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(zeleitwort

Was wissen wir flber die dkologische Erise des Aralsecs wirklich, tiber thre Ur-
springe in der Umwelt, ihre historischen, politischen und gesellschaftlichen
Wuyrzeln? Was wissen wir {ber Grographic, Geologic wnd Okologic des Aral-
heckens, von den Entwicklungsansiizen seit der Vorgeschichte und wvon den
zahlreichen Problemen, die sich avs seiner Wirntschaft und seiner Bevdlkerung
ergeben? Zahlreiche Presseartike!, Radio- und Femsehsendungen mahnen dis
Notwemdigkeit wn, den dkologischen Schaden des Amdsces s verstchen, jedoch
gibl s bisher 2um Thema keine vollstindige Synthess, die suwobl dic Unsachen
des Prublems, seinc Mechanismen und seine Folgen untersucht als auch dic vor-
geschlagenen Gegenmabnahmen einordnet. Daher ist es mir eine Frende, den
Legerinnen und Lesern dieses Buch von zwel renommierten franzisischen For-
schern vorstellen zu kdénnen, Prof. René Léwlle und Prof. Monique Mainguet.
René Lélulle, der [ir seime Furschungen in der Biogoochemmic bekannt isl, ist si-
cherlich der fihigste Mann, um die so schwierigen geochemischen Yerhlinizse
des Aralbeckens zu kliren. Monique Mainpuet ist ¢ing der bekanntesten For-
scherinnen unter denjenigen, die sich mit trockenen Okosystemen beschiligen,
Sie leitete beim UNEP das Zentrum der Programme zum Kampf gegen die De-
serfifikation. Ich hatte das Vergniigen, mit thr im Bereich des Aralsees zusam-
menzuearheiten und habe ibre Sachkenntnis dabel sehiitaen gelemi. Auch pehdn
sie zu den Initiatorinnen des Internationalen Gffentlichen Kommitees der Krauen
des Aralheckens.

Brieses gemeinsame Werk eines Biogeochemikers und einer Geographin stellt
in der Tat eine interdisziplinire Synthese zu einer Umweltirage dar, die vom to-
popraphischen Umleld big su den hiochemizchen ond kyltorellen Aspekten reicht
und den Aralsee wieder in den geographischen Rahmen des gewaltizen Flachlan-
des voo Turan cinordnet, in den kKlimatischen Rabmen des ariden bis semiariden
(kosystems und in den geologischen Rahmen an der Schwelle swischen Asien
um] Europa, Ein gang cinmaliges Kapiwl ist den hydrologischen Schwankangen
des Aralsees pewidmet, Es ist den Awtoren gelungen, mehrere natfirliche
Ausircknungsphasen des Sees nachreweisen, dic talsdchliche Existenz des le-
pendiiren Flusses Usbol (dos ehemaligen Orus) aulaweeigen, der den Aralsee mit
dem Kaspischen Meer verband, und dic Kenninisse 7u beschreiben, dic dic Men-
schen lange vor der hewtigen Zeil bereits hatten, om den grofen Fluf Amu-Darja



¥ Giclcifwort

mil den bescheidenen Miteln fhrer Zeit umeulenken oder diese Umlenkung -
rickznnehmen.

Das Buch beschreibl auch dic Welt der Lebewesen, von den Bdden bis zur
Flora uned Fauna des Festlandz und des Sees, die ja zogleich Grundlage fir Tier-
zuchi ynd Fischfang, fiir die lindliche und industrielle Entwicklung darstellt.

Schlieflich wird das gegemwirtige Drama des Aralsees behandelt. Abgesehen
von der Grofe des Problems wollten die Auloren vor allem dessen Komplexilit
herausstellen; Komplexitat, weil die Umweltverschmutzung alle Elemente der
Umnwell beriffe; dic Luft, das Wasser, die Boden, die Pflanzen und die Men-
schen. Komplexitdt auch deshalb, weil sich alle Parameter zugleich verdindern:
die Oberflache und der Salzgehalt der Wasserfliiche, die Biden m Umkreis,
Wasserstand und Qualitit der Grnumdwasserschichten, dic Vegetaton und die
Tierwelt,

Erstroals i der Memschheitsgeschichte verschwindet als Folge menschlichen
Handelns eine Wasserfliiche, die griber ist als manches Land. Die verschlech-
terten Umwelthedingungen fiihren bei der Beviilkerung sum Anstieg der Marbi-
ditat und der Kindersterblichkeit; sie (bt auch cu tiefgreifenden Sthrungen des
Wirtschaftslebens in der Region,

So isL 'm Aralbecken ein wahres Geflecht von komplexen - {kologischen,
wirtschaftlichen und sozialen - Problemen avigetreten, die sich gegenseilig be-
dingen, und genau darum wurde die Aulfmetksamkeit der Wissenschaftler und
der Gffentlichen Momung erregt.

Das letxte Kapitel getr auf die Gegenmafinahmen ein: Zunfichst werden dic
grofangelegten Konzepte wie der Wasscritansport aus anderen Einzogsbereichen
fiber Wasserscheiden hinweg oder Polder am Stidufer des Sges behandelt, an-
schliebend die bescheideneren Losungen wie die allmihliche Wiederhersicllung
der vorhandenen Sirukiuren, die Reparatur der Kandle, das Einsparen von Was-
ser dorch Auswahl von Pilanzenarten, die weniper Wasser brauchen. Das ver-
niinftige Ziel liegt darin, die Skologische Ermcucrung in ¢inen Rahmen #u inte-
grieren, in dem die Nwizer des Landes und dic Forscher gemeinsame Entschei-
dungen lreflem. So wie es in der vorliegenden Arbeit durchscheint, bevorugon
die Autoren die bescheldeneren Lisungen und mahnen s zur Yorsicht.

Die Probleme, die im Bereich des Aralsces aulgetreten sind, sind anch fior
viele andere Gegenden der Welt typisch. Duher hotfe ich, dah dieses ansgezeich-
nete Buch Folgen hat, die sich nicht auf die Unlersuchung des Problems Aralsee
beschrinken. Es kann durchaus zum besseren Verstindnis der Skologischen Pro-
hleme in anderen Trockenrfivmen der Erde heitragen.

Nicht nur die dkologischen Katastrophen haben das 20, Jahrhundert gepragt.
Gliicklicherweisze ist im Laufe dieses Jahrhunderts auch das BewuBtsein gewach-
sen, wie gefdhrdet die Biospire ist, dab alles auf der Welt global vernetzt ist und
dafl sich alle Menschen auf der Erde vercinen sollten. Die Werke zweier Denker,
des Franzosen Pierre Teilbard de Chardin und des Russen Wladimir Wemadsky
haben dazu viel beigelragen, und es ist mein Wunsch, dab auch dicses Buch
jener edlen Aufgabe beitragen kann,
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Anmerkung des Ubersetzers zur Transskription

Eigennamen von Autoren und Autorinmen oder geographische Namen, die sich
normalerweise mit kyrillischen Schriftzeichen schreiben, werden intermational
mit deutlich abweichender Rechtschreibung zitiert {mehrere Transskriptions-
systeme stehen hier zueinander in Kounkurrenz), Die hier verwendete Transskrip-
tion emtspricht der dewtschen Aussprache am besten. Falls sich etwa im Litera-
lurverzeichoiy unter cinem an anderer Stelle angegebensn Mamen das gesuchie
Werk nicht iinden 146t, so wird empfohien, folgende Buchstabenkombinationen
ggl. ausawechsaln:

A {wird meist als E wiedergegeben)

CH (wird oft als K1, gelgegantlich als H oder als K wicdergegehen)
DSCIL {wird auch als DSH, oft als DZH oder DZ wiederpepeben}

G (wind gelegenilich als GH oder GGU wiedergegeben)

T (wind hiwiig als ¥ oder als | wiedergegeben)

JE {wird meistens nur als E wiedergegeben)

J1 {wird oft auch nur als I wisdergegeben)

JO {wird oft als O, als E oder als € wiedergegeben)

& {wird melstens als 7 wiedergegeben, falls cx stimmhaft ist)

SCH (wird auch als SH, CH oder & wiedergepebeny

SCHTSCH (wird auch als SH{’H, CHTCH, 5C oder STSCH wiedergegeben)
SH fwind meislens als #H, auflerdem als Z oder SCH wiedergegeben)
TSCH (wird auch alz CH, TCH oder s wisdergegeben)

U {wird auch als U wiedergegeben, v. a. in Imansdsichem Kontext)
W (wird meistens als ¥ wiedergegeben)

X (wird meistens als KS wiederzegeben)

Y {wird gelegentlich auch als I wiedergegeben)

Z {wird hiinhg als TS oder C wiederpegeben).



1 Einleitung

"Wo dur Wasser endet, endel auch die Welt™
Ushekizches Sprichwert

Der Aralsee - wieviele Menschen hiersulande hiitten it anf einer Karle ausma-
chen kiénnen, als die Medien, begiinstigt durch die Perestroika, vor sieben Jah-
ren crstmals @y dicsem verlassenen Ot inmitten der miclasiatisehen Sleppen
Zugang erhielten? Die Muzik von Borodin lief an wilde Valker mit ranhen Sit-
ten denken. Die Reise von Michail Strogoff, der das weiter nérdlich pelegene
Land der Tataren: durchquerte, filhrte zom Bild eines ebenen Landes voller
groBer Steppen, welche wvom Reltercligen an cnllosen Horizomlen durchzogen
wuriden., Wenn man eine Kgrie von diesern Teil Asiens sludicrt, den die Sowjets
crsl vor kureern Micelasien nannten, sieht man, daf dieser Aralsee pewisser-
maflen eine ventrale Stelle war. Rings um den See machten die nacheinander von
Osten angeriickten Menschen Halt, bevor sie zur Eroberung des Westens aufbra-
chen: Humnen, Awaren, Mongolen und auch dic Tilrken {in Analwlicn seit dem
14, ).

Der Aralsee, der einst, je nach Feitalter, von der Oberflache her der dritt-
grifte oder vientgrofte See der Welt war, hat anch die Fernsehzuschaver durch
den Anblick vermosteter Schifle becindmckt, die auf einem sandigen Honzont la-
gen, der sich ing unermeRliche erstreckte. Magie dex Bildes. An wablreichen
Stranden von Mecren mit Gezeilen bietet sich bel Miednigwasser das gleiche Rild
von aufgelaufenen Schiffen, dic aul die Flul warlen. Nur hier, am Aralsce, hat
sich das Wasser zuriickperogen und izt nietnals wiedergekehrt. .

Das Interesse der westlichen Welt am Aralsee ist vielleicht auch ein uobe-
wubter Reflex, der zuniichst dic mylhischen Repionen von Sogdicn und Bakloen
in Erinnerung tuft, dann die kihnen Sireifzige von Alexander in diesen uobe-
kannten Gegenden vor mehr als 2000 Jahren... Die Gegend am Aralsee war die
peradezn rwangsliufige Bepepoungsstire zwischen den urafien und sefhafren
Zivilisationen dieser beiden Landstriche und den wesentlich bewegteren der rus-
sisch-sibirischen Steppe. Einige Schriftdeuter haben den Namen der "Kelten" mit

1Wie es J.-P. Roux in "Geschichte der irken" (1934, erschienen hei A. Fayard) sehr
refTend hemerkt, hat der Westen diesen Mamen an den Tartarus, die rimische Hille,
angelehnt sowie an das Wont "Barbar®, den Fremden mit den stirenden Siven, den Men-
schon von anderswo.
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Abb. 1.1, Thersicheskare: des Aralbeckens. Mar beachte die exteenen Hihenunlerschiede van 132
m unter NN bis 7405 m {iber NN

dem der Starte der sehr alten "Kelteminar-Kultur® in Verbindung pebrachr, die
noch erwihm werden wird. Gibt es eine Beriehung? Es geht bei dieser hefiig
diskutierten Frage vm den Ursprung der indoeurcpiischen Sprache anpesichis
des mittlerweile bekannren Umnfelds von jungsteinzeitlichen und frithen bronze-
azillichen Kulmren,

Und die Zukunft? In einigen Jahrzehnten wird das Problem des Aralsees viel-
leicht vergessen sein, wenn die hfenschheit insgesamt mit dem Amstiep der
Weltmeere konfrontiert sein wird. Dhcs wird ein anderes Problem von gane an-
derer Tragweite sein. Das Beispiel des Aralsees muf ein Alarmsignal fiir die
Bewahrung des Plancicn sein,

Die Suche nach Unterlagen erwies sich als schwienip, inshesondere nach den
dltesten oder nach denjenipen vnter den nevcren, die nur in wenlgin Excmplaren
in verschiedenen Institutionen der belrolfenen Republiken vorbanden waren, Es
ist mihsam, festzustellen, wo dies der Fall ist wod an wen man sich wenden
mull, wenn man nicht yor Ort ist. Zudem verdffentlichen die Forscher der ehe-
maligen Sowjetunion wenig, hiufig lieen sie in ihren Beschreibungen ctwas
aus, aug einer Ligenbeit heraus oder ungewollt. Viele Rohdaten blieben unverit-
fentlicht und somit uozuginglich. Andere sind widersprichlich: [nsbesomdere
sind die verdffentlichten Wirtschafisstatistiken hiufig erfunden. Wir werden Bei-
spiele daffir sehen. Somit wurde teilweise eine Uberprifung der Daten nittig,
was 7zu einem Mosaik filhrte, dessen Zusammenstellung nicht leicht war. Dicse
in etwa vollstiodige Monographie der Aral-Region (Abb. 1.1} soll fir einen
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Abb. 1.2, Helisfoarte von Taean, Fir dic Hohen wounde gin logatidunischer Mafsth verwendet, um
auch dic Obecfiche der zentralen Fhene ercennbar darsiellan 2 kénnen. Wor Bezeichnunge der Ove
5. Abb. 2.1 und 2.2

grisitmitglichen Leserkm:is verstindlich sein, ohne dubei den wissenschaftlichen
Inhalt fiir alle digjenigen, die dem Problem mehr acf den Grund gehen wollen,
anfzugeben, Siv versucht ein Gleichgewicht herzustellen zwischen einem allzu
technischen Buch, das zu widerhorstig wire, und einem populirwissenschaft-
lichen Werk, dus in die Vereinfachung abgleiten wiinde.

Allgemeine Werke fiber die Sowjelunion und iber Turkestan haben nitzliche
Hinwcise gebracht, zudem cine reichhaltige Bibliographie, dic hier nicht wieder-
gegeben wurde.

D vorliegende Werk stellt kurz den peographischen, geologischen, klimari-
schen, geschichtlichen und Skologischen Rahmen des Turanbeckens vor. Es bw-
handelt anschlichend die moderne Entwickleng der Aral-Region im 19, und 20,
Th., bevor cs mum Ablanf der Aralscotragihdie koramt und die Gegenstrategien,
die ins Auge gefafit wurden, Jarslelll, Der Leser wird sich bewulit werden, wie
komplex die Frage ist, die uns darn gefihrt hat, im Guwirr gewisser vorherr-
schender Parameter die Ursachen, Mechanismen und Folgen des Dramas in ver-
schiedenen Faceten zu ethellen.



4 Einleiume

Mige diese Synthese dem Peser, der mehr iiber das pewaltipe Problem des
Aratsees erfahren méchie?, penligend Tnformationen geben, damnit er sich sclbst
seine Meinung bilden kamm: Karastrophe oder nicht?

Wir empfehlen, einen detiillistten Atlas ™ verwenden (Desser noch auspeseichnete ros-
sische Atlanten, die zu beschaffen allerdings leider sehr schwierig ist).



2 Zwischen Europa und Asien: der geographische und
geologische Rahmen des Aralbeckens

2.1 Turkestan {Turan)? und die Aral-Region;
Die Flachlinder Mittelasiens

Politisch gesehen stellt die Aral-Reglon eine Begegnungsstiitte fir finf der neuen
GUS-Republiken dar, die im Desember 1991 mit der Auf1dsung der Sowjeiunion
entgtanden: Kasachstan im Morden und Nordosten, Ushekisian an den 1ibrigen
Seiten des Aralsees, Turkmenistan, das weiter siidlich liegr und wirtschaftlich
stark vorn Aralsee abhingt, aber keinen Zugang dorthin hat, Tadschikistan und
Kirgisivn*, die weiter am Rande livgrn, aber am globulen Problem des Aralsees
bewiligr sind, da die Einzogsgebiete der Fliisse ynd somitl thre pesamien Wasser-
varrite hier liegen. Wir werden von diesen verschiedenen Republiken keine all-
gemeine Beschreibung peben: Diese 3Bt sich leicht an anderer Stelle findens. [n-
nerhalh dieses Buches werden hingepen einige Wirtschafissiatistiken dieser Re-
publiken ziiert, wenn sie in engem Zusammenhang mit dem Problem des Aral-
sees und seinen Ursachen stehen.

Mgse ausgedshnte Regiom von Turan (Abb. 2.1} von ctwa 3,5 Mio. kme ist
im Sttdwesten und i Osten von hohen Gebirgsketten beprenzyt, sowie dorch die
Berge des Hindukusch und des Pamir (7495 m) und weiter im Morden des Tien-
Schan (7440 m). Diese Berge finden im Westen ihre Verlingerung iim Alai und
1m Ala-Tau, div durch breile Tiler getrennl werden. Sie §ffoen den Zugang nach
Indien wod China, sel es durch die hohen Passe im Karakomm, oder durch we-
sentlich niedrigere Schwellen unter 300 m {Irtyschtal, Schwelle der Disungaren)
— letziere waren stindig Invasionswege ynd sind noch heuwte stogtegische Durch-
pinge.

Im Morden ist das Turanbecken weit nach Sibirien hin pedffoet, und die Be-
grenzung der hydrographizchen Becken in weniger als 200 m Hahe ist sehr un-
deutlich (Tiefland von Turpaih: Im Siiden senkt sich der Gebirgsgiirel zwischen

Diesen geoeraphischen Namen werden wir gepeniber dem Namen Turkestan, der sher
cinem historisch-politischem Konzept enlspriche, im felgenden bevorzugen,

A irpisien wind seit 1992 Kirgistan genatiot.

S Zusammenlassung von Camens (19323 15t noch inmer akell,
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Abb, 2.1, Der Gebingsgivre] im Siden unc Osten Tomny

Iran wed Afghanistan aul slwa 2000 m ab, und durch diese Passage karnn ein Teil
des Monsuns vom Indischen Ozean die Gebirgsketten des Tien-Schan ond des
Alai beregnen.

Dic Topographie senkt sich unmerklich tiher Hunderie von Kilometern zam
Mittelpunit des Aralbeckens hin ab (Abb, 2.2). Aber der Aralses ist nicht der
tietste Punkt: Im Westen sinkt der Grund dos Kaspischen Meeres auf 1000 m
unler dem Meeresspiegel ab; auch andere Senken unlerschreilen Normaloull:
Die Senke vom Karagije {- 132 m) nahe dem Kaspischen Meer, dic mil der von
Turfan {- 154 mj in Sinkisng vm den Tiefenrekord wetteifert; dic Senken von
Goklenkuwi (Kara-50r) mit - 28 m, von Akschakaja mit - 82 m im Sidwesten des
Arilsees, nahe der des Sary-Karnysch-Sees mit - 42 m, und m der Wiiste des
Kysvl-Kum die Senke von Mynbulak siddsilich des Aralsees (- 12 m). Der Aral-
s hal seine tiefste Stelle bei - 15 m. Im ganzen ist das Gelinde Nach, mit eini-
gun Higelketien, die als Verlangerung der Kenien des Himalaya jedoch cinige
hundert Héhenmeler oicht Gberschreiten. Lediglich die Rander der Kalkhochl13-
vhen, Diimengiictel und einige Erdhiigel aus dem Tertiar, die die unendliche
Ebene um cinige zcho Meter {berragen, machen eine pewisse Unter-
gchiedlichlceit Jer Hoheoyverhiltnisse auf den Millionen won Quadratmetern
Turans sichtbar, das snsonsten durch manchmal steile Abhinge der Flubbetten
emiger Fliisse aus palfoklimatischer Zeit zerschmitten wind.
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Al 2.2, Dic fefurgelegenen Gehiate des Beckens von Tatan, Schwarz; Hithen unter dem Mesles
spiegel; geprnkte: Hihen iiber 100 m; solraifes: Amlsce umd Kaspisches Meer

Die Geographen vom Ende des 18, und Begine des 19, The, insbesondere
Hontholdt, begeisterten sich fiir die Erforschung dicser vom Ozcan weil ent-
fernten v Jock bis unter den Meeresspiegel reichenden Gegenden. Man kanate
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damals kaom eine andere derartige Senke als das Tote Mecr (- 392 m), und
Humbidd, dachte, dab genz Innerasicn eine desige Senke bis in die Mitte Chinas
bilde, depn Reisende {wie etwa Pallas swischen 1768 und 1774) balien sich be-
reits der Dsungarei und dem Sinkiang pendhert. In Wahrheit sind dic kontinen-
talen Bereiche mit Hohen unter dem Meeresspiegel wesenilich enger beprenzt,
als es die Geographen der damaligen Zeit glanbten.

Das Arnlbecken 1866 sich In 5 Naturriivme glicdern (Abb, 2.1 und 2.2). Im
Norden munérhst eine trockene Gegend mit monotoner Topographie: ¢s sind dic
subborealen Wisten Kasachstans, die in uamittelbarer Machbarschaft des Aral-
sees dle Barsuki-Sandwiiste bilden; im Sdden die subtropischen Wiisten mittel-
asiaischen Typs, die ihrerseils wieder in mehrere grofle Sandbereiche unterteilt
werden: die Sapdwislen der Kara-lom im Siidwesten, die der Kysyl-Kum im
Osten; ith Westen die tonartige Hochebene von Ust-Urt, die den Berzich wwi-
schen dem Kaspischen Meer, derm Ural und dem Aralsee einninme; und schlieli-
lich die Schwemmebenen und Deltas des Amu-Darja und des Syr-Darjas in der
Mitte. So setet sich das Ardbecken aas 80 % Ebeoen und 20 % Gebirgen zu-
satnmen.

Wir stellen an dieser Stelle die drel Wiistenbergiche von Ust-Tfrt, von Kara-
Kum und Eysvl-Kum vor, withoend wir die beiden anderen mit der Betrachtung
der Uler des Aralsees selbst zusammenfassen.

Ust-Urt

Die Kette des Ural serzt sich nach Sa@den hin durch bescheidene Hiigel, die Berge
von Mugadjar (633 m) fort, welche abgerendete Ricken ans Mewmorphirge-
steinen bilden, dberrapt voo einem felsipen Durcheinander und zerfurcht von tie-
fen Schluchicn, in denen o michl sclicn Wasser gibt, Wach Sidosten hin sinkt
das Relief ab, wenn man sich dem Aralsee ndhert, und macht breiten Tilern
Platz, deren Fliisse lediglich durch die Schnesschmelze gepeist werden. Allmih-
lich gelangt man in die vollkomoen ehenen broilen Senken, die den Turiai-
Durchiab bilden, das Bett eines gleichnamigen Klusses, der einst den Aralses
speiste und diesen mit dem Tzl des Tobol verbard, einem Webenftuff des Cb
(Abb. 213 Dhese Senken smd zo bestinvnten Zeiten mit Seen Ghersdt, in denen
vich hinfig ¢ine Sumpfyegetation ansicdeil, Von Nordwesten nach Siidosten geht
die Banmsteppe 7anehmend in cine Grassteppe fiber, denom Landschaftshild sich
je mach dem Worhermrschen von Ton oder Lehm im Boden wandelt, bevor sie in
der Sandwiiste dor Ergs des GroBien Barsuki im Mordwesten des Armalsees, des
Kleinen Barsukl im Norden und der Region nondbstlich von Amalsk endet, der
Stadt dex Raumfahrizentrums von Tjuratam. Diese Frgs sind von kleinen Zeu-
genbergen lbersit, dic im Stdwesten den Lat-Urt und im Nordesten das mittlere
Kasachstan verlingern.

tDas Worl Darja stammt voun altpersischen ek, anf pahlevi Ddreayak ah; es bedeutet
"Meer” wnd aoch "grofier Wasserlanf™; 1arja-i-Chasar: das Kaspische Meer.
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Der Tlst-1rt 350 cine gewaltige Hochebene, die vomerklich von der Steilkiste
des Kaspischen Meeres iIm Westen bis zom Aralsee ansteigt, wo sic ihren
hichsten Punkt mit 250 m an einem Steilrand {dem Tschink) erreicht, der ihn im
Siidosten bis stidlich der Bucht won Karabogas-Gol begrepzt, Dort lubt er auf
eine Gebirgskette mir sehr steilen Hingen zu, den Groflen Balchan { L8830 m), der
gIner anderen geologischen Strokiur angehdr,.

