"Katastrophe". 100000 Einwohner rings urn den Aralsee entfallen auf diese letzte Zone 
und werden als "die Armsten der Armen" beschrieben. 
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wurde. Dieser Plan ubernahm das gesamte WB/uNEP-Projekt aufier der As
soziierung Afghanistans, und zwar aus folgenden drei Grunden: 

1. Dieser Staat ist kein Syr-Darja-Anrainer. 
2. Das Projekt befindet sich erst in einer Vorstufe. 

3. Der derzeitige politische Zustand Afghanistans erlaubt keine fruchtbare Zu
sammenarbeit. 

Eine neue Abordnung kehrte im Februar 1994 in die betroffenen Regionen 

zuriick, urn die erste Phase des Gesamtprojekts abzustecken (die sich wiederum 

in drei Teile gliedert) und fertigte einen Bericht fUr das Exekutivkomitee des 

Aralsee-Programms (ASP) der Weltbank. Schlie6lich trafen am 23. und 24.6. in 

Paris Vertreter von Weltbank, UNEP und UNDP zusammen und stimmten die

ser ersten Phase des Programms und ihrer Finanzierung zu (s. Anhang IX). 

31 Mio. US-Dollar wurden von der Weltbank bewilligt, 7 Mio. sind von den 5 

beteiligten Staaten aufzubringen (die moglicherweise auf direkte Spenden 

anderer Staaten und Organisationen zuriickgreifen konnen). 

Es ist an dieser Stelle nicht moglich, auf alle 19 Projekte genauer einzuge

hen243 , deren Umsetzung sich uber 6-36 Monate erstreckt. Zwei Organisationen 

unter der Schirmherrschaft des Exekutivkomitees wurden geschaffen, das ICAS 

(International Committee for the Aral Sea), das mit wissenschaftlichen und tech

nischen Aufgaben beauftragt wird, sowie der IFAS (International Fund for the 

Aral Sea), der die Finanzierungsquellen sammeln und verwalten soIl. Das Exe

kutivkomitee hat die Vorrechte einer Regierung, was es auf eine Stufe mit den 

fiinf Republiken stellt. Zu diesen Organisationen kommen noch die ICWR 

(Interstate Commission for Water Coordination, eine Nachfolgeorganisation der 

ICCWS) und die ICSDSTEC (Interstate Commission for Socio-Economic Deve

lopment and Scientific, Technical and Ecological Cooperation) sowie die beiden 

BWO. Diese Organisationen hangen ausschlie6lich von den 5 Republiken abo 

Die 19 Projekte der ersten Phase des ASP sollen gleichzeitig begonnen wer

den und sich bei ihrer Umsetzung auf die aus der sowjetischen Zeit uberkomme
nen Strukturen stUtzen wie etwa die des SIRC (Scientific Information and Re

search Center) sowie des SANIIRI (Wissenschaftliches Bewiisserungs
forschungsinstitut von Mittelasien), von dem bereits die Rede war. 

Diese erste Phase nimmt den gr06ten Teil der Anregungen auf, die Glasowski 

(1991) zusammenfaBte, und gliedert sich ihrerseits in 3 Abschnitte: 

1. Der erste (Einrichtung der oben genannten Institutionen) ist abgeschlossen. 

2. Der zweite umfaBt Umweltvertraglichkeitspriifungen und Machbarkeits

untersuchungen der vorgesehenen Projekte und das Anlaufen der Arbeit bei den 

regionalen Institutionen. Diese wurde nun finanziert. Ein bedeutender Teil der 

Kredite wird fUr Reisekosten, Gutachten und die Ausbildung von Spezialisten 

aufgewandt. Die Ausgaben fUr Infrastruktur, Buroeinrichtung und Verwaltung 

werden vom IFAS getrennt behandelt (vgl. Anhang IX). 

3. Der dritte, der noch nicht finanziert ist (vorgesehen sind 220 000 US-Dol

lar) wird die bauliche Verwirklichung der ersten als wirksam erachteten Projekte 

243 Zwei der Vorprojekte wurden zu einem zusammengefaBt. 
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umfassen. AuBerdem wird die nachfolgende zweite Phase vorbereitet, die etwa 7 
Jahre dauem sol1 und in der bereits groBere Bauarbeiten geplant sind244; das Pro

gramm fUr die dritte Phase wurde noch nicht erstellt. 

Die WMO und das UNDP haben groBen Wert auf die groBraumige Steuerung 

des Aralbeckens gelegt (vgl. World Meteorolical Oraganization/UNDP 1994). 

Dadurch sol1 in der ersten Phase wieder ein Mindestnetz von MeBstationen ein

gerichtet werden; in der zweiten Phase sollen das MeBsystem vor Ort sowie die 

Methoden zur Berechnung und Modellbildung auf den Standard des World 

Hydrological Cycle Observing System (WHYCOS) angehoben werden - ohne 

dabei das Grundwasser zu vergessen. Die Konferenz im Marz 1994 hat den Be

darf an hydrologischer AusrUstung auf 2,26 Mio. sowie den fUr die Meteorolo
gie auf 1,808 Mio. US-$ geschatzt. 

Die ersten Ergebnisse des ASP diirften also im Laufe des Jahres 1995 sichtbar 

werden. Die offensichtlich niedrige Hohe der bewilligten Kredite ist ein Zeichen 

fUr die Vorsicht der Weltbank, die betont, mit welchen Schwierigkeiten dieses 

gewaltige Projekt behaftet ist: 

1. Die Komplexitat der zu untersuchenden Erscheinungen sowie die Inter

dependenz der 19 Projekte: Der Erfolg jedes einzelnen hiingt von dem der ande

ren abo 

2. Die Notwendigkeit einer offenen und starken Zusammenarbeit der fUnf 

Staaten; welche Positionen sie auch immer zu anderen Problemen vertreten, bei 

der Raumordnung im Becken von Turan miissen sie sich einig sein. 

3. Die Geldgeber (angefangen bei den 5 Republiken) miissen ihre Verspre

chungen einhalten. Genau hier treten bereits Probleme auf - Ende 1994 scheinen 

einige Republiken ihre Beitrage noch nicht gezahlt zu haben. 

4. Die Tatsache, daB Usbekistan zum einen das erste vom ASP betroffene 

Land sein wird und zum anderen die am weitesten entwickelten und aktivsten 

Forschungsorganisationen auf seinem Territorium angesiedelt sind. 

Die utopischen Projekte hat die Weltbank definitiv abgelehnt, da sie weiB, 

daB sie sie niemals finanzieren konnte, selbst wenn Ru61and einverstanden ware, 

was unwahrscheinlich ist (der Kanal vom Irtysch zum Aralsee wiirde nach An

sicht der Weltbank etwa 2,5 Mrd. Dollar kosten). Dagegen hat sie endgiiltig 

244 Es handelt sich dabei urn die folgenden Bauprojekte: 1. Den Bau zweier Entwiisse

rungskaniile, von denen einer in der Region von Termes beginnt und am rechten Ufer 

des Amu-Darja entiang bis Tjujamujun fiihrt, von dort aus fiihrt er weiter nach Norden 
durch die Kysyl-Kum bis zum ehemaligen See von Daukara, 200 km ostiich von Nukus. 

Der andere soli etwa 50 km fluBabwiirts von Tschardshou vom Amu-Darja abzweigen, 

durch das Urtal des Ungus fiihren und dann im Gebiet der Takyrs etwa 100 km nordost

lich von Aschchabad enden. 2. Die Verlegung des Syr-Darja nach links von 50 km 
nordlich des Tschardara-Stausees bis in die Hohe von Turkestan, anschlieBend weiter auf 

der linken Seite von Ksyl-Orda aus 100 km nach Westen und von dort bis Dshusali nach 
Norden. Eine dritte Umlenkung soli das Drainageabwasser von Kasalinsk bis in die Mitte 
des ostiichen Teilbeckens des verbleibenden Aralsees leiten. 3. Die Automatisierung der 
Be- und Entwiisserungssysteme (veranschlagte Kosten fiir 4 Bauabschnitte: 350 Mio. US

$). 
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festgelegt, daB es zu einem schrittweisen Vorankommen der Wiederautbau

arbeiten kommen mu13. Insbesondere besteht sie auf der Tatsache, daB es sich urn 

einen globalen Entwicklungsplan handelt, dessen Dauer sich, wenn alles gut 

geht, tiber 20-25 Jahre erstrecken wird. 

1m besten Fall wird der Aralsee die brackige Kloake der schiidlichen Produkte 

aus 4 Jahrzehnten Mi13wirtschaft bleiben. Weder kann man sich damber als 

Richter aufspielen noch ironisch werden. Derartige Katastrophen sind auch 

andernorts nicht unmoglich. 

So ist etwa der Tschadsee von 20 000 km2 1970 auf 3000 km2 1994 ge

schrumpft, wiihrend sein Zuflu13 von 40 auf 16 km3 abgenommen hat. Die Ur

sachen dieser Verlandung sind teilweise klimatisch, teilweise anthropogen be

dingt, ohne daB man beiden Seiten kIar ihren Anteil zuordnen konnte. Obwohl 

die Katastrophe am Tschadsee nicht solche AusmaBe wie am Aralsee hat, so 

stellt sie doch die Anrainervolkern und die ganze Republik Tschad vor zahlrei

che Probleme. 

1m Miirz 1995 trafen sich die Priisidenten der flinf Republiken Turans in 

Taschaus. Eine AFP-Pressemitteilung meldete von dort: "Besonders wichtig ist 

es, daB die nationalen BehOrden tiberpriifen, daB das Geld sinnvoll eingesetzt 

wird und nicht in die Kaniile der allgemeinen Bestechung geriit. " 



8 Zusammenfassung 

'Was dieses Volk kennzeichnet, ist etwas in jeder Hinsicht Gigantisches: Die gewohnlichen 

Dimensionen passen bei ihm nirgends. Ich will hier nicht behaupten, daB weder die wahre 

GroBe noch die Stabilitiit bei ibm zusammentreffen; jedoch die Kiihnheit und das Vorstel

lungsvermogen der Russen sind grenzenlos; bei ihnen ist alles eher kolossal als ausgegli

chen, eher wagemutig a1s iiberlegt, und wenn das Ziel nicht erreicht wird, dann deshalb, 

weil es iibertroffen wird" (Germaine de Stael, 1821, Zehn Jahre im ExiT). 

"Die Theorie des Sozialismus in einem Lande fiihrt unweigerlich dazu, die Schwierig

keiten, die man iiberwinden muB, zu unterschiitzen und die Errungenschaften zu iibertrei

ben" (Leo Trotzki 1926). 

1m Herzen von Turan (Turkestan), das etwa 3,5 Mrd. km2 umfaBt, ist das Aral

becken unter flinf Republiken aufgeteilt: Kasachstan, Kirgistan, Usbekistan, 

Tadschikistan und Turkmenistan, die 1991 ihre Unabhangigkeit erkllirt haben, 

wie auch Karakalpakstan;. 

Das Tiefland von Turan ist nach Sfiden fast abgeschlossen, da es dort von den 

nordlichen Gebirgsketten der hOchsten Gebirgsmassive der Erde begrenzt wird 

(Kaukasus 5640 m, Kurdistan und Armenien 4100 m, Elburs 5604 m, Hindu

kusch, Pamir, 7495 m und Tien-Schan 7440 m). Nach Norden ist es jedoch weit 

nach Sibirien hin geOffnet. 

Die Geschichte der Senke urn den Aralsee und das Kaspische Meer, einem 

gewaltigen abflul3losen Gebiet, beginnt beim Tethysmeer, der vor etwa 200 Mio. 

Jahren den zusammenhangenden arabisch-indisch-afrikanischen Block von den 

alteren Platten im Norden trennte. 1m Tertilir stieg der arabisch-indisch-afrikani

sche Block auf und verdrangte das Tethysmeer, bis es verschwand und nur die 

Vorlliufer des Mittelmeers und seiner ostlichen Verlangerungen hinterlie13. Nach 

dem Oligozlin erstreckte sich das sogenannte Sarmatische Meer yom Mittelmeer 

fiber das Schwarze Meer bis zum Kaspischen Meer, die vereinigt waren, fiber 

den gr0J3ten Teil der mittelasiatischen Senke bis zu den Gebirgsziigen an der chi

nesischen Grenze (Altai, Tien Schan). 1m Pliozlin (vor 6-4 Mio. Jahren), wurden 

in einem anderen Kapitel der Meeresgeschichte noch einmal das Schwarze und 

das Kaspische Meer miteinander verbunden, und ein alter Strom, der Pallio

Oxus, verband den Aralsee mit dem Kaspischen Meer. 
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Turan ist ein Mosaik flacher Gebiete aus Sedimentgesteinen (80 % des Bek
kens), die auf einem etwa 2000 m tief reichenden Sockel aufliegen und von Ket

ten aus gefalteten Sedimentflachen getrennt werden, welche ein Geriist aus alten 

Gesteinen aufweisen. So lassen sich die gewaltigen Erdgas- und ErdOlvorkom

men der Region erklaren. Durch die Olsuche wurden auch die unterirdischen 

Wasservorrate bekannt: Die grOBte Grundwasserschicht im Sandstein der oberen 

Kreide erstreckt sich yom Fufie der Gebirgsketten im Siidosten bis zum Kaspi

schen Meer. Die wasserfiihrenden Schichten aus dem Norden des Aralbeckens 

fliefien nach Siiden und Siidosten hin ab, wahrend die aus dem Siiden symme

trisch dazu nach Nordwesten fliefien. Diese unterirdischen Wasservorrate sind 
um so wertvoller, als das Aralbecken mit seinen lediglich 200 mm Niederschla

gen pro Jahr in einem trockenen Okosystem liegt. 

Der Aralsee ist ein thermisch geschichtetes System. Die Wassertemperatur er

reicht an der Oberflache im Sommer 26,5°e und in 23 m Tiefe lODe weniger. 

Dieser See fror auf der Nord- und Nordostseite ab Dezember 140-180 Tage lang 

zu und unterbrach so jegliche Schiffahrt. Vor 1960 mall der Aralsee als viert

grOBter See der Welt 66458 km2 (davon entfielen 2345 km2 auf die Inseln), 

seine mittlere Tiefe lag bei 16 m, die grofite Tiefe im Bereich des westlichen 

Grabens bei 68 m. Der Seespiegel lag bei 53 m ii.NN und schwankte, jahres

zeitlich bedingt, urn 0,30-0,35 m. 

Die Beweise fUr bedeutende Veranderungen des Aralsees sind zahlreich vor

handen: eine Schicht aus Gips und Steinsalz unter den neueren Sedimenten, 

Muschelschalen an den Hangen des Tschink, dem Steilhang, der den See im We

sten begrenzt. 1st der Aralsee, der tatsachlich ein grofier, aber von Natur aus 

leicht verletzlicher See ist und dessen natiirliche Geflihrdung mit der Einfiihrung 

modemer Landwirtschaftstechnologie gewachsen ist, dazu verdammt, zu ver

schwinden, weil die Menschen so ungeschickt sind? Das ist die Hauptfrage, auf 

die dieses Buch eine Antwort zu geben versucht hat, indem es die Wasserbilanz 

des Einzugsgebiets, seine Erschliefiung und deren Folgen naher untersucht. 

Der Amu-Darja und der Syr-Darja, zwei grofie allochthone Fliisse, sind das 

Kernstiick des hydrologischen Systems um den Aralsee. Der 2500 km lange 
Amu-Darja, der in etwa 4900 m Hohe im Pamir entspringt, hat einen Einzugsbe

reich von 309 000 km2 (dies entspricht der Flache von ganz Deutschland ohne 

Niedersachsen); er wird vorwiegend aus Gletschem gespeist. Hinsichtlich seiner 

Feststofffracht steht er weltweit an zweiter Stelle, dabei werden 92 % der 294 

Mio. m3 im Sommer transportiert. Seine Sedimente erreichen eine jahrliche 

Machtigkeit von 25 cm. Er besitzt drei alte Terrassen, die jedoch leider nicht be

sonders stabil sind. 1978 erreichte der Abflufi an der afghanischen Grenze 

2010 m3/s, 22,6 Mio. t geloste Stoffe wurden in jenem Jahr mitgefiihrt, was ei

nem Anteil von 0,6 gIl entspricht, der Hauptbestandteil war Kalziumkarbonat. 

Der Serafschan, bedeutendster Nebenflufi des Amu-Darja in Turan, ist 870 km 
lang und fliefit durch Samarkand und Buchara. 

In Nukus, 120 km yom Aralsee entfemt und unmittelbar flufiaufwarts yom 

alten Delta gelegen, betrug 1880 der Abflufi 1600 m3/s. Bis 1980 sank er auf 
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Null ab, stieg dann bis 1985 wieder auf 10-15 m3/s an. Der Amu-Darja war nur 

sehr eingeschdinkt schiffbar, als Verkehrsweg wurde er durch die Eisenbahn ab

gel6st. Der Traum von Peter dem GroBen, aus dem Amu-Darja eine groBe Was

serstraBe zu machen, wurde nie verwirklicht. 

Der Syr-Darja ist 2212 km lang bzw. 3019 km, wenn man seinen NebenfluB 

Naryn mitberiicksichtigt. Sein Einzugsbereich umfaBt 219000 km2. Er durch

quert das groBe Ferganatal und besitzt zahlreiche trockengefallene Seitenarme, 

an denen antike Stadte lagen. Er konnte frillier auch in den Amu-Darja flieBen, 

eine alte Stromrinne lauft nach Siiden urn den Aralsee herum. Ein Netz weiterer 

Stromrinnen konnte mit Hilfe von Satellitenbildern noch in der Sandwiiste 

Kysyl-Kum aufgespiirt werden. 

Die Archiiologie und Geschichte des Aralbeckens gehOren zu den vielleicht 

vielfiiltigsten Kapiteln der Menschheitsgeschichte, weil dort die mesopotami

schen und iranischen Zivilisationen aus dem Siiden mit den anatolischen aus dem 

Westen und den chinesischen aus dem Osten zusammentrafen. 

Die ersten Spuren menschlicher Besiedlung sind altsteinzeitliche Werkzeuge 

(300 000-100 000 Jahre alt), ihre Datierung erfolgte durch die Thermolumines

zenz-Technik. Zwischen 6000 und 8000 v.Chr. begann sich am FuBe des Kopet

Dag und im spateren Sogdien und Baktrien die Viehzucht zu entwickeln. Dann 

trat an den gleichen Orten im 5. Jahrtausend v.Chr. der seBhafte Ackerbau mit 

Bewasserung der Dsheitun-Kultur auf. Spuren von Urstadten, die fast 6000 Jahre 

alt sind, sind uns erhalten geblieben, anschlieBend erschien im Umfeld des Aral

sees in der Jungsteinzeit die Kelteminar-Kultur der Jager, Fischer und T6pfer. In 

der Niihe von Buchara am Serafschan stellt die Kultur von Saman-Baba den 

Ubergang zwischen Jungsteinzeit und Bronzezeit her. 1m 3. Jahrtausend v.Chr. 

leiteten die nachgewiesene Domestizierung des Pferdes und (weiter 6stlich) des 

Kamels den Hirtennomadismus ein. Die Andronowo-Kultur in Nordwest-Ka

sachstan fiihrte die Reiterei ein (1700-1200 v.Chr.); Herodot bestatigte die Exi

stenz von Nomadengruppen ab dem 7.Th., bevor Kyros der GroBe, Kaiser von 

Persien (558-520), Turan eroberte. Ihm folgte Darius, der seinerseits von Ale

xander dem GroBen (urn 330-326 v.Chr.) besiegt wured. Letzterer eroberte die 

Region siidlich des Aralsees mit Ausnahme des berillimten K6nigreichs Choresm 

im ehemaligen Amu-Darja-Delta. Die Hauptstadt des K6nigreichs Choresm, 

Toprak-Kala (3. Jh. n.Chr.), besaB einen Palast, der mit monumentalen Skulptu

ren und Gemalden ausgeschmiickt war. Dieses Reich verschwand unter dem 

Druck der Sassaniden oder der Hunnen Ende des 4. Jh .. Die arabische Erobe

rung im 7,/ 8. Th. erm6glichte das gewalt10se Eindringen des Islam, der sich ne

ben dem Kult des Zarathustra und dem orthodoxen Christentum ausbreitete. 

Ende des 12. Jh. wurde Choresm eine GroBmacht, die das Gebiet yom Jaxar

tes (Syr-Darja) bis zum Iran eroberte. 1m 13. Jh. vernichtete Dschingis Khan 

Choresm und zerstOrte seine Deiche, Kanale und Stadte (das alte Urgentsch), bei 

der Eroberung durch Tamerlan im 14. Th. ging das chorasmische Reich endgiil

tig unter. Bei diesen beiden Gelegenheiten wurde der Amu-Darja wieder zum 
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Kaspischen Meer hin umgelenkt und der Aralsee trocknete vermutlich zu einem 
groBen Teil aus. 

Mit dem Beginn der russischen Eroberung und Kolonialisierung und der Su

che nach Verbindungen nach Indien Ende des 17. Jh. unter Peter dem GroBen 

begann das Interesse am Aralsee im Abendland zu erwachen, nachdem man von 

Reiseberichten russischer Kaufleute gehOrt hatte, die nach Chiwa, Buchara und 

Indien zogen. Ein Streit entstand bei der Entdeckung eines Wadis, dem Usboi, 

dem ehemaligen Oxus zwischen dem Amu-Darja und dem Kaspischen Meer. 

Hatte der Usboi den Amu-Darja vom Aralsee weg umgelenkt? Die abendliindi

sche Kartographie zeigte stets zwei Flusse, Oxus und Jaxartes, die ins Kaspische 

Meer flieBen. Der Aralsee erschien auf den Karten erst im 17. Jh., als sich her

ausstellte, daB die Verbindung zwischen Amu-Darja und Kaspischem Meer exi

stiert hatte, jedoch inzwischen keine mehr war. Der alte russische Traum bestand 

lange Zeit darin, den Usboi wieder flieBen zu lassen. Obrutschew bewies 1890, 

daB diese AbfluBlinie tatsachlich bestanden hatte, wovon auch ehemalige Was

serflille, Ruinen von Karawansereien und Bewasserungskanale zeugten. Man 

weiB heute, daB der Usboi in der Jungsteinzeit floB, dann wieder urn das 3. und 

5. Jh. n.Chr., sowie mit Unterbrechungen vom 9.-16. Jh .. 

Wie in jedem trockenen Okosystem ist in Turan das Wasser der Faktor, der 

die wirklichen Grenzen setzt: Auf den 150 Mio. ha verfUgbaren Ackerlands 

werden 90 % der Nutzflache bewassert. Aber der Mensch hat es verstanden, in 

diesem Mittelasien eine eigenstiindige Anbauweise zu entwickeln, die auf dem 

kontrollierten Umgang mit dem kostbaren NaB beruhte. 1m 20. Jh., als die indu

strielle Bewasserungs-Landwirtschaft, v.a. von Baumwolle, den traditionellen 

Ackerbau ersetzte, brach ein Ungleichgewicht durch, das mit Problemen der 

Bodenstabilitat und -fruchtbarkeit sowie der Verschmutzung von Wasser, Luft 

und BOden einherging. Urn das Voranschreiten hin zu einem solchen Ungleich

gewicht besser verstiindlich zu machen, wurden in diesem Werk alle fUr die 

Entwicklung vorteilhafen oder nachteiligen Faktoren nach und nach beleuchtet, 

wobei sich fUr die Planer die grundlegende Frage nach dem raumlichen MaBstab 

und nach der Standortwahl stellt: Die Weitraumigkeit des Gebiets und die Konti

nentalitat bilden die Kemfrage bei der Raumordnung von Turan. 

Seit dem Beginn der Zarenherrschaft waren die gewaltigen Flachen des Aral

beckens Gegenstand von ErschlieBungsprojekten. Eines der anfanglichen Ent

wicklungsziele war es, die Volker seBhaft zu machen. DafUr versuchten bereits 

die Zaren, das Bewasserungssystem zu verbessem. Das gleiche Problem im Hin

blick auf die Bevolkerung stellte sich fUr die neuentstehende Sowjetunion. Urn 

eine Losung zu finden, muBten Ressourcen geschaffen werden. Die Wahl fiel auf 

Baumwolle und Kautschuk, letzterer wurde schnell wieder aufgegeben. Diese 

ganze ErschlieBung stUtzte sich auf drei falsche Vorstellungen: unbegrenzte Fla

chen jungfraulichen Bodens, gute Bodenqualitat und unbegrenzte Wassermen

gen. Unter den Bodenarten Mittelasiens - Tschemosem, Kaschtanosem, Solonez, 

Solontschak, Takyr, LoB, Kieselboden und Sandboden - sind die letztgenannten 

am unfruchtbarsten (arm an Humus und an essentiellen Mineralien) und herr-
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schen vor. Die Vielfalt der Pflanzen- und Tierwelt des Aralbeckens an der Uber
gangsstelle von den tropischen Wusten zu den Wusten der gemaBigten Zone in 

China konnte auch einen Eindruck von Reichhaltigkeit vermitteln, aber abgese

hen von der Sumpfvegetation und den Tugaiwaldem herrscht die semiaride 

Steppe vor. Zu diesen beiden eher ungunstigen Faktoren kommt eine hohe Ver
dunstung hinzu, durch welche die gel osten Stoffe an die Oberflache dringen, so 

daB eine allgemeine Versalzung in Gang kommt. Der traditionelle Ackerbau 

konnte diesen Problemen durch eine feine Steuerung der Wasserzufuhr Herr 

werden, wenn auch schon urn die Mitte des 20 Jh. auf den bebauten BOden Ver

salzungserscheiunungen auftraten - allerdings in einer GroBenordnung, die sich 

uberhaupt nicht mit dem Zustand am Ende der 80er Jahre vergleichen laBt. Die 

modeme Landwirtschaft in Turan lieferte der ehemaligen Sowjetunion 95 % der 

BaumwoIle, 40 % der Reis- und 30 % der Obstertdige. 

BaumwoIle, Viehzucht und Fischfang sind die drei Saulen der modemen 

Wirtschaft in diesem trockenen Okosystem. AIle drei entwickelten sich zum 

Fehlschlag, die beiden ersteren fiihrten auBerdem zu einer schweren Schadigung 

der Umwelt. Die BaumwoIle, eine Pflanze der feuchten Tropen, die viel Wasser 

benotigt, hatte niemals zur Inwertsetzung dieser trockenen Okosysteme gewahlt 

werden durfen. Thr Anbau fiihrt zu ubermaBiger Bewasserung (20-100 % mehr, 

als notig ware) und so zur Versalzung, auBerdem zum ubertriebenen Einsatz von 

Dlingemitteln und Pestiziden und so zur Umweltverschmutzung - d.h., zu einer 
vielleicht unumkehrbaren Schadigung in bestimmten Bereichen und schlieBlich 

zu einer Verwlistung im wahrsten Sinne des Wortes. 

Der Fischfang, der bis in die 70er Jahre wohl gedieh, fiel dem abgesunkenen 

Seespiegel, der zunehmenden Versalzung des Aralsees und dem Verschwinden 

seiner Tierwelt zum Opfer. 

Die Betrachtung der Wasserbauten zeigt einmal mehr, wie sehr diese Gebiete 

ein Opfer ihrer eigenen Dimensionen sind. Auf die Riesenhaftigkeit des Gelan

des, der FluBnetze und auf den ursprunglichen UberfluB an Oberflachenwasser 

folgte als Antwort die Gigantomanie der ErschlieBungsprojekte, noch ubertrof
fen von der flachen Topographie, in der sich das Wasser in viele kaum einge

tiefte AbfluBrinnen am FuBe nicht sehr stabiler Terrassen verteilt. Der Hohe
punkt aller Bauarbeiten war in den 50er und 60er Jahren der Bau des turkmeni

schen sogenannten Kara-Kum-Kanals, eine Verbindung zwischen dem Amu

Darja und dem Kaspischen Meer. Er wurde mit 1600 km Lange und einer jahrli

chen Wasserzufuhr von 17,1 km3 der groBte Kanal der Welt. Zugleich wurden 

weitere Kanale fiir die Bewasserung gebaut. AIle diese Bauten fiihrten dazu, daB 

die Wasserzufuhr aus den beiden groBen Flussen, dem Amu-Darja und dem Syr

Darja, in den Aralsee zum Erliegen kam. In den Kanalen selbst ist der Wasser

verlust durch Versickerung und Verdunstung (7 km3/Jahr) verantwortlich fiir ein 

hohes MaB an Verschmutzung der Boden und des Oberflachenwassers. Am Ende 

der 80er Jahre sind 30 % der Boden Turans unfruchtbar geworden, und die Welt 

wacht auf, aufgeruttelt vom Drama eines groBen Sees, der dabei ist zu ver

schwinden. 
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Einige Fehler wurden auch schon vor den 1960er Jahren begangen: die Uber
weidung der Steppen oder etwa das Einsetzen fremder Fischarten in den See, die 

einheimische Arten verdrangten. Aber erst nach den 1960er Jahren begann als 

Folge von Chruschtschows Planen und den gigantischen AusmaBen der Bewasse

rung die wirkliche Katastrophe des Aralsees mit dem Riickgang des Seespiegels 

und der Verlandung, dem Austrocknen der Seen und zahlreicher FluBarme in 

den Deltas von Amu-Darja und Syr-Darja. Die beiden Hafen von Aralsk und 

Muinak trockneten aus. Die Vegetation der Siimpfe am Seeufer verarmte: Der 

Aralsee wurde zum Salzsumpf; seine Tier- und Pflanzenwelt anderte sich. Auf 

dem verlandeten ehemaligen Seegrund bildeten sich neue UferbOden und Solon

tschaks, die nun einer starken Windabtragung ausgesetzt sind und so die Luft 

verschmutzen, da aus ihnen Salz bis in groBe Entfemungen ausgeweht wird. Die 

Anzahl der Tage mit Staubstiirmen hat sich seit den Ende der sechziger Jahre 

verdoppelt, teilweise sogar verdreifacht. Die Grundwasserschichten im Umkreis 

des Sees sinken abo Auf der anderen Seite machen sich in den bewasserten Ge

biete schwere Falle von Verstopfung der Bodenporen bemerkbar. Alle diese 

Probleme, zu denen sich noch die Verschmutzung des FluB- und des Grundwas

sers gesellen, fiihren noch zu einem anderen Ergebnis: Es gibt erhebliche Ge

sundheitsprobleme, die eine BevOlkerung treffen, welche bereits durch den wirt

schaftlichen Niedergang (Ruin des Fischfangs und stetiger Riickgang der land

wirtschaftlichen Ertrage) hart getroffen ist: Die Sauglingssterblichkeit liegt bei 

51 Promille und damit doppelt so hoch wie im Mittel der ehemaligen So

wjetunion, 70 % der Erwachsenen und 60 % der Kinder haben Gesundheits

probleme. 

Was ist geschehen? Was war denn der Aralsee? Welche Katastrophe hat ihn 

innerhalb von drei Jahrzehnten verschwinden lassen? Das Anliegen dieses Bu
ches war es, Dokumente zusammenzufiihren und zuganglich zu machen, die von 

der sehr langen Geschichte dieses groBen empfindlichen Sees berichten, den die 
modeme Technik aus Grunden, die man vielleicht verteidigen kann, fast zum 

Verschwinden gebracht hat, und zwar mit kurzfristig dramatischen Folgen fiir 

die Bevolkerung seiner Umgebung. Einige dieser Folgen waren von den sowjeti

schen Planem vorhergesehen worden, aber es scheint nicht so, als ob man Ret

tungsmaBnahmen in Betracht gezogen hatte. Hinzu kamen in dieser unbekannten 

Gegend der Dritten Welt schwere unvorhergesehene Schaden (Pestizide, Diin

gemittel, Herbizide, Entlaubungsmittel), die man hier iiberhaupt nicht kennt -

und auch dort noch nicht kannte, als die Austrocknung des Sees vorprogram

miert wurde. Die offiziellen BehOrden der Republiken haben die Verantwortung 

in dieser Angelegenheit Offentlich auf das Unionsministerium flir Wasserwirt
schaft und BodenerschliefJung geschoben, aber sie selbst haben nichts unter

nommen, urn ihre Meinung bei der Zentralregierung vorzutragen, und keinerlei 

MaBnahme auf regionaler oder ortlicher Ebene getroffen, urn auch nur dem 

Allerdringendsten abzuhelfen. 1990 - 1991 immer noch an der Macht, versuchen 

diese Leute heute, ihre Westen reinzuwaschen. Aber die Angelegenheit des Aral

sees ist, wie man sehen soll, nur eine Seite eines grOBeren Problems, das ganz 
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Mittelasien betrifft und dariiber hinaus alle trockenen, ariden und semiariden 

Gebiete der Erde: die Desertifikation (Mainguet 1991). 

Sicherlich ist die Katastrophe des Aralsees das Ergebnis der Umleitung des 

Wassers seiner beiden Hauptzuflusse Amu-Darja und Syr-Darja. Aber das ist 
nicht die einzige Ursache, jahrzehntelange MiBwirtschaft ist anzuklagen und vor 
allem der beispiellose Fehlschlag der Kolonisierung - soweit sie zum Ziel hatte, 

Volker und alle ihre Methoden zur LanderschlieBung in unangemessenen Gegen

den anzusiedeln, insbesondere in trockenen Okosystemen. 

Das vorrangige Gegenmittel ist es naturlich, wieder Ordnung in die Landwirt

schaft zu bringen, vor allem aber darf man sich nicht vomehmen, die Fehler der 

Gigantomanie durch andere gigantische Projekte zu beheben, die in dieser Re

gion bereits eine altbekannte Versuchung sind. MuB man nicht die Gigantomanie 

insgesamt verurteilen, weil die Planer nicht in der Lage sind, die Folgen auf die 

Umwelt vorherzusehen und zu beherrschen? Jedwede Entwicklung in einer sol

chen Region - wie auch in jedem anderen trockenen Okosystem - muB dafiir 

Sorge tragen, ein Gleichgewicht zwischen ErschlieBungsprojekten und einer 

sparsamen Verwaltung des Wassers herzustellen, im BewuBtsein der Tatsache, 

daB die Wiederauffiillung unterirdischer Ressourcen nur auf Hypothesen beruht 

oder zumindest sehr langsam erfolgt, da sie Jahrhunderte wenn nicht gar Jahrtau

sende dauem kann. 

Mit der Frage nach der Wiederherstellung des landlichen Raumes wurde auch 

das Problem der Erhaltung des Aralsees behandelt. Berechnungen haben gezeigt, 

daB man nicht nur die entsprechende Wassermenge (also die fehlenden 800-

900 km3) wiederauffiillen muBte, wenn man erreichen will, urn den Stand des 

Aralsees von 1960 wieder zu erreichen, sondem zugleich noch die Verdunstung 

auszugleichen batte. Es ware sogar notig, daB die zahlreichen Dichter sich der 

Tatsache beugten, daB sie diesen See mit seinem so einzigartigen Blau nicht 

mehr besingen konnen! Unrealistische Projekte einer emeuten Wasserzufuhr fiir 

den See wurden erarbeitet. Zu nennen ware hier das Pumpen von Wasser aus 
dem Kaspischen Meer, das seinerseits ein See mit Wasserdefizit ist, der Wasser
transport aus der Wolga zum Ural uber die Wuste Ust-Urt, der Sibaral-Kanal, 

Polder, urn den Grundwasserspiegel im Delta des Aralsees wieder anzuheben, 

die Abriegelung des westlichen Grabens im Aralsee. Urn die ortlichen Wasser

ressourcen zu vergrOfiem, wurden folgende Lasungen vorgeschlagen: verstarktes 

Heraufpumpen von Grundwasser, das kunstlich hervorgerufene Abschmelzen 
von Gletschem des Parnir, das Erzeugen von klinstlichem Regen, die Umlen

kung von Luftstromungen und, was einfacher ist, das ZUrUckleiten der Drainage

abwasser in den Aralsee, unabhangig von ihrem Verschmutzungsgrad. Eine sol

che Bestandsaufnahme kann eigentlich nur dazu fiihren, eine wesentlich einfa

chere Lasung vorzuschlagen, in der die vieWi1tigen Moglichkeiten zusammenge

faBt sind, an vielen Stellen etwas Wasser zu sparen. Eine Vielzahl kleiner Taten 

ist moglich, urn Schlendrian und Verluste zu vermeiden: Verbesserung des Zu

stands und der Trassenfiihrung von Kanalen, Auswahl von Pflanzenarten mit 

gutem Ertrag und geringem Wasserverbrauch (unter Forschem sind diese Arten 
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bereits bekannt), Verringerung des Einsatzes von Chemikalien. Auch miiBte bei 
jedem zukiinftigen ErschlieBungsprogramm von Anbeginn an eine geordnete 

Mullentsorgung vorgesehen werden, die anscheinend bis heute nicht berucksich

tigt wurde. 

Von den Aktionen, die untemommen wurden und die wir oben aufgefiihrt ha

ben, ist die spektakularste wohl die Uberschwemmung der Deltas, urn das Salz 

aus ihnen herauszuspUlen. Wenn alles gut geht, konnen vielleicht Hundert

tausende Hektar wieder zu ihrer einstigen Pflanzendecke kommen, sie werden 

sich jedoch in keinem Fall wieder fur den Ackerbau eignen. Was den Aralsee 

angeht, so wurde er endgultig geopfert, er dient als letzter MUllschlucker und 

kann nicht auf eine Wiederherstellung hoffen. 

Durch Gigantomanie laBt sich eine Situation nicht wieder herrichten, selbst 

wenn die Komplexitat des Problems Aralsee an seiner GrOBenordnung liegt. Die 

Menschheit besitzt bis zu diesem Tag - glucklicherweise, konnte man sa

gen! - kein Rezept, urn ein so kompliziertes okologisches Drama zu losen, das 

35 Mio. Menschen direkt oder indirekt betrifft. Das Problem der BevOlkerungs

explosion in diesen Republiken - in Verbindung mit dem Islam oder nicht - so

wie die Unterstiitzung der fiinf GUS-Republiken durch den Westen (neben den 

afrikanischen Entwicklungsliindem) mussen auch berucksichtigt werden. 

Das Beispiel des Aralsees sollte ein zusatzliches deutliches Alarmsignal fur 

unseren kranken Planeten sein. LaBt sich das AusmaB von drohenden oder be

reits eingetretenen U mweltkatastrophen in Deutschland und in der ubrigen west

lichen Welt mit dem am Aralsee vergleichen? 



Chronologie zu den Gebieten urn den Aralsee 

Dieser Versuch einer Chronologie solI es dem Leser ermoglichen, sich eine Vor

stellung der Komplexitat und Verflechtung der Ereignisse zu machen, welche 

diese Weltgegend iiber mehrere Jahrtausende gepragt haben. Sie umfaBt die we

sentlichen politischen, wirtschaftlichen und sozialen Ereignisse in Turan sowie 

einige Episoden von untergeordneter Bedeutung. 

-4 000 000 Beginn des Quartiirs 

-2 700 000 Beginn der Eiszeiten 

-18000 Hohepunkt der letzten Vereisung 

-30000 bis -10 000 Erste Spuren altsteinzeitlicher Tiitigkeit auf dem Piedmont 

des Kopet-Dag und in den Bergen im Siidosten Turans 

-15000 Abschmelzen des sibirischen Inlandeises; Eisablagerungen 

in der Turgai-Senke, AbfluB des Aralsees zum Kaspischen 

Meer 

-8000 bis -6000 

-7000 bis -6000 

-5500 bis -4000 

-4500 

Anfang 4. Jahrt. 

-4000 bis -2000 

Sogenannte Namasga-I-Zivilisation: Fundstatte Dsheitun am 

Piedmont des Kopet-Dag: zwei Arten Weizen, Steinobst; 

landwirtschaftliche Werkzeuge (Sicheln und Hacken) ma

chen 40 % des Werkzeugs aus; Ziegenzucht, anschlieBend 

Schaf- und Rinderzucht; Bewasserung durch Umlenkung 

der Bache, die auf den Schwemmkegeln flieBen 

Feuchterer Klimaabschnitt, "Lavlyakian" genannt 

Kulturstadium Namasga I (Anau I): Verlagerung der Land-

wirtschaft an die unteren Bereiche der Hange (kleine 

Oasen); Felder bis zu 10 ha GroBe; Umlenkung von Hoch-

wasser 

Dsheitun-Zivilisation 

Namasga II: Kultur von Geoxjur im Tedshen-Delta; Beginn 

der Verwendung von Kupferwerkzeugen; Bewasserung 

durch Kanale, die zu den Fliissen im rechten Winkel verlau

fen, Nutzung trockengefallener Maander als Wasser

speicher; Fruchtbarkeitsgottin; keine Deiche gegen Uber

schwemmungen; Oasen urn 2500 v.Chr. aufgegeben 

Vergleichbare Spuren im Serafschan-Tal 
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-3000 bis -2500 

-2500 

um -2500 

um -2000 

-2000/-1600 

-1800 bis -1300 

-1500 

-2000/ -1000 

-1000 

-1300 bis -900 

um das 13. - 8. Jh. 

-950/-800 

Chronologie 

Namasga III: Ubergang von der Kupferzeit zur Bronzezeit. 

Domestizierung des Pferdes als Reittier in den Steppen und 

vielleicht auch des Kamels 

Altyn Tepe 

Namasga IV: Altyn-Tepe: Urstadt; (runde) Tholosgraber; 

miteinander verbundene bewasserte Parzellen 

Ende des Lavlyakian; Umlenkung des Oxus zum Aralsee, 

Absinken des Sary-Kamysch-Sees 

Wanderung der VOlker aus dem Kopet-Dag nach Osten 

Ausdehung des seBhaften Ackerbaus am Atrek (sUdostlich 

des Kaspischen Meeres), im Murgabdelta, am mittleren und 

oberen Aralsee; Serafschan 

Stadium Namasga V 

Zivilisation von Andronowo auf der Nordostseite des Aral

sees 

Menschliche Wanderungen zum Murgab-Delta; einer 

groBen Oase mit Urstadten; Abholzung der Walder 

Sujargan-Kultur (Hafer und Weizen) am unteren Amu

Darja; Kontakt zwischen den ortlichen jungsteinzeitlichen 

Volkern, Jagern, Fischern und Sammlern (Kelteminar-Zivi

lisation). Tasabagjab-Kultur (am Akscha-Darja, dem Nord

ostarm des Amu-Darja) in Verbindung mit den Nomaden

volkern sudlich des Ural und aus der Steppe nordlich des 

Aralsees: Variante der sibirischen Andronowo-Kultur; 

groBe Kanalsysteme mit mehreren km Lange, Hochwasser

auffangbehiilter in den Maandern; Einrichtung von Was

serentnahmestellen, Erfindung des Schaufelrades (Schigir), 

das die Bewasserung von Gebieten erlaubt, die hOher als die 

Kaniile liegen; Verwendung von Pferdewagen 

Umlenkung des Oxus nach Westen; der Usboi fliefit wieder; 

in Igdy an dessen Mittellauf erste Festung. 

Griindung von Merw (Statte von Giauk-Kala): Antiochia 

von Margien 

Entstehung der Amirabad-Kultur durch die Aufnahme der 

Tasabagjab-Kultur durch die Sujargan-Kultur: Viehzucht, 

Ackerbau und Fischfang in den Kanalen; Existenz dauer

hafter Boote, Regulierung der Verschlammung; Ende der 

Tiitigkeit gegen 800; 

Namasga VI im Sudwesten; Ende der Bronzezeit 

Bronzezeitkultur von Karasuk am unteren Syr-Darja 

Festung von Prebtjasor an der Mundung des Syr-Darja; 

Nutzung naturlicher Hochwasser, kein Bewasserungsnetz 
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um -700 

-600 bis -500 

um -600 

um -500 

-558 bis -528 ? 

-521 bis -486 

um -440 

-400 

-400 bis -300 

-400 bis -200 

-330 bis -326 

-328 

-323 

Anfang 3.Jh. 

4./3.Jh. v.Chr. 

um -200 

-209 

Berichte von Zarathustra bei den Aswesta, in denen die 

Fliisse und Kanale des Amu-Darja und die Kampfe zwi

schen Nomaden und SeBhaften beschrieben werden 
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Neues Bewasserungssystem an den Fundstatten von Amina

bad; gr0J3ere Kaniile; Einfiihrung der Baumwolle? 

erste Spuren von Samarkand (Maracanda) 

Austrocknung des Sary-Kamysch (Umlenkung des Oxus 

nach Norden); Technik der Eindeichung der Fliisse, um 

sich vor den Hochwassern zu schiitzen 

Kyros II der GroBe erobert Turkestan 

Das persische Reich von Darius erstreckt sich bis zum 

Choresm und zum Jaxartes (Charismien = Satrapie Nr. 16) 

Die Geschichten von Herodot: Beschreibung der Sky then, 

Sarmaten und anderer Volker aus dem Tiefland von Turan, 

vom Araxos (=Amu-Darja) und von einem groBen See in 

der Ebene: dem Aralsee? 

Fundstatte Koy-Krylan-Kala aus der Changi-Zeit, besetzt 

bis zum 4. Jh. v.Chr.; nach Aufstiinden gegen die Perser 

wird Choresm unabhiingig 

Fundstatten Dshanbas-Kala und Koschka ostlich von 

Nukus, Werkzeuge aus der spiiten Bronzezeit; hiiufiger 

Wechsel der bewiisserten Parzellen; Getreide, Viehfutter, 

Obst 

Die Zivilisation am unteren Syr-Darja, die spiiter als am 

Amu-Darja erschien, ist im Vergleich noch nicht so ausge

feilt; bedeutende Bauarbeiten am Siidarm Jana-Darja 

(Festung Schirik-Rabat) 

Alexander der GroBe erobert Turkestan bis zum Westufer 

des Jaxartes, erreicht jedoch nicht den Aralsee 

Alexander empfiingt Pharasmanes, den Konig von Choresm 

Tod Alexanders des GroBen 

Partherreich zwischen dem Kaspischen Meer und der Kara

Kum; Dynastie der Arsakiden regiert von 256 v.Chr. - 224 

n.Chr.; griechisch-baktrische Konigreiche: Margien 

(Merw), Baktrien (Balch), Sogdien (Marakanda = Samar

kand) bestehen bis zum Eindringen der Araber; 

einzelne Fiirstentiimer im Pamir sollen bis Ende des 19. Jh. 

n.Chr. bestanden haben 

Griindung von Tok-Kala NW von Nukus; bis zum 2. Jh. 

n.Chr. bewohnt; wurde spater eine Kushana-Stadt 

Verschmelzung der Sky then (Steppenv61ker von der 

Ukraine bis Sibirien) mit den von Osten gekommenen Vol

kern 

Eroberung von Baktra (Balch) durch die Parther 
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-200/+200 

-126 

-53 

1. Jh. n.Chr. 

73 

90 bis 168 

um 100 

2.Jh. 

100 bis 376 

224 

282 

304 

um 380/400 

400 bis 440 

552 

Chronologie 

Andauerendes Einfallen von Nomaden fiber die Ostgrenze 

von Parthien 

Reise des Chinesen Zhang-Khiang, dem Botschafter bei den 

Fiirsten von Sogdien und Baktrien; Beginn der Ausfuhr von 

Pferden nach China 

Schlacht von Sinnaca oder Carrhae (Harran in der Tiirkei) 

zwischen Romem und Parthem; Tod des Crassus; 10 000 

Romer kommen nach Merw in die Sklaverei, wo sie Nach

kommen haben 

Strabo beschreibt Mittelasien; 

Beginn der Bewasserung in Otrar nordostlich des Oxus 

Versuch der Alanen (Aorsen, Arces: wei6e Nomaden mit 

blauen Augen von der Nordseite des Aralsees), das Konig

reich der Parther zu erobem 

Ptolemaus stellt ein Verzeichnis des Stadte Mittelasiens auf 

Entstehung von Toprak-Kala, Hauptstadt der Konige von 

Choresm (die Changi); wird zugunsten von Kat aufgegeben 

und im 8. Jh. von den Arabem zerstort. 

Handel zwischen dem Romischen Reich und China fiber 

Persien, Turkestan und Sin-Kiang: "die SeidenstraBe" 

Arrianus: Beschreibung von Mittelasien und Anabasis 
Kaum bekanntes Kushana-Reich vom Aralsee bis Indien; 

Ursprung: Stiimme vom Sliden des Sees Issyk-Kul; Einfiih

rung des Buddhismus in Mittelasien 

Ende des Partherreiches (Arataban V.) unter dem Druck des 

ersten sassanidischen Persers, dessen Dynastie bis zur Inva

sion durch die Araber Bestand hatte 

Hunneninvasion nach Persien (Priscus zufolge) 

Bau der Stadt Kat am unteren Oxus (dem Geschichtsschrei

ber Al Biruni zufolge). Niedergang der Stadt Tok-Kala 

nordwestlich von Nukus, die im 11. Jh. endgiiltig aufgege

ben wird 

Invasion der Hunnen (anderes Yolk, Shuan-Shuan genannt) 

im Norden Turkestans; Zerstorung der Wasserbauten 

Invasion der Hephtaliten-Hunnen (oder wei6en Hunnen), 

von denen auch nur wenig bekannt ist: ihr Reich umfaBt 

Baktrien, Sogdien, Margien und Choresm bis zu den Indem 

Entstehung des tiirkischen Ogusenreichs (chinesisch: die 

"Tu-Kie"), das vom Altai kam, in Transoxien (nordostlich 

des Oxus); es verdriingt die Hephtaliten und verschwindet 

seinerseits im 8. Jh. unter dem Druck anderer Tfirken und 

der uigurischen Chinesen aus dem Osten 



Aralsee 

568 

674 

8.Th. 

712 

728 

751 

urn 75 

9. Jh. 

9.110. Jh. 

820 bis 876 

874 bis 999 

900 

urn 1000 

1077 

1127 bis 1138 ? 
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Gesandtschaft des Byzantiners Zernarchos bei den Turken 

irn Altai; bis 580 folgen die Gesandtschaften von Eutychios, 

Valentinos, Herodian und Paulus von Kilikien 

Uberquerung des Amu-Darja durch die Araber; sie belagern 

Buchara 676 ohne Erfolg 

Weiterentwicklung von Bewiisserungssystemen: schmalere 

und tiefere Kaniile, die die Verschlammung verringern 

Eroberung Choresms durch die Araber unter Kuteiba; recht 

friedliche Einfiihrung des Islam im Choresm; trotz Verfol

gungen uberdauert der Zarathustra-Kult bis zum 14. Th.; 

Vertreibung der Juden, einige von ihnen wandern nach 

RuJ3land aus (Chasar-Reich); formal wird die Macht der 

ortlichen Dynastie uberlassen 

Aufstand der Charismier gegen die Araber 

Schlacht am Talas (sudwestlicher Zuflufi des Tschu), die die 

Chinesen gegen die Araber verlieren; das Vorrucken der 

Araber nach Nordosten ist jedoch endgultig beendet 

Erste Papierfabrik in Samarkand 

Wiederherstellung der alten Kanale nach Kat: neuer Kanal 

von Gawkore (150 km lang); viermal bedeutendere Bauar

beiten als ein Jahrhundert spater, zur Zeit der Afrigiden 

Vollkommene Austrocknung des Sary-Kamysch; 

der arabische Autor Ibn-Churdabi spricht zum ersten Mal 

von "rusischen" Kaufleuten, die aus dem "Lande der Sla

wen" ("Saklaba") kommen; Ibn-Faki spricht vom Weg, der 

von der Stadt Sarai (Haupstadt der Goldenen Horde am lin

ken Ufer der unteren Wolga) bis Balch (Baktra) sudlich der 

Kara-Kum fiihrt 

Eine persische Dynastie, die Tahiriden, bemachtigt sich des 

gesamten Gebiets vom Jaxartes, Aralsee und Choresrn bis 

zum Golf von Oman; sie mufi die Macht einer anderen Fa

milie, den Saffariden uberlassen, die dann bis zum Ende des 

9. Jh. fast genau das gleiche Gebiet besitzen 

Dynastie der Samaniden, Nachfahren des Sassaniden

generals Bahram VI. in Buchara; dieses Konigreich umfafit 

das ganze sudliche Mittelasien 

Eroberung von Choresm durch die Karahaniden-Turken 

Entwicklung der Oasen von Turkestan und Tschimkent: die 

Bache des Karatau werden abgefangen; gro8e Steindamme 

am Serafschan (Stausee im 12. Jh. aufgefiillt). 

Russische Kaufleute gelangen nach Mittelasien 

Choresrn wird unabhiingig (Afrigiden-Dynastie) 

Konig Azis von Choresm erobert die Halbinsel Mangischlak 

(NE des Kaspischen Meers), ein turkmenisches Gebiet, das 
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12.113. Jh. 

1154 

1210 

1218 

1219 

1220 

1227 

1246/47 

um 1250 

1253/54 

1254 bis 1259 

1333 

1339 ? 

1339 

um 1350 

1375 

1379 

Chronologie 

den seldschukischen Persem lehenspflichtig ist: Verschwin

den der russischen Handelsniederlassungen 

Landwirtschaftliche ErschlieBung des Syr-Darja-Deltas: 

Bewasserung, Festungen 

Karte von AI-Idrisi, auf der der Aralsee zu erkennen ist, der 

Oxus, der ins Kaspische Meer flieBt, sowie die groBen Be

wasserungsnetze Turans 

groBte Ausdehnung von Choresm; Einnahme von Otrar, 

dem groBen Karwanenzentrum am mittleren Jaxartes, Ei

gentum der orientalischen Kara-Kitai-Stamme 

Hohepunkt des chorasmischen Konigreichs; der Choresm

schah (Mohammed I.) empfangt in Otrar eine groBe Ge

sandtschaft von Dschingis-Khan; er laBt sie niedermetzeln, 

ebenso wie den Boten, der auf diese Neuigkeit hin anschlie

Bend herbeikommt 

Belagerung und Einnahme von Otrar durch Dschingis

Khan, der die dortige BevOlkerung niedermetzelt 

ZerstOrung von Urgentsch, Kat und Choresm durch 

Dschingis-Khan; Zerstorung von Buchara, Samarkand und 

Balch; 

Bewasserungssysteme zerstort; Oxus flieBt wieder in den 

Usboi; teilweise Austrocknung des Aralsees 

Tod von Dschingis-Khan; seine Nachkommen (die Timuri

den) schwarmen in die Staaten aus, die sich aus dem zerfal

lenen Mongolenreich gebildet haben, darunter das mongoli

sche Perserreich 

Reise von Plan Carpin von Sarai in die Mongolei durch die 

kasachische Steppe 

Bau von Neu-Urgentsch sfidlich von Alt-Urgentsch. 

Die Bruder de Longjumeau und J. de Carcassonne werden 

von Ludwig IX. von Frankreich (Ludwig der Heilige) zum 

groBen Mongolen geschickt 

Guillaume de Rubrouck reist von RuBland fiber die Steppe 

und den Balchaschsee in die Mongolei 

Reise der Onkel von Marco Polo (Wolga, Urgentsch, 

Buchara) 

Ibn Battuta reist von Sarai nach Urgentsch und Buchara 

Pigoletti beschreibt fUr die venezianischen Kaufleute den 

Weg von Sarai nach Urgentsch 

lang andauemde Pestepidemie 

Wiederherstellung der Bewasserungssysteme von Otrar 

Karte aus dem Katalanischen Atlas 
1. Feldzug von Timur-Leng (Tamerlan) nach Choresm, das 

er zerstort; Massaker; Deportierung der Handwerker nach 
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1388 

1402 bis 1427 

1404 

1405 

1428 bis 1468 

1430 

urn 1450 

1468 

1494 

16. lh. 