Der Grofie Balchan verlingert im Nordwesten die Kette des Kopet-Dag, von
der er durch die pliozine Senke des auspetrockineten Tals des unteren Usboi ge-
trennt wird. Dazwischen liegt ein Fengenberp aus Kalk, der Kieine Baichan
{1000 m}, der ebenso kahl wie der Grofe Ralchan ist.

Im Mordwesten endet der Ust-Urt mit einem gnderen Steilrand, der dic ge-
waltige Sand- und Sumpfebene an der Kiiste des Kaspischen beeres fiberragt und
weiter siidlich vom Massiv der Halbinsel Mangischlak durch eine tektonische
Senke guirennt wird, die teilweise unter dic normale Meereshohe hinabreicht.
Driese Halbinse] stellt emme nar wenig mackante Hipellceue dar, da sic fasl v&lig
erodiert izt lhre Tiefenstruknur, die alte Gesteine bis hin zom Pertm an der Ober-
flaiche erscheinen lift, setzt diejerige des kleinem, aber geologisch sehr alten
Massivs des Sullm-Dag (Palficzoikum) zum Choresm hin forl (vgl. Abb. 2.5
In seinem Westtei] crrcicht sic am Berg Betshoky cine Hishe von 336 m.

Die Oberfliche der Hochebene besteht anz einer leicht pewellten Kalk- und
Gipsdecke ans der Zeit des Tortonian, anf der eine gewisse Zahl von flachen ab-
flublosen Becken wie das von Barsa-Kelmes? {siiddstlich des Aralsees) magleich
durch den Karst und durch den Wind entstanden sind. Einige etwas hohere Reste
der Hiigelkette (330 m) Wldem Coestas (vgl. Bildtafcl Nr. 24). Der oberste Teil
der Hoohebene verlarstete withtend der feuchteren Zeiten seiner geologischen
Geschichte (Schachte, Schratten) stark; das aride Klima trug den Rest daws bei,
dab die Oberfliche des 1Jst-Unt heute eine prakiisch vegetationslose Hamada
{Wiiste mit kantigen Steinen} ist. Dunen gibt es nicht. De Senken haben versal-
zene Tonbiden {Takyrs} oder solche, in denen Chloride und Sulfate, manchmal
Karbonate vorherrschen, die einige Pflanzen und giwas Gras nach Regentillen
duldcn. Hiufig handelt es sich uwm Dolinen. Das vorwiegend im Neogen gebil-
dete Karstsystem ist noch aktiv. Es gibt Schiichi: von %W m Tiefe wnd sogar un-
terirdische Seen, die durch die geringen Micderschlipe gespeist werden und in
denen eine echie Hehlenfauna lebt (Zeiberlik 19927, Beim Kontakt mit der salz-
wasserflihrenden Grundwasserschichr {10 - 15 g1}, die dieses Kalkmassiv durch-
zieht {vgl. Abb. 2.12), erfolpt eine entsprechende Veromschung mit diesem
Siiffwasser .

Bei 44% Nord vnd 57°3)' Ost befand sich ¢in Atomwatfentestgelinde etwa
hundert Kilometer nordwestlich des Aralsees {Spot, Satellitenauinahmen von
1992},

7 Barsa-Kehnes: "Hingehen ohoe Biickkehr™,
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Die Wiiste Kara-Kum

Der ndnlliche Teil der Wiste Kera-Kum, Sarngus genanot, wind vom Ust-Urt
duerch das Trockental des Usheit getoonnt, von dem spéter noch die Rede sain
wird. Noch hier stdbe er auf eine Boschung vom 50 - 100 m Hbhe, die als Ver-
lingerung des Tschink praktisch bis zum Kaspischen Meer reicht {vgl. Abh. 2.2
und 6.14}. Mit einer sehr sanften Steigung erbebt sich der Saungus im Osten bis
eum Amu-Daga, der dic Grenze zur Wiiste Eysyl-Kum darstellt. Auf einer fast
ehenen (Jherfliche, die kawm TN} HSheometer {ibersweigt (auler in der Nihe des
Sufersien Amu-Darja-Deltas im Ogsten) und die aus Kalk des auspehenden
Tertiars (sarmatisch} gebildet ist, reiben sich kleine Xengenberge von etwa 30 m
Hithe in die Girntel avs Longitudinaldiinen ein, die sich in Nord-Sid-Richtung
crstrocken und chwa chense hoch simed, Der Sand von dunkler, fast schwarzer
Farhe bedeckr etwa 30 % der Hochebene. Zwischen diesen Giireln erlachbien
Korridore von weniger als 100 m Breite, die am Grnd oft tonbedeckt waren und
gln wenig Vegetatiom aulwiesen (Takyrs}, den Karawanenverkehr; dicse Korri-
dore konnen Lingen wvon mehreren zehn Kilometern aufweisen, und man
verkehrt von einem mum anderen tber kleine Pisse, die @éber den Sand fohren.

Erwa 300 lon sadlich des Aralsees endet diese Gegend schlagartig mit einsm
neven Steilhang, der sich vorm Ushod fast bis nach Tachardshow am Amu-Darja
erstrecke. Br st etwa 40 m hoch, und zahlreiche Schluchten und Sporne hilden
Einbuchtungen, die in Nord-Siid-Richmng verlanfen, tonige Winde haben und
in typische Badiands zerschnitten sind. Auf seiner hohen Seite, im Norden, wird
die Boschung von kleinen kegelfdrmigen Zeugenberpen gesivmt. Sidlich der
Boschung existient eine Rethe von Triwkensimken wnd Brackwasserseen ohne
nennenswerte Vegetation, der Ungus. DHe Basis dieser Senken sinkt von Osten
nach Westen i Verlauf von dber 450 km allmiiblich von 120 m avf 50 m ab.
Der Ungus entspricht einem sebr alten Verlanf des Ame-Darja {Falio-Osxus), als
dieger um Kaspischen Meer flofl, was mit mic Sicherheit am Inde des Tertiirs
{vor 4,5 Mio. Jahren) der Fall war. Zwischen der Ungos-Senke vnd dem Usbaoi-
Tal gitl ¢35 sichlbare Farallelen, aher die erslere hal in geschichilicher Zeit (d.h.
sait etwa 1000 Jahren} niemals fliefendes Wasser gekannt.

Der sidliche Teil der Kara-Kum, von der Kete des Kopet-Dag bis um Amo-
Darja, hat keinen besomderen Namen. [as Relief erbebt sich langsam bis zum
Fuli des Kopet-Dagy. Es ist vallip eben end von Diinenketten wie im Sanngus

¥ Ushoi: "das wellc Wasser™,

* "Von den Bergen an, dic dic Wiistc von Charisin [Koresm: Kara-Kom] begrenzen, ist
thie Matur des Bodens sandip und salzig, Tieser leichts Brdboden st an vielen Orten von
giner Salzkruste bedacke, in welcher man his zum Endchel einsinkt, Hier und da cin we-
nig Yegetation, andzrswo befinden sich Dinen aus schr feinem wnd beweglichemn Sand,
Zwischen dem Korassan umd den Ulern des Qaus vertrocknet die Yegewtion am Logde
dex Frithlings, lediglich die tetwnrzelnden Blsche vegetisren noch und widerstshen dem
Wassermangel, Man findet in dieser Wiiste aoch nicht den kleinsten Kieselstein®™ (de
Couliboeut, 1865, der erste Franzose, der die Kara-Kum sah),
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bedecke, der dstliche Tell cnthdll jedoch vicle Wanderdimen in der Form voo
Barchanen. Letztere haben die Form eines Halbmoods und riicken unter dem
Emluf der vorherrsehenden Winde mit einer Geschwindigkeit vor, dic 10 m pro
lahr @iberschreiten lann. Man verrnutet, daf ihr Sand von Longimdinaldiinen
slamnmil, dic wieder in Bewegung geseted wutden, nachdem ihre Vegetations-
decke - wie spiirlich sie auch war - verschwunden war. Barchane bilden sich nur,
wenn die verfiigbare Menpe an 3and micdrig ist; andernfalls gibt es komplexe
querverlawfende Ketten (wic Wellen auf dem Wasserd, dic en Lomgitudinaldimen
werden kiinnen, sobald die Sandabtrapung vorherrschi. Die Barchane sind im
allgemeinen 5 - 8 m hoch und setzen eine ebene und musammenhingende Topo-
graphie vorans. In der Vergangenheit haben diese Diinen in Choresm und in den
Deltas des sidlichen Turkmenistans alte Kulturen zugedeckt. 1871 fithrre
Muschketow dic Unicrschowdung swischem "alten” und "jungen” Sandwiislen
ainte,

In der Kara-Kom bedeckt der Sand 350 000 ko2, womit diese die gribie Wii-
ste Turans ist {in der Kysyl-Kum smd es 250 000 km*, im Mwunkum siidlich
des Flusscs Techu 57 000 ke, im Aral-Karakum im Nordosten des Sces
0000 kme?, und ndrdlich wnd pordwestlich des Sees in den benlen Wiisten von
Barsuki 15 000 kme).

Woher kommt der Sand? Der Amu-Datia und die anderen Wasscrliufe, die
aus dem Iran, dem Murgab und westlich davon aus dem Tedshon sowic aus den
Reglonen, die ndedlich Jer Kara-Kum liegen, kommen {(Abb. 2.3 a, b),
schwemmen von dort Material an; seit der Zeit, in der sich das Wistenklima
ginstellte - vor einigen Millionen Jahren - entsieht der Sand im wesentlichen da-
durch, dafl der Wind diese angeschwemmien Matcrialien aussicbt. Im Sand {in-
det man die charalderistischen Minerale der Felsen und Bergketten, in denen die
genannten Fliisse entspringen. Der Uberpang vom Piedmont zur Plattform der
Kara-Kum bat sich durch die Schwemmbkegel der zeitweise aufiretenden Sturzba-
che, die aus dem Kopet-Dag und den inneren Deltas von Tedshen und Murgab
hervorkenumen, in der Landschalt verfestigt. Zwischen den Dinen der Kara-
Kum befinden sich Hunderte von elliptisch geformeen Windabiragungssenken,
duren Gieddde von nur einigen Metern bis zu 30 km Linge und 2 km Breite 1cicht;
sie sind dabei mehrere Meter ief und von "Takyrs" lbersfil. Dicye mehr oder
weniger parallel sum Kopet-Dag verlanfenden Takyrs stellen bis zu 30 % der
Oberlliche dar. Die starken Friihjuhmspiisse und dic Hochwasser machen aus ih-
nen zeitwelse Seen, die in Ausnohmefillen mebrere Jahre dberdanern kfnnen,
Ihr (Grund ist tonig und schluffigil, und das ¥Wasser dringt kaum ein. Urspring-
lich siifh, wird es salzig und von Diatomeen und Blauvalgen besiedelt. Sobald es
verdunstet ist, zerspringt der glatte und harte Boden ("er klappert unter den

Woypl. Maingeet (1991, 5. 119) zur russischen Klassitizienng der nutielasiatisclien Wii-
sl

U Der Schluff st cin Sediment, dessen Kotngrafe zwischen der von Tehm (= 2 pmy)
und der von Feinsanden (< 3 pm) Legt, omd der swh bespiclsweise aul dem Grond
verdunsieter Wassertlichen ahlagert.
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Abb, 2.3.a. Allgememer Bnewyrd der Dlinensysteme in lwrn gyl Misded] dor Lufbewsgungen in
Turan; T Longitudinaldueen, 2 Harchane, 3 Tieflinder, ¢ Berge, 5 allpemeine Windrichmng

Pferdehufen™) in probe Polygone {vgl. Bildtafel 14). librlich konumt eine milli-
meterditnne undurchlassige Schicht hinzu, dic letzilich eine Decle bildet, welche
20 cm Dicke erreichen kann, Ein S8or oder Schor ist cin Takyr, der ein wenig
schmutziges Salzwasser behilt. Wir werden spiter noch aul” dic Takyrs zu spre-
¢hem kommen, denn die moderne Planong hat sich fiir sie inleressicrt,

Die Wilste Kysyl-Kum

Dre granschwarzen Sanddfinen der Kara-Kum sind votn Amu-Darja-Tal an, das
die Grenze bildet, mit den relen Sanden der Kysyl-Kum-witsle verbunden. Diesa
Ubergangszone von einigen Kilumetern iiberlagert die allgemeing Strukiur der
Eegion, die sich mit den gleichen Kennzeichen weiter Sstlich fortsetzt, wo sie
vmmerklich in die Kysyl-Kum Qbergeht, Voo dort erbeben sich einige nicdrige
Hiigelketten, die sich vom Pamir aus bis zinn Aralsee hinziehen: sie (eilen die
ganze Region zwischen Amuo-Darja und Syr-Darjag m swel Sandwilsten, zwischen
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Abb, 2.3b. Anderss Modell der Lofibewepungen. | Grenze der Hinwirkungsbereiche: 2
Hewepunigstichiung von den Hochdmckgehicten aus und 3 zu den Tictdrockgebielen; f Greaze der
Bereiche, in denen Uie Bewegang am wirkunusyvollsten ist

denen ein Nordwest-Siidost ausgerichteter Steppenstreifen verlaufi. Dicser hat
cinen sleinigen Tonboden, auf dem vereinzelt Gebllsch wichst. Der Resl des Ge-
bietes bis zum Syr-Darja ist wic in der Kara-Kum von Longitudinatdinen te-
deckt, allerdings von anderer Farbe wegen der unicrschiedlichen Herkunll der
Sande. Die Sandformen gleichen sich indes, Die Sandwiiste schmiegt gich in atle
ticfergelepensn Gebiete ein und figt sich nabtlos an die kivsige: Glacisflache dor
Nuratau-Berge an. Dieser auch aus dem Pamir stammende Sporn weist verschie-
dene steinipe und sandige Boden auf, die von emer il zahlreichen Salrsenken
vom Takyr- und Solontschak-Typ (ibersaten Steppe bedeckt sind, Im Weslen en-
det die Kysyl-Kum unmerklich wm Siidosmufer des Arzlsees, der in dem Malle,
wie er austrocknel, von ihr erobert wird,
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2.2 Das Aralbecken:
Ein ausgedehntes abfluBloses Gebiet im Quartir

Dic geologische Tiefenstruktur bestimmr die allgemeine Beckenform von Turan,
deren Milllpurkl der Aralsee (Abb. 2.4) einnimmt. Die mestacischen Berghet-
ten, die die grofien flachen Beken vor Kara-Kum and Kysyl-Kum umrahmen,
bestehen aus alten Blicken, dic gefulwel und fiber die ansgedehnten Ebenen hin-
aus angehoben und von diesen durch Verwerfungen goelrennl sind. Die Geologie
der Pegion bedingt die Grundziige der Geotnorphologie des Aralbeckens und
eine Reihe von Bodenschilzen (Erdal) und Vorraten an Srundwasser.

Die ersten regionalen geologischen Ubersichten vor Bubnoff (1924) und von
Leuchs (1935) enthalten im wesentlichen hereits die siruklurcllen Grundzige der
Region (Abb, 2.5},

Dve Geschichie der aralisch-kaspischen Senke ist alt. Der grobe Tethys-Owzan
trennte den arabisch-indisch-alrikanizchen Block von alten Platten (Abb. 2.771;
diese stellten auf der Movdseite des Tethys ein Mosaik eneusammenhingender
Blécke: dar, die von dlteren Gesteinen (vom Archaiknm bis zum Ende des Erdal-
tertums vor etwa 200 Mico, Tghren} gebildel wurden. Im Tethysmeer - ebenso
wie in den anderen kontinentalen Randmeeren, dic diese alten festen Flatten be-
declen - setzten sich michtige Sedimente ab, und zwar vom Ende des Erdalter-
turns an, wihrend des gesaniien Erdmittelalrers (Jura und Kreide) und noch im
Tertidr, bis das Tethysmeer, vor der Hebunp des arabisch-indisch-afrikanischen
Blocks erfaft, beinahe verschwunden war: s Wlich davon nur der Teil dibrig,
der spiiter das Mitelmeer und seine Sstlichen Yerlingerungen crgab (Schwarzes
Meer, Kaspisches Meer, Aralsee} (Abb, 2.7}, Die Sedimenle besichen aos
Tonen, Kalksteic und  wigl  Sandsten, hinzu  kommen Spuren  alter
Evaporitgesteine: Steinsalz, Gips und sogar Kalisalz. Die Yerschiebung der
Kontinente nach MNorden zerschente dicse alten Blicke, die miteinander ver-
schmolzen, dabei zerbrachen nnd sich aufwdlbten; wihrenddessen bildelen die
Sedimenie und der Sockel vom Grund des alten Tethysozeans, die wwizchen die-
sen Platten anf der einen Seite, dem Iran und Arabien auf der anderen Seite -
samunengeschoben wurden, die grofien Himalaya-Kellen des  Pamir, des
Karakomm, des Hindulmseh und des Tien-Schan, die heaw den tektonischen Be-
grenzungsrahmen mehrerer relativ waapgerechier Becken bilden. Diese Ketten aus
sehr altern Gestein (prakymbrigch und paléozoisch} bilden die Grenzen dessen,
was emnst das Russische Turkestam hich. Zwischen den kleinen alen Platten bil-
deten die Mecosshidden avch unlergeondoct: Ketten, die des Kopet-Dag zwischen
der iranischen end der Kara-Kum-Plaite vnd im Nordwesten die beiden Ketten
des Kleinen Balchan wnd des GroBer Balchan, die der Kopet-Dag verlingermn.
Letzterer bildel das gefaliete Genist der Halbinsel von Krasnowodskn: im Kaspi-
schen Meer. Br setst sich unter dem Kaspischen Meer fort, 5o dal man hn wie-
det in den Berpen des Kaukasus antrifft, die sich ihrerseits bis in die sfidliche

12 heeule; Turkmanbashi.
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Abb. 2.6.a. Syathetisehe genlogische Kane von Turan. ? jingeres Chuamar, 2 dltercs Quaclie, 3
Neogen, 4 Paliogen und Kreide, 5 flters Schichien

Krim foriserzen. Weiter im Norden wird die Halbinsel von Mangischlak von el-
ner Bergkette gebildet, die zwischen zwei alten Platten, dem ndrdlichen und dem
sisdlichen Ust-Ure, verldoft. Unter der Kara-Kum und dem Stden des Ushai ver-
schwinder sie in der Tiefe. |m Siidosten des Aralsees liegen die Hilgelketten von
Bukantas und von Kusulktau, Sie trennen den Amu-Darja von der Wikste Kysyl-
Kum, und verlgngern sich in der Keue des Suoltan-Uis-Dag {473 m)(vgl. Abh.
2.8 und 2.41.b), der die Gegend von Choresm behermsehl, bis in die Nihe des
Deltas. Noch weiter im Nordosten erstreckt sich die lange parallele Kette des
Karatan {2176 m), die den Syr-Daja van der Mujunkum-Wiste trennt, bis »um
Balchaschsee.

Mit Hilfe voo Stmdien der Ticlenseismik und Erd@lpraobebohmngen konnoue
eine Karte dex alten Untergrunds der Region erstellt werden, der von pritkambri-
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ARAL

1100 - 200

Abb. 2.6.b. Awsschnig aos der Geelogte des Amu-Darja-Deltag (190

Abb. 2.7. Paliopeopraphische Entwicklung der mimelisiatdsechon Rogion. Yor 75 Mio. Jaliren
funrerer Ewiwnerfl war der eutasische Kontinenl wum srabisch-afnkanischen Block dursh den
Tethys-Dzean noch  weit  getennr,  Krewpsefegfar: die wos dem Meer cmporechobonen
(kondnentaleny Teile: gopumizer; die kontinentzlen Randmesrs mit dhren {npist kxlkhaltgen}
Sedimenten, Var 4 - 5 Mio. Jahren foberer Ertwadft rerschere der Amabische Block schleAlich dis
Resre des Tethwsmeors (Paliorediys), wobsi er seinen Baualthoden sximdierts, was dic " grimen
Fetsen” fsctiiars) und abilreiche Yolkane (Stereiimbelz) an den Rimlem der sngehohenen Berge
etgab, die heecseis die Reste dex satimanschen Mesres im Inneren Sidwestasiens ghoennen »

schen {flter als 460 Mio. Jahre) bew. hersynischen Gosweinen (mehr als 250
Mio. Jahre} gebildet wird {Abb. 2.8). Die Bereiche jingeren (mesozoischon) Ur-
sprungs, die nicht so stark gefaltet wurden, bedeckten die alten icklonischen
Platten. Sie haben ihrerseits drtliche Faltungen erfahren, hei denen sie von ihrem
Sockel abgeschert wurden; dadurch enistanden gewdlbte Strukturen, erhaben
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oder in Muldenform, dic von den Geologen als Bruchyaoliklinale bew. Brachy-
sysnklinale bezeichnet werden. In anderen Abschnitten, in denen der alte Sockel
vicht #etlegt wurde, blichen dicse Schichten mebr oder weniger wasgerecht cr-
halten und folgten lediglich dem Soclkel bei seinen vertikalen Bewegungen. So
hilden dicse Sedimente ausgedehnte Plattformen; dicse enlsprechen verschie-
dimen Teilen der profen Ebenen oder subborizontalen Hochebenen, aus dencn
#ich dic Reglonen von Ust-Url, Kara-Kum und Kysyl-Kum susammenselsen.
Mach dem Oligozin erstreckie zich ein anspedehntes Meer vom Mittelmeer, dem
Schwarzen und dem Kaspischen Meer (die verbunden waren) iiber den gréfien
Teil der Senke von Millclasicn und erreichte brinahe die Auslivfer der grofien
Gobirgsketton an der chinesischen Gremse {Allal, Tien-Schan}, dic mnm
aufraglen. Dieses, daz sopenannte Sarmatische hMeer, hinterliefl verschicdene Se-
dimente; in der Nihe der Kisten setzten sich Sedimente fluvialen Ursprungs ab,
die von den Wasserliufen mitpebracht wurden; diese waren die Vorldnfer der
heute belannten Flisse und trugen die Berge, die das gleiche Alter wie die Al-
pen haben, schon vom Beginno threr Hebung an ab. Die auf dem Grund dieses
chemaligen Meeres abpclagenien sarmatischen Scdimente cothalten Ton, Sund,
Sandstein, Konglomerate und Kalk sowic kleine Spuren von Evaporiten, was
man dahingehend interpretierte, dal bereits zn dieser Zeit ein arides Klima
herrschte. Loppow (1963) zufolge sollen die Sande des Ungus aus dem frihen
Miozin stanimen und somit nicht mil der folischen Zufubr aus der Eiszeit in
Verbindung slehen. Vertikale Bewegungen, die den allen Verwerfungen foigien,
erfaften auch diese jingeren Gebiete und die Deckplane ans dem Tertiir (Kall
ans demn Miozin) und bildeten den Seitenhang der ITochflachen, der allzemein
von den drtlichen Vilkern "Tychink™ ("Bédschung” auf Tirkisch} genannt wird
{Bildtaicl § und Abb. 6.14). Ein Ubcrbleibsel dicses Meerus bestand im Siiden
Turang weiter (5. Tabelle 2.1V, wihrend der Morden der Senke bersits aus dem
Meer aufzestiegen war.

Dras Meer kam spéter, zur Zeit des Plioziin {vor & - 4 Mio. Jahren), zurick,
wobei 28 allerdings nichl zo weit wie das Sarmalische Meer reichie. Es war
nordlich des Kaukasus, an der Stelle des heutigen Manytsch-Tals, noch mit dem
Schwaryen Meer durch eine cher {lache Passuge verbunden, Diese Verbindung
14l sich durch die Fossilien des Kaspischen Meeres dieser Zeit belepen, die mirt
denen des Schwarren Mecros (bereinstimmen. Fin cnger Mecresarm, fillte dic
Senke sidlich der Hochebene won Ust-Urt ans, die ein alter Wasserlauf, der
"Palio-Cxus”, gegraben hatte, den man im Quartir wiederfindet. Dieser plio-
ziine Wasserlauf war es. der Jdie dlteren Schichten bereits weitgehend «erlegl und
den Tschink, die Grenze der Hochebene vom Ust-Unt und der Wilste Kara-Kum
im Sidosten, geschatfen hatte, Er hinterlich ein beute tunktionsloses Tal mmit-
ten der Wiiste, dem Ungus, indem er auch dort cinen Einschnitt kleinerer Breile
schuf, der die Wiste in zwel Teile schneidet: dem Savnpus zwischen Aral und
Ungus und die cigentliche Kara-Kom im Stden des Ungos, Dicse Grenge ent-
spricht in der Ticle ciner groben Yerwerlung, die dic Verlingerung der Man-
gischlak-Bergkette darstell,
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Ahh. 2.8 The Lidahlagerungen aux den Biszeiten, mit dem Rand des duliersten Bisvorstobies. I
Lof, 2 Gobirgsgletscher, § grifee Ausdehnung des Kaspischen Meetes, < prodie Ausdebinong der
Fiskuppe

Dic tektonischen Bewepungen sewaen sich im Pliozda fort, indem sie einige
Bereiche ashoben und absenkten. Dic Aral-Senke und andere kleinere Senken
wic die des Sary-Kamysch stammen zweifellos aos dieser Zeit vor 3 - 5 Mio,
Jahren {Kes et al., 1970; Pschenin et al., 1984). Digse Bowcgungen verindenien
den alizemeinen Verlauf der Flilsse, so dalb der Palic-Oxus aul noch wenig be-
kannte Weise durch den Ungus, deo Usbei oder den Schelif-Datia nahe der
afghanischen Grenze (Abb. 2.39) floff, bevor er sich vor etwa 150 000 Jibren
endgliltis dem Aralsee zuwandte. Die Wasser des Paldo-Oxus wilicn sich somil
#wischen Ushoi und Aral auf.

Zn dieser Zeit war das allgemeine Windsyster, dus vom winterlichen Hoch-
druckgebiet in Sibirien beherrscht wurde, bereits yvorhanden, uml das Klima war
arid, Die grofen Flisse, die im Ilimalaya entsprangen, wo dic Hebung anhielt,
schwemmiten enorme Mengen von unzusammenhingenden (esteinstriimmers,
Sand und Too, die die Winde losgenssen hatten, mit sich und bildeten so das
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Dninenmaterial, welehes sich in Ergsiz anhiufre. Der Wind siebte dic fvinsten
Teilchen dicses Materials ans und schuf den fmchtbareren 1400, der dann durch
den entsiebenden Hurms stabilisiert wurde (Ahh. 2.9).

Das Turanbecken kann also als ein Mosaik beinahe ebener Landsiriche be-
trachtet werden, dhie durch kKetten von gefalteten Sedimenten petrennt werden.
Hiulig relen alie Gresteinen (sogar Granit) auf, die das Guriist dieser Ketten bil-
den.

Die Einzngsbereiche des Aralsces und des Sary-Kamysch-Sees im Stdwesten,
die zwischen zwel Subrungssyslemen eingeschlossen sind, entsprechen cinem
gingesunkenen Teil des Sockels, den man Chiwa-Bervich nennt; er beginnt [ast
an der afghanischen Gremss umd serz sich nach Norden bis weir jenseits des
Aralsees in ¢ipe swsgedehnte lanpliche Senke hin fort, die ihn mil der Ebene der
groficn sibirischen Flitsse wie dem Intvsch verbimdel {Abb. 2.10). Der erspriing-
liche Sockel befindet sich wnter dem Aralsee in etwa 2 km Tiefe, Bedeckt wind
gr von Material aus dem Mesozoikem und Altlcrbiin, aus der Zeit vor der
alpinen Faltuog um 45 Mio. Jahre vor heute; diese faltete asch das Material
unter dem Delta und dem Meer {eicht und schuf so Olfallen. Diese Schichien, in
Pitnjak (am Mittellant des Armu} 2000 m dick - also wesentlich dicker als im
Delta - streichen in den kleinen Massiven von Sultan-Uis-Dag und den Higeln
von Tuarkir, dic von Verwerfungen begrenzt werden, hic und da aus; ferner im
Verlauf des Amu, in Tachjatash und in Tjuja-Min, wo sic den Unterban des

11 Fin Frg ist eine grofe Gruppe von Dhinen verschiedener Art. Ein Diinenfeld dagegen
wird qu von einer ecinzizgen Arl Diinen gebiidet,



Tabelle 2.1, Versuch einet zusammenfassenden Cheonologic der bedentenden Ereignisse im mittelasiatischen Rauin (basicrend aut den ziticricn
Werken, verschiedene Quellen)

Gealogisehes ader Anw-Darja Syr-Diarja Aralses ynd Kaspisches
archiolog, Zeialler TUkhui Kara-Eum Meer
Gegenwart kleine tekiohische {hier;

Bewsgungen Hithe dber NX)
Skythische Eisenreic Niederterrussen
des Amn-Darja, Ushu {10013 1.3
Mowokasgian friihe Bronzengit Seespiegsl marines Aralian Bildunyg der 3rlas {44¥] v . h.)
{04} {Atdantilunt des Sarr-Kamysach {Cemastaderma sduls) vin Kelif-Darja.
Murgub und Tedshen Transgression
Keltaminar, Dshainn (5000 T.) Aralsee wird abffulilos {E00C v h.)
{boreales) Nenlithikam 2. Terrasse Deelta des Darja-Lyk
des Amm-Trarja (9000 v b)Y
Linteres Mesulithikum (9500 1.3
Mangyschlakiun
Kelteminar-Kulr? 10 00 3, Pegel: 48, -30 m
Uperes 3. Terrasse des ette Arckerbuuemn hiichster Sce-
Anni-Darja: Breomals (%) spiegel = 0m
fiiedt der Amu-12agjs ehiemalipe Deltas von Seerpicgel
in den Aralses Murgab und Tedshen 16z -1T m
Usbari-Delta
Chwalynian er Mensch in der aberes Proluyium
[{¥5) Sary-Kamysch-Delta Hungersteppe des Kopet-Dag
Aurighacian (30 O] v by
[ = Kulkudukiun) {Thyrrenian) LOLLYEN N "Heutirer” Aralues
(1300 1
Manimules Vordrngsn dex
Unteres Ausgehendes Musterianisehe FundseEoe Kaspischen Meaares zum
Musteran 1T (4 50 Tsd. T, Acrulsee hin
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Oheres Cheres Kasakian ehemelige Deltus von

Blusterian {altes Schwemmland Murgab und Tedshen
Mittieres des Amn-Daga)

Acheulean Termsgen von Tschu
Chasanan (2) und Saty-Sn

{Milarziun) LA von Taschkent
Unteres 0,35 MiaJ.? Vorstod des Kaspischen

Unterprenze des Lol bleeres zum Aralsee hin

Oberes Unieres Kasakian Wonitol des BEaspischen

Acheulean {ales Schwemmland) Meeres um Atalses hin
Wi, Baku Wilsre Ehemalige Deltes von
(£31) { = Adtrniun} Chellean Ky sy l-Kum Murpab upd Tedshen
Tt res "Pleistazan” 0,7 Mio, 1)
Apscheronian BEmiliun (1 Mio. T} 1,5 Min. I. 1 Mig, .
Oheras {Kalabrian) ernente Yerbindp, {brackip)| Kaspisches Meer
Akschapylian " oberes Plinzan” Trennung vom =4+35m
(ALY mifleres 1E Mic. I Kaspischen Meey 1.8 Mio.J.

{Therrest des

Unreres (Willafeanchian) 5.5 oder 3,5 Mio. 1.7 Barmatischen heerss
Poprdan "wnreres Plinzin" Pliczine fluvials Ablygeringen unier

(Messiman) detn Sand von Ka-Kum und otrdlicher Kysyl-Kum

T Mo 1 Der Aralsee
oberes [Turionian) Die Scodmee flicken nach Westen, existizrt noch niche
unieres Meuotian Hebunp der Berge 9.5 M T,
Sammutian Miozan Sarmatisches Meer, mit Mordktiste entlang dem Ostabfall des Tise-Une,

erstreckt sich bis Aschehabad nach Siden

i Kimmmern: ensprechende Schichien am Mittelmeer.
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leteten Staowehes oberhalb des Deltas darstellen. Auch ein kleiner Granitdom
tritt vomittelbar westlich von Nukus 2utage.

Das Quartir

Im Quartir {Beginn vor 4 Mic, lahren) begannen dic grofien Vereisungen. DPer
Wechsel zwischen kalten {und aufer im Frihjghr auch troclenen) und gemdifig-
ten Perioden (in den Bergen feuchier, aber in der Ebene arider) 1aft sich recht
genau an den Ablagerongen ablesen, die in den Gebirgsmulden des Ferganatals,
vor Tadschikistan uod in den Tilern von Taschkenl wnd Samarkand erhalten
sind. Aber die Stratigraphie reichl reithich nicht sehr weit zurfick. Dagegen ha-
ben die Vorstdle und Riickzilee des Kaspischen Meeres marine Sedimente hin-
terlassen, zwischen denen sich Schichrten mit fluvialen oder aus Dellas stammen-
den Ablagcrungen aus den Regressionszeiten [inden. Tabelle 2.1 versucht, die
verstrenien Elemente der Literatar zum Quarlir den archiiologischen Entspre-
chungen gegeniiberzustellen, sofern solche vorbanden sind.

Wegen des Interesses an Erdil und Mineralien beschaftigten sich die sowjeti-
schen Geologen in ihren Arbeiten nédmlich wesemtlich stirker mil den tiefen
eml/nder alten geologischen Strukturen.

Die Morphologie der flachen Gebice aus dem Umbreis des Aralsees kann
man letzilich durch dic Abflolge der folgenden Zeitabschnitte erkliren:

- Teilweise Auffillung des Grabens im Osten des Beckens, der bereits ein
schr ehenes Brofil besald, durch die Sedimente des Palao-Oxuns und Palio-Jaxar-
tesM vor den Eiszeiten; der wesiliche Graben, der durch die kreidezeitliche Fal-
tung der Lasarew-Wosroshdenija-Inselo (Abb. 2.4) geschiltat war, wurde nur in
seanem Stdeell angefiillt.

- die Sapdformen der Ergs von Kara-Kum im Siiden und Kysyl-Kum im Ostlen
der Bergketten des Sultan-Drag und des davon nordlich gelegenen Butantan neh-
men dicge Ebenen ein.

- Bildung der Flufdeltas des Choresm, die wihrend der Zwischeneiszelten die
teilweise versandeten Gegenden iiberschwemmeen: am unteren Cxus wurde die-
ser Aufldllungsvorgang fast vollender, weil dieser wosentlich umfangreichers
Schwehstolfivachien als der Jaxartes millithrie. T Zusammenbang mit den
Senken von Sary-Kamysch und Ushoi werden wir daranl” mitiickkommen. Im
Osten teilte sich der Jaxartes in den gleichen Zeitriomen in 2ahlreiche Sgiten-
arme uned brachte nur recht wenig klastisches Material in den Graben ostlich des
Aralsees, 50 dah sein Delta wesentlich weniger umlangreich ist und das Diinen-
systern nichl ¥81lig zugadecke wurde.

Die Griben nirdlich des Aralsees wurden kaum angel@llt und haben die Mor-
phologie aus der Vureissuil behalten, denn die Sedimente des Jaxartes stieflen auf
die Sperre der Inscl Kokaral, und die Zuflisse aus der Turgai-Region lagerten

14 Dhet Jamaries, Sai-hum der Araber, Jan-Scha ader Sin-Tschu-He aul chinesisch, ¥inko-
Tngus der Alitfirken (Barthold 1914); heute Sir-Draria oder Sye-Darja.
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dun Grobieil ihrer Schwebstofffrachl bereits lange vor dem Erreichen des Aral-
sees ab {Gorodetskaja 19700,

Talsichlich ist die Stratigraphie des Aralsees 1m Detail héchst komplizien,
ihre Untarsuchung steht noch ganz am Anfang. Zusammenhiinge zwischen ver-
schiedenen Bohrungen, die im tibrigen eher selten sind, lassen sich sehwer her-
stellen.

Fiir den eigentlichen Aralsee reicht die seismisch lestgestellte Dicke der
quartiren Sedimente von 20 - 140 m. Man weiff auch, dafl das Kaspische Meer
beim Anstieg iiber das Usboi-Tal die Senke des Aralsees mindestens zwelmal
thwrschwernmie. Bei ca. 6 m oberhalh des derveitigen Seespisgels von 27 m
unter WN existiert eine Terrassenstufe des Aralsees. S50 konte sich das Meer
weit nach Norden bis zur Senke von Terekol am Rande Sibiriens ausdehnen:
was bestimmten Autoren zufolge vor 50 Jahren der Fall war, wahrscheinlicher
aber swischen 15 000 und SKW v.Chr. wilhrend des Fisrickgangs. Im Osten
wurden die friheren Ufer des Kaspischen Meeres (von 1960} nie wesenilich
mehr als cin paat Dowend Kilometer dherschritlen. Den genarmien guartiren
Worstifen ist das Auficeten der heute charalteristischen Tier- und Pllanzenarten
des Aralsees zu verdanken. Was geschalh mit der Aralsenke zwischen diesen
"Meeresepochen™? Es 13l wahricheinlich, dal wihrend der Zeiten der Eis-
schmelze viel Silbwasser in die Senke gelangre, bevor sich das aride Regime er-
neut einstellte und das Kaspische Meer und den Aralsee migleich absinken liefi.
Es licgen jedoch nur wenipe gesicherte Daten vor, da verSffentlichte Ergebnisse
von Tiefenbobrungen fehlen. Wir werden spater noch auf dic Frage wyrickkomn-
men, wie alt der derzeitipe Aralsee ist.

Geologie des Bergbaus nund Hydrogeologie

Im Rahmen der Laperstittenerkundung liit Bergban wnd Erdélforderung wurden
von Geologen und Geophysikern zahlreiche Forschunpen durchpefithre, so dad
der tiefe Uniergrund wnd die Stnukiur dieser panzen weilen Region jetzt sicher zu
den am besten bekannten der Welt zihlen. Die Repion, die uns interessierl, vor-
fiigl Gber umfangreiche Gas- und Olreserven, die sich in verschiedenen Tiefen
befinden und sich in den nach oben gewdlbien Bercichen (den Antiklinalen) hiy-
fen. So gut wie alle dieser in Mordwest-Stdost-Richtung aufzereibten Vorkom-
men bergen Ol in sich; diese Richmg cntspricht dem Kopet-Dag und den
Balchans, der Halbinsel Mangischlak ynd ihren Verlingerungen in der Tiele
{AbD. 5.14).

Rechts des Anmwu-Darja erforderte die Ausheutung des gewaltigen Yorkom-
mens von Gaslik (mit Reserven von 600 Mrd. m®, das in den 60er Jahren ent-
deckt worde, und weiterer, kleinerer Vorkommen uoter den Wiislenpgehielen der
Kuaru-Kum (Ropeick, Darwasa) und Jes Ust-Utt die Verlegung von Pipelines und
die Erichiung wrilerer bettichilicher Anlagen (Abb. 5.14). Bemerkenswerte
Metallvorkommen gibt es in den Sedimentationsgebiclen michl, abwer in Jen ans
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Abb. 2,12, Allgcmeine Flichrchiungen in der Grundwasserschicht der oberen Kreide untar dar
Hochebena von Ust-Tirt, | Hohe der (rundwasserschicht (iber MMy, 2 Hickrchring, 3 Rand der
Becken

getrockneten Seen werden seit sebr langer Zeit Gips, Steinsatz, MNatriumbkarbonat
und sulfat ¢hier hat die Region die weltweit grdfite Produktion), Natriomper-
borat, Kalisalz {v.a. in Tuwkmenistan), Ton und L8 zur Herstellung von Bau-
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materialicn sowle - im Nordwesten des Aralsees - werschiedene Bauxitvor-
kommen in den Karstgebieten aus dem Jura des Usi-Unt abgebant, Ein Vorkom-
men von sehr reinem elementarem Schwefel, der durch bakterielle Einwirkung
auf den Gips entstand, wunde einst von Obrutschew entdeckt, Es befindet sich in
Sernjy-Sawed am Unpus und wird auch heute noch ansgebentet (1 Mio. t Reser-
ven). Die alten Gesteine, die durch die Faltung des mittleren Terlifr empor-
stiegen, enthatten bedeutende Metallagerstatten: Gold, Nickel, Mangan, Kupfer,
aber auch Kohle {in der Gegend von Usen auf der Halbinsel von Mangischlak
und bei Utschiodnd: im Bukantan).

Im Zusaramenhang mit der Olsuche wurden die wasserfilhrenden Schichten
untersucht, welche die Gesamtheit der unterirdischen Gesteing durchziehen und
deren Ausbeutung zu verschiedenen Zwecken in Betracht gerogen wurde. Fast
ulle sowjetischen Awtorco betrachteten diese Tiefengewdisser als einen
"uncrschdpflichen Vormal™ (sic), Sofern sic sl oder salzarm sind, sollen dicse
Gewiisser - fir Turkmenistan und Kasachsian - elnen Vorrat von W km? darstel-
len, von dem 435 ko durch Versickerungen erneuerbar zeiens {Abb. 2 11). Die
Isotopenanalysen (Wetschteyn et al. 19583) deuten auf Einsturzgesteine hin, wah-
rend die Fihrte der Oberflachengewiisser heure noch zu ihrem Ursprung fithrt
{gebietswelser Regen oder Eisschmelze des Pamir) - mit einigen Abweichungen,
e mach Inteosicic der Yerdunstung (Abb. 2, 12).

Dvie unterirdischen Gewdsser, die am stirlsten von Interesse singd, bohnden
gich in den Sandsteinen der oberen Keelde (Abb. 2.12) und bilden em gewaltiges
Grundwasserstockwerk, das sich vom PubBe der siddstlichen Bergketten biz zum
Kaspischen Meer erstreck:.

Dhese Grumdwasserstockwerks besitzen verinderliche bydrochemnische Elgen-
schaften, Sic gehiditen fast dorchweg dem Kabziumchlotidtyp an, auler in den Be-
reichen, in denen sie mit der Oberfliche in Kontakl siehen, Alle Gewdsser der
oberen Kreideserien nordwestlich und nordésetlich des Aralsees enthalien ber-
spielsweise Kalziumsulfar und Kalziumkarbonat bz, Magnesiumchlorid
(Avswasthung des Gelindes durch MNiederschlige). DHose Gewasser enthalten
keinen peltdsten Sauerstoff. Sie dringen ein und flieflen langzam nach Silden und
Siidosten ab, dabel werden sie kalziurnchloridhaltiz. Zugleich nimmt die Mine-
raligierung zu {von I - 10 g/ anfl 100 - 200 g/ oder mehr): Sie reichern Brom an
fvon 1 -2 mgfl aof 200 - 300 mg/l oder mehr), Jod {von O auf 200 me/1) und
Ammeniak {von O auf 30 mpfl oder mehr). Die Gewdsser mit der geringsten
Tiefe - aus dem Fozin und v.a. aus der oberen Kreide - behalten chemische Spu-
ren der Oberflichenversickerung und Eintrdge von HCO5-, 5042 und Cazr. Sie
enthalten geloste Gase, damunter Methan, das einen Partialdruck von 30 MPa er-
reiche. In den niher an der Oherfliche gelegenen Wasserschichten entsteht dieses
Methan durch bakterielle Bimwirkung {durch Awstauschreaktion der organischen
Stoffe, zofern Sulfat vorhanden ist), und die Gewésser des FEoziin sind darnit ge-
shrript. Jenseits davon zerstort die ot der Tiefe ansteigende Temperatur die or-

15 Auflerdem wird ein Gesamivorrat von 61 kod mit cinem Salepehalt unter 5 pfl angege-
ben.
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Abb, 213, Infrarmtuuinuehme des Aoliretens vom Weasser aus dec vheren Kreide i Wondseesueil des
Atalsees. ITalbinsel Aksvek: I Kreideschichten: 2 katies Quellesasser; 3 Mischbercich mir Oberfld
chenwasser des Aralsces

ganischen Substanzen und setzt das Gas frei. Diese Entstehung von Methan aus
zwel verschiedenen Cluellen reicht effenbar in geologisch sehr alte Zeiten -
riick. Yoo Natur aus gibt es keine Boewegung der lUelslen Gewdisser, daniber je-
doch bestelt eine allgemeine sehr langsame Bewegung, die der Nelgung der
Sedimentschichten entspricht und die inshesdndere xum Aralsee hin flihrl (Abh.
2,12y

T Siiden des Aratsecs fliclen dic Tielengewfsser von der Zone sm Fulbe des
inferen Tien-Schan-Massivs an, in der sie an der Oberfliche pespeist werden,
bis hin zom Aralsee nach N'W hin abwirts, in die Becken der Kara-Euom ond der
Kysyl-Kum. Aufgrund von Verwerfungen konn cie Teil dieser Gewlisser in
arlesischer Form bis an die Oberfliche ansteigen, so dafd e= an der Oberfliche
(salzige) Quellen gibt {Abb. 2.13), wie etwa im Ust-Urt und der Ungos-Senke,
wo sie Brackwasserseen speisen, oder auch im Sary-Kamysch. Tras Wasser dieser
Seen stammmt alzo ans zwel verschiedenen Cruellen: Die Winterregen, die die
oberflichenntichsten Schichten auswaschen {die auspewaschenen Stoffe reichern
gich dann aufprond der Yerdunsmung im Wasser an), und jene Gewisser aus der
Tiele.
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Tubelle 2.2, Abschitzung der untcricdischen  Wasserzufubr  zum Aralseg  (nach
Glasowski 1990

Autar Reginn Gualpgischer Ursprung Abfluf
{km/Tahr)

Akmedsafin ol al. {1961} Hund F Kreide 5
Osirowsky (1563) SE Ervide 0,013
Tschermenke (1963) Gusamt alle wasserlbleenden

Schiclen in 1 km Tiefe 55
Zwonkow (in Chodsibajew. [968) Gesamt " 4.4
Cherdsibajew {1965) Gesant " 3
Faschkowski (1%6%) SE Kreide ol
Tschermenko (19747 Gazamt alle wasserll, Schichien 34
Formivowante,. (1970} E umul 8 Paltivgen und Kreide 0,31
Chodsibajew ond Mirljow (1968) Gesamt Kreide 0,2-1n.4
Farmirowanie . (1573} SC insgesant 0,6-0,7
Glasowski (1978) Gesamt Palingen und Kreide (070,27
Tsehernenka (1983} Gesamt alle wasserf, SChichien 32

Das Grundwasser im Kalkstein der oberen Keeide hat noch am ehesten {lir
eine Ausbeumng giinstige chemische Eigenschaften, und rings um den Aralsce
wurden zahlreiche Bolrungen durchgefiibrt (Tabelle 2.2 und Kapiwel 6

Uber dic penutzten Grundwasservorkommen liegen zablreiche Verdffentli-
chungen vor, Babujew (UNEP-UNEPCOM 1980) fabt thre Eigenschallen lol-
gendermafen Zusammen:

- Mittlere Kara-Kuam: Tiefe zwischen 10 und 30 m, Salzgehalt zovischen 3 und
10 gfl, mit Spitzenwoerlen bis 30 2;

- im Sidosten der Kara-Kom in 100 - 200 m Tiefe: Salzgehalt swischen 1.5
und 3 /1 mnit Spitzenwerren bis zu 10 2/71;

- Kysyl-Kum: 30 bis LN} m Tiefe, Salzgehalt im Norden zwischen 3 und 10
g/l und it Siiden zwvischen 5 und 10 g/1;

- Ust-Urt: 30 m Tiefe, 3alzgehalt zwischen 3 und 30 g/1.