1500 

1502 

1511112 
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Osten; Zerstorung der Deiche: der Usboi fliefit wieder, der 

Sary-Kamysch-See und die benachbarte Senke von Assake

Audan fiillen sich; emeuter Riickzug des Aralsees 

2. Feldzug von Tamerlan nach Choresm nach ortlichen Auf

standen; Zerstorung von Neu-Urgentsch 

Erzwungener Aufenthalt von Schilberger als Gefangener in 

Turan und Bericht 

Reise von de Clavijo, der vom Konig von Kastilien zu 

Tamerlan nach Samarkand geschickt wird; ihmzufolge fliefit 

der Usboi noch 

Tamerlan stirbt in Otrar; danach verkleinert sich sein Reich 

bis auf die Einzugsbereiche des Oxus und des laxartes, dann 

wird es in mehrere Fiirstentiimer oder Khanate geteilt, die 

von seinen Nachkommen (den Timuriden) beherrscht wer

den 

Abdul-Khair (Grunder der Dynastie der Scheibaniden) ver

einigt die mongolischen Horden wieder, die von Tamerlan 

unabhangig geblieben waren; er wird Khan der Kasachen

Kirgisen 

Abdul-Khair erobert Choresm: Urgentsch wird emeut zer

stOrt 

Erste Karten von Mittelasien nach Ptolemaus: ein kleiner 

See (lacus oxianus) an der Stelle des Aralsees; der Oxus 

fliefit ins Kaspische Meer und in diesen See 

Scheibani, Enkel von Abdul-Khair, iibemimmt die Fiihrung 

der Horde; sie spaltet sich auf, Scheibani geht fort, urn sich 

im Siiden der Tatarensteppen ein Reich zu schaffen 

Babur (1483 - 1530) folgt seinem Vater Omar Schaik als 

Khan von Buchara 

Staudamm aus Stein am Syr-Darja nahe Chodshend; 

Bewasserung in den Bereichen siidlich der Hungersteppe 

(Dshisak); Babur zufolge verliert sich der Sihun (Syr-Darja) 

im Sand 

Scheib ani erobert Buchara und Samarkand; Beginn der 

Scheibaniden-Dynastie im Khanat von Buchara (das auch 

Taschkent und das Ferganatal umfaJ3t), die bis 1875 iiber

dauem wird 

Babus wird von Scheibani aus Buchara vertrieben; nachdem 

er nach Kabul gefliichtet ist, versucht er vergeblich, seinen 

Thron wiederzuerlangen; er erobert dann Afghanistan und 

Indien und schafft so das mongolische Reich der Inder, das 

bis zur Eroberung durch England bestehen bleibt; er hin

terlaBt Aufzeichnungen seiner Erinnerungen 

Die Perser besetzen Chiwa und Choresm 
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1512 

1525 

urn 1550 

1552 

1554 

1559 

1561 bis 1581 

1586/87 

1589 

1594 bis 1596 

17. Jh. 

1602 

1603 

1606 bis 1611 

1610 

1615 

1627 

1632 

1639 

Chronologie 

Unabhangige Dynastie der Ilbars (Seitenlinie der Scheib a

niden) im Choresm, die sich bis Januar 1920 halt 

Tod von Ilbars I. 

Die westliche Grenze des Choresm reicht bis zum Atrek an 

der SUdostecke des Kaspischen Meeres 

Zar Iwan der Schreckliche erobert Kasan, die Hauptstadt 

des islamischen Khanats an der Wolga; Eroberung von 

Baschkirien zwischen der Wolga und dem mittleren Ural 

Iwan erobert Astrachan und den ersten Zugang der Russen 

zum Kaspischen Meer 

Reise des Englanders Jenkinson auf Kosten der englischen 

"Moskauer Kompanie"; von Archangelsk aus gelangt er 

iiber Nowgorod, Astrachan, Mangischlak, Urgentsch und 

Chiwa bis nach Buchara 

10 Handelsfahrten von Jenkinson sowie von Richard und 

Robert Johnson nach Persien 

Griindung von Saratow, Samara und Zarizyn an der unteren 

Wolga durch die Russen 

Bau der russischen Festung von Astrachan 

Khan Abdallah II. von Buchara erobert Choresm, Hillt dem 

Khan von Chiwa jedoch formal die Herrschaft 

Auftreten des Namens "Karakalpaken" in der Literatur; 

diese Nomaden werden nach und nach im unteren Tal des 

Syr-Darja seJ3haft, wo sie dann das Bewasserungsnetz, das 

seit Timur-Leng aufgegeben war, wiederherstellen 

Erfolglose Razzia der Kosaken (FUhrer: Nitschaj) auf 

Chiwa 

Der Einfall der von Nordosten kommenden Kalmiicken 

(Khan Aiomka) auf Urgentsch und Chiwa (Khan Moham

med I.) wird zuriickgeschlagen, weitere EinfaIle dorthin 

folgen 1623 - 1643 (Khan Isfendjar) 

Erste Kontakte der Kalmiicken (Mongolen), die vom Osten 

kamen, mit Zar Wassilij Tschuski, mit dem Ziel, ostlich der 

Wolga zu siedeln 

Urgentsch wird zugunsten von Chiwa als Hauptstadt aufge

geben, weil der Arm des Oxus, der durch die Stadt floJ3, 

austrocknete 

Russische Siedlung an der Miindung des Ural (Gurjew) 

Erste russische Karte, die den Aralsee zeigt ("das dunkel

blaue Meer") 

Der (kasachische) Stamm Torgut siedelt sich an der unteren 

Wolga an 

Der Kalmiicken-Khan Urluk unterwirft die Turkmenen von 

Mangischlak 
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Urluk (Khan der kleinen Horde) richtet sich gegeniiber von 

Astrachan ein (50 000 Zelte); Wiedereinfiihrung des 

Buddhismus an der Wolga 

Erneuter Kalmuckeneinfall nach Chiwa (Einnahme der 

Festung Hasarasp) 

Anerkennung der russischen Hoheit durch die Kalmucken 

Abd-el-Asis, der Khan von Buchara, plundert die Umge

bung von Chiwa 

Wiederautbau von Kat durch Khan Anuscha von Chiwa 

Deportation dreier turkmenischer Stamme von der Halbinsel 

Mangischlak zum Kaukasus 

Der Khan der Kalmucken besucht Astrachan 

Die Eroberung der StraBe nach Buchara wird das geheime 

Ziel der Russen (Katharina und ihr Berater Sankt Genius) 

Die russischen Buddhisten setzen die Kalmiicken gegen die 

aufstandischen Baschkiren ein 

Aufstand von Zar-Saltan gegen die Russen im Ural 

Erkundungszug von Bekowitsch zum Usboi-Tal bis nach 

Chiwa 

Erster russischer Feldzug unter Bekowitsch zum Kaspischen 

Meer und nach Chiwa (Nefes und Kitai) 

Feldzug von Bekowitsch nach Chiwa, der mit der volligen 

Zerschlagung seines Heeres und dem Tod von dessen FUh

rer endet; 

Bau von Fort Bekowitsch in der Nahe der Stelle von Kras

nowodsk; das Fort wird jedoch rasch wieder aufgegeben; 

Peter der GroBe in Paris: Bericht von den russischen Ent

deckungen in Mittelasien 

Reise von Benverini nach Chiwa, 1723 von Unkowski 

Feldzug Peters des GroBen an der Westkiiste des Kaspischen 

Meeres; Einnahme von Derbent, Baku, Rescht und der Pro

vinz Masanderan in Persien; die Russen annektieren das 

ganze SUdufer des Kaspischen Meers bis Astrabad an dessen 

Sudostecke; 

Vertrag von Peter dem GroBen mit Abu El Musafar, dem 

Khan der Karakalpaken; die Karakalpaken leben im Winter 

am Unterlauf des Jaxartes und ziehen ansonsten im Gebiet 

der Kalmucken zwischen Ural und Wolga als Nomaden um

her, sie leben auch von Rauberei und Fischfang am Nord

ostufer des Aralsees; 

Peter der GroBe empfangt Ajuka, den Khan der Kasachen in 

Saratow an der Wolga; 

Benverini, der offizielle russische Gesandte in Chiwa, be-
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richtet, daB "der Amu-Darja zur HaIfte in den Aralsee 

flieBt" 

Der Khan der Wolga-Kalmucken wird von den Russen als 

Gouverneur betrachtet 

Die Baschkiren verbunden sich mit den Horden und den 

Karakalpaken gegen die Russen 

Basilios reist von Astrachan nach Chiwa 

Pakt zwischen RuBland und den Kalmiicken 

Griindung von Orsk am Ural 

Anerkennung der Oberlehensherrschaft der Russen durch 

die Kirgisen-Kasachen anerkannt; 

Aufstande in ganz Baschkirien und im Siidosten des Ural 

Zarin Anna von RuJ3land gibt dem Schah die persischen 

Provinzen am Kaspischen Meer zuriick; 

Kirilow, der die Aufstande der Einheimischen gewaltsam 

beendet hat, griindet Orenburg am mittleren Ural; 

RuBland plant, die Gold- und Rubinminen des oberen Oxus 

einzunehmen 

Erste wissenschaftliche Forschungsreise zum Aralsee von 

Murawin und Gladischew; erste moderne Karte 

Neue Aufstande in Baschkirien (Saltan Girei). 

Ilbars II., der Khan von Chiwa metzelt eine persische Ge

sandtschaft nieder; zur Vergeltung erobert Nadirschah 

Choresm; Ilbars II. bittet die Russen gegen die Perser urn 

Schutz, welche Choresm annektieren und Ilbars hinrichten; 

die Russen stellen sich taub; Choresm bleibt bis 1747 den 

Persern lehenspflichtig; 

der Siidarm des Syr-Darja (Jani-Darja) wird trockengelegt 

der Siiden von Turkestan lost sich allmahlich vom Khan von 

Buchara; es bilden sich iranischsprachige Fiirstentiimer, die 

sich iiber beide Seiten der heutigen afghanischen Grenze er

strecken 

Aufstand von Abdullah Miagsaldin am Ural; 

die Karakalpaken werden von den Kasachen aus ihrem Ge

biet am Unterlauf des Syr-Darja vertrieben und erhalten das 

Einverstandnis von Atalik, dem Khan von Buchara, sich auf 

dessen Gebiet anzusiedeln; sie siedeln auBerdem im unteren 

Oxus-Delta, das bis dahin praktisch unbewohnt ist 

Chiwa umfaBt nur noch 60 Haushalte. 

Der Jana-Darja wird bis 1770 wieder mit Wasser gefiillt 

Zarin Katharina beseitigt den Titel des "GroBen Khan der 

Kalmiicken"; die Kalmiicken, die im iibrigen die Wehrerfas

sung ablehnen, wandern in das Ili-Tal im Osten, ihr Her

kunftsgebiet, aus (200000 Personen); die HaIfte von ihnen 
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wird von den Kasachen-Kirgisen niedergemetzelt, bevor die 

Mandschus, die den IIi im Aufirag des Kaisers von China 

besetzen, ihnen erlauben, dort zu siedeln 

Aufstand von Pugatschow am Ural 

Erfolgloser Versuch der Russen, sich in Aschur-Ade im 

Siidosten des Kaspischen Meeres festzusetzen 

Invasion des Khans von Buchara in Turkmenien, urn die 

Einfalle der Pliinderer zu unterbinden: Zerstorung von 

Merw und des Staudamms am Murgab; Zehntausende Ein

wohner von Merw werden nach Buchara verschleppt, wohin 

sie die Techniken der Seidenarbeit mitbringen 

Offizielle russische Abordnung von Pospolow in Taschkent, 

die die Moglichkeiten untersucht, die Steppe zu bevolkem 

Feldzug von Denisow von Orenburg nach Chiwa: er ent

kommt der Katastrophe, da ihm aus RuJ31and der Tod Zar 

Pauls I. mitgeteilt wird 

Beim Treffen von Tilsit schliigt Zar Alexander I. Napoleon 

einen gemeinsamen Feldzug tiber Mittelasien nach Indien 

vor; eine franzosische Abordnung erkundet darauthin den 

Weg vom Schwarzen zum Kaspischen Meer; sie iibermittelt 

Napoleon dann eine negative Stellungnahme 

Feldziige von Muhamed Rahim, dem Khan von Chiwa ge

gen den Khan der Karakalpaken in Kungrad, den er ver

treibt; die Karakalpaken fliichten weiter nach Osten, insbe

sondere an den Jana-Darja 

Entwicklung des Handels zwischen Sibirien (Omsk, Semi

palatinsk) und Taschkent und von dort nach Ost-Turkestan 

(Sinkiang) 

3 kasachische Regimenter nehmen mit ihren Kamelen am 

Frankreich-Feldzug teil, ebenso ein turkmenischer Trupp: 

sie ziehen in Paris ein 

Murawiew schliigt dem Khan von Chiwa (Muhamed Rahim) 

vor, die KarawanenstraBe von Mangischlak iiber den Ust

Urt durch diejenige durch das Usboi-Tal zu ersetzen; Ab

lehnung, weil das Gebiet der Turkmenen offiziell der persi

schen Hoheit untersteht 

Offizielle Reise von Negri und Meyendorff von Orsk nach 

Buchara iiber das Jaxartes-Tal; 

die meisten Kirgisen verlassen die Wolga, da sie Wehrerfas

sung und Besteuerung ablehnen; 

nordostlich von Mangischlak wird der Vorposten Nowo

Alexandrowsk errichtet, der 1840 wieder aufgegeben wird; 

der Khan von Buchara schneidet dem Jana-Darja das Wasser 
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ab, um die Karakalpaken loszuwerden; 

Muhamed Rahim vollendet die Vereinigung des Choresm 

Aufstand der Karakalpaken gegen den Khan von Chiwa; sie 

nehmen Kungrad im Delta ein 

Die Russen siedeln am Irtysch; Beginn der russischen Ex

pansion von Sibirien aus nach Sliden 

Bau von Fort -U ralsk ( = Irgis) in der tatarischen Steppe der 

Mittleren Horde 

F. Berg untemimmt zwei Forschungsreisen von Man

gischlak bis zum Westufer des Aralsees 

Aufstand der Karakalpaken gegen den Khan von Kungrad 

(Oxus-Delta); sie werden besiegt, ein Teil wandert ins Fer

ganatal aus 

Die Russen siedeln sich in Aschur-Ade an, urn gegen die 

turkmenischen Piraten auf dem Kaspischen Meer zu ldimp

fen 

Der Englander Barnes reist von Sibirien nach Buchara, an

schlie.6end nach Balch und nach Persien 

Merw wird die Hauptstadt der Turkmenen 

Das Wasser des Aralsees flieBt in den Usboi 

Erstmaliges Einziehen von Steuem (aissak) seitens der Rus

sen bei den Tataren; Aufruhr 

Erster kommerzieller Fischereibetrieb aus Orenburg an der 

Stelle der Stadt Aralsk; 

Vedegung von Nowo-Alexandrowsk nach Fort Alexan

drowsk im auBersten Nordwesten von Mangischlak; die 

Turkmenen werden von den Kasachen allmiihlich aus dem 

Ust-Urt nach Sliden vertrieben 

Die Englander befestigen Herat (Afghanistan), da sie die 

Russen fiirchten; 

Reise von Abbott von Persien nach Buchara, Chiwa und 

Mangischlak 

Hochwasser des Amu-Darja gelangt in die Sary-Kamysch

Senke 

Winterfeldzug zum Aralsee (General Perowsk), der dann 

geschlagen nach Orenburg zuriickkehren muB 

Hinrichtung des englischen Reisenden Connolly in Buchara 

Griindung von Fort Orenburg in der tatarischen Steppe 

Griindung des ersten russischen Forts an der Syr-Darja

Miindung: Fort Raim 

Der Staudamm, der 1820 am Jana-Darja gebaut wurde, wird 

von Buchara eingerissen und der FluBarm flie.6t wieder 

Butakow erforscht den Aralsee vollstiindig; Entdeckung des 

Archipels Nikolaus I. (= Wosroshdenija); erste Erforschung 
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der Ostseite des Amu-Darja-DeItas, modeme Landkarte des 
Aralsees 

Fort Raim wird nach Kasalinsk, 100 km fluBaufwarts, ver
legt (Fort Nr.l) 

Fort Nr.2 (Kamartschi=Dshusali) oberhalb von Kasalinsk 

Eroberung der Stadt Ak-Masshed (die dann Fort Nr. 3 

wird), 

Fort-Perowsk, dann Ksyl-Orda ("die rote Horde") am Syr

Darja; ein Feldzug von Jakub-Bey, dem Stellvertreter des 

Khans von Buchara gegen die Kosakendorfer am Unterlauf 

des Syr-Darja (100 Dorfer zerstort) provoziert im gleichen 

Jahr eine Gegenoffensive des Generals Blaremberg, die 

fehlschlagt; Perowsk nimmt die Stadt dann im folgenden 

Jahr nach einem blutigen Kampf ein 

Butakow erforscht das Syr-Darja-Tal bis Taschkent und 

osdich des Amu-Darja-Deltas; Schaffung der kleinen Mili

tiirflotte auf dem Aralsee, die mit Kohle aus heimischem 

Holz (Saxaul) angetrieben wird, spater mit Kohle aus dem 

Donez-Becken 2000 km weiter westlich, die tiber den Ust

Urt herbeigeschafft wird! 

Choresm bittet die Russen wieder ohne Erfolg urn Beistand 

gegen die Turkmenen und die Perser; es schneidet die 

Kanale zum Sary-Kamysch ab; 

der Karakalpakenfiihrer Ir-Nasarbi rebelliert gegen den 

Khan von Chiwa, nimmt selbst den Titel eines Khan an und 

baut eine Festung im Delta, die 1856 falIt; das Delta wird 

endgUlig von Chiwa annektiert 

Der Amu-Darja flieBt in den Sary-Kamysch 

Erste russische Siedlung in Krasnowodsk in der Balchan

Bucht, die fiir groBe Schiffe zuganglich ist und zum zu

ktinftigen Ausgangspunkt der transkaspischen Eisenbahn

linie wird 

Die Russen haben das gesamte Westufer des Aralsees be

setzt 

Vorstellung der ersten Fotografien des Aralsees in 

St.Petersburg (Russische Geographische Gesellschaft) durch 

Kulewein; 

die Russen verlangen von Chiwa die freie Schiffahrt auf 

dem Amu-Darja 

Der ungarische Sprachforscher Vambery reist von Gurgand 

(Persien) nach Chiwa und Buchara; er ist als Derwisch ver

kleidet; 

die Russen annektieren die Gebiete nordlich des Balchasch

sees auf dem Gebiet der Mittleren Horde 
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Eroberung der Stadte Turkestan und Tschimkent; Annexion 

des Semiritsche-Gebiets nordostlich von Fergana; Griindung 

von Wernye (Almaty) und von Pipschek (Bischkek); 

Griindung von Aulie-Ata am Talas, der ersten Hauptstadt 

des Gebiets von Turkestan; Vertrag von Tugunschak: China 

muB alle Gebiete sUdostlich des Balchaschsees an RuJ3land 

abtreten 

Fehlschlag von Tschernajew vor Taschkent, das von Jakub

Bey verteidigt wird; 

Eroberung von Taschkent durch General de Batek; das Fer

ganatal und Buchara sind von da an durch russisches Gebiet 

getrennt 

Eroberung von Samarkand; Vertrag mit dem Khan von 

Buchara 

Verlegung der Hauptstadt des Militarbezirks Turkestan von 

Aulie-Ata nach Taschkent 

Nach einem Aufstand nimmt General Kauffmann Samar

kand wieder ein, er wird praktisch unumschrankter Herr

scher tiber Turkestan bis zu seinem Tod 1882; Einnahme 

von Buchara und russisches Protektorat; in Chodshend wird 

ein Khan eingesetzt, der den Russen ergeben ist 

Massaker der Kasachen in Kuldja am Oberlauf des IIi 

Letzter Aufstand der Kasachen in Fort Alexandrowsk; Er

forschung des oberen Serafschan-Tals ostlich von Samar

kand; 

nachdem sich Jakub-Bey des ostlichen Turkestan bemachtigt 

hat, besetzen die Russen "als VorsichtsmaBnahme" das 

fruchtbare obere IIi-Tal 

Schaffung der zivilen Provinzen von Uralsk und Turgai; 

Baubeginn fUr eine Syr-Darja-Umleitung, um einen Teil der 

Hungersteppe zu bewassern (stidwestlich von Taschkent), 

die Arbeiten werden 1874 eingestellt, 1881 dann endgtiltig 

aufgegeben; 

5./ 18. Oktober: Englisch-russischer Vertrag tiber die 

Grenze am Oxus und die EinfluBbereiche in Persien und 

Afghanistan 

Englische Reisende am Aralsee: Burnaby, Wood 

12,/ 24. Aug.: Vertrag mit dem Khan von Chiwa 

28.Sept./ 1O.Okt.: Vertrag mit dem Khan von Buchara; 

militarische Kundschaftertrupps kommen von Krasnowodsk 

in die Nahe von Chiwa 

Erste moderne topographische Gelandeaufnahme durch 

Tillo; 

Winterfeldzug von General Kauffmann nach Chiwa; das 
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Zahlreiche wissenschaftliche Forschungsreisen rund urn den 

Aralsee: yom Kaspischen Meer zum Aralsee, Amu-Darja

Delta, Kysyl-Kum, Usboi; 

Auflosung der kleinen Aralseeflotte 

Aufruhr im Ferganatal, der hart niedergeschlagen wird; der 

Khan flieht nach Moskau, und das Ferganatal wird dem rus

sischen Reich angegliedert 

GroBes Hochwasser des Amu-Darja, das sich in die Sary

Kamysch-Senke ergieBt 

Vertrag von Livadia (Krim), der Kuldja im Gebietstausch 

mit groBen Territorien an China zuriickgibt 

Feldzug der Russen gegen die Turkmenen; sie werden vor 

Geok-Tepe besiegt 

Erneuter Feldzug des Generals Annenkow; Skobelew nimmt 

mit Muhe Geok-Tepe ein, das die Engliinder befestigt hat

ten: 15 000 Turkmenen kommen urns Leben; 

Vertrag von St.Petersburg, der den Vertrag von Livadia 

korrigiert 

Kampflose Einnahme von Merw nach Verhandlungen 

Die Eisenbahn erreicht Merw; 

Pendsheh-Konflikt sUdlich von Merw zwischen Russen und 

Afghanen; 

Gefahr eines Krieges gegen die Engliinder; 

Festlegung der Grenzen mit den Persern und Afghanen yom 

Kaspischen Meer bis zum Amu-Darja (Termes); 

GroBherzog Romanow bewiissert bei Taschkent 4.500 ha 

Die Transkaspische erreicht Tschardshou am Amu-Darja; 

das Oberfliichenwasser in Turkestan wird Staatseigentum 

Eisenbahn nahe Buchara; Wiederherstellung der Bewiisse

rungssysteme im Murgab, die Oase Bajram-Ali wird Ei

gentum des Zaren (35 000 ha) 

Die Eisenbahn erreicht Samarkand; 

Festlegung der Hierarchie des fUr die Bewiisserung zustiin

digen Verwaltungspersonals 

Wieder Hochwasser des Amu-Darja in die Sary-Kamysch

Senke 

GroBherzog Romanow baut einen neuen Kanal zur Hunger

steppe; nach verschiedenen Veriinderungen wird der Kanal

bau 1899 yom Staat fortgefiihrt und 1915 vollendet 

(Bewiisserungsfliiche wiichst von 10 000 ha 1914 auf 

35 000 ha 1917); Eisenbahn in Taschkent 
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Griindung von Pamirski-Post siidlich des Pamir in der Nahe 

der chinesischen und afghanischen Grenze; 

Schaffung der Stelle eines Hauptverantwortlichen fur land

wirtschaftliche Angelegenheiten in Turkestan 

Festlegung der Grenze mit Afghanistan am oberen Amu

Darja; die ortlichen Fiirstentiimer werden dadurch zer

schnitten; 

Bau einer Festung in Pamirski-Post (heute Murgab) 

Die Dienststellen fur Landwirtschaft und Bewiisserung wer

den dem Generalgouvemeur von Turkestan unmittelbar 

untergeordnet 

Eisenbahn von Merw nach Kuschka an der persischen 

Grenze 

Eisenbahn nach Andishan im hinteren Ferganatal 

Die Regierung de Witte lehnt ein Projekt ab, nach dem 

Turkestan fur 40 Jahre gegen 400 Mio. Goldrubel an einen 

amerikanischen Konzem verpachtet worden ware (Februar) 

Vertrag zwischen England und Ru61and, der die Grenzen 

und EinfluBbereiche in Persien (und bis zur chinesischen 

Grenze) festlegt 

Berg schreibt ein bedeutendes wissenschaftliches Werk iiber 

den Aralsee 

Forschungsarbeiten von Risenkampf fur einen Seitenkanal, 

der vom Amu-Darja in den Siiden der Wiiste Kara-Kum ab

zweigt; sie finden dann in den 1950er Jahren Verwendung 

Neues Projekt von Matisen, den Usboi wieder flieBen zu 

lassen 

Die transaralische Bahn von Orenburg erreicht Taschkent 

Hochwasser des Amu-Darja in die Sary-Kamysch-Senke 

In Taschkent bilden sich heimliche islamistische Bewegun

gen 

Neues Projekt von Morgunenkow zur Umlenkung des Amu

Darja, urn die Region von Kisyl-Arwat an der Siidostseite 

des Kaspischen Meeres zu bewiissem 

Die Eisenbahn erreicht Termes 

Zunahme der Baumwollfliichen bis 1916, aber Riickgang 

der Produktion urn 27 %; Riickgang der Getreideproduktion 

urn 47 % 
Die Einheimischen, die bis dahin vom Militardienst freige

stellt sind, werden von Kuropatkin zu zivilen Arbeiten auf 

den Feldem der russischen Siedler herangezogen 

Wahlen im Juli; die regionale Macht geht an islamische Or

ganisationen; im September iibemehmen die russischen Sol

daten und Zivilisten fur einige Zeit die Macht; 
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Oktoberrevolution; 

Dekret von Lenin (8. November): "Die Erde dem, der sie 

bearbeitet", mit dem die Russen in Turkestan es rechtferti

gen, wieder die Macht zu ergreifen und die Einheimischen 

zu berauben; Hungersnote bei diesen; Riickkehr des russi

schen MilWirs, das nach dem Waffenstillstand mobilisiert 

wurde; Zunahme der Spannungen, Verschlirfung der Emah

rungslage; Aufstande der Einheimischen und Unter

driickung 

Durch Dekret vom 17. Mai werden flir die Entwicklung 

von Turkestan 50 Mio. Goldrubel freigegeben 

(19. August) Die Englander (2 Bataillone) kommen aus 

Meschhed in Persien, um die Konterrevolutionare zu unter

stiitzen und besetzen Turkestan von Krasnowodsk bis 

Taschkent; ein Sonderkommando besetzt Taschaus und 

Chiwa; ErdOl und Baumwolle werden nach Persien umge

leitet 

Bemiihungen von Lenin und Stalin, die Revolution nach 

Mittelasien und dariiber hinaus in die ganze asiatische Welt 

auszuweiten 

Wiederaufriistung der kleinen Kriegsflotte in Aralsk durch 

die Bolschewiken; 1927 wird sie wieder abgetakelt 

Sturz des Khans von Chiwa (Seyyd Abdallah) durch die 

"Jungen Charismier" im Februar und Bildung der Sowjet

republik Choresm; 

Mai: allmahlicher Riickzug der Englander aus dem russi

schen Turkestan, aus Baku, dem Kaukasus und aus Trans

kaukasien, England zieht sich nach Persien zuriick - die 

Sowjets schatzen die gesamten Verluste, die durch die eng

lische Besatzung direkt oder indirekt entstanden sind, auf 

eine halbe Milliarde Goldrubel; 

Dekret von Lenin (13. Mai), das 256 Mio. Rubel flir die 

Bewiisserung der Hungersteppe freigibt; 

Republik Buchara im September; 

Riickgang der Baumwollproduktion um 92 % im Vergleich 

zu 1915; 

(September:) Beistandspakt zwischen RulUand und 

Choresm; 

(2. November:) Dekret, das die Wiederaufnahme des 

Baumwollanbaus vorschreibt 

Dekret zur Errichtung der "griinen Barrieren" entlang der 

Bahnlinien; 

10. Marz: die Macht geht in die Hande der roten Armee 

iiber; 
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Schaffung der Kirgisischen SSR (1924 wird der Name nur 

noch auf den SUdteil angewandt, das fibrige Kirgisien wird 

dadurch zu Kasachstan); 

(21. November:) Ankunft von Enwer Pascha in Chiwa 

Staatsmonopol fiber den Baumwollhandel; 

Fusion der chorasmischen KP mit der russischen KP; 

erstes Wasserflugzeug auf dem Aralsee 

Oktober: Bildung der Usbekischen und der Turkmenischen 

SSR; 

die Republik Choresm wird zwischen diesen beiden nach 

ethnischen und sprachlichen Kriterien aufgeteilt 

Erster Fiinfjahresplan; Kredite zur ErschlieBung neuer An

bauflachen fiir Baumwolle 

Schaffung der Nationalsprachen, die auf angestammten 

Mundarten beruhen (tiirkisch, tadschikisch, uigurisch) 

Das arabische Alphabet wird durch das lateinische ersetzt; 

erster Staudam.m am Tedshen; 

Volkszahlung 

(Februar) Exil von Trotzki in Alma-Ata 

Festnahme des Nationalisten S. Galijew, Beginn der Ver

folgung geheimer anti-russischer Gesellschaften 

Die tadschikische SSR wird von Usbekistan abgetrennt 

Beginn der Umsiedlung der Nomaden und Verbot des No

madismus; Aufstande und Guerillas; die "Basmatschi" wer

den von der Roten Armee unter Budjenny verfolgt; privater 

Grundbesitz wird beschlagnahmt; Einrichtung von Genos

senschaften, dann von Sowchosen und Kolchosen, die die 

traditionelle Organisations form der Stamme ersetzen; Flucht 

zahlreicher Nomaden nach Persien, Afghanistan und China: 

Einfall sowjetischer Truppen in diese Lander, um die Ver

folgung fortzusetzen 

Einweihung der Turksib-Eisenbahn, mit der Getreide von 

Sibirien nach Turkestan gebracht werden soll; 

Inbetriebnahme des Stauwehrs "1. Mai" am Serafschan; 

Beginn der ErschlieBung des Wachsch, dem groBen Neben

fluB von rechts des Amu-Darja 

Dekret zur Waldbewirtschaftung 

Die HaIfte der Herden der Nomaden ist verschwunden, die 

Umsiedlung wird weniger streng 

Ende der letzten Basmatschi in Tadschikistan; die Entkom

menen dienen den "Kriegsherren" in Sinkiang 

WasserbaumaBnahmen am Serafschan, Murgab, Tedshen 

und in Kerki am Amu-Darja 
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1936 

1937 

1937 bis 1940 

1938 

1939 

1939/40 

1940 

1941 

1942 

1943 

1944 

1946 

1948 

1950 

1951 

1951 bis 1965 

1954 

1955 

411 

Die autonomen Republiken Kirgisien und Kasachien werden 

zu Sowjetrepubliken 

Ober 95 % der landwirtschaftlichen Flachen sind kollekti

viert 

150000 Koreaner aus der Region von Wladiwostok werden 

nach Turkmenistan und Usbekistan ins Exil geschickt 

Inbetriebnahme des Kys-Kethen-Kanals in Karakalpakien 

Die vom Kyrillischen abgeleiteten Alphabete ersetzen das 

lateinische Alphabet; neue Volksziihlung: Kasachstan hat 

113 seiner Einwohner verloren; 

Riickhaltebecken von Taschkepri am Murgab 

Inbetriebnahme von Kaniilen im Ferganatal 

Einweihung des groBen Fergana-Kanals, der fast vollstiindig 

von Menschenhand gegraben wurde 

Invasion des Dritten Reichs in die Sowjetunion; die Wolga

deutschen werden nach Kasachstan deportiert 

Ansiedlung von Riistungs- und Luftfahrzeugfabriken in 

U sbekistan; 

2. Fergana-Kanal 

Einige Hundert kasachische Familien folgen den Deutschen 

bei deren Riickzug 

(Mai) Stalin schickt die Krimtataren nach Kasachstan ins 

Exil; 150000 sterben unterwegs; 

Baubeginn des Farchad-Staudamms siidwestlich von Tasch

kent zur Regulierung des Syr-Darja 

Grenzvertrag mit Afghanistan 

Erste Fahrwege auf dem Sand 

Inbetriebnahme der Jugsib, der Bahnlinie von Omsk nach 

Taschkent; 

Beginn der Bauarbeiten zu den Staudammen an den Ober

laufen von Syr-Darja und Amu-Darja; 

(12. September:) ErlaJ3 der Zentralregierung, mit dem der 

Bau eines Kanals vom Aralsee zum Kaspischen Meer be

schlossen wird 

Einweihung des Tedshen-Staudamms 

Bau des Amu-Buchara-Kanals und des Amu-Karschi-Kanals 

Plan der "ErschlieBung jungfraulichen Bodens" von 

Chruschtschow 

Die Eisenbahn von Tschardshou nach Kungrad befreit 

Choresm aus dem Verkehrsschatten; 

Beginn der ErdOlfOrderung; 

die Bewiisserung wird ausgeweitet; die Sary-Kamysch

Senke erhiilt von da an Drainageabwasser 
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1957 

1960 

1962 
1970 

1979 

1980 

1984 
1985 

1987 

1988 

1989 

1990 

1991 

1992 

1994 

Chronologie 

Einweihung des Staudamms von Ksyl-Orda am Syr-Darja 
und des Staudamms von Tjujamujun am Amu-Darja; Auf
fiillung der Stauseen mit Drainageabwlissem aus der Katta
Schor-Senke weiter siidostlich 
Beginn von massiven Wasserumlenkungen aus dem Amu
Darja und dem Syr-Darja 
Einweihung des Amu-Karschi-Kanals 
Das Erdgas aus Turan gelangt mit Pipelines nach RuJ3land; 
der Aralsee beginnt abzusinken 
Ais Folge der Bodenversalzung beginnt die Baumwoll
produktion trotz Ausweitung der Bewlisserungsfllichen ab
zunehmen 
Der 11. Fiinfjahresplan sieht die Umlenkung sibirischer 
Fliisse nach Turan vor; erste Demonstrationen von Umwelt
schiitzem 
Aufstlinde in Alma-Ata 
Gorbatschow und die Perestroika; Sliuberungsaktionen in 
der usbekischen KP (Baumwollmafia, Raschidow-Affare); 
Streichung des Sibaral-Projekts 
Der Kara-Kum-Kanal erreicht Kisyl-Arwat; 
die Zufliisse des Aralsees fiihren kein Wasser mehr 
In Taschkent wird die nationalistische Bewegung "Birlik" 
gegriindet 
Der Aralsee teilt sich in zwei getrennte Seen; 
erstmals gelangt die Katastrophe des Aralsees in die westli
chen Medien 
AnschluJ3 der Turksib an das chinesische Eisenbahnnetz 
(Beginn der Bauarbeiten war 1961); 
internationales Kolloquium von Nukus, auf dem die drama
tischen Folgen dargestellt werden, die die Veranderungen 
der FluJ3regimes nach sich ziehen 
Unabhangigkeitserklarung der mittelasiatischen Republiken: 
Die Unabhangigkeit von Karakalpakstan wird von Usbeki
stan nicht anerkannt; 
Griindung der GUS; Abkommen zwischen den Republiken 
zur Wiederherstellung des Aralsees 
Kasachstan beginnt den Bau eines Damms, durch den der 
Nordteil des Aralsees (Kleiner See) wieder durch den Syr
Darja gespeist werden kann; vorlliufiger Baustopp des 
Projekts 1994 
(Juni:) Die Weltbank nimmt einen Plan zum wirtschaftli
chen Wiederaufbau in Turan an; mittlerweile erfolgt eine 
spektakullire Entwicklung beim Anbau von Alkaloid
pflanzen 



Dank 

Wir danken ganz besonders allen Kolleginnen und Kollegen, Freundinnen und 

Freunden, die aus verschiedenen Grunden die Vollendung dieser Monographie 

moglich gemacht haben: R. Besenval, M. Birot, H. Bocherens, F. Cesbron, T. 

Dindeleux, G.Gohau, J. Kindler, P. Labbe, S. Mainguet, M. Meybeck, R. 

Moreau, Y. Rebeyrol, F. Slawny fiir das Ausleihen seltener Dokumente und ihre 

verstandnisvolle Beurteilung; A. Chesterikoff, P. Hubert, B. Juldaschchodjajew, 

A. Klamecki, S. Kolnikowa, D. Lintner, Y. Lutschkin, H. Le Damany, H. 

Molicova, W. Nesteroff, O. Pawlowa, G. Sokoloff fiir ihre Hilfe bei der Uber

setzung und Interpretation von Dokumenten in russischer Sprache; unseren Kol

leginnen und Kollegen in der Universite Pierre et Marie Curie in Paris und in 

der Universite de Reims, die die Verwirklichung dieser Arbeit aus verschiedenen 

Grunden erleichtert haben, insbesondere I. Mercier, A. Jauzein und A. Mariotti; 

aufierdem den Bibliothekaren und Bibliothekarinnen, den Dokumentalisten und 

Dokumentalistinnen zahlreicher Organisationen, die bei teilweise schwierigen 

Recherchen keinen Zeitaufwand gescheut haben. Die Hilfe von N. Glasowski, 

A. Kitoh und N. Nowikowa war uns ganz besonders wertvoll. Nicht zuletzt sei 

A. Dindeleux gedankt, die lange Stunden auf die Ordnung und Endredaktion des 

Buches verwandt hat, das ihr viel verdankt. SchlieBlich sind wir M. Reichmuth 

dankbar fiir seine Hilfe bei der Korrektur der ersten franzosischen Auflage und 

fiir die Ubertragung ins Deutsche. 

Paris, im September 1994 



Literatur 

Abbott, J. 1843: Narrative of a journey from Heraut to Khiva, Moscow and 
St.Petersburgh during the late Russian invasion of Khiva, 2 Bande, James Madden, 
London. 

Abduasisow, A. 1991: (ohne Titel), Etudes Sovietiques, 515, S. 72-73. 
Abich, H. 1855: Lettre a la societe, Bull. Soc. Geol. Fr., 2. Reihe, 12, S. 115-116. 

Abramowa, T.A. et al. 1989: Ursachen der Pegelschwankungen des Sary-Kamysch-Sees 
in historischen Zeiten. in: Probl. Ows. Pustyn, 1, S. 36-41 (russisch) 

Abramowa, T.A.; Drenowa, A.N.; Prischtschewa, A.W. 1989: Ursachen der letzten 
Veranderungen des Seespiegels des Sary-Kamysch in historischer Zeit, Probl. Ows. 

Pustyn, 5, S. 67-70 (russisch). 
Abratow, A.A. et al. 1975: Tectonic zonation of young plates, such as the Scythian and 

Turanian plates, Int. Geol. Rev., 17, S. 1137-1160. 
Achmedow, A.E. 1990: Agrochemische Besonderheiten der BOden im verlandeten Be

reich des Aralsees, naturwiss. Konf. "Erhohung der Bodenfruchtbarkeit unter den 
Bedingungen intensiver Bodenkontrolle", S. 112, Taschkent (russisch). 

Achmedow, R.B. et al. 1990: Desalinization of saline water in the Aral region for drin
king water supply, in: "Colloque de Noukous", 8 S. 

Achmedow, T.K.; Spitsyn, L.W. 1992: Restoration of the Aral Sea, Hydrotechnical 
Construction (Obers. aus Gidrotechn. Stroitjelstwo), 25, 11, S. 31-33. 

Achmedsanowa, S.K. 1970: Geschichte des Eisenbahnbaus in Mittelasien, FAN, Tasch
kent, 199 S. (russisch). 

Agachanjanz, 0.; Breckle, S.W. 1994: Umweltsituation in der ehemaligen Sowjetunion. 
Naturwissensch. Rundschau, 47,3, S. 99-105. 

Akischew, K.A. 1990: Les nomades a cheval du Kazakhstan dans l'antiquite, in: 
"Colloque d'Alma-Ata", FrancfortEd., CNRS, Paris, S. 15-18. 

Akramow, S; Rafikow, A. 1990: Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft des Aralsees, 
naturwiss. Konf. "Erhohung der Bodenfruchtbarkeit unter den Bedingungen intensiver 
Bodenkontrolle", S. 110 , Taschkent (russisch). 

Akulow, W.W. 1967: Geologie des Amu-Darja-Deltas Trudy Tash. Gu, neue Folge, Nr. 

175, geog. Nk., kn. 18 (russisch) 

Aladin, N.W. 1982: Anpassung der Wasserflohe an den Salzgehalt II. Formen des Kas

pischen Meers und des Aralsees, Zoo I. Shurn., 61 (4),507-514 (russisch). 

Aladin, N.W. 1983: Anpassung der Muschelkrebse des Kaspischen Meers und des Aral

sees an den Salzgehalt, Zool. Shurn., 62, 1, S. 51-57 (russisch). 
Aladin, N.W. 1983: Veranderungen der Toleranzgrenze des Salzgehalts bei den Blatt

fiiBlern und Muschelkrebsen im Kaspischen Meer und im Aralsee, Zool. Shurn., 62 
(5), S. 689-694 (russisch). 



416 Literatur 

Aladin, N.W. 1990: Limnetic systems and how they function under excessive anthropo
genic loads; In: "Colloque de Nukus", 8 S. 

Aladin, N.W. 1990: The changing of biota of the Aral Sea, in: "Colloque de Nukus", 24 
S. 

Aladin, N.W. 1990: The present day state and changes in biota of the Aral region in 
conditions of the ecological crisis, in: "Colloque de Nukus", Kap.13, 33 S. 

Aladin, N.W.; Andrejew, N.k. 1984: Influence of the salinity of the Aral Sea on the 
composition of Cladoceran fauna, Hydrobio!. J., 3, S. 22-27. 

Aladin, N.W.; Andrejew, N.k. 1984: The influence of salinity of the Aral Sea on compo
sition ofCladoceran fauna, Hydrobio!.i., 3, S. 22-27. 

Aladin, N.W.; Chlebowitsch, W.W. (Hrsg.) 1989: Hydrobiologische Probleme des Aral
sees (8 Artikel), Trudy Zoo!. Inst. Ak. Nauk SSSR, 199, S. 152 (russisch). 

Aladin, N.W.; Kotow, S.W.; Glasowski, N.k. 1991: Der gegenwlirtige Zustand der 
Buchten, Trudy Zoo!. Inst. Ak. Nauk SSSR, 223, S. 153 (russisch). 

Aladin, N.W.; Kuznezow, N.W. 1990: Der Aralsee in seinem gegenwlirtigen Zustand 
der Ubersalzung, Trudy Zoo!. Inst. Ak. Nauk SSSR, 223, 153 S. (russisch). 

Aladin, N.W.; Potts, W.T.W. 1992: Verlinderungen im Okosystem des Aralsees wlih
rend des Zeitraums 1960-1990, Gidrobiologija, 237, 2, S. 67-79 (russisch). 

Alampijew, P.M. 1959: Entwicklungstendenzen der wirtschaftsgeographischen Regio
nen, Isw. Ak. Nauk SSSR, 3, S. 55-60 (russisch). 

Alder, G. 1985: Beyond Bokhara, in: "The life of William Moorcroft", London. 
Alechin, O.A. 1947: Zur Frage der Quelle der Salzbestandteile im Wasser des Aralsees. 

Meteoro!. Gidrologija, 4 (russisch). 
Alechin,O.A. 1953: Grundlagen der Hydrochemie, Gidrometeoisdat, Leningrad, 296 S. 

(russisch) 
Alechin, O.A.; Brajnikowa, L.W. 1964: GelOste Stoffe und Schwebstoffe in den Fiussen 

auf dem Gebiet der UdSSR, Gidrochem. Gidrometeoro!. Inst. Leningrad, Nauka 
(russisch). 

Aleksin, A.A. 1957: Das Problem der Herkunft des unterirdischen SuBwassers in der 
Karakum. Isw. Akad. Nauk Turkmen. 1, S. 22-31 (russisch). 

Alexeeva, N.M. 1993: Holocene evolution of ecotones in marginal zones of arid Asia, 
Int. Conf. on Surface Water Ecotones, Lyon, Frankreich, 9.5.1993. 

Alexejew, F.A.; Wetschteyn, W.i.; Maljuk, G.A. 1974: Wasserstoff- und Sauerstoff
isotopengehalt des Grundwassers im Einzugsgebiet des Amu-Darja in 
"Nukleargeologie", Onti Bniiya Geo!. Geoph., Moskau (russisch). 

Allschin, B. (Hrsg.) 1984: South Asian archeology 1981, Cambridge Univ. Press. 
Allsworth, E.A. 1990: The modern Usbeks (From the fourteeth to the Present), Hoover 

Institution Press, Stanford ed., 410 S. 
Allworth, E. 1975: Soviet Asia, Bibliographies. A compilation of social science and hu

manities sources of the Iranian, Mongolian and Turkish nationalities, with an essay of 

the Soviet-Asian controversy. Praeger, New York, Washington, London, 686 S. 
Altunin, W.S. 1989: Preservation and restoration of the water resources of the Aral Sea: 

An urgent national economic problem, Hydrotechnical Construction (Ubers. aus 
Gidrotechn. Stroitjelstwo), 23, 2, S. 65-72. 

Altunin, W.S. et a!. 1990: Evaluation of Saving the Aral Sea. Hydrotechn. Construction, 
24, 5, S. 324-329. 

Altunin, W.S.; Kuprijanowa, E.k.; Tursunow, A.A. 1991: Innere Quellen der Stabilisie
rung des Aralsees und Wiederherstellung seines okologischen Gleichgewichts, Isw. 
Ak. Nauk SSSR, S. 118-124 (russisch). 

Amann, R.; Cooper, J. (Hrsg.) 1982: Industrial innovation in the Soviet Union, Yale 
Univ. Press, 526 S. (bedeutende Bibliographie). 



Aralsee 417 

Amann, R.; Cooper, J.; Davis, R.W. (Hrsg.) 1977: The technological level of Soviet in
dustry, Yale Univ. Press, 575 S. (bedeutende Bibliographie). 

Amanow, A.A. et al. 1987: Zur Okologie der "Shemaya aral" (Chalcaburnus chalco ara
lensis) in den Seen im Sliden Usbekistans, Usb. BioI. Shurn., 2, S. 40-43 (russisch). 

Amsler, J. 1968: Les Russes au seuil de I'Asie, in: "Histoire universe lie des explorati
ons", Band II, S. 397-403, Nouvelle Librairie de France, Paris. 

Andrejew, N.k. et al. 1992: The fauna of the Aral Sea in 1989. I. The benthos, Int.i. Salt 
Lake Res., 1, S. 103-110. 

Andrejew, N.k. et al. 1992: The fauna of the Aral Sea in 1989. II. The zooplankton, 
Int.i. Salt Lake Res., 1, S. 111-116. 

Andrejewa, S.k.; Andrejew, N.k. 1990: Trophische Struktur der Benthos-Gesellschafien 
des Aralsees unter ihren neuen Bedingungen, Ekolog., 2, S. 61-67 (russisch). 

Andrianow, B.W. 1969: Friihere Bewlisserungssysteme in der Region des Aralsees, Isd. 
Nauka, Moskau, 255 S. (russisch) (bedeutende Bibliographie). 

Andrianow, B.W. 1985: History of irrigation Central Asia, part I, in: History of irriga
tion and drainage in the USSR", UNESCO, Neu Delhi, S. 36-113. 

Andrianow, B.W. 1990: History of development of Aral region economy and its influ
ence on nature, in: "Kolloquium von Nukus", KapiteI2-02, 26 S. 

Andrianow, B. W. 1991: Geschichte der Bewlisserung im Einzugsbereich des Amu
Darja, in: "Aral Krisis", Ak. Nauk SSSR (307 S.), S. 101-122 (russisch). 

Andrianow, B.W.; Itina, M.A.; Kes, A.S. 1975: Ehemalige Bewlisserungsfllichen ... 
Wopr. Geogr., Moskau, S. 99 (russisch). 

Andrianow, B.W.; Kes, A.S. 1967: Ausweitung der Systeme zur Hydrographie und zur 
Bewlisserung der Ebenen Mittelasiens, in: "Problemy Preobrasowanija Prirody Sred
nii Asii", Isd. Ak. Nauk SSSR, Moskau (russisch). 

Andrianow, W.W. 1991: Geschichte der Auswirkung der Landwirtschafi auf die Natur 
der Aralregion, Isw.Ak. Nauk SSSR (Geogr.), 4, S. 47-61 (russisch). 

Andrisow, N. 1905: Materialien zur Geologie des transkaspischen Gebiets, Trudy Eksp. 
Aral.-Kasp., Band VII, Jurbew (russisch). 

Annajew, S.A. 1973: Auswirkungen des Trubungsgrades auf die morphologischen Ei
genschafien der Stromrinne des Lenin-lKarakum-Kanals, in: "Probleme des Wasser
Managements in Turkestan", Ylim, Aschchabad (russisch). 

Annenkoff, M. 1886: Le chemin de fer transcaspien et Ie pays qu'il traverse, C.R. Soc. 
Geogr. Fr., S. 127-135. 

Annenkoff, M. 1890: Des ressources que I'Asie Centrale pourrait fournir 11 la colonisa
tion russe, Bull. Soc. Fr. Geogr., 237. 

Anonymus 1882: (Bericht der Expedition Gluchowski), Peterm. Mitt., S. 64 
Anonymus 1896: Exploration of the Amu Daria ... (zitiert in Gluchowski, 1893, Geogr. 

J.) 

Anonymus 1962. Interdepartmental conference on the Quaternary of Central Asia and 
Kazakhstan. Int. Geol. Rev., 4 (12), S. 1357-1362. 

Anonymus 1964: Physisch-geographischer Weltaltlas, GUGK, Moskau (russisch). 

Anonymus 1967: World Atlas, GUGK, Moskau (englisch). 
Anonymus 1973: Fuhrer der Pflanzungen zur Rehabilitierung ... , Usbek. Ak. Nauk, So-

zialwiss. und Landwirtsch., Taschkent, 54 S. (russisch). 
Anonymus 1973: The Irtysh-Karaganda canal, Hydrotechn. Constr., 2, S. 7-12. 

Anonymus 1975: Bewlisserung in Usbekistan, Taschkent (russisch). 

Anonymus 1983: Archliologie CUbersicht) in: Istor. Filolog. Shurn., S. 153-158 

(russisch). 

Anonymus 1983: Reversing the flow 0 soviet rivers, Int. Water Power and Dam Con

struction, 35, (5), S. 53-57. 



418 Literatur 

Anonymus 1985: Atlas der UdSSR, GUGK, Moskau (russisch). 
Anonymus 1990: The transformations of the Aral Sea biota, in: "Colloque de Noukous" , 

18 S. 
Antipow-Karatajew, LN.; Kersum, P.A. 1954: Berichte des interdisziplinliren For

schungsfeldzugs Aralsee-Kaspisches Meer, Teill, Isd.Ak.Nauk SSSR (russisch). 
Antschiferowa, O.N.; Dowrin, L.G.; Prischtschepa, A.W. 1984: Zu erschlieBendes 

Neuland in den Schluffgebieten des Kelif-Usboi, Probl. Ows. Pustyn, 6, S. 65-71 
(russisch). 

Archangelskij, A.D. 1915: Anmerkungen zu den post-tertiiiren Schilf-Formationen in 
den Gegenden urn Aralsee und Kaspisches Meer." Isw. Geol. Komitet, Band XXXN 
(russisch). 

Archangelskij, A.D. 1931: Geologische Studien am unteren Amu-Darja, Trudy Glaw
nogo Geol. upraw Lenija, WSNCh SSSR, Nr.12 (russisch). 

Archangelskij, I.A.; Dunin-barkowski, L.W. 1974: Mathematical model of Water Re
sources Utilization in a river basin, in: "Mathematical models ... " IAHS-UNESCO 
Sympos., 1974, S. 926-935. 

Aristarchowa, L.B.; Turikeschew, G.T. 1990: Mesorelief und Veriinderung der Gewiis
sernetze in der Region nordlich des Aralsees wiihrend der letzten 40 bis 45 Iahre, 
Wjestnik Mosk. Univ. Reihe 5, Geogr., 4, S. 71-76 (russisch). 

Arrianus, urn 100: Der Feldzug (die Anabasis) Alexanders (frz.: Ed. de Minuit, Paris). 
Arsch, I.E. 1961: Atmosphlirische Versalzung des Grundwassers der sowjetischen Wu

sten: Das Beispiel des Turgai, Wopros. Gidrogeol. insh. Geol., 19, S. 33-40, 
(russisch) . 

Asarin, A.i. 1973: Komponenten der Wasserbilanz des Aralsees und ihre Wirkung auf 
die langfristigen Schwankungen des Seespiegels, Wodn. Res. (5), S. 29-40 (russisch). 

Asarin, A.i. 1975: Niederschliige an der Oberfliiche des Aralsees, Probl. Ows. Pustyn, 
1, S. 58-62 (russisch). 

Asenow, G.A. et al. 1989: Untersuchung der Nagetiere, die sich auf dem ausgetrockne
ten Seegrund des Aralsees angesiedelt haben, Probl. Ows. Pustyn, I, S. 79-82 
(russisch) . 

Askarow, A.A., 180/81: Sud-Usbekistan im zweiten Iahrtausend v.Chr., Sow. Anthrop. 
Archiiol., 19, 3-4, S. 256-272 (russisch). 

Astapowitsch, I.S. 1955: Staubsrurme uber Mittelasien, Priroda Nr. 7 (russisch). 
Atajew, E.A. 1988: Lufterkennung der anthropogenen Veriinderungen der Okosysteme 

der Bewiisserungsregionen Turkmenistans, Ekologija, Moskau, 4, S. 65-67 (russisch). 
Atkinson, L., 148-53: Recollections of Tatar Steppes and their inhabitants, Freeman and 

Cassell, London, 351 S. (veroff. 1971). 
Atlas 1968: Methodischer Atlas des Aralsees, Ak.Nauk, Moskau (russisch). 
Atlas Eco 1992-1993: Atlas economique mondial, Ed. du Serail, Paris (jiihrlich), 307 S. 
Autorenkollektiv (Francfort, H.P. und Besenval, R. Hrsg.), 1993: Decouverte des civili-

sations d'Asie Centrale, Dossiers d'Archeologie, 185, 92 S. (Sammlung von 13 Arti
keln). 

Autorenkollektiv 1960: Sonderausgabe zur Hungersteppe (14 Artikel: Geologie, Pedolo
gie, Hydrologie, ... ), Materialy prois. Usb. (Materialien fur die Produktivkriifte Us

bekistans), Nr.15, 290 S. 
Autorenkollektiv 1963: Geologische Probleme von Mittelasien und Kasachstan, 

Usb.Ak.Nauk, Taschkent, Nr. Rl 04 (russisch). 
Autorenkollektiv 1968: Regionale hydrogeologische Forschung in Kasachstan, Isdat. Ak. 

Nauk Kasach., 250 S. (russisch). 
Autorenkollektiv 1969: Boden von Reisfeldern, Nauka, Alma-Ata, 103 S. (russisch). 
Autorenkollektiv 1985: L'archeologie de la Bactriane ancienne, Ed. CNRS, Paris, 362 S. 



Aralsee 419 

Autorenkollektiv 1988: Routes d'Asie, Marchands et voyageurs aux XV-XVIIc siecles, 
Coll.BibI.Int.Langues Orient., Isis Cd., Paris, 205 S. 

Autorenkollektiv 1990: Gidrometeorologija i Gidrochimia Morjej, Band 7: Aralskoje 
Morje, 196 S. (russisch). 

Autorenkollektiv 1991: Die Aralsee-Angelegenheit, Alma-Ata, 230 S. (kasachisch). 
Autorenkollektiv 1991: Die Krise des Aralsees (historisch-geographischer Riickblick), 

309 S., Koord.-Zentrum f. wiss. Studien zum Aralsee und Ethol. und Anthropol. Inst. 
N.N. Miklowo-Maklai, Ak. Nauk SSSR, Moskau (18 Artikel)(russisch). 

Autorenkollektiv 1991: En Asie sovietique, ethnies, nations, etats, Cab. Monde Russe et 
Sov., 32, S. 61-77. 

Autorenkollektiv 1991: Sonderausgabe zum Aralsee. Isw. Ak. Nauk (Geogr.), Nr.4, 144 
S. (15 Artikel) (russisch). 

Awsjuk, G.A. 1953: KiinstIiche Beschleunigung des Schmelzens von Eis und Schnee von 
Berggletschern, Trudy Geogr.Inst. Ak. Nauk SSSR, 56, S. 10-25 (russisch). 

Awsjuk, G.A. 1962: Kiinstliche Verstiirkung der Gletscherschmelze zur ErhOhung des 
Wasserabflusses in den mittelasiatischen Fliissen, Isw. Ak. Nauk SSSR, 5, S. 83-89 
(russisch) . 

Babajew, A.G. 1980: siehe UNEP-UNEPCOM 1980. 
Babajew, A.G. 1986: Grundsatze und Methoden zur Fixierung von Sand, Intern. Pro

jektzentrum GKNT, Moskau, S. 33 (russisch). 
Babajew, A.G. 1986: Strategie fiir den Wiistenforschungs- und -entwicklungs-Komplex 

der UdSSR im Lichte der Resolutionen der KPdSU, Probl. Ows. Pustyn, 5, S. 3-11 
(russisch). 

Babajew, A.G.; Nikolajew, W.N.; Orlowski, N.S. 1991: Der jiingste Zustand und die 
Perspektiven von natiirlichem Weideland und nicht bewassertem Anbau im Einzugs
bereich des Aralbeckens, Probl. Ows. Pustyn, 6, S. 3-11 (russisch). 

Babajew, A.G.; Oweslijew, A.O. 1994: Reclamation of sands by crop cultivation near 
oases in Turkmenistan, Arid Soils Res. and Rehabilitation, 8, S. 93-99. 

Babajew, N.S. 1977: Die biologischen Eigenschaften von Aspius aspius iblioides vom 
Unterlauf des Amu-Darja, Wopr. Ichtio., 2, S. 232-239 (russisch). 

Bachijew, A. 1979: Pflanzliche Indikatoren der Versalzung von Boden und Grundwasser 
im Delta des Amu-Darja, FAN, Taschkent (russisch). 

Bachtijarow, R.k. et al. 1980: Abschatzung der Wasserressourcen der Fliisse Amu-Darja 
und Syr-Darja, Wodn.Res., 2, S. 193-196 (russisch). 

Bagrow, L. 1947: Sparwenfeld's map of Siberia, Imago Mundi, IV, S. 65-70. 
Bagrow, L. 1952: The first russian maps of Siberia ... , Imago Mundi, IX, S. 83-93. 
Bagrow, L. 1954: Seymon Remezov, a siberian cartographer, Imago Mundi, XI, S. 111-

124. 
Bailey, F.M. 1921: A visit to Bokhara in 1919, Geogr. J., S. 75-95. 
Bailey, F.M. 1921: In russian Turkestan under the Boischeviks, Scott.Geogr. Mag., 

April, S. 31-98. 
Bailey, F.M. 1946: Mission to Taschkent, Jonathan Cape, London. 
Bairakow, K.; Groschew, W. 1991: Historische Dynamik der Bewasserung am Mittel

lauf des Syr-Darja, in: "Aral Krisis", Ak. Nauk SSSR (307 S.), S. 173-185 (russisch). 
Bajdal, M.; Kijaschin, A. 1972: Gegenwart und Zukunft des Aralsee-Problems. Trudy 

Kasach. NIGMI, 44, S. 5-20 (russisch). 
Bajdar, H.K. 1972: Gegenwartige und zukiinftige Probleme der K1imatologie des Aral

see-Beckens. Trudy Kasach. NIGMI, 44, S. 21-29 (russisch). 
Bajpakow, K.M. 1990: La ville et la steppe au Moyen-Age (d'apres les mareriaux du 

Kazakhstan et du Semireche), in Francfort Ed., CNRS, Paris, S. 49-52. 



420 Literatur 

Bajramowa, E. et al. 1990: Derzeitiger Zustand der Bodenressourcen in Karakalpakstan 
sowie deren Schutz gegen Salz und Staub, Berichte d. 1. Usb. Kongresses f. Pedolo
gie, 2, S. 279, Taschkent (russisch). 

Bakirowa, N.A.; Kabduschewa, N.F. 1988: Hydropedologische Bedingungen in den Bo
den der Region Turgai und Stid-Kasachstan, Isw. Ak. Nauk Kasach., Geol., 4, S. 34-
39 (russisch). 

Balajew, L.G.; Kats, D.M. 1984: Hydrogeological and ingenieering-geologic studies for 
the purpose ofland reclamation in: "Proc. 27th into Geol. Congress", 16, S. 263-273. 
V.N.U. Science Press, Moskau. 

Balakajew, B.K. 1978: Regulation of the sediment regime of the Lenins Kara-Kum
Canal, Hydrotech. Constr., 5, S. 454-461. 

Balakirjew, E.K. 1988: Der zerstorerische Tornado in Turkmenien am 19. Marz 1987, 
Meteor. Gidrologia, 8, S. 124-126 (russisch). 

Balaschowa, E.N.; Sabina, I.G.; Semjonowa, O.A. 1961: Das Klima der Wtiste Kysyl
Kum, Sb. Rabot, Taschkent G.M.O., 1, S. 5-69 (russisch). 

Balaschowa, E.N.; Shitomirskaja, O.M.; Semenowa, O.A. 1960: Abhandlung tiber die 
Klimatologie der Republiken Mittelasiens, Gidrometeoisdat, Leningrad, 241 S. 
(russisch). 

Baldauf, I. 1991: Quelques pensees sur la formation des nations ouzbekes, Cah. Monde 
Russe et Sov., 32, S. 79-96. 

Balnokin, J.W. et al. 1990: Prolin, usw .... in den Geweben der Salzpflanzen Salicornia, 
usw .... am ausgetrockneten Grund des Aralsees, ProbI.Ows.Pustyn, 2, S. 70-78 
(russisch). 

Barbot de Marny, N. 1874: Geologie Mitelasiens, Neue Jahrb., 7, S. 858-861. 
Barbot de Marny, N. 1875: Geologische Grundztige der Ufer des Amu-Darja, Isw. 

Russk. Geogr. Obschtschestwa, Band 11. 
Barchanskowa, G.M. 1979: Aralski Sherech, FAN, M., Taschkent, 96 S. (russisch). 
Barchanskowa, G.M. 1979: Die Viper des Aralsees. FAN, Taschkent, 96 S. (russisch). 
Barel, J. 1968: Le developpement economique de la Russie tsariste, Mouton, ParislDen 

Haag, 272 S. 
Baron, S.H. 1967: The travels of Olearius in Seventeenth Century, in Stanford U.P., 

"Relation du voyage ... en Moskovie, Tartarie et Perse". 
Baron, W.A. et al. 1981: Vorhersage der Bodenwasserverhaltnisse in den bewasserten 

Regionen, Nedra ed., Moskau, 386 S. (russisch). 
Barrande, J. 1879: L'Amou et I'Ouzboi", BuII.Soc.fr.Geogr., 18, S. 401-408. 
Barrande, J.; Constantinovitch, N. 1879: Le chemin de fer de I'Asie Centrale, 

BuII.Soc.Fr.Geogr., XVII, S. 367-379. 
Barrow, C. 1991: Land degradation, development and breakdown of terrestrial environ

ments, Cambridge Univ. Press, 295 S. 
Barthold, V.V. 1928: Turkestan down to the Mongol invasion, Gibbs Memorial series, 

Kap. I, London. 
Barthold, V.V. 1947: La decouverte de I'Asie, Payot, Paris, 362 S. 
Barthold, W. 1909-1937: die Artikel Aral, Amou-Daria, Syr-Daria, Balkhan usw. in 

"EncyclopMie de l'Islam", Ed. Brill (Leiden) et Maisonneuve et Larose (Paris), 

2.Aufl. 1994. 
Barthold, W. 1910: Nachrichten tiber den Aralsee und den unteren Lauf des Amu-Darja, 

Geogr. J., 36, S. 332 
Barthold, W. 1914: Gistorii oroschenija Turkestana (Geschichte der Bewasserung Turke

stans), St.Petersburg (russisch). 



Aralsee 421 

Barthold, W. 1914: Nachrichten iiber den Aral-See und den unteren Lauf des Amu-Darja 
von den iHtesten Zeiten bis zum XVII lahrhundert, O.Wiegand (Hrsg.), Leipzig, 80 S. 
(Obers. aus d. Russischen). 

Barthold, W. 1945: Histoire des Turcs d'Asie Centrale. Adrien-Maisonneuve, Paris. 
Barthold, W. 1965: Geschichte der Bewiisserung in Turkestan. Vollstiindige Werke, 

Nauk, Moskau, Band ill, S. 95-233 (russisch). 
Barthold, W.W. 1978: Khiwa, in Encycl. Islam, Band 5 (2.Aufl.), Brill, Den Haag, S. 

24-25 und Bibliogr. 
Barykina, W.W.; K1jukanowa, I.A. et al. 1980: Nationale Konferenz: Wissenschaftliche 

Grundlagen der MaBnahmen zur Vorbeugung der negativen Einfliissen des Absinkens 
des Aralsees (abgehalten vom 26. bis 28. Nov. 1979)", Probl. Ows. Pustyn, ,3, S. 
91-95 (russisch). 

Barykina, W.W.; Panftlow, D.W.; Timoschkina, W.A. 1979: Aktuelle Tendenzen der 
Umformung von Biokomplexen in der Gegend des Aralsees, Probl. Ows. Pustyn, 2, 
S. 3440 (russisch). 

Bashenkow, N.K.; Penkow, O. G. 1968: Origin of central asian and transcaucasian mea

dow sodium carbonate solonetzes, Sov.Soil. Sci., S. 1341-1349. 
Basiner, A. 1873: Beitriige zur Kenntnis des Russischen Reiches, Band XV. 

Basiner, T. 1848: Naturwissenschaftliche Reise durch die Kirgisensteppe nach China, 
Beitriige zur Kenntnis des Russischen Reichs, XV, St.Petersburg. 

Basow, W.G. 1986: Biologische Produktivitat und Niihrstoffkreislauf in den Biogeozono
sen der Sande in der Steppenzone, Ekologija, Moskau, 5, S. 3-5 (russisch). 

Batirow, A. 1985: Urbarmachung der Boden im Bereich des Kara-Kum-Kanals, Probl. 
Ows. Pustyn, 6, S. 33-38 (russisch). 

Becker, S. 1968: Russia's protectorates in Central Asia: Bukhara and Khiva, 1865-1924, 
Cambridge Un. Press ed., USA. 

Beder, B.A. 1961: Das artesische Becken des Serafschan, Sh. Usb. Geol., 5, S. 85-91 
(russisch). 

Bekimbetow, N.B.; Baimanow, K.k. 1982: Effect on suspended sediments on hydraulic 
resistance ofa channel, Hydrotechn.Constr., 1, S. 37-39. 

Bekmursajew, B. 1973: Population, Dynamik der Biomasse im Siidteil des Aralsees und 
Veriinderung bei der Nahrungsgrundlage der Benthos-Fische, Usb. BioI. Shurn., 17, 

6, S. 49-51 (russisch). 
Belenizkij, A.M. 1968: Central Asia, World pub., Cleveland & New York. 
Belgibajew, M.E. 1982: Geochemische Stoftbewegungen in den ausgetrockneten Berei

chen des Aralsees. In: Biochemischer Stoffkreislauf, Nauka, Moskau, S. 49-51 
(russisch). 

Belgibajew, M.E. 1991: Aolische Reliefformen auf dem ausgetrockneten Geliinde des 
Uferbereichs des ostlichen Aralsees, Probl. Ows. Pustyn, 1, S. 22-26 (russisch). 

Beligibajew, M.E. 1991: Aolische Reliefformen und Austrocknung der Gebiete urn den 
Aralsee im Osten, Probl. Ows. Pustyn, 1, S. 28-34 (russisch). 

Benningsen, A., Carrere d'Encausse, h. 1958: La Iitterature antireligieuse dans les repu

bliques sovietiques musulmanes, Rev. Etudes islam., S. 73-85. 
Benningsen, A.; Lemercier-Quelquejay, C. 1968: L'Islam en Union Sovietique, Payot 

ed., Paris. 
Benningsen, A.; Lemercier-Quelquejay, C. 1981: Les musulmans oublies, Maspero ed., 

Paris. 
Benningsen, A.; Lemercier-Quelquejay, C. 1986: Sultan Galiev, Ed. La Decouverte, Pa

ris. 
Benoist Mechin (baron) 1885: Voyage Ii travers Ie Turkestan, Bull. Soc. Geogr., 25-55. 

Beresford, C.E. 1906: Russian Railways towards India, Proc. Centro Asian Soc. 



422 

Beresin, P.N. 1968: Sov.Soil Sci., S. 1857-1862, 1869-1874 (und Bibliographie). 
Berg, L.S. 1901: Analyse in Geogr.i., 18, S. 619. 

Literatur 

Berg, L.S. 1908: Der Aralsee. Versuch einer physischen und geographischen Monogra
phie, Berichte der Abteilung Turkestan der kaiserl.-russ.Gesellschaft f. Geographie, 
Band 5 (russisch). 

Berg, L.S. 1932: Uber die absolute Hohe des Aralsees, Sapiski gosudarstwenogo 
Gidrologitscheskogo Instituta, 6, S. 74-78 (russisch). 

Berg, L.S. 1939: Zwei Karten vom Aralsee aus der ersten Hiilfte des 13. lhd., Isw. 
Geogr. Ob., 71, 10 (russisch). 

Berg, L.S. 1962 bis 1965: Freshwater fishes of the USSR and adjacent countries, Israel 
Prog.Sci. Translations, 3 Biinde. 

Berg, W.N. 1829: Sammlung der Schriften Peters I. und Antworten auf verschiedene 
Fragen, 2.Teil, St.Petersburg (russisch). 

Bernard, P. 1987: Les nomades conquerants de l'empire greco-bactrien. Reflexions sur 
leur identite ethnique et culturelle, Comptes Rendus Ac. Inscr. Belles Lettres, p.758-
768. 

Bernard, P.; Grenet, F. (Hrsg.) 1991: Histoire et cultes de l'Asie Centrale pre-islamique. 
Sources ecrites et documents archeologiques, Ed. CNRS, Paris. 

Beshanbek, E.; Koscherga, F. 1951: Stabilisierung und Aufforstung der Sandfliichen in 
der usbekischen SSR, Goslesbumisdat Publ., 64 S. (russisch). 

Bespalow, N.F. 1990: Gegenwiirtiger Stand der Nutzbarmachung von Bewiisserungs
fliichen in Mittelasien und Moglichkeiten zur Verbesserung, Ber. d. 1. Usbek. Pedol. 
Kongr., I, S. 103-112, Taschkent (russisch). 

Bessey, E.A. 1905: Vegetationsbilder aus Russisch-Turkestan, in: G .Karsten und 
H.Schwenk, "Vegetationsbilder", 3.Reihe, Nr.2, lena, S. 1-123. 

Beurdeley, C. 1986: Sur les routes de la soie, Ed. Olizanne, Paris. 
Bishanow, E.B. 1985: Eine neolithische Grabstiitte im Ust-Urt, Sowj. Archiiol., I, S. 

250-252 (russisch). 
Bitkowskaja, T.P.; Mansimow, M.; Shekter, L.G. 1985: Dynamik der Entwicklung des 

Sary-Kamysch-Sees auf der Grundlage von Satellitenfotos, Probl. Ows. Pustyn, 6, S. 
38-43. 

Bjeliegibajew, M.E. 1991: Aolische Reliefs und Austrocknung der Gebiete ostlich des 
Aralsees., Probl.Ows.Pustyn, I, S. 28-33 (russisch). 

Bjeljajew, A.W. 1990: Freshwater, in: World Resources 1990-1991, Oxford University 
Press, New York/Oxford. 

Bjeljajew, A.W. 1990: Water balance of the Aral Sea basin and its man-induced changes, 
in: "Colloque de Noukous", Kap. 31, 31 S. 

Bjeljajew, N.A. 1967: Das Wachstum der Industrie in der Wilste von West-Turkmeni
stan, Probl. Ows. Pustyn, 6, S. 49-56 (russisch). 

Bjelowa, L.A. 1982: Neue Fundstiitten aus der Steinzeit in der Region von Nishnij 
Udinsk. Isw. Ak. Nauk Turkm., Reihe "Obschtschestwenny", I, S. 53-62 (russisch). 

Blacherer, R.; Darmaun, H. 1957: Geographes arabes du Moyen-Age. Klinsieck ed., 
Paris (Nachwort P.Vidal-Naquet). 

Blagoweschenski, E.N.; Nunnajew, A. 1967: Versalzung des Bodenwassers in den 
Pflanzungen der Wilste Karakum, Probl. Ows. Pustyn, l.Jg., 4, S. 3-14 (russisch). 

Blanc, E. 1891: Sur la configuration du perimetre de la mer d'Aral, Bull. Soc. Geogr., 
135-143. 

Blanc, E. 1892: L'hydrographie du bassin de l'ancien Oxus, Bull. Soc. Geogr., S. 281-

315. 
Blanc, E. 1916: Le nouveau reseau de chemins de fer de l'Asie russe, Ann. Geogr., 

XXV, S. 263-290. 



Aralsee 423 

Blanford, W.T. 1874: On the physical geography of the deserts of Persia and Central 
Asia, Rept. Brit. Assoc. for 1873, section Geogr., S. 162-163. 

Blinow, L.K. 1947: Zur Frage des Ursprungs der Salzbestandteile von Meerwasser. 
Meteorol. Gidrologija, 4 und 7 (russisch). 

Blinow, L.K. 1956: Die Salzbilanz des Aralsees, Gidrometeo Isdat., Aralskogo Morja, 
Kap. m, S. 80-104, 1956. 

Blinow, L.K. 1956: Hydrochemie des Aralsees, Gidrometeo Isd., Nauk, Moskau 
(russisch). 

Blinow, P.K. 1956: Hydrologie des Aralsees, Gidrometeoisdat, Leningrad, 200 S. 
(russisch). 

Boehm, G. 1899: Reiseskizzen aus Transkaspien, Geogr. Zeitschrift. 
Bogdanow, K.A. 1954: Meereskartographie, Isdat. Hydrogr., Nauk, St.Petersburg 

(russisch) . 
Bogdanow, M.N. 1874: Isw. russk. Imp. ob. Geogr.; 1875: Russ. Rev.; 1878: Peterm. 

Mitt., 8 (russisch). 
Bogdanow, M.N. 1875: Ubersicht iiber die geschichtlich-wissenschaftlichen Expeditio

nen und Erforschungen in der aralisch-kaspischen Region von 1720 bis 1874. Arb. 
aralisch-kasp. Exp., Band I, St.Petersburg (russisch). 

Bogdanowa, N.M.; Kabulow, S.K 1980: Umweltveriinderungen im Zusammenhang mit 
dem Absinken des Seespiegels im Siidosten des Aralsees, Probl. Ows. Pustyn, 3, S. 
3-9 (russisch). 

Bogdanowa, N.M.; Kostjuschenko, W.P. 1978: Bildung von Evaporiten an der Kiiste 
des Aralsees im Zusammenspiel mit Geomorphologie und Lithologie, Isw.Ak. Nauk 
SSSR (Geogr.), 3, S. 44-56 (russisch). 

Bogdanowa, N.M.; Kostjuschenko, W.P. 1978: Versalzung der beim Austrocknen des 
Aralsees verlandeten BOden, Isw. Ak. Nauk SSSR (Geogr.), 2, S. 35-45 (russisch). 

Bond, A.; Belkindas, B.; Treywitsch, A. 1990: Economic development trends in the 
USSR, Sov.Geogr., 12, S. 705-731. 

Bonvalot, G., 184/85: En Asie Centrale, 2 Bande, PIon ed., Paris. 
Bonytyon, C.W.; Mason, B. 1953: The ftlling and drying of Lake Eyre, Geogr. Journal, 

S.21. 
Boomer, I. 1993: Paleoenvironmental indicators from late Holocene and contemporary 

Ostracoda of the Aral Sea, Paleogeography, Paleoclimatology, Paleoecology, 103 
(3/4), S. 141-153. 

Boomer, I. 1993: Sub-fossils Ostracoda and the death of the Aral Sea, Geology today, I, 
S. 18-22. 

Borodin, L.F. et al. 1987: Bedeutende Veriinderungen bei der Modellierung des hydro
logischen und geologischen Systems des Aralsees, Probl. Ows. Pustyn, I, S. 71-79 
(russisch). 

Borowski, W.M. 1969: Kriterien zur Einschatzung des Bodenversalzungsgrades fUr die 
Bewasserung, Wjestnik Ak. Nauk SSSR, 9, S. 85-90. 

Borowski, W.M. 1978: Lowering of the Aral Sea level and its cosequences, Sov.Geogr., 
21 (2), S. 63-77. 

Borowski, W.M. 1980: The drying-out of the Aral Sea and its consequences, Sov.Geol., 

I, S. 63-67. 
Borowski, W.M.; Komienko, V.A. 1979: Probleme des Aralsees heute, Probl. Ows. 

Pustyn, 2, S. 7-12 (russisch). 
Borowski, W.M.; Kuznezow, N.T. 1979: Die Verlagerung der sibirischen Fliisse als Lo

sung fUr die Probleme des Aralsees, Probl. Ows. Pustyn, 2, S. 18-24 (russisch). 
Bortnik, W.N. 1980: Balance of biogenic elements in the Aral Sea upon a drop of its 

level, Water Resources, 7, 5, S. 457-462. 



424 Literatur 

Bortnik, W.N. 1983: Gegenwiirtige und mogliche Veriinderungen der hydrologischen, 
hydrochemischen und hydrobiologischen Bedingungen im Aralsee, Wodn.Res., 5, S. 

3-16. 
Bortnik, W.N.; Kuksa, W.k.; Tsytsarin, A.G. 1992: Present status and possible future of 

the Aral Sea. Post Soviet Geography, 33, 5, S. 315-323. 

Boschkarewa, W.A. et al. 1976: Unterirdisches Wasser in "Bildung von unterirdischen 

Wasserressourcen im Norden und Westen Kasachstans", Shapiro, S. M. (Hrsg.), Isd. 

Nk. Kas. SSSR, Alma-Ata, S. 29-94 (russisch). 

Boschkarewa, W.A.; Sydykow, S.S.; Dsangirjants, D.A. 1973: Unterirdisches Wasser 

im Bereich des Kaspischen Meeres und seiner ostlichen Randbereiche, Isdat. Nauka, 

Alma-Ata (russisch). 

Bosworth, C.E. 1979/80: Kharazm, in: Encycl. Islam, Band 5 (II.Auflage), S. 1092 und 

Bibliogr. 
Bouche, B. 1992: Tribus d'autrefois, kolkhozes d'aujourd'hui, Revue Monde Musulman 

et Medit., 59/60, S. 55-69. 

Boulangier, E. 1887: Voyage a Merv, Le tour du Monde, 1, S. 145-208. 

Boulnois, L. 1987: La route de la soie, Payot ed., Paris (2.Aufl.). 
Boutroue, A. 1897: En Transcaspie, notes de voyage, Auszug aus "Annuaire du club 

Alpin Fr.", 36 S., Paris. 

Brentjes, B. 1987: Neue Daten zur Turkmenischen FrUhzeit, Central-Asiat. J., 3/4, S. 

196-198. 

Brentjes, B. 1988: Die Baktrische Bronze" und Vorderasien" , Irania Antiqua, 23, S. 

163-168. 

Broc, N. 1992: Dictionnaire illustre des explorateurs fram.ais, vol. II, Asie, Ed. du 

Comire des Travaux Historiques et Scientifiques, Paris, 452 S. 

Brodskaja, L.K. 1956: Ausfallungs- und Sedimentbildungsprozesse im Aralsee, Isdat. 

Ak. Nauk SSSR (Geol.), 115, Nr.7, Moskau (russisch). 

Brodskaja, L.K. 1956: Prozesse des Niederschlags und der Sedimentbildung im Aralsee, 

Isdat. Ak. Nauk SSSR (Geol.), 115, Nr.7, Moskau (russisch). 
Bronguljejew, S.W.; Pschenin, G.N.; Rosanow, L.L. 1978: Mechanismus der Bildung 

des Reliefs der Boschung und der Hochebene des Ust-Urt, Geomorphologia, 2, S. 52-

60 (russisch). 

Bronguljejew, W.W.; Pschenin, G.N.; Rosanow, L.L. 1978: Der Mechanismus der Re
lietbildung an der Boschung des Ust-Urt, Geomorfologija, 2, S. 52-60 (russisch). 

Brown, L. 1991: The global competition for land, Journal Soil and water Conserv., 18, 

S.394-397. 

Brown, L.R. 1991: The Aral Sea, going, World Watch, JanlFeb.91, S. 20-27. 

Brujewitsch, S.W.; Gudkow, M.P. 1955: Atrnosphiirischer Staub fiber dem Kaspischen 

Meer, Isw. Ak. Nauk (Geogr.), 4, S. 18-28 (russisch). 

Brush, V.A. et al. 1971: Tectonics of the Syr-Daria syneclise, Int. Geol. J., 13, S. 

730.739. 
Buache, P. 1753: Parallele des fleuves des quatre parties du monde, Mem. Ac. Sc., 

Paris, S. 586-588. 

Bubnoff, S. von 1924: Der Gebirgsbau vom Osten Europas, Geol. Rundschau, 15, S. 

147-174. 

Budagowski, A.k. 1992: Hydro-ecological aspects of the problems in the Aral and Pre

Aral region, Water resources, 19 (2), S. 110-121. 

Bugajew, W.A. 1946: Klima von Mittelasien und Kasachstan, Isd.Ak.Nauk, Usb., 

Taschkent, 23 S. (russisch). 

Bugajew, W.A. et al. 1957: Synoptic processes in Central Asia. Isd. Akad. Nauk Usb., 

477 S. (russisch). 



Aralsee 425 

Bujanowski, M.S.; Kriwitski, A.k.; Mudrik, W.k. 1960: Geographische Verteilung und 
zukiinfiige Nutzung von Schilfrohr in der UdSSR, Isw.Ak. Nauk SSSR (Geogr.), 2, 
S. 70-78 (russisch). 

Bulekbajew, S.L et al. 1970: Geologische Struktur und Vorkommen von Gas und 01 im 
nordlichen Ust-Urt und dem Norden des Aralsees Isdat. Nauka, Moskau, 350 S. 
(russisch). 

Burdelow, A.S.; Pole, S.B. 1984: Einflu6 der menschlichen Tatigkeit auf die natiirlichen 
Pestherde der Wiisten urn den Aralsee, Ekologija, Moskau, 3, S. 48-52 (russisch). 

Burde1ow, L.A. et al. 1985: Besonderheiten beim Vordringen von nicht-synanthropi
schen Saugetieren in die Siedlungen und Gebiete in der Nahe des Aralsees, Ekologija, 
Moskau, 6, S. 65-68 (russisch). 

Burnaby, F. 1877: Une visite a Khiva. Aventures de voyage dans l' Asie centrale, PIon, 
Paris. 

Burnes, A. 1834: Travels into Bokhara, 3 Bande, London. 
Burnes, A. Gerard 1833: Voyages a Boukhara, Nouvelles Annales de Geographie, 60, 

S.215. 

Butakow, A. 1853: Survey of the Aral Sea. Journal Royal Geogr. Soc., 23, S. 93-101. 
Butakow, A. 1867: The delta and mouths of the Amu-Daria or Oxus, Journ.Royal 

Geogr.Soc., 37, S. 152-160. 
Butakow, A. 1872: Die Ufer des Aralsees, Turk. Wjedomosti, Taschkj!nt, 410 S. 

(russisch) und Royal Geol. Soc., 1853,23, S. 93-101. 
Butakow, A. 1953: Erforschung des Aralsees (1848-49). Usbek. Akad. Nauk, Taschkent 

(russisch). 
Buttino, M 1991: Turkestan 1917. La revolution des Russes, Cahiers du Monde Russe et 

Sov., 32, S. 61-77. 
Bykow, B.A. et al. 1982: Analyse struktureller und funktioneller Eigenschafien der Ve

getation in der Region nordlich des Aralsees, Probl. Ows. Pustyn, 5, S. 42-48 
(russisch). 

Cagnat, R.; Jan, M. 1990: Le Milieu des Empires. R. Laffont M., Paris, 438 S. 
Camena d'Almeida, P. 1932: L'Asie centrale russe in Geographie Universelle, Band V, 

Armand Colin M., S. 267-319. 
Capus, G. 1892: A travers Ie royaume de Tamerlan (Asie Centrale), Hennuyer, Paris, 

440 S. 
Carnegie Instinlte 1930: eine Reihe von Banden, die Ru61and im ersten Weltkrieg behan

deln, darunter insbesondere: 
Nole, B.: Russia in the economic war (Yale, 1927) 
Braikewitsh, A.: "Transportation in Russia during the war" (Yale, 1930). 

Carrere d'Encausse, H. 1963: La politique cuturelle du pouvoir tsariste au Turkestan 
(1867-1913), Cahiers du Monde russe et sovietique, Nr.3. 

Carrere d'Encausse, H. 1978: L'empire eclate. La revolte des nations en URSS, 
Flammarion, Paris. 

Carrere D'Encausse, H. 1991: La gloire des nations ou la fin de I'empire sovietique, Fa
yard, Paris. 

Castagne, J. 1925: La latinisation de I'alphabet turk dans les republiques turco-tartares 
de I'URSS, Rev. Etudes islam., III, S. 322-357. 

Castagne, J. 1927: Mise en valeur de la mer d'Aral, L'Asie franc;aise (Dezember). 
Castagne, J. 1928: Le mouvement de latinisation dans les republiques sovietiques mu

sulmanes et les pays voisins, Rev. Etudes islam., IV, S. 561-594. 
Castagne, J. 1928: Le politique ferroviaire des Soviets en Asie Centrale, Le monde Co

lonial Illustre, S. 200-201. 



426 Literatur 

Chain, W.E. 1985: Geology of the USSR, vol. I, Gebtiider-Borntriiger-Verlag, Berlin, 
Frankfurt. 

Chakimow, F.k. 1989: Voraussetzungen zur Verbesserung der BOden wiihrend der De
sertiflkation der Deltas, Puschino, Moskau, 218 S., (russisch). 

Chamarew, N.R. 1988: Entwicklungsprobleme und Ausweitung des hydrologischen Sy
stems des unteren Amu-Darja, Probl. Ows. Pustyn, 1, S. 11-16 (russisch). 

Chambre, H. 1952: Le developpement economique de I'Asie sovietique, Rev. Action 
Populaire, S. 17-21 (Juni/Juli). 

Chanasarow, A.A. 1986: Perspektiven zur Verbesserung der WIDder in den Wiisten 
Mittelasiens, Probl. Ows. Pustyn, 5, S. 55-58 (russisch). 

Charin, N.G. 1985: Desertifikation in den Liindern Westasiens, Probl. Ows. Pustyn, 3, 
S. 41-47 (russisch). 

Charin, N.G. 1986: Gegenwiirtiger Stand und Vorhersagen fur die Desertifikation in der 
ariden Zone der UdSSR, Probl. Ows. Pustyn, 5, S. 58-68 (russisch). 

Charin, N.G.; Kalenow, G.S.; Kuroshkin, V.A. 1993: Map of human induced landscape 
degradation in the Aral Sea basin. UNEP Desertif. Control Bull. 23. 

Charschenko, S.k. et al. 1980: Schwankungen der Wasserressourcen des Aralsees [ ... ] 
und die Umlenkung eines Teils der AbfluBmengen aus den sibirischen Pliissen, in: 
"Interzonale Umverteilung der Wasserressourcen", Gidrometeoisdat, Leningrad, S. 
312-322 (russisch). 

Cherrier, J.P. 1856: Caravan Journeys ... , Neuaufl. South Asian publ., Karatschi, 1981, 

534 S. 
Chiorrin, I.k. 1940: General Michail Dmitrijewitsch Skobelew, Isdanie Shurnala illjustri

rowannaja Rossija, Paris, 286 S. (russisch). 
Chlopin, LN. 1990: Historische Gesetze der Entstehung von Kulturen in der Steppe 

Mittelasiens, in: "Colloque de Noukous", Francfort M., CNRS, Paris, S. 169-177. 

Chlopin, LN.; Chlopina, L.i. 1983: Das entwickelte Neolithikum von Siidwest-Turkme
nien, Isw.Ak.Nauk Turkm., Reihe "Obschtschestwennyj", 4, S. 83-87 (russisch). 

Chodsajew, A.A. 1947: Kontrolle von wanderdem Sand auf den Eisenbahnenlinien, 
Moskau (russisch). 

Chodsibajew, N.N. 1968: Ausfliisse unter der Oberfliiche und das Problem des Aralsees, 
Ber.d.Konf.f.techn.Wiss.Hydrogeol. u.Ingen.-Geol., Isdat. Nedra, 11, Moskau 

(russisch) . 
Chrustaljow, J.P. 1977: Regelhaftigkeiten bei der Sedimentierung der Binnenmeere im 

Siiden der UdSSR, in Kaplin et aI., s.o., S. 84-91 (russisch). 
Chrustaljow, J.P. et al. 1977: Holoziine Sedimente des Aralsees und Bedingungen der 

Ablagerung, Litolog. Mineral. Res., 12 (1), 18-26 (russisch). 

Chrustaljow, J.P.; Artjuchin, J.W. 1988: Massive Sedimentierung in den siidlichen Mee

ren, Priroda, 9, S. 31-33 (russisch). 
Chrustaljow, J.P.; Artjuchin, J.W. 1992: Sedimentation in the southern inland seas of the 

arid zone of the USSR, Mar. Geol., 103, S. 503-512. 
Chrustaljow, J.P.; Turowskij, D.S.; Resnikow, S.A. 1977: Lithologische und stratigra

phische Eigenschaften sowie Geschichte der Ablagerungen des oberen Quartar im 

Aralsee, in Kaplin et aI., S.O., S. 119-124 (russisch). 
Chuldsajew, N.K. 1974: Origin of the Yashkan freshwater lens in Karakumy. Int. Geol. 

Rev. 16, 3, S. 247-254. 
Chylinski, E.A. 1986: Soviet Central Asia: continuity and change. South Jutland Univer

sity Press, Esbjerg (Diinemark). 
Cole, J. 1990: Changes in the population of larger cities of USSR 1979-89, Sov.Geogr., 

3, S. 160-172. 



Aralsee 427 

Couliboeuf de Blocqueville, H. D. 1865: Note sur une partie du Turkestan meridional. 
Bull. Soc. Geogr., 424-432. 

Curzon, G.N. 1889: Russia in Central Asia in 1889, London. 
Curzon, G.N. 1896: The Pamir and the source of the Oxus", Geogr. J., vm, S. 15-54, 

97-119,239-260. 
Dabaddie, D.; Meynaud, H. 1980: Asie centrale in "Guide Bleu URSS", Hachette, 

Paris. 
Danielow, S.A.; Gringow, I.G. 1990: Einfliisse der klimatischen Bedingungen auf die 

Schafproduktion in Turkmenien, Probl. Ows. Pustyn, 1 oder 2 (?), S. 39-45 
(russisch). ' 

Danilin, A.L. 1990: Intensitat von aolischen Erosionsprozessen im Sand und in den Be
wasserungsflachen Mittelasiens, Berichte des 1. Usbek. Pedol.-Kongresses, S. 246-
248, Taschkent (russisch). 

Darschenkowa, N.N. 1970: Bedeutung der Pflanzen-Mesokomplexe der gro6en Wiisten 
der Region nordlich des Aralsees, Mosk. Obschtsch. Ispyt. Prir. (Geogr.), 36, S. 
167-177 (russisch). 

yDarst, R.G. 1988: Environmentalism in the USSR: The opposition to the river diversion 
projects, Sov. Economy, 4, S. 223-252. 

Davis, A.P. 1932: Irrigation in Turkestan. Civil Engineering, 2, S. 1-5. 
Davis, R.S., Ranov, V.A.; Dobonov, A.E. 1980: Early man in Soviet Central Asia, 

Sci.American (Dez.), S. 130-137. 
De Goeje, M.i. 1875: Das alte Bett des Oxus Amou Darja, Brill ed., Leiden. 
Debaine-Francfort, C. 1990: Les Saka du Xinjiang avant les Han ... in: "Colloque 

d'Alma-Ata", Francfort Ed., S. 81-95. 
Delamarche, F. 1825: Atlas de geographie ancienne et moderne, F. Delamarche ed. Pa

ris. 
Demtschenko, J .k., Kaplinskij, M.k. 1989: Effect of the ameliorative state of irrigated 

lands of the Chu River valley on the salt-water regime on yield, Sov.Soil Sci., 12, S. 
130-135. 

Diamanti, O. 1893: L'Asie centrale russe, C.R. Soc.Geogr.Fr., S. 160-165. 
Dickey, P.A. 1968: Contemporary non-marine sedimentation in Soviet Central Asia. 

Am.Ass.PetroI.Geol. Bull., 52, S. 2396-2421. 
Dickmers, W.R. 1913: The Duab of Turkestan, a physiographic sketch and account of 

some travels", Cambridge Univ. Press, 564 S. 
Digard, J.P. 1990: Les relations nomades-sedentaires au Moyen-Orient. .. in: "Colloque 

de Noukous", FrancfortEc., S. 97-111. 
Dikariova, T. 1993: Monitoring of riparian systems necessary conditions for manage

ment of water objects, Int. Conf. on Surface Water Ecotones, Lyon, Frankreich, 
9.5.1993 (solI bei Academic Press erscheinen). 

Dimajejewa, L.A. 1991: Grundziige der marinen geographischen Bezirke im Aralsee, 
Probl. Ows. Pustyn, 5, S. 66-69 (russisch). 

Dindeleux, T. 1982: Les Musulmans de l'URSS. Quel droit a la difference? Aufsatz zu 
"Offentlichen Freiheiten (Libertes Publiques)" , juristische Fakulilit, Universite de Pa
ris-Sud. 

Djedkow, A.P. 1990: Erosion in den Wiisten, Probl. Ows. Pustyn, 6, S. 39-45 
(russisch). 

Djedkow, W.P. 1987: Beziehungen zwischen den Biogeozonosen in einer Sandwiiste 
(Besipiel des Schutzgebiets von Repetek), Ekologija, Moskau, 4, S. 55-58 (russisch). 

Djedkow, W.P. 1990: Koeffizienten der Pflanzenatmung in der ostlichen Kara-Kum, 
Probl.Ows. Pustyn, 2, S. 27-31 (russisch). 



428 Literatur 

Djedkow, W.P. 1990: Temperaturen verschiedener Organe des Ammodendrum conollji 
in der ostlichen Kara-Kum, Ekologija, 3, S. 67-68 (russisch). 

Djedkow, W.P. 1990: Untersuchungen des Wasserhaushalts der Wiistenpflanzen von 
Mittelasien und Siid-Kasachstan, Probl.Ows. Pustyn, 1 (2?), S. 51-58 (russisch). 

Dmitrijew-Mamonow, A.k. 1903: Fiihrer durch Russisch-Turkestan, St.Petersburg 
(russisch). 

Dmitrowski, W.k. 1968: Das unterirdische Wasser des Senonian, Hauptwasserquelle in 
der Region ostlicher Aralsee, Trudy Ak. Nauk Kasach. (Gidrol.), 1, S. 124-129 
(russisch). 

Dobrin, L.G. 1960: Strudel von Fiugsand, Struktur und Bewegung, Trudy Wsjes. neft 
Nautschno issl. Inst., 23, S. 37-41 (russisch). 

Dobrin, L.G. 1978: Anthropogene Veriinderungen der Landschaften der Kara-Kum, 
Probl. Ows. Pustyn, 4, S. 14-17 (russisch). 

Dobson, G. 1890: Russia's railway advance into Central Asia, London. 
Dodonov, A.E., Ranov, V.A. 1984: Anthropogene of the USSR Central Asia. Stratigra

phy, correlation, paleolithology, Proc. 27th Int. Geol. Congress, 3, S. 154-182. 
Doluchanow, P.M. 1979: Paliiogeographie und urspriingliche BevOikerung des Kaukasus 

und Mittelasiens im Verlauf von Pleistoziin und Holoziin, Istoriko-Filologitscheskij 
Sh., 2, S. 62-87 (russisch). 

Dor, R. (Hrsg.) 1990: L'Asie centrale et ses voisins: influences reciproques, Ed. 
INALCO, Paris, 230 S. 

Draier, A.A. 1962: Priroda Nr.3 (iiber den Boden des Aralsees), (russisch). 
Drege, J.P. 1986: La route de la soie, Bibliotheque des Arts, Lausanne. 
Drege, J.P. 1989: Marco Polo et la route de la soie, Coll. decouvertes Nr.53, Gallimard, 

Paris. 
Droubi, A; Cheverry, C.; Fritz, B; Tardy, Y. 1976: Geochimie des eaux et des sels ... 

(Tchad), Chern. Geol. 17, S. 165-177. 
Drumewa, L.A.; Zuzarin, A.G. 1984: Heutige Zusammensetzung der Salze im Asow

schen Meer und im Aralsee, Meteorol. Gidrol., 3, S. 100-103 (russisch). 
Dsangirjants, D.A.; Sumagaljew, T.N.; Akschulakow, U.A. 1982: Hydrogeologic and 

geothermal conditions in the Kalamkas oil-gas field, Int. Geol. Rev., 25 (5), S. 79-82. 
Dshanpejisow, R.; Dshamalbekow, J. 1978: Probleme der Bodenerhaltung in Kasach-

stan, Probl.Ows. Pustyn, 4, S. 63-69 (russisch). 
Dubajanskaja, L.D. et al. 1985: Ekologija, Moskau, 1, S. 72-75 (russisch). 
Duchaufour, P. 1991: Traite de pedologie, Masson Ed., Paris, 2 Biinde. 
Duchownyj, W.; Rasakow, R. 1988: Der Aralsee - der Wahrheit in die Augen sehen, 

Melior. i Wodnoje Chosjajstwo, 9, S. 27-32 (russisch). 
Duchownyj, W.A. 1980: Die Hungersteppe: Ein Beispiel flir die komplizierte Entwick

lung der Wiisten in der UdSSR, Probl. Ows. Pustyn, 6, S. 3-10 (russisch). 
Duchownyj, W.A. et al. 1984: Probleme des Aralsees und MaBnahmen zum Schutz der 

Natur, Probl. Ows. Pustyn, 6, S. 3-15 (russisch). 
Duchownyj, W.A.; Jakubow, H.k.; Nasonow, W.G. (Hrsg.) 1988: Wiederherstellung 

von BOden entlang der Unterliiufe der Fiiisse im Einzugsbereich des Aralsees, 
Sredneasiatskij nautschno-issledowatjelskij Institut, Taschkent, 157 S. (russisch). 

Duchownyj, W.A.; Rasakow, R.M.; Rusijew, B.; Kosnasarow, K.A. 1984: Die Pro
bleme des Aralsees und MaBnahmen zum Schutz der Natur, Probl. Ows. Pustyn, 6, 

S. 2-15 (russisch). 
Dunin-Barkowski, L.W. 1967: Das Problem des Wassers in den Wiisten der UdSSR, 

Probl. Ows. Pustyn, 1, S-13-23 (russisch). 
Dunin-Barkowski, L.W., Kunin, W.N. 1961: Veriinderungen der Natur der Wiisten 

Mittelasiens, Isw. Ak. Nauk SSSR (Geogr.), 5, S. 70-75 (russisch). 



Aralsee 429 

Durand, J.H. 1988: Arn!ter Ie desert, Presses Universitaires de France, 416 S. 
Dzhalilov, M.R. 1988: Marine transgressions and species diversity of bottom communi

ties in the Late Cretaceous basins of South-East-Central Asia, Int. Geol. Rev., 30, 7, 
S.727-733. 

Eckholm, E.; Brown, K.R. 1977: Spreading deserts, the hand of man, World Wartch 
Inst., Washington. 

Eeckaute-Bardery, D. 1988: Les grandes routes d'Asie, in: "Routes d'Asie" (s.o.), S. 
13-24. 

Eichwald, E. 1838: Alte Geographie des Kaspischen Meeres, des Kaukasus und des 
siidlichen RuBiands, Berlin. 

EI Muratow, A.E. 1981: Das Phytoplankton des siidlichen Aralsees, Taschkent, Isdat. 
FAN, 144 S. (russisch). 

EI-Tayeb, O.M.; Skujins, J. 1989: Potential of biological processes in desertification 
control, Arid Soil Res. Rehabil., 3, S. 91-98. 

Ellis, C.H. 1963: The british intervention in Transcaspia, 1918-1919, California Univ. 
Press (Berkeley), 176 S. 

Ellis-Williams, S. 1990: A soviet sea lies dying in "National Geographic", 177 (2), S. 
73-93. 

Epifanow, M.k. 1961: Terrassen des Aralsees, Trudy Sojus. Geol. Kont., 2, S. 164-169 
(russisch). 

Epilinew, L.k.; Delischin, W.M. 1991: Medizinisch-biologische Aspekte der 
Katastrophe des Aralsees, Isw. Ak. Nauk SSSR, Geogr., 4, S. 103-112. 

Ergaschew, A.E. 1979: The origin and typology of the Central Asian lakes and their al
gal flora, Int.Rev.Ges.Hydrobiol., 64, 5, S. 629-642. 

Ergaschew, S.E. 1973: Hydrogeothermale Eigenschaften der Oberen Kreide in der Re
gion siidwestlich des Aralsees, Sh. Usb. Geol., 1, S. 76-78 (russisch). 

Eschimbajew, D. 1975: Hydrochemischer Zustand der Seen von Karakalpakien in An
betracht der Bewlisserung und der Nutzbarmachung des Amu-Darja-Systems, Isd. 
FAN, Usb., Taschkent (russisch). 

Eugster, H.P.; Hardie, L.A. 1978: Saline Lakes in "Lakes", A. Lerman, Springer-Ver
lag, S. 237-293. 

Fairbridge, R.W. 1968: Encyclopedia of Geomorphology. Reinhold pub., New York, 
1296 S. (Artikel "Aral"). 

Faisow, K.S. 1985: TakyrbOden in den Schwemmmiandebenen Kasachstans, 
ProbI.Ows.Pustyn, 6, S. 21-27 (russisch). 

Falk, J.P. 1824: Reiseerinnerungen des Akademikers Falk, St.Petersburg (russisch). 
Fedin, W.P.; Krasilnikow, W.A.; Tjunow, K.W. 1986: Karst-Zonierung der turkmeni

schen Territoriums, Probl. Ows. Pustyn, 6, S. 49-53 (russisch). 
Fedschina, W.N. 1967: Wie die Karte von Mittelasien erstellt wurde, Nauka, Moskau, 

132 S. (russisch). 
Fesbach, M.; Friendly, A. 1992: Ecocide in the USSR, Basic books, Aurum Press Ed., 

376 S. 
Ficker, H. von 1908: Zur Meteorlogie von West-Turkestan, Denkschr. Ak.Wiss., Wien. 
Field, N.C. 1954: The Amu-Darya, a study in resource, Geogr.Rev., 44, S. 528-544. 
Filanovic, M.k. 1991: Les relations historiques, culturelles et ideologiques entre les Sas, 

la Sogdiane et la Chorasmie au debut du Moyen-Age, in: Bernard & Grenet (s.o.), S. 

205-212. 
Finsterwalder, R. 1932: Geodlitische, topographische und glaziologische Ergebnisse 

(Wissenschaftliche Ergebnisse der Alai-Pamir-Expedition 1928, Band I), Berlin. 



430 Literatur 

Fjodorow, LA. 1992: Isotopenzusammensetzung von Oberflachen- und Grundwasser 
und deren Verlinderung unter auBeren Einfliissen und anthropogenen Prozessen, 
Dissertation, Rostow na Donu, 56 S. (russisch). 

Fjodorow, LA. et al. 1993: Massentransporte von Salzen in der Region des Aralsees 
durch Isotopeneigenschaften von Sulfaten, Dokl. Ak. Nauk, Band 328, 2, S. 246-249 
(russisch) . 

Fjodorow, P.W. 1959: Quartlire Ablagerungen in West-Turkmenien und ihre Lage in der 
stratigraphischen Reihe der Region des Kaspischen Meers, Trudy turkmen. SSR 
Geol. Inst., Band 2, (russisch). 

Fjodorowitsch, B.A. 1930: Informationen iiber die Morphologie der Kara-Kum, in 
"Kara-Kum", Materialy K.E.k. Ak. Nauk SSSR, Turkm., Band 29 (russisch). 

Fjodorowitsch, B.A. 1952: Ehemalige F1iisse in den Wiisten Turans, in "Materialy po 
tschetwertitschnomu periodu w SSSR" Nr.3, Isd. Ak. Nauk SSSR, Moskau (russisch). 

Fjodorowitsch, B.A. 1956: Entstehung des Reliefs der jiingeren Wiisten, Woprosy 
Geogr. M.L., S. 114-126 (russisch). 

F1orinsky, M.T. (Hrsg.) 1961: Mc Graw-Hill Encyclopedia of Russia and the Soviet 
Union. Mc Graw-HiII, New York. 

Fomin, W.M.; Ostrowskij, L.F. 1969: Das unterirdische Wasser der Ebenen Mittela
siens, Nedra ed., Moskau, Nr.61 (russisch). 

Fortunatow, M.A.; Sergijenkow, D. 1950: Neue Daten iiber die Morphometrie des Aral
sees, Bjull. Geogr. Obschtsch. SSSR, 82, S. 51-53 (russisch). 

Fourniau, V. 1988: Les routes de conquete des Ozbek, in: "Routes d'Asie" (s.o.), S. 55-
63. 

Fourniau, V. 1992: Les Arabes d'Asie Centrale Sovietique; maintenance et mutation de 
I'identite ethnique, Rev. Monde Musulman et Medit., 59/60, S. 83-100. 

Francfort, H.P. (Hrsg.) 1990: Nomades et sedentaires· en Asie Centrale, Actes 
coll.franco-sovietique, Alma-Ata (1987), CNRS, Paris, 240 S. 

Frazer, D. 1907: The marches of Hindustan, Blackwood, Edinburgh & London publ. 
Gabejew, W.S. et al. 1971: Anwendung von Kerosin zur Kontrolle der Abtragung von 

F1ugsand, Probl. Ows. Pustyn, 4, S. 42-48 (russisch). 
Gaber, F.; Delon, M. 1991: En train jusqu'A la mer d'Aral, La Vie du Rail, 22323 

(12.12.91), S. 27-30. 
Gac, J.C.; Droubi, A.; Fritz, B.; Tardy, Y. 1977: Geochemical behaviour of silica and 

magnesium during the evaporation of waters in Chad, Chern. Geol., 19, S. 215-228. 
Gajel, A.G. 1948: Hydrogeologische Eigenschaften des unterirdischen Wassers in den 

Sanden rund urn den Aralsee, Wsesojus Geogr. Sjesd., 2.Aufl., Band II, S. 255-263 
(russisch). 

Galabov, M.M. 1984: Bases et problemes du pronostic scientifique des ressources et de 
la composition chimique des eaux souterraines in "Proc. 27th int. Geol. Congress", 
16, S. 49-69, V.N.U. Science Press, Moskau (franzosisch). 

Garkowetsch, W.G.; Shelesnow, W.M.; Fusashilow, LA. 1972: Einige Grundziige der 
tektonischen Struktur des Sockels von Usbekistan (siidlich des Aralsees), Usbek. 
Geol. Shurnal, I, S. 3-10 (russisch). 

Gejer, I.k. 1910: Turkestan, Taschkent (russisch). 

Geldjewa, G.W., DISHAROWA, K.S., 1987: Landschaften am Ufer des Aralsees und 
ihre landwirtschaftliche Ausbeutung, Woprosy Geografii, 124, S. 130-133 (russisch). 

Gelman, C.W. 1891: Beobachtungen zur Bewegung von F1ugsand im Khanat von 
Chiwa, Dokl. Russk. Geogr. Obschtsch., 27, S. 384-416, St.Petersburg (russisch). 

Genner, S.k., 1969: Einige Aspekte der Probleme des Aralsees, in: "Probleme des Aral
sees", Nauk ed., Moskau (russisch). 



Aralsee 431 

Genusow, A.S. 1983: Boden und Bodenressourcen im sowjetischen Mittelasien", FAN, 
Taschkent (russisch). 

George, P. 1947: URSS, Presses Univ. de France M., 534 S. 
Gerardi, LA. 1975: Ein national gesteuertes System zur Verteilung von Wasserres

sourcen zwischen den Einzugsbecken. Gidrotechn. Meliorazii, 7, S. 22-28 (russisch). 
Gerasimow,I.P. 1937: Grundlegende Eigenschafien der Entwicklung der gegenwartigen 

Oberflache der Region von Turan, Trudy Inst. Geogr. Ak. nauk SSSR, Nr. 25, Mos
kau, Leningrad (russisch). 

Gerasimow, I.P. 1940: Ubersicht fiber die physische Geographie des Sary-Kamysch, 
Trudy geogr. Ak. Nauk SSSR, Band 35. 

Gerasimow, J.P. et ai, 1976: Large Scale research and engineering programs for the 
transformation of nature ... Sov. Geogr., 17, S. 235-245. 

Gerasimow, J.P., 1971: Ancient rivers in the Desert of Soviet Central Asia, in: "The en
vironment history of the Near and Middle East", W.C.Brice ed., Academic Press, S. 
319-334. 

Gerasimow, J.P.; Kuznezow, N.T.; Gorodetschkaja, M.E. 1980: Aktuelle Arbeiten der 
wissenschaftlichen Forschung fiber das Problem des Aralsees, Isw. Ak. Nauk SSSR 
(Geogr.), NrA (russisch). 

Gerasimow, I.P.; Kuznezow, N.T.; Kes, A.S.; Gorodetschkaja, M.E. 1983: The Aral 
Sea problem and anthropogenic desertification of the Aral Sea region, 
ProbI.Des.Develop., 6, S. 22-32. 

Gerasimow, J.P.; Markow, K.K. 1939: Eiszeiten auf dem Gebiet der UdSSR, Isd. Ak. 
Nauk SSSR, Moskau (russisch). 