Einer der entscheidenden Punkte st die Erpeverungsdauer der liclen
Grundwasserschichten, denn die susgebeuteten Wasservorrite werden nur sehr
langsam wisderhergestellt: Es sind gewissermaben fossile Gewdsser. Dhe Er-
neverung kann von einigen Jahrhunderten bis zu Millionen von Jihren dauern,
und im wesentlichen stammen die Gewdisser zumindest aus den Eisesiten, die
jingsten cnistanden alzo vor mehr als 20 000 Jahren. In der Region, wie fast
tiberall in trockenen Okosystemen, besteht ein Konflikt zwischen den Projekten

W Asarin (1975 gibt als Statistik an: Beitrag des Grmadwassers zum  Seszuflul
0,56 km¥Tahr;, zum Delta des Syr-Darja 0,02 ke Jahr; zu den Salzsesn der Wiiste Ky-
syl-Kum 0,06 km3Jahr; zu artesischen Bruonen 0,13 km%Tahr; zur Senke von Barsa-
Kelmes (100 km stidwestich des Aralsees) (U5 kmiTahe.
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der wirtschafilichen Lrschliefung und dem verniinfligen und vorsichtigen UIm-
gang mil diesen Vorrdten an Tiefenwasser.

Das Volemen des siiffen Grundwassers ist bogrenzt, denn es wird nor von
schwachen Regenfillen gespeist und speist seinerseits nur tempordee, flic die
Nomaden werlvalle Qoellen. In den Schwemmbkegeln des Tedshen und des
Murgaly, in denen sich das Winterwasser des Kopet-Dag ansammelt, ist der YVor-
rat am reichhaltigsten und wurde zu allen Zeiten von den dolichen Zivilisationen
genutal.

Die Grundwasserschichten, die von den scillichen Sickerwdissern der fidiher
noch wasserfiihrenden Fhisse oder ¢her oberllichlich durch die Winterregen ge-
speist warden, wurden systernatisch crfald und genutze, meistens zur Bewdsse-
rung, die die Qualitit der lemporinen Wenlen aul den Hochebenen verbessern
sollte, besonders Im Usl-Urt. Wie sich zeigen wird, sind diese (Grundwasser-
guellen in der Nachbarschall der Wasserlinfe seitdem praktisch versiegl.

Abb. 2.14 a-d. Zusammenserzung der Sedimente des Aruliees (vor 1960). o allpameine An des
Seespdimants: T Sand, 2 schluffiger Schlamm, 3 merpeliper Schlanun, # tomiger Schlamm in den
némilichen Buchten, 4 weoiger Scliamm der Deltas, 5 Onlith, # frihere Horweonts; b Kocnpoiien
der Samdtraktivn {Quarg}: 1 Sand = 0,1 mm {Anesl > 1) o Kaldinmbarbonatgehalt
{Massenanteil’: J uner 100 %, 2 181 -30 %, 3 30- 40 % 4 40 50 %, J ber 50 %, § keine
neneren Seciments; d Gehalt an orgenischem Koblenstoff (Massenanteil): 7 < 03 %, 20,3 -1 %,
FI=1%
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2.3 Die holozdnen Sedimente am Aralsee:
vorwiegend fluvial

Die Seesedimente der letzien Jahrtansende, die alle fluvialen Ursprungs sind, lie-
fern wertvolle Informationen dber den See und seine Umgebung. Sie waren noch
nichl Gegensrand ener xusammenfassenden Monographie; wir werden an dicser
Stelle versuchen, das Wesentliche der wverdffentlichien Beobachmngen musam-
menzufassen,

Im Amu-Draria-Delta betciigl die bichtigkelt der Scdimente swischen 35 und
140 m, von denen dic obersten 12 - 15 movermoullich aus dem Holozin (wemiger
aly 10 DI} Jahre) slammen, pach anderen Schiilaungen jedoch zumindest jiinger
als etwa 15 OO Jahre (Gridnew 1955 oder 18 000
Jahre (Lopatin 195%) sind. Gebildet werden sie von komplexen Uberlagerungen
dinner Aufschiittungen der alten Stromrnnen, linsenfdrmigen Gebilden aus
mittel- bis probschlulligem Sund von mehreren Kilometern Linge und einem
Kilometer Breite. Diese (Gebilde sind durch diione Betten aus schluffigem Ton
getrennt, die von den Zeiten zeugen, als die Wasserliufe nor die feinswn
Partikel transportieren konnten.

Eine 1t Norden des Deltas durchgefithrie Bobrung filbewe unter ciner Schicht
von 28 m soleher Ablagemangen wur Entdeckung vom Sedimenten aos akschapyli-
scher Zeit {unteres Quartidr, zwischen 4 und 1,5 Mio. Jahren v.h., vgl. Tabelle
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2.1), die 50 - 75 m dick sind ood direkt aol wrtifnen Sehichlen licgen, Fs gibt
also keine Sedimente ans demo mittleren Quartar, was ein Zeichen dafar ist, dan
der Amu-Darja damals nicht in den Argbsec flolb, Dicses Aksehapylian besteht
ans ahwechselnd merpel- und zalvhaltigen Schichten {darunter Mirabilit, vgl.
Kapitel 6), war beweist, dall damals ein salziper See in emmer Senke ohne beson-
ders michtigen Zufluf bestand, wie es in der Gegend hiufiz vorkommt. Die
Ebene von Ksyl-Orda am Syr-Darja war damals eine Senke gleicher Art.

Links des Amu-Darja sind die bravnen bis griinlichen Tonablagerngen reich
an Pilanzeomeston. o Westleil des Deltas wurden ehemalige STmple mil blauen,
griinen und roten Tonen anfpefiillt, die ebenlafls reich an Resten vom Pllaneen
und Siifwaschermuscheln sind.

Die Zusammensetzung der vberilichlichen Sedimente des Sees selbst ist in
Abb. 214 dgrpestelll, Sie wurnden nic cinpehend unlersueht (1952 waren our
etwa 3 Bohrkerne gewonnen, die | m Tieie erreichten), beyor wegen der
Avstrocknung des Aralsees wieder Untersuchungen einsetzien.

Vor der Austrocknung des Sees wurden die von den Wasserliufen mitge-
bruchten geltsten Karbonate sofort von den Weichtieren filr ihre Schalen pe-
nutzt, deren Reste die Ufer bedeckten. Die Tone der Nordufer waren im wesent-
lichen lokalen Ursprungs und kamen von benachbarten Gebieten. Dic amderen,
die dic Wisserlinfe vou wellher angeschwemmit hatten, hildeten den Auspangs-
stoll sebr teichlich vorhandener thixotropischertr Mergel. In der Mahe der Ufer
waren diese Sedimente reich an Schilfwurzeln, deren Hohlrdmme sich mit Sulfi-
den oder Fistmoxid anfiillten. Aos dicsen Sedimenten wurde Methan hiologi-
schen Ursprungs freigeserzi.

Im Graben westlich des Aralsees, dessen Wasser am Grund keinen gelGsten
Sauerstoff enthielt, war der Schlamrm schwarz und von Ldchem der Sifwasser-
alge Yaucheda durchsetzl, Sic reagierte aof den Schwelelwasserstoll, der durch
die Akbvitdt von Bakterien entstand, welche den Saverstoff der Sulfate fir ihve
Atmung nutzten und so Sulfidionen freisetzten. Eisensulfid (Ilydrotredlit) wurde
im Graben ausgeddllt, denn dic Wasserlfule brachten etwa 4 Mio. t Eisen jihr-
lich, darunter 3 % in Losung. Deses Disen ergab zu einem Teil Goeethit
(Eisenhydroxid) und zu einem anderen Teil Eisensulfid, wolches in den Sedi-
menlen Streifen oder nuode Kogeln bildele, es entwickelte gich auch »u Eisen-
oxid, snbald es der Lolt aosgesetzt war. Hiufig dienten Sandkérner dafiir als
Kristallizationskerne.

Die Herkunft einer kleinen Menge auspefiillter Kieselsinre 1361 sich mir der
Fiille yon Diatommeen erkliren. Phosphor pab es im Sediment our sehr wenig
fwic anch i Wasser des Seex), wag die karge Flora und Fauna erklart.

Em: Besonderhent schlicBlich war die Bildung wvon Oolithen, kleinen
Katkkupeln mit cinem Dorchowsser von 1 omomn, die sich om Sandkarner herum
niedergeschlagen batten. Zur Entslehung der Oolithen wird allgemein angenom-
mwen, dald in Gewdssern, dic mil Kajzinmkarbonat {ibersittigr sind, - was beim

17 5 heilten Schlammsedimente, die sich verfliissigen. sobald sie Schwingungen auspe-
setzt werden.



Aralses 35

Aralsee der Fall war - diese Féllung in Form von Kugelschalen gleichen Durch-
messers miglich isl. Das Wasser mufl allerdings hinreichend bewegl sein, damit
die Partikel davernd in sprngender Bewepung gehalten werden und sich beim
Abstzen anf den Grund nicht verformen.

Sienkowitsch (1947 schilzle die mittlere Sedimentierungsgeschwindigkeit im
mittleren Teil der Einzngsbereiche des Aralsees aul 1.5 - 2 mm pro Jabr, zumin-
dest fiir den Sthiuffanieil der Sedimente.

All das hat sich geandert. Die tonigen uod schiuffigen AMagerungen auf dem
Crynd sind Takyrs peworden, die karbonuhalligen wurden Solontschaks
fScnken mit salzigem Grund), und der Rest des Sandes wird seitdern folisch be-
wegt.

2.4 Klimatologie eines trockenen Okosystems'®

Eines der Grundprobleme Turans ist das toockene Klima, Dieser Umsland recht-
fertigt es, die Arditat, die Loftbewegungen und die Temperatur genauer zi un-
tersuchen.

Wie jede Wasserbilanz ist auch (e des Aralsces von zwel gepenldufigen
Komponenten  abhiingip:  MNiederschlige und  Oberflichenabflull  einerseits,
Verdunstung andererseits: Im Fall des Aralsees sind erstere so gut wie versiegt,
wihrend die Yerdunsiung noch in betrdchtlichem Ausmall siattfindet. Turan
karm im allgemeinen als semiarides Okosyslem oder Trockensteppe bezeichnet
woerden. Der grifite Teil Turans 180 sich cher mit demn Sahelgebiet stdlich der
Sahara oder mit demn Swwm siidlich des Atlasgebirges vergleichen, Die (im we-
septlichen klimatische} Definition einer Wiiste basien auf Jder Knappheit an
Nicderschl3gen: unter 100 oder 130 mm jéhrlich. Je nach Autor konnte die Siid-
grenze der Sahelzume bel cinem mittleren Jabresniederschlag von S04 - 700 mm
festgelegt wenden {uber anch in Mainz regnet es nur 350 mm jibrlich). Die Spe-
zialisten sprechen daher lieber von Andilil und haben einen Anditataindex T de-
finiert, der sich aul das Verhiltnis zwischen Niederschliigen (Regen, Schnee,
Hagel, Tau) und der sogenannten polenticlien Verdunstung sditzns, Als poten-
tielle Verdunstung wird divjenige Wassermenge definiert, die von ciner Sh-

¥ The beste dergeit verfipbare allgeoeine Zusammenfassung zum Thema: Auotoren-
Eollekty (19,

19 Ihe FAQ (Fosd and Agricultoral Organieation; detiniert:

- Iiyperarides Klima {I < 0,03): keine Yegetation auler wenigen Ephemernen und Xero-
phyengestripp in den Flulibetlen

- arides, Klima (0,03 < I < 0,2} spirliche Vegetation von daverhallen oder einjahrigen
Tflanzen, Ackerbau choe Bewisserung unmiéglich, nomadische Weidewivtschatt miglich
- semiarides Klima 0,2 < T < 0,5 Sieppe, unterbrochene Grasdecke, mehr Dhaucr-
pllagzen, Ackerhan und Viehzucht cxiensiv miplich (dryarming)

- subhumides Klima {05 < [ < 0.7 dichtere Vegetationsdecke, normalerweise durch-
sdngig, Savanne nder lichter Wild, Ackerban und Viehzucht daverhaft miglich.
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wasseroberfliche in Berihrung mnit der Atmosphiire - unter sehr strengen Rand-
bedingungen - verdunstel, oder noch genaver ther die Bilan: der vom Wasser
aufgenomimenen und/oder abgegebenen Enerpie.

Der 50 berechnete Ariditfitsindex [ ist filr Turan im Mittel woeniper extrem
ausgepriigt als fiir die Subara, denn Jic powcnticlle Yerdunsteng ist hier miedri-
ger. Die nirdlichers geopraphische Lage {[ast 40°N) und die niedrigere Mit-
lelicmperatur bewirken, dah die Repion anfer in einigen begrenzten Bereichen
weniger arid als die Sahara ist, daf sie eine etwas dichtere Vegelalion anfwelst
und daf sie stets von Nomaden durcheogen wurde. Die mittlere potentielle
Yerdunstung dbersteigl 1 m jShrheh nicht, wogegen aus der Sahara (Durand
1988, 5. 48) - und selbst aus der Sahelzone - potentielle Verdunstungen gemel-
detl wurden, die 3 m dibersteigen kdnnen.

230 em pro Jahr erreicht die Verdunstung in Repotck, ciner Slalion LD km
sidwestlich von Taschans. Uber die Lasichliche Verdunstung tiber dem Aralsee
selbat ist womig bekannt. Es gibt erhebliche Schwankungen um den Wert von 1
m hemum {1,45 m im Morden gegendber 1,01 m im Stiden; 0,95 m @ber dem
Sary-Kamysch); sclbsiverstindlich hingt sie von der Temperatur, vom Wind und
vom Salzgehalt des Wassers ab (salziges Wasser verdunstet langsamer als Siil-
wasser).

Die mittlere Luftfeuchtigkeil st in Turan wesentlich hiher als in der Sahara
(vel. Abb. 2200, wo sic sich dem Nullpunkt ndhern kann. Das eher semiaride
als aride Klima herrschte mit kleinen Abweichungen alsc seit mindesicns cinigen
Jahrtanzenden wor. In Kasachstan lassen sich 60 % der Biden als Witstenbéden
einstufen, in Usbekistan 59 % und in Turkmenistan 67 5%

Ein Wort zur Umweltzerstirung

Die Entwicklung ciner Halbwiisten- bis Wilstenregion wie Turan ist ein komple-
xes und ein Jahrtansendphinomen. Die natiirlichen Klimaschwankungen hingen
mit planetarischen Emheinungen wusammen, welche die Wind- und Nieder-
schlagsverhilinisse beeinflussen. Uberlagert werden sie von topographisch be-
dingten Schwankungen: In einem so filachen Gebiet kimpen die kleinsten Un-
chenheiten des Bodens die Wasserliufe und damit die Wasserzufuhr bettichilich
verfndern, aber gleiches pilt anch fiir die Bereiche der Sedimentablagerung.

Way dic Rolle des Menschen angeht, haben die Versuche m Schutzgebieten,
von denen es liberall aof der Welt einige gab, gezeigt, dab die nallirliche Vege-
lation sich thren Platz zuriickerobert, sobald der Ravm vor Beweidung geschiilzt
is und solern die Niederschlige 250-300 mm jihrlich Gbersteigen. Man konnie
zeigen, dab dic Zerstirung der Vegetationslandschaft schrittweise vorangeht,
und zwar parallcl zur Schafeuche, dann zor Ziegenhaltung uwod dunn zur Haliung
vom Kamelen, welche die Biische zerstoren, Die Vegetation wird sparlicher und
wird daon durch Amnen ersetzt, die das ¥ich nicht verzchrt.
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Die unkontrollierte Uberweidung war lange Zeit diz Regel. Die elwas Hlteren
Auloren lielen sich gerne dber das Schawspiel in Frithjahr aus, wenn im Ust-Urt
weite Bereiche ergriinten, in denen das Gras nach der Eisschmelze einige Tage
lang wiichst - das gleiche gilt in zahlreichen Regionen der Erde. Aber die vor-
zeitige Entfernong dieser jihrlichen Vegetation verhindert, dafh sich neue Samen
bilden und fidhre dariiber hinaus zu einem Verlust an organischen Bodenbesiond -
teilen. Cerade diese bilden sonst den Huormus, der fiir den struktorellen Zusam-
menhalt des Bodeos wesentlich ist; anschlieBend dbermimmt der Wind den Ab-
lranspott. Unter dicsem Gesichtspunkt war das YVerbot des Nomadismus in Mit-
telasien in den 20er Jahren - aus wenig dkolopischen Grinden - durchaus
pinstiz.

Die Winde und die Trockenheit

Aufprund geiner kontinentalen geographischen Lage, die es von den Oveunen
durch eine ganre Serie von Gebirgsbarrieren im Sfidwesten, Siiden und {Dsten
trennt, verfigt Turan also wohl iber alle Yeraussetzungen eines trockenen semi-
ariden Klimas. Im Winter steht es unter demn Einflulb des sibirischen Hochdruck-
gebicty, Im Sommcr kommt fouchikalle Luft vom Nordatlantik wod vom ¢uropii-
schen Nordmeer und bringt Feuchtigheit in den Westen der Regiom. I Stiden
wird der Monsun des Indischen Dzeans um Teil von den hohen Bergen des ira-
nischen Hochlands und vom Parmir abgehalten. Der Kernraum des Beckens von
Turan ist im Sommer (aufgrund der hohen Temperaturen) ein Bereich allgemein
niedrigen Lufidrucks, der {lir einen Bedart an Lufzoluhr sorgl. Der Durchlal
zwischen dem Urafgebirge und dem Kankasus izt der einzipe Raum, durch den
die Westwinde mit etwas Wasserdampf gelangen knnen, die ihren Machschub
teilweise aus dem Mitlelmeer, avs dem Schwarzen Meer und zusitzlich noch aus
dem Kaspischen Meer hesiehen. Zudem erreichen auch dic laven Fihnwinde aus
den Bergen die Rogion um den Aralzee,

DHe im Aralbecken domimerenden Winde (Abb, 2.15) komown von Woslen
(25 % im Sommer, 13 % im Winter), von Norden und Nordwesten {34 % im
Summer, 25 % im Winler) und aus Nordosten (25 % im Sommer, 25 % Im
Winter). Die Westwinde edfahren unmllelbar 1m Lee (b, it Osten) des Aral-
gees anfgrund der Wasserflache eine Biegung und richien sich Word-Sid aus
{Abb. 2.16), d.h. im rechten Winkel zu ihrer urspringlichen Richtung (Kitoh et
al. 1993). Die Ortlichen Ticldruckgebicts Githren zur Entstehung zshlreicher
Wirbelstiirme, v.a. von Januar bis April, die im wesentlichen siidostlich und
siidlich des Aralsees stattfinden und zum aolischen Teilchentransport beitragen.
Nukus am Rande des Deltas erlebt im Jahresmittel 25 Stanbstiirme. Die Heftig-
keit dicser Trockentornados {Bugajew 1957) ist so groB, dab 1882 der bewegte
Sand die Kupferdrihte der Telegrafenliniz entlang der siidlichen Transkaspischen
Bahnlinie ¥dllig zerrieb.
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Abb. 2.15 a, b. Windrosen (Richung und Hufigkeil der Winde) in Turan, a Windrosen im Jatar;
b Windmsen im Juli. (Wach Eabulow, 19907
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13, Molelbildung der curasischen Ammosphics nach Kiloh ecal {1993), A-C Vekwren

der regionalen Windgeschwvindigheit in den Luftdruck-Hibenstulen des 300 hP3- 856 hPu- und

Abl 2.10 A

10006 hPa-Niveaus (lezreres am Boden) Mor die Monate Tuni, Tuli und August, D Feuchtigkeisflu}

am Boden i gleschen Zeitraum.
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Niederschlige und Loftfeuchtigkeit (Abb. 2.17)

Der Mangel an Lufifeuchtigheil ist das wesenlliche Merkmal des ganzen Rau-
mes, D¥e jihrlichen Niederschlige reichen von 200 ram jihrlich in den ndrd-
lichen Grenzgebieten bis unter 30 mm in bestimmiben Juhrom in der Hyngersteppe
stidostlich won Taschkent. In den Ebenen licgem die mittleren jahrlichen
MNicderschlige wwischen 90 und 120 mm, aul den Fiedmonlichen swischen 400
und 300 mm, an den Westhdngen des Tien-Schan kdnnen sie 2000 mm fiherstei-
gen. Im Umkreis des Sees liegen sie in der Gridlenordonong von 100 mm. Die
gemessene Lylilenchiigkeil st jedoch recht hoch?, was an der Inlemsiven
Yerdunztung liegt; vor den Oller Jahren soll der Aralsee in der Lape pewesen
gein, die Luftfenchtigkeit am Boden wm 3 - 5 % (7} anzueheben und die Nicder-
schlége artlich unm etwa 10 mm jahrlich zo erhéhen. Aber selbst in diesem Fall
trug das vor {Ort verdunstete Wasser zu den Gesarntnisderschlige nur kmapp 4 %
bei. DPriese bewegen sich fiber dem Aralsee in der Grifenordnung ven insgesamt
100 mm und haben ein relatives Maximnum im Februar/Mirz sowie dann wieder
im Oktober/November. Die Bewillkung ist immer niedrig (27 bis 41 %), und
Turkestan ist bekannt flir seine Zimeswolken.

DMe Feuchtigkelt wird von Luftstrémungen ans dem Westen herangefithrt,
Aber das Vorhandensein von Gletschern an den Siidhéinpen der Berge von Pamir
und Tien-Schan deutet auch auf eine Zufubir von Siden hin, die mit dem Monosun
des Indischen Ozeans verbunden ist. 5nd es die Monsune, die in der Abbildung
2,15 auf den Januar-Windrosen von Slidwesten her kommem?

Neucre teteorologische Untersuchungen haben pezeipt, daf der Aralsee
durch seine Verdunstung eine Art Polster aus feuchrerer Luft schuf, das - jahres-
zeitlich verschieden - @ km Hihe erreichte, vnd dessen Einflufl bis mehrere hun-
dert Kilometer siidiistlich des Sees spirbar war (vgl. Tabelle 2.4}, Die Wasser-
oherfiche dex Aralsecs (Thri durch ibren drtlichen Ansgleichsclickt 70 Briven,
die das Klima bis zu einer Entfernung weit fiber den unmittelbaren Saum des
Seew hinaps gtwas milder machen,

Die Miederschlige (Tabelle 2 3) erreichen jhr Maxitam im MNorden im Mai
(Kasalinsk: 15 mm), im Siiden im Mirz {6-Tmu). Die Schwankungen zwischen
den Jahrem lsssen sich niehl ays den Statigliken ableilen, da diese ja Milelwerns
s sehr unrepelmafigen Jahresniederschligen darstellen. In Mary schwanken sie
awischen 4.5 ond 14,5 mmiTahr; in Tsehardshoo (nordéstlich ven Mary, am

W Man unterrcheidat die shsolote Loftfouchtigkeit {in Gramm Wasserdampf pro Liler
[uft) und die relative Luftfeuchtigkeit (Sitigungsgrad in % als Verhilnis zwischen dem
realcn Gesamtdruck des betrachicien Dampfes und seinem Maximaldrock, der von der
Temperatur abhingt - bei 309 C liegl leterer bei etwa 30 mm Quecksilbersiule), Dhic
telative Lulifeochdigkeit Liegl m Stden Kxsachstans im Mitel bel 67 % (im Sommer
50 %3, in Bajram-All mahe Merw bei 49 % (30 % n Sommer). In den Oasen sl sic ein
wenlg hither. An hestimmtzn Stationen (Repetek) kamn sie, wie in der Sahara, auf 5 %
absinken, (Jie YVerdunstung fher der freien Wassertfliche des Aralsess wurde je nach
Autar auf 9,98 - 1,20 m im Jahresmittel geschiezt {Asarin 1975); die Nisderschlige aof
0,10 m.
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Tabelle 2.3. Nicderschlige m mmJabr (1910-1953) (Zusammenfassong verschicdener
Cuellen)

Friihling Sommur Herbst Winler inskesaml
Aralsee 26 25 i1 23 105
Ksyl-Ornda 375 15 2.3 3l 1075
Bajramn-Ali b2y 2 14 4753 122.5
Kurki 0 1 17 73 162,35
Aschchabad 0 10 50 o0 230
Turtkul 95
Nukus T3

Amup-Darjay zwischen 11 und 3 mm. 1917 fielen in Repetek in der Nihe von
Tschardshou 24 mm Nicderschlag, 1920 aber 313 mun; in Bajram-Ali bei Maty
gab es zwischen 1944) und 1950 in den Monaten Juli bis September berhaupt
keinem Niederschlag: Dies ertrugen selbst die widerstandsfihigsten Wiisten-
pllanzen nicht. Umgekehtt kann ein einziges Gewitter elnen wesentlichen Anteil
des Jahresniederschlages avsmachen: Im November 1502 brachie ¢in Regen in
der Hungersteppe 100 mm Nicderschlag (wom 250 mm im Jahe); io Bajram-Ali
brachte ¢in einziger Schauer 42,5 mm (von 122 5 im Jahr).

Manthmal schreit es?!: im Siiden Kasachstans durchschnittlich ¢ ¢m, 2,5 cm
it Nukus, weniger als 1 mm jahelich in Tschardshou; in Kisyl-Arwat (250 km
nordwestlich won Aschchabad) schoeit ¢s durchschnilich alle 10 Jahre einmal
nnd in Kerki am Amuo-Darja alle 50 Jahre, im Ust-Urt etwas hiufiger, wo Rei-
sende ans fritherer Zeit berichien, daff ihre Karawane im Schnecgesidher siek-
kenblieh, Die mittlere Zahl von Schoeetagen im Jahr betrdet in Aralsk 70, in
Taschkent 37 umdl 10 Bajram-Ali 4.

Die Herden, die inmitten der Steppe iberwintern muliten, litken schr onter
dem Schnee, der mit klirrerder Kélte einherging. 1917 liefien hefiipe Schneefille
die Herden der Gebiete rings um den Aralsee pralitisch verschwinden.

Starke Temperaturgegensiitze (Tabelle 2.4 und 2.5; Abb. 2.18}

Aufgrund threr geographischen Breite und eines im allgemeinen klaren Himmels
cmpfingt die Region viel Sonnenenergie (120 - 160 keal pro ems; davon werden
40 - 0 uls Rilekstrahlung reflekriert, 20 dienen der Verdunsiung und der Rest
dern lurbulenten Wiarmetransport vom Boden zur Atmosphire). Diese Energie
wird #0 eivern groben Teil in die Atmosphire zuriickgesirahll, so daf die Luft
hiufig herhitzt wird. In der Kysyl-Kum wurden mehr als 50%C {im Schatten}
gemessen. Dde  Hochstwerte licgen  fast immer bei dber 40°C. Die
Bodenternperatur kann bei Sandboden dbker 70°%C liegen und selbst noch im

M Drer Schnes stellt ¢in Aehntel einer gleich huhen Regenmenge dar.
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Tahelle 2.4. Temperatur {t°C), mittlere absplute fa g/m® und relative Lufifeuchtighkeit
%) in der Gegend stddstich des Aralsecs von Apnf bis Okber (Zeilraum 1960-T1,

nasl Kuzneschowa et al, 1980}

Aralses Taschaus

Monal IV ¥V ¥I VIVIO IX X |IF¥ ¥V ¥I VIIVIO ¥ X
Boden % B3 181228259230 172 781142 22,3 26,5 28,5 26,0 196 11,4

a 32 TA9106 90 A8 51 64 73 B 94 92 71 573

& a8 4744 44 42 48 62 |52 3T 32 35 38 42 51
850-hPy-1°C 4.1 Q7142169148 21 18] 65135175196 18,1 12,7 &3
Miveau a 3.0 4248 6,1 53 40 28| 38 41 446 52 44 37 32
{1.5 kmh £ % 47 4639 43 42 45 5% (50 35 31 31 X 33 OH
TO-hPa- 10 S0 =144 51 58 18 34|27 20 54 75 7.8 O3E 13
MNiveauy 2 1 2325 36 29 20 lol 20 23 27 3.1 24 21 18
Gkmy F5 ag 551 54 45 43 3R (50 43 39 38 29 33 40

- Ksy[l-Orda Tamdybutaks

Momat T W W1 VIOVIII IX X IV ¥ ¥V VIOVII IX X
Boden *C 12,1 2,224 620 72400171 B1[18,53 2,331,533, 7 31,7 247 159

El 52 6177 93 746 55 44| 62 65 ol 66 60 49 4.4

1% 45 3534 36 35 37 5% (39 27 1% IR 18 22 33
50 WPa-t*C 56 119102186170 108 41| 8,1 142 82211 192135 T.0
Miveau 2 4 4046 50 49 37 291 4.0 42 4.1 446 45 3.6 N2
(1,5 km} % 4% T3 35 3 3T 44 |49 34 2a 25 2R 3G 41
TiN} hlMy-to0 G40 1444 51 58 18 34722 26 23 31 2% X1 1B
Miveau a Ly 2227 33 27 19 1.5
Akm % 43 4142 4% 38 3% 3% |53 47 3 37 35 31 4}

w (Ot in der Kysyl-Kum 330 km Sstlich von Taschaus. Weitere Statistiken bei Mainguet
(19913, §.100-14

Winler {ber 50%C, Dic Tiere vergraben sich daher Gel, Immerhin st dic
Temperatur in 10 - 20 cm Tiefe 150 bereits 20 - 30" C niedriger. Nachrs kann dis
Abkiihlung schr stark sein, und die Temperamr kanninnerhalb von 24 Smnden
von 40 anf -5°(7 abfallen {Tabelle 2.5} D¥ese Werle werden durch Bewésserung
wid die Vegetationsdecke gemildent (Bawmwolle absorbaert 15 % der empfange-
nen Sormenenergic), nod Suchower (wirtlich: Verwellungen) gibt es auf den
buewidisserlen Fldchen - dber denen die Lufifenchtigheit wm 20 % hdher als in den
umliegenden Wiisten sein kann - nur selten.

In den extremen Jahreszeiten werden die groben Temperaturabweichungen auf
den bewiisserten Flichen nur wenig abgeschwiicht, so daf sich die Frostdaver
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Tahelle 2.5, Temperamr-Statistiken, Angaben in “C {verschiedene Quellen)

Januar Mirr April Juli September Noveniber
Aralsee Norduler -12,% 4 4 -2
Kasalinzk £3 1,7 9.5 26 6.7 2.2
Turtkul -5 2 a9 28 13 k)
Eajram-Ali 0.3 4 n 200 14 7
Termes 1.6 5.5 13,5 23 18 11
Extremwerts Kasalinsk 41 .5 Bajram-Ali 45,2
der Temperatur 328 25,5
Frostdauer 172 Tage 215 Tage
Wachsmmsperinde 204 Tage 208 Tage
einjihriger Pflanzen
Tagesschwankungen ol 9h: 13h: 18h: 21h:
(Kasalinsk, April) i*C 20+ 2B°C 21°C 1g°c
Temperamryergleich Kara-Eum Lutt 315 Roden &4
Lufi/Boden Reperek Luft 42 Busden T8

{nabe Tschardshou) (20.6.1915)

2 wic in Archangelsk aim wellen hMeer

kaum verkiitzt: Sie liegt bei 140 Tagen im Siden der Kara-Kum und bei 2180 Ta-
gim im Nerden. Der Banmwaollanhan erfordert eine mittlere Tagestemperatur von
ther 14%C. Diese Bedingungen herrschen im Siiden nor & - 7 Menate im Jahr
und in einem noch wesentlich kirzeren Zeitraum, wenn man sich dem Aralsee
nihert; nordbatlich des Syr-Darja ist die warme Jahreszeit zu kurz.

Die Temperaturextreme sind in Tabelle 2.5 angegeben. Man kann lestsiellin,
dalt dic grofien Wassermassen sie etwas abmildern. In der Mitte des Aralsees ist
die mittlere 1wittemperamr im Jatmar -53%C) umn 27 C hiher als am Sldufer und
vm 6° C hither als am Nordufer.

Zusammengenommen iat das meist trockene und kootinentale Klima welt von
dem paradiesischen Zustand entferot, den mae hiufig deo legenddnen Qasen von
Samarkand und Buchara zuschreibt, Insgesamt sind die klimatischen Bedingun-
gen ebenso unwinlich wie in der Sahara, Die dorlige Sonneneinstrahlung be-
wirlt zwar wegen der geographischen Breite cine gréfere Trockenheit, doch
sind die Mindesttemperatuwen héher. Die Entwicklung der Toran-Region wurde
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Abb, 2.1% A-k. Karten der Lufkempetatul; A abeolore blnima; T absolote Maxima; C©,IF mirders
Temperatwr im Someoer 1od Herbst, FAbunken der Temperater unler dec Yepetationsdecke

dadurch nicht einfacher. Wir werden sehen, wieviel Einfluf der Aralsee aul
das Klima seiner Kiiste umd sclhst dariber hinaus hatte,
Darzuf, daf in den Ebenen von Turkestin hiufig besonders metcorologische
Bedingungen, die Suchowel, herrschen, worde oben bereits hingewlesen. Es
handelt sich nm eine Kombination aus Wassermangel im Boden, picdriger Lult-
leuchrigkeit, hoher Temperatur der Atmosphire und heftigen Winden. Die
Pflanzen verdunsten das Wasser schneller, als sie es iiber dic Wureeln aufneh-
men konnen. Dic Suchowei kdnnen bei Pflanzen in der Wachslumsphase grofie
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Schiaden hervorrufen, denn sie teeten mit aller Heftigleit auf und kéinnen meh-
ere Tage duavern,

Ein anderes Phiinomen, das sich als Folge der Trockenheit ergibt, sind die
Stavbstirme, die mit einer Hiuhgkeit voo mchr als 25 Tagen im Jahr auftreten.
Cric stirksten kommen aus der Gegend nérdlich des Aralsces2 Ein Trocken-
gewitter laperte in Aschchabad innerhalb von 8 Smnden »wischen 20 und 30 m?
Staub pro Hektar ab. Der Staub reicht in Hohen von idber 3 km, und der Mebel
aus Staub in der Atmesphire wurde von Reiscnden scil alters her beobachtet,
Der abgelagerte Staub hildet cine Art L. Der LA aflerdings, der im Quarldr
Turkestans in grofler hdchrigleit anliritt und aus den Eiszeiten stamomt, war
periglasialen Ursprungs und verdanlte seine Entstehung Winden, dis von den
Eiskappen des Nordens und Nordwestens her wehten. Ir wurde {durch katabati-
sche Winde) in die siddstlichen Gegenden transportiert, in denen niedrigercr
Luftdruck herrschte. L&0 stammt aber auch aus den periglazialen Bereichen im
Umfeld der Gletscher, dic das Pamirgebirge bedeckien. Die profie LaBakkumu-
lation findet sich am Fuli der siidlichen Berge, wo sie tiher 200 m michtig {st.

2.5 Die Ufer des Aralsees

Die beiden einzigen erwihnenswerten Wirlschaflszentren am Aralsee waren die
Stiidte Aralsk im Nordostcn und Muinak im S@den, hinen kamen noch einige
Fischerdiirier. In der MWihe dieser Stidre jedoch wurden nach dem 2. Weltkrieg
Hundermtansende Hekear Land erschlossen. Zuvor gab es an den Lfemn des Aral-
sees nur Steppen auf Sand- oder Tomboden oder das undurchdringliche Gestriipp
tder Deltas. Diese verschiedenen Landschafien, die wir nun zu beschreitwn
haben, sind verschwunden.

Dag Westufer des Aralsees, das erst nach den Forschungsreisen von L. Berg
1824-26 (vgl. Abb. 3.13 und Bildiafel ) bekannt wande, bildet eine Steilliiste
mit ciner von Norden nach Sden zunehmenden Héhe (der bereits genannte
Tachink). Sic ragt 20 - 150 m iber demn Wasser auf und trigt obenaul &ine
Schicht ans sarmatischem Kalkstein des Ust-1Inl, welche das Regenwasser absor-
biert (Bildtafel 5, oben). Es git dorl cimige Slhwasscrquellen. Unter dee
Kalkplatte stellen die dlteren Schichten (vel. Abb. 2.8} aus Ton, Mergel und
Sand einen Ausgangspunkt von Erdrulschen dar und lassen our einen schmalen,
praktisch unbewohnten Kistensaum zu. Die friihere Kilste, dic kein anderes
Relicf als Diinen von einigen Metern Fahe kannte, war vom Schill und Bilschen
bedeekt (Abb. 219 Die sehr flache Mindung der Amu-Darja-Amme war von

2 Br scheint, dab dicse Stiirme durch das Anstrocknen des Aralsess {der durch scin at-
mosphirisches "Feuchligkeiskissen™ diese Hrscheinung auf ihrem Weg nach Siden aul-
hielty seirdem eine sidwestiche Eichtung snpenommen haben (vl Abb, 4.10; so
Mainguet 1991, %, 102-103}).
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Abb. 2.1%. Skizze nach einem aleen For vom der Mindune dex FloBarns $stich von Muinak

fufterst heweglichen Sandbinken werspertt. MHe Tugaivegetation® siune die
Stromrinnen bis zom See.

Im Siiden schob sich das grobe Amu-Dacja-Delta schmell vor, bis dic Wasser-
aushoutung der jingsten Zeit einsatzte, Das alte Delta des Ammu-Darja zum Aral-
see hin beginmt m Mukus, der Haoptstadt der awtonomen Republik der
Karakalpaken® {Schwarzmitizen), in etwa 100 km Entlernung vom See und etwa
10 m oberhalh des derzeitigen Aralseespiegels. Es umfait cinige kleine Zengen-
berge dlterer Schichten faus Kreidessil und Alttertidr), die von der Beydlkerung
der Amtike als Totenscidte benotzt {vgl, Kapitel 3} und von den FluRablagerun-
gen des alten Cxus zugeschwemmt wunlen. Duer geringe Gelidndeabfall zwischen
Nukus und dem See (& - 10 m) ecklfrt, wanun das Delta nur ein ausgedehnrer
Sumpf mil unsteten Armen war, Dieser war hiufigen Uberschwemmungen aus-
gesetet, durch welche sich die Stromrinnen dauemd dnderten, bBis zo einer -
heute nutzlosen - Fluofregolierung in jingster Zeit. Die geringen Transgressionen
des Aralsees veriinderien hier das Ufer erheblich fso bildete sich etwa 1878 die
Bucht von Aibugir, Abh. 2,20 und 2.21}. Das Delta mit seiner urspriinglichen

2 Tugal: Bawmformation aus Pappeln, Tamarix, Eleagaus {alivodendron und Hale-
dendron dber giner dichten Grasdecke.

3 Karakalpak nder Karakalpakicn wurde 1992 ru Karakalpakstan. Politisch geschen um-
falfl das Choresm, das zwischen Turkmenistan und Tshekistan geteilt ist, auch Karakal-
pakstan. Der usbekische Bezirk Urgentsch am linken Ufer des Amu-Dearja pehitet niche
Zu Karakalpaksian.
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Br dk-2

Ahb. 2.4 Karengrondiags wim 1854 mie den seit 178 hiswonsch Belepren Transpressionsn des
Sees. er See Adbepic im Shdwesten war ein Sifwassersee Blanc 18813 usl cnstand aicht durch
cinerl Anstieg des Amtsces, sondern aut ciner Aosleimmy aus dem Amip-Carja
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Abh. 221, Bine Yomtellung vun WVidal de la Blache (LEQ4) yom Aralsee 2ur Zeit Jer persischen
Herrschafe

Baurlormatiom arm Ufer, dem Tugai (vel. Kapitel 43, war noch bis vor kurzem
ein berihotes Jagdrevier. Alle Zivilisalivnen, dic im Choresm? aufiinander-
folgten, haben es so gemutze.

Die Siidoskiste war erstmals 1902 bei L.S, Berg ([908) Gegensiand einge-
henderer Untersvchengen. Es handelt sich um eine flache Diinenrepion, in der
die Transgressionen (Abb. 2.21) in kurzer Zeit weit vorstofien; die Regressionen
verlaufen dort ebenfalls schnell. Fwischen dep Longiludinaldiinengiivteln liegen
MNache Gerinmebetten, und die eilwelse dberschwemimten IMinen bilden ein
NN E-58W-aunsgerichtetes System von langen und schmalen Inscln, dic hichslens
cimge Meter hoch sind. Der Anstieg des Grundwasserspiegels versorgte sic mit
Wasser, so dald sich aul ihnen eine Busch- und Grasvegetation ertwickelts, dic
den Salspeball tolerierte. Durch das Regenwasser, das sich in den darunterlic-

¥ In der histarischen Landessprache, einem Zweip des altpersischen, soll Choresm
{altpersisch  OOuwvarasmis, hu-ma-rti-iz auf babylonisch, Xvairiram aof awestiscly)
*niederes Land" {chwar samin} bedeuten. Vambery (1864) behaupeet, daf dies aut par-
sisch *digjenigen, dic den Krieg heben® budcote,
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genden Sandschichten ansammelte, wurde dieser vermindert. Es ist interessant
festzustellen, dafl diese Diinenkétper ynierhalb giner (absoluten} Héhe von etwa
40 m, d.h. 12 m iber dem Seeboden, nicht mebr anftreten, was daraof hinm-
deuten scheint, daf sich dic Kysyl-Kum in der Vergangenheit nicht iiber das Ge-
sarnigebict des Arvalsees ausdehnte, und daf der See (Ober das 1990 crovichie
Rilckzugsstadiom  hiaus nicht v8llig trockengelallen war, als sich das
Diinensystern der Kysyl-Kum hildete. Unter den Kistendiinen existieren merge-
lige Scdimente, die reich an Resten von Wasszerpilanzen sind und cine grifiere
Ausdehnung des Sees in der Zeit vor der Bildung dieser Diinen anzeigen.

Mittlerweile erstreckt sich die Ebenc 5 - 50 km in die Breite, vor allem an der
Siid- und an der Osikisie; diese ist topfeben, so dalfi sich von ihr die ehemaligen
Dvinen abhebwen, dic einst von flachen hulden Ubersit waren. In ihmen wunden
Gips und Steinsalz abgelagert {Solontschaks), so wic o den (rifheren Randlagu-
nem. In den Regionen, die erst vor kurzem aus dem Wasser aulsticgen, cracheint
noch das Bett der alten Wasserldnfe aus den Zeiten, in denen der Scespicgel des
Aralsees ebenso niedrig wie heate war,

Weiter oordlich hatte das cbenlalls schr Mache Delta des Syr-Darja eine einfa-
chere Struktur als das des Amu-Darja. Es schob sich um ungetiibr 100 m jihrlich
vor (nach der Slalisik wwiaschen 1900 und 194 8)2, wahrend das Delta des Amu-
Darja untegelméiig wochs, War das Vorricken gegen 1900 fast zum Stillstand
gekommen, so betrug es zwischen 1943 und 1947 aul der Halbinsel von Muinak
2 km, vielleicht als Folge von Begradigungen einiger FluBarme und Trockenie-
gung van Siimpfen. Dic Zeitreibe der Landkarten belegt ganz Klar, dabi dic Fli-
vhe des Aralsecs auch vor 1960 nach und nach schrumpile {Abb. 2.23}, allein
schon durch die Anschwemmung aus den Fllissem. Der grdfte Teil des Syr-
Dacja-Deltas bestand aus Takyrs und Solootschaks; wie an Amw-Dana gab o8
Tugaigalerien, allerdings nicht so stark ausgepriigt. Berechnungen, die auf Ar-
beiten von Scdimentelogen basicrien (Hulsen 1911; Berg 1908; Wojekow 1908,
hatwn fibrigens gezeipt, daf unter den Bedingungen won wer 1960 die
Sedimentzufubr von 34 m? jahrlich die Senke des Aralsees in 29 000 Jahreo auf-
gefiillt hatte. Scil 1960 hal sich das panitlich alles peéindert.

Rings um die Nordostecke des Sees (Golf von Sary Schlapanalc) steigt das
Ufer, das durch abpenendete Zeugenberge aus der Kreideseit und dem unteren
Terlidr gepragt wird, auf 30 - 50 m Hihe an. Durchzogen wird die Landschaft
von zerfurchten Abhiogen, die steppenhafie Vegelalion ist spirlich. Die Hange
trennen im Nordwesten, Norden und Nordosten breile toplechene Durchlisse mit
Sand- und Lebmboden - die friheren Tiler avs dem Quarlsr der Fliisse, die ans
den Picdmonibergen des Ural und aus der Turgaisenke stammten. Diinen,
Siimple oder Biden ausgetrockneter Timpel mit Takyrs und Solonwschaks finden
sich auch dort (iberal!,

Die friheren Inscln im Norden und Westen des Sees aus der oberen Kreidezeit
weisen wenige nevere (quartire) Ablageryngen auf. Die nérdlichen (Kokaral:
273 ko und Barsa-Kelmes: 133 km2) ragen relativ boch auf wod prigen dic

16 Fiir die Feit von LB48 - 1928 wird ein Vorricken um 37 km? aneeeeben,
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Abb, 222, sussicheitt sy der sidislichen Ubecschwemmmeskilste des Aralsees: Bereich von
Adpekti mit zahlreichen Buchien, [ Seswasser, 2 (miher tberlutete Gebiete, 7 Sandwists.
velulels Flufhetlen, 3 awspetnscknere Flufbetten, § mogseinzcitliche Fundstitten, (Mach Kes
19455

Landschaft durch ihre sedl abfallende Sildkilste, einer demn Tachinke dhnlichen
Steilkiisie, deren Drosion den heute trockengefallenen Strand mit Schiluff ver-
sorghe.  Tie  Tnseln im Weslen  des Sees (Komzomol,  Komstanting?,
Wosroshdenija: 216 ko, Bellingshausen, Lasarew) sind wesentlich niedriger
und aus alten Dimengiiriein entstanden, die sul cioem Untergrund aus der oberen
Kreide anfsiteen. Sie sind mittlerweile mit dem Land verbunden,

Das Nordufer war von zahlreichen relativ tieten Buchten mit abschiissigen
Ufern rerschaitien, welche nach Senkowitsch {1947) aufernd der Brandung bis
zu | m jahrlich zurickweichen konnten. Wie die Imseln Kekaral und Barsa-
Kelmes bildet es manchmal ausgepriite und abgerundele Reliciformen mil kar-
ger Steppenvegetativn aus. Daswischen licgen chemalige Buchlen, dic mm
Stimpfen oder Salzseen geworden sind. Die Ergs des Grolen Barsuki im Nond-
westen und des kleinen Barsuki it Norden fiillen ehemalige mit cinigen niedrni-
gen Kuppen verseheng Tiler aus dem Quartédr. Thre Vegelalion st relaly dichl,
da der Sand das Repenwasser zuriickhilt. Ein amderer Erg, "aralische Kara-

7 Konstantin €Abb, 2.4 worde mavh der Okioberoevelution 1917 aos Verschen michl
umeelantt! Endeckn worden dicse Inseln 1845,
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Kum" genannt, oimmt die Gegend norddstlich von Aralsk ein. Die allgemeine
Nordwest-S{idost-Orienierung  der Ketten aus Longitudinaldinen m den
Barsukis und in dieser Kara-Kum hat den Ziigen der alien Karawanen, die vom
Ural so dem Syr-Darja wogen, die Richtuop vorgegeben.
Im Norden erstreckt sich tiber mehr als 500 km dic Turged-Seike, eine semiaride
Grgsicppe, die von semipermanenten Seen tbersit ist, deren griliter der
Svlontschak Golkartenis ist. 250 km nérdlich von Aralsk gelegen, wird sic durch
den intermittierenden Flub Turgai gespeist und befindet sich mur 3 m iiber dem
Seespiegel des Aralsees. Man versteht so, daf sich die kleinste Transgression des
Kuspischen Meeres in der Vergangerheit sehr weit ausdehnen konnte (vgl. Abb.
2.10. Bei Hochwasser kann es dotl ging Wasserschicht von 1 - 2 m geben. Die
Turpai-Senke geht unmerklich in das Tobol-Tal fiber, die Offoung hin zur sibixi-
schen Ebene, dic [ir das Projekt eines Sib-Aral-Kanals genutzt werden sollic.
Dic Oberflachenformen des Turgai sind, wie im Nonden des Aralsees, oiedrige
und zerkliiftete Plateaws, die schr breiw Tiler mit meist salzigem Boden vonein-
ander trennen. Ubcrall dominiert der BeifuB. Nur in einigen Schluchten ist die
Yegetation mit Kecwsdorn und Heckenrosen etwas dichter,

Hier cinige Eindriicke, wie sie Reisende erlebten, als sie an das Oslufer des
Arglsees kamen:

12k Ogtkiiste ist sandig, mit Dnioen aus Sand und Ton, dic 25 m Héahe erreiclien, wnl
mil Sanaul-Boschen bedeckt, chenso wic die Inscln in Kistennghe. 12 Uler uod Inseln
sind mil Schillrole bedeckt, Shdlich von Kusan-Darga (dem Sidasom des Sve-Dacu}, dler
Tieutz ausgetrocknet ise, gibt o4 rahlreiche Stromcinnen il steilen Winden, s iue Miin-
dung hac nur pne perimge Tiefe . An cableichen Stellen am Strand fond jch frische Spu-
een von Tigertatesn; (a5 jedes Fahr oten unsere Soldarcn oder dis Kowaken drei oder vier
vom theen . (A, Butakow 1B72),

... Dig lotzten Ansbiufer des Uralgebieges sind verchwunden, Nicht die kisinses TUn-
chenheit im Crelinde. e Bbene hleibt die Chene ... U fnf Uhr abends geht dic Sonnc
in einem hrawdafien Auflodatn waier. Sobald det Himmelskirper verschwunden i, geht
der rore HimmeE ing Yiofeme fher, dann wind er bellblag; edlitemd eioiger Miowren hingr
in der Lutt noch ein unentschlossenes Louchilen wis ein Abplanz des Tages, dann wicd wlles
durch die Machr auspeloscht ...