Germain, G.R. 1990: Mer d'Aral, Autopsie d'une catastrophe, Science et Vie, 876 
(Sept.), S. 42-49 u. 162-163. 

Gibbon, E. 1787: Histoire du declin et de la chute de l'Empire Romain, tome II, S. 756 
ff. Coli. "Bouquins", Laffont, Paris, 1983. 

Giroux, A. 1985: La maitrise de l'eau en URSS: Un defi pour l'an 2000, Le courrier des 
Pays de l'Est, 294, S. 3-28. 

Giroux, A. 1992: Le Kazakhstan, Courrier des pays de l'Est, 372, S. 3-36 
Glantz, M.H.; Rubinstein, A.Z.; Zonn, I. 1993: Tragedy in the Aral Sea basin. Global 

environment change, June, S. 174-198. 
Glaser, M.P. 1968: Forschungen fiber die Moglichkeiten zur Stabilisierung von Flugsand 

mit einer Kunstharzemulsion, Probl. Ows. Pustyn, 4, S. 18-21 (russisch). 
Glasowski, N.F. 1976: GrundwasserausfluB und geloste Transporte im Aralsee sowie im 

Kaspischen und Schwarzen Meer. Dokl. Akad. Nauk SSSR, 227 Nr. 4 (russisch). 
Glasowski, N.F. 1983: Unterirdischer AbfluB von Salz zum Aralsee, Probl. Ows. 

Pustyn, 5, S. 41-47 (russisch). 
Glasowski, N.F. 1990: Die Krise des Aralsees, Ak. Nauk, Moskau, 136 S. (russisch). 
Glasowski, N.F. 1990: Die Krise des Aralsees, ihr Ursprung, die gegenwartige Lage 

und die Mittel, sie zu losen (zusammengefaBte Fassung englisch), in: "Colloque de 
N oukous", SchluBbetrachtung. 

Glasowski, N.F. 1991: Ideas on an escape from the Aral Crisis, Sov.Geogr., 32, S. 73-

89. 
Glasowski, N.F. 1992: The Aral Sea basin (unveroff., fur Casperson (Hrsg.): "Regional 

Crises"), 53 S. 
Glasowski, N.F.; Golubow, B.N. 1973: Regulierung des Wasserhaushalts des Kaspi

schen Meeres, Isw. Ak. Nauk SSSR (Geogr.), 6, S. 49-52 (russisch). 
Glasowski, N.F.; Mainguet, M. 1992: Das Becken des Aralsees: Eine okologische Wfi

ste, Secheresse Science, 3. Jg., Sonderausgabe fiber den Aralsee, Mainguet M. 
(Hrsg.), S. 143-154. 



432 Literatur 

Glasse, C. 1991: Dictionnaire encycIopedique de I'lslam, Bordas, Paris, 455 S. 
Glin, A.M. 1959: Verlinderungen beim AbfluB des Syr-Darja im Zusammenhang mit der 

Ausweitung der Bewlisserung im Ferganatal, Isw. Ak. Nauk SSSR (Geogr.), 3, S. 89-
93 (russisch). 

Gluschko, J.W. 1990: Uberwachung der Desertifikation der Region urn den Aralsee und 
von Mesopotamien vom Satelliten aus. Historische Aspekte, Wjestnik Mosk. Univ. 5, 
Geogr. 3, S. 21-27 (russisch). 

Glushko, T. 1933: Soils of the north-eastern coast of the Caspian Sea as the zone of sea 
water/ground water interaction, Intern. Conf. on Surface Water Ecotones, Lyon, 
Frankreich, 9.5.1993 

Godin, J.N. et al. 1959: Principal features of the tectonic structure of Turkmen SSR, Int. 
Geol. Rev., S. 1-17. 

Goldenberg, L.A. 1959: Neue Daten liber die Forschungsreise Aralsee-Kaspisches Meer 
unter der Leitung von W.N.Berg, 1826-1827, Isw.Ak.Nauk (Geogr.), 4, S. 102-104 
(russisch). 

Golokow, L. 1861: Reisen des Regiments von Preobrashensk nach Chiwa 1717, unter 
dem Befehl von Flirst Alexander Bekowitsch-Tscherkassy, Kriegstagebuch, Band 21, 
Otd. (nicht offiziell), St.Petersburg (russisch). 

Golosomenyje, T.k. (Hrsg.) 1949: Baume und Strliucher der UdSSR, Isd.Ak.Nauk 
SSSR, Moskau (russisch). 

Golub, W.B.; Sawtschenko, I.W.; Losew, G.A. 1986: Die Rolle der Wechselwirkung 
zwischen lonen und deren Giftigkeit als phytologischer Indikator der Bodenversal
zung, Ekologija, Moskau, 2, S. 113-116 (russisch). 

Golubzow, W.W.; Morosowa, O.A. 1972: Zur gegenwartigen Entwicklung der Wasser
bilanz des Aralsees, Trudy Kas. N.k.G.M.k., 44, S. 78-100 (russisch). 

Goptarew, N.P. (Hrsg.) 1986: Studien zur Hydrologie, Trudy Gos.Okean.lnst., 128, 124 
S., Gidrometeoisdat, Moskau (russisch). 

Goretskij, R.G. et al. 1975: Deep structures of Northern Ust-Yurt and adjacent areas, 
Int. Geol. Rev., 17,4 S. 469-479. 

Gorjekin, N.E.; Nikitin, A.M. 1976: Wasserbilanz des Arnassai-Sees, Trud. 
SARNIGM., I., S. 39-120 (russisch). 

Gorkelin, N.E., Nikitin, A.M. 1985: Verdunstung aus den Seen Mittelasiens, Proc. 
Middle Asia's Regl. Sci. Res. Inst., 102, S. 3-24 (russisch). 

Gorodetschkaja, M.E.; Kes, A.S. 1986: Topographie der Klisten des Aralsees und Ent
wicklungsperspektiven, Probl. Ows. Pustyn, 3, S. 35-43 (russisch). 

Gorodetskaja, M.E. 1970: Geomorphologie der Turgaisenke in Bezug auf den geplanten 
Wassertransfer von Westsibirien nach Mittelasien, Geomorfologija, 3, S. 219-228 
(russisch). 

Gorodetskaja, M.E.; Kes, A.S. 1978: Der EinfluB der Absenkung des Pegels des Aral
sees auf die Umwelt in den Ebenen, die dem Aralsee vorgelagert sind, Isw.Ak. Nauk 
(Geogr.), Nr.5 (russisch). 

Gorodetskaja, M.E.; Kes, A.S. 1986: Topographie der Klistenregionen des Aralsees und 
die Aussicht auf wirtschaftliche Entwicklung, Probl. Ows. Pustyn, 3, S. 35-43 
(russisch). 

Grabe, M.K. 1990: Anthropogene Veranderungen der Piedmonts in Mittelasien Probl. 
Ows. Pustyn, 6, S. 33-39 (russisch). 

Grave, L.M. 1976: Technogene und komplexe Massen-Austauschvorglinge im Bereich 
des Kara-Kum-Kanals, Probl. Ows. Pustyn, 3/4, S. 155-163 (russisch). 

Grave, M.C. et al. 1976: Analyse der lithogeomorphologischen Bedingungen des Gellin
des flir die Umleitung sibirischen Wassers nach Sliden, Proc. 23rd Int.GeoI.Congr., 
I., S. 273-276 (russisch). 



Aralsee 433 

Grave, M.K.; Grave, L.M. 1986: Typical arid regions of the USSR ... (C) Kara-Kum
Kanal, UNEP-UNEPCOM, Moskau, S. 129-132. 

Gregory, W. 1914: Is the earth drying up? Geogr. J., 1913, S. 172 und 293 
(Bibliographie zur Theorie der allgemeinen Austrocknung der Erde). 

Grekow, W.k. 1959: Dber die 'Dbersichtskarte ganz Sibiriens bis zum Chinesischen 
Reich und zum Konigreich Nikask', Isw. Ak. Nauk (Geogr.), 2, S. 80-90 (russisch). 

Gresh, A. 1992: Lendemains indecis en Asie Centrale, Le Monde Diplomatique, Nr.454 
(Jan.), S. 6-7 (und Bibliographie) 

Gridnew, N.k. 1959: Facies der quartiiren fluvialen Ablagerungen des Amu-Darja
Deltas, Dokl. Ak. Nauk SSSR (Geol.), 127, 1, S. 162-165 (russisch) (Dbers. Int. 
Geol. Review, 59 (60?), 632-634). 

Grignaschi, M. 1980: La chute de l'empire hephthalite, Acta antiq.Ac.Sc.Hung., 28. S. 
219-248. 

Grigorjew, A.A. 1987: GroBe Veranderungen der Umwelt des Aralsees, vom Weltraum 
aus beobachtet, Probl. Ows. Pustyn, 1, S. 16-22 (russisch). 

Grigorjew, A.A.; Budyko, M.k. 1959: Klassifizierung der Klimate der UdSSR, Isw. Ak. 
Nauk SSSR (Geogr.), 3 (russisch). 

Grigorjew, A.A.; Lipatow, W.B. 1977: Dust storms in the coastal regions of the Aral 
Sea from space imagery, in: "Remote sensing of Earth resources", Tullahoma, Band 

6. 
Grigorjew, A.A.; Lipatow, W.B. 1982: Fernerkundung von Staubstiirmen, ihre Dynamik 

und ihre Entstehungsorte in der Region des Aralsees, Isw. Ak. Nauk SSSR (Geogr.), 
5, S. 93-98 (russisch). 

Grigorjew, A.A.; Lipatow, W.B. 1983: Fernerkundung der Staubanhaufungen in der 
Region des Aralsees, Isw. Ak. Nauk SSSR (Geogr.), 4, S. 73-77 (russisch). 

Grimal, J.P. 1993: L'economie mondiale de la drogue, Le Monde-Poche, Paris. 
Grin, A.M. 1959: Veranderungen des Syr-Darja Abflusses im Zuge der Ausweitung der 

Bewasserung im Ferganatal, Usb. Ak. Nauk, Geogr. Reihe, 3, S. 89-93 (russisch). 
Grjasnowa, T.P. 1979: Geomorphologische Bedingungen der ausgetrockneten SeebOden 

im siidostlichen Umfeld des Aralsees, Probl. Ows. Pustyn, 2, S. 52-57 (russisch). 
Grjasnowa, T.P. 1986: Morphogenetische Prozesse an der verlandeten Kiiste des Aral

sees in der Region des ehemaligen Syr-Darja-Deltas von Kasalinsk, Geomorfologija, 
1, S. 47-54 (russisch). 

Grjasnowa, T.P. 1990: Vorhersage von aktuellen geomorphologischen Prozessen auf 
dem ausgetrockneten Seegrund des Aralsees anhand von Daten aus der Fern
erkundung, Probl. Ows. Pustyn, 6, S. 57-62 (russisch). 

Gromyko, K.W. 1976: Mikro- und Mesobenthos einiger Wasserflachen im Syr-Darja
Becken, Gidrobiologia, 6, S. 80-84 (russisch). 

GroBe sowjetische Enzyklopadie, 1959, Artikel Aralsee, Band 2, S. 609-611, ebd. Ausg. 
1970, Band 3, S. 159 (russisch, eine englische Dbersetzung existiert in den USA). 

Grousset, P.; Grousset, R. 1963: "Les Russiatiques". L' empire de Tamerlan a l'heure du 
Kremlin. Julliard ed., Paris, 324 S. 

Grousset, R. 1939: L'empire des steppes, in: "Histoire de l'Asie Centrale", Payot, 656 
S. (Neuaufl. 1989). 

Guilcher, A. 1964: Quelques caracteres de la mer d'Aral, Annales Geogr., 5/6. 
Guljamow, Ja. 1957: Geschichte der Bewasserung im Choresm, vom Altertum bis in un

sere Zeit, Ylim, Taschkent (russisch). 
Gunin, P.D.; Djedkow, W.P. 1991: Prizipien der funktionellen Organisation okologi

scher Systeme (das Beispiel der Kara-Kum), Probl.Ows. Pustyn, 3/4, S. 48-56 
(russisch). 



434 Literatur 

Gurtmuradow, D. 1982: Anthropogene Einwirkungen auf die Struktur der Boden des 
unteren und mittleren Amu-Darja, Probl. Ows. Pustyn, 5, S. 17-23 (russisch). 

Gwosdetskij, N.A.; Michailow, N.E. 1978: Physische Geographie der UdSSR, MISL, 
Moskau, 3.Aufl., S. 28 (russisch). 

Hamblin, D.i. 1973: Les cites primitives, Ed. Time Life, 160 S. 
Hammer, U.H. 1986: Saline lake ecosystems of the world", Junk ed., Boston. 
Harmatta, J. (Hrsg.) 1984: From Hecateus to AI Kuwarizmi. Bactrian, Sogdian, Persian, 

Sanskrit, Syriac, Arabic, Chinese, Grek and Latine sources for the History of Pre
Islamic Central Asia, Akademiai Kiado (Budapest). 

Harris, C.D. 1975: Guide to geographaphical bibliographies and reference works in 
Russia or on the Soviet Union. Univ. Chicago Press, 477 S. 

Haussig, H.W. 1980: Die Altesten Nachrichten der Griechischen und Lateinischen 
Quellen tiber die Routen der SeidenstraBe nach Zentral- und Ostasien, Ac.Sc.Hung., 
28, S. 9-24. 

Hayit, B. 1956: Turkestan im XX. Jahrhundert, C.W. Leske Verlag, Darmstadt. 
Hedin, S. 1898: A travers les glaces et les sables de I'Asie Centrale, Le Tour du Monde, 

IV (neue Folge), S. 504-600. 
Heers, J. 1983: Marco Polo, Fayard ed., Paris. 
HeImann, von 1879: Sapiski Kawkaskogo Otdjela, X (Hochwasser von 1878) (russisch). 
Hermann, A. 1913: Die alte Verbindung zwischen dem Oxus und dem Kaspischen Meer, 

Peterm.Mitt., S. 70-75 (1 Karte). 
Hermann, A. 1914: Alte Geographie des unteren Oxus Gebiets, Abh. Kon.Ges. Wiss. 

Gottingen, NF XV, 4, S. 1-35. 
Herodot urn 430 v.Chr.: Histoires (Anm. v. A.Dain), frz.Ausgabe: Ed. Club Francais du 

Livre (1975), 983 S. 
Hicks, J. 1975: Die Perser, Ed. Time Life, 160 S. 
Hlobystina, M.D. 1982: Die tibereinanderliegenden Graber der eurasischen Steppe in 

der Bronzezeit, Krakic Soobschtschenija, 169, S. 13-20 (russisch). 
Hoang, M. 1988: Gengis Khan, Fayard ed., Paris, 417 S. 
Hoffman, G.i. 1985: Drainage required to manage salinity, Journal Irr. Drainage Eng., 

111,3, S. 199-206. 
Holdsworth, M. 1959: Turkestan in the nineteenth century, a brief history of the khana

tes of Bukhara, Kokand and Khiva, London. 
Hollis, G.E. 1978: The falling level of Caspian and Aral Seas, Geogr. J., 144, S. 62-80. 
Hopkirk 1990: The great game. On secret service in high Asia, J. Murray ed., London, 

558 S. 
Huart, C. 1913: Histoire des Arabes, Geuthner, Paris, 2 Bande. 
Huart, C. 1923: La litterature arabe, Armand Colin, Paris, 403 S. 
Hulsen, K. 1911: Wissenschaftliche Berichte der Aralsee-Expedition, organisiert von der 

Turkestan-Abteilung der Kaiserl. Russ. Geographischen Gesellschaft (S.lO: die Bo
denproben aus dem Aralsee / Petrographische Beschreibung der Bodenproben der 
Aralsees, M. Sodorenko), Isw. Russk. Geogr. Ob., Turkestan, 8, S. 1-64 (russisch). 

Humboldt, A. von 1831: Fragments de geologie et de climatologie asiatiques. Gide ed., 

Paris. 
Humboldt, A. von 1843: L'Asie Centrale, Paris (Gide ed.), 3 Bande (570 + 558 + 614 

S.). 

Ibn Battuta 1360: Voyages, vol. II, Ed. Maspero, S. 261 ff., 1982. 
lEA, 1990: Use of nuclear reactors for seawater desalinization, Tec.Doc., 574, Wien, 

450 S. 
Ikramow, S. 1987: Some physical properties of desert soils of Uzbekistan, Sov.Soil Sci., 

4, S. 48-53. 



Aralsee 435 

lliaschenko. W.k. 1960: Senonische Sedimente am rechten Ufer des unteren Amu-Darja. 
Trudy Usb. Geol. upr. Usb. SSR. 1. S. 51-56 (russisch). 

llyn. M.M. 1950: Die Natur der Wfistenpflanzen. Berichte der Konf. fiber d. Erforschg. 
der Wfisten und ihre ErschlieBung. Isd. Ak. Nauk. Moskau (russisch). 

Isamatow. E.E.; Kulmatow. R.A.; Kist. A.A. 1988: Gegenwlirtiger Zustand der Wasser
und Bodenverschmutzung durch Giftstoffe in der ariden Zone der UdSSR. in: 
ISAMATOW et al. (Hrsg.): "Theorie und Praxis der geochemischen Forschung". 

Band 6. S. 43 (russisch). 
Isamatow. E.E.; Kulmatow. R.A.; Kist. A.A. 1988: Regularires de la migration des ele

ments traces dans les eaux naturelles de la zone aride .... Water Res .• 15. 4. S. 372-

378. 
Ischankulow. M.C. 1980: KlassifIzierung von Landschaftstypen an den verlandeten 

Ufern des Aralsees. Probl. Ows. Pustyn. 5. S. 18-23. 
Ischankulow. M.C.; Wuchrer. W.W. 1984: Natiirliche Komplexe des Ostufers des Aral

sees. Prohl. Ows. Pustyn. 1. S. 53-58 (russisch). 
Ischankulow. M.Ch.; Kurotschina. L.Ja. et al. 1979: Die Dynamik der Landbildungs

prozesse am Sfidostufer des Aralsees (Bosai-Reihe). Probl. Ows. Pustyn. 2. S. 40-51 
(russisch). 

Ismailow. F.K.; Ositschkina. R.G. 1988: Regelhaftigkeit des Verhaltens einiger Spuren
elemente bei zunehmender Konzentration im Wasser des Aralsees. Usb. Chim. 

Shurn .• 4. S. 5-10 (russisch). 
Israehl. J.A. et al. 1988: Gegenwlirtiger Zustand und Aussichten auf Verbesserung der 

okologischen Situation .... Meteorol. Gidrol.. 9. S. 5-22 (russisch). 
Iwanova. L.W. 1992: Hydrological aspects of the Aral Sea problems. Water res .• 19 (2). 

S. 121-129. 
Iwanowa. J.E.; Gerasimow. J.P.; Neustrujew. S.S.; Knorring-neustrujewa. O.E. 19 .. : 

Pedologische und botanische Untersuchungen in der ASSR Karakalpakien. Trudy 
potschw. Inst. im. W.W.Dokutschajewa. Band 3 und 4 (russisch). 

Iwanowa. L.W. 1992: Hydrological aspects of Aral Sea problems. Water Resources. 19 
(2). S. 121-129. 

Iwtschenko. A.F. 1916: Durch die Kysyl-Kum. Isw. Imp. Russk. G. Ob .• 52. S. 71-92 
(russisch). 

Jablonskaja. E.A. 1979: Studies of the trophic relationships in bottom communities in the 
Southern Seas of the USSR. in: "Marine production mechanisms". Dunbar ed .• Cam
bridge Univ.Press. S. 285-316. 

Jakovlew. ? 1821: Voyages en Boukharie. Nouvelles Annales des Voyages (Paris). 18. 

S.157. 
Jamnow. A.A .• Kunin. W.N. 1953: Einige theoretische Ergebnisse neuerer Forschungen 

im Usboi-Bezirk auf dem Gebiet der Palliogeographie und der Morphologie. Isw. Ak. 
Nauk (Geogr.). 3 (russisch). 

Jan. M. 1992: Le voyage en Asie Centrale et au Tibet; anthologie .... ColI. Bouquins. 
Laffont ed .• Paris. 1490 S. 

Janin. Gen. 1933: Ma mission en Siberie (1918-1920). Payot ed. Paris. 307 S. 
Janschin. A.L. 1953: Geologie des Nordteils der Aralseeregion: Stratigraphie und geolo

gische Entwicklung. Mater. Posnaniju Geol. Strojen. SSSR. 15 (19). 736 S. 
(russisch). 

Janschin. A.L. 1963: Geologie der nordlichen Aralsee-Region. in: "Daten zur geologi
schen Struktur der UdSSR". Moskow. Obsch. Ispyt. Prir. Bjull .• S. 11-35 (russisch). 

Jarmoljuk. W.W. 1986: The structural position of the continent rift zones of Central 
Asia. Int. Geol. Rev .• 28. 8. S. 886-894 (Obers. Isw. Ak. Nauk SSSR (Geol.). 9. S. 

3-12. 1986). 



436 Literatur 

Jaubert de Passa, M. 1845: Recherches sur les arrosages chez les peuples anciens, Mem. 
Soc. royale et centrale d'agriculture, Paris, 4 Bande (Neuauflage 1981, Les Editions 
d'aujourd'hui, Paris). 

Jauzein, A. 1984: Sur la valeur de quelques hypotheses relatives a la genese des series 
salines, Rev. Geol. dyn. Geogr. phys., 25,3, S. 149-156. 

Jauzein, A.; Hubert, P. 1984: Les bassins oscillants: un modele de genese des series sa
lines, Sci.Geologiques, 337, S. 267-282. 

Jegorkin, A.W.; Matuschkin, B.A. 1970: Crustal structure of the Caucasus and western 
Central Asia based on geophysical sounding data, Int.GeoI.Rev., 12, S. 281-290. 

Jenkinson, A. 1558: The voyage of Master Anthony Jenkinson, made from the city of 
Mosco [sic] in russia to the city of Boghara in Bactria in the yeree 1558. Written by 
himself to the Merchants of London of the Moscovie Companie, Hakluyt pr., N achdr. 
Dutton, New York, 1962. 

Jermachanow, S.; Rasulow, A.K. 1983: Analysis of spawning population and characte
ristics of spawners of the Aral Asp" from the lower reaches of the Syr-Daria river", 
J.Ichthyol., 23, 6, S. 39-47. 

Jones, B.F. et al. 1969: Interstitial brines in playa sediments, Chern. Geol., 4, S. 253-
262. 

Jurewitsch, A.L. 1966: Die Zusammensetzung der Gesteine und die Bildung von Ak
schagylischen Ablagerungen der Region urn den Balchan im Siidwesten Turkmeni
stans, Trudy Ak. Nauk SSSR, Band 164, 201 S. (russisch). 

Jussupow, K. 1990: Die Frage des Usboi in friiheren Zeiten, Probl. Ows. Pustyn, 4, 
S.60-63 (russisch). 

Kabulow, S.K. 1979: Veriinderungen der Okosysteme im Siiden der Kiistenzone des 
Aralsees in Beziehung zur Absenkung des Pegels des Aralsees, Probl. Ows. Pustyn, 
2, S. 77-84 (russisch). 

Kabulow, S.K. 1984: Austrocknung des Aralsees in Abhiingigkeit von den Bedingungen 
der Phytozonose bei gleichzeitiger Versalzung und iiolischen Prozessen, Probl. Ows. 
Pustyn, 3, S. 16-20 (russisch). 

Kabulow, S.K. 1984: Phytozonosen-Bedingungen des ausgetrockneten Aralsee-Bodens in 
Verbindung mit Versalzung und iiolischen Prozessen, Probl. Ows. Pustyn, 3, S. 17-22 
(russisch, engl. Ubersetzung: "Phytocenotic conditions of the dried Aral sea bed in 
connection with salinization and aeolian processes", Probl. Des. Dev., 3, S. 17-22). 

Kabulow, S.K. 1985: Hydrothermische Verhiiltnisse im Umkreis des Aralsees und deren 
Problematik, Probl. Ows. Pustyn, 2, S. 95-101 (russisch). 

Kabulow, S.K. 1990: Die Veriinderung der Phytozonosen in den Wiisten bei zunehmen
der Ariditiit, FAN, Taschkent, 236 S. (russisch). 

Kabulow, S.K.; Scheripow, K. 1983: Veriinderungen von Wiisten-Okosystemen bei zu
nehmender Ariditiit, Probl. Ows. Pustyn, 2, S. 21-28 (russisch). 

Kachkarov, D.N.; Korovine, E.P. 1942: La vie dans les deserts (Ubers.Th. Monod), 

Payot ed., Paris, 310 S. 
Kajdalow, E. 1826: Karawanen-Notizen, Band I, S. 70 (russisch). 
Kaldarow, M.K. 1961: Die Beteiligung des Amu-Darja an der Wasserzufuhr flir das 

Grundwasser an den ostlichen Randern der Kara-Kum und des Saungus, 

Isw.Ak.Nauk Turk. SSR, 1, S. 110-114 (russisch). 
Kalenow, G.S. 1986: Okologische Eigenschaften des Saxaul (H. ammodendron) in den 

Bereichen der tektonischen Bruchlinien der Turan-Provinz, Ekologija, Moskau, 1, S. 
7-12 (russisch). 

Kalfin, N.A. 1974: RuBland und Mittelasien, erste Hiilfte des 19. Jahrhunderts, Nauka, 
Moskau, 406 S. (russisch). 



Aralsee 437 

Kalinin, G.P.; Klige, R.K. 1973: Some problems of the theory of water-level fluctuations 
in water bodies without outlets, in "Hydrology of lakes", Ass. Int. Hydrol. Sci., S. 
123-130. 

Kaniekow, LA. 1851: Erkllirende Darstellung und Karte des Aralsees, des Khanats von 
Chiwa und seiner Umgebung, Sap. Imp. Russk. Geogr. Ob., Band 5, St.Petersburg 
(russisch). 

Kaplin, P.A., Tscherbakow, F.A. (Hrsg.) 1977 : Palliogeographie und Ablagerungen der 
pleistozlinen Meere im Sliden der Sowjetunion, Isd. Nauk, Moskau, 252 S. (russisch). 

Kapustin, LN.; Prshjalgowski, J.S.; Trofimow, D.M., Woltschegurski, L.F. 1978: The 
use of satellite information in compiling the tectonic map of the Caspian basin and its 
surroundings (I), Int. Geol. Rev., 10, S. 40-46. 

Kapustin, LN.; Prshjalgowski, J.S.; Trofimow, D.M., Woltschegurski, L.F. 1983: Use 
of space information in compiling a tectonic map of the Caspian basin and its sur
roundings, II. The problem of multi-level geological interpretation, Int. Geol. Rev., 
25, 4, S. 477-482 (trad. Geologija i Raswjedka, 82, 3, S. 36-43, 1983). 

Karin, N.G.; Orlowskij, N.C.; Kogaij, N.A.; Makuliekowa, G.B. 1986: Gegenwlirtige 
Lage und Vorhersage der Degradierung der ariden Zonen der UdSSR, Probl. Ows. 
Pustyn, 5, S. 58-68 (russisch). 

Karl, A. 1859: Die Ausrichtung der Handelswege in Mittelasien", Wjestnik Imp. Ross. 
Geogr. Obschtsch., 12. 

Karpewitsch, A.F. 1968: Ergebnisse und Perspektiven der Arbeiten zur Eingewohnung 
von Fischen und Wirbellosen in den Meeren im Sliden der UdSSR, in: "Akklimat. ryb 
i bjesposwon. w. wodojom.", Isd. Nauka, Moskau, S. 50-69 (russisch). 

Karpytschew, LA. 1990: Fluctuations of the Caspian level... ,Nuclear Geophysics, 4, S. 
57-70. 

Karpytschew, J.A. 1993: Reconstruction of Caspian Sea level fluctuations: Radiocarbon 
dating of coastal and bottom deposits, Radiocarbon, 35, 3, S. 409-420. 

Kasjanowa, M.S. 1956: Aerovisual geobotanical observations in deserts and semiarid re
gions, Int.GeoI.Rev., S. 623-634. 

Kats, D.M. 1980: Hydrogeologische Klassifizierung der bewlisserten Bereiche in ariden 
Gebieten. in C.R. 26° Congres geol., Moskau, Nauka ed. (russisch). 

Katz, A.; Kolodny, Y.; Nissenbaum, A. 1977: The geochemical evolution of the Pleisto
cene Lake Lisan-Dead Sea system, Geochim. Cosmochim. Acta, 141, S. 1609-1621. 

Kaulsbars, A.W. von 1881: Beschreibung des Gebiets des unteren Amu-Darja, Sapiski 
Imp. Russk. Geogr. Ob., IX, 630 S., (vgl. Monatsnachrichten von Peterm. Mitt. 
1881, S. 274) (russisch). 

Kehren, L. 1988: La relation de I'ambassade de Clavijo aupres de Tamerlan, Coli. 
"Voyages et Decouvertes", Imprimerie Nationale, Paris. 

Keller, B. 1988: A disappearing soviet sea: The Aral ecological calamity, Int.Herald 
Tribune, 21.12.88, S. 2. 

Kelly, P.M. et al. 1983: Large scale water transfers in the USSR, Geogr. J., 7, S. 201-
214. 

Kelly, P.M.; Campbell, D.A. 1985: Large scale water-transfer in Siberia, in: "Siberie I", 
IMSECO, Paris, S. 209-222. 

Kerbabejew, B. 1950: GroBe Verlinderungen. Sowjetunion, Moskau, 12,8 (russisch). 
Kerbanow, P.A. 1990: Biookologische Besonderheiten einiger einjlihriger Sommerpflan

zen der Kara-Kum, ProbI.Ows.Pustyn, 2, S. 31-36 (russisch). 
Kerblay, B. 1985: Du mir aux agrovilles, Institut d'Etudes Slaves, Paris, 422 S. 
Kerblay, B.H. 1968: Les marches paysans en URSS (These Doct. Etat), Mouton ed., 

Paris. 
Kes, A.S. 1952: Der Ursprung des Usboi, Isw.Ak.Nauk (Geogr.), Nr. 1 (russisch). 



438 Literatur 

Kes, A.S. 1959: Fluctuations of the Aral sea level, Int.Geol. Rev., S. 623-627 (Ubers. 
aus Priroda, 1, S. 95-99, 1958). 

Kes, A.S. 1959: Verwendung von Luftbildern zur Erkundung der Palliogeographie des 
Amu-Darja, Trud. Lab. Aerometody, 8, S.193-204 (russisch). 

Kes, A.S. 1961: Aspekte der Paliiogeographie des Quartiirs im Flachland von Amu-Darja 
und Syr-Darja, in: "Materialien der Konferenz der Union zur Erfoschung des Quar
tiirs", Band 3, Isd. Ak. Nauk SSSR, Moskau (russisch). 

Kes, A.S. 1969: Die wesentlichen Entwicklungsstadien des Aralsees, in: "Problema 
Aralskogo Morja", Geogr. Inst. Ak. Nauk SSSR, Moskau (russisch). 

Kes, A.S. 1983: Untersuchung der Deflationsprozesse und des Salz- und Staubtrans
ports, Probl. Ows. Pustyn, 1, S. 3-15 (russisch). 

Kes, A.S. 1987: Geschichte des Sary-Kamysch im Licht neuer Ergebnisse der Fern
erkundung, Probl. Ows. Pustyn, 1, S. 36-41 (russisch). 

Kes, A.S. 1991: Naturgeschichte des Aralsees und seiner Region, Isw. Ak. Nauk, 
Geogr., 4, S. 36-46 (russisch). 

Kes, A.S. et al. 1970: Geschichte des Sary-Kamysch-Sees wiihrend des Mittelalters, Isw. 
Ak. Nauk SSSR (Geogr.), 1, S. 45-50 (russisch). 

Kes, A.S.; Kljukanowa, I.A. 1990: Der Grund fur die Schwankungen des Aralsee-Pegels 
in der Vergangenheit, Isw. Ak. Nauk SSSR (Geogr.), 1, S. 78-86 (russisch). 

Khanikoff, M.N. de 1844: On the dessication of the Tanghi-Daria, a branch of the Ja
xartes, J. Royal Geog. Soc., 14, S. 333-335. 

Khitrowo, B. de 1889: Itineraires russes en Orient, Band I, Fick, Genf (Neuaufl. Publ. 
Soc. Orient. Lat., Reihe Geogr., 5, Osnabriick, 1966). 

Kiepert, H. 1874: Z. Ges. Erdkunde, Berlin, IX, p.268-275. 
Kiewskaja, R.K. et al. 1980: Auswirkung der zunehmenden Ariditiit auf die salzigen 

geochemischen Prozesse in den Syr-Darja-Flachliindern, Probl. Ows. Pustyn, 6. S. 
23-28 (russisch). 

Kijatkin, A.K. 1989: Problems of the Aral Sea and region, Hydrotechnical construction 
(Dbers. aus Gidrotechn. Stroitjelstwo), 6, S. 20-22. 

Kijatkin, A.K.; Schaporenko, S.k.; Sanin, M.W. 1990: Water and salt regime of the Ar
nassai lakes, Hydrotechnical Construction (Ubers. aus Gidrotechn. Stroitjelstwo), 24, 
3, S. 172-177. 

Kikischew, K.G. et al. 1990: Assessment of evaporation of the surface of the Sary-
Kamysch lake from radioisotope data., Nucl. Geophys., 4, 1, S. 91-98. 

Kim, J.U. 1971: Karst bauxite region of Turgay, Int. Geol. Rev., 13 (6), S. 981-989. 
Kimberg, N.W. 1974: WiistenbOden von Usbekistan, FAN, Taschkent (russisch). 
Kirby, E.S. 1972: Environmental spoilage in USSR, New Scientist, 53, (777), S. 28-29. 
Kirjuchin, L.G.; Klejner, J.M.; Chondkarian, S.O. 1966: Recent sediments of the region 

east of the Aral Sea and their relationship to the tectonic structure, Sov. Geol., 11, S. 
113-116. 

Kirjuchin, L.G.; Krawtschuk, W.N.; Fjodorow, P.W. 1966: Neue Ergebnisse iiber die 
Terrassen des Aralsees, Isw. Ak. Nauk SSSR (Geogr.), 1, S. 68-72 (russisch). 

Kirsta, B.T. 1990: Wasserressourcen und Niederschliige iiber Turkmenistan, Probl. 

Ows. Pustyn, 4, 3-11 (russisch). 
Kirsta, B.T. 1991: Ressourcen an Oberfliichenwasser der Wiisten von Mittelasien und 

die Probleme, sie zu schiitzen, Probl. Ows. Pustyn, 3/4, S. 107-114 (russisch). 
Kitoh, A.; Yamazaki, K.; Tokioka, T. 1993: Moisture flux climatology in the desert re

gion of western China, Japan-China International Symposium on the Study of the Me
chanism of Desertification, (6-8), S. 149-150 (Zusammenfassung), STA, Tsukuba, 
Japan. 



Aralsee 439 

Kjatrina, T.P. 1979: Die BevOikerung von Altyn Tepe in der Bronzezeit, Isw.Ak.Nauk 
Turkmen., 6, S. 9-10 (russisch). 

Kiejner,1.M. 1968: Plioquartare Ablagerungen und geologische Geschichte von Ust-Urt 
und Mangischlak, Mosk. Obschtsch. Ispyt. Prir. Bjull. (Geol.), 43, 3, S. 5-15 
(russisch). 

Kiejner, 1.M.; Kondkarian, S.O. 1972: Morphostrukturelle Zonierung der Region astlich 
des Aralsees, Geomorfologija, 2, S. 62-68 (russisch). 

Kiejner, 1.M.; Krawtschuk, W.N. 1966: Friihere Terrassen des Aralsees. Isw. wistich 
utsch. Geologija i Raswjedka, 9, S. 144-146 (russisch). 

Kijukanowa, LA.; Minajewa, E.N. 1985: Veranderung des Wasser- und Schwebstoff
kreislaufs in den Fiussen und Bewasserungssystemen des Einzugsgebietes des Aral
sees, Wodn. Res., 2, S. 36-43 (russisch). 

Kljukanowa, LA.; Minajewa, E.N. 1985: Veranderungen im Wasserhaushalt und die 

Schwebstoffe in den Fiussen und Bewasserungssystemen des Einzugsbereichs des 
Aralsees, Probl. Ows. Pustyn, 2, S. 36-43 (russisch). 

Kijukanowa, LA.; Minajewa, E.N. 1986: Hydrologische und Okologische Eigenschaften 
der Regionen, in denen es auf den Wasserverbrauch ankommt; der Fall der Deltas 
von Amu-Darja und Syr-Darja, Isw. Ak. Nauk SSSR (Geogr.), 1, S. 50-58 (russisch). 

Kljukanowa, LA.; Minajewa, E.N. 1986: Veranderungen der Feststofffracht in den Del
tas von Amu-Darja und Syr-Darja, Wodn. Res., 3, S. 113-117 (russisch). 

Kljukanowa, LA.; Nikolajewa, R.W. 1978: Anthropogene Veranderungen des Wasser
abflusses im Einzugsbereich des Aralsees, Isw. Ak. Nauk, SSSR (Geogr.), 6, S. 57-

64 (russisch). 
Kijukanowa, LA.; Nikolajewa, R.W. 1979: Man-induced changes in overall runoff in the 

Aral Sea basin, Sov.Geogr., 20, 9, S. 551-559. 
Kljukanowa, LA.; Sanin, S.A. 1979: Der Kreislauf von organischen Stoffen, Karbonaten 

und Pflanzennahrstoffen in einem System vom Aralsee-Typ. ProbI.Ows.Pustyn, 5, S. 
25-30 (russisch). 

Knjashetschkaja, E.A. 1960: Neue Daten uber die Forschungsreise von Alexander 
Bekowitsch-Tscherkassy in Mittelasien, Isw. Akad. Nauk, Geogr., 1, S. 91-100 

(russisch) . 
Kogan, S.k. 1972: Algen in den Becken Turkmenistans", Ylim, Aschchabad, 250 S. 

(russisch). 
Kohl, P.L. 1984: Central Asia: paleolithic beginnings to the iron age, Ed. Recherche sur 

les Civilisations, Paris, 315 S. 
Kohl, P.L. 1988: The Northern Frontier of the Ancient Near East: Transcaucasia and 

Central Asia compared, Chronologies in old world archeology, 1985/87, 
Amer.i.Arch., 92, 4, S. 591-596. 

Kokschtscharowa, N.E.; Isakow, G.k. 1985: Aufforstung des ausgetrockneten 
Seebodens des Aralsees, Probl. Ows. Pustyn, 5, S. 48-55 (russisch). 

Kolobow, Lk. 1900: Die Sande an der transkaspischen Bahnlinie und ihre Kontrolle, 
Inshen. Zhurn., 8, S. 1051-1100 (russisch). 

Kolodin, M.W. 1984: Zustand und Perspektiven der Entsalzung mit dem Ziel, das Was

serproblem in der Wuste zu lasen, Probl. Ows. Pustyn, 5, S. 75-82 (russisch). 
Komeriki, LW. 1969: Die 'Monte-Carlo'-Methode und Forschungen zum Aralsee, Ar

beiten der Konferenz uber die M.C.-Methode, Tiflis, Metsireba (russisch). 

Komeriki, LW. 1978: Modellierung der Wasserbilanz des Aralsees, Meteor.Gidrologija, 

5 (russisch). 
Kondraschew, S.R. 1931: Bewasserung im Choresm. Bewasserung und Arbeitsorganisa

tion in den landwirtschaftlichen Betrieben des Khants des unteren Amu-Darja, Mos

kau (russisch). 



440 Literatur 

Kondratjew, K.k. et al. 1985: Umfassende Untersuchung der Staubtornados in der Re
gion des Aralsees, Meteor.Gidrologija, 4, S. 25-30 (russisch). 

Kondrat jew, K.k.; Grigorjew, A.A.; Swalew, W.F.; Melentijew, O.W. 1985: Umfas
sende Untersuchung der Staubstiirme in der Region, die an den Aralsee grenzt, Me
teorol. Gidrologija, 4, S. 32-38 (russisch). 

Kononowa, M.M. 1975: in: Soils components, voU, J.E.Giesenking, Springer, New 
York, S. 475-526. 

Konschkin, A.M. 1885: Aufkliirung liber das alte Bett des Amu-Darja, Doklady Imp. 
Russk. Geogr. Ob., xxm (zitiert in den Monatsnachrichten von Peterm. Mitt., 1886, 
S. 26) (russisch). 

Konschkin, A.M. 1897: Die Erhellung der Frage der friiheren Betten des Amu-Darja, 
ausgehend von aktuellen geologischen und geographischen Ergebnissen, Veroff. all
gemeine Geographie Russk. Geogr. Obschtsch., xxxm, 256 S., St. Petersburg 
(russisch). 

Konstantinowa, L.G. 1980: EinfluB der Nutzung des Amu-Darja auf den Chemismus und 
die mikrobiologischen Prozesse, Wodn.Res., 1, S. 74-78 (russisch). 

Kopanew, G.V. 1986: Soziale und wirtschaftliche Aspekte der Ausweitung der Wlisten 
in der UdSSR, Probl. Ows. Pustyn, 5, S. 49-55 (russisch). 

Kopanew, G.W. 1991: Die Verhaltensiinderung gegenliber der Natur als Grundlage zur 
Erhaltung des Aralbeckens, Probl. Ows. Pustyn, 6, S. 11-16 (russisch). 

Koppen, W.; Geiger, R. 1927: Das Klima von Russisch-Mittelasien, Petermanns Mittei
lungen, S. 274-276. 

Korenitsow, D.W.; Krizkij, S.N. 1972: Das Problem des Aralsees, Wodn. Res., 1, S. 
35-39 (russisch). 

Kornbljum, E.A. 1981: Hydrochemical conditions of the formation of soil of solonetz 
complexes and solids, Sov.Soil Sci., 6, S. 5-15. 

Korschunowa, W.S. 1987: Chemische Zusammensetzung der Pflanzen und der Boden in 
den ausgetrockneten Bereichen des Amu-Darja, Probl. Ows. Pustyn, 6, S. 19-24 
(russisch). 

Korschunowa, W.S.; Nowikowa, N.M. 1990: Dymamik der Salze im Amu-Darja-Delta 
bei zunehmender Ariditiit, Probl. Ows. Pustyn, 2, S. 43-49 (russisch). 

Kosarew, A.N. 1975: Hydrologie der Kaspischen Meeres und des Aralsees, Isdat. MGU 
(russisch). 

Kosarew, A.N. 1975: Hydrologie des Aralsees und des Kaspischen Meeres, MGU 
(Hrsg.), Moskau (russisch). 

Kosarew, A.N. 1975: The problem of the southern seas of the USSR, 3rd Int. Conf. 
Ocean Developm., Tokio, 5, S. 271-276. 

Kostenko, A. 1880: Turkestan, St.Petersburg (russisch). 

Kostenko, L. 1874: Khiva en 1873, Bull. Soc. Fr. Geogr., vm, S. 467-492. 
Kostiaieff, F. 1926: Intervention des puissances etrangeres en Russie Meridionale et dans 

les regions du Caucase et du Turkestan de 1918 a 1920, in: Autorenkollektiv: "Les 
Allies contre la Russie", A.Delpeuch ed., Paris. 

Kostjenko, L. 1873: Von Chiwa nach Kasalinsk, Wojennyj Sbornik (November), S. 151-
166 (russisch). 

Kostjuschenko, W.P. 1984: Versalzung des Untergrunds des Aralsees im Zuge der 
Austrocknung als Ursachen fur den iiolischen Transport von Salzstaub, Probl. Ows. 
Pustyn, , 2, S. 27-33 (russisch). 

Kotljakow, W.M. 1991: Die Krise des Aralsees; wissenschaftliche und soziale Aspekte 
des Problems sowie wesentliche Gedanken ... , Isw. Ak. Nauk SSSR, 4, S. 5-8 u. 9-21 
(russisch). 



Aralsee 441 

Kotljakow, W.M. 1991: The Aral Sea Basin, a critical environmental zone, Environ
ment, 33, 1, S. 4-9 und 36. 

Kotljakow, W.M. 1992: Concept for preserving and restoring the Aral Sea and normali
zing the ecological, public health and socioeconomic situation in the Aral Region. 
Post Soviet Geography, 33, 5, S. 283-295. 

Kotwicki, V. 1986: Floods of Lake Eyre, Eng. Ware supply Dep., Adelaide 
(Australien), 98 S. 

Kowalewski, LA. 1933: Das Bild des Kaspischen Meeres, Trud. geol. Ras. Kont. As
nefti, 2, 129 S. (russisch). 

Kowalewski, LA. 1934: Beitrag zur Geschichte des siidlichen Kaspischen Meeres, Trudy 
Aserb. Neftia. Geol. Tresta, S. 141-143. 

Kowalewski, W.S.; Goldberg 1984: Prediction of groundwater changes and groundwater 
content in: Proc. 27th int. Geol. Congress, 16, S. 35-48, V.N.U. Science Press, 
Moskau. 

Kowda, W.A. 1947: Solontschaks und Solonezboden, Isd.Ak.Nauk SSSR (russisch). 
Kowda, W.A. 1977: Zunehmende Ariditat und Kontrolle der Trockenheit, Nauka, Mos-

kau, 272 S. (russisch). 
Kowda, W.A. 1983: Loss of productive land due to salinization, Ambio. 12, S. 91-93. 
Kraft, H. 1902: A travers Ie Turkestan russe, Paris; Hachette ed., 228 S. 
Krapilskaja, N.M.; Sadow, A.W. 1987: Uberwachung des Zustands der hydrogeologi

schen Wiederherstellung des Landes siidlich des Aralsees mit Hilfe der Fernerkun
dung, Probl. Ows. Pustyn, 1, S. 22-27 (russisch). 

Krapilskaja, N.M.; Sadow, A.W. 1992: Using remote methods for studying groundwater 
regime, Water Resources, 19,3, S. 261-269. 

Krascheninnikow, W.G. 1971: Probleme des Verkehrs auf dem Wasserwege in Mittel
asien in Verbindung mit den Wasserbauarbeiten am Amu-Darja und dem Kara-Kum
Kanal, Isw. Wsjesojusnogo Geogr.Obschtsch., 103, 4, S. 326-334 (russisch). 

Krenke, A.N. 1982: Role of Glaciers in Water Exchange in the USSR, Water Resources, 
9 (3), S. 254-262. 

Krjuger, T.P. 1960: BiIanz des Bodenwassers in den Solontschakboden mit Reisanbau, 
Usb.GeoI.Shurn., 37, S. 47-54 (russisch). 

Kropotkin, P. 1904: The desiccation of Eurasia, Geogr. J., 23, S. 722-741. 
Kropotkin, P. 1914: On the desiccation ... , Geogr. J., 43, S. 451-459. 
Kudinow, A.G.; Mesteschkin, W.B. 1987: Predicting water demands for irrigation, in: 

"Irrigation and water allocation", IAHS, publ. 169, Wallingford (Gro6brit.), S. 163-
173. 

Kukla, G.: Loess stratigraphy in Central China, Quat. Sci. Rev., 6 (3-4), S. 191-219. 
Kuldshajew, N.K. 1974: Origin of the Yashkan freshwater lens in Karakumy, Int. Geol. 

Rev., 16 (3), S. 247-254. 
Kultjasow, M.W. 1946: Untersuchung der Entwicklung der Pflanzendecke in den Wii

sten und Steppen Mittelasiens. Beitrag zur Vegetationsgeschichte der UdSSR, Nr.2, 
Ak. Nauk SSSR, Moskau/Leningrad (russisch). 

Kunin, M.A. 1980: Biological indices of the eastern bream, J.lchthyol., 20, 4, S. 42-50. 
Kunin, M.A. 1980: Biologische Eigenschaften der orientalischen Brasse Abramis brama 

orientalis in Beziehung zu ihrer Erniihrungsweise, Wopr. Ichthiol., 4, S. 635-643. 
(russisch). 

Kunin, W.N.; Letschinskij, G.T. 1960: Speicherung von Wasser an der Oberflache und 
kiinstliche Bildung von Grundwasser in den Wiisten, Isdat. Ak. Nauk, Moskau, 159 
S. (russisch). 

Kupzow, V.M.; Rubanow, LW.; Seldina, B.B. 1982: Radiokarbondatierung der Sedi
mente vom Grund des Aralsees, Isw. Ak.Nauk, Geogr., (1), S. 103-108 (russisch). 



442 Literatur 

Kuropatkin, A.N. 1885: Les confins anglo-russes dans l'Asie Centrale, Paris. 
Kurotschkina, L.i. 1978: Sandpflanzen der Wiisten Kasachstans, Nauka, Alma-Ata 

(russisch) . 
Kurotschkina, L.i. et al. 1979: EinfluB des Absinkens des Aralsees auf seine Umgebung, 

Probl. Ows. Pustyn, 2, S. 25-33 (russisch). 
Kurotschkina, L.i.; Ischankulow, M.S.; Komienko, W.A. 1979: Das AusmaB der Um

weltfolgen der Absenkung des Aralsees, Probl. Ows. Pustyn, 2, S. 25-33 (russisch). 
Kurotschkina, L.i.; Kuznezow, N.T. 1986: Okologische Aspekte der anthropogenen De

sertifikation im Umkreis des Aralsees, Probl. Ows. Pustyn, 5, S. 68-74 (russisch). 
Kurotschkina, L.i.; Makulbjekowa, G.B. 1984: Fragen der Verbesserung der Vegetation 

im verlandeten Bereich des Aralsees, Probl. Ows. Pustyn, 4, S. 27-31 (russisch). 
Kurotschkina, L.i.; Makulbjekowa, G.B.; Terekow, W.k. 1985: Methodische Diagnose 

der okologischen Degradierung (Wiiste von Turan), Ekologija, Moskau, 1, S. 10-18 
(russisch) . 

Kusmin, I.A.; Wikulowa, L.k. 1975: Probleme mit Prozessen in FluBbetten im Fall der 
Umlenkung, Wodn. Res., 1 (2), S. 192-201 (russisch). 

Kusmina, O.A. 1960: Geologie am linken Ufer des Amu-Darja in der Region Kungrad
Taschaus, Trudy Sojus. Geol. Kontora, 1, S. 41-53 (russisch). 

Kusnezow, N.T. 1991: Geographische/okologische Aspekte des hydrologischen Funk
tionen des Aralsees, Isw. Ak. Nauk, Geogr., 4, S. 82-88 (russisch). 

Kust, G.S. 1992: Degradation des sols it l'aval de l'Amou Daria. Secheresse-Sciences 3, 
Sept. 1992, Paris, S. 169-182. 

Kuwischnowa, K.B. 1982: Thermische Bedingungen im Aralsee-Umland aufgrund an
thropogener Aktivitaten. Mag. Meteorol. Issledowanii, 5, S. 86-91 (russisch). 

Kuwsinowa, K.W.; Susjumowa, G.N.; Utina, S.M. 1976: Vorhersagen hinsichtlich der 
Klimaschwankungen im Kiistenbereich des Aralsees im Faile seiner Austrocknung, 
Isw. Ak. Nauk SSSR (Geogr.), 3, S. 110-115 (russisch). 

Kuzneschowa, L.P. et al. 1980: EinfluB des Aralsees auf den lokalen und regionalen 
Wasserkreislauf, Isw. Ak. Nauk SSSR, (Geogr.), 6, S. 57-64 (russisch). 

Kuznezow, A.N. 1986: Probleme, die durch den Aralsee und seine Umgebung auftreten, 
Isw. Ak. Nauk (Geogr.), 3, S. 56-62 (russisch). 

Kuznezow, N.T. 1970: Zusammensetzung der Schwebstoffe in den Fliissen, die das 
Becken des Aralsees speisen, Isw. Ak. Nauk (Geogr.), 3, S. 91-93 (russisch). 

Kuznezow, N.T. 1986: Einige Aspekte der Probleme des Aralsees und seiner Umge
bung, Isw.Ak. Nauk SSSR, Geogr., 3, S. 56-62 (russisch). 

Kuznezow, N.T. 1990: Aktuelle Aspekte des gegenwartigen Zustands der Probleme des 
Aralsees und seines Umfelds, Probl. Ows. Pustyn, 2, S. 10-19 (russisch). 

Kuznezow, N.T. 1992: Geographical and ecological aspects of Aral Sea hydrological 

functions. Post Soviet Geography, 33, 5, S. 324-331. 
Kuznezow, N.T. et al. 1986: Natrium und Kalium im Wasser der Fliisse und Bewasse

rungssysteme Mittelasiens, Probl. Ows. Pustyn, , 6, S. 25-33 (russisch). 
Kuznezow, N.T.; Grajasnowa, T.P. 1987: Das in der Entwicklung befmdliche multi

funktionelle Luftlaboratorium zur langfristigen Vorhersage physiogeographischer 
Veranderungen, Probl. Ows. Pustyn, , 1, S. 10-15 (russisch). 

Kuznezowa, L.P.; Iwanowa, L.i.; Nechotscheninowa, W.k. 1980: EinfluB des Aralsees 
auf den lokalen und regionalen Wasserkreislauf, Isw. Ak. Nauk (Geogr.), 6, S. 57-64 

(russisch) . 
Kwasow, D.D. 1973: Konzepte der Palaolimnologie in: "Woprosy sowremennoj limno

logii (Fragen der heutigen Limnologie)", Kalesnik S.W. ed., Isd. Nauka, Leningrad, 
S. 208-218 (russisch). 



Aralsee 443 

Kwasow, D.D. 1978: Jiingere Quartar-Geschichte des Aralsees, Pol.Arch. Hydrobiol., 
25 (1-2), S. 223-227 (polnisch). 

Kwasow, D.D.; Trofimez, L.N. 1976: Probleme der Geschichte des Aralsees Mosk. 
Obschtsch. Ispyt. Prir. Bjull., Otd. Geol., 51, S. 77-92 (russisch). 

Lambert-Karlowski, C.C. 1973: Prehistoric Central Asia, a review, Antiquitiy, 47, S. 
43-46. 

Larskaja, J.E.; Sorokin, W.M.; Suchowa, A.N. 1991: Microcomponent composition of 
organic matter in sediments of White and Aral seas, Moscow-Univ. Geology Bull. 46 
(2), S. 48-53. 

Lasarenko, A.A.; Bolichowskaja, N.S.; Semenow, W.W. 1981: An attempt at a detailed 
stratigraphic subdivision of the loess association of the Taschkent region, Int. Geol. 
Rev., 23, S. 1335-1346. 

Lasarew, K.G. 1957: Hydrochemische Untersuchung eines Teils des Einzugsbereichs 
des Flusses Amu-Darja, Isdatjelstwo Ak. Nauk SSSR, 108 S. (russisch). 

Lawrow, A.P. 1991: Sandboden in der siidostlichen Kara-Kum, Probl. Ows. Pustyn, 5, 
S. 73-75 (russisch). 

Lebadnjuk, A.T. 1990: Forschungen zur angewandten Geomorphologie in Sandwiisten
Uindern und Probleme der Umweltoptimierung, Probl. Ows. Pustyn, , 6, S. 18-25 
(russisch). 

Lebadtschow, A.T. 1990: Technisch-geomorphologische Methoden zum Kampf gegen 
die Versandung durch Barchane, Probl. Ows. Pustyn, 6, S. 18-25 (russisch). 

Lebedejewa, LM. 1982: PaHioglaziologische Abschatzung des Vorriickens der Pamir
Gletscher. Isw. Akad. Nauk, Geogr. 3, S. 12-22 (russisch). 