Terkli. Der Antang dor "schwarren Sunde” der Kara-Koum. Die Plenle, dis oicht in der
Lage smd, den Tarenwass (gingn sweiridripen Katren) auf sinem demrtigen Cieldnde zu zie-
hen, werden durch Kumele cretzt. Der Howden histet ein wane leichies Gelalle nach Sodwe-
sten, In dieser Richiomp kdmdigr ein langer Fleck aus dunklen Wolken das Horanmahen des
Aralsees an .. Wilwend Janger Soiuden ereane ich ungeduldig die Hescheinung dieser
Wasserflache. Endlicl werde ich erwas andercs als Sand schen, eroay anderes als diese un-

A Abb. 2.2%, Entwickbung des Kamenbildes vom Anw-Dara-Delo. Man beachie die Anbinduog
der [msel "Fnkmuk-Am, die cur [Talbingel von Muinak wurde, wnd die gme Verinderichkeil der
Seen im Delta, die 1982 verschwuiden waren



4

Der geopraphische und geolagische Ralimen

endliche gelbe Perspekiive!l Ol wel. eine villige EntGuschuny wanesrs suf mich. Am Ufer
dieses Sees herrschr noch die gleihe wilstenhafic Aridicic, Mirgends 2in malerischer Fels.
mirgendx gin imecessanter Hurizont, nichls als Dien ynd nnch sinmal W0nen ... BIc
Schilfrobr bestandene Tonpyramiden leiten den Rewsenden in diwser unendlichen Binfar-
migkeit ... Weitcr entferme heginat cin Bereich von Schilfrobr, Saxaul wnd Boschetn, Nach
w1 wiel Sund ruft disses Griin einen gogenshmen Eindrock hervor; s6 gilbt S5 don Eindrmick
eines icdigchen Patadieses. (5. Hedin 18689},

Wir kamen nach Siden voran. Die Sweppe machie allngihlich ginen weniper nackien Hin-
dtuck. Wi sahen einige Bische, dann eine Uferaosbuchousy, datn einen donkelblasen
Wassersiteiton. Wir waren am Ufer des Aralsees, tinfundachtzig Kilometer von Forn Ka-
salc [Kasalinsk) catfemt .. Awf dem Strand haten sich grois Yagel nigdcrgelassen, deren
Federkleid wuf dem Riocken schwarz, am Haoch weill war; die Seemiwen flogen oder
schwrammen, uod Entenscharen planschien venrnigl in den kleinen Buchien uml den Tim-
peln der Kiste ... {3, Vereschapuine 1873}

e Wir verbrachten edic Macht in Ak-Djoulpasse (Amlsk) .. [as Meer, regungslos unier
dem Dmick des Winters histet den Anblick siner geealtigen Bisschiche o (WL Lfulvy
19795

Gune i der Fenke, ewischen swel Higelchen, der Dlansclwarze Steifen des Aralsees
oA Ufer des Aralsees ist dis Landschaft von prandioser Trosdosigheit, prau voum Eis
umter dem Gran dzs Himmels ... Eas Wasser, das wir aus den Tiefbrunnen helen, ist so
bragkig, dali der Tee siner Medizin gleicht; anschhefend, als wir anoden Ufem des Amal-
secs gnkommen, bringt Myrma {sin kasachischer Fihrer) cinen Eishlock, um ihn schmel-
zen #y lassen, und im Vergleich emcheint or kisich (Bis nimmt kaum Sale anf} ... Am
Abtwend keliren wir den Schuiee wrder dem Baoch der Kamele fonn dorr st man peschicer ..
Bei meincr Erwachen erlsle ich eine Uberraschung: Ich finde mich unter ciner weilicn
und transparenien Schossdecke bepraben .. WMon, wo das Wasser koapp gewurden st 21
der Sches nicelich, wa den Darst anserer Tiere 2a 18schen: beim Lanfen machon sie sich
daran, davon m essen ... MNun bim ich ganz nahe bei Kasalinsk und scinen kahlen Pappeln,
die dit Beadissemngskandle siomen ... Die Moogenie beginne bervorsaknmmen, wod ich
bewundere die Farben, die sich in det Wolken einander ablbsen: Grau, violem, orange,
golden und weilf, so weili schliclilich wis der Bnden yoter meinen Fifien ... {E. Maillart
19052, 1951)

2.6 Der Aralsee: Hydrologie mit Schwankungen

Der Aralsee (Singie Morje; Blawes Meer) hat seinen Mittelpunkl boi 459N,

60°F, 400 km dstlich des Kaspischen Meeres, das ja in Wirklichkeit auch ein
See ist, Gegen 1960 mak er etwa 428 aof 284 km und war vom der Cherfliiche
her mit 66 438 km: der viengréfie See der Well {davon entficlen 2345 kmz auf
die Inseln; Tabelle 2.6.3. Die Oherfléche hing allerdings von den Schwanlongen
des Seespiegcls ab. Wic alle ablluflosen Seen, reagiert (bzw, ceagierte) auch der
Aralsce auf Anderongen der Wassermenge seiner Zufliisse sehr empfindlich.
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Tabelle 2.6, Die Michengrifien Ssen der Welt und i Salegebalt fverschivden: Quellen)

See Btache (kmdy gritee Ticfe (m) ¥olumen (k) Salzgehalr (247)
Kuspizches Meer (GUS/Iran} 3TN0 045 TT 00 1-15
Oherer See (USAEinada) &2 5300 A¥7 12 24} 72
Viktoria-See (Kemia Tansania) 3 100 T 2700 0,088
Araises (GUS, 19600 af T 67 ] 10-11
Huron-Sze (TTSA) 5% o) 237 1 a3 0,160
Michigan-See (USAHKanada) 58 000 28z 4 9K 0,200
‘Tanganjikasee {Aaire’Fansania) 3900 1470 19 008 .52
Baikalzea (RuRland) 31 5K 1750 23000 3,092
Gruober Barenser {Kanada) 31100 1340 1 300 0,12
iassa-See (Malawi/Mosamhik} 28 300 o6 & 400 020
Grolar Sklavensee (Kanada) 27 wk ald 1 B0k 0,143
Eriesee (TEAKanmla) 15750 ad 460 n21
Winnipegser (Kanada) 24 400 10 3100 1,165
Tachadsee (Tschad/Migeria) (1950) 22 630 12 24 n,3%0
Ladogasee (Rubiland) 18 400 223 920 0,053
Balchaschser {Kasachstan) 17 573 26 112 15-23

Tabelle 2.7. Hydrologische Eipenschaften des Aralsces, Oberfliche (km®) und Volumen
fkmTy (Nikolajewa 1969)

TI8he das Seespiceels () Kleiner S22 Biuleces Becken  West-Graben Ingeresamt

I'l. Yol Fi. Vol FL Yol Fl. Vol
a3 aua2 TAT 13628 3028  4dodhs 6812 66086 10637
3 adal 68,7 13364 2750 40835 3938 SUel0  U3R4
48 4330 33,5 12962 2383 3TIAGE 4763 A5M4E Tea,l
43 1846 319 11385 1752 31NT 3041 40648 51172
KX 1363 6,0 0203 5.0 15817 T, 23383 1611
23 - - 2680 40 8 - - 2604 400 ¥
13 - - 15597 20,6 - - 1597 20,6
k! - - 054 H.0 - - 934 .6
-la - - - - - - - -

Gleiches gilt z.B. fiir den Ngami-See im siidlichen Afrika oder fir den Byresee
in Australienzs,

12er mittlere Seespiegel des Aralzees lap 1960 um 53 m iber dem mittleren
Mecressicgel der Ozeane, doh. B m tiber dem Joy Kaspischen Meores, Diesen
Unterschied hatte LS. Berg, 1826 aul 36 m geschitzr, Struve 1858 dann auf 58
m (zitiert in Berg, [908). Hrst in den 50er Jahren dieses Tahrhunderls wurde die

ZE Bonyton u. Muason (19533 sowie Eotwicki {1986).
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Abh, 224, Schwankungen des Wasserspicgely des Arnufsees im Vergleich zam Kuspischen Meer
fohary) und zum Bulchuschyee funder)

genaue Hihe des Scespicgels {iber dem Meer bestimmt, und man wird verstehen,
dalt dic Ungenauigkeit der friheren Hohenmessungen Anlafl fiir zahlreiche Auos-
einandersetzungen iiber die Beziehungen zwischen dem Kaspischen Moot und
dem Aralsee gab, wic spiter noch zu schen sein wird. Wood vermuotete 1874, die
Wasscrschichl von 0 - 1 m Tiele stelle 31 % des Gesambvolumens dar, die von
L0 - 20 m Ticle 44 %, die von 20 - 30 m Tiefe 22 % und die damnrer nur 3 %
(s, dazu guch Tabelle 2.7).

Tatsiichlich betrug die mittlere Tiele etwa 16 m, wobel die tiefste Stelle mit 68
m sehr nahe am Westwler lag, im mittleren Bereich waren ez 29 m. Die beiden
Griben wurden durch cine Untiele gecrennt, von der Inselkewen anfragten, die
heute fast alle xu einer einzigen linglichen Landbriicke verbunden sind. Der
nordliche Teil des Sccs {Klefher See oder Malofe Morie) war vom Siidten] durch
die grofe Wisteninscl Kokaral beinahe getrennt und bildet mittlerweile (19940
einen cigpenen See. Trote seiner Grdbe enthielt der See kaum dber 1000 km*
Wasser. Es handelte sich also um eine gewaltipe flache Pliitze, dic starker
Yerdunstung unterworfen {1 m jihrlich, was cinem Velumen von 58 kms ent-
spricht) und deren hydrologisches Glaichgewicht stets unsicher war. Vor 1960
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Abb. 225 Tagliche Schwankngen des mirtlercn Seespiegels einer hyloogruphischen Station
(1961). Umen: exreme posive (a) und negadve (hy Abweichungen dex Aralsee-Wasscrspicgals,
die mir Schwantangen des 1ofulncks cosammenhiingen

crhiclt diese kaom mehr als den Zoflub avs den beiden Wasserlinfen Amu-
Darjaz und Syr-Dagja, welche susammengenommen im Jahresmittel 53 kme
Wasser heranlithricn, hineu kamen 5,63 km* Niederschlag (10 mm pro Jahr)®,
Der weitere Ausgleich der Bilasz {dazu Blinow, 1936) crgab sich aus dem Auns-
taesch mit den Kiisten (Zustrom avs Quellen und Verlusie durch Versickerung in
die Sedimente} mit einem Gesamibedlrag in der GrdBenordmung von 1,3 km?
jdhtlich. Obwohl bescheiden, wurden die Zuolliisse der Grundwasserschicht aus
der oberen Kreide durch Infrarotaufnahmen entdeckt (3, Ahb. 2.13). Einen Ab-
fiup halle der Aralses in historischer Zeit nicht, abgeschen vom Usboi, der zeit-
wiise eine Verbindung mum Kaspischen Mecr hemslellle (vgl. Kapitel 3).

29 Zo zwei Dritteln,
0 Fom Vergleich: Dae Elbe bt oberhalh van Hamburg ebws 22 km? Wasser pro Jahr.
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Abb. 2.20.a Temperatir. Sauersfoffsdttipong und Salzgshale im wesdichen Graben des Aralsess;
Ordinate Tiefe, (Nach dem tussischen hydmgraphischen Atlas)

Abh. 2.26.b Cinige bydrologische Parameter des Aralsecs {nach dem Aflas der plvsischen Geo-
praphie): jahreszeidiche Schwankunpeen des Seespiegels, der Verdunsoing, der Niederschlipe sowrie
der Luft- und Wasscrtemperamc »

Der Seespiegel wies jahreszeitliche Schwankungen von etwa 30 - 35 cm auf, die
von der Stiirke der Hochwasser, den verdunstomgesfirdernden Winden und der
Sormencingtrahlyng abhingen. Am hdchsten war or von Mad bis Seplember, am
niedrigsten im Winter {vgl. Abb. 2.26.h). Die mittlere Hhe lag etwa 33 m iiber
dermn allgemeinen Mecresspicge]l wod zeiple cinipe Schwankungen, seitdem der
See besser erforscht ist, d h. seit 120 Jahren (Abb. 2.24}. Wie alle grofien Seen
bat der Aralsee Seiches, eine At kleiner Flutwellen mit emer Periode voo 22 3/4
h um) ciner Amplitude von 24 cm, in besonderen Filleo bis 20 | m, die aof
armosphéirische Erscheinungen zurickgehen {Abb. 2.25). Am 6. Desember 1904
war der Segsplegel iIn Aralsk wm 1,30 m apgestiegen. Angesichts des sehr
schwachen Beliels am stidlichen uwod sidostlichen Ufer koooen die hettigen
Winlerwinde aus dem Norden und Nordosten die Wasserfliche sebhr weit {iber
diese Ufer treten lassen, der I18henunterschied kann iiber 2 m betragen. Mm
gieht, daf dieses Seesvstem mit der niedrigen mittleren Yerwelldaver von 16
Jahren (1000 km? Fassungsvermdgen/ 59,36 kms Jahresdurchsatz) sehr rasch auf
jede Verdnderung in seiner Wasserbilanz reagiersn mufitedt.

3 Bie mitdere Yerweildauer wird e einen See it gleichhleibendem Wasserspiegel als
Verhdltnis zwischen seinem Fassungsvormipen und der gesamien Wasscrmenge defi-
micrl, dic pro Zeivinheil zusirdml (Repen, Zulliisse) oder ablliefit {Ablisse, Yersicke-
rung, Verdunsivng),
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2.1} Der geopraphische nnd reologische Ruhmen

E'Em 3 Abb. 2.27.a. Salzgehalt des Aralsees an
E 1 :! 4 der Oberfliche (1947). I: unter ¥ g/l 2:
bis @ g/l; 3: bis 10 g/l; 4 10 bis 10,5 gfl;

2 a Sz iiber 10,5 gl

Beziipliche der Temperatur war der Arvalsee ein stark peschichreres System,
was auf den betrachtlichen Unterschieden zwischen Sommer und Winter herubte,
Im Somrmer erreichte das Oberflichenwasser eine Temperatur von 26 - 26,5 "C
bei einer Tagesschwankung von 5°C, Day Tielenwasser blieh kiler (im weslli-
chen Graben des Sees um 10°C in 23 m, um 12°C in 31 m Tiefe). Tt Herhst
wirde dic Temperaur wieder schr schoell in allen Wasserschichien homaogen (im
Durchschnin 18, 8%C Ende Seplember)2, Im Norden und Nordosten fror der
Aralsee im Dezember fir 140 - 160 Tage zu, nur selten wurde er allerdings vil-
lig von Eis bedeckt. An der Insel Kokaral wurde Eis bis zum Mai gesehen. Das
Eis erreichve eine Stirke von 70 - 100 cm und unicrbrich so jegliche Schiffahrt.
Der Unterlaut des Syr-Darja fror von Dezemnber bis Ende Miirz zu und der Amu-
Drarja unterhalh ven Nukus 2 - 3 Monate lang; oberhalb fror der An-Darja nur

1 i Tiele, bel der sich die Temperamwr i emem geschichteten See scllagartg andert,
heifit "Thermakline”. S0 lag diese im Aralsee am 11, Aopgust 1907: 0 m Tiefe: 22,6°C,
16m: 17,8°C; 16,5 m: 16,9°C: 1T m: 4,8°C. Im November 1926 verschwand die
Thermokline und bildete sich im Mai 1987 wieder neu. 1842 entdeckten Danilewsky und
Basimer, daih der Aralsee im Winter friert (5. Kap 3},
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Ahh, 2.27.h Jakreszoidiche Schwankungen des Salzgehalte (Frdhgabr, Snmmer, Herbst) @ die
Jenriume  1956-100 fefer), 19T1-1975 (Wire), 1TOR1-1985 ferrenp. (Antrenkobekty 1990
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Abh. 2.2%. Schwankuny des pH-Wenes an der Oberflache (gleiche Rezupszeiten wie bei abb,
2710
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Abb, 2.20, Kurte der Stmimungen im Aralsee (Blinew 1356)

an seinen Ufern. Der Eisbruch begann an der Milndung des Syr-Darfa durch den
Zusirom wirmerer Wassermassen des Flusses.

Im Sommer war dic Wasserfliche mit Sanerstoff ibersiipt: am Grund des
Westgrabens dagegen berrschie cine starke Untersdttigung {Abb. 2.26.a).

Der Sabvgehalt des Secs schwankte an der Oberfliche ein wenig, je nach Ver-
dunstung und Wasserzutuhr iiber die Zufliisse {Abb. 2.26.a und 2.27.a, h}. Das
Wasser war klar und mun konnte ohoe weiteres in 20 oder 23 m Tiefe den Grund
schen; seine Farbe war, von Feme gesehen, ein Blan “wie das der Agis™. So-
lamge die Wasserldnfe flossen, konnte man sehr gut den Ubergang vom Salzwas-
30T zum Sithwasser erkennen: Letzteres war beim Syr-Darja pelblich, beirn Amu-
Durja grin, Dic chemische Zusammensetzung des Seewassers unterschied sich
(und wnterscheidet sich ooch} sehr von der des Meerwassers, dabei waren die
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Chloridionen im Yerhiiltnis wesentlich schwiicher vertreten als Sulfationen (vgl.
Kapite] &},

Dor pH-Werl des Wassers war leicht alkalisch und dnderte sich von Jahreszeit
zu Jahreszeit, je nach Mineralienzufubr und Photosyothese der Wasserpflanzen
{Abb. 2.28 und 2.297.

Es gab ein System von Oberflichenstomungen (mittlere Geschwindigheil zwi-
schen (43 und 1 koo, 3 km'h konnten erreicht werden}, Am Grund lag die Ge-
schwindigkeit bel ¢twa 0,2 kmvh,

Diese Strdrmungen sind verschwunden, seitdem den Sec keine Zuflisse mehr
erreichen {Abb. 2.299,

Dia der Aralsee oft sehr hefiigen Winden ansgesetzt war, pab es anch pliitzlich
aulirctends und gefiirchtet: Stirme mit Wellen, die 4 0 Hohe erreichten und die
Schiffahrt manchrmal schr gefihrhich machen,

Dic Schwankungen des Seespiegels im Lauf der Jahrhunderte

Zu Begmn des 1%, Jh. betrachtete man den Aralsee noch als einen ehemaligen
Golf des Kaspischen Meeres (s, Abb. 3100, dus scinorscils aus dem Sarmati-
schen Meer hervorging. Die Fortschriue der Erlorschung durch Berg und v.a.
die ersten barometrischen Héhenmessungen zeigten, daf die Ust-Urt-Wiste in
Wirldichkeit eine topographische Barriere darstellie, die mit dieser won Hum-
beldt noch vertretenen [Iypothese unversinbar war.

Welehen Schwankungen war der Aralsee vor der heuligen Zeil unlerworfen
{Kes 195977 Die Forschungen der Quartir-Geolopen haben erpeben, dafl der
Scespicge]l manchmal aul cimige Meler oherhalh der Bezogshiéhe von 53 m ange-
stiegen war {val. Tabelle 2.1% und da#t eine Terrasse, die die gleichen Herzmu-
scheln (Cerastodermma edule, efibare Herzmuschel) wie hewte enthielt, sich von
23 - 64 m Hihe lortsetzte. Janshin (1953) zeigle, dall ¢y sich um dieselbe 1Ghe
handelte, die durch jlingers tektonische Bewepgungen verfindert wurde, je nach
der Tektonik des Untergrunds wurde sie abgesenkt oder angehoben. Solche Be-
weEnEen elen in cinem Gebiet mit hoher Erdbebentitighkeit hiuhe auf {man
wird sich an das Erdbeben von Taschkeot 1966 erinnern, das den groften Teil
der Alistadt dem Erdboden gleichmachte - der Wiederanfbau ist imwmer noch
nicht abgeschlossen -, aber nur 26 Todesopfer forderte, weil es inen echizeit-
gen Yoralarm gab. Dieser ping auf hochentwickelte sowijelische Worhersage-
methoden zurlick, die hier nicht erldurert werden konnen). Fine Bodenhebung
von einigen Metern in einem Jahrtausend, die ausschlicflich auf Kriiften des
Erdinneren beruht, ist keinesfalls aulergewohnlich. Man sieht hier jedoch, dadl
die unzihligen Anderungen der Stromrinnen auf einem derart flachen Gelinde
{vgl. Abb. 2.39 und 2.41.a) auf andere Grinde als Versandung wod Anschiwvem-
mungen zurickzufiibren sein kdmnen, wie schon die frithen Autcren dachicn
{vgl. Kapitel 3}.
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Yiele Autoren glanben an noch wviel hihere Pegelstinde des Aralsees.
Lebedewa (1982) meint, die Vereisungen des Quartfir hitten den Secspiggel nicht
neanenswert verindert, Weynsberg of al, {(972) dagegen behaupten, daf der
Spicgel vor 6000 Jahren bei 56,5 m end vor 25 000 Jahren hei 68 m lag, Orpea-
nische Reste {mit Muscheln) wurden am Huang des Tschink gefunden und mit
Hilfe: der Radickarbonmethods auf 24 8004800 Jahre w.oh. dadiert. Jedoch der
Ursprong des Malerials isL umstritten.