Lebedew, D.M. 1956: Aufsatz iiber die Geschichte der russischen Geographie: 16. und 
17. Jhd., Isdat. Ak. Nauk, Moskau, 239 S. (russisch). 

Lebedew, D.M. 1957: Aufsatz iiber die Geschichte der russischen Geographie: 18. Jhd., 
Isdat. Ak. Nauk, Moskau, 271 S. (russisch). 

Leclercq, J. 1890: Du Caucase aux monts Alai, Pion ed., Paris. 
Lemercier-Quelquejay, C. 1991: Le monde musulman sovietique d'Asie Centrale apres 

Alma-Ata (Dez. 1986), Cah. Monde Russe et Soviet., 32, S. 117-122 (Bibliographie). 
Lenz, R. 1870: Unsere Kenntnisse iiber den friiheren Lauf des Amu Darja, Sap. Ak. 

Imp. St. Petersburg , VII, Band 16, 24 (Analyse in Petermanns Mitteilungen, 1871, S. 
158). 

Leonard, J.N. 1973: Les premiers cultivateurs, Ed. Time Life, 160 S. 
Leontijew, A.A. 1967: Die Sandwiisten Mittelasiens und ihre Entwicklung durch das 

Pflanzen von Baumen (russisch). 
Lepeschkow, LN.; Bodalewa, N.W. 1952: Reihenfolge der Kristallisierung der Salze bei 

der Verdunstung des Wassers aus dem Aralsee, Dokl. Ak. Nauk SSSR, 83, S. 583-
584 (russisch). 

Lerman, A. (Hrsg.) 1978: Lakes: Chemistry, Geology, Physics, Springer Verlag, New 
York, 364 S. 

Leschinskij, G.T.; Balakajew, B.K. 1961: Erosion durch den FluB Tedshen unterhalb 

seines ersten Staudamms, Isw. Ak. Nauk Turkmen., 5, S. 67-72 (russisch). 
Leschtschinski, G.T. 1967: Methode zur Berechnung der Furchen und der Wasser

ansammlung zur ErschlieBung von Takyrs und Takyrboden, Probl. Ows. Pustyn 
(russisch) . 

Letolle, R.; Mainguet, M. 1995: The holocene history of Lake Aral (Central Asia), 
Quarternary Science Reviews (in Druck). 

Leuchs, K. 1935: Der Block von Ust-Urt, Geol. Rundschau, 26 (4), S. 248-258. 
Levat, E.D. 1902: Turkestan et Boukharie, Bull. Soc. Ing. Civils Fr., Paris, S. 336-357. 



444 Literatur 

Levat, E.D. 1903: Les richesses minerales de l'Asie Centrale Russe, Ann. Mines Mem. 
I11-189-364. 

Levintanus, A. 1992: Saving the Aral Sea, Journ. Env. Management, 36, S. 193-199. 
Lewechine 1841: Notice historique et geographique sur Ie Sihouen, Revue des deux 

Mondes, 28, S. 982. 
Lewin, M. 1976: La paysannerie et Ie pouvoir sovietique (1928-1930), Mouton M., Pa

ris-Den Haag. 
Lewina, L.M.; Ptitschnikow, A.W. 1991: Dynamik der Bewiisserung und des alten Flus

ses Kuwan-Darja in der Region von Dshetyassar, in: "Aralskij Krisis", Ak. Nauk 
Moskau, S. 142-161 (russisch). 

Limitaris 1923: Turkestan since the revolution, Asiat.Rev., S. 601-604. 
Lisistina, G.N. 1978: Bildung und Ausweitung bewiisserter Anbaufliichen in Siid-Turk

menien, Nauka, Moskau (russisch). 
Lisitsina, G.N. 1969: The earliest irrigation in Turkmenia, Antiquity, 43, S. 279-288. 

Ljapin, A.A. 1990: Paliiogeographische Aspekte der Deltas von Murgab und Tedshen, 
Probl. Ovs. Pustyn, 2, S. 63-70 (russisch). 

Ljubin, W.P. 1984: Turkmenisches Paliiolithikum, Sov. Archeol., 1,26,45 (russisch). 

Lobowa, J.W. 1960: Die BOden der Wiistenzonen in der UdSSR, Isd.Ak. Nauk SSSR 
(russisch). 

Lopatin, G.W. (Hrsg.) 1958: Das Delta des Amu-Darja. Gidromet. Leningrad, Moskau 
(russisch). 

Lopatin, G.W.; Dengina, R.S.; Jegorow, W.W. 1958: Das Delta des Amu-Darja. Ak. 
Nauk SSSR, populiirwissenschaftlich, 158 S., Moskau, Leningrad (russisch). 

Loponizina, W.A. et al. 1969: Photosynthetic bacteria isolated from the Aral Sea, 
Microbiology, 38, S. 299-303. 

Lozet, J.; Mathieu, C. 1986: Dictionnaire des sciences du sol, Tech. & Doc., Paris, 269 

S. 
Lubtschenko, I.i.; Turowskij, D.S. 1976: Verteilung von Blei in den oberfliichennahen 

Sedimentschichten des Aralsees, Dokl. Ak. Nauk (Geol.), 226, S. 191-194 (russisch). 
Luppow, N. 1931: Geologische Struktur der Region nordostlich von Krasnowodsk, Bul

letin d. Geolog. Prosp. Gesellsch. d. UdSSR, 50, S. 54 (russisch). 

Luppow, N.N. 1963: Das Stockwerk des mittleren Mioziin in der geologischen Ge
schichte des ostlichen Kaspikums, Probl. neftegasnosti Srednjei Asii, 14 (russisch). 

Lurije, P.M. 1978: Die Wasserbilanz von Turkmenistan und ihre Veriinderung unter 

dem EinfluB landwirtschaftlicher Tiitigkeit, Trudy gidrometeor. Obserw. Aschchabad, 
Band 1, Ylim ed. (russisch). 

Lwow, W.P. 1959: Fluktuation des Aralseepegels in den letzten 100 Jahren, Trudy Gos. 
Okean. Instituta, 46 (russisch). 

Lwowitsch, M.k. 1977: Geographische Aspekte einer territorialen Umverteilung von 
Wasserressourcen in der UdSSR. Isw. Akad. Nauk SSSR, Geogr. 2, S. 22-37 

(russisch). 

Lwowitsch, M.k.; Tschigelnaja, I.D. 1973: Control of water balance of drainless lakes 

in the future, Helsinki Symp. on Lakes, IAHS Publ., 109, S. 511-515. 
Lwowitsch, M.k.; Tschigelnaja, I.D. 1978: Korrektur der Steuerung der Wasserbilanz 

des Aralsees, Isw. Ak. Nauk (Geogr.), 1, S. 42 (russisch). 

Lwowitsch, M.k.; Tschigelnaja, I.D. 1979: Steuerung der Wasserbilanz des Aralsees, 
Sow.Geogr., 20, 3, S. 140-153. 

Lydolph, P.E. 1977: Central Asia in "Climates of the Soviet Union", Kap. 6, S. 151-

185. "World Survey of Climatology", Band 7, Elsevier. 

Lymarew, W. 1957: Die Kiistenformen des Aralsees, Trudy Okean. Komiss. Ak. Nauk 
SSSR, 2 (russisch). 



Aralsee 445 

Lymarew, W.k. 1967: Die Ufer des Aralsees, eines Binnenmeers der ariden Zone, 
Nauka ed., Leningrad (russisch). 

Lyonnet, B 1991: Les nomades et la chute de I'empire greco-bactrien, in Bernard & 
Grenet (s.o.), S. 153-162. 

Maas, E.V.; Hoffman, G.i. 1977: Crop salt tolerance. Current assessment, Journ. Irrig. 
Drainage Div.ASCE, 103-2, S. 115-134. 

Macgahan, J.A. 1874: Campaigning on the Oxus and the fall of Khiva, New York 
(Reportage) . 

Machatschek, F.k. 1921: Landeskunde von Russisch-Turkestan, Stuttgart. 
Machutschek, F. 1918: Die russische Herrschaft in Turkestan, Geogr. Zeitschr., S. 1-

12. 
Maillard, E. 1932: Des monts celestes aux sables rouges, Grasset, Paris. 
Maillart, E. 1943: Des monts celestes aux sables rouges: Payot M., Paris, 340 S. 

(Neuauflage 1990). 
Maillart, E. 1951: Croisieres et Caravanes, Neuauflage Payot Paris 1993. 
Mainguet, M. 1991 (neue Ausgabe 1994): Desertification. Natural Background and 

Human Mismanagement. Springer-Verlag, Berlin, 306 S. 
Mainguet, M. 1991: Desertification through wind erosion and its control in Asia and the 

Pacific, United Nations, ESCAP-UNEP, Nr.1049, 139 S. 
Mainguet, M. 1992: Strategies de combat contre la degradation de I'environnement dans 

les ecosystemes secs ... , Bull. Ass. Geogr. fr., 5, S. 422-433. 
Mainguet, M.M.; Glazowsky, N.F. 1992: Le bassin de l'Aral: quelques aspects d'un 

desastre ecologique. Secheresse 3,3, S. 143-152. 
Majew, J.G., Majew, S.A. 1977: Palaogeographische Analyse der Verlinderlichkeit der 

Seespiegel im Kaspischen Meer und im Aralsee, in: Kaplin et aI., s.o., S. 69-74 
(russisch). 

Majewa, S.A.; Kosarew, A.N.; Majew, J.G. 1975: Verhaltnis zwischen den Pegel
schwankungen des Aralsees und des Kaspischen Meeres, Vodn. Res., 1 (2), S. 186-
191 (russisch). 

Makarenko, O.W. 1985: EinfluB der Wasser-Salz-Verhaltnisse der KiistenbOden des 
Aralsees auf die Verteilung von Mikroorganismen, Ekologija, Moskau, 1, S. 18-23 
(russisch) . 

Makarenko, O.W. 1985: Influence of water-salt regimes of sandy soils of the Aral Sea 
shore on the distribution of microorganismes, Sov. Journal Ecology, 16 (1), S. 14-18. 

Makarenko, P.A. 1960: Ursprung und Bedeutung des Salzgehalts des Usboi, Woprosy 
gidrogeol. Ak.Nauk SSSR, XXX, S. 29-47 (russisch). 

Makejew, P.S. 1952: Alte Bewasserungsflachen an den ausgetrockneten F1uBlaufen des 
Kunja-Darja und des Dshani-Darja, Isw. Wsjesojusnogo Geografitsch. 
Obschtschestwa, 6, S. 552-563. 

Makulbjekowa, G.B.; Kurotschina, L.k.; Wuchrer, W.W.; Dumejewa, L.k. 1990: Aus
dehnung von Strukturen und Kartographie der Solontschak-Weiden. In: Komplexe 
Eigenschaften von Wiistenweideland in den Zonen von Kasachstan. Alma-Ata, 
Nauka, S. 139-151 (russisch). 

Malleson, W. 1923: The british mission in Turkistan, Journal Royal Central Asia So

ciety, IX, p. 96-110. 
Mamedow, A.M. 1967: Ausweitung der Bewasserung in Usbekistan, F. Ak. Nauk, 

Taschkent (russisch). 
Mamedow, E.D. 1980: Klimatische Verlinderungen in den Wiisten Mittelasiens im Holo

zan in "Holozline Schwankungen der aralisch-kaspischen Region". B.W. Andrianow, 
L.W. Sorin und R.W. Nikolajewa Hrsg., S. 170-174, Nauka, Moskau (russisch). 



446 Literatur 

Mansimow, M.R. 1987: Der Sary-Kamysch-See und sein Einflu/3 auf die Umgebung, 
Probl. Ows. Pustyn, 2, S. 65-68 (russisch, engl. Ubersetzung: "Sary-Kamysh and its 
influence on surroundings", Problems of Desert Dev. 2, S.65-68). 

Marabini, J. 1969: Cavaliers rouges et dragons d'acier, Solar M., Paris, 350 S. 
Markewitsch, N.B. 1977: Morphophysiologische Kennzeichen der Atherina pontica im 

Zusammenhang mit dem Alter der Populationen, Wopr. Ichthiol., 17, 4, S. 618-626 
(russisch). 

Markewitsch, N.B. 1977: Some morphophysiological indices of the Silverside Atherina 
mochronpontica in the Aral Sea, J.lchthyol., 17,4, S. 618-620. 

Markow, E. 1911: The sea of Aral, Geogr. J., 38, S. 515-519 (genaue Analyse von 
Berg, 1908). 

Markow, E. 1911: The Sea of Aral, Geogr. Journ., Nov. 
Maroth, M. 1980: Ptolemaic elements and geographical actuality in AI-Huwarzim's de

scription of Central Asia, Ac.Sc.Hung., 28, S. 317-352. 
Martynow, A.i. 1990: La civilisation pastorale des steppes du 1er millenaire avant notre 

ere, in: "Colloque d'Alma-Ata", Francfort Ed., CNRS, Paris, S. 187-191. 
Masalski, W. 1914: Das Land Turkestan, Rossija, Band 19, St. Petersburg (russisch). 
Masin, W.N. 1979: Ein Beitrag zur Untersuchung der Fauna und zur Anzahl der Sauge

tiere am ausgetrockneten Aralsee-Ufer, Probl. Ows. Pustyn, 2, S. 64-66 (russisch). 
Maslianow, G.A. 1958: Genetische Typen von LoB und ahnlichen Gesteinen im 

mittleren Siiden Mittelasiens, Shurn. Usbek. Geol., Taschkent, 4, S. 61-62 (russisch). 
Maslowa,O.W. 1955: Verzeichnis der Reisen und Expeditionen nach Mittelasien, 1715-

1856, Taschkent, 83 S. (russisch). 
Masow, R., Dsumajew, F. 1992: Vers une federation de l'Asie Centrale?, Rev. Monde 

Musulman et MMit., 59/60, S. 157-162. 
Massalski, W.k. 1892: Der Baumwollanbau in Mittelasien und seine Zukunft, 

St.Petersburg, 220 S. (russisch). 
Masson, V.M. 1986: Nouvelles decouvertes des archeologues de Leningrad, Paleorient, 

12, S.101-102. 
Masson, V.M. 1988: The proto-Bactrian group of civilizations in the ancient East, Anti

quity, 62, 236, S. 536-540. 
Masson, V.M. 1989: The rise of civilizations, Inst.Arch.Bull., 25, S. 1-8. 
Masson, V.M.; Sariandini, V.k. 1972: Central Asia, Turkmenia before the Acheminids, 

Thames & Hudson, London. 
Matley, I.M. 1970: The Golodnaya Steppe: a russian irrigation venture in central Asia, 

Geographical review, 60, 3, S. 328-346. 
Matthesius, M. 1904: Russische Eisenbahnpolitik im 19 Jahrhundert, Archiv fiir Eisen-

bahnwesen, S. 562. 
Mazaheri, A. 1983: La route de la soie, Papyrus M., Paris. 
Meakin. A.M.B. 1903: In Russian Turkestan, G.Allen ed., London, 332 S. 
Mesnard 1953: La navigation interieure en URSS, Rev. Genie Civil, S. 341-345. 
Meyendorff, G. Baron de 1826: Voyage d'Orenbourg a Boukhara fait en 1820 a travers 

les steppes qui s'etendent a l'Est de la Mer d'Aral et au-dela de l'ancien Jaxartes, Li
brairie orientale de Dondey-Dupre M., Paris. 

Meyendorff, M. 1878: Reise nach Bokhara, Peterm. Mitt., Nr.8. 
Meyer, C.A. 1830: Reise durch die Soongorische Kirghisen-Steppe, Berlin. 
Michailow, N. 1935: Soviet Geography, Methuen, London (frz. Ubers.: "Nouvelle geo

graphie de l'URSS", 1936, Payot, Paris, 271 S.) 
Michell, R. 1868: The laxartes or Syr-Daria, from russian sources in: Journal of the 

Geographical Society of London, Band 38, S. 423-459. 



Aralsee 447 

Micklin, P. 1978: Irrigation development in the USSR during the 10th Five Year Plan 
(1976-80), Soviet Geogr., 19 (1), S. 1-24. 

Micklin, P. 1982: Soviet water diversion plans: implications for Kazakhstan and Central 
Asia, Central Asian Survey, 1, S. 9-43. 

Micklin, P. 1991: Touring the Aral: visit to an ecologic disaster zone, Soc.Geogr. 32 
(2), S. 90-105. 

Micklin, P.P. 1988: Desiccation of the Aral Sea, a water management disaster in the So
viet Union, Science, 241, S. 1170-1176. 

Micklin, P.P. 1991: The water crisis in Soviet Central Asia in "Environmental manage
ment in the Soviet Union", P.R. Pryde (ed.), Kap.12, Cambridge University Press. 

Micklin, P.P. 1991: The water management crisis in Soviet Central Asia, Center for 
Russian and East European Studies, Pittsburgh Univ., USA. 

Micklin, P.P. 1993: The shrinking Aral, Geotimes, 38 (4), S. 14-18. 
Middendorff, A. 1860: Sibirische Reisen, Band IV, St.Petersburg. 
Miller, G.H. 1985: Besprechung von: Welitschko, A.A. et al.: Late Quaternary envi

ronment of the Soviet Union, Univ. Minnesota Press, 1984. in "Science, 228, S. 
1306-1307. 

Milsoserdow, N.W. 1986: Wirksamkeit von Schutzglirteln zum Schutz landwirtschaftli
cher BOden, Ljesnoje Chosjajstwo, 7, S. 31-37 (russisch). 

Minajewa, E.N. 1980: Bilanz des Flufiwassers, das dem Aralsee zwischen 1961 und 
1965 durch landwirtschaftliche Tiitigkeit entzogen wurde, Wodn. Res., 5, S. 82-88 
(russisch) . 

Minajewa, E.N. 1980: Use of river waters that did not reach the Aral sea as a conse
quence of economic activity during 1961-1975, Water Resources, 7, 5, S. 418-422. 

Minajewa, E.N.; Kuznezow, N.T. 1977: Veriinderung der Verdunstungsstruktur in Ein
zugsbereich des Aralsees, Sow.Geogr., 77, 18, 10, S. 769-778. 

Minajewa, E.N.; Kuznezow, N.T. 1977: Veriinderungen der Verdunstung liber dem 
Aralsee, Isw. Ak. Nauk (Geogr.), 2, S. 38 (russisch). 

Minaschina, N.G.; Chamrajew, T.R., Jallajew, S. 1983: Effect of gypsum in soils on 
cotton quality and yield, Sov. Soil Sci., 15, S. 34-40. 

Ministerium flir BodenerschlieBung und Bewiisserung, 1980: USSR Golodnaya (hungry) 
steppe: a case study for desertification, in: "Desertification", Hrsg. M.R. Biswas und 
A.K. Biswas, Pergamon Press, S. 427-473. 

Miroschnitschenko, J. 1985: Regenerierung von Haloxylon (Saxaul) in der Kara-Kum, 
Probl. Ows. Pustyn (russisch). 

Mirsaatow, T.M. 1988: Des puits d'extraction du silex en Ouzbekistan, Paleorient, S. 
169-176. 

Mischenkow, K. 1871: Sapiski Geogr. Obschtschestwa, 4 (fib. d. Ufer des Aralsees) 
Mohammedianov, A.P. 1985: Popular irrigation practices. Kap. 7 und 8 in "History of 

irrigation and drainage in the USSR", UNESCO, Neu Delhi, S. 80-94. 
Mojajtschewa, N.M.; Nekrasowa, T.F. 1984: Das Messen der Salzabtragung vom aus

getrockneten Seegrund des Aralsees, Probl. Ows. Pustyn, 6, S. 15-21 (russisch). 
Mollat, M. 1968: Le Moyen-Age, in: "Histoire Universelle des Explorations", Nouvelle 

Librairie de France, Paris, Band I, S. 353-387. 
Mollat, M. 1984: Les explorateurs du Xill. au xv. siecIe, J.C. Lattes, Paris. 
Mollat, M.; Desanges, J. 1988: Les routes millenaires, Nathan ed., Paris, 306 S. 
Molodtschow, W.A. 1980: Moglichkeiten der Nutzung von Be- und Entwiisserungs-

wasser des neuen bewiisserten Gebiets der Hungersteppe, Wodn. Res., 5, S. 89-99 
(russisch). 

Molosnowa, T.k.; Subbotina, O.k.; Schanitsewa, S.G. 1987: Klimatische Folgen der 
wirtschaftlichen Tiitigkeit im Bereich des Aralsees, Gidrometeoisdat, Moskau, 119 S. 



448 Literatur 

Moischanow, L.A. 1923: Anmerirungen zu den Schwanirungen des Aralsees, Wjestnik 
oroschen., 2 (russisch). 

Mommsen, T. 1885: Histoire romaine, livres V-VI, neu aufgelegt von C. Nicollet, 
R.Laffont M., Paris, 2 Biinde, 1985. 

Montandon, G. 1923: Deux ans chez Koltchak et chez les Bolcheviks pour la Croix
rouge de Geneve. F. Alcan ed. Paris, 270 S. 

Morduchai-Boltowskoj, P.D. 1964: Caspian fauna beyond the Caspian Sea, 
Int.Rev.Ges.Hydrolbiol., 49, S.139-170. 

Morduchai-Boltowskoj, P.D. 1979: Composition and distribution of caspian fauna in the 
light of modern data; Int.Rev. Gesamt. Hydrobiol., 64 (I), S. 1-38. 

Morelle, H.; Pineye, D., (Hrsg.) 1993: Apres l'URSS, Editions du Felin, Paris, 163 S. 
Morgan, E.D. 1878: The old channel of the lower Oxus, in: Iournal of the Geographical 

Society of London, Band 48, S. 301-320. 
Morgan, E.D. 1884: Geography of Central Asia from Russian Sources, Suppl. Papers 

Royal Geogr. Soc. 
Morgan, E.D. 1892: The old channel of the Oxus, I. Manchester Geogr. Soc., 4, S. 236-

237. 
Morgan, E.D.; Coote, C.H. (Hrsg.) 1886: Early voyages and travels to Russia and Per

sia by Jenkinson and other Englishmen, Hakluyt Soc., London, Nr. 72. 
Morosowa, G.F. 1987: Entstehung des Migrationsverhaltens der BevOikerung der mittel-

asiatischen Republiken, in: "Probleme der Sozial-Demographie", Inst. 
f.Sozialforschg., Ak. Nauk SSSR, S. 22 (russisch). 

Morosowa, O.k. 1959: Wiistengebiete und wiistenhafte Piedmontgegenden, Selkogis
Verlag, Moskau, 302 S. (russisch). 

Mosajtschewa, N.F. 1979: Entwicklung der BOden, die bei der Austrocknung des Ost
ufers des Aralsees in Folge des abgesunkenen Seespiegels entstanden, Probl. Ows. 
Pustyn, , 3, S. 18-24 (russisch). 

Mosajtschewa, N.M.; Nekrasowa, T.F. 1984: Berechnungsmethode zur Salzabtragung 
aus der verlandeten Uferzone des Aralsees, Probl. Ows. Pustyn, 6, S. 15-21 
(russisch) . 

Moser, H. 1885: A travers l'Asie Centrale, Ed. Plon-Nourrit, in 4, Paris, 464 S. 
Moser, H. 1885: Voyages en Asie Centrale, PIon et Nourrit, Paris, in 4,464 S. 
Motraye (Motteraie), A. de la 1727: Voyages en Europe, Asie et Afrique, Band II, Den 

Haag. 
Muchamedjanow, A. 1991: Der untere Serafschan und der Kaschka-Darja: historisch

geographischer Riickblick, in: "Aral Krisis", Ak. Nauk SSSR (307 S.), S. 161-173 
(russisch). 

Muchamedow, A.M. 1992: Some problems on the efficient and economic use of water in 
Central Asian republics ... , Hydrotechnical Construction (fibers. aus Gidrotechn. 
Stroitjelstwo), 25, 11, S. 29-31. 

Muchamedow, A.M.; Ismaghilow, H.A. 1969: Some morphometrical relationships in the 
middle and lower reaches of the Amu-Darya, Proceedings 13th Congress 
Int.Ass.Hydraulic res., Band 5-1, S. 191-194, Kyoto. 

Muchin, P.A.; Abdullajew, K.A.; Minajew, W.E.; Christow, S.i.; Egambardyjew, S.A. 
1989: The paleozoic geodynamics of Central Asia, Int. Geol. Rev., 31 (11), S. 1073-
1083 (fibers. Sowj. Geologija, 10, S. 47-58, 1989). 

Mukschetow,I.W. 1886: Turkestan, St.Petersburg, 800 S. (russisch). 
Muradow, S.N. 1967: Einsparung von Wasser in Turkmenien wiihrend der Zeit der So

wjetmacht, Probl. Ows. Pustyn, 6, S. 25-32 (russisch). 
Murawiew, N. 1823: Voyage en Turcomanie et a Chiwa en 1820, Paris (Neuaufl. in 

engl., London 1871 und Oguz publ., London 1977). 



Aralsee 449 

Murawiew, N. 1871: Journey to Khiva through the Turkoman country 1819-1820. 
Mursajew E.M.: Resaerch on the Aral Sea and Aral region. Post Soviet Geogr. 33, 5, S. 

296-314. 
Mursajew, E.M. 1956: Dans l'Asie profonde, Ed. en langues etrangeres, Moskau (frz.). 
Mursajew, E.M. 1958: Der gro6e arabische Geograph und Geschichtsschreiber des 10. 

Jhd. AI Masudi, Isw.Ak. Nauk SSSR, 2, S. 107-109 (russisch). 
Mursajew, E.M. 1992: Research on the Aral and the Aral Sea region. Post Sov. Geogra

phy, 33,5, S. 296-314. 
Muschketow, D.k. 1886-1906: Turkestan, Petrograd (russisch). 
Muschketow, D.k. 1928: Geologische Ubersicht von Turkestan, Leningrad, 295 S. 

(russisch). 
Naginskij, N.A.; Amurskij, G.k. 1961: Geschichte des alten Amu-Darja, Isw. wys. 

Utscheb. Saw., Geol., S. 32-37 (russisch). 
Naliwkin, D.W. 1953: The geology of USSR, a short outline. Pergamon Press. 
Naliwkin, D.W. 1962: Geologija SSSR, Isw. Ak. Nauk, Moskau, 814 S. (russisch). 
Nasar, R. 1987: Reflexions on the Aral Sea tragedy in the national literature of Turki-

stan, Central Asia Survey, 8, S. 49-58. 
Naydin, D.P. 1986: The Cretaceous-Paleogene boundary in the Mangyshlak region and 

inferred events at the Maastrichtian-Danian transition, Int. Geol. Rev., 28, 8, S. 920-
930 (Ubers. Geologija i Raswjedka, 9, S. 3-13, 1986). 

Nepesow, W. 1962: Von der Geschichte der Revolution im Choresm, 1920 bis 1924, 
Taschkent (russisch). 

Neschajewa, E.T.; Nikolajew 1983: Futtermittel-Ressourcen in den Wiisten und ihre ra
tionelle Nutzung, Probl. Ows. Pustyn, 6, S. 14-21 (russisch). 

Neschajewa, N.T. 1979: Das Problem der Indikatoren flir die Ausweitung der Desertifi
kation, Prohl. Ows. Pustyn, ,4, S. 18-24 (russisch). 

Neschajewa, N.T. 1979: Probleme der Indikatoren flir die Ausweitung der Desertifika
tion, ProbI.Ows.Pustyn, 4, S. 18-24 (russisch). 

Neumann, K.i. 1884: Die Fahrt des Patrocles auf dem Kaspischen Meer und der alte 
Lauf des Oxus, Hermes, XIX, S. 165-185. 

Neustrujew, S. 1939: Uber den Ursprung der aralischen Kara-Kum und anderer Sand
wiisten in Turkestan, Isw. Geol. Ob. SSSR, 71 (5), S. 651-657 (russisch). 

Nikitin, A.M. 1985: Wasser-Salz-G1eichgewicht des Sary-Kamysch-Sees, Trud. Sredne 
As. Reg. Nautschno-Issl. Instituta, 102, S. 40-44. 

Nikitin, B.P. 1934: Le coton en URSS, Supplement au "Bull. Quotidien de la Societe 
detudes et d'informations economiques", 39 S. 

Nikolajew, W.N. 1972: Die natiirlichen Futtermittel-Ressourcen Turkmenistans, Ylim, 
Aschchabad (russisch). 

Nikolajew, W.N. 1982: Experience of development and rational management of desert 
rangelands, in: "Combating deserts in USSR ... ", Int. Proj. Zentr., UNEPCOM, S. 
120 (russisch). 

Nikolajew, W.N. et al. 1977: Wiistengebiete; Abschiitzung des Futters, Nauka, Moskau 

(russisch). 
Nikolajewa, R.W. 1969: Wesentliche morphometrische Eigenschafien des Aralsees, in: 

"Problema Aralskogo Morja", Nauk, Moskau, S. 25-38 (russisch). 
Nikolajewa, R.W. 1971: Morphometrische Aspekte des Aralsees und seiner verschie

denen Teile, Mosk. Obschtsch. Ispyt. Prirod. Bjull., Geol., 46, 1, S. 156 (russisch). 
Nikolskaja, G.W. 1929: zitiert in Rogow, M.M. 1957. 
Nikonow, A.A.; Penkow, A.W. 1974: Pliocene and early Pleistocene geochronology of 

Central Asia and Kazakhstan, Int. Geol. Rev. 16 (10), S. 1087-1110. 



450 Literatur 

Nolde, B. 1927: La formation de l'empire russe, Institut d'Etudes Slaves ed., CNRS 
(1953), 2 Bande. 

Nordyke, M.D. 1970: Peaceful uses of nuclear explosions, in: "Peaceful nuclear explo
sions", IAEA, STI, Nr.273, S. 49-107. 

Norris, D. 1923: Caspian naval Expedition, Royal Central Asian Journal, X. 
Nowikowa, N.M. 1990: Problems of conservation of the ecosystems of river deltas in 

Central Asia, in: "Colloque de Noukous", Kap. S2-20-OO, 18 S. 
Nowikowa, N.M. 1992: La degradation de la vegetation dans l'actuel delta de l'Amou

Daria. Secheresse 3, 3, S. 155-168. 
Nowikowa, N.M. et al. 1981: Pflanzenkartographie des Amu-Darja-Deltas, Probl. Ows. 

Pustyn, 5, S. 21-27 (russisch). 
Nowikowa, N.M.; Sabolotski, M. 1993: Water regime management of desertified eco

tone systems in the Amou-Darya Delta, Int. Conf. on Surface Water Ecotones, Lyon, 
Frankreich, 9.5.1993 (soli 1995 bei Acedemic Press erscheinen). 

Nowoshilowa, M.k. 1985: Die Mikroflora des Aralsees, beeintrachtigt durch die Verlin
derung der okologischen Bedingungen, Nauka (Alma-Ata), 220 S. (russisch). 

Nowoshilowa, M.k. et al. 1980: Mikrobiologische Eigenschaften des Aralsees unter dem 
EinfluB der Verlinderung der hydrologischen Verhaltnisse, Probl. Ows. Pustyn, 1, S. 
50-54 (russisch). 

Nowoshilowa, M.k. et al. 1982: Marine Mikroorganismen, die Kohlenwasserstoffe oxi
dieren, Okeanologija, 22, 2, S. 281-286 (russisch). 

Nowoshilowa, M.k. et al. 1985: Die Mikroflora des Aralsees, beeintrachtigt durch die 
Verlinderung der hydrologischen Bedingungen, Nauka, Alma-Ata, 220 S. (russisch). 

Nurembetow, T.i. 1991: Ertrag der Zucht des Karakul-Schafs in ariden Regionen ... , 
Prohl. Ows. Pustyn, 1, S. 8-14 (russisch). 

O'Sullivan, R. 1992: Irrigation in the USSR, World Bank technical paper, 178, S. 79-88. 
Obrutschew, W. 1890: Die Senken jenseits des Kaspischen Meeres, Sapiski Imp. russk. 

Geogr. Ob., Band 3, 270 S. (russisch). 
Obrutschew, W. 1890: Transkaspien, Sapiski Imper. Russk. Geogr. Obschtsch. 

(russisch) . 
Obrutschew, W. 1895: Verlinderung und Windabtragung in Mittelasien, Sapiski Imper. 

Russk. Geogr. Obschtsch. (russisch). 
Obrutschew, W. 1914: Zur Geschichte des Oxus Problems, Pet. Mitt., S.87-88. 
Obrutschew, W.A. 1948: Durch die Berge und Wiisten Mittelasiens, Moskau (russisch, 

Reisen von 1886 bis 1888). 
Odjekow, O.A.; Kubasow, I.M. 1990: Faktoren, die die Verlinderungen des Wasser

stands im Kaspischen Meer und im Aralsee beeinflussen, Isw. Ak. Nauk Turkmen., 
Phys.-Reihe, 1, S. 65-70 (russisch). 

Oldenburg von S. 1914: Russkaja turkestanskaja akspedizija (die russische Turkestan
Expedition), St. Petersburg (russisch). 

Oleksenko, W.P. et al. 1960: Die Geschichte der Taler im westlichen Teil der Sary-Su
Tengis-Senke, Isw. Ak. Nauk Kasach. SSR (Geol.), 1, S. 34-47. 

Olufsen, O. 1911: The emir of Boukhara and his country, Heinemann, London. 
Oreschki, D.B. 1990: Die Aralsee-Katastrophe. Reihe: "Nauki 0 Semlje" Nr.2, ISWN, 

48 S. (russisch), dazu auch ein franzosischer Artikel in "La Recherche" 1990, S. 
1380-1388. 

Oreschkin, W.N.; Chaitow, I.G.; Rubanow, I.W. 1993: Cadmium in the bottom sedi
ments of the Aral Sea, Water res., (trad. aus Wodnye Res.), 20 (3), S. 328-331. 

Orlow, B.P. 1940: Die Sande der Halbwiiste von Astrachan und Methoden zu ihrer Sta
bilisierung und Nutzung, Geolestechnisdat, Moskau, 136 S. (russisch). 



Aralsee 451 

Orlow, W.k.; Sokolowa, N.W. 1991: Problems of preserving the Aral Sea, Hydrotechni
cal Construction (Obers. aus Gidrotechn. Stroitjelstwo), 11, S. 34-37. 

Orlowa, M.A. 1980: Die Rolle des Faktors Wind beim Salzhaushalt der Solontschak
Wiisten, Probl. Ows. Pustyn, 3, S. 69-72 (russisch). 

Orlowski, N.S. 1962: Uber die Staubstiirme in Turkmenien, Sbornik rabot Aschchabad, 
Geogr. Mosk. Obschtsch., 3, S. 17-41 (russisch). 

Orlowski, N.S. 1971: Verdunstung kleiner Wassermassen in Turkmenien, Ylim, Asch
chabad, S. 96 (russisch). 

Orlowski, N.S. 1982: Natiirliche Bedingungen der Wiisten in der UdSSR und Desertifi
kationsprozesse, in: "Kampf gegen die Desertifikation: Probleme und Erfahrungen", 

Intern.Proj.Zentr., UNEP-UNEPCOM, Moskau, 120 S. (russisch). 

Orudshewa, D.S.; Silitsch, A.M. 1972: Hydrodynamische Merkmale des Ust-Urt in 
Verbindung mit einer Abschiitzung seiner Erd6lh6ffigkeit, Nefta i Gas, Serie Geol. 

Geoph., 6 (russisch). 
Oschowskij, L.A.; Chodsibajew, N.N. 1962: Nochmals zu den artesischen Brunnen in 

der Region des Aralsees, Shurn. Usbek. Geol., 6 (1), S. 71-72 (russisch). 

Osmanow, S.O.; Jusupow, O. 1985: Auswirkungen der Zunahme des Salzgehalts auf die 
Parasitenfauna der Fische, Parasitol., 33, S. 14-43 (russisch). 

Ostrowskij, I.M. 1953: Paliiogeographie und Geomorphologie der Inset Barsa-Kelmes im 
Aralsee, Isw. Ak. Nauk (Geogr.), 58, S. 195-233 (russisch). 

Ostrowskij, I.M. 1976: Die Bildung von Grundwasser in den ariden Regionen Kasach
stans, Gidrometeoisdat, Leningrad (russisch). 

Ostrumow, N.W. 1891: Geographie von Turkestan, Samarkand (russisch). 
Oweslijew, A.O.; Swinzow, I.P. 1972: Der Schutz der geplanten Trasse filr den 4. Bau

abschnitt des Karakum-Kanals vor Flugsanden und Windabtragung, Probl. Ows. 
Pustyn, 4, S. 70-75 (russisch). 

Paduina, W.M., Berkowitsch, B.W. 1987: Phytomasse und biologischer Kreislauf von 
Mineralstoffen und Stickstoff bei zwei Arten von Artemisia im Siidwesten der Kysyl
Kum, ProbI.Ows.Pustyn, 3, S. 71-73 (russisch). 

Pagani, L. 1990: Claudii Ptolemaei cosmographia tabulae, Booking Int, ed., Paris. 
Pahlen, K.K. 1964: Mission to Turkestan, London (Erinnerungen an 1908/09, geschrie

ben 1922). 
Palwaniasow, M. 1989: Der EinfluB der Staubstiirme auf die Behausungen kleiner Siiu

getiere des Aralsee-Uferbereichs, Probl. Ows. Pustyn, 1, S. 55-59 (russisch). 
Paraillous, E. 1989: Les anciens systemes d'irrigation de la region de la mer d'Aral, 

Etudes rurales, 115/119, S. 177-198. 
Park, A.G. 1957: Bolshevism in Turkistan, 1917-1927, Columbia University press, New 

York. 
Parry, G. 1981: Le cotonnier et ses produits, Maisonneuve et Larose, Paris, 502 S. 
Paschkowski, I.S. 1969: Unterirdische Zufliisse zum Aralsee in Gegenwart und Zukunft, 

Mosk. Obschtsch. Ispyt. Prir. Bjull. (Geol.), 44, 4, S. 110-118 (russisch). 
Paschkowski, I.S. 1969: Unterirdischer WasserzufluB in den Aralsee: Gegenwart und 

Zukunft, Mosk. Obschtsch. Ispyt. Prir. Bjull. (Geol.), 44 (4), S. 110-118 (russisch). 

Paul, J. 1991: Le village en Asie Centrale aux XVe et XVle siecles, Cahiers du Monde 

Russe et Sovietique, 32, 1, S. 9-16. 
Pawlenko, W.F. 1961: Haupttendenzen der Entwicklung der Produktivkriifte in Mittel

asien, Isw. Ak. Nauk (Geogr.), 2, S. 53-60 (russisch). 
Pawlowskaja, L.P. 1982: EinfluB der Wasserbauwerke am unteren Amu-Darja auf den 

industriellen Fischfang, Taschkent, isd. FAN, 100 S. (russisch). 
Pegoletti, F. 1866: Informations ... , in: Yule, H., "Cathay and the way thiter", London. 



452 Literatur 

Pelliot, P. 1973: Recherches sur les Chretiens d'Asie Centrale et d'Extn!!me-Orient, Im
primerie Nationale, Paris. 

Petr, T. 1992: Lake Balkash, Kazakhstan, Int. I. Salt Lake Res., 1, S. 21-46. 
Petrov, M.P. 1962: Types de deserts de l'Asie Centrale, Ann. Geographie (paris), S. 

131-155. 

Petrov, M.P. 1971: Composition of eolian dust in southern Turkmenia, Int. Geol. Rev., 
13 (8), S. 1178-1182. 

Petrow, M.P. 1972: Desertifikationsprozesse in ariden Regionen und SchutzmaBnahmen, 
Dokl. K. 22. MGK, Leningrad, S. 69-88 (russisch). 

Petrow, M.P. 1973: Die Wiisten der Welt. Nauka, Leningrad, 435 S. (russisch). 

Petrow, M.P. et al. 1972: Die Wiisten Turkmenistans und ihre wirtschaftliche Erschlie
Bung, Bibliographie 1950-1965, Ak. Nauk Aschchabad, 434 S. (russisch). 

Petrow, N. 1894: Bewasserung im Gebiet von Turkestan, Taschkent (russisch). 
Petrowa, A.W. 1982: Veranderungen beim Humus- und Stickstoffgehalt der kalkhaltigen 

Tschernosems in Verbindung mit der Winderosion, Agrochim., 1, S. 76-80 
(russisch). 

Pierce, R. 1966: Soviet Central Asia. A bibliography; part 1: 1558-1866; part 2: 1867-
1917, part 3: 1917-1966. Center for Siavian and East European Studies, Califronia 

Univ. Press, Berkeley. 
Pierce, R.A. 1960: Russian Central Asia 1867-1917, a study in colonial rule, Berkeley 

Univ. Press, Los Angeles, USA. 
Pjotrowski, B.; Schultz, P.; Golowina, W.; Toistow, W.S. 1955: Ourartou, Neapolis des 

Scythes, Kharezm, Maisonneuve, Paris, 172 S. 
Plan-Carpin, J. de 1248: Histoire des Mongols (aufbereitet von C. Schmitt, Ed. Francis

caines, Paris, 1961). 
Plan-Carpin, J. de 1248: Histoire des Mongols (aufbereitet von I. Becquet & L. Hambis 

(Hrsg.), Adrieu-Maisonneuve, Paris, 1965). 
Plaschew, A.W.; Schekmarew, W.A. 1978: Gidrografija SSSR, Gidrometeoisdat, Mos

kau (russisch). 
Plinius d. Altere, urn 50: Histoire Naturelle, VI (frz. Ausgabe: ed. Les Belles Lettres, 

Paris, 1975). 
Plotnikov, Y. 1993: Ecotones of irrigated lands at the Amou-Darya estuary, Int. Conf. 

on Surface Water Ecotones, Lyon, Frankreich, 9.5.93. 
Plotnikow, I.A. 1990: Landschaftsstrukturelle Analyse der Bedingungen der Relief

bildung in urbar gemachten Landschaften in der Region des Aralsee-Siidufers, Probl. 
Ows. Pustyn, 6, S. 63-67 (russisch). 

Polotsoff, A. 1932: The land of Timur, London. 
Poltoratsky, Col. 1869: Esquisse generale de la contree situee it I'ouest du pays 

transilien ... , Bull. Soc. fr. Geog., XVID, S. 433-454. 

Popow, A.N. 1855: Die Beziehungen RuBiands mit Chiwa, St. Petersburg (russisch). 

Popow, W.A. 1990: Probleme des Aralsees und der Landschaften des Amu-Darja
Deltas, Taschkent, Isdat. FAN, 110 S. (russisch). 

Popow, W.A.; Winogradow, B.W. 1982: KleinmaBstllbige Satelliten-Kartographie der 
Region siidlich des Aralsees, Probl. Ows. Pustyn, 3, S. 40-48 (russisch). 

Poujol, C. 1988: Les voyageurs russes en Asie Centrale au XVIDe siecle ... , in: "Routes 
d'Asie" (s.o.), S. 37-48 (bedeutende Bibliographie). 

Poujol, C. 1992: Culture officielle et contre-culture it Boukhara au XIXe siecle, 

Rev.Monde Musulman et Medit., 59/60, S. 37-53. 

Pouliquen, A. 1990: L'agriculture sovietique: de la crise it la decollectivisation proble
matique, in Sapir J., S. 65-106. 



Aralsee 453 

Pouquet, J. 1951: Les deserts, Sammlung "Que sais-je? " , Nr.500, Presses Univ. de 
France, Paris. 

Precoda, N. 1991: Requiem for the Aral Sea, Ambio, 20 (3-4), S. 109-114. 
Presley, B.i.; Kaplan, I.R. 1969: Changes in dissolved sulfate, calcium and carbonate 

from interstitial water of near shore sediments, Geochim. Cosmochim. Acta, 32, S. 
1037-1048. 

Price, M. 1918: War and revolution in Asiatic Russia, London. 

Prinz, R.N. 1940: Morphologie und Entstehung des Ergs GroBer Barsuki, Semle
wedenije, Neue Reihe, 1 (41), S. 101-113 (russisch). 

Prioux, A. 1886: Les Russes dans I'Asie Centrale; la derniere campagne de Skobelef, in: 
Revue Militaire de l'Etranger (1884/85), Paris, 184 S. 

Prischtschepa, A.W. 1991: Geomorphologische Faktoren rur die Verteilung hydromor
pher BOden in den EinfluBbereichen des Kara-Kum-Kanals, ProbI.Ows.Pustyn, I, S. 
39-45 (russisch). 

Prochorow, I.k. 1972: Mogliche Verlinderungen einzeiner Klimaeigenschaften in Verb in
dung mit der Oberflache des Aralsees. Trudy Kasach. NIGMI, 44, S. 30-48 

(russisch) . 
Pronin, W.G. 1971: Geologic structure of Mynsoualmas chinks, Int. Geoi. Rev., 13 (6), 

S. 894-898. 
Proschkina-Laurenko, A.k. 1974: Diatomeen in den heutigen Seen und Meeren, in: 

Gieser, S.k., et ai. (Hrsg.): "Diatomeen der Gewasser der UdSSR", Isd.Nauka, Le
ningrad, Band I, S. 274-351 (russisch). 

Proskurina, E.S. 1978: Die Nahrung junger Fische im Aralsee, Wopr.lchtioI., 3, S. 460-
466 (russisch). 

Proskurina, E.S. 1979: Heutige und zukiinftige Verteilung von Lebewesen, die sich im 
Aralsee angepaBt haben, Gidrobioi. Shurn., 15 (3), S. 37-41 (russisch). 

Prowst, A.E. 1961: Uber das Fortschreiten der Spezialisierung der Produktion in den 
sowjetischen Regionen Mittelasiens, Isw. Ak. Nauk SSSR, 5, S. 76-84 (russisch). 

Pryde, P.R. (Hrsg.) 1991: Environmental mangement in the Soviet Union, Cambridge 
Univ. Press (Kap.8: Soviet nature reserves; Kap. 9: National parks; Kap. 10: Mana
ging wild life and endangered species; Kap.11: Protecting the land). 

Pschenin, G.N.; Steklenkow, A.P.; Tscherkinskij, A.E. 1984: Ursprung und Entstehung 

der abgetragenen Terrassen des Aralsees. Doki. Akad. Nauk (Geogr.), I, S. 45-50 
(russisch) . 

Ptitschnikow A.W.: Die physiogeographischen Folgen der DesertifIkation der Gegend 
am Aralsee, in: "Aral Krisis", Ak. Nauk SSSR, 307 S., S. 28-47 (russisch). 

Ptolemaeus, C., urn 200: Geographia (11); Eini. A.Diller, G.Olms Hrsg., Hildesheim 
(1966); Blanchard ed. Paris, 210 S. (1987). 

Pugaschenowa, G.A.; Rempel, L.k. 1949: Die historischen Monumente des Islam in der 
UdSSR, Nauk, Taschkent (russisch). 

Pumpelly, R. 1908: Explorations in Turkestan, Carnegy Institute, Washington, 2 Bande. 
Pusyrewski, N. 1902: Der Syr-Darja, seine physischen Besonderheiten und seine Schiff

barkeit, Isw. Imp. Russk. Geogr. Ob., 38, S. 503-545 (russisch). 
Rachet, G. 1983: Dictionnaire de l'ArcMologie, Laffont ed., coli. "Bouquins", 1052 S. 

Rachimajew, F.M. 1962: Verdunstung von Grundwasser im Siiden der Provinz Cho
resm, Shurn. Usb. GeoI., 6 (4), S. 36-39 (russisch). 

Rachmatow, O. et ai. 1985: Experimenteller Versuch von Hg, Cd und Zn im Grenz
bereich SiiBwasser 1 Aralsee, Doki. Ak. Nauk (GeoI.), 273, S. 1-6, 147-149 

(russisch) . 
Radde, G. 1898: Transkaspien und Nordchorassen, Peterm. Mitt. Egh 126. 



454 Literatur 

Radkowitsch, D.L; Kuksa, W.k.; Iwanowa, L.W. 1987: Probleme groBer Binnenwasser
fliichen in der Zone mit niedriger Luftfeuchtigkeit, Wodn. Res., 6, S. 38-53. 

Radvanyj, J. 1990: L'URSS: regions et nations. Masson, Paris, 293 S. 
Raflkow, A.A. 1982: Die natiirlichen Bedingungen des ausgetrockneten Sfidufers des 

Aralsees, Taschkent, Isdat. FAN, 148 S. (russisch). 
Raflkow, A.A. 1982: Effect of a drop of the Aral Sea level on the ameliorative state of 

lands of the Amu Darya delta, Probl. Ows. Pustyn, 6, S. 45-53 (russisch). 
Raflkow, A.A. 1982: Wirkungen der Absenkung des Aralseespiegels auf die Erschlie

Bung benachbarter Fliichen, Probl. Ows. Pustyn, 6, 53-61 (russisch). 
Raflkow, A.A. 1983: Veriinderung der natiirlichen Umwelt am Sfidufer des Aralsees in 

Zusammenhang mit dem Absinken des Pegels., Sow.Geogr., 24, 5, S. 344-353 
(russisch). 

Raflkow, A.A. 1984: Vorhersage fiber die Veriinderung der bewirtschafteten und natiir
lichen Komplexe im Amu-Darja-Delta beim Absinken des Seespiegels, Geografla Pri
rodnie Res., 3, S. 34-43 (russisch). 

Raflkow, A.A. 1985: Vorhersage des Desertiflkationsprozesses in der Region sfidlich 
der Aralseekiiste, Probl. Ows. Pustyn, 5, S. 42 -48 (russisch). 

Raflkow, A.A.; Tetjuchin, G.F. 1981: Das Absinken des Aralsee-Spiegels und die Ver
iinderung der natiirlichen Bedingungen am unteren Amu-Darja, Taschkent, Isdat. 
FAN, 200 S. (russisch). 

Ramade, F. 1987: Les catastrophes ecologiques, McGraw-Hill, Paris, 317 S. 
Ramasanow, A.; Nasonow, W. 1991: Aussicht auf die Weiterentwicklung von Bewiisse

rungslandwirtschaft im Einzugsbereich des Aralsees, Probl. Ows. Pustyn, 6, S. 28-
31. 

Ramasanow, A.; Nasonow, W. 1991: Perspektiven der Bewiisserung im Einzugsbereich 
des Aralsees, Probl. Ows. Pustyn, 6, S. 28-31 (russisch). 

Rasakow, R. 1990: The Aral Sea and Aral Zone: ways and means of stabilizing the si
tuation, in: "Colloque de Noukous", 23 S. 

Raskin, P.; Hansen, E.; Zhu, Z. 1992: Simulation of water supply and demand in the 
Aral Sea region, Water international, 17, S. 55-67. 

Ratkowitsch, D.i. 1992: Problem of water supply to the Aral Sea basin with allowance 
for requirements of environmental preservation, Water Resources, 19 (2), S. 102-109 
(Obers. aus Wodnye Res.). 

Rawlinson, H. 1872: Monograph on the Oxus, Journal Roy. Geogr. Soc., 42, S. 482-
513. 

Reclus, E. 1873: Note relative a l'histoire de la mer d'Aral, Bull. Soc. Geogr., Fr., VI, 
S. 113-118. 

Reclus, E. 1881: L'Asie russe, in "Geographie Universelle", Band 5, S. 390-418. 
Redsherbajew, K.; Annasakatow, A. 1984: Versalzungsprozesse im Gebiet des Kara

Kum-Kanals, Probl. Ows. Pustyn, 6, S. 46-54 (russisch). 

Reiners, W.A. 1973: in: Carbon and the biosphere, US ABC Conf. 720510, Washing
ton, USA, S. 317-327. 

Renfrew, C. 1990: L'enigme indo-europeenne, Flammarion, 400 S. 
Resanow, I.A.; Schewtschenko, W.k. 1974: Deep structure of certain foredeeps of the 

Alpine folded region", Int. Geol. Rev., 16(8), S. 944-952. 
Resnikow, S.A.; Turowskij, D.S. 1974: Neue Daten fiber die Karbonate im Aralsees, 

Usb. Geol. Shurnal, 3, S. 44-47 (russisch). 
Revue du Monde Arabe et Mediterraneen, 1992: Sonderausgabe Des ethnies aux nations 

en Asie Centrale, EdiSud, 59/60. 



Aralsee 455 

Rewina, S.K. 1970: Metamorphismus des Salzes im Aralsee zu Zeiten seiner natiirlichen 
Konzentration, Resursy Morjej i Okeanow, S. 12-17, Ak. Nauk SSSR, Moskau 
(russisch) . 

Rhoades, J.D. 1985: Salt problems from increased irrigation efficiency, Journal Irr. 
Drainage Eng., 111, 3, S. 218-229. 

Rich, V. 1991: A new life for the sea that died? New Scientist, 13.4.91, S. 15. 
Risenkampf, G.K. 1921: Der transkaspische Kanal, Moskau (russisch). 
Ro'i, Y. 1991: The Soviet and Russian context of the development of nationalism in so

vietic Central Asia, Cah.Monde Russe et Sov., 32, S. 123-142. 
Rocca de F. 1896: De I'Alai' a I'Arnou-Daria, P. Ollendorff, Paris ed., 441 S. 
Rodin, L.E. 1961: Dynamik der Vegetation in den Wiisten, Isd. Ak. Nauk SSSR, 227 S. 

(russisch) . 
Rodin, L.E. 1973: Coastal deserts of the old world and their reclamation, in: "Coastal 

deserts, their natural and human environments", Teil 3, S. 157-158, Univ. Ariz. 
Press. 

Rogow, M.M. 1957: Hydrologie des Aralsee-Deltas, Gidrometeoisdat, Leningrad, 256 
S. (reichhaltige Bibliographie iiber den Amu-Darja und Nachbarregionen) (russisch). 

Romanow, N. (GroBherzog) 1879: 'Obersetzung seines Berichts an den Zaren ins Fran
zosische, BuII.Soc.fr.Geogr., 18, S. 409-429 u.533. 

Romanow, N.N. 1960: Staubstiirme in Mittelasien, Trudy Taschk. G.U., S. 174-198 
(russisch) . 

Romanowski, G. 1879: Materialien fUr die Geologie von Turkestan; St. Petersburg, 167 
S. (russisch). 

Rosanow, B.G. 1984: Principles of the doctrine on the environment, Int. Geogr. Union, 
Moskau. 

Rosanow, B.G.; Somn, I.S., 1981: Der Plan zum Kampf gegen die Desertiftkation in der 
UdSSR: Einschatzung, Uberwachung, Vorhersage und Bekiimpfung, Probl. Ows. 
Pustyn, 6, S. 22-31 (russisch). 

Ross, N.M. 1971: L'image du monde physique en Russie a la fin du XIVe siecle. Ca
hiers du Monde Russe et Sovietique, XV, 3-4, S. 247-277. 

Rostkowski, J.; Ciprut, M. 1979: Les Turkmemes, hommes du vent, Maisonneuve ed., 
Paris, 93 S. 

Rother, R. 1873: Die Aralseefrage, Sitzungsberichte Kon.Ak.Wissenschaften Wien, Phil. 
hist. Klasse, 54 (1), S. 173-260. 

Rousseau, J.P. 1992: L'URSS de M.Gorbatchev, 2. Les aspects geoeconomiques, HEG-
Prepacours ed., Nantes, 120 S. 

Routes d'Asie: siehe Autorenkollektiv 1988 
Roux, J.P. 1984: Les explorateurs au Moyen-Age, Fayard ed.,Paris. 
Roux, J.P. 1986: Les Turcs, Fayard ed., Paris. 
Roux, J.P. 1991: Tamerlan, Fayard ed., Paris. 
Roy, O. 1992: Ethnies et politique en Asie Centrale, Rev. Monde Musulman et Medit., 

59160, S. 17-36. 
Roy, O. 1992: Le renouveau islamique en URSS, Rev. Monde Musulman et Medit., 

59160, S. 133-143. 

Rubanow, I.W. 1982: Neue Ergebnisse zur Struktur der Ablagerungen am Boden des 
Aralsees, Probl. Ows. Pustyn, 2, S. 35-44 (russisch). 

Rubanow, I.W.; Bogdanowa, N.M 1987: Bilanz der Salzabtragung an der verlandeten 
Kiiste des Aralsees, Probl. Ows. Pustyn, 3, S. 9-16 (russisch). 

Rubanow, I.W.; Ischnjasow, D.P.; Baskakowa, M.A.; Tschistjakow, P.A. 1987: Geolo
gie des Aralsees, Isd. FAN, Taschkent, 248 S. (russisch). 



456 Literatur 

Rubrouck, G. de 1257: Voyage dans I'empire mongol, von C. und R. Kappler (Hrsg.) 
autbereitete Ausgabe, Payot, 1985,318 S. 

Russow, S. 1839: Die Reise des Kaufmanns Danilo Rukawkin aus Samara von Orenburg 
nach Chiwa im Jahre 1753, Shum. Ministerstwa Wnutr. Djel., XXXIV, 12, S. 351-
401 (russisch). 

Ryschkow, A.M.; Wetschteyn, W.J; Je, W.E. 1977: Verlinderungen der Verhiiltnisse 
DIH und 18 0/16 0 in den Niederschlligen bestimmter Klimazonen der Sowjetunion 
in Asien. Isdat. Ak. Nauk SSSR (Atmosph.-Physik Ozean.), 12, 7, S. 451-454 
(russisch) . 

Sabitowa, N.k. 1980: Anwendung der Dimensionsanalyse bei der Suche nach natiirlichen 
Almlichkeitskriterien fUr die Urbarmachung bewlisserter Trockengebiete, Wodn. 
Res., 2, S. 116-122 (russisch). 

Sabsoub, J.P. 1988: Die Reise des Kaufmanns Nikitin von der Rus' nach Indien (1466-
1472). Ein Beitrag zur Begegnung mit dem Anderen, Holos Pub., Bonn, 184 S. 

Sachanpeisow, R.; Shamabekow, J. 1978: Probleme des Bodenschutzes in Kasachstan, 
Probl. Ows. Pustyn, 4, S. 63-69 (russisch). 

Sadneprowskij, J .A. 1990: Action reciproque des nomades et des civilisations ancien
nes ...• in: "Colloque d'Alma-Ata". Francfort M .• CNRS. Paris. S. 233-240. 

Sadow. A.W .• Krapilskaja. N.M., Rewson, A.L. 1980: Aerospace methods of exami
ning aeration zones in sandy desert, Int. Geol. Rev .• 23 (3). S. 297-301. 

Sadow, A.W .• Krasnikow. W.W. 1987: Infrarot-Femerkundung des Einstromens von 
Grundwasser in den Aralsee, Probl. Ows. Pustyn, 1, S. 31-36 (russisch). 

Sagers. M.i. 1990: Review of soviet energy industries. Sov.Geogr .• 4. 
Sagidullajew, N.S .• Nowoshilowa. M.k. 1971: Heterotrophe Mikroflora der Stauseen 

des Amu-Darja und ihre Rolle bei der Mineralisierung organischer Substanz. Mikro
biologija. 40. 4. S. 714-717 (russisch). 

Sagitow. N.k.; Pimijasow, T. 1981: Biologie des Steinbeillers des unteren Amu-Darja, 
BjuI.Mosk.Ob.Ispyt.Prir. (biol.), 86, 6, S. 46-51 (russisch). 

Sagitow. N.k.; Pirnijasow, T. 1981: Biologie des Steinbeillers des unteren Amu-Darja. 
BjuI.Mosk.Ob.Ispyt.Prir. (biol.), 86, 6. S. 46-51 (russisch). 

Saint-George, G. 1974: Deserts et montagnes de Russie. Int. Time Life Verlag 
(zahlreiche Abbildungen). 

Saint-George. G. 1978: Deserts et montagnes de Russie, Ed.Int.Time Life (3.frz. Auf
lage. zahlreiche Abbildungen). 

Saint-Quentin. S. de: Histoire des Tartares (autbereitet von J .Richard. Geuthner M .• Pa
ris. 1965). 

Sajkow. B.D. 1946: Derzeitige und zukiinftige Bilanz des Aralsees, Trudy Nautschno
Issledow. Utschreshdenij GUMS. Reihe 4. Nr.39. S. 25-29 (russisch). 

Sajzew. I.K. 1960: Principal types of hydrogeological structures in the USSR. 
Int.Geol.i., 2, S. 1085-1094. 

Sakirow. R.S. 1982: Prevention of sand drifts on railways, roads and irrigation systems. 
UNEP-UNESCO. Int. Projects Support Progr. USSR, Moskau, 182 S. 

Sakirow. R.S. et al. 1990: Organisierung von LandstraBen und Befestigung beweglichen 
Sandes unter Eisenbahnschienen. Probl. Ows. Pustyn. 3. S. 83-87 (russisch). 

Saletajew. W. 1993: Ecotones and their management in irrigation regions. Int. Conf. on 
Surface Water Ecotones, Lyon. 9.5.1993 (soli bei Academic Press 1995 erscheinen). 

Saletajew. W.S. 1989: Ein okologisch destabilisiertes Umfeld: Die Okosysteme arider 
Regionen bei sich wandelnden hydrologischen Verhliltnissen. Nauka. Moskau, 148 S. 

(russisch). 
Saletajew, W.S.; Koirska. W.k.; Nowikowa. W.W. 1990: some ecological aspects of the 

Aral problem. Wat.Res., 18 (3), S. 502-511. 



Aralsee 457 

Saletajew, W.S.; Nowikowa, N.M. 1990: Changes in biota of the Aral region as results 
of anthropogenic impacts, in: "Colloque de Noukous". 

Salijew, A.S.; Batirow, A.B. 1991: Prinzipien und Tendenzen der Entwicklung der ari
den Zonen Mittelasiens, Probl. Ows. Pustyn, 3/4, S. 127-132 (russisch). 

Samanow, S. et al. 1971: Geologie und Erzwirtschaft von Karakalpakien, Ak. Nauk 
Usbek., FAN, Nr.72, Taschkent, 170 S. (russisch). 

Samsonow, S.K. 1963: Palaogeographie des westlichen Turkestan; Pflanzenanalyse, 
Geol. Ak. Nauk, Aschchabad, Buch Nr. 645 (russisch). 

Sapir, J. (Hrsg.) 1990: L'URSS au tournant. Une economie en transition, Ed. 
L'Harmattan, 266 S. 

Saposhnikowa, S.A. 1970: Schematische Karte der Tage mit Sandstiirmen in der ariden 
Zone der UdSSR und der Nachbarlander, Trudy N.k.I. Ak. Nauk, 65, S. 61-69 
(russisch). 

Sarjew, D. 1990: Methoden zur Bekampfung der Kielwasserwellen auf dem Amu-Darja 
und dem Kara-Kum-Kanal, Probl. Ows. Pustyn, 1 oder 2 (?), S. 76-79 (russisch). 

Sarudnyj, N. 1913: Reise im Sommer 1912 in die ostliche Kysyl-Kum, Isw. Imp. Russk. 
G. Ob., 49, S. 315-394 (russisch). 

Sattarow, D.S.; Sektimenko, W.E.; Popow, W.G. 1992: State of soil cover in the Aral 
region in conjunction with the dying of the Aral Sea, Eurasian Soil Science, 24 (6), S. 
1-5. 

Sborischuk, N.G.; Dronowa, T.i.; Popowa, T.W. 1988: Formation and properties of ir
rigation crusts on chernozems, Sov. Soil Sci., 3, 1988. 

Schachunjanz, G.D. 1969: Eisenbahnen, Offentl. Verkehr Veroff., Moskau, 615 S. 
(russisch). 

Schafranowskij, K.k.; Knjashetschkaja, E.A. 1952: Karten des Kaspischen Meeres und 
des Aralsees, die bei der Expedition von Alexander Bekowitsch-Tscherkassy erstellt 
wurden, Usb. Wsjesojus. Geograf. Obschtschestwa, 6, S. 539-551 (russisch). 

Schagojants, S.A.; Tschernenko, J.M. 1967: Die Rolle der Verdunstung bei der Aus
weitung der fOrderbaren Reserven an Grundwasser. Das Beispiel der ariden Zonen 
Kasachstans, Dokl. Ak. Nauk SSSR (Geol.), 173, S. 17-19 (russisch). 

Schalidse, F.N. 1973: Vegetationsdynamik der natiirlichen Anhohen und Stromrinnen 
der friiheren und heutigen Deltas des Syr-Darja, Ekologija, 4, 3, S. 24-30 (russisch). 

Schalja, A.A. et al. 1973: Geological and hydrogeological indications of gas in Mesozoic 
sediments North-West of the Aral Sea and in Northern Ust-Urt, Int. Geol. Rev., 15 
(9), S. 1025-1032. 

Schalow, P.k.; Merkulowa, K.k., Tusowa, T.W., 1966: The 234U/238U ratio in water 
and bottom sediments of the Aral Sea and the absolute age of the basin. Geoch. in
tern. (Obers. aus Geochimia, 12, S. 1431-1438, 1966). 

Schanyschewa, S.G. 1966: Lokale Winde in Mittelasien", Gidrometeoisdat, Leningrad, 
120 S. (russisch). 

Schapiro, K.S. 1963: Methoden zur Berechnung der Verstopfung hydraulischer Ein
richtungen entlang des Amu-Darja, Gidrotechnitscheskoje Stroitjelstwo, 2, S. 104-109 
(russisch). 

Schaposchnikow, L.W.; Werschtschagin, N.K., 1931: Les lacs du cours moyen du Syr
Darya, Isw. Gos. Geogr. Obschtsch., 63, S. 402432 (russisch). 

Scheglowa, O.P. 1961: K1assifizierung der mittelasiatischen Flusse nach der Art ihrer 
Speisung, Isw. Ak. Nauk SSSR (Geogr.), 3, S. 19-27 (russisch). 

Scheklina, E.A. 1961: Eigenschaften der quartaren Sedimente des Amu-Darja-Tals im 
Hinblick auf den Bau von Bewasserungskanalen, Wopros. Gidrogeol. insh. Geol., 19, 
S. 59-71 (russisch). 



458 Literatur 

Schelajew, A.F.; Wailert, G.k. 1956: Vertiefung und Erosion des Amu-Darja-Deltas. 
Isw. Ak. Nauk Usb. SSR, 4, S. 33-42 (russisch). 

Schepurko, N.L.; Machowa, N.N. 1970: Biogeochemistry of soils in the USSR desert 
zone, in: "Int. Symp. Hydrogeoch. Biogeoch.", Tokio, Zusarnrnenfassungen S. 104, 
Int.Ass.Geoch.Cosmoch. Hrsg. 

Scherednischenko, W.P. 1973: Die Morphologie liolischer Reliefs und der Bau von Pi
pelines in der Wiiste, llym, Aschchabad, 130 S. (russisch). 

Scherednischenko, W.P. 1980: Die Rolle anthropogener Faktoren bei der liolischen 
Reliefbildung der niirdlichen Karakorum, Probl. Ows. Pustyn, , 3, S. 20-23 
(russisch). 

Scherednischenko, W.P. 1987: Geomorphologische Zonierung der Wiisten von Nord
Turkmenistan fur die Bediirfnisse iiffentlicher Bauvorhaben, Probl. Ows. Pustyn, 4, 
S. 25-32 (russisch). 

Schewtschenko, A.k. 1961: Hydrogeologische KiassifIzierung der bewlisserten Zonen 
Turkmenistans, Isdat. Ak. Nauk Usb., 164 S. (russisch). 

Schilow, I.A. et al. 1987: Aktuelle Probleme des anthropogenen Einflusses auf biologi
sche Systeme und iikologische Probleme, Ekologija, Moskau, 5, S. 3-8 (russisch). 

Schiltberger, J. 1879: The bondage and travels of Johann Schiltberger (1396-1427), The 
Hakluyt Society, London. 

Schiltz, V. 1991: Histoire des Kourganes. Gallimard ed. Paris, 144 S. 
Schistajewa, S.P.; Pawlenko, W.N. 1987: Salzwasserhaushalt des Aralsees, Selewyje 

potoki 97, S. 49-60 (russisch). 
Schistjajewa, S.P.; Pawlenko, W.N. 1987: Salzhaushalt des Aralsees, in: 

"Gidrologitscheskije rastschoty i prognosy", Selewyje Potoki, 97, S. 49-60 (russisch). 
Schmick, J.H. 1874: Die Aralo-Kaspi-Niederung und ihre Befunde im Lichte der Lehre 

von den slikularen Schwankungen des Seespiegels und der Wlirmezonen, Leipzig, 125 
S. 

Schmidt, C.; Dohrandt 1879: Wassermenge und Suspensionsschlarnrn des Amu-Darja in 
seinem Unterlaufe, Sap. Akad. Imp. St. Petersburg, (7), 25, S. 4-8. 

Schnitnikow, A.V. 1,973: Water balance variability of lakes Aral, Balkash, Issyk-Kul and 
Chany, in "Hydrology of lakes" (Helsinki Symposium on lakes, 1972), Int. Ass. 
Hydrol. Sci. publ. 109, S. 130-140. 

Scholasky, J. de 1909: Le niveau des lacs de I'Asie Centrale Russe et les changements 
de climat, Ann. Geogr. (Paris), 18, S. 407-420. 

Schomikow, E.k. 1973: Muschelkrebse des Aralsees, ZooI.Shum., 52, 9, S. 1304-1314 
(russisch). 

Schtemenberg, L.k. et al 1975: Mechanismus der rezenten Bildung von kohlensauren 
Oolithen, Isw. Ak. Nauk SSSR (Geol.), 9, S. 113-122 (russisch). 

Schtscherbakow, F.A.; Switosch, A.A. 1991: Palliogeographie und pleistozline Geomor
phologie der kaspischen Region, Isd. Nauka, Moskau, 157 S. (russisch). 

Schtscherbatschow, W. 1960: Travaux d'irrigation dans Ie desert du Kara-Koum, Ann. 
Geogr., Paris, S. 312-313. 

Schubenkyna, E.i. 1990: Natiirliche Saxaul-Vorkommen in der Senke des Syr-Darja und 
ihre Schlidigung, Probl. Ows. Pustyn, 4, S. 39-44 (russisch). 

Schults, V.L. 1975: Die Wasserbilanz des Aralsees. Trudy Sredn. Reg. Nautschno-Issl. 
Gidrom. Inst., 23, 104, S. 3-28 (russisch). 

Schults, W.L. 1965: Fliisse von Mittelasien, Gidrometeoisdat, Leningrad (russisch). 
Schults, W.P. 1948: Wasserbilanz des Amu-Darja, Trudy Usb. Geogr. Obsch., 2, 21 

(russisch). 
Schumakow, I.S.; Bysowa, S.L.; Gansej, S.S. 1988: Meotianisch-Pontische Geochrono

logie des iistlichen Paratethys, DokI.Ak.Nauk, 303, 1, S. 178-181 (russisch). 



Aralsee 459 

Secheresse, 1992. Sonderausgabe fiber den Aralsee, 3, 3, S. 189-202. 
Seiberlik, N.E. 1992: Centers supplying groundwaters to the Sarmatian limestones of 

Ust-Urt. Water Res. 2, S. 163-165. 
Sellier, J.; Sellier, A. 1993: Atlas des Peuples d'Orient, La Decouverte, Paris, 200 S. 
Semenow, A.D.; Nemzewa, L.k.; Kischkinowa, T.S.; Paschanowa, A.P.; Generalowa, 

W.A. 1966: Chemical nature of organic substances in water of the main rivers of the 
USSR, Dokl. Ak. Nauk (Geol.), 170, S. 216-218. 

Semenow, P.P. 1888: Turkestan i Sakaspijskij Kraj w 1888 godu (Turkestan und das 
Land jenseits des Kaspischen Meers im Jahre 1888), Isw. Imp. Russk. G. Ob., 
XXIV, S. 289-326 (russisch). 

Senkewitsch, L.A. 1957: Caspian and Aral Seas, Mem.GeoI.Soc.Amer., 67 (1), S. 869-
917. 

Senkewitsch, L.A. 1977: Ausgewiihlte Artikel: 1. Biologie der norlichen und sfidlichen 
Meere der UdSSR, Band 1, Nauka, Moskau, 339 S. (russisch). 

Senkowitsch, W.P. 1947: Die Ablagerungen am Grunde des Aralsees, Mosk. Obschtsch. 
Ispyt. Priroda Bjull. (Geogr.), Moskau, 22, 4, 39-60 (russisch). 

Serebrennikow, A.G. (Hrsg.) 1912-1916: Die Region von Turkestan. Materialien zur 
Geschichte seiner Eroberung, 14 Blinde, Taschkent (russisch). 

Sergejew, W.A. 1936: Materialien zur hydrochemischen Charakterisierung der freien 
Grundwasserschicht im Norden der Region des Aralsees, Isw. Russk. Geogr. Ob., 
68, 5, S. 677-691. 

Serjakowa, L.P. 1957: Bestimmung der Verdunstung und Abschatzung der Bewasse
rungsanteile, Isw. Ak. Nauk SSSR (Geogr.), 6, S. 112-117 (russisch). 

Shakespear, R. 1842: A personal narrative of a journey from Herat to Orenburg, on the 
Caspian, in 1840, Blackwood's Magazine, Juni 1842. 

Sheehy, A. 1963: Irrigation: Process since 1960, Central Asia Rev., XI, 2, S. 138-154. 
Sheehy, A. 1963: The enigma of the main Turkmen Canal, Central Asia Rev., XI, 2, S. 

279-281. 
Sheely, A. 1967: Irrigation in the Amu-Darya basin: progress report, Central Asia Rev., 

15 (4), S. 342-353. 
Shein, V.S. 1985: A geodynamic model for the petroliferous regions of the Southern 

USSR, Int. Geol. Rev., S. 253-266 (Bibliogr.). 
Shiwotowskaja, A.k.; Popow, G.k. 1967: Das Akschagylian des westlichen Usbekistans, 

Dokl. Ak. NaukSSR (Geol.), 172,6, S. 1397-1400 (russisch). 
Shlikhter, S.B. 1986: The role of basic infrastructure in integrated development of arid 

regions, UNEP-UNEPCOM, Moskau, S. 48-53. 
Shollybekow, W. 1987: Umwandlung der Boden auf der Meerseite des Amu-Darja-Del

tas in Verbindung mit anthropogener Desertifikation, Probl. Ows. Pustyn, 2, S. 26-33 
(russisch) . 

Shollybekow, W. 1988: Soil mantle of the dry bottom of the Southern part of the Aral 
Sea, Sov.Soil Sci., 20, 3, S. 28-34. 

Sidorenko, A.W. (Leitg.) 1957: Geologie der UdSSR, Band 22: Turkmenische SSR, 
Nedra, Moskau, 618 S. (russisch). 

Sidorenko, A.W. (Leitg.) 1972: Geologie der UdSSR, Band 24: Usbekische SSR, Nedra, 
Moskau, 718 S. (russisch). 

Sidorenko, A.W. 1953: Kontinentale Ablagerungen in der ostlichen Kara-Kum, Dokl. 
Ak. Nauk SSSR, 92, 3, S. 653-657 (russisch). 

Sievers, G. 1873: Die russische militarische Expedition nach dem alten Oxus-Bette, 
Peterm. Mitt., S. 287-292. 

Sigalow, W.M. 1986: Dynamische Kartographie des Aralsees, Geodesija i Kartogr., 4, 
S. 39-42 (russisch). 



460 Literatur 

Sijadulajew, S. 1989: Der Aralsee und seine Region; Wege die zu einer Veriinderung 
fuhren konnen, Planowoje Chosjajstwo (Planwirtschaft), 9, S. 1 (russisch). 

Simonow, A.k. 1971: Aktuelle und langfristige Bilanz des Wassers und des Salzes in den 
siidlichen Meeren der UdSSR (Asowsches Meer, Kaspisches Meer, Aralsee) und 
mogliche Veranderungen ihres Wasserhaushalts und ihrer hydrochemischen Verhalt
nisse, Meteorol. Gidrologija, 6, S. 92-101 (russisch). 

Simonow, A.k. 1971: Aktuelle und langfristige Bilanz des Wassers und des Salzes in den 
siidlichen Meeren der UdSSR (Asowsches Meer, Kaspisches Meer, Aralsee) und 

mogliche Veranderungen ihres Wasserhaushalts und ihrer hydrochemischen Verhalt
nisse, Meteorol. Gidrologija, 6, S. 92-101 (russisch). 

Sinor, D. (Hrsg.) 1990: The Cambridge history of early inner Asia, Cambridge Univ. 
Press, 518 S. 

Sirashew, N.D. 1989: Geologic history and oil and gas potential of the South Turgay 
syneclise, Int. Geol. Rev., 12, S. 1173-1178. 

Siroshidinow, K.S. 1991: Die Ursachen des Absinkens des Aralsees, Probl. Ows. 
Pustyn, 6, S. 23-28 (russisch). 

Sjorgen, H. 1888: Uber das diluviale Aralokaspische Meer, Jahrb. K.K.Geol. Reichs
anst., Wien. 

Sjuganow, W.W. 1984: The penetration of Aral stickleback, Pungitius platygaster ara
lens is [Stichling], into the Ob basin, J.lchthyol., 24, 3, S. 126-135. 

Skwortsow, Ju.A. 1962: Materialien fur ein funktionierendes stratigraphisches Unter
scheidungsschema fur quartare Ablagerungen in Usbekistan, Sow. Geol., 1, S. 146-
155 (russisch). 

Smolko, A.k. 1934: Betrachtungen iiber die Region westlich des Aralsees und den 
Ostteil des Ust-Urt (Karakalpakien), Ak. Nauk SSSI, Sow. po Isutschen. Proiswod. 
Sil, Karakalpakia, Band 1, S. 153-169 (russisch). 

Sokolow, W.P. 1962: Ubersicht iiber Geochemie der Steppen und Wiisten; Erkundung 
von Erzlagerstatten, Int. Geol. Rev., 5 (6), S.737-738 (englisch). 

Sokolowa, T .A. et al. 1985: Salt neoformation in solonchakic solonetzes of the northern 
Caspian region, Sov. Soil Sci., 17, S. 99-108. 

Sokolowskaja, L.G., Sedletschy, V.k. 1989: The hydrogeological significance of salt
beds in Southern Central Asia. Int. Geol. Rev., S. 806-814. 

Sokolowskaja, L.G.; Dawydow, I.i. 1963: Eigenschaften des artesischen Beckens der 
Kara-Kum, Isw. Ak. Nauk Turkmen. SSR (phys.), 6, S. 94-100 (russisch). 

Sokolowskaja, L.G.; Sedlezkij 1989: The hydrogeological significance of salt beds in 
southern Central Asia, Int. Geol. Rev., S. 806-814. 

Sokolowski, L.G. 1973: Verwendung der Isotopenzusammensetzung der natiirlichen 
Gewasser aus dem Westen der Turkmenischen SSR zur Bestimmung von deren Ur
sprung, Wodn. Res., (1), S. 33-38 (russisch). 

Sokolowski, L. G. 1993: Evaluation of the origins and movements of underground waters 
of the central Kopet-Dag and the adjacent regions of the Karakum mountains as ana
lyzed by an isotope method, Water Resources, 20, 2, S. 198-210. 

Sokolowski, L.G.; Esghowa, M.P. 1982: Use of the isotopic composition of natural wa
ters of Western Turkmen SSR for the determination of their origin, Water Res. 

(Ubers. Wodnye Res.), 1, S. 10-15. 
Sokolowski, L.G.; Romanow, W.W. 1993: Evaluation of the origins and movements of 

underground waters of the Central Kopet-Dag ... Water Res. 2, S. 198-211. 
Solotokrilin, A.N.; Tokarenko, A.A. 1991: Uber Klimaanderungen in der Region des 

Aralsees wahrend der letzten 40 Jahre. Isw. Akad. Nauk SSSR, 4, S. 69-75 
(russisch). 



Aralsee 461 

Solowjewa, N.F. 1958: ZufluB von Salz und biogenen Substanzen aus dem Syr-Darja, 
Trudy lab. limnol., Band 8 (russisch). 

Sonn, I.S. 1986: Land use and water resources in arid areas, in: "Arid lands ... ", UNEP
UNEPCOM, Moskau. 

Sotnikow, A.W. 1957: Probleme und hydrochemische Eigenschaften des Abflusses der 
Flusse Turgai und Irgis, Wjestnik Ak. Nauk Kasach., Nr.6 (russisch). 

Sowmarkowa, W.W.; Zyzenko, K.W. 1978: Verringerung der AbfluBmengen der Flusse 
im Einzugsgebiet des Aralsees, Trudy Gosud. Gidrol. Inst., 251 (russisch). 

Spuler, B. 1977: Amu-Darya, in: Encdycl. Islam, Band 1 (2.Aufl.), S. 467-470 und Bi
bliogr. 

Spuler, B. 1977: Aral, ebd., S. 626-628. 
Stadnyk, Y.V. 1974: Hydro-gas-biochemical criteria for petroleum occurences in the 

North Ust-Yurt basin, Int.GeoI.Rev., 18 (7), S. 795. 
Starobogatow, 1.k.; Andrejewa, S.k. 1981: Neue Pyrgulidae-Arten (BauchfiiBler) des 

Aralsees", Zool. Shurn., 60 (1), S. 29-35 (russisch). 
Starobogatow, 1.k.; Andrejewa, S.k. 1981: Neue Weichtier-Arten aus der Familie der 

Pyrgulidae im Aralsee, Zool. Shurn., 60 (1), S. 29-35 (russisch). 

Starodubzew, W.M. 1990: Versalzung der Boden der ausgetrockneten Ostkuste des 
Aralsees, Probl. Ows. Pustyn, 5, S. 43-47 (russisch). 

Stebnitzki, V.k.; Radde, H. 1871: Notizen uber Turkmenien, KaiserI.Russ.Geogr.Ges., 
Tiflis. 

Stepanow, N.N.; Schembarisow, E.k. 1978: EinfluB der Bewasserung auf die Minerali
sierung der Flusse, Nauk, Moskau, 120 S. (russisch). 

Stepanow, W.W. 1990: Realistische Projekte zur Rettung des Aralsees und seiner Re
gion, Wjestnik Karakalp. til. Akad. Nauk SSSR, 1, S. 3-17 (russisch). 

Stepanowa, K.M. 1948: Stoffe, die uber den Amu-Darja und den Syr-Darja in den Aral
see eingeleitet werden, Dokl. Ak. Nauk Usb. Nr.2 (russisch). 

Strabo, 3 bis 19 n.Chr.: Geographie, Buch XI (Anm. und Register von F. Lasserre, frz. 

Ausgabe: Ed. Les Belles Lettres, Band 8 (1975». 
Strachow, N.M.; Brodskaja, A.N.; Ratejew, M.A.; Saposhnikow, D.G.; Schischowa, 

E.S. 1954: Die Bildung von Sedimenten in rezenten Becken, Isd. Ak. Nauk SSSR, 
791 S. (genauere Analyse in Tschilingar, G.W., 1954, Int.GeoI.Rev., 434-444 

(russisch» . 
Stredansky, J. 1978: Soil damage due to wind erosion, Acta Fytotechnica, 33, S. 282-

291 (russisch). 
Stumm 1874, Zeitschr. f. Erdkunde, Berlin. 
Suavi, Ali 1873: A propos de la mer d'Aral, Bull. Soc. Fr. Geogr., VI, S. 528-536 

(Antwort von E.Reclus). 

Subenok, L.k. 1977: Verdunstungskapazitat in den Wiisten der Welt, Probl. Ows. 
Pustyn, 4, S. 48-54 (russisch). 

Suess, E. 1894: Beitrage zur Stratigraphie Zentralasiens, Denkschr. Kaiserl. Akad. 
Wiss. Wien, LXI. 

Sujewa, O.W. 1987: Umweltveranderungen und ihre Untersuchung in den Schutzgebie
ten des Aralbeckens, Prob!. Ows. Pustyn, 3. S. 40-46 (russisch). 

Sumanjasow, K.D. 1978: Der Sary-Kamysch-See (russisch). Proc. Middle Asia's 

RegI.Sci.Res.lnst., 59, S. 67-74. 

Suslow, S.P. 1961: Physical geography of Asiatic Russia. Freeman & Co. ed., San 
Francisco & London (Ubersetzung aus dem russischen Original von 1947). 

Swjerew, N.B.; Seijdowa, R.D. 1990: Unterirdische Masse der Straucher und Halb
Straucher der Kara-Kum, ProbI.Ows.Pustyn, 1 oder 2 (1), S. 58-63 (russisch). 



462 Literatur 

Sydykow, P. (Hrsg.) 1969: Hydrochemie und Wassertemperaturen der Grundwasser von 
Kasachstan, Isdat. Nauk Kasach. SSR, Alma-Ata, 196 S. (russisch). 

Sydykow, S.S.; Schapiro, S.M. 1990: Significance of groundwater in improving the 
ecological situation in the Aral and Balkash basin under intensive technogenic action, 
Sov. Engineering Geol., 2, S. 70-74. 

Syjadullew, S.K. 1990: Nutzung von Land und Wasser in Mittelasien und Kasachstan, 
Probl. Ows. Pustyn, 2, S. 3-7 (russisch). 

Tagajew, I.S., Amanow, A.A. 1989: Morphometric characteristics of the Aral roach 
[plotze] ... , J.lchthyol., 29, 5, S. 103-105. 

Tagajew, I.S.; Amanow, A.A. 1989: Morphologie der Aralsee-Plotze ... , Shurn. Ichtiol., 
29,5, S. 103-105. 

Taris, E. 1912: Lettre it la Societe de Geographie. La Geographie, 26, S. 351-352. 
Tarn, W. W. 1951: The Greeks in Bactria and India, Cambridge Univ. Press M. 
Tavernier, P. 1993: Les nouveaux Etats sans littoral d'Europe et d'Asie et l'acces it la 

mer, Revue generale de droit public, (3), S. 728-744. 
Teilhard de Chardin, P. 1933: The significance of piedmont gravels in continental geo

logy, in: "Proc. Int. Geol. Congress, Washington", Band IT (veroff. 1936), S. 1031-

1039. 
Ten Hak Mun, T.A.; Kasatschek, T.A. 1990: Regelhaftigkeiten bei der Zerstorung des 

restlichen Rohrichts in den "Oberschwemmungsebenen des Amu-Darja, Ekologija, 
Moskau, 2, S. 72-73 (russisch). 

Terentiew, M.A. 1876: Geschichte der Eroberung Mittelasiens, SPB, 3 Bande (russisch); 
Neuauflage 1906. 

Terentiew, M.A. 1876: Russia and England in Central Asia, 2 Bande, Kalkutta 
(iibersetzt von der russischen Ausgabe von 1875). 

Tetjuchin, G.F. 1970: Palliogeographie des Aralsees, Isw. Ak. Nauk (Geogr.), 5, S. 67-
69 (russisch). 

Thevenot, M. 1664: Relation de divers voyageurs curieux ...• Cl. Barbin, Paris. 
Tichwinskij, LN. 1987: The principal factors in the formation of potassium sulfate salts, 

Int.GeoI.Rev., 29. 12, S. 1463-1472 (iibers. Sow.Geol., 1, S. 39-48, 1988). 
Timaschew. I.E. 1991: Der Aralsee und das Gebiet jenseits davon: Wie kann man der 

okologischen Katastophe steuern?, Probl. Ows. Pustyn, 6, S. 16-23 (russisch). 
Tleowow, R. T. 1981: Die jiingsten Verhaltnisse im Aralsee und ihre Wirkungen auf die 

Fauna der Fische, FAN, Taschkent. 190 S. (russisch). 
Tleowow, R. T ., 1981: Die jiingsten Verhaltnisse im Aralsee und ihre Auswirkungen auf 

die Fischfauna. FAN. Taschkent, 190 S. (russisch). 
Toeplitz-Mrozowska, E. 1931: Lacs et montagnes des Pamirs. La Geographie, 55 (1), S. 

97-120. 
Tolchelnikov, Y.S. 1968: Caracteristic reflexion curves and the interpretation of desert 

soils from aerial survey photographs, Int., Geol. Rev .• S. 1493-1504. 
Toistow. S.P. (Hrsg.) 1960: Die Niederungen des Amu-Darja, des Sary-Kamysch und 

des Usboi. Materialien der Choresm-Feldforschung, Isd.Ak. Nauk, Moskau 

(russisch) . 
Toistow, S.P. 1962: Uber die friiheren Deltas des Oxus und des Jaxartes, Isd. Wost. 

Lit.. 322 S. (russisch). 
Toltschelnikow. J. U. 1968: Characteristic reflection curves of desert soils, Sov.Soil Sci .• 

S. 1493-1504. 
Toum, P.P. 1960: zitiert in Rogow, M.M. 1957. 
Treskinski, S.A. 1957: LandstraBen durch den Sand, Awtotransport Publ., Moskau, 116 

S. (russisch). 
Trumkin, G. 1957/58: Archeologie sovietique en Asie, Etudes sovietiques, 11. S. 73-96. 



Aralsee 463 

Trumkin, G. 1970: Archeology in Soviet Central Asia, Brill ed., Leiden. 
Tschemjarisow, E.k. 1989: AbfluBmengen und Mineralisierung des Wassers der gro6en 

Sammelkaniile, Wodn. Res., 1, S. 49-53 (russisch). 
Tscherbakow, I.A. 1991: L'atome et I'ecologie: sauver la mer d'Aral et ses affiuents, 

AlBA Bulletin, 33 (4), S. 15-17. 
Tschernenko, I.M 1965: Unterirdischer Abflu6 in den Aralsee und seine Beziehung zum 

Seespiegel, GeoI.Geofis.Gidrogeol., 46, Isdat. Nedra, Moskau (russisch). 
Tschernenko, I.M. 1968: Das Problem des Aralsees und seine LOsung, Probl. Ows. 

Pustyn, 1 (russisch, engI.Ubers.: The aral sea problem and its solution" in Sov. 
Geogr. Review P.OP 9, 6, S. 489-492). 

Tschernenko, I.M. 1968: The Aral Sea problem and its solution, Sov.Geog., 9, S. 489-
492. 

Tschernenko, I.M. 1970: ZufluB von Grundwasser in den Aralsee, Probl. Ows. Pustyn, 
4 (russisch). 

Tschernenko,I.M. 1972: Der ZufluB von Grundwasser, die Salzbilanz und das Problem 
des Aralsees, Probl. Ows. Pustyn, 2 (russisch). 

Tschernenko, I.M. 1983: The water salt balance and the utilization of the drying Aral 
Sea", Probl. Des. Develop., 3, S. 18-25 . 

Tschernenko, I.M. 1983: Simulation of artesian water seepage into the Aral Sea basin, 
Int. Geol. Rev., 25, 2, S. 211-215 (Ubers. Geol. i Raswjedka, 10, S. 82-88, 1981). 

Tschernenko, I.M. 1986: UberJegungen zur Regulierung der Wasser- und Salzbilanz des 
Aralsees, Probl. Ows. Pustyn, 1, S. 3-11 (russisch). 

Tschernenko, I.M. 1987: Nochmals etwas zum Aralsee-Problem, Probl. Ows. Pustyn, 4, 
S. 53-56 (russisch). 

Tsepkin, E.A. 1987: On the Aral trout, Salmo trutta aralensis, J.Ichthyol., 27, 6, S. 104-
106. 

Tsigelnaja, I.D. 1973: Role of ice run-off in the water balance of the mountain area of 
Central Asia, Symp. "The Hydrology of Glaciers 1963", AIHS pub. 95, S. 227-238. 

Tugolesow, D.A. 1955: Geologische Beschreibung des Sary-Kamysch-Beckens und der 
Gegend urn die Quellen des Usboi, in: "Woprosy geologii Asii (Fragen der Geologie 
Asiens)" , Band 2, Isd. Ak. Nauk SSSR, Moskau (russisch). 

Turowskij, D.S., Resnikow, S.A. 1974: Karbonate der Sedimente des Aralseebodens, 
Litol. Miner. Res., 9 (5), S. 605-608 (russisch). 

Turowskij, D.S., Resnikow, S.A. 1974: Karbonate in den Sedimenten des Aralsee
bodens, Litol. Poles. Iskop., 5, S. 118-122 (russisch). 

Tursunow, A.A. 1989: Aral Sea and the ecological situation in Central Asia and Kazakh
stan, Hydrotechnical Construction 23, S. 319-325. 

U.N.E.P., 1977: Desertification: an overview presented to the UN Conference on D., 
UN Environment prog., Nairobi (Kenia). 

Ubanow, I.W. 1981: Salz-Akkumulationen im Suden der Kustenregion des Aralsees, 
Isw. Ak. Nauk SSSR (Geogr.), 3, S. 98-106 (russisch). 

Ujfalvy, M. de 1879: D'Orenbourg a Samarkande, Le Tour du Monde, 37, S. 1-96 und 

38, S. 49-96. 
Ukrainskij, F.i. 1972: Mogliche Mittel zur Ausweitung der Bewiisserungslandwirtschaft 

im sowjetischen Mittelasien und die Zukunft des Aralsees, Isw. Akad. Nauk, Geogr., 
1, S. 60-70 (russisch). 

Umarow, N.M.; Kacharow, A.S. 1987: Organisierung von Uberwachungssystemen fiir 
Grundwasser entiang des Sudufers des Aralsees, Usb. Geol. Shurn., 6, S. 58-61 

(russisch) . 
UNEP, 1987: Rolling back the desert: ten years after UNCOD. Desert Control Activ. 

Centre, United Nations Environment Programme, Nairobi (Bibliographie). 



464 Literatur 

UNEP-UNEPCOM 1986: Arid land development and the combat against desertification: 
an integrated approach, Intern. Proj. Zentr., Moskau, 146 S. 

UNEP-UNEPCOM, 1980: Mobile Sande in den Wiisten der UdSSR; Versandung und 
Aufforstung", Babajew ed., Int. Proj. Zentr., Moskau, 318 S. (russisch). 

UNEP-UNEPCOM, 1982, Combating desertification in the USSR: problems and experi
ence, Babajew A.G. (Hrsg.), Int.Proj.Zentr., Moskau, 120 S. 

Urjewicz, Ch. 1989: Pogroms en Ouzbekistan, Herodote, Nr.54-55, S. 271-276. 
Uschkin, L.B. 1937: Geologische Erkundungsarbeiten des nordwestlichen Teils der Re

gion des Aralsees, Sapiski russk. ob. Mineral., Reihe 2, 66 (TeiJ 1), S. 170-184 
(russisch). 

Uspenski, A.P. 1950: Uber die Hydrochemie des Aralsees, Bjull. Geogr. Obschtsch. 
SSSR, 82, 1, S-59-64 (russisch). 

USSR National Committee on irrigation and drainage, 1960: Irrigation development in 
the Soviet Union from 1949 to 1959, Giprowodchos, Moskau, 110 S. 

Uteschew, A.S. (Hrsg.) 1959: Das Klima von Kasachstan, Gidrometeoisdat, Leningrad, 
368 S. (russisch). 

Utkin, G.N. 1986: Problems of industrial development of arid lands, in: "Arid Lands ... ", 
UNEP-UNEPCOM, Moskau, 146 S. 

Utschankylow, M.C.; Kurotschina, L.Ja.; Makulbjekowa, G.B.; Nekrasowa, T.F. 1979: 
Die Dynamik der Landschaftsbildungsprozesse am Siidostufer des Aralsees, Prob!. 
Ows. Pustyn, 2, S. 40-51 (russisch). 

Vadrot, C.M. 1991: L'URSS, la roulette russe des nationalismes, Bayard ed., Paris, 443 

S. 
Vambery, A. 1863: Voyage d'un faux derviche en Asie Centrale, Als Serie in "Le Tour 

du Monde" erschienen, dann als Buch, Hachette, 2.Aufl., 1873 (Neuauflage von You
Feng, Paris, 1987). 

Vambery, A. 1864: Travels in Central Asia, London. 
Vambery, A. 1868: Sketches of Central Asia, London. 
Vambery, H. 1906: Westlicher KultureinfluB im Osten, Reimer, Berlin, 440 S. 
Vereschaguine, B. 1873: Voyages dans I'Asie Centrale, Le Tour du Monde, S. 193-272. 
Verma-Rameshwar, D. 1973: Interbasin transfer of water, in: "Water for the human en-

vironment", Chow, V.T. et al. Hrsg., Congress papers, Band I, S. 249-259, Int. Wat. 
Res. Ass. 

Vidal de la Blache, P. 1894: Atlas cIassique. Armand Colin ed. Paris. 
Vivien de St.Martin, L. 1879: Note sur la question de I'Oxus, BuII.Soc.fr.Geogr., 18, S. 

272-274. 
Vostokov, P. 1937: L'histoire sovietique des peuples eurasiens, Le monde slave (Paris), 

ill, S. 290-317 und 418-436. 
Vronskyj, V.A. 1987: The holocene stratigraphy and paleogeography of the Caspian 

Sea, Int. Geol. Rev., 29, 1, S. 14-24 (Ubers. Isw. Ak. Nauk SSSR (Geol.), 2, S. 73-
82, 1987). 

Vucinich, W.S. (Hrsg.) 1968: The peasant in nineteenth century in Russia, Stanford 

Univ.Press. 
Wadjunina, A.F.; Beresin, P.N. 1968: (zur Elektro-Osmose), Sov.Soil Sci., S. 92-98. 
Wagner, H. 1885: Patrokles am Kara-Bugas, Nachr. Kgl. Ges. Wiss. Gottingen, S. 209 

(zitiert bei V.Kampen in Peterm. Mitt., 1885, S. 480). 
Wallace, H.A. 1947: Ma mission en Asie Sovietique, R.Julliard, Paris, 266 S. 

(Ubersetzg. aus dem Amerikan.) 
Walter, H.; Box, E., 1983: Semi-deserts and deserts of Central Khazakhstan, in: WEST, 

N.E.: "Temperate deserts and semi-deserts", Ecosystems of the world, Series, 5-43-

78. 



Aralsee 465 

Walther, J. 1898: Das Oxusproblem in historischer und geologischer Beleuchtung, 
Peterm. Mitt., 44, S. 204-214; vgl. auch Geogr. Rev., 1899, 13. S. 66. 

Walther, J. 1898: Geologische Studien in Transkaspien, Bulletin der Kaiserl. Ges. der 
Naturforscher v. Moskau, Nr.1. 

Walther, J. 1898: Vergleichende Wiistenstudien in Transkaspien und Buchara, Verh. 
Gesellschaft f. Erdkunde zu Berlin, 1. 

Ward, T. 1879: The salt lakes, deserts and salt districts of Asia, Proc. Lit. Phil. Soc., 
Liverpool, 32, S. 235-255. 

Wassiljenko, W.N.; Nasarow, LM.; Fridman, S.D. 1988: Verschmutzung des Gebiets 
der UdSSR mit Schwefel- und Stickstoffablagerungen, Meteorol. Gidrologija, 8, S. 
49-56 (russisch). 

Wassiltschikowa, S.k.; Kersum, P.A. 1968: Sodium carbonate sonlonchaks of southern 
Tadzhikistan, Sov.Soil Sci., S. 1505-1513. 

Weijsow, S.W.; Kushenko, W.D.; Radsiminski, P.S. 1987: Sukkzessionsgeschwindigkeit 

der Floren in den Sanddiinen der ostlichen Kara-Kum, ProbI.Ows.Pustyn, 5, S. 61-67 
(russisch). 

Weinberg, B.k. 1991: Geschichte der Bewasserung des Deltas am Sary-Kamysch ... , in: 
"Aral Krisis", Ak. Nauk SSSR (307 S.), S. 123-141 (russisch). 

Weinberg, LG.; Uiist, W.G.; Rose, W.K 1972: Zu den friiheren Uferlinien und den See
spiegelschwankungen des Aralsees, Wopros. Tschetw. Geol., Riga, 4. (russisch). 

Weischtein,LG. 1976: Gegenwartige Morphologie und Dynamik der Ufer des Aralsees, 
Woprosy Tschetwert. Geol. Riga, Band 6 (russisch). 

Weischtein, LG.; Weinsberg, A.F. 1982: Besonderheiten der Kiistenbildung in den Be
reichen des Aralsees nach dem neuerlichen Absinken des Seespiegels, in: "Ismenjaja 

urownja Morja", Isdat. MGU (Hrsg.) (russisch). 
Wejnsberg, LG.; Uist, W.G.; Rose, W.K. 1972: Friihere Uferlinien und Veranderungen 

des Seespiegels des Aralsees, Wopr. Tschetwert. Geol., 6, S. 69-89 (russisch). 
Welikij, N.M. 1973: PalaobOden der Turgai-Formation nordlich des Aralsees und ihre 

praktische Anwendung, Mosk. Obschtsch. Ispyt. Prir. Bjull. (Geol.), 48, 5, S. 153 
(russisch) . 

Welikij, N.M. 1973: Palaoboden nordlich des Aralsees, Dokl. Ak. Nauk (Geol.), 212, S. 
687-689 (russisch). 

Wenjukow, A. 1886: Le dessechement des lacs en Asie Centrale, Rev. Geogr., Paris, X, 
81. 

Wenjukow, M. 1869: The Pamir and the sources of the Amu-Darja, Journal Royal 
Geogr. Soc., 36, S. 248-263. 

Wenjukow, M. 1873: Khiwa, Bull. Soc. Fr. Geogr., V, S. 349-384 und 592-630. 
Wenjukow, P. 1890: Excursion dans les monts Mougodjar (Sud-Est d'Orenbourg), C.R. 

Soc. Geogr. Fr., S. 45-50. 
Werth, N. 1981: La vie quotidienne des paysans russes de la Revolution a la collectivi

sation. Hachette «!d. Paris, 420 S. 
Westwood, J.N. 1964: A history of Russian railways, Allen & Unwin, London, 326 S. 

Wetschteyn, W.i.; Artemtschuk, W.G.; Gurjewitsch, M.S. 1983: Distribution of Hand 
o isotope waters of the Amu Darya Artesian basin, Int.GeoI.Rev., 25 (11), S. 1328-

1337 (Ubers. Sow. Geologia, 10, S. 108-119, 1981). 
Wiedemann, E. 1920: Uber Gesetzmafiigkeiten bei Pflanzen nach Al Biruni, Biolog. 

Zentralblatt, 40, S. 413-416. 
Wiktorow, A.S. 1976: Indices zur Abgrenzung zwischen geographischen Regionen; das 

Beispiel der Region Aralsee - Kara-Kum, Semlewedenije, 1 (51), S. 36-41 (russisch). 

Wiktorow, S.W. 1968: Die Oasen im Ust-Urt und ihre Erschliefiung, Isw. Wsjesojus
nogo geogr. Obschtsch., 4, S. 289-298 (russisch). 



466 Literatur 

Wiktorow, S.W. 1970: Der Schutz menschlicher Siedlungen vor den Wiisten, 
ProbI.Geogr.Mjol., Moskau, 82, S. 95-102 (russisch). 

Wiktorow, S.W. 1971: Anbau in den Wiisten des Ust-Urt, Isdat. Nauka, Moskau 
(russisch). 

Wiktorow, S.W. 1978: Schutz der Vegetation und ihre Wiederherstellung im Ust-Urt, 
Probl. Ows. Pustyn, 4, S. 77-82 (russisch). 

Wiktorow, S.W. 1983: Botanische Indikatoren fur den Zerfall der Ruinen von Schajtan
Kala (Ust-Urt), Ekologija, Moskau, 2, S. 65-66 (russisch). 

Wilfort, F. 1930: Turkestanisches Tagebuch, Wien. 

Winogradow, A.W. 1968: Neolithische Entdeckungen im Choresm, Nauka, Moskau 
(russisch). 

Winogradow, B.W.; Frolow, D.E.; Popow, W.A. 1991: Luftiiberwachung und Dynamik 
der Okosysteme des Amu-Darja-Deltas, Ekologija, 5, S. 3-8 (russisch). 

Witkowskaja, T.P. 1990: Die Takyrs als Element der Wasserspeicherung von Oberflli
chenwasser in den Wiisten, Probl. Ows. Pustyn, 6, S. 54-59 (russisch). 

Witkowskaja, T.P. et al. 1985: Wachstumsdynamik des Sary-Kamysch-Sees auf der 
Grundlage von Satellitenfotos, Probl. Ows. Pustyn, 6, S. 38-43 (russisch). 

Witowskaja, T.P.; Mansimow, M.; Tschekter, L.G. 1985: Dynamik des Sary-Kamysch
Sees, Probl. Ows. Pustyn, 6, S. 38-43 (russisch). 

Wjalow, O. 1931: Hydrogeologische Forschungen in der Steppe siidlich des Emba und 
nordlich des Ust-Urt, Trudy Geol. Prosp. Slu. SSSR, 61 (russisch). 

Wjalow, O. 1933: Uber die Tektonik des Ust-Urt, Sapiski Russk. Miner. Obschtsch., 62 
(russisch). 

Wjalow, O.S. 1934: Materialien zur Geologie der Region des GroBen Barsuki (nordl. 
des Aralsees, Kasachstan), Arb. d. Nat. Ges., Leningrad, 63 (2), S. 139-163 
(russisch). 

Wjalow, O.S. 1935: Hydrogeologische Ubersicht des Ust-Urt, Trudy Geol. Prosp. Slu. 
SSSR, 319, 71 S. (russisch). 

Wojekow, A. 1909: Der Aralsee und sein Gebiet nach den neuesten Forschungen, 
Peterm. Mitteil., 55, S. 82-86 

Wojekow, A. 1914: Le Turkestan russe, A.Colin M., Paris, 360 S. 
Wojekow, A.k. 1879: La question de 1'0xus, BuII.Soc.Geogr., 18, S. 262-274. 
Wojekow, A.k. 1909: Der Aralsee und sein Gebiet nach den neuesten Forschungen, 

Peterm. Mitt., 55, S. 82-86. 

Wolff, J. 1845: Narrative of a mission to Bokhara, 2 Blinde, London, 1845. 
Wolftsun, I.B. 1986: Variation of the annual flow of the Amu-Dar'ya and Syr Dar'ya 

under the influence of natural and anthropogenic factors, Soviet meteorology and hy

drology, 7, 5 S. 

Wolftsun, I.B. 1987: Abschlitzung moglicher Wassereinsparungen in der Bewlisserungs

zone des Amu-Darja, Meteorol. Gidrolog., 2, S. 104-107 (russisch). 

Wolownik, W.W. 1992: Die wesentlichen Etappen der anthropogenen Verlinderung der 
Landschaften von Nord-Turkmenistan, Probl. Ows. Pustyn, 1, S. 27-34 (russisch). 

Wolski, 1. 1991: L' epoque parthe entre I 'hellenisme et I' iranisme, in: Bernard & Grenet 

(s.o.), S. 49-56. 

Wood, H. 1875: Notes on the lower Amu-Darya, Syr-Darya and Lake Aral in 1874, J. 
Roy. Geogr. Soc., 14, S. 367-413. 

Wood, H. 1876: Geological exploration of the Amu-Darya district, Geogr. Mag., 3, S. 
22-23, 34-48. 

Wood, H. 1876: The shores of the Aral. Smith & Elder pub., London, 352 S. 
World Bank 1993: The Aral Sea Crisis; proposed framework of activities, Intern. Re

port, 45 S., 29.3.93. 



Aralsee 467 

World Bank 1994: Aral Sea Program. Phase I, Internal Report, 54 S., 23.6.94. 
World Meteorological Organization / UNDP 1994: Donor conference, Genf, 

17.118.Mlirz 1994, 108 S. 
Woropajew, G.W. 1982: Probleme der Wasserlieferung filr das Land und rliumliche 

Umverteilung der Wasserressourcen, Wodn. Res., 6, S. 3-28 (russisch). 
Woropajew, G.W. 1992: Can the Aral Sea be recovered today? Water res., 19,2, S. 97-

lOI. 
Woropajew, G.W.; Bostandchoglo, A.A. 1984: Probleme der Forderung, des Transports 

und der Verteilung eines Teils der AbfluBmenge der sibirischen Flusse, Nauk, Mos
kau, 375 S. (russisch). 

Woropajew, G.W.; Ismailow, G.K.; Fjodorow, W.M. 1980: Konstruktionsprinzipien ei
nes Simulationsmodells und seine Anwendung auf die Wasserressourcen der Einzugs
bereiche von Amu-Darja und Syr-Darja, Wodn. Res., 4, S. 55-81 (russisch). 

Wosnesenski, A.N.; Gangardt, G.G.; Gerardi, LA. 1975: Principal trends and prospect 
of the use of water resources in the USSR. SOy. Geogr. 16, S. 291-30I. 

Wostokowa, J.A.; Abrasimow, I.K. 1969: Geomorphologische Indikatoren filr artesische 
Quellen nordlich des Aralsees, Univ. Moskau, Wjestnik, Reihe 5 (Geogr.), 24 (2), S. 
57-62 (russisch). 

Wostokowa, I.E. 1956: Applications of the geobotanical method ... , Int.GeoI.Rev., S. 
485-494. 

Wostokowa, I.E.; Shdanowa, G.k. 1956: Utilization of geobotanical indicators, 
Int.GeoI.Rev., S. 412-416. 

Wronskij, W.A.; Klimanow, W.A. 1989: Korrelationsanalyse der Sporen-Pollen
Spektren in den rezenten Sedimenten des Aralsees, Iswestija wsjesojusnogo Geogr. 
Obschtsch. 120, 4, S. 338-344 (russisch). 

Wuchrer, W.W. 1979: Wachstum von Primlirvegetation auf dem ausgetrockneten Boden 
des Aralsees, Probl. Ows. Pustyn, 2, S. 66-70 (russisch). 

Wyschiwskin, D.D. 1956: Compilation of soil salinity maps from geobotanical data, 
Int.GeoI.Rev., S. 501-506. 

Yablonskaja, E.A. 1979: Studies of trophic relationships in bottom communities in the 
southern seas of the USSR, in: "Marine productions mechanisms", Dumbar M.i.ed., 
Cambridge Univ.Press (UK), S. 285-310. 

Yermachanow, Z.; Rasulow, A.K. 1983: Anasysis of spawning population and characte
ristics of the Aral Asp" A. aspius", J.Ichthyol., 23,6, S. 39-47. 

Yule, H. 1867: Cathay and the way thither, The Hakluyt Society, London. 
Yule, H. 1879: Geographical notes on the basins of the Oxus and the Zarafshan, Geogr. 

Mag. (Juni, S. 49-53) 
Zeiberlik, N.E. 1992: Centers supplying ground waters to the Sarmatian", Water Re

sources, 19,2, S. 175-177. 
Zepkin, E.A. 1987: Uber die Forelle im Aralsee, Ichtiol. 27, 6, S. 104-106 (russisch). 
Zinserling, V. 1927: Bewlisserung am Amu-Darja: Ergebnisse des Baus von Bewlisse

rungssystemen; Fllichennutzungsplline; dringende Vorhaben, Moskau, 800 S. 
(russisch). 