In der flachsten Gepend, d.h. am Sidoslufor des Sees, wurde der Sand am
Uter, wie bereits beschrieben, 1 Dilnengiiricln geforml, die von Nord nach Sid
verlaufen (vgl. Abb. 2.21). I den Talrinhen swischen dep Dilpen seizt sich
Schluff mit Herzomschelr ab, auf den Diinen wachst eine karge halophile Vege-
tation. Aber weiter dsilich findet man fiber einige zwanzig Kilomeler hinweg i
Sedimente der gleichen Stromrinnen, welche diesmal eiite Sifwassermuschel
Anodouta, enthalten. Thre Klappen sind geschlossen, was bewelst, daB sie sich
noch an ihrem Platz befindet. Diese Auvialen Siromrinnen entsprechen dem alten
Bett des Jana-Drarja, einem Arm des Syr-Darja, sowie denen des Akscha-Darja
uml des Kok-Darja, Seitenarmen des Amue-Darja. Der Weehsel  von
Transgression und Regression hat den Ubergang zwischen Salzwasser- nnd Siif-
wasserbereich standig verindert, da eine Anderung Jes Scespicgels vm 1 m be-
reits zu einer horizontalen Verlagerung um einige Kilometer (ijhric. So sicllie
man bei der Auswertung von Lofthildern fest, dalh das Salewasser gwischen 1953
und 1956 1m Jana-Daga 22 km und in einem der Bewen des Akscha-Darfa um
etwa 10 km vorangekommen war. Pisten erwiesen sich von eicem Jahr zum an-
deren als branchbar oder wunhelghrhar, irockepgefallene Scnken verwandelten
sich wihrend nur einer Jahreszeit 7o Solontschaks.

Nach Fairbridge (1968) ist der Hohepunkr der Transgression pepen 3000
v.Chr. cingetreten (was der Radiokarbondatierung der Herzmmscheln entsprichl)
und beim sildlicher Aralsee um 1000 - 700 v.Chr.. Diese Werte entsprechen
nicht genan denen, die die Archiologen annehmen,

Frihe Kuliuren bewohnicn diese unsicheren Ufer. Die Uberreste der
Eelternipar-Kultur (vgl. Kapitel 3} verteilen sich dher last 200 km von den Ufern
dey Jana-Darja bis zu denen des Akscha-Darja {Janshin, 1933); Tolstow {1960)
datiert die an vergleichbaren Stellen gelegenen Fundorte am Akscha-Darja, die
unlersucht wurden, anf 700 - 1000 v.Chr. Sie liegen awl Iriher gwischen Strom-
rinhen pelegenen Dinen und sind so vor plotzlich anftretenden Hochwassern ge-
schiitzt. Wahrscheinlich gab es in der Vergangenheit mehrere Transgressionen.

Man weib, dafl =ich der Seespiegel des Aralsees bis 1961 zwel Jahrhunderte
lang kaum wverandert hatte (Abb. 2,24}, Aufgrum) vor Feitangaben dber die Er-
baunng oder Aufgabe vor Gebiiuden auf den Inseln konnten die Historiker fiir
den Zeitranm seir etwa 1500 ciniges an Genanigheit beitragen. Angesichts dar
sehr geringen Hihe dicser [oseln (1 - 2 o) scheinen diese Schwankungen von
der Hihe, die Tille 1874 und dann Berg ab 1901 (Berg 1908} priizize gemessen
haben, bhochstens einige Meter abgewichen »u sein, Dde Hochierrassen, die
Sewertsow in 61 m Hihe (1857) und dann Meyerdoct {1878) und Mischenkow
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Tabelle 2.8. Wasserhilanz des Aralsees in Abhingigkeit vom Klima. Die Berechnung
hasiert ani Jder Umrechnung der fliefenden Wassenmengen in die entsprechends
Wassersdule. (Mach Schaitnikow 1973)

Derzeitipe Wasserbilanz Jdes Aralsees (Oberfldchs 66 500 km?)

wufuhr (km Verluste (kint)
Micdvrschlip 3.64 Yerdunsluog 4,5
Zullisse 52,53
insgesamt a1,17 insgesaimt 64,5

Wasserbilanz in arider Phase {Oberfliche 55 000 km®)

Zufuhr (kin2y Ferluste (kmd)
Wiederschidge 5,50 Verdusmng 53,35
Fufliizse 47 B5
[LELGE 5335 inspesaml 53,35

Wasserbilane m huinider Phase (Ohectliche 72 0K km?)

Fuluhr (km?) Yerluse (kmi)
Miederschlige 10,8 Werdunstung 64,8
Yuflilsse 630 Abfluf zum Sary-Kamysch o0
msgesant 738 msgesamil T3.%

Anmerkong: Der Autor st der Auffaxsung, dab dic (Jovisleny Zoflisse mur von
natllrlichen Klimaerscheinungen abhdngen: die maximale Auosdehnung des Aralsees wind
durch die Schwelle begrenzt, nach deren Uberschrciten e zum Sary-Kamysch fiberlioll
(vel. Abl, 2.33].

(1871 tiber demn Aralsee ausmachten, starnmen nicht aus dem Holozin, sondem
wahrscheiplich aus Zeiten mit cinem erhishien Wasserstand, der st dem Ab-
schmelsen des Eises zosammenhing, ebense wie die einst von Butakow beob-
achieten Spuren (val. Anhang VI). Die mitlere Hihe des Aralsees, die von Tillo
mit 5042 m festpelepr worden war, wurde spiter {19300 anf 53+0,5 m berich-
rigt. Seit 1800 verlagerte gie sich um enwa 2 m, bel einer jahrlichen Schwankung
um 0,34 m. Aber auch die sehr schwachen IlShenunterschiede erméglichten
schon vor 1960 slatke Verdnderungen des Ufers. Das Beispiel der Bucht von
Aibugit wurde bereits oben genannt. Die Karte von Murawin und Gladischew
vono 1540 zelgl, dab dic Bucht von Kamsyhash (sidlich ven Aralsk) damals was-
sergefilll war {vgl. Abb. 2,20} 1860 war sie ausgetrocknet, aber der Wieder-
anslicg des Seespiegels gegen 1900 fiberflutete sie emeut, so daf die gerade In
Bau befindliche Eisenbahntrasse Orenburg - Taschkent verlept werden mmbBie.
Zu historischer Zeit pibt es keine Korrelation zwischen den Schwankungen des
Kaspischen Meeres, des Balschach-Sees und des Ardlsees (vgl. Abb. 2.24).
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Abb. 2.30. Schwankungen des Sesamrzuflusses aus demn Einmugsgebiet des Amw-Darja, Im Fied-
mont liegt das langjahogs bimel bei 786 k?

Trotzdem betrachtete noch ein Awter wie Schoitnikow (1973} ein periedisches
System des Wasscrhaushales als pesichoert, das sich dber mchrere Jahre und Jahr-
hunderte erstrecken wnd die Schwankungen der grollen asiatischen Scon in Ein-
klang bringen sollie {s. Tabelle 2_8).
e Brgebnisse der modernen Sedimentologie, die hier im folgenden entwikkelt
werden, verbessern unsere Kenntnisse dariber, wie die Wasserlinfe iber ihre
Uter traten und dber den Einflull dieser Ereignisse auf dem Wasserstund des
Arulsees. Eines dicser Erpgebnisse war dic Feslsiellung, dall der See offensicht-
lich seit dem Aufireten des Menschen noch nie um mehr als efwa 15 m abgesun-
keo war, letzeres war ger Fall, als ihm ein Abflub sum Kaspischen Meer am
meisien Wasser entzog. [Gr die jfingste Zeit wurden die Pepelsiinde des
Seesplegels von Bergp {1932) und Sajkow (1946 fiir den Zelitaum ven
180 - 1940 untersucht. Zwischen 1880 und 1910 stiep der Spiegel um 3 m an
und pendelte dann um dicsen mitllercn Hochststand mit Spitzenwerten in den
Johren 1907, 1915, 1925, 1935, 1936, 1945, 1955 und 1956, Diese Jahre waren
Uberdurchschnitilich feucht wnd konnten dic wunehmende Wasserenimghme wyr
Bewiisserung ausgleichen (vgl, Abb, 4.1). Scitdem ist cin kalastrophales Absin-
ken des Wasserstands zu werecichnen, das mit der restlosen Ausbewtung der
TFlizse verbunden 1st.

Die Schwankungen des vergsngenen Jahrhunderls bervhen micht aul ciner
Klimaindercng, sondern  auf  relative bedeutenden  Schwemkungen  der
Verdunsitung {durch Sonneneinstrahlung) und der Eisschmelze in den Bergen.
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Dafl die Wasserbilanz des Aralsees sehr instabil wear, wurde bereits deullich, Dic
Fluktugtionen, dic eovor schon in historischer Zeil stattfanden, kénnen aller-
dings kleinen Klimaschwankungen zugeschrieben werden {Atlantikum im Holo-
zin, Kleine Eiszetf des Mitielalters in Westenropa), jedoch wurde dies in Turan
nur winig untersucht. Es ist offenkundig, daf die grofie Verinderlichkeit des
nattirlichen Zulaufs der Fllisee {vgl. Abb. 2.30) in Verbindung mit den drilichen
klimatischen Bedinpenpen {Verhaltnis zwischen Verdunstung und Niederschlag),
die nicht norwendigerweise im gleichen Rhythmus acfteaten, in der Vergangen-
heit umfangreiche Verinderugen dieser Ufer hervormiefs. Uber ihre Bedentung
wurde viel spekulieri. Da aber nachgewiesenermalten seit mindestens 2500 Jah-
ren ldinstliche Undentmngen zun Sary-Kamysch bestehen, erscheint die Theorie
tiber regelmilbire Klimaschwankungen und die Suche nach Korrelationen zwi-
sizben den Wasscrstinden der groden Seen der Welt, z.B. zwischen Kaspischem
Meer und Aralsee, ohne grofie Bedeutung, zurmal dic hydrologischen Figen-
schaften dieser Seen sehr verschieden sind.

Um angesichts der meteorologischen Schwanlmngen die Stabilitdt des See-
spiegels zu erklaren, wurde auch der Puffereffekt in Betracht gezogen, den die
Grundwasserschichten der Deltas mit sich bringem; diese waren vollstindig mit
Wasser gelrinkt, als der Aralsec von seinen Zufliissen normal gespeist wurde (in
Nukos um] Nowokasalinsk wunden dic Abllubmengen gemessen), DHeser be-
trdichiliche Vorrat flofl dem See diffos durch seine Uter wieder »u und worde nic
wirklich abgeschétze. Mach 1960 speiste er den See noch einige Jahre, wver-
schwand dann aber nach dem zunehmenden Ausbleiben des Nachschubs durch
die Uferbaschungen des Amu-Darja und des Syr-Darja.

Auf demn Grund des Sees konote man vor 1960 die méandrierenden Betten der
hentigen ond der ititherco Flwiliule verfolgen, heale findel man diese anl dem
neverdings trockenpefallenen Gelinde. Diese recht flachen Tiler sind der Beweis
flir Zeitriierne des Wassermangels, die ausreichend lang waren, um den Formen
des Bodens im Freien penug Zeit zu ihrer Bildeng zu lassen. In der Folge des
Trockentallens enldeckle man auch dic Spurcn alter Strandbéschungen noyer-
schiedenen Tiefen: Untersuchungen darn lassen den Schlufh zu, da? die Basis
dieser friberen Fludbetten und Strinde bei 38 m Hihe und semit wm |5 m unter
dem Bezugsnmiveau von 33 m lag. Wie wir fesisicllen worden, entspricht dies
erwd dern Stand der kilinstlichen Austrocknung von 1985, Vielleicht handelt es
sich urn geschichtliche Zeiirfume, in denen ein Teil des Ame-Darja zum Sary-
Kamysch und zom Usboi umgelenkt war? Eine einfache Rechnung zeipt, dai der
Salzgehalt des Aralsees damals in der Griflenordnung von 20 - 25 g/ pelegen
haben mu#,

Eine andere quantitative Angabe tber das Alter des heutizen Aralsees mub
erwihnt werden. Schalow et al. (1968) haben die Sedimente zweier Bohrkerne
mit einer hochauflésenden radiochronologischen Methode {Uran-Thorinm-
Datiernng) analysiert. Der eine Bobrkern (100 cm lang) wurde im Westteil des

13 Man beachic, dab manche Avloren schon die williee Avsirockomg des Arlsses will-
rend der Wirm-Eiszcil iz Bowrgchl zogen (Kowalewsky 1933),
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Sees entnomrmen, der andere naher am Delia des Syr-Darja. Die Forscher kam-
men 0 dem Schlufi, daib die Basis der oniersuchien Sedimente (d.h. in 1 m Tiefs
unter dem Grund des Seesy ein Alter von 139 000 1+ 12 (0} Tahte hat und - auf-
grumd geochemischer Ergebnisse - das Ausgangsmaterial nur ans dem Syr-Darja
stammie. Zu dieser Zeit cxistierle der "Kleinge Sce” micht, Spiiler erst soll der
Amu-Darja zom Svr-Dara hinzugckommen sein, allerdings mit einem ver-
gleichswoeise geringeren Abflull. Daber sei ber den Amop-Darja zunehmend
mehr Wasser wugeilossen, allerdings mit Unterbrechungen im Fusammenhang
damit, dalt der Amu-Darja zeitweise in eine andere Richtang Mol - dh. ins
Kaspizche MMeer aber den Usboi, wie bereits angedeutet. Der "Kleine See" habe
sich dapach erst gebildet, als sich der Amu-Darja in den Aralsee ergob, nach
Einschitzung der Autoren vor 22 000 Tahren. Sic bekrillipen, ihre Ergchnisse
stinden im Einklang mit den Vorstellungen der Aral-Sedimentologen, bleiben
jedoch zurickhialtend. Was kann man davon halten?

Unler den heotigen Sedimenien des Amdsecs worden aullerdem Gips- und
Steinsalzschichten ausgemacht. Diese Schichien kdnnen Solontschaks entspre-
chen, die sich hente in den Bodenvertiefunpen des ehemalizen Aralsees bilden
(vgl. Abb. 0.7). Danach wiirde es sich um diskordante Formationen handeln.
Daz Schrifitum zu diesem Punkt ist michl eindeutig. In jedern Fall wiirde das
Anslallem von Steinzale o Hauptbecken des Secs eine Koneentration  von
Matriumchlorid vorausserzen, die erwa 330 p/1 erreiche.

I MNordreil des ehemaligen Avralsees nnter dem Ton und in den Mergeln des
westlichens Grabens existiert eine 5 cm.méchtige Gipsschicht, die sich in 30 cm
Tiefe unter dem oben beschriebenen Grund befinder. Im mittleren Teil des Sees
Modet man in der ensprechenden Ticle eing Schicht Grobsand it Heremuscheln
von 5 - 7 mm Machtigkeit. In den Flufideltas gibt es diese Schicht nicht.

Brodskaja hat diese Anomalie mit einem historischen Hepressionsstand des
Aralsees in Verbindung gebracht. LFine theoretische Berechnung zur Art der
chemischen Sedimente, die sich bei der Verdunstung von Wasser mit der chemi-
schen Zusammenserzong des (damaligen} Aralsees bilden, war 1950 ome Com-
puter nicht méglich. Statt dessen stellte Brodskaja (19560} im Experiment fest,
daft der Gips avsrulallen hegann, sobald das Wasser des Aralsees ginen Salqge-
halt von 30 g/l erreichie. Die Existenz, Avsdehoung und Strakiur der Schichr in
30 cm Tiefe lassen sich danach durch einen Zeitranm erkliren, in dem der Aral-
gee deallich kleiner und wesentlich salsiger als 1950 war. Allerdings mulb ange-
merkt werden, daf dies - im Gegensatz zu heute - umindest einen zeitweise sta-
bilisierten Seespiegel voraussetzt. Der Salzgehalt von 30 g/, 1990 emeichi,
wirde seither schnell fiberschritten {35 g/1 1992; somll lagent der Aralsce heute
auf seinem Grund Gips ab). Der Wasserstand des oilvoen Wassers im Aralsee
befand sich zue Zeit der Regressicnen mit Gipsablagerung clwa 15 m unter dem
Seespiegel von 1960,

Dve feine jihrliche Schichtung der Ablagerungen buaugt, daf die Geschwin-
digkeit der Sedimentierung um 1950 im Kleingn See - detn Nordteil des Aralsees
- pwischen 0,5 und 1,% und im mitleren Teil zwischen 0,7 wned 0,8 mm pro Tahr
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Abb, 2.31.4. Strukmr der Sedimente des Arvalyess, in denen die Posidon der Sulfstablagenungen im
wesliclien Graben erigeonbar wind, § Kurhonute; 7 schilnffipe Sedimente; 3,4 grobkimigers Ablage-
rngen: 5 Mitabilic (sehwarzd wod Gips, & Sputen, dee reich an onganischen Beswodieilen sind; Tie-
fenangaben in om
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Ahh, 2.31.b Lithologie zweicr Hobrunpen von Bubapow. £ lonige Ablagerungen; 2 schluffice
Ablagerangen; 7 tomig-schloflpe Ablageringen; 4 Sanl; 5 Gips: & kohlensoffhaltge Ablage-
mogen; 7 an urgamischen Bestandweifen reiches Torfsedimenr; 8§ grohe angeschwemmts Ablagemun-
gen; ¥ heteropene Ablagerungen: N7 Aller nach der Radickarbeomethode (Bezvg: 1450 n.Chr.)

lag {in den Dellas liept sie bei 10 mm pro Jahr)». Di¢ Gipsschicht und dic ent-
sprechende Sunddecke an den Ufern waren demmnach in einem Zeitraum von
100 - 600 Jubren entstanden. Dies erinnert natiiflich wieder an die Zeit, in der
der Amu-Datja zum Usboi hin abgelenkt war. Es LBl sich leicht berechnen, dab

M4 1908 hatte Berg berechnet, dalt es 8000 Juhre davern wiirde, bis die Sedimentierung
bei ansonsteni pleichbleibenden Umstinden den Spiege! des Aralsees ausreichend ange-
hohen haben wiinde, damit dicser wieder in die Sary-Kamysch-Senke dhenrit.
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der Aralsee ein Yolumen von etwa 375 km? und ¢ine Oberfliiche von 38 000 kme
haber mufite, um den Salzgchalt zo erreichen, der fiir eine Gipsablagerung not-
wendig isL (30 /1%, Um dicse Wente auitcchizoerhalten, bedurfte es einer jahe-
lichen Zufubr vor Flufiwasser in der fGrifienordnung von 34 - 42 kmo (bei dhnli-
chen klimatischen Bedingungen wie heute, was sehr wahrscheinlich ist). Wenn
also der Syr-Darja damals erwa seinen matiirlichen Abfluf (15 km: jahrlich) in
den Aralsee cinbrachie, %o bedeutet das, daf etwas mehr als die Halfte des Amo-
Crarja-Abllusses den Aralsee nichr mehr erreichie.

Rubanow {1974, 1982, 1987) steuert eine zusilzliche Informarion bei {Abh.
2.31.a, b). In den westlichen Griben des Aralsees fand er in einer Tiefe von
2-4 m unter der Obergrenze des Sediments elne weitere etwa 50 cm dicks
Zwischenschicht aus Gips und Mimabilit (Na,50, - 10 Ho0, auch Glaubersalz
zenanni}. Diese Evaporitschicht kaon als Resultat einer anderem bedeytenden
Regressionsepizode des Sees interpretiert werden. Die Laslichleit won Mirabilit
bel 30°C betriigt 930 g/1, bel 10°C jedoch nur 110 g/, fiir Natriumechlorid liegt
sie zwisehen O umd 30°C bel ciwa 335 g/, Wie bereits festgestellt wurde, frient
der Aralzee im Winter: Unter diesen Umstinden wird die Lislichkeit des bira-
bilits sehr schwach, und angesichts der - im Vergleich zum Meerwasser sehr
unterschiedlichen - chemischen Zusammenscizang, dic das Wasser des Aralsees
crrcichl hat {dax gelisie Kalsumkarbonat hat es verloren), (81 paradoxerweise
das Salx wesenllich leichter als der Gips aus, sobald das Wasser sehr kalt ist. im
Grofien Salzsee in den Vereinigien Sraaten 1&Bt sich dieses Phinemen in jedem
Winter beobachten, Normalerweise 1dst sich der Mirabilit wieder auf, wenn im
Friiljahr die Temperatur wieder ansteipt®. Damit cr erhalten bleibt, muf der
wicderkchrende Wasscrauflulf mic ¢iner massiven Sedimentzulvhr verbunden
sein, die cine kaum durchdringbare Schicht schafli und die l8slichen Salze von
der fliissigen Masse rennd; fiir den Gips pill im ibrigen das gleiche.

In seinen Bohrkermen traf Rubanow auf eine torfartige organische Schicht {aus
Schilfresten), die sich im mittleren Becken des Aralsees iber 500 km? erstreckt
und die er mit der Radickarbonmethode anf 1580+ 140 Jahre v.h. daliert hat,
Dieser Werl entspricht recht gut demjenigen, der aus den Arbeiten wvon
Brodskaja abgeleitet wurde, und zengt von einem weniger markanter Riickzags-
stadinm des Sees um das 4. und 5. Jh. Dese Repression kann im Zusammenhang
mit der Invazion der Hunnen stehen, die die Deiche des Amu-Diarja zerstéren.
Man kann sich vorstellen, daf sich der See auf Bvaporitlagunen murickgezogen
hatte, die an ihrem siidlichen und Ssilichen Ufer durch Pilanzenformationen ge-
giumt warden, die denen der fimheren Deltas von 1960 entsprachen.

Driese Schlufifolgerngen werden durch cine nenere Smdie von Boomer (1993)
vollkommen bestirigt, in der dieser zeipt, daft der Aralsee im Yerlauf der letzien

3% Dieser Wert wurde 1990 errsiche.

I A Jauzein (personliche Mitteilung)y berichtet, daid " Mirbifi-CGarben” in 20 cm Gdfen
Wasser an den Ufern der Sebkra Kniafal bei Talaoaine (STld-Tunwsicn) i einer einZigsn
Wachi wn iber 10 cm wachsen und dalt sie vollstindip =i Thenardit-Staub zersetzt wer-
dent, nachdem sie 2 Smunden der {23°C warmen) Euft ansgesare sind.
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Tobelle 2.%. Jihrlicher Abfiul von Stoffen {in 1000 € im Amo-Darja and im Sye-1atja
(Mittelwert 1913-194Y) (verschiedene Quellen}

Tluks Wasser Cal+  Mp+Na++K+ HOOQp 503 Ol Fexr
{km?)

Amu-Darja48,18 4367 612 2745 7853 S8TR 4520 2023 gelsst
3907 540 2BE6 VI96 5059 3800 2774 Schwebskeffe
Syr-Darja 13,42 1211 239 642 XFFR 23220 567 135 gelist
1182 273 591 2il0 2212 340 440 Schwebsiofle

etwa 1000 Jahre sicherlich zwel Regressionen erlebre; er stiitzr sich dabei im we-
senllivhen aufl dic Ostracodenfuuna (kleine Schalenticre mit kohlensaurer Schale)
und ihre chemische und lsotopenzusammensetzung. Danach scheinen diese Re-
gressionen weniger dramatisch als die heute feststellbare auspefallen zu sein.
Dies bestiligh cine Folgerung, »y Jor man auch anhand anderer Argumente ge-
langen kann.