Zuber, S. 1933: Note on the age of the Caspian delta of the Amu-Daria, in:"Rept.16th 
Int.Geol. Congress, Washington", vol. 16. 

Zyzenko, K.W.; Wonsowskaja, O.G. 1984: Abschlitzung des aktuelien und zukunftigen 
nicht umkehrbaren Wasserverbrauchs und der Wasserruckfilhrung im Einzugsbereich 
des Syr-Darja, Trudy Glawnogo Geol. I., 298 (russisch). 



Anhang 1 

Resolution des Obersten Sowjet der UdSSR zur Umsetzung der 
Resolution des Obersten Sowjet der UdSSR zu den 
"dringenden Ma6nahmen der okologischen Sanierung des 
Landes" hinsichtlich der Probleme des Aralsees 

(vollstiindige Ubersetzung des offiziellen Textes) 

Der Oberste Sowjet der UdSSR stellt fest, daB sich das Problem des Aralsees, 

einer bedeutenden okologischen Krise unseres Planeten, zugespitzt hat. Die Ver

schlechterung der gesundheitlich-epidemiologischen, soziookonomischen und 

okologischen Lage in diesem weitraumigen Landstrich setzt sich fort. In der 

autonomen Republik Karakalpakien sowie in den Gebieten von Ksyl-Orda, 

Choresm und Taschaus ist eine in allen Lebensbereichen auBerst schwierige Lage 
entstanden; man stellt eine erhebliche Verschlechterung der Lebensbedingungen 

und der Gesundheit der Bevolkerung fest; die allgemeine Sterblichkeit sowie die 

Kindersterblichkeit steigen. 

Die okologische Situation in der Region gerat auBerhalb menschlicher Kon

trolle. Das Klima der Region des Aralsees verschlechtert sich merklich. Der 

Transport von Salz und Staub aus dem Bereich des ausgetrockneten Seegrundes 

nimmt zu. Die gefahrliche Verschmutzung durch Pestizide und die Versalzuung 

der wichtigsten Quellen der Trinkwasserversorgung in der Region - des Amu
Darja und des Syr-Darja - gehen weiter. Der Pegel iitzenden Grundwassers hat 

sich erhOht; Garten und Weingarten sterben ab; Gebiiude werden zerstort. Die 

Bodenfruchtbarkeit sinkt; die Weiden verschlechtem sich. Aufgrund des zu hoch 

gewordenen Salzgehalts hat der See seine Bedeutung fiir die Fischindustrie vollig 

verloren; der Verlust des Erbgutsder genetischen Information wertvoller 

Fischarten ist zu beobachten. Die Zerstorungskraft der Desertifikation an kul
turellen, historischen und architektonischen Denkmiilem von Weltrang hat sich 

verstiirkt. Der okonomische Schaden, der der Volkswirtschaft durch diese oko

logische Katastrophe entstanden ist, beliiuft sich fUr die Gesamtregion des Aral

sees auf mehrere Milliarden Rubel jiihrlich. 

Die DesertifIlcation des Bodens erfafit stiindig neue Gegenden: AuBer den Ge

bieten der Region des Aralsees, die sich an den Grenzen der Republik Karakal

pakien und den Regionen von Ksyl-Orda, Taschaus und Choresm befinden, be

trifft sie mittlerweile auch das Gebiet mehrerer Landkreise der Regionen von 

Aktjubinsk (Republik Kasachstan), Buchara (Republik Usbekistan) und von 
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Tschardshou (Republik Turkmenien). Die Verschlechterung der Umweltqualitat 

wird durch den niedrigen Entwicklungsstand der Produktivkrafte sowie der so

zialen Bedingungen und Lebensbedingungen der Bevolkerung in der Region 

noch verschlimmert. 

Die Austrocknung des Aralsees und die Verwiistung der Region des Aralsees 

sind das Ergebnis einer schlechten strategischen Entscheidung zur Entwicklung 

der Produktivkrafte im Einzugsbereich dieses Sees, die durch die staatlichen und 

wirtschaftlichen Organe des Landes und der Unionsrepubliken getroffen wurde, 

des ausgedehnten Verbrauchs von Boden- und Wasserressourcen und der Vor

herrschaft der Baumwoll- und Reismonokulturen. 

Erhebliche Fehler wurden beim Entwurf, beim Bau und bei der Nutzung der 

Bewasserungssysteme begangen. Der Wasserverbrauch pro Einheit ist haher als 

vorgesehen, was angesichts der offenkundigen Unzulltnglichkeit und dem ver

wahrlosten Zustand des Entwasserungsnetzes zu einer gro6maBstabigen Versal

zung der BOden fiihrt, auf denen kein Fruchtwechsel mehr stattfinden kann. 

Seitdem die Perestroika begonnen hat, wurde der Schleier des Schweigens 

fiber der Krise des Aralsees gelfiftet; MaBnahmen zur Verringerung der Ver

wiistungskraft, zur Verbesserung der Lebensbedingungen und des gesundheit

lich-epidemiologischen Umfeldes werden ergriffen. 1m Verlauf der drei letzten 

Jahre wurden 1900 Gr06kanalisationen und gebiindelte Kanalisationen im Rah

men der betriebsfibergreifenden, stadtischen oder dorflichen Netze errichtet; 

etwa 300 Wasserentsalzungsanlagen wurden eingerichtet, die 580000 Personen 

versorgen konnen; Krankenhauser mit einer Aufnahmekapazitat von 2200 Betten 

und Polykliniken fiir die Aufnahme von 1500 Personen wurden gebaut. Eine all

gemeine vorbeugende medizinische Untersuchung wurde eingeleitet; MaBnah

men zur Verbesserung des Gesundheitszustands der BevOlkerung und zur teil

weisen Wiederherstellung der natiirlichen Umwelt im Amu-Darja-Delta werden 

in die Tat umgesetzt. 

1m Rahmen der Umsetzung der Resolution des Obersten Sowjet des UdSSR 

vom 27. November 1989 fiber "Die dringenden okologischen SanierungsmaB

nahmen des Landes" wurden eine Regierungskommission, die Bundesgenossen

schaft der Republiken II Aralsee", das Forschungs- und Koordinationszentrum 

"Aralsee" und eine Zweigstelle des letzteren (in Nukus) eingerichtet. Ein Wett

bewerb zur Erarbeitung verschiedener Entwiirfe zur Wiederherstellung des Sees 

wurde organisiert. Ein Projekt von UdSSR und UNEP (dem UNO-Programm 

fiir den Bereich der Umwelt) - "Teilnahme an der Vorbereitung des Aktionsplans 

zur Wiederherstellung des Aralsees" - wurde zuwegegebracht. Wissenschaftler 

unseres Landes und eine Arbeitsgruppe aus Experten des UNO-Programms fiir 
die Umwelt (UNESCO) sind zu der Erkenntnis gelangt, daB ein Gleichgewicht 

des Okosystems der Region nicht erreicht werden kann, ohne den Aralsee wie

derherzustellen. 

Jedoch betrachtet der oberste Sowjet die getroffenen MaBnahmen als unzurei

chend. In den Unionsrepubliken Usbekistan, Kasachstan und Turkmenien sowie 

in der autonomen Republik Karakalpakien werden die bisher getroffenen Ent-
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scheidungen zu den Problemen des Aralsees nicht zufriedenstellend umgesetzt. 

Die ZeitpHine zur Inbetriebnahme der meisten Bauwerke, die sowohl flir den 

produktiven als auch flir den nichtproduktiven Sektor bestimmt sind, werden 
nicht beachtet. Fur die Bevolkerung verschiirft sich das Problem der Beschiifti

gung, soziale Spannungen wachsen. 
Die schlechte Angewohnheit, Wasserressourcen der Region zu verschwenden, 

hat nicht aufgehOrt; die Probleme im Zusammenhang mit der Versorgung der 

Bevolkerung mit hochwertigem Trinkwasser werden nur langsam gelost; man 

fahrt damit fort, verschmutztes Wasser in die Flusse Amu-Darja und Syr-Darja 

einzuleiten; die komplexe Modemisierung der Bewasserungssysteme, der Bau 

von Wasserversorgungseinrichtungen, Kanalisationssystemen und Klaraniagen 

kommen nur langsam voran, ebenso die Arbeiten zum Schutz der Boden und der 

Verbesserung mittels Pflanzen. Die Ausarbeitung eines zusammenhangenden 

Entwurfs flir die Nutzung und den Schutz der naturlichen Wasser-, Boden- und 

anderer Ressourcen im Becken des Aralsees zieht sich in die Lange. In den 

Haushalten der Union und der Republiken werden nicht genug finanzielle und 

materielle Mittel zur Verfligung gestellt. Die Probleme im Zusammenhang mit 

dem Schutz der Volksgesundheit, insbesondere hinsichtlich des Baus von Kur

und Vorsorgeeinrichtungen, der Schaffung der erforderlichen materiellen und 

technischen Grundlagen und der Zuweisung medizinischen Personals sind nicht 

auf zufriedenstellende Weise gelost. Der Verbrauch von Nahrungsmitteln liegt in 

Karakalpakien sowie in den Regionen von Ksyl-Orda, Taschaus und Choresm 

deutlich niedriger als im Mittel der entsprechenden Republiken und als in der 

gesamten UdSSR. Die Situation wird auch dadurch erschwert, daB der Anteil 

derjenigen Nahrungsmittel im Steigen begriffen ist, bei denen der Gehalt an Pe

stiziden und anderen Schadstoffen die Grenzwerte ubersteigt. 

Der Oberste Sowjet der UdSSR verfligt: 

1. Das Ziel der radikalen Verbesserung der gesundheitlich-epidemiologischen 

Bedingungen der Bevolkerung und der soziookonomischen Situation in der Re
gion des Aralsees ist als ein objektives nationales Programm zu betrachten, 

ebenso die Stabilisierung und anschlieBende allmahliche Wiederherstellung des 

Aralsees. 
Dem Kabinett der Minister der UdSSR, gemeinsam mit den hOchsten staatli

chen Leitungsorganen der Unionsrepubliken Usbekistan, Kasachstan, Turkme

nien, Tadschikistan und Kirgisien sowie der autonomen Republik Karakalpakien 

wird verordnet, in der ersten Halfte des Jahres 1991 ein Projekt zum Schutz und 

zur allmahlichen Wiederherstellung des Aralsees auszuarbeiten, das mit den so

ziookonomischen Entwicklungsbedingungen der Republiken Mittelasiens und 

der Region von Ksyl-Orda in Kasachstan eng verknupft ist, und es dem Obersten 

Sowjet der UdSSR vorzustellen. 

Es ist angebracht, im dritten Quartal 1991 ein langfristiges Unionsprogramm 

der Republiken flir 1991 - 1995 und flir den Zeitraum bis 2005 auszuarbeiten 

und zu genehmigen, mit dem die soziookonomischen und gesundheitlich-epide

miologischen Lebensbedingungen der Bevolkerung im Umkreis des Aralsees 
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grundlegend verbessert werden sollen. Angesichts der Verschiirfung und der er

heblichen Verschlechterung der okologischen Situation in der Region ist es an

gebracht, als ersten Schritt des obengenannten langfristigen Programms in einem 

Zeitraum von etwa einem Monat ein Unionsprogramm der Republiken mit drin

genden SofortmaBnahmen fUr 199111992 zu genehmigen, mit dem die medizi

nisch-gesundheitlichen Verhiiltnisse der Bevolkerung sowie die soziookonomi

sche und okologische Situation in der Region des Aralsees verbessert werden 

konnen. Es ist angebracht, eine Kontrolle zur Durchftihrung dieses Programms 

einzurichten. 

Es ist angebracht, die Finanzierung der Arbeiten, die das Problem des Aral

sees betreffen, insgesamt abzusichem - einschlie6lich der wissenschaftlichen 

Studien, wobei die Haushaltsmittel der Union un der Republiken zusammenzu

fUhren sind, die im wesentlichen aus zentral verteilten materiellen und techni

schen Ressourcen stammen. 

2. Das Kabinett der Minister der UdSSR muB gemeinsam mit den obersten 

Organen der Staatsleitungen der Republiken der Region in der ersten Jahreshiilfte 

1991 rechtsverbindliche Urkunden erarbeiten, mit denen die Grenzen und der 

Status der okologisch geschiidigten Zone des Aralsees festgelegt werden; es mu6 

auch Vorschliige fUr zusiitzliche AusgleichsmaJ3nahmen formulieren, die der Be

volkerung der Region des Aralsees zugute kommen sollen, je nach dem Grad der 

Auswirkung der Desertifikation und anderer Faktoren, die einen negativen Ein

fluB auf die Gesundheit dieser Personen ausiiben, dazu gehOrt auch die Einftih

rung und ErhOhung regionaler Lohnzuschlagsfaktoren. 

Es ist angebracht, 1991 einen Gesetzentwurf fUr den sozialen Schutz der Biir

ger zu vorzulegen, die Opfer der okologischen Katastrophe in der Region des 
Aralsees geworden sind. 

Urn den Aralsee als Naturgut zu erhalten und auch urn normale Lebensbedin

gungen an den Unterliiufen von Amu-Darja und Syr-Darja zu schaffen, ist es an

gebracht, MaJ3nahmen zu treffen, urn die Menge der garantierten Wasserversor

gung von 1991 bis zum Jahr 2000 zu erhOhen. 

3. Es ist angebracht, dem Vorschlag der Republiken Mittelasiens und Kasach

stans hinsichtlich der Schaffung einer republikeniibergreifenden Kommission zur 

Wiederherstellung des Aralsees und zur Einrichtung eines Hilfsfonds fUr die Be

volkerung der Region des Aralsees beizupflichten. Es erscheint vemiinftig, 1991 

auch einen republikeniibergreifenden langfristigen Vertrag auszuarbeiten und ab

zuschlie6en, der die rationelle Verwendung der Wasserressourcen im Einzugsbe

reich des Aralsees regelt. 

4. Die leitenden Staatsorgane der Unionsrepubliken miissen MaJ3nahmen tref

fen, urn der Bevolkerung der Region des Aralsees hochwertige Nahrungsmittel 

zu liefem und urn die Verwirklichung der ergriffenen MaJ3nahmen zur Stabilisie

rung der Gesundheit der Menschen zu beschleunigen. Es ist unverzichtbar, im 

Rahmen des langfristigen Programms zu den Problemen des Aralsees ein Kapitel 

"Emiihrung der BevOlkerung im Gebiet des Aralsees" auszuarbeiten, ebenso wie 

ein Sanierungs- und Behandlungsprogramm "Kinder des Aralsees". Es ist ange-
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bracht, besondere Aufmerksamkeit auf den Ausbau des Gesundheitswesens, die 
Verstarkung des medizinischen Personals, die Versorgung mit Arzneimitteln und 

medizinischen Geraten sowie auf den Ausbau der wissenschaftlichen Forschung 
zu richten, die die medizinisch-biologischen Aspekte der Vorbeugung von Be

schwerden untersucht. 

Es ist angebracht, praktische MaJ3nahmen einzuleiten, urn die Versorgung der 

Bevolkerung am Unterlauf des Syr-Darja und des Amu-Darja mit qualitativ 

hochwertigem Trinkwasser zu beschleunigen, dabei ist die Moglichkeit zu unter

suchen, sauberes Wasser von auBerhalb gelegenen Quellen herbeizufiihren sowie 

Trinkwasserautbereitungsanlagen zu bauen. 

Das Kabinett der Minister der UdSSR muB bei der LOsung dieser Probleme 

helfen. 

5. Es wird den Obersten Sowjets der Unionsrepubliken und demjenigen der 

autonomen Republik Karakalpakien empfohlen, ihre Kontrolle iiber die Ausfiih

rung der zuvor getroffenen Entscheidungen zu verstarken, insoweit sie den 

Ubergang der landwirtschaftlichen Produktion im Einzugsbereich des Aralsees 

zu einer streng wissenschaftlichen Grundlage betreffen, welche eine hohe okolo

gische Qualitat der Nutzung der Natur, eine rationelle Verwendung der Ressour

cen an Wasser, Boden und Pflanzen garantiert. Es ist angebracht, MaJ3nahmen 

zu verwirklichen, die darauf abzielen, die Einleitung von verschmutztem Wasser 

in die Fliisse Amu-Darja und Syr-Darja zu verbieten, den Einsatz der Pestizide 

zu verringem und ordnungsgemaB durchzufiihren und die Gesundheit der 

Bevolkerung zu verbessem. Ein ganzes Biindel von MaJ3nahmen zum 

Bodenschutz und zur Verbesserung des Bodens muB verwirklicht werden. Zu 

diesen Fragen ist es angebracht, den Wirtschaftsorganen der Sowjets und 

denjenigen, die fUr Naturschutz zustiindig sind, sowie den wissenschaftlichen 

Organisationen alle mogliche Hilfe zukommen zu lassen. 

6. Die Akademie der Wissenschaften der UdSSR und das Staatskomitee der 

UdSSR fUr Wissenschaft und Technik sollen 1991 auf der Grundlage der Zweig
stelle Nukus des Forschungs- und Koordinationsszentrums "Aralsee" die Schaf

fung eines Instituts der Akademie der Wissenschaften der UdSSR in Nukus fUr 

Okologie und Wasserprobleme im Einzugsbereich des Aralsees vollenden. Es ist 
angebracht, die wissenschaftlichen Grundlagen und die Information iiber die re

gionale soziookonomische Entwicklung und iiber die Koordinierung der Tatig

keit der Forschungseinrichtungen der Republiken Mittelasiens und Kasachstans 

in diesen Fragen zu verstarken. Es scheint vemiinftig zu sein, Unterabteilungen 

dieses Instituts in den Stadten Taschaus, Aralsk und Urgentsch einzurichten. Es 

ist angebracht, gemeinsam mit den Ministerien und Verwaltungen der UdSSR 

MaJ3nahmen zu ergreifen, die darauf abzielen, im Rahmen der Konversion ge

wisser Zweige der Riistungsindustrie modeme Umweltiiberwachungssysteme fUr 

die Region des Aralsees zu entwickeln, wobei die bereits vorhandenen Moglich

keiten des Weltraumbahnhofs Baikonur und die wissenschaftlichen Krafte der 

Republiken auszunutzen sind. 
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Es ist angebracht, ein umfassendes Unionsprogramm mehrerer Ministerien 

zur wissenschaftlichen Erforschung der Probleme des Aralsees auszuarbeiten. 

7. Es ist angebracht, die Rolle der Wassemutzungsverbande des Einzugsbe

reichs "Amu-Darja" und "Syr-Darja" bei der Steuerung der Wasserressourcen im 

Becken des Aralsees aufzuwerten, indem in gr06em Umfang automatisierte 

Steuerungssysteme eingefiihrt werden. Als Anpassung an die Aufwertung des 

Status dieser Verbande muB vorgesehen werden, dem Personal dieser Untemeh

men die Rechte eines Staatsinspektors zu verleihen. Es ist angebracht sicherzu

stellen, daB 1991 die Anlagen zur Wasserforderung, die Wasserknotenpunkte 

und die Riickhaltebecken der Fliisse Amu-Darja und Syr-Darja an die Wasser

nutzungsverbande des Einzugsbereichs iibergehen, so wie es die zuvor von der 

Regierung des Landes getroffenen Entscheidungen vorsehen. 

8. Dem Kabinett der Minister der UdSSR und den obersten Staatsorganen der 

Unionsrepubliken wird empfohlen, die Frage der Schaffung eines staatlichen 

Lenkungsorgans zu priifen, dem die Aufgabe iibertragen wiirde, die Verteilung 

der Wasserressourcen unter den Republiken vorzunehmen und die Verwendung 

des Wassers im Land zu kontrollieren. 

9. Der Generalstaatsanwalt der UdSSR solI 1991 eine 

republikeniibergreifende Staatsanwaltschaft zum Schutz der Natur im Becken des 

Aralsees schaff en. 

10. Das Komitee des Obersten Sowjet, das mit den Problemen der Okologie 

und der rationellen Verwendung von Naturressourcen befaBt ist, und das Komi

tee des Obersten Sowjet der UdSSR fUr intemationale Angelegenheiten miissen 
gemeinsam mit dem AuBenministerium der UdSSR bei der Leitung des UNO

Programms fUr die Umwelt (UNESCO) Hilfe beantragen, um die Projekte zur 
Wiederherstellung des Aralsees auszuarbeiten und zu verwirklichen und urn das 

Problem der Region urn den Aralsee in das UNO-Programm zum Kampf gegen 

die Desertiftkation miteinzubeziehen. 
11. Das Komitee des Obersten Sowjet, das mit den Problemen der Okologie 

und der rationellen Verwendung von Naturressourcen befaBt ist, und das Komi

tee des Obersten Sowjet der UdSSR, das mit dem Schutz der Volksgesundheit 

befaBt ist, miissen regebrui6ig die Umsetzung der vorliegenden Entschlie6ung 

kontrollieren. 

Der Prasident des Obersten Sowjet der UdSSR 

A. Lukjanow 

Moskau, Kreml, 4. Mlirz 1991 

Nachrichtenagentur Nowosti 
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Zur Umlenkung von Flussen aus dem Norden zur Wiederver
sorgung des Aralsees 

1. Interwiew mit K.Salykow, Prasident des Obersten Rates der UdSSR ffir 

Probleme der Okologie und rationelle Verwendung von Naturressourcen bei 

der Nachrichtenagentur Nowosti (1990) 

... "- Und all das nor wegen menschlicher Fehler?" 

- "Ja, die TragOdie des Aralsees ist es, daB wir sie herbeigefiihrt haben. Die 

Ausweitung der Bewasserung, der wachsende Wasserbedarf, die Hinwendung 

zorn Anbau von Baumwolle und Reis, der erhebliche Wassermengen erfordert, 

haben wirklich zu einem Austrocknen dieses Sees gefiihrt. Zu all dem sollte man 

noch den intensiven Einsatz von Herbiziden und Entlaubungsmitteln mit erwab

nen. Zugleich hat sich die Umweltqualitat spurbar verschlechtert; die Sterblich

keitsrate der Bevolkerung in Usbekistan und Kasachstan ist angestiegen, insbe

sondere in der autonomen Republik Karakalpakien. Eine echte Desertifikations

Erscheinung hat in der Region des Aralsees begonnen, durch die sich die Weide

flachen verkleinert haben. MoB man da noch sagen, daB es keine Fische aus dem 

Aralsee mehr gibt, was flir die beiden Fischkonservenfabriken, die etwa 10 

Fischfabriken und die 17 ortlichen Fischereikolchosen eine Katastrophe dar
stellt?" 

-"Wann wurde auf nationaler Ebene der Alarm ausgelost?" 
-"Wie ublich, leider viel zu spat. Das Ministerium fUr Wasserwirtschaft, das 

gemeinsam mit anderen Verwaltungsstellen erheblich zur TragOdie des Aralsees 

beigetragen hat, hat die Idee einer Umlenkung von sibirischen Flussen in dieses 
Gebiet verteidigt, um diesen ausgetrockneten See mit Wasser zu versorgen. Je

doch ist es der offentlichen Meinung und in erster Linie den Wissenschaftlem 

gelungen nachzuweisen, daB es sich dabei urn nicht nor fmanziell ruinose Pro

jekte handelte, sondem auch okologisch gesehen, denn der Ob und der Irtysch 

(urn diese beiden ging es ja) wiirden die Lage nicht nor nicht verbessem, son

dem konnten sie in gewisser Weise sogar verschlechtem, wenn sie etwa eine 

Moorbildung mit sich bringen ... " 
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2. Interview mit N. Glasowski, stellvertretender Direktor des Instituts fUr 

Geograpbie an der Akademie der Wissenschaften der UdSSR (Nowosti, 

1990) 

... "Bis in die 60er Jahre sind die Okosysteme dieser Gegend im ganzen gese

hen stabil geblieben. Zu dieser Zeit hat man begonnen, die Bewasserung intensiv 

auszuweiten. Die Bewlisserungsgebiete Mittelasiens lieferten der Sowjetunion 

95 % ihrer Baumwolle, etwa 40 % ihrer Reisproduktion und ein Drittel von ih

rem Obst und Gemiise. Aber die Zunahme der landwirtschaftlichen Produktion 

geschah extensiv, d.h. dadurch, daB die Bewlisserungsflachen ausgedehnt wur

den, und nicht dadurch, daB die Arbeitsproduktivitlit stieg. Diese Politik hatte 

zur Folge, daB die Fliisse sich in den Bewasserungssystemen zerliefen und der 

Aralsee seiner beiden Hauptzufliisse beraubt wurde. Die okologische Rechnung, 

die der Fortschritt der Wirtschaftsindikatoren hinterllifit, erweist sich daher als 

besonders schwer bezahlbar: Erhebliche Verschlechterung der Umwelt im Ein

zugsgebiet des Aralsees, Zunahme der Morbiditatsrate bei der Bevolkerung, sehr 

hohe Sauglingssterblichkeit. 

Es gibt heute eine Vielzahl von Projekten zur Rettung des Aralsees. Es wird 

meiner Meinung nach aber nicht moglich sein, die Probleme dieser Region zu 

losen, wenn man nicht die Investitionspolitik andert, die landwirtschaflichen 

Techniken, und wenn man nicht den Ubergang von einer extensiven Bewlisse

rungsmonokultur zu einer ausgeglichenen Landwirtschaft voUzieht. 

Die Projekte, mit denen ein Teil des Wassers der sibirischen Fliisse nach 

Mittelasien gebracht werden soUte, waren Gegenstand berechtigter Kritik. Es be

steht aller AnlaB zu der Meinung, daB diese Umlenkung lediglich gewaltige 

Mittel und materieUe Ressourcen in Beschlag nehmen wiirde und in Mittelasien 

doch nur die Ausdehnung der extensiven HersteUung von Rohstoffen 

(BaumwoUe) begiinstigen wiirde, und das alles auf der Grundlage von iiberalter

ten Bewlisserungssystemen. Und dieser Wassertransfer aus den sibirischen Fliis

sen brachte letzten Endes nur sehr wenig Wasser rur den Aralsee selbst ein. 

Es gibt auch Projekte zur Umleitung von Wolgawassser in den Aralsee. Aber 

dieser Flufi verfiigt ja selbst kaum iiber ausreichend Wasser fUr die wirtschaftli

chen Bediirfnisse der angrenzenden Regionen und rur die Aufrechterhaltung der 

okologischen Rahmenbedingungen, die rur den einzigartigen Storbestand im 

Kaspischen Meer unerllifilich sind ... " 
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3. Kurzmeldung von TASS-Nowosti: 

Aralsee: Zuruck zu alten Zeiten? 

"Die Einstellung des Projekts zur Umlenkung sibirischer Fliisse nach Sliden 

wird unter dem Druck der Verfechter der Bewasserung immer haufiger in Frage 

gestellt, sehr zum Schaden der meisten Wissenschaftler. Die Nachrichtenagentur 

TASS hat vor einigen Wochen wiedergegeben, wie sich der Generaldirektor ei

nes usbekischen Ingenieur- und Bewasserungsunternehmens, Wadim Antonow, 

in einer ortlichen usbekischen Zeitung zugunsten einer erneuten Untersuchung 

der Umlenkung von einem Teil des sibirischen FluBwassers nach Siiden zu Wort 

gemeldet hat. 

Wadim Antonow widerlegt die These, nach der die Austrocknung des Aral

sees und die dadurch ausgeloste okologische Katastrophe sowie die wirtschaftli

chen und sozialen Probleme der umliegenden Regionen ausschlieBlich von der 

iibermaBigen Nutzung des Wassers aus Amu-Darja und Syr-Darja verursacht 

seien. Eine wieder normalisierte Lenkung des Wassers und die Umstrukturierung 

der Landwirtschaft wiirden seiner Ansicht nach weder geniigen, um die okologi

sche Lage zu verbessern, noch um den Lebensstandard der BevOlkerung anzuhe

ben. 
Seit 1985, so unterstreicht er, ist die BevOlkerung Usbekistans auf das Dop

pelte angewachsen, und liegt mittlerweile in der GroBenordnung von 21 Mio. 

Einwohnern. 2010 diirfte sie sich bei 36 Mio. Einwohnern bewegen, im ge

samten Einzugsbereich des Aralsees diirften es dann 60 Mio. sein. 1m Hinblick 

darauf ist es unfaBbar, daB man eine wie auch immer geartete Verkleinerung der 

Bewasserungsflachen in Betracht zieht, meint Wadim Antonow, vor allem, wenn 

man weiB, daB man derzeit nur 0,21 ha Bewasserungsflache pro Einwohner 

zahlt, wahrend mindestens 0,30 ha notwendig waren, um eine normale Nah
rungsmittelversorgung sicherzustellen. Daher die SchluBfolgerung von Wadim 

Antonow: Nur wenn die Fliisse Amu-Darja und Syr-Darja mit Hilfe einer exter

nen Wasserzufuhr wieder in Gang gebracht werden, gibt es eine Uber

lebenschance flir den Aralsee und flir die Volker der umliegenden Regionen." 
TASS-Nowosti, 1990 
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To the President of the USSR 
To the President of the Kazakh SSR 

To the President of the Tajik SSR 
To the President of the Turkmen SSR 

To the President of the Uzbek SSR 
To the President of the Karakalpak ASSR 

To the Executive Director UNICEF 
To the Director of the World Health Organization 

To the Executive Director UNEP 

Appeal of women scientist for immediate action 
to save children in the region of Aral ecological crisis 

We, participants of the First International Symposium on the "Aral Crisis: causes and means of 
solution" (Nukus, Karakalpak ASSR, October 1990), mothers and women specialists in eco
logy, medicine, geography, sociology and demography, as a result offield observations, analy
sis of the information what we have received, conclude that the Aral Region is a region of 
ecological calamity and the situation in it is especially dangerous for children. 

Infant mortality in the Karakalpak ASSR is one of the highest in the world and growing 
with each year: from 47.3 %0 in 1978 to 59.8 %0 in 1989. Over the last 5 years the mathernal 
death-rate in Karakalpakia has grown 3 times. Over 80 % of women suffer from anemia, every 
third women miscarriages. As a result of clinical observation in 198911990 it became clear that 
nearly 70 % of children in Karakalpakia are ill. For the last 2 years the number of children, suf
fering from nervous and physiological disorders grew 3 times. 

The main reason for a rapid deterioration of the population'S health conditions, which is 
threatening the survival of the people, is environmental deterioration, qualitative and quantita
tive exhaustion of drinking water, microbial infection of water, pesticidal pollution and a pro
tein and vitamin deficiency. 

Lack of the elementary health system and ecological education worsense the situation. We 
are gravely concerned with the slow action which borders on a crime. There is already suffi
cient knowledge to justify urgent action. We demand quick action for saving children in the 
Aral and other regions of ecological crisis. 

We calIon the Government and the peoples of the Karakalpak ASSR, the USSR, the repu
blics of Central Asia and Kazakhstan, all administrative levels of the country and of the regions. 

We call on the UN and its specialized organizations - UNICEF, WHO, UNEP, all the orga
nizations connected with the problem ofhea1th and survival. 

We calIon the women of the world: 
- to render immediate help for saving the lives of children of the Aral region and to declare 

this region a zone of Ecological Calamity ; 
- to provide the local population in 199011991 with the sources of clean drinking water, 

products and also necessary medical help; 
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- to accelerate the preparation and implementation of the Action Plan for solving the Aral 
Problem; 

- to introduce a strict control and reduction of the use of all pollutants, poisons and pesti-
cides; 

- to disseminate water-saving technologies; 
- to ensure a complete ecological glastnost ; 
- to prohibit child labour in the cotton fields. 
We are sending our appeal from Nums - the flash point of ecological calamity, but we 

know that similar problems are occurring in an ever-growing number of regions which em
brace the whole planet. 

Working women from all fields and positions - teachers, physicians, engineers, writers, 
artists - we must all become active and work for the preservation of the normal living condi
tions which ensure the health of our children. 

From Nukus we propose that a committee of women scientists and other specialists be crea
ted with the title of "Mothers to Save Children of Aral Region". 

The chief aim of the committee is accumulation and dissemination of knowledge which is 
necessary for immediate action to restore the environment in the Aral region and in the most 
endangered regions of the world. 

We should not permit the killing of our children. 
Your wish to be a member of the Committee "Mothers to Save Children of Aral Region" 

(MSCAR) and any suggestions how to make MSCAR's activities most effective are welcome 
at the address of the Co-ordinator: Dr. N. Novikova, Moscow 103064, Sadovaja-Tchemo
gIjazskaja, 13/3. 
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Brief von E. Taris, dem Beauftragten der Abordnung der 
franzosischen Regierung an die Franzosische Gesellschaft ffir 
Geograpbie 

(La Geographie, 26: 351-352, 30. August 1912) 

"lch bin bei 45°C durch die Kara-Kum nach Aschchabad gereist. Von meinen 

Abstechem in den Bereich nordlich von Taschkent komme ich mit dem Eindruck 

ZUIiick, daB die Erschliefiung des Landes keinen Fortschritt gemacht hat, die 

Russen haben hier nut Beamte, Soldaten und einige landwirtschaftliche Ver

suchsstationen. Weder LandstraBen noch Telegrafen oder neue Bewasse

rungskanaIe, abgesehen von zwei oder drei schon vergleichsweise alten. Ich will 

gleich hinzufiigen, daB andererseits die Transkaspische Bahn von Krasnowodsk 

nach Orenburg und auch die Bahn von Orenburg nach Taschkent zwei wirklich 

bewundemswerte Bauwerke sind, die ihren Urhebem die allergrofite Ehre erwei

sen. Vor allem die erstgenannte, die die altere ist, sollte uns AnlaB zum Nach

denken geben. Ich habe daraus personiich eine neue Oberzeugung gewonnen, 

und zwar die, daB wir so schnell wie moglich die Transafrikanische Bahn begin

nen miissen. Ich weill nicht, wie weit das Projekt ist und ob es emsthaft voran

gekommen ist, wiinsche aber sehr, daB die Offentliche Meinung sich des Themas 

annimmt und es aus der undankbaren Stufe der Kommissionen und Untersuchun

gen heraustreten laBt. 

Es ist bekannt, daB es General Annenkoff ist, der die Eisenbahn von Mittel
asien gebaut hat, zumindest von Krasnowodsk bis zum Amu-Darja, und das fast 

in Feindesland, da ja der erste Bauabschnitt Geok-Tepe gerade einmal 8 Monate 

nach dem blutigen Sturmangriff erreicht hat, bei dem sich Oberst Kuropatkin 

ausgezeichnet hat. Die Wiiste ist seitdem um keinen Zollbreit kleiner; die Diinen 

branden gegen die Strecke, die mit Barrieren aus Zweigen und Stroh geschiitzt 

wird. Auf Streckenabschnitten von iiber 100 km gibt es weder einen Brunnen 

noch eine Kirgisisenjurte. Die Stationsvorsteher, die 30 - 40 Werst voneinander 

entfemt sind, erhalten das Wasser und die Lebensmittel aus Oasen, die mehrere 

hundert Werst entfemt sind. Indessen versteht man es sofort, sobald man diese 

Oasen durchquert, daB die gewaltige Arbeit, die das Verlegen der Schienen in 

dieser Einsamkeit erfordert hat, weder unniitz ist noch zu den kiinftigen Ergeb

nissen in einem Millverhaltnis steht. 

Die Zukunft ist das Stichwort, denn wenn man diese undeutlich als grofiartig 

erkennt, so ist sie doch immer noch nicht da, abgesehen von der politischen und 

militarischen Seite. Zwar haben die Politik und die Einnahme des Landes die Ei

senbahn verlangt, aber das alles ist weit, und der Marsch der russischen Truppen 
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auf den Spuren Alexanders des GroBen nimmt schon Ziige einer Legende an. 

Wir befinden uns in der Zeit wirtschaftlicher Leistungen, und diese lassen in 

Mittelasien auf sich warten: Es ist einfacher, zu siegen als diesen Sieg auszunut

zen, wenn man reicher an Menschen ist als an Geld. 

Ich war bestrebt, alle Informationen zusammenzubringen, die moglicherweise 

etwas Licht auf die Moglichkeiten werfen konnen, welche sich bieten, urn die 

gewaltigen Wiistenregionen des Aralbeckens zu verringem. Ich glaube, daB man 

auf diesem Weg sehr weit und sehr schnell vorankommen wird, sobald man die 

Hindernisse beseitigt, die man der Ansiedlung von Auslandem in Turkestan in 

den Weg stellt. Diese Hindernisse sind umso unerkUirlicher als RuBland Mittel

asien nicht ganz allein ausbeuten kann. Sich hier zu verweigem, wird nur die 

Zivilisation verlangsamen und dabei die GrOBe der Rolle RuBlands betrachtlich 

schmiilem. Es gibt einen Mann, der diese Rolle auf groBartige Weise ausgefUllt 

hat und sie selbstandig und mit Ausdauer gespielt hat; es ist der GroBherzog Ni

kolaus Konstantinowitsch, der es untemommen hat, die Hungersteppe, 100 

Werst von Taschkent entfemt, zu bewassem, und dem es zu verdanken ist, daB 

sich bereits eine ernsthafte Keimzelle von russischen Siedlem gebildet hat. 

Zusammen mit dem Gut Jurgab, das dem Zaren gehOrt, ist dies ungeflihr die ein

zige ernsthafte Bemiihung, die bisher untemommen wurde. 
Der Beginn der Bauarbeiten fUr die Bahnlinie Taschkent-Arys-Wemji, die in 

Semipalatinsk den Irtysch erreichen soIl, soIl unmittelbar bevorstehen. Diese Li

nie muB eine ganz bedeutende Rolle spielen, und zwar nicht so sehr in der Ge

gend, die sie unmittelbar andienen wird, als vielmehr dadurch, daB sich der Zu

strom von Weizen aus dem Osten zum Amu-Darja auf den Getreideanbau aus

wirken wird. Jener wird durch zahlreiche Hemmnisse an seinem Aufschwung 

gehindert; eines der wesentlichen ist jedoch der hohe Preis fUr Weizen am Amu

Darja, wohin er von Taschkent her nur belastet mit teuren Transportpreisen 

kommt, die im Durchschnitt 15 Francs auf 100 kg erreichen. Man sat daher 

Weizen auf die Felder, die in Chiwa, in Petro-Alexandrowsk usw. leicht 150 -
200 Pfund Baumwolle pro Hektar erbrachten, was bei den derzeitigen Preisen 

Einnahmen von 1100 - 1600 Francs entspicht. Diese Situation wird sich in dem 
MaBe andem, wie man die Verkehrsverbindungen zwischen Tschardshou und 

dem Aralsee verbessem wird, sei es iiber den Amu-Darja, sei es durch den Bau 

einer neuen Bahnlinie. 

Der Amu-Darja hat die ganze Zeit einen auBerst beschwerlichen Verlauf und 

man braucht 48 Stunden, um Petro-Alexandrowsk zu erreichen, wo man immer 

noch eineinhalb Tage von Chiwa entfemt ist. Diese Region hat den Vorzug, daB 

sie wahrscheinlich die wiirmste von Asien und, von der Landwirtschaft her gese

hen, die giinstigste fUr die Baurnwollpflanze ist. Diese Pflanze, die am Kaukasus 

bereits gute Zukunftsaussichten hat, muB das Instrument zur Wiederbelebung der 

Ufer des Aralsees werden. Werden wir es noch erleben oder wird dies unseren 

Nachfolgem vorbehalten sein, diese Frage werde nicht ich entscheiden. Mogen 

wir doch zuvor bei uns sehen, wie die Eisenbahn die Plantagen des Sudan iiber 

die Sahara mit denen Algeriens verbindet. " 
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Titelseite der Zeitung Sowjetskaja Karakalpakia (25.4.1992) 
mit dem Appell an die Prasidenten der mittelasiatischen Staa
ten zur Rettung des Aralsees 
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Anhang 6 

Zusammenfassung des Briefs von Alexej Butakow, Kapitan zur 
See, an die Londoner Gesellschaft ffir Geographie von 1852 
sowie Ausziige aus seinem Bericht, der 1872 in Taschkent ver
offentlicht wurde; 1953 wurde er erneut veriegt. 

"Vor 1848 beruhten die Karten des Aralsees nur auf oberflachlichen und un

vollstlindigen Informationen, die von den Kirgisen stammten. 1846 wurde der 

Astronom Lemm beauftragt, die astronomische Position der Punkte in der Steppe 

zu bestimmen, die zwischen der Festung Orsk und den Ufem des Jaxartes lagen. 

1847 wurde in Orenburg nach dem Vorbild von Fischereibooten des Kaspischen 

Meers der Schoner Nikolaus gebaut und in Teile zerlegt zur Miindung des Syr

Darja gebracht. In jenem Jahr blieb nur noch die Zeit, etwa 100 Werst an der 

Kiiste siidlich des Syr-Darja zu vermessen. 

1m Friihsommer 1848 vermaBen Akischew und Golow an Bord der Nikolaus 

die ganze Nordldiste des Aralsees bis zu den Kaps Issende-Aral und Kum Suat. 

Ich begann am 5. Mlirz in Orenburg den Bau eines flachen Schoners mit 18 m 

Lange, der Konstantin, der, nachdem er am 28. April fertiggestellt war, nach 

Fort Raim (Miindung des Syr-Darja) transportiert und dort am 20. Juli vom Sta

pel gelassen wurde. 

25. Juli 1848: Abfahrt zweier Schiffe von der Insel Koss-Aral, der Konstantin 

und der Nikolaus. Wir haben einen Nahrungsvorrat fUr drei Monate. 

26. Juli: Wir kommen wegen Gegenwind nur miihsam voran. 

Am 3. August fahren wir an der Insel Kokaral (Kug-Aral) entlang, am 4. er

reichen wir die Halbinsel Kulandy, bis zum Kap Usunkair. Die darauffolgenden 
Tage fahren wir am Nordwestufer entlang, das von Schilf bedeckt ist, bei 
1,50 m Wassertiefe, dabei machen wir geologische (Entdeckung dUnner 

Kohleschichten) und botanische Studien. Ich lasse Brunnen graben, aus denen 

SUfiwasser kommt. Wir nehmen zahlreiche Peilungen und machen zahlreiche 

Lotungen. Wir treffen Kasachen, die in dieser Gegend wohnen. Wir erstellen 

eine Landkarte der Insel Barsa-Kelmes. 

10. September: Entdeckung einer Inselgruppe, die die Kasachen nicht kennen, 

die "Zareninseln", die aus drei flachen Inseln bestehen, von denen ich die nord

lichste "Zarewitsch-Insel", die mittlere und grOfite "Nikolaus I.-Insel" und die 

siidlichste "Konstantin-Insel" taufe. 

Die Nikolaus-Insel ist ganz von Gestriipp bedeckt (Saxaul, Anabasis ammo

dendron, pinus orientalis ... ). Es gibt Fiichse, Ziegen und sogar Wolfe, vor allem 

aber unziihlige Saiga-Antilopen, die sich vor den Menschen nicht fiirchten, was 

ein Beweis dafiir ist, daB diese Inseln noch nie besucht wurden. Auch ansonsten 

gibt es keinerlei Spuren menschlicher Besiedlung. Nach zwei Monaten schwie

riger Schiffahrt mit eingesalzenen Lebensmittelrationen, bei der wir dauemder 
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Hitze ausgesetzt waren und mUhsame Arbeiten durchfiihrten, waren wir nur allzu 
gliicklich, daB wir uns von dem kostlichen Fleisch dieser unschuldigen Tiere er

niiliren durften. Das Wasser ist brackig. 

1m Sommer ist die Temperatur an den Stranden unertraglich, aber die vorherr

schenden Winde aus WNW und ESE vertreiben die Ausdiinstungen ... 

Das Meer ist reich an Fischen. Die vorherrschenden Fischarten sind der Kat

zenwels und der Stor. Andere Fische, die es im Ural und im Kaspischen Meer 

reichlich gibt, kommen nicht vor. Die kleinen Arten sind die gleichen wie im 

Kaspischen Meer. 

Nachdem wir weiter siidlich noch die Inseln Bellingshausen und Lasarew ent
deckt hatten, entscheide ich am 21. September kehrt zu machen und zur Insel 

Koss-Aral und nach Fort Raim zurUckzufahren, urn in einem kleinen Fischerei

Schutzfort zu iiberwintem, das einer Gesellschaft aus Orenburg gehOrt ... 

Der Siidarm des Syr-Darja hat nur wenig Stromung, die Miindung ist flach 

und von Rohrkolben und Schilf zugewachsen. In der nordlichen Miindung gibt 

es zahlreiche Inseln. Der Kuwan Darja [Siidarm des Deltas] wurde 50 Werst von 

seiner Miindung entfemt fUr Zwecke der Bewasserung und Viehzucht abge

riegelt. Sechzig Jahre zuvor war die Stromung stark genug, um "Steine zu wru

zen" sagte mir ein alter Aksalal ("Wei13bart"). Er sagte mir, daB es friiher noch 

eine andere Miindung weiter siidlich gegeben habe [Jangi-Darja], die ich nicht 

gefunden habe. 

Die Froste haben am 22. Oktober begonnen, und auf den kleinen Seen des 

unteren Syr-Darja kann man Schlittschuh fahren. Am 26. Dezember ist der Syr

Darja vollstandig festgefroren, und man kann auf dem Syr-Darja mit dem 

Schlitten fahren. Das Eis bedeckt zahlreiche Stellen, darunter arbeitet die Stro
mung und grabt die Stromrinnen ein, die im Herbst von Sand verstopft werden. 

Die Temperatur ist bis auf minus 18 Grad Reaumur [-22,5 D C] abgesunken. Die 

haufig auftretenden Schneestiirme sind sehr heftig. Der Eisbruch begann am 

3.April... 
Ich begann meine nachste Forschungsfahrt am 17.Mai. Mein erster Offizier 

auf der "Nikolaus", M. Pospelow, hat die Aufgabe, die Kiiste und ihre Inseln zu 

vermessen und die Nordkiiste auszuloten; ich werde meinerseits den Rest der 

Kiisten vermessen und den See drauBen loten. 

1m Mai werden die topographischen Vermessungen mit der Entdeckung weite

rer Inseln fortgesetzt. Die Untersuchungen der Flora und der Fauna gehen wei

ter. Die Ostkiiste siidlich des Armes Kuwan-Darja, die heute ausgetrocknet ist, 

wird von flachen Stromrinnen mit sehr salzigen Seen durchschnitten. Die Brun

nen, die ich an zahlreichen Stellen graben lasse, geben lediglich sehr bitteres 

Salzwasser; das erklltrt, warum die Karawanen diese Strecke meiden. Siillwasser 

fmdet man nur auf den Inseln Kusch-Dshitmess, Tschutschka-Bass und Menschi

kow. Diese Insel wird (am 22. Mai) nach dem Namen des Stabschefs von Oren

burg getauft. Diese Inseln und die ganze benachbarte Kiiste sind von Gebiisch 

bedeckt (Saxaul, Dshankil, Kujan-Sujuk), mit Schilf an den Ufem ... Es gibt eine 

gewaltige Menge an Pelikanen, Kormoranen, Mowen und Seeschwalben; die 
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Vogel auf dem Durchzug sind Schwane, rote oder gemeine Ganse und Enten. Es 
gibt zahlreiche Igel im Schilf und Spuren von Tigern an den Stranden ... 

Am 25. Mai wird die Miindung des Jana-Darja entdeckt... 

Die Miindung der Fliisse wird von Sand und Schlamm verstopft. Die tiefste 

ist noch die des Syt-Darja, die selten tiefer ist als vier Fufi, im Friihjahr und 
Sommer sind es nur zweieinhalb. 

Vermessung der Siidkiiste des Aralsees und der Insel Takmak-Atyk (Halbinsel 

Muinak), dann wieder die Westkiiste entlang. Die Steilwand des Ust-Urt ist 

schroff und setzt sich aus Tonschiefer, Sandstein und Kalkstein zusammen, sie 

ist 60 - 100 m hoch und von zahlreichen engen Schluchten zerschnitten, die bis 

zum See hinunterftihren. In einigen von ihnen lassen kleine griine Vegetations

biischel, die an den Hangen verstreut sind, auf das Vorhandensein von Siillwas

ser schliefien. Auf dem Kamm des Tschink sieht man eine kirgisische Karawane 

aus etwa 500 Kamelen vorbeiziehen, diese Tiere sind aber darauf angewiesen, 

Brackwasser zu trinken. 

Am 21. Juni trifft man wieder die Nikolaus und Pospelow. Die Kreuzfahrt 

endet am 22. Juli. 

Dank der Vorsehung und dem beispielhaften Fleill aller Meiner Untergebenen 

waren unsere Arbeiten von einem Erfolg auf der ganzen Linie gekront; trotz 

zahlreicher und verschiedener Gefahren, die bei einer Forschungsfahrt auf einem 

unruhigen und vollkommen unbekannten Gewasser unvermeidlich sind. Trotz 

zahlreicher Entbehrungen sind wir mit unserer gesamten Ausriistung und in 

guter gesundheitlicher Verfassung wieder zurUckgekommen, obwohl die Schiffe 

undicht waren. 1m allgemeinen ist niemand flir solche Expeditionen geeigneter 

als der russische Seemann oder Soldat: Denn er ist tatkraftig, intelligent, 

gehorsam und abenteuerlustig. Er ist nicht leicht zu entmutigen, er macht sich 

nichts aus Entbehrungen, und die Gefahren haben in seinen Augen einen 

besonderen Reiz. " 

A.I. Butakow (1816-1869) mit dem Spitznamen "Magellan des Aralsees" 
wurde zum Konteradmiral ernannt, und nachdem er anschlieBend den Verlauf 

des Amu-Darja und des Syr-Darja erforscht hatte, beendete er seine Lautbahn als 

Gouverneur der Provinz des unteren Syr-Darja nach deren Eroberung. 



Anhang 7 

Auszug aus dem Brief von W.I.U1janow (Lenin) vom 7.10.1921 
an die "Genossen Arbeiter und Fischer des Aralsees" 

(Gesammelte Werke, Band 45) 

Lenin spricht erregt von der Hungersnot, die die Regionen an Wolga und 

Ural erfa6t hat. Er warnt vor den westlichen Uindem wie den Vereinigten 

Staaten, Gro.6britannien und Frankreich, die Bedingungen fUr ihre 

Zusammenarbeit aufstellen. Die Hungersnot war im Jahre 1921 im Wolgatal 

besonders schrecklich; er fUgt hinzu: 

" ... Die ganze Hoffnung der Ausgehungerten in Kasan, Ufa, Samara und 

Astrachan ruht auf der gro.6en proletarischen Solidaritat all derer, die wie sie mit 

schwieligen Hlinden und im Schwei.6e ihres Angesichts miihsam ihren Lebens

unterhalt verdienen, ohne irgendjemandes Blut zu saugen. Bei Euch im Aralsee 

gibt es recht ergiebige Fischfange, und ihr seid vor Mangel geschiitzt. Stellt 

einen Teil Eurer Flinge den alten Menschen, die von der Hungersnot verfolgt 

werden, zur Verfiigung, den 8 Millionen Werktatigen am Ende ihrer Krlifte, die 

fast das ganze Jahr mit leerem Magen harte Feldarbeit verrichten mfissen und 

schlie.6lich den 7 Millionen Kindem, denen der Tod droht. 

Zeigt Euch gro.6ziigig, liebe Genossen, Fischer und Arbeiter des Aralsees. Ihr 

leistet so ein gutes humanitares Werk und zudem verstarkt Ihr die Sache der 

Arbeiterrevolution ... Ich bitte Euch, Werktatige des Aralsees, den russischen 

Proletariem eine Soforthilfe zu leisten, diese ware das Unterpfand fUr den Sieg 

der Arbeiterklasse fiber den Weltkapitalismus." 
Ein Gedenkstein an diese Erkliirung befmdet (befand?) sich in Aralsk. 



Anhang 8 

Pflanzenassoziationen an den kasachischen Ufern des Aralsees 

nach Dimejewa et al. (1991): "Basic features of maritime botanical geographic 

district of the aral sea." Probl. Ows. Pustyn, 5, 75-78 
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ｾ＠ Zeichenerkliirung der Abbildung: Zonen 1 - 4: friihere Kiisten; Zonen 5 - 9: verlandete Flachen 

(vgl. Abb. 2.4 zu deren Lage). 

1 Region Buktau-Woskol: Saxaul und Biische in der Ebene sowie in Sandanhiiufungen; Haloc

nemum und Tamarix urn und auf Solontschaks. Siidliche Arten vorhanden: Ephedra strobilacea, 

Eucalligonum und Pterigobasis, Ammodendrum conollyi 

2 Region Agurme-Allol: Vielfalt und Unterschiedlichkeit der Arten. Auf den Solontschaks ent

wickeln sich die Pflanzenassoziationen in folgender Reihe: Halocnemum, HaUmadendron. Nitraria. 

Tamarix. Halostachys und Suaeda mit angeschwollenen Friichten; Biische aus grauem BeifuB und 

aus Grasem auf den Sandhiigelchen; selten auch Saxaul auf den Sandebenen. 

3 Region des Syr-Darja-Deltas und des ehemaiigen Deltas: Schwemmland-Wiesenboden, Torfboden 

und Solontschak-Wiesenboden; Gesellschaften aus Schilf, Schilfrohr, Puccinellia, Zwergweiden

striiuchem, Oleaster. Tamarix und Halimadendron; Gemeinschaften von Sandpflanzen 

(Psammophyten) auf dem Sand: grauer BeifuB, Biische; Salsola und Sandjaks aus den ausgetrock

neten hydromorphen Boden. 

4 Psammophytenformationen, die dUTCh den Menschen veriindert wurden, mit einigen halophilen 

Arten (Tamarix. Salsola arbuscula); Zwergstriiucher auf den kleinen Sandanhiiufungen; Eurotica, 

grauer BeifuB; Vorkommen von Pterococcius (Calligonum) und Ammodendrum bifolium. 

5 Allmiihlicher Ubergang von Suaeda zu Climacoptera ("Orasch"), dann Halostachys, Halocnemum 

und Nitraria. a Vorherrschen von Psammophyten (Calligonum. Eremosparton, Saxaul). b Region 

von Boskol: Vorherrschen von Schilfrohr und Tarnarisken (ehernlige Syr-Darja-Miindung). c Re

gion von Akkol: ebenso. 

6 Region Bajan-Altykuduk: Psammophytenstriiucher und -graser, die von Suaeda zu Petrosimonia 

(Climacoptera) iibergehen, dann Halostachys. mit Calligonum aphyllum. Eremosparton aphyllum. 

Astragalus brachypus. Stipagrostis pennati); auf dem Grund der Buchten befinden sich Haloc

nemum-Gemeinschaften. 

7 GroBe Vielfalt an Lebensformen, je nach Gefalle und Austrocknungszustand der SeebOden. Die 

vorherrschenden Halophytenreihen reichen von Suaeda, Salzkriiutem und Astra bis Petrosimonia. 

Tamarix. Halocnemum und Meerlavendel, dann zu Tamarix und Suaeda mit angeschwollenen 

Friichten. Keine nenenswerten Psammophytengesellschaften. Besondere vorherrschende Arten: U

monium caspium und Tripolium vulgare. 

8 Reihe von Petrosimonia (Orasch, Suaeda), dann Tamarisken und Stipagrostis, anschlieBend Ta

marisken mit Schilfrohr und Suaeda mit angeschwollenen Friichten. Endzustand der Endwicklung 

ist die Gesellschaft Tamariske-Schilfrohr. 

9 Orasch mit Suaeda und Salzkraut, Ubergang zu Stipagrostis vectamaris. Calligonum, Eremo

sparton und Halocnemum. Ort1iches Vorherrschen von Mausolea eriocarpia. 



Anhang 9 

Finanzierung der ersten Phase des Aralseeprogramms durch 

die Weltbank 

Programm Finanzierung: Eigen- aus- gesamt Dauer 

(in Mio. US-Dollar) mittel liindisch (Monate) 

I. Untersuchung der regionalen Verwaltung 

der Wasserressourcen 0,08 0,30 0,38 6 

Verbesserung der Steuerung der Staudiimme 0,04 0,16 0,20 6 

Unterhaltung der Staudamme und Riickhaltebecken 0,04 0,16 0,29 6 

Zwischensumme 0,16 0,62 0,78 

II. Hydrometeorologische Dienste 0,22 1,29 1,51 6 

Einrichtung von Datenbanken fiir 

Wasserqualitiit und Umwelt 0,13 0,88 1,01 6 

Zwischensumme 0,35 2,17 2,52 

III. Uberwachung der Wasserqualitat 

a) Bewertung und Uberwachung 0,03 0,10 0,13 6 

b) Wasserqualitiit der Landwirtschaft 0,09 0,20 0,29 6 

Entwasserungskanale (Kredite bereits bewilligt) 

Umbau des Syr-Darja-FluBbetts und 

Kontrolleinheiten am Tschardara-Stausee 0,10 0,42 0,52 6 

Zwischensumme 0,22 0,72 0,94 

IV. Wiederherstellung hydromorpher Boden 0,10 0,85 0,95 8 

Wiederherstellung des nordlichen Aralsees 0,10 0,62 0,72 7 

UmweItstudien im Einzugsbereich des Aralsees 0,14 0,96 1,10 12 

Zwischensumme 0,34 2,43 2,77 
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V. Trinkwasser und Gesundheitswesen (Usbekistan) 0,10 0,73 0,83 9 

Trinkwasser und Gesundheitswesen (Turkmenistan) 0,10 0,73 0,83 9 

Trinkwasser und Gesundheitswesen (Kasachstan) 0,16 1,10 1,26 9 

Trinkwasservorrlite (mittelfristig) 2,00 6,25 8,25 24 

(langfristig sowie Abwasserentsorgung) 0,70 6,30 7 30 

VI. Integrierte Steuerung der BOden und 

des Wassers aus den oberen Einzugsbereichen 0,04 0,16 0,20 6 

VII. Automatische Kontrollsysteme und Bauarbeiten im 

Amu-Darja-Becken, einschlieBlich der Agentur des 

Einzugsbereichs (BVO) des Amu-Darja 0,35 2,65 3,00 18 

gleiches flir den Syr-Darja 0,35 2,65 3,00 18 

Summe 0,70 5,30 6,00 

Zusatzprogramm: 

Einrichtung des Exekutivkomitees des IFAS 2,1 7,00 9,10 36 

Gesamtsumme 6,97 33,SI 40,48 



Verzeichnis der zitierten Ortsnamen 

Adshibai 

Aguspe 

Aibugir 

Aiengiew 

Ajdarkul 

Aksajkin 

Akscha-Darja 

Akschakaja 

Akskaja 

Ala-Tau 

Alai 

Almaty 

Aminabad 

Amu-Darja 

Andronowo 

Aralsee 

Aralsk 

Aralsulfat 

Amassai 

Aryk-Darja 

Aschchabad 

Aschikol 

Bucht SW von Muinak 

Stadt an der Nordkiiste des Aralsees 

ehemalige siidwestliche Bucht des Aralsees (100 km 

siidwestlich von Muinak verblieb ein See gleichen 

Namens) 

Dorf nahe Paktamor (Hungersteppe) 

groBe trockene Salzsenke, 100 km SW von 

Taschkent und NW der Hungersteppe 

kleiner temporiirer See 100 km ostlich von Ksyl

Orda, gespeist vom Tschu 

fossiler Arm des Amu-Darja, zweigt von der Region 

Turktul zur Siidostecke des Aralsees ab 

s. Akskaja 

Trockensenke (-82 m) 70 km SSE von Sary-Kamysch 

Bergkette an der Nordgrenze Kirgistans, begrenzt 

den Issyk-Kul-See im Sliden 

lange Bergkette zwischen Samarkand im Westen bis 

zur chinesischen Grenze, begrenzt das Ferganatal 

nach Siiden hin 

Stadt nordlich des Issyk-Kul-Sees, Haupstadt von 

Kasachstan (zuvor Alma-Ata) 

archiiologische Stiitte am Akscha-Darja 

ZufluB des Aralsees, entspringt im Pamir, an der 

afghanisch-tadschikischen Grenze 

archiiologische Stiitte SE des Uralgebirges 

der See (46 0 N, 60 0 E) 

Stadt NE des friiheren Aralsees, ausgetrockneter 

Hafen 

Stadt, 30 km NE von Aralsk 

kiinstlicher See, nimmt die Senke von Ajdarkul ein 

s. Darja-Lyk 

Hauptstadt von Turkmenistan 

kleiner temporiirer See 100 km ostlich von Ksyl

Orda, gespeist vom Tschu 
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Assake-Audan 

Astrabad 

Bajram-Ali 

Bakaly-Kona 

Baktra 

Baktrien 

Balch 

Balchan (Grofier) 

Balchan (Kleiner) 

Balchasch-See 

Barsa-Kelmes 

Barsa-Kelmes 

Barsuki (Grofier) 

Barsuki (Kleiner) 

Batumi 

Bejneu 

Bekawad 

Bellingshausen 

Biruni (Beruni) 

Bischkek 

Buchara 

Bukantau 

Butantau 

Chatm 

Chiwa 

Chodshend 

Choresm 

Chuldsur-Tau 

Verzeichnis der zitierten Ortsnamen 

Trockensenke NW des Sary-Kamysch-Sees 

Stadt an der Sudostecke des Kaspischen Meeres, 

auch Gorgan oder Gurgand genannt 

Stadt im Murgab-Delta, 35 ostlich von Mary 

frUherer Sumpf, 50 km NE von Ksyl-Orda 

ehemalige Stadt, westlich von Balch, Afghanistan, 

sudlich des Amu-Darja 

frUherer griechisch-indischer Staat, Haupstadt Baktra 

s. Baktra 

Bergkette (1886 m), setzt den Kopet-Dag bis zum 

Kaspischen Meer fort 

Bergkette (970 m), verliiuft 50 km sUdlich auf der 

anderen Seite des Usboi parallel zum Grofien Balkan 

grofier See 900 km ostlich des Aralsees 

abflufilose Senke des Ust-Urt, 100 km westlich von 

Kungrad 

Insel im Aralsee (45° N, 60° E) 

Sandwliste NW des Aralsees 

Sandwliste nordlich des Aralsees (nordlich von 

Aguspe) 

turkische Stadt, Ostecke des Schwarzen Meeres 

Stadt im Ust-Urt, (45°N, 55°E) 

Stadt am Syr-Darja, Westausgang des Ferganatals 

Insel im Aralsee, nordlich von Muinak 

Stadt im Choresm, 5 km rechts des Amu-Darja 

Haupstadt von Kirgistan, ehemals Frunse, vor 1925 

Pipschek 

Stadt 100 km ostlich des Amu-Darja und 250 km von 

Taschkent 

Bergkette (764 m), verliingert den Alai bis auf 250 

km zum Aralsee hin 

kleine Hugelkette sUdlich des Tschink, nahe Sary

Kamysch (120 m) 

FluB, ehemaliger afghanischer ZufluB des Amu

Darja (36°N, 68°E) 

Stadt, ehemalige Hauptstadt von Choresm, 200 km 

sUdlich des Aralsees und 50 km sUdlich des Amu

Darja 

Stadt im Ferganatal (ehemaliges Leninabad) 

Region sUdlich des Amu-Darja-Deltas und Name 

ehemaliger ortlicher Konigreiche 

Bergkette, 150 km NNW von Buchara, parallel zum 

Amu-Darja 



Aralsee 

Dagestan 

Darja-Lyk 

Darwasa 

Dau-Kara 

Djana-Darja 

Djand (Djankent) 

Djeitun 

Dodaun-Darja 

Dshisak 

Dshusali 

Dsungarei 

Duschanbe 

Emba 

Erbent 

Farchad 

Fergana 

Gaslik 

Geok-Tepe 

Goklenkui 

Golkartenis 

Gorgan 

Gurgendsh 

Gurjew 

Hindukusch 

Hungersteppe 

Hyrkanien 

Igdy 

Ilek 

autonome Republik in RuBland, Westufer des 

Kaspischen Meeres nordlich von Aserbeidschan 

westlicher Arm des Amu-Darja, durch den das 

Wasser aus Choresm und aus der turkmenischen 

Region Taschaus in den Sary-Kamish-See fliefit 

Stadt in der Ungus-Senke (mittlere Kara-Kum), 

Schwefe1- und Erdolforderung 

kiinstlicher See 20 km NW von Kungrad 

s. Jana-Darja 

antike Stadt, 25 km SW von Kasalinsk 

archaologische Stiitte NW von Aschchabad 

ausgetrockneter ehemaliger Arm des Amu-Darja, 

100 km siidlich von Darja-Lyk 

bedeutendste Stadt der Hungersteppe 

Stadt am Syr-Darja, zwischen Ksyl-Orda und dem 

Delta 

chinesisches Wiistengebiet, 600 km ostlich des 

Balchasch-Sees, nordlich von Sinkiang 

Hauptstadt von Tadschikistan 
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Flufi zum Kaspischen Meer, ostlich des Flusses Ural 

Siedlung 250 km NW von Aschchabad 

kiinstlicher See am Westende des Ferganatals 

grofies ebenes Tal des oberen Syr-Darja, 150 km SE 

von Taschkent 

Stadt, Gasvorkommen, 100 km SW von Taschkent 

Stadt NW von Aschchabad, 30 km von der 

Siidostecke des Kaspischen Meers 

Hingliche Senke, erstreckt sich von NW nach SE, 28 

m unter NN, 100 km vom Sary-Kamysch-See 

entfemt 

Brackwassersenke, 250 km NNE des Aralsees 

iranische Stadt, 30 km von der Siidostecke des 

Kaspischen Meeres 

s. Urgentsch 

Stadt im Ural-Delta, nach der kasachischen 

Unabhangigkeit umbenannt in Aterau 

NE-SW-verlaufende Bergkette, von Kabul bis zum 

Pamir (7750 m) 

Piedmont-Ebene 100 km SW von Taschkent 

altpersische Gegend siidlich und siidostlich des 

Kaspischen Meeres 

Ort am Mittellauf des Usboi, 250 km ostlich des 

Kaspischen Meeres 

siidostlicher Zuflufi des Ural 



498 

IIi 

Irtysch 

Issyk-Kul 

Jana-Darja 

Jaxartes 

Kabul 

Kadus-Chan 

Kafimigan 

Kairakum 

Kamsybash (Kamysylbas) 

Kara-Darja 

Kara-Kum 

Karabogas (Gol) 

Karaganda 

Karagije 

Verzeichnis der zitierten Ortsnamen 

FluB, HauptzufiuB des Balchasch-Sees, nordlich von 

Alma-Ata 

HauptzufiuB des Ob, 1500 km NW des Aralsees 

Bergsee 100 km siidlich von Alma-Ata 

(Jani-Darja, Djana-Darja, Shana-Darja): Gruppe 

ehemaliger Verzweigungen des Syr-Darja zwischen 

Ksyl-Orda und dem Delta, die von Siidosten zum 

Aralsee fiihren 

friiherer Name des Syr-Darja 

Hauptstadt von Afghanistan 

See am Kara-Kum-Kanal, 60 km siidlich von 

Tedshen 

ZufiuB von rechts des Amu-Darja, versorgt 

Duschanbe (37°N, 68°E) mit Wasser 

Stadt und Staustufe am Syr-Darja, SW des Fergana 

ehemaliger See nordlich des Syr-Darja-Deltas, 50 km 

siidlich von Aralsk 

ZufiuB des Syr-Darja, ostlich des Ferganatals 

allgemeiner Name der groBen Wiiste siidlich von 

Aralsee und Amu-Darja 

groBe Bucht an der Ostseite des Kaspischen Meeres, 

SW des Ust-Urt 

Stadt in Kasachstan, 100 km NE des Aralsees 

Senke (-132 m) siidlich der Halbinsel Mangischlak 

(NE des Kaspischen Meeres) 

Karakalpakstan (Karakalpakien) autonome Republik in Usbekistan am Delta 

Karakorum 

Karakul 

Karasu 

Karatau 

Karschi 

Kasalinsk 

Kasandschik 

Kascha-Darja 

Kaspisches Meer 

Kat 

des Amu-Darja 

auBerstes Nordwestende des Himalaya, an der 

Grenze zwischen Indien und Afghanistan 

Stadt und Staustufe am Naryn in Kirgistan 

fluB, indirekter NebenfiuB des Syr-Darja (iiber den 

Naryn) (42°N, nOE) 

Bergkette, verliingert den Alai entlang des Ostufers 

des Syr-Darja bis Ksyl-Orda nach Nordwesten (2176 

m); auch Bergkette 150 km NNW von Samarkand 

Bezirkshaupstadt 150 km SE von Buchara und 120 

km SW von Samarkand 

Stadt am Beginn des Deltas des friiheren Syr-Darja 

Stadt am Nordende des Kopet-Dag, 300 km NW von 

Aschchabad 

altes fossiles Bett des Serafschan, parallel zum Amu

Darja 

See westlich von Turan 

ehemalige Stadt zwischen Biruni und Turtkul 



Aralsee 

Kelif-Darja 

Kelteminar 

Kerki 

Khorasan 

Kipsehak 

Kirgistan 

Kisyl-Arwat 

Kodsherli 

Kok-Darja 

KokaraI 

Kokseha 

Kokseha 

Koktsehak 

Komsomol 

Konstantin 

Kopet-Dag 

Kosehtsehak 

Krasnowodsk 

Ksyl-Orda 

Kuktseha-Dengis 

Kundus 

Kungrad 

Kunja-Urgentseh 

Kurdar 

Kurtish 
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FluB im ehemaligen Bett des Amu-Darja, von Kerki 

aus nach Nordwesten bis zum Ungus verlaufend 

arehiiologisehe Stiitte NE des AraIsees 

Stadt am Amu-Darja, 60 km von der afghanisehen 

Grenze entfemt 
Region im Nordost-Iran, Hauptort: Meshhed (36° 

30' N, 59° 30' E) 

am Amu-Darja, NE von Tasehaus (ca. 70 km) 

(zuvor Kirgisien): mittelasiatisehe GUS-Republik an 

der ehinesisehen Grenze 

Stadt 250 km NW von Asehehabad 

Stadt am Amu-Darja-Delta, 30 km SSE von Nukus 

ausgetroekneter ostlieher FluBarm des Amu-Darja

Deltas 

hoehaufragende Insel im Norden des AraIsees 

(46°15' N, 59°30' E), heute HaIbinsel 

aIte Stadt am Amu-Darja-Delta 

ZufluB von links des Amu-Darja (37°N, 700 E) 

Bueht des Kaspisehen Meeres, NE der HaIbinsel von 

Mangisehlak 

frUhere Insel im AraIsee, heute mit Wosroshdenija 

verbunden 

Insel im AraIsee, heute mit Wosroshdenija 

verbunden 

Bergkette an der SUdwestgrenze Turkmenistans zum 

Iran (3117 m), Begrenzung des iranisehen Hoehlands 

ausgetroeknete Bueht am Nordufer der HaIbinsel 

Mangisehlak 

Stadt am Kaspisehen Meer (40 0 N, 53°E), heute 

Turkmanbashi 

Stadt in Kasaehstan am Syr-Darja, 300 km ostlieh 

des ehemaIigen AraIsees, Bezirkshauptstadt, naeh der 

kasachisehen Unabhiingigkeit wieder "Ak-Mesehad" 

genannt 

ehemaIige Bueht des AraIsees nordlieh des Syr

Darja-Deltas 

Zuflu6 von links des Amu-Darja (36°30' N, 69°E) 

Stadt im Amu-Darja-Delta, 100 km NNW von 

Nukus 

Stadt, ehemalige Hauptstadt von Choresm, 50 km 

westlieh von Nukus 

aIte Stadt in Choresm, nahe Kunja-Urgentseh 

ehemaIige Station am Usboi, 200 km siidlieh von 

Sary-Kamyseh 
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Kysyl-Kum 

Kysyl-Su 

Kysylajak 

Lasarew 

Makat 

Maloje Morje 

Mangischlak 

Manytsch 

Mary 

Merw 

Michailowsk 

Mogoltau 

Muinak 

Mujunkum 

Mukry 

Murgab 

Mynbulak 

Naryn 

Nebit-Dag 

Nowi-Usen 

Nowo-Alexandrowsk 

Nowokasalinsk 

Nukus 

Nurata 

Nurek 

Orenburg 

Verzeichnis der zitierten Ortsnamen 

Wiiste zwischen Aralsee, Amu-Darja und Syr-Darja 

ZufiuB von rechts des Amu-Darja (39°N, 70 0 E) 

Stadt am Amu-Darja, siidlich von Kerki, 

Ausgangspunkt des Kara-Kum-Kanals 

ehemalige Insel im Aralsee, heute mit Bellingshausen 

verbunden 

Stadt in Kasachstan (47°30'N, 53°E) 

"Kleiner See", nordlicher isolierter Teil des Aralsees 

bergige Halbinsel im Nordosten des Kaspischen 

Meeres 

Verbindungstal zwischen dem nordostlichen 

Asowschen Meer und dem Kaspischen Meer 

Stadt, s. Merw 

Stadt, ehemaliger Name von Mary, am Westarm des 

inneren Murgabdeltas, 300 km ostlich von 

Aschchabad 

aufgegebene Stadt, 100 km SE von Krasnowodsk 

isolierter Gebirgsvorsprung, schlieBt das Ferganatal 

im Siidwesten (l00 km siidlich von Taschkent) ab 

Stadt, ausgetrockneter ehemaliger Hafen im Amu

Darja-Delta 

Wiiste zwischen Syr-Darja und Tschu im Siidosten 

Kasachstans 

Stadt an der Stelle, an der der Amu-Darja 

Afghanistan verUillt 

Wasserlauf, entspringt in Afghanistan und verliert 

sich im Nordwesten in der Karakum-Wiiste jenseits 

von Mary 

Senke (12 m unter NN), 250 km ostlich von Nukus 

bedeutender ZufiuB des Syr-Darja, im Nordosten des 

Fergana-Tals 

Stadt am Unterlauf des Usboi, 130 km SE von 

Krasnowodsk 

Bergbaustadt 15 km SW von Usen 

ehemalige russische Siedlung auf der Halbinsel 

Mangischlak 

Stadt am unteren Syr-Darja, 100 km vom ehemaligen 

Ufer des Aralsees entfemt, 10 km siidlich von 

Kasalinsk 

Haupstadt von Karakalpakstan, am Ausgangspunkt 

des Amu-Darja-Deltas 

Bergbaustadt 120 km NNW von Samarkand 

Staustufe am Wachsch, 70 km SE von Duschanbe 

russische Stadt (51 °45'N, 55°E) 



Aralsee 

Orsk 

Oxus 

Pakta-Aral 

Paktamor 

Pamir 

Parthien 

Pitnjak 

Pjandsh 

Predschinkow 

Repetek 

Safed-Darja 

Saman-Baba 

Samarkand 

Samarsk 

Sarafschan 

Sarbas 

Sares 

Sary-Kamysch 

Sary-Siganak 

Saungus 

SchatIi 

Schelif-Darja 

Schewtschenko 

Schirschik 

Segis 

Semiritsche 

Serafschan 

russische Stadt (58°30'E) 

(Oxos, Ataxes): alter Name des Amu-Darja 

Sowchose in der Region von Nukus 

Stadt in der Hungersteppe (40 0 30'N, 68°15'E) 

Gebirgsmassiv im Westen des Hindukusch an der 

Grenze zwischen China und Afghanistan 

altes Konigreich im Siidwesten des heutigen 

Turkmenistan 

Stadt am unteren Amu-Darja, vor Choresm, 

Hiigelland (248 m; 41°N, 62°E) 

FluB, Name des Amu-Darja vor seinem 

ZusammenfluB mit dem Wachsch (37°N, 68°E) 
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im See verlaufender Graben zwischen den Barsa

Kelmes-Inseln (45°30'N, 60 0 E) und Wosroshdenija 

(45°N,59°E) 

Stadt in der Kara-Kum, 70 km SW von Tschardshou 

ehemaliger ZufluB von links des Amu-Darja (36°N, 

66°E) 

archiiologische SHitte 100 km SW von Buchara 

Stadt, zweitgroBtes Zentrum von Usbekistan 

(39°30'N,66°45'E) 

russische Stadt, 30 km nordlich von Orenburg 

Bergbaustadt 200 km nordlich von Buchara 

ehemalige Siidostbucht des Aralsees 

See am Murgab (ZufluB von rechts des Amu

Darja)(38°N, 73°E) 

Senke (42 m unter NN) und kiinstlicher See 200 km 

WSW von Nukus 

ehemaliger Golf im Nordosten des Aralsees, auf 

dessen Grund Aralsk liegt 

Nordteil der Kara-Kum zwischen dem Amu-Darja

Delta und dem Ungus-Tal 

MeBstation am Mittellauf des Amu-Darja 

ehemaliger Lauf des Amu-Darja, von der 

afghanischen Grenze bis zum Usboi 

Industriestadt siidlich der Halbinsel von Mangischlak 

(44°N, 51°E), heute Aktau, Bezirk Mangistau 

ostlicher ZufluB des Syr-Darja, verHiuft durch 

Taschkent 

salzige Lagune, 50 km NE von Ksyl-Orda 

Piedmont-Gegend, erstreckt sich von 44°N 68°E bis 

44°N 76°E 

ehemaliger ZufluB von rechts des Amu-Darja, 

bewassert Samarkand und Buchara 
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Semjy-Sawod 

Shana-Darja 

Shiringtagao 

Sineje Morje 

Sinkiang 

Sogdiane 

Verzeichnis der zitierten Ortsnamen 

Bergbaustadt am Ungus, 250 km nordlich von 
Aschchabad 

s. Jana-Darja 

ehemaliger ZufluB von links des Amu-Darja (36°N, 

65°E) 

das "blaue Meer", der AraIsee 

chinesische Grenzregion, SE von Turan 

friiherer Name der Region, welche den Gebieten von 

Buchara und Samarkand entspricht 

Sudotsche (Sudoschbe) See im Amu-Darja-Delta, 50 km NW von Kungrad 

Sultan-Uis-Dag (Sultan-Dag) kleines Massiv (473 m) am rechten Ufer des 

unteren AraIsees, 60 km ostlich von Nukus 

Surchan-Darja (Surchab) ZufluB von links des Amu-Darja (36°N, 68°30'E), 

Surschan-Darja 

Syr-Darja 

Tachiatasch 

Tadschikistan 

Tagisken 

Tasabagjab 

Taschaus 

Taschkent 

Tedshen 

Tedshen 

Teldyk-Darja 

Terekol (Telekol) 

Termes 

Tien-Schan 

Tjujamujun 

Tobol 

Tokmak-Ata 

gemeinsamer Unterlauf mit dem Kundus 

ZufluB von rechts des Amu-Darja (38°N, 68°E) 

zweitgrOfiter ZufluB des AraIsees, entspringt in den 

Bergen von Tien-Schan 

Stadt, Ort und Staudamm am unteren Amu-Darja, 20 

km sudlich von Nukus 

die sUdostlichste Republik von Turan 

aIte Stadt am Jana-Darja (Sudwestarm des Syr-Darja) 

aIte Stadt am Akscha-Darja (Nordarm des Amu

Darja) 

Stadt, Hauptstadt der Provinz Nord-Turkmenistan 

(42°N,600 E) 

Hauptstadt von Usbekistan (41°N, 69°E) 

GrenzfluB zwischen Iran und Turkmenistan, 

entspringt in Afghanistan, versickert im Suden der 

Kara-Kum 

Stadt am Ausgangspunkt des inneren Deltas des 

gleichnamigen Flusses 

ehemaIiger Westarm des Amu-Darja-Deltas 

Senke 700 km ostlich des AraIsees, in die sich der 

Sary-Su ergieBt (46°N, 67°E), mit dem Syr-Darja 

durch einen Bewlisserungskanal verbunden 

Stadt am Amu-Darja, an der usbekisch-afghanischen 

Grenze (37°15'N, 67°15'E) 

groBe Bergkette, reicht von 43°N88°E bis 42°N, 

75°E, ihre Westauslliufer prligen Taschkent 

(Tjujamuju): Ort und Lage eines Stauwehrs am Amu

Darja fluBaufwms vom Delta aus 

NebenfluB des Irtysch (55°N, 600 E) 

HaIbinsel im SUden des AraIsees mit der Stadt 

Muinak 



Aralsee 

Ton-Darja 

Toprak-Kala 

Tschardara 

Tschardshou 

Tscharschili 

Tschili 

Tschimbai 

Tschimkent 

Tschink 

Tschu 

Tuarkir 

Turan 

Turfan 

Turgai 

Turkestan 

Turkestan 

Turkmenistan 

Turtkul 

Ujali 

Ulkum-Darja 

Ungus 

Uralsk 

Urgentsch 
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ehemaliger Arm des Amu-Darja, siidlich des Darja

Lyk 

Stadt 200 km NE von Nukus, ehemalige Hauptstadt 

von Choresm 

Stadt am Syr-Darja (100 km westlich von 

Taschkent); Stauwehr 

Stadt am Amu-Darja, auf halbem Weg zwischen dem 

Delta und der afghanischen Grenze, Ubergang der 

Bahnlinie zwischen Kaspischen Meer und Taschkent 

Flumame am Siidufer des Sees Sary-Kamysch, an der 

Ableitung des Usboi 

Stadt an einem Arm des Syr-Darja (44°15'N, 67°E) 

Stadt im Amu-Darja-Delta, 50 km nordlich von 

Nukus 

Stadt rechts des Syr-Darja, 100 km nordlich von 

Taschkent 

ostlicher und siidostlicher Rand der Ust-Urt

Hochebene zum Aralsee und zur Kara-Kum hin 

Flu13, entspringt in der Nahe des Issyk-Kul-Sees und 

versickert 200 km ostlich von Ksyl-Orda 

Hiigellandschaft (208 m) 60 km SE von Turtkul 

geographischer Name der gesamten Senke zwischen 

Sibirien, dem Kaspischen Meer und der chinesischen 

Senke mit dem Aralsee in der Mitte 

Stadt in Sinkiang (43°N, 89°E) und Senke (-154 m) 

Senke im NNE des Aralsees und Tal des 

gleichnamigen ehemaligen Zuflusses zum Aralsee 

historische Bezeichnung einer russischen Provinz, 

umfaBte zur Zarenzeit Turan 

Stadt 30 km rechts des Syr-Darja, 300 km nordlich 

von Taschkent 

Republik im Siidwesten Turans zwischen dem 

Kaspischen Meer, Kasachstan, Usbekistan, 

Afghanistan und Iran 

Stadt am unteren Amu-Darja, 30 km SE von 

Urgentsch 

Insel und Dorf am Ostufer des Aralsees 

ehemaliger Westarm des Amu-Darja-Deltas 

West-Ost-verlaufende Senke in der Kara-Kum, am 

40. Breitengrad, ehemaliges Tal des Amu-Darja 

Stadt im Westen Kasachstans (51 oN, 51°30'E), nach 

der kasachischen Unabhiingigkeit umbenannt in Oral 

Stadt im Choresm, 20 km links des Amu-Darja und 

40 km von Chiwa 
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Usbekistan 

Usboi 

Usen 

Ust-Urt 

Utschkuduk 

Utschsai 

Wachsch 

Wosroshdenija 

Verzeichnis der zitierten Ortsnamen 

Republik in Turan, zwischen dem Aralsee und der 

chinesischen Grenze 

ehemaliges Tal des Amu-Darja im Quartlir, vom 

Sary-Kamysch-See bis zum Kaspischen Meer siidlich 

der Berge des GroBen Balkan 

Bergbaustadt auf der Halbinsel Mangischlak (43°N, 

53°E) 

Region zwischen Aralsee, Kaspischem Meer, Usboi 

und dem FluB Emba 

Bergbaustadt im Kysyl-Kum, 300 km ostlich von 

Nukus 

ehemaliger Fischereihafen, 10 km NW von Muinak 

ZufluB von rechts des Amu-Darja (39°N, 700 E) 

ehemalige Insel im Aralsee 



Verzeichnis der zitierten Eigennamen 

(F: FluB, I: Insel, S: See, St.: Stadt) 

(a: Autor, g: geographischer Name, h: historischer Name) 

Abbott (a) 154 
Abd Ul Ghazi (a) 151 
Abduasisow (a) 357 

Abich (a) 156 

Achemeniden (h) 160 
Afghanistan (g) 78, 79, 83, 126, 129, 

134, 214, 220, 380 
Aibugir (g) 47,66,94, 134, 149, 

152, 270, 356 
Aidok (F,h) 135, 152, 153 

Ajdarkul (S,g)88, 89, 101,230,232, 
237,240,241,249,268,337, 

344 
Aksajkin (S,g) 100 
Akscha-Darja (F,g) 65, 86, 108, 115, 

119, 209, 212, 348 
Akskaja (S,g) 99 
Aktau (Schewtschenko) (g) 253,369 
Al Biruni (a) 115, 119 
Al Idrisi (a) 132, 134 
Al Mukaddasi (a) 149 
Al Sharfi (a) 134 

Ala-Tau (g) 5,99 

Aladin (a) 279, 353 

Alai (g) 5, 6, 101 

Alanen (Aorsen) (h) 118, 147 

Alenizin (a) 156 

Alexander der Grofie (h) 115 

Alexander I. (h) 123 

Almaty (Alma-Ata) (g) 99, 125, 253, 

315 

Altai (g) 21 

Aminabad (St,g) 107 
Amu-Darja (F,g) 34, 46, 60, 78, 79, 

83,84,85,86,87, 111, 114, 
121, 126, 148, 149, 151, 154, 

160,161,252,270,299,300, 
304,329,346,362,368,379 

Amulja (g) 79 
Andrianow (a) 107, 111, 160,207, 

342 
Andronowo (h) 108, 111, 114 
Annenkow (h) 126 

Antonin (a) 132 
Araber (h) 118, 119, 152 
Aralsk (St,h) 46, 54, 58, 125, 214, 

252,255,257,258,266,320 
Araxes (Araxos) (F,g) 146 
Aristobules (a) 147 
Armenien (g) 379,385 
Arnassai (Ajdarkul) (S,g) 101,229, 

230, 240 
Aschchabad (St,g) 46, 100, 128, 130, 

100 

191,202,220 

Aschikol (S,g) 

Assake-Audan (g) 

Astrabad (St,g) 

Astrachan (St,g) 
Ayra (g,h) 

98 

122, 150 

122, 130, 152, 153 

111 

31,201,222,367 

150 
42, 213, 223, 224 

Babajew (a) 

Baikara (h) 

Bajram-Ali (St,g) 
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Bakaly-Kona (g) 88 
Baktra (g) 114, 118, 134 

Baktrien (h) 1, 107, 115, 132, 134, 

147 
Baku (St,g) 122, 127, 130, 134, 152, 

225,252 
Balch (Baktra) (g) 78, 114, 118, 134, 

151 
Balchan (g) 9, 14, 149, 252 

Balchaschsee (S,g) 17, 121, 125, 135, 

253 
Barbot de Marny (a) 160 

Barents (a) 135 
Barsa-Kelmes (g) 9, 50 

Barsuki (g) 8, 11,51,53 
Barthold (a) 96, 114, 146, 147, 148, 

149, 152, 160 
Basargin (a) 

Baschkiren (g) 

154 

122 
Basilios (a) 
Basiner (a) 

Batumi (St,g) 

Bejneu (g) 

Bekawad (St) 
Bekowitsch (h) 

154, 208 

141 
154, 160 

127 

253 

88 
121, 132, 141, 153, 

Bellingshausen (I,g) 51, 348 
Berg (a) 46,49,50,55,64,65,67, 

141, 154, 178 
Bischkek (St.g) 99, 129 
Blankenhage1 (a) 154 
Blinow (a) 74, 76, 161 

Bodensee (S,g) 88, 230 

Bortnik (a) 74,271,276 

Brodskaja (a) 69, 72 

Bronzezeit (h) 99, 108, 111,387 

Buache (a) 141 

Buchara (St,g) 44, 85, 123, 125, 126, 

127, 128, 129, 130, 131, 134, 

154, 188, 210, 220, 227, 230, 

236,249,253,259,362 
Buchawkin (a) 

Budjenny (h) 

Bukantau (g) 

154 

131 

17,29 

Verzeichnis der zitierten Eigennamen 

Butakow (a) 53, 89, 144, 154, 160, 
181,214 

Camena (a) 151, 192 

Centurione (h) 152 
Chatm (F ,g) 79 
China (g) 83, 126, 389 
Chiwa (St,g) 92,93, 119, 121, 122, 

125, 126, 127, 128, 129, 131, 
141, 151, 152, 153, 154, 156, 

236, 253 
Chodshend (St,g) 88, 230 
Choresm (h) 11, 17,49, 105, 111, 

114,115,118,119,120,121, 
123, 125, 126, 128, 129, 156, 

209,252,258,311 

220 
225 

147, 148, 149 

154 

160 
122, 214, 224, 345 

Chruschtschow (h) 
Chuldsur-Tau (g) 

Chwarism (h) 
Connolly (a) 
Cuvier (a) 

Dagestan (g) 

Danilewsky (a) 

Darendt (a) 
Darius (h) 

Darja-Lyk (F ,g) 
212,312 

Darwasa (St,h) 
De Batek (h) 
De Clavijo (a) 
De Goeje (a) 
Delisle (a) 
Denisow (h) 

Deutschland (g) 

Dschingis-Khan (h) 

Dshusali (St,g) 

Dsungarei (g) 

Eichwald (a) 

Elburs (g) 

Eratosthenes (a) 
Esirkepow (a) 

Eyresee (S,g) 
Farchad (F,g) 

Fjodorowitsch 

Foscarini (h) 

154 

156 
114, 115 

94,98,99, 121, 

27 
125 
151 
160 

141, 153 
123 

130, 329, 369 

119, 150 

88, 125 

5,8 

154 

385 

132 

289 
55,294 
88, 229 

(a) 135 , 161 

152 



Aralsee 

Frankreich (g) 127, 316 
Gaslik (St,g) 27 
Geok-Tepe (St,g) 126 
Gladischew (a) 66, 154 
Glasowski (a) 74, 190,261,293, 

302,324,327,328,342,348, 
359,381 

Glubowski (a) 98 

Gluchowski (a) 158 
Gmelin (a) 156, 203 

Godunow (h) 152 
Goklenkui (S,g) 6 

Gorbatschow (h) 214, 320, 346 
Gregory (a) 158 
GroBer Salzsee (g) 72 

Gurgendsh (St,h) 119, 121, 122, 149 
Hafiz Abu (a) 148, 150 

Heilmann (a) 94 
Hekatiius von Milet (a,h) 146 
Hephtaliten (h) 118 

Hermann (a) 96, 146, 147, 151 
Herodot (a)l11, 114, 115, 146, 387 

Himalaya (g) 6, 14, 164 
Hindukusch (g) 5, 14 
Hopkirk (a) 122 

Huang He (gelber FluB) (F ,g) 83 

Hulm (F ,g) 78 
Humboldt (a) 7,93, 144, 156, 160 
Hungersteppe (g) 41,42, 164, 191, 

213,229,240,245,246,248 
Hunnen (h) 1, 72, 118 
Hyrkanien (h) 115, 132 

Ibn Battuta (a) 131 
Ibn Hawkal (a) 148 
Ibn Roste (a) 147, 149 
Igdy (St,g) 95, 99 

Irtysch (F,g) 23, 382 

Ischen-Dshiken (F,g) 86 

Issyk-Kul (S,g) 99, 100, 342 
Istraki (a) 151 

Iwan der Schreckliche (h) 135, 152 
Jaik (Ural) (F,h) 122 

Jana-Darja (F,g) 65, 141,211,344 

Jauzein (a)332, 333, 334, 336 
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Jaxartes (Syr-Darja)(F,h) 26, 114, 
119, 134, 210 

Jenissej (F ,g) 111, 358 
Jenkinson (a) 94, 99, 121, 134, 135, 

152, 265 
Kafiroigan (F ,g) 79 

Kairakum (St,g) 88 
Kalmiicken (h) 122 
Kamsybash (S,g) 66,304 
Kara-Darja (F,g) 88 
Kara-Kum (g) 8, 10, 11, 17,21,26, 

31,99, 100, 101, 126, 170, 

209, 225, 308, 362 
Kara-Kum-Kanal (g) 83, 191, 223, 

224,229,268,310,311,362, 

389 
Karabogas (S,g) 9 
Karaganda (St,g) 253 
Karakalpaken (g,h) 47, 89, 122, 129, 

259 
Karakalpakstan (g) 130, 131,225, 

228,256,261,299,301,309, 
316,317,369,370,375,385 

Karakorum (g) 5, 14, 358 
Karatau (g) 17 

Karelin (a) 154 
Karschi (St,g) 83, 220, 227, 362, 375 
Kasachstan (g) 5, 29, 42, 131,220, 

257, 260, 288, 323, 328, 344, 
346,351 

Kasalinsk (St,g)41, 54, 87, 125, 126, 
253,258,260,318,330 

Kasandshik (St,g) 222 
Kaskadarshinskaja (g) 83 
Kaspisches Meer (S,g) 27,69, 74, 

95, 100, 122, 132, 134, 135, 

147, 150, 151, 152,206,214, 

342 

Kaswini (a) 150 
Kat (Kath) (h) 114, 115, 120, 121, 

135 
Katalanischer Atlas (h) 134 

Katharina die GroBe (h) 123 

Kaukasus (g) 14, 114, 214, 385 
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Kaulsbars (a) 158 
Kaus-Khan (S,g) 220 

Kelif-Darja (F,g) 85, 220 
Kelteminar (h) 2, 65, 108 
Kerki (St,g) 83, 86, 87 
Khan (h) 121, 125, 127, 128, 129, 

151, 153,210 
Khorasan (g) 96, 100 
Kirgistan (Kirgisien) (g) 256, 342, 

362, 372 
Kirilow (h) 122 
Kisyl-Arwat (g) 42, 96 

Kitaia (S,g) 135 
Kleiner See (Maloje Morje) (g) 56, 

69,91,276,304,348,349, 
351,353,367 

Kohl (a) 105, 110 
Kokaral (g) 26, 50, 56, 60, 267 

Kokscha (St,g) 79, 108 

Kondtatjew (a) 294 
Konschkin (a) 158 

Kopet-Dag (g)9, 10, 11, 14,32, 101, 

107, 180, 183, 207, 220, 221, 

249,255 
Kosaken (h) 123, 129, 135, 141,258 
Koschtschak (St,g) 152 
Koslowski (a) 158 
Kowalewsky (a) 154 
Koy-Kirilgan (St,g) 323 
Krasnowodsk (g) 14, 126, 127, 130, 

225,249 
Ksyl-Orda (St,g) 88, 91, 229, 236, 

257, 260, 261, 267, 317, 320, 

323, 370 
Kujunek (St,g) 98 

Kuktscha-Dengis (S,g) 89 

Kulandi (g) 348 

Kundus (St,g) 79 

Kungrad (St,g) 87,90,230,252, 
253,267,294,356 

Kunja-Darja (F,g) 

Kunja-Urgentsch (St,g) 

Kurdar (St,g) 

Kurdistan (g) 

153 
212,310 

119 

385 

Verzeichnis der zitierten Eigennamen 

Kushan (h) 118 
Kusulktau (g) 17 
Kusunek (St,g) 98, 158 
Kyros (h) 114, 387 
Kysyl-Kum (g) 12, 13,26,31,42, 

50,90,126,170,209,387 
Kysyl-Su (F,g) 79 
Lemm (a) 154 
Lenm(h) 128,214,245,266 
Lenz (a) 146, 152, 160 

Lob-Nor (S,g) 79 
Longjumeau (h) 121 

Lupandin (a) 158 
Malte-Brun (a) 160 
Mangischlak (g) 9, 17,29, 122, 125, 

130, 134, 152, 153, 253, 342 
Manytsch (F,g) 21,206,341 

Marappa (g) 307 
Marco Polo (a,h) 131 

Mary (Merw) (St,g) 41, 100,220, 

252 

Massageten (h) 114, 132, 147 

Masson (a) 105 

Meotida (g) 146 
Merw (h) 100, 114, 126, 130, 213, 

249, 252 
Michailowsk (h) 122, 126, 249 
Micklin (h) 219, 290, 349, 369 
Mississippi (F ,g) 86 
Modjoro (g) 307 
Moeglin (a) 289 
Mongolen (h) 1,94, 119, 121, 149, 

150 

Morgan (a) 95 

Mostaufi (a) 151 
Muchry (St,g) 83 

Muinak (St,g) 46, 214, 259, 266, 

267,288,294,316,320,323, 

356, 366 
Mujunkum (F,g) 11, 17,99 

Murawin (a) 66, 154 
Murgab (F,g) 11,32, 78, 79, 100, 

108,222,223,224,309 

Mynbulak (S,g) 6 



Aralsee 

Naryn (F,g) 88,387 
Ngami (S,g) 55, 294 
Nikiforow (a) 154 
Nolde (a) 122 
Nukus (St,g) 125, 154,217,224, 

236,258,259,260,267,323, 

328,356,386 

Nurata (St,g) 230 
Nuratau (g) 13 
Ob (F,g) 135,358 

Obrutschew (a) 29, 95, 96, 158, 160, 

388 
Orenburg (St,g) 66, 122, 123, 126, 

127,129,152,252 
Oreschki (a) 323, 324, 362 
Orsk (St,g) 123 
Oxus (Amu-Darja) (F,h) 26,47,94, 

95, 115, 118, 120, 121, 122, 
134, 135, 141, 146, 148, 151, 

152, 153, 158, 208, 209, 265 

Pakta-Aral (St,g) 245 

Paktamor (St,g) 248 
Pallas (a) 8, 156 
Pamir (g) 5, 12, 13, 14,29,41,46, 

79, 101, 122, 291, 323, 328, 

358 
Parthien (h) 

Patrokles (h) 

Peter der GroBe (h) 

153, 154 

115, 146 

147 
87, 122, 146, 

Petermann (a) 132 

Petro-Alexandrowsk (Turtkul) (h) 

125, 128 
Petschenegen (h) 

Peutinger (a) 
Pharasmanes (h) 

Pigoletti (a) 

Pitnjak (St,g) 

Pjandsh (F,g) 

Plan Carpin (a) 

Polybios (a) 

Predschinkow (g) 

Ptolemaus (a) 
Ramade (a) 

148 
132 
115 

132, 398 

23, 84, 86, 129 

79 

132 

150 

90 
100, 115, 132 

288 
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Rasakow (a) 230, 237, 290, 366 
Rawlinson (a) 160 
Remersow (a) 141 
Repetek (St,g) 27, 36, 42, 175 
Ritter (a) 158 
Rother (a) 146, 160 

Rubanow (a) 72, 73 
Rubrouck (a) 132 

Ru.6land (h) 122, 127, 128, 129, 153, 
213,244,252,256,261,376, 

380 
Sahara (g) 35,36, 173,207 
Saman-Baba (St,g) 108 
Samarkand (St,g) 44, 114, 125, 126, 

132, 163, 210, 220, 230, 359, 

375 
Samarsk (St,h) 122 
Sankt Genius (h) 123 

Sares (S,g) 358 
Sary-Kamysch (g) 6,22,26,30,68, 

94,95,96,98,99,101,141, 

150, 158,215,224, 230, 237, 
249,270,311,312,337,356 

Sary-Pul (F,g) 78 

Sary-Su (F,g) 100, 102 

Sassaniden (h) 118, 387 
Saungus (g) 10, 21 

Schalow (a) 68, 73 
Schelif-Darja (F,g) 22 
Schultz (a) 156, 161 
Seldschuken (h) 119 

Seleukiden (h) 119 
Seleukos (h) 147 
Semiritsche (g) 99, 125, 220 
Serafschan (F,g) 78, 85, 102, 118, 

163,225,227,230,386 

Semjy-Sawod (St,g) 29 
Sewertsow (a) (65, 156, 160 

Shakespear (a) 154 

Shirintagar (F ,g) 78 

Sibaral (g) 342 

Sibirien (g) 5,22, 129, 153,267, 

320,345,359,380 

Sinkiang (g,h) 8, 79, 105, 158 
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Sky then (h) 

Sogdien (h) 

209 

114, 118 
1, 107, 115, 119, 132, 

Sowjetunion (h) 3, 5, 164, 185, 188, 
190, 191, 192,215,217,255, 
256,298,305,307,317,322, 

323,327,328,368,376 
Stepanow (a) 338, 339, 358 
Strabo (a) 115, 146, 150 
Sultan-Uis-Dag (g) 17, 23, 86, 258, 

348 
Surchan-Darja (F,g) 79 
Syr-Darja (F,g) 50, 60, 63, 69, 72, 

73, 78, 88, 89,90,91, 100, 

118, 135, 148, 245, 253, 255, 
258,266,268,269,300,302, 

322, 349, 379, 380 

Tachiatasch (g) 215, 225, 226, 256 
Tachtakupyr (St,g) 259, 368 
Tadschikistan (g) 79, 192, 220, 256, 

362, 372, 373, 375 
Tagisken (St,g) 107 

Talas (F ,g) 78 
Tarim (F ,g) 79 

Tasabagjab (St,h) 107, 108 
Taschaus (St,g) 130,225,227,228, 

236,253,260,317,370 

Taschkent (St,g) 64,66, 125, 126, 
127, 128, 129, 130, 134, 156, 

220, 244, 249, 252, 305, 372, 

380 
Tataren (h) 152 
Tedshen (F,g) 11,32, 78, 79, 100, 

108,220,222,309 

Teldyk-Darja (F,g) 

Terekol (St,g) 

86, 151 

27,88, 100 

79, 127, 181,368 

14, 18 

154 

5,6, 14,21,41,99 

84, 220, 225, 280, 

Termes (St,g) 

Tethys (g) 

Thomson (a) 

Tien-Schan (g) 

Tjujamujun (g) 

368 
Tolstow (a) 
Toprak-Kala (h) 

65,98, 107 

118 

Verzeichnis der zitierten Eigennamen 

Transaralische (Bahn) (g) 252, 310 
Tschadsee (S,g) 74, 294, 383 

Tschardara (g) 88, 229, 241 
Tschardshou (St,g) 10,41,84, 121, 

126,129,236,249,252,260 
Tscharschili (St,g) 98 

Tscheleken (I,g) 122 
Tschernenko (a) 267, 296, 348, 357 
Tschernobyl (St,g) 289, 320, 326, 

379 
Tschimkent (St,g) 88, 90, 229, 236 

Tschink (g) 9,21,46,65,95, 148, 
149, 253, 341, 356, 369 

Tschu (F,g) 78,88,99, 100, 101, 
102,342 

Turan (g) 5,14,36,37,68,105, 
115, 163, 168, 169, 183, 188, 

189,209,212,217,236,238, 

249,252,256,257,261,298, 
322, 342, 367, 382 

Turfan (St,g) 6 

Turgai (g) 5, 8, 26, 53, 343, 351 

Tiirken (h) 1, 118, 119, 130 
Turkestan (g) 5, 14, 122, 123, 127, 

128, 134, 163, 165, 189, 191, 
245, 252, 270 

Turkmenistan (g) 5,29, 130, 131, 
202,222,236,301,317,367, 
373 

Turksib (-Bahn) (g) 192,252,253 
Turtkul (St,g) 84, 125, 259 
Ungus (g) 10,21,30,85,95 
Ural (F,g) 8, 50,122,123,173,181, 

342, 391 

Urgentsch (St,g) 119, 120, 121, 129, 

132, 134, 135, 150, 210, 387 

Usbeken (g) 126, 150, 180, 241 

Usbekistan (g)5, 130, 192, 197,222, 

256,288,298,299,309,316, 

362, 369, 373, 382 

Usboi (g,h) 10, 22, 57, 92, 94, 95, 

96,98,99, 121, 132, 149, 

151, 153, 158, 160,338,345 



Aralsee 

Ust-Urt (g) 8, 9, 29, 30, 32, 37, 89, 
125, 141, 148, 154, 175, 209, 
253,290,296,339,342 

Utschkuduk (g) 29,230,253 
Vambery (a) 156, 160 
Varro (a) 147 
Verne (a) 249 

Victoria (h) 121 

Wachsch (F,g) 79, 214, 256 
Walther (a) 95, 152, 158 
Wasir(St,h) 120, 121,212 
Weleje (F,g) 88 
Wesir (Wasir) (F,g) 150 
Wolftsun (a) 360 
Wolga (F,g) 108, 132, 134, 152, 

192,206,339,342,391 
Wood (a) 56, 89, 95, 160, 258 
Wosroshdenija (J,g)26, 51, 181,267, 

348,367 
Zar-Saltan (h) 122 

Zemarchos (a) 146 

511 



Sachverzeichnis 

AbfluB 68, 72, 78, 83, 85, 86, 88, 
91,94,95, 100,217,268, 
311,351 

Abwasser 85, 87, 229, 236, 249, 
270,298,299,304,311,359, 
363 

Aerosol 290 
Akschagylian 34 
Alexander der GroBe 115 
Alfagras 168, 173, 190,304,365 
Anpflanzung 249,359 
antik 47,89,90,98, 100, 145, 158 
aolisch 35,37, 76, 168, 170,209, 

291 
14,308 

73, 105, 114, 131, 
aralisch-kaspisch 
archaologisch 

160,323 
Ariditat 35,54 

30,242 
209,212 

42,74,290,294,296, 

artesisch 
Aryk 

Atmosphare 
358 

Auls 241 
Bakterien 34, 164, 165, 236, 238 
Barchan 11,170,253,310,364 
Bauer 111, 172, 190,224,255,368 

Baumwolle 111, 130, 164, 172, 185, 
187, 189, 190, 191, 192, 193, 
196, 197,214, 222, 245, 296, 
315,322,366,373,375 

Benthos 203,204,279,280 
Bergbau 255,257 

Bewasserung 43,67,84,88,90, 
107,111, 160, 172, 185, 188, 
192,198,207,213,217,219, 
220, 227, 229, 230, 237, 238, 
244,245,248,249,298,304, 
307,326,327,328,351,357, 
359,360,362,363,366 

Biomasse 165, 171,203,204,205, 
206,238,279,284,365 

Biotop 284 

Bischofit 333 
Blaualgen 11, 178,284,287 
Blutkrankheiten 318 
Boden 42, 163, 164, 165, 166, 167, 

168, 170, 171, 172, 173, 188, 
196,197,237,238,241,245, 
248,267,288,289,311,365 

Brunnen 111, 178,202,212,267, 
298,301,357 

Bucht 9,51,66, 134, 152, 167,260, 
276, 284, 339, 341, 349, 351, 
366 

byzantinisch 118, 146 
Carnallit 333 
Cholera 317, 369 

Christen 119 
christlich 153 
Delta 11,26,33,34,47,50,86,88, 

90, 92, 95, 100, 108, 156, 
209, 214, 260, 266, 301, 322, 

346,348 
Diatomeen 11,34,203,284 
Druckhohenlinie 237,301,348 
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DUne 10,12,49,50,53,65,170, 
175,288 

Diingemittel 171, 192, 195, 197, 

237,279,298 

Dust-bowls 288 
Eis 27,46,54,60,63,67, 87, 102, 

148, 296 
Eisenbahn 87, 127, 130, 192,213, 

249, 254, 255, 256 
ElektrizWit 255, 375 

englisch 126, 129, 130, 154 
Entwasserung 87,91, 168,212,224, 

230,238,246,300,301,307, 
309,310,315,346,363,370 

Eozan 29 
Epsomit 287, 333 
Erdbeben 64, 160, 358 
Erdal 17,26, 130,217,253,255, 

351,373 
Erg 8,23,26,51,170 
Erosion 51,84,85, 169,209,291, 

300 
Ertrag 191, 192, 197, 198,201,202, 

225, 238, 266, 267, 294, 302, 

304, 322, 360, 370 
Evaporit 14, 21, 72, 73, 74 
Fauna 173, 181,203,206,279,289 
Festung 121, 122, 125, 152,259 
Feuchtigkeit 37,41, 188,237,296, 

323, 358 
Fisch 163,203,222,237,266,267, 

279, 280, 284, 311 

Fischfang 108, 203, 214, 229, 230, 

258,266,268,315,320,323 

Fischkonservenfabrik 259, 267 

Fischzucht 237 

Flora 173,203,279,289,365 

Flugplatze 255 

Frost 43, 188, 254 

Futtermittel195, 202, 302, 304, 365, 

367 
Gansefufigewachse 175 
Gemiise 111, 164, 185, 188,322 

Sachverzeichnis 

Gesundheit 261,290,315,320,367, 
369 

Getreide 111, 164, 185, 186, 187, 

192, 195, 322, 359 

Gleichgewicht 56, 96, 164, 172, 238, 
311,332,357 

Gletscher 41,46,79,99, 101,326, 
358, 372 

Golf 50, 74, 340, 367 
Graser 173, 175, 178 

Grundwasser 14,29,31,32, 163, 
219,223,232,233,237,238, 
241,267,287,296,297,300, 

301,337,346,351,357,370, 
382 

Grundwasserschicht 9, 31, 32, 57, 
68, 74, 77, 98, 100, 166, 

202,237,238,289,296,298, 
300, 301, 348, 357 

Halit 333 
Hamada 9 
Hecke 209,288 

Hepatitis 317, 318 
Hering 266, 279 
Hirse 111,188,359 
Hochwasser 53,83,84, 85, 86, 87, 

88, 89, 91, 94, 95, 100, 168, 

209,212,229,230,266,268, 
302, 304, 372 

Humus 23,37, 164, 166, 167, 168, 
171, 188,306,365 

Hydrologie 54 

Hydromorph 171, 181,300,304 

Industrie 191,213,215,217,230, 

236,237,256,257,258,268, 

270,333,363,369,370,375 

Infrastruktur260, 325, 367, 370, 381 

Insel 26,49, 50, 51, 54, 56, 60, 65, 

89, 181,267 

Ion 172, 246, 287, 363 

Jungsteinzeit 2, 99, 108 
Kalium 164, 172, 275, 333 

Kalk 9, 10, 14,21,34,46, 163, 165, 

166 



Aralsee 
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Springer-Verlag und Umwelt 

A Is internationa ler wissenschaftlicher Ver

lag sind wir uns unserer besonderen Verpflich

tung der Umwelt gegenuber bewuBt und be

ziehen umweltorientierte Grundsatze in 

Unternehmensentscheidungen mi t ein. 

Von unseren Geschafts

partnern (Druckereien, Papierfabriken, Verpak

kungsherstellern usw.) verlangen wir, daB sie 

sowohl beim HersteliungsprozeB se lbst als 

auch beim Einsatz der zur Verwendung kom

menden Material i en okolog isc he Ges i chtspu n k 

te berucksichtigen. 

D as fur dieses Buch verwendete 

Papier ist aus chlorfrei bzw. chlorarm herge

stelltem Zellstoff gefertig t und im pH-Wert 

neutra l. 