Die Zusammensetzung der tieferen Sedimente ist noch nicht bekannt, sie al-
leine wiirden eioe genane Daticrung der fritheren Zeitalter des Aralsees erlauben.
Eine Dalicrung von Schalow haben wir bercus crwihnt, oach der das unlere
Ende der Bobrkerne in | m Tiefe 120 000 Jahre alt 150, Dicse Zahl, dic jahrelang
#ls Eckworr festpehalien wurde, 1abe sich jedoch mit folgenden Daten kanm in
Einkiang bringen: {1) mit der Gesamtmasse der Muvialen Sedimente und {2) mit
den tatsichlich gemessenen Sedimentierungseeschwindigkeiten. Die Mirabilit-
schicht, die von Rubanow in 2 - 4 m Tiefe pefunden wurde, kénote 1000 - 2000
Jahre alt sein. Aber warum enthalien die Sedimente des jiingsten Zeitabschnitts
nur Gips? Angesichls der archiologischen Daten gibt s keinerlel Anecichen ei-
ner merklichen Abkihlung in historischer Zeil. Dagegen ist os wabrscheinlich,
daf sich die chemische Zusammensetzung des Wassers im Aralsee im Laufe der
Zoil slark pefinder, hat, du ja der Amu-Datja (als profler Licleranl gelSster
Salze) mehr oder weniger bzw. auch gar niche in den See flof. Wie man sieht
{Tubelle 2.9, ist das Wasser des Syr-Darja im Vergleich dazn wesentlich sulfat-
reicher und chloridirmer. Die Yusammenszetzung der Evaporitsedimente hing in
det Werpanpenheit also auch vom Werhiltnis der Wassermengen der beiden
groflen Zuflisse ab. Und die beiden grofen Rickzugszeiten, welche die Sedi-
mentologie feststellen konnte, wiiren so die Vorliiuler des RBickeogs, der 1960
begann.

Falls der Armu-Darja vollstindig zum Kaspischen Meer hin umgelenkt gewe-
sen sein sollte, so dab nur noch der Syr-Darja den Aralsee speists, so hillle sich
der Seespiegel bei 27 m . NN eingepemdelt: MNur der westliche Graben und ei-
nige Pfiitzen im Mittelbecken hiitten dJunn weilerbestanden.

Nun konnte aber der Syr-Darja seinen Abfluf} in den Aralsee niemals woll-
stindig cinstellen, selbst wenn der Amu-Darja vollsifindig umgelenkl worden
Lonnle, was sweilelhall i3, Auwch unter Berficksichtizong (ekiomischer Bewcgun-
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gen, scheint es nicht sicher zu sein, ob der Aralsee seit seiner Entsiehyng vor
vielleicht einet Million Jahren seinem derzcitigen {1992} Regressionsstand bereits
einmal deutlich onterschritten halle; aysgenommen wiren mur cventuell denk-
bare, aber kurze ZFeitriume, in depen die beiden Fliisse susammenstrémen
konnten, um dann in das Kaspische Meer zu fliefen. Nichiz davon isL sicher,
zumal die Transgressicnen des Kaspischen Meers, die es in friheren Zeiten mit
Sicherheit gab, eine Wasserquelle fiir den Aralsee darstellten.

2.7 Das Salz im Aralsee

Die Bestindipkeit und die Stabilicht grofier Wassermassen ohne Abflef - wie
gtwa im Kaspischen Meer - wurde zu Zeiten, in denen die Bedeutung der
Verdunstung noch micht wmengenmilig erfabt war, der Existens unterirdischer
Verbindungen rupeschrieben, die diese Seen mit dem Weltmeer, in diesem Fall
dem Persizchen Golf, verbinden. Noch zu Humboldts Zeiten galt diese Theorie
fiir den Aralsee: Sie erklante zugleich die Bestandigkeit des Wasserspiegels und
die des Salzgehalts. Yon den 1860cr Jahren an erwics sic sich jedoch endgiiltig
als veraliet. Hingichilich des Salzgehalis siellie der Aralsee yor 1960 ein Para-
dexan dar - wie anch der Tachadsee (Dronbi et al. 1976) in einem durchans dho-
lichen Umield. Der Salzpehalt blieb zeit 1871 bhiz ma den Aler Jahren praktisch
unverandert, ebenso wie die Hihe des Seespiegels (vgl. Tabelle 2.10). Nun
filheten dic beiden Flilsse, dic den Sce speisten, jedoch stindig geliste Salze mit
gich, sa daft man bei einer Verdunsmng in der Grifenordnung von 1 m jihrlich
eigentlich eine kontinuzierliche Steigerung des Salzgehalts erwartet hatie
{Tabellen 2,12 und 2.13). Alechin (1953) und Blinow {1947), Bortnik {1983)
und Glasowski (1983) haben verschiedene Hypothesen aufzestellr: Salzverluste
durch dic (ischt, Absonderung durch natiirliche Salziciche osw. Blinow (1956)
hal die pesarmie Bilany nen bearbeiler. Sehr sorgfiltip schirer er die Salzeinirize:

- Salzfracht der Zufliisse,

- Zustrom iber Grundwasserschichten,

- Eintrag avs der Ammosphire

und die "Senken” (Abpinge) ein:

- Wersickerung in die Ufer und in den Meeresgmmnd,

- Salz, das sich in BEvaporitbuchten ansamrelt (natiirliche Salzieiche)

- Balz, das sich in den Sedimenten festsetzt,

- Salz, das vom Wind fortpetragen wird.

Auf diese Weise kann man einen Ausgleich zwischen Zugénpen und Abgiin-

pen hersiellen, wobel die Tragheit der Zugangs- und Abgangsphiinomene zn be-
riicksichtigen ist (vgl. Tabelle 2.11).
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Tahelle 2,10, Salzgehalt und Wasserspiegel des Aralsees von 1942 - 1946, {Nach
Blinow)

Tahr Aralsee Imse]l Wosroshdenija Usun-Ear

Pepel  Salzgehalt Pegel  Salzgehalt Pepel  Ralzpehalt

{cm} /1) fumy i) (o} (el
1942 129 10,14 123 121 113 11,29
1943 138 817 134 .51 139 9.91
1944 130 L34 1% 996 124 11,27
1545 137 9,54 - - 132 11,27
19415 152 a.03 146 9.51 147 10,25

Tahell: 2,11, Ausziige aus det Phosphor-, Stickstoff- und Siliziumbilanz des Aralsees, in
1000 t pro Jahe, {Mach: Autorenkollekiiv 19900

Yeitranm Fluviale Eintrige Atmosphirische  Verluste
Einiriige Fischerel, Industric)
F N Si P N P N

1511-60 56,0 2.0 29244 1.7 5.0 0.2 2.0
1961-65 6l.4 59,3 242187 1.6 47 0.2 L7
1966-T0 1155 112,71 43383 1.5 4.4 0,1 .4
1971-7% 7.7 36,5 14914 1.4 4.2 g1 0,7
1976-80 14,5 143 5750 22 6.5 0,02 0.2
L951-85 1,3 1.4 588 20 a7

Tabelle 2.12. Miltlerer jihrlicher Ionealluli. (Mach Blinow)

Amu-Darja (Zeitraum 1913-1949) (in 1000 1)

Ortachaft Schatli
Wassermenre (km?) Ca2+  Mpd+ MalEK-  HCOs S0, CF Gesami
48 08 JHE A 2045 30 052 I 15 WM

Auslol des Deltas suimnmie der Mdndongeo)

Wassermenge (km® Calt  Mpl+ Ma—K-  LCO» S0, Cr Cresatml
42,00 337e 374 24185 3158 3506 3308 17T M43

Sye-Darga (Zeitramm 1937 - 1944}, nahe der Mitndung

Wassennenge (km®  CaZ- Mgt Mat+E+  HCO> 5O Cl- Gesanml
13,5 1185 178 91,5 1235 1218 5534 6051
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Tabelle 2.13. Entwicklung Jer Ndhrsloffkonzentration im Syr-Darja und im Amu-Darja
{in mg pro m3); PO, Phosphat, T, organischer Phosphor; MN-N(k; Nitrit-Stickspoff ;
N-N{, Nirat-Stickstoff, N-NUL, Ammoniak-Stickseott; N, organischer Stcksioll: Si
gelastes Siliziom. (Nach: Autorenkollekiiv 19040

Zewraum  Jahed.
Wasser- POy Py N-NG; N-NO; N-NH, Mo 5
abtluf in kin?
Syr-Darja
191160 14 6-11 14416 6246686 34-61 550 48555300
194a]-65 2.6 L 17 12 521 T2 F6H0 S000
1965-10 10,6 48 51 12 458 4] TOR A200
197175 5.3 43 g5 14 T4 633 1338 4200
1976-80 0,3 12 74 16 1343 291 1162 4400
Am-Dxacga
101150 43,6 10-13 0 i} 2533-186 - K] AT5G-HYdY
1961-63 in,2 14 a 3 280 T4 333 F300
1966-70) 366 a0 28 4 444 251 437 L E]
1971-75 16,2 11 Ia 4 250 190 253 406H)
19716-30 11.3 12 KL 8 1440 2649 33 4300
198]1-¥5 2.0 - - 14 1120 &0 R4

In Anbetracht der Besonderheiten bei der chemischen Zusammenserzung des

Wassers 1m  Aralsee’, unter Berlicksichtigung wvon Temperdur und der
Kalzinmkarbonat-Obersiittigung errechnet Blinow, den wir als Anteritit ansehen,
dab 43,2 % bzw. 45,5 % der von Amu-Darja bzw. Syr-Darja mitpefihrien Salze
in Form von Kalzivmkarbonal ausfallen (Tabdle 2.14).
Blinow schiitzt, da8 eine Salwoafuhr aus unteriedizchen Cuellen im Yergleich
den Flissen eine zu vernachlissigende Grole darstellt. Setzt man die gesamie
vorhandene Salzmenge im Aralzee mit den Mengen in Beziehung, die jihelich
durch die Flizse eingebracht werden, sind B2} Jahre nétig, um den Salzgehalt
von 19534 zu erreichen - wenn man von einer regelmifigen Zunahme von jahr-
lich 1 % scit 1871 ansgeht, was durch die Statistiken jedoch nicht belegt ist.
Blinow berechnel auferdem, daft dic Solische Zufubr nur etwa 64 800 t jahelich
ausmacht, was 5 % des fluvial eingebrachten Salwes entspricht.

Schliefilich berechnel Blinow bei den Abganpsgrében die Auswehung der
Salze durch den Wind an der Wasscroborfliche und ermittelt 107 000 t/]ahr als

¥ Chemische Zusammenselzing in gl (197 Na+:2 263, K+:0,081; Mg2+:0,49;
Cal+:3 556, Cl- 3,502; Br:0,0K25; 80,2313, HOO5:0,1%: pH=7,8-8. In Kapiel 7
wird heschrieben, wie sich die Konzeotration im Wasser entwickelt,
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Tabelle 2.14. Vergleich von Sedimentierungseigenschafien des Aralsees (vor 1941 und
des ndndlichen Kaspischen Meeres, {Mach Chrustaljow und Artjuchin 1992)

Easpisches Meer  Aralses

Tusgesamt (in Mio, € Gl & 1258
davon:
IMuhfrachen 1.2 £1.3
Kisienerosion 1,03 g0
Anlische Zufuhr 357 21.6
Kohlensawre Kalkschalen 2395 L.
Chemisch gefallie Karbonate 718 13,45
Earbonataunfulr 33,49 43 28
davon:
Fluviale Schwebstoffzofuhr T.44 149,58
Zuluhr in Lasung .60 14,98
Kiisienerosion ] 0,72
Aolische Zufubr 8.37 11.74
Vereilung:
Sand und Muscheln 313 % .35 %  der Gesamimasse
lredecken B1.2 % und 28 % der Gesamitoherfliche
Schlutt und Schlamm 627 % 91,5 % der Gesamilnasse
bedecken 158 %hund 72% der Gesamtobertliche

Tabelk 2.15. Schitzungen der Salzbilanz des Aralsecs (vor 19607 in Miw, (Tshr. (Nach
Glasowski, 1990y

Blinow  GOIN  florauk  Tschernenko Glasowski
(1956) (19T (979 (1983 ([974, 1983, 1987

Gewinn Flisse 2379 ar 21 (Blinow) {Blinow)} 29,19

(EinrragyGrondvwasser 0 1.4 237 07-33
Aumnasphire 0,045 ) {Blinow) R
ImEgesaml 23 83 235 47 35

Verlust in dic Atmosphare 0107028 - 0,23 (Blinow)  {Rlinew} 0,38 - (1,3

i glas Grundwaszer 12,85 1,3 1,95 6.2
in Salzsiimpfe 129 R 14 - 16
Apsfallung am Graod 10,94 {Blinow} {Blinow} 13-13

Unterschied, was anspesprochen wenig ist. Er beweist, dall die Wasscrbilanz
des Aralsees nicht ausgelichen sein kann, wenn nicht der See selbst die
Grundwasserachichten seiner Ufer mit Wasser speist, Wie es fiir das pgleichgela-
gerie Beispiel des Balschach-Sees gilt. Iir den Balschach-See bewept sich dus
Wassersiulendqoivalent, das in die Grundwasserschichten abgehl, zwischen 60
und 210 mm jahrlich bei gleichartizen klimatischen Bedingungen.
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Drer jahrhundertealte Tberschul des in diese grofien Seen eingebrachien Sulwes
wird also teilweise durch den benachbarten Uniergrund auspeglichen, Franzdsi-
sche Hydrologen, die Forschungen iiber den Tschadsee betrieben, sind »xu analo-
gen Schlubfulgerungen gekommen.

sicher, Blinow verfligre fiir den Aralsee nicht {iber eine vollstindige Statisrik,
aber er erfalte domnoch genaw dic Komplexitit seines Salzgleichgewichts, Auf
diesen Funkt wird noch penauer eingepangen, wonn dic Entwicklung des Sees
seit 1960 behandelt wird (Kapitel 6 und 7). Neuere Schiiteungen zyr Bilane geld-
ster Salze sind in Tabelle 2,15 wiedergegeben.

SchlicBlich seien noch die Untersuchunpen erwihnt, die Fiodorow (1992)
ilber den Ciehalt des Aralzecwassers an #0- ynd H-Tsotopen durchiithote, Die
WVerdunstung reichert sic im Seewasser an, wie & in geschlossenen Becken ohne
Abfluf die Regel ist. Fjodorow et al. {1993) untersuchten auch die Verinderung
der Isotopenzusammensetzung des Schrwefels und des Sauerstoffs in den Sulfaten
st dem Zeitpunkt, #0 dem der Eiolrag dicser Sulfate durch industriclle Zuflisse
und die Einleilung aus Entwiisserungskanilen verindorl worde,

In einer neuen Arbeit {Létolle u. Mainguet, 1995) wurde eine Synthese aller
vorliegenden Diaten zur Geschichte des Aralsess versucht {von 15 000 v.Chr. bis
hewte), Bis ca, 5000 hatte der Amalsee cinen reguliren Abul, wrd crst als dieser
Abluf wym Kaspischen Meer nicht mehr bestand, unterlag er mehreren Episo-
der der Austrockmung.

2.8 Die allochthonen?: Zufliisse des Aralsees

Der Amo-Darfa und der Syr-Darja siellen die Eclopfeiler des hydrologischen Sy-
stems dar. Die nachpeordneten Taler von Kaschka-Darja, Scrafschan (in dem
man Gold Mndet), Murgab, Tedshen, Tsche und Talas auf dem GGebied der GUS-
Staaien sowie von Hulm, Balch, Sary-Pul und Shirintagar in Afghamistan tragen
anch zur COherfliichenentwiisscrung bui wnd erbringen mit Amu- und Syr-Darja
wusgmmen einen peschitzten Jahresabflof von 120 km Genannt werden kann
anch der Atrek (der Sideris bei Plinius), der die Grenze zom Imo darstellt, aber
ins Kaspische Meer fliebt und somit dem Aralbecken nicht angehdrt, obwohl
auch er in die sowjetischen Bewdisserungspliive einbezogen wurde.

Zur Orientierung liefert Tabelle 2.16 statistische Daten {iber die bedeutend-
sten Flasse Turans, die binsichtlich der Abflufimengen und der Chemie den
Werten vom vor 1956 entsprecher.

Di¢ Richtungsinderung des Amu-Darja zum Kaspischen Meer haben wir er-
wihnt, Der Syr-Darja st mit dem Anmu-Darja vielleicht niernals znsammenge-
flossen - auber viclleicht unter anficrgewshnlichen Umstinden, aber dafiir gibt es
kemerlel klarun Boweis.

st Allochthon bedeutet tir Flisse, dak ihr Ursprung in einem andcren Gkosystem licgt
als der grifiie Teil ihres Laufs.
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Die AbiluBmenge der beiden Flosse ergibt sich - solanpe kein Wasser ent-
nommen wird - ans den klimatischen und pedologischen Bedingungen ciner be-
sunderen Well. Es gibt wenige Regionen auf der Erde, in denen so grobe Strome
in eine abflublose Senke fliefien: Zentralafriks mit dem Schari-Logone-System
vnd dem Tschad-Sec, Sinkiang mil dem Tarim und dem Lob-Nor-See, das Kala-
hari-Becken, und vor allem eben das Land am Aralsee. Das Schicksal diescr Re-
gionen hingr vom ungewissen Ausgleich zwischen Zufluf und Verdunstung ab.
Die Klimakarten (vgl. Abb. 2.17 und 2.18) wverdentlichen, wie labil dieses
Gleichgewicht ist.

Der Amu-Darja (Biliafel 15)

Der Amu-Darja entsteht aus dem Zuzammenflulb von Pjandsh und Wachsch in
1445 km Fnifermung vom See. Seine Gesarntlinge unter Hinbeziehung seines
Hauptzuflusses beirdg, 2540 km; se  geschen enlspringl of im Pamir in
Afghanisizn nahe der chinesischen Grenze® in einer Hishe von 4900 m. Seinen
Namen (nach der antiken Stadt Anwlja nahe Tschardshou) trigt er erst wesent-
lich weiter fluBabwirts. Sein Finzugsbereich umfalt eraa 309 000 kmz. Der
Haupttell der Wassermengen stammt aus der Schmelze der Gletscher sowie des
Schnees, der im Herbst in den niedrigeren Hdhenlapen seines Einzugsbeckens
fillt und won da an such schmilze. Das Wasser wird von vier grofien Zuflilasen
am rechten Ufer {Tadschikistan) herangefiihrt: dem Kysyl-Su, dem Wachsch,
dem Kafirnigan und dem Surchan-Drarja. 200 km Ostlich von Termes verléift er
in Tadschikistan den Pamir und dringt o ¢ine Wilste vor, Jdie eine Yerliingcrung
der Kara-Kum darstellt. Zwei grofe Zofliisse kommen aus Afghanistan, der
Kolkscha und der Kundus, sie bringen 20 - 30 % der pesamten Abflubmenge mit,
Diese beiden Flisse verbreitern sich in ihrem Unterlauf vod bilden nicht weit
von der Stadt Termes Schwemmebenen ans. Bei Termes endet der Bergabschnitt
des Amu-Dacja. Weiter westlich waren andere kleinere Fliisse (Chatm, Balchale-
Darja, Safed, Shirintagao), die auch aus Afghanistan kommen, elnsimals eben-
falls Nehenflisse des Amu-Darja; wie der Murgab und der Tedshen jedoch ver-

¥ Genaueres zum oberen Oxus findet man bel Corzon {1894), Toepliz-Mrozowska
(19307 wnd Spoler (1977, Ber Name Oxvs, (Alher auch Uaxos, komod vom al-
iranischen Wachsch {vgl. Wasser, water, woda), dem letzten grofen Zufluf von der
rechten Seite. Der Oxoy "entspringt un Ouxus-Sec” (Plinius ¥ 48). Die Bxistenz digses
Secs wurde von Mysliwiee in Pauly-Wissows, FealsmeyKlopidie des Klassischen Alter-
tums, bestritlen (Suppl. XI, 5. 1029, Unserer Auffassung nach kann dieser See nicht im
Pamir hegen, der den Rimern unbekannt war, sondern mud der Aralses sein, sicherlich
in seiner verklemerten Poem, falls der Amu-Darja wu dieser Zeit iber den Ushoi ins Kas-
pische Meer [ol, was durch die Radiochronologie noch bewizsen werden muf. Andemn-
falls kitiwe es einer der Seen des Deltas sein (Kunprad- und Daukara-Sce, vel. Abb,
2.20: heute 2in kleiner Karameren-See; dicsen Mamen tragen zwei Scen im Delta, Aber
golhe man damals den Aralsee nich! gekannl haben, vhwohl Strabo vom "ndcdlichen
Meer” sprichl, i das der Oxas et (vgl, Fulnote 387
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Tabelle 2.16. Hydrochemisehe Eigenschaften der wichtigsten Fliisse im Cieugsgebiet
des Arzlsess, (MNach Alechin und Brajnikowa 1 964)

Mame Einmegs-  Abfluf Geliiste Iinen Sulzme
{nmed bersich o Mio, in (i kt:Jahrk Surnme | hallin
Starnny  mker®  mEJehr mis | Ca?+ MgitNat+ KHHOO-80  Cder lonen]  mgd

Hliisse dus Sidwestens

Murgib MG OIS 4 | W 235 680 16d 142 62 S8R | 3335
Tedshen  TOE00 100G 52 501 414 136 122 724 145 a8 | 7435
Atrek K00 340 108 | 500 222 113 462 03 DO 515 | 1542

Einzugsbersich des Amu-Darja
Amo-Darja 227000 43420 1567 (3250 568 2940 3370 5770 3420 19300 | 3905

{Schari}

Haksch-Cinln- 32200 2MHAS 540 | 177 WD 1300 3 1660 7140 4353 4
wig {Zuflul des "Hauptkanals'")

Gunt L5500 3061 %7 6s 115 0.7 10 Gl 168 276 W2
{Knragh

Batlany 2400 3400 111 | 219 29T 451 124 339 287 BRA [ 2532
(Schudjan) )

Kufimigan 97R0 530S a3 | 197 404 55,9 340 139 44,8 KIH 1541
(Tarvkin

Barsab 1360 1276 405 41 321 6% 1 25D 978 138 | 1222
Da-Ata)

Lin-Schoh 252 198 &3 .7 (653 (LBST 138 4.1% 131 290 1494
(Duschanbe)

Kanaky asz 3E6 100 1,7 149 20/Mm 146 a7 1Le 416 1237
[Ali-Begi)

Syrchan- 1360t 2256 71,5 | 182 3.2 565 195 378 a4 HRE | F&RT
Darja {Manpysar)
Typalang- M I3TR 436 SEH 7 AT 169 TRt 573 557 2722 161,3
Dada ¢Daschhabad)

Sanygarlak G2 A7 123 26 A8F 40 263 MAe 256 KTM 2273
(King-Gisar)

Kodsha-Ipak T4 1% #62 4.7 251 5 140 261 405 &7 | 3422
{Karlink)

Eineugsbereich des Syr-Darja
Syr Dara 218906 21502 aX2 (2000 431 TIT a0 3470 TN G510 | 4423

{'Mjumen-Atyk]
Watyn SRA00 12452 395 [ 634 T 219 W41 eR9 213 2yal | 2214
[Usch-Kungzan)
Tassi 1240 a1l 194 25 X711 474 3TT 151 044 933 1530

{Salanalik}
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a1

Marme Einrups-  Abfluf Geliste Iumen Salzgee-
{und hersich  in Mio. in {in ketahr} Surmne lialt m
Station] i kw?  mdTabr mdfs | Call MgI+Na+ + E+HC053042 Clder lonen|  mpil
Kurschzah 1860y 3 128 37 2480 33 3% 4n0 AETILS | 2404
(Culscha) :
Kuran-Sai R1c LI e S M8 308 342 486 MHRE 6B U285 2453
(Ershirpitaly
Kata-Llngur- 116} 838 26,6 408 474 831 694 12% 50 141 168.2
Kizchl (Scharwak)
Mfaiili-Su 5T LBl 574 g0 13 190 134 324 108 308 1704
{Bob)
Ak-Bura 253 S48 174 5 4014 5% 4lE 27400 F3BLIL3 [ 2]
{Tuleken)
Amahan-Saii 1410 314 0 164 264 388 259 163 2% 0 2227
{Koschan}
Padscha-Afa 3wy 182 37T 9T OL10 162 128 81 136 345 If94
("T=sd
Iefaiiram-Saii 2233 533 188 382 609 5% 430 516 482152 | 2565
[Usch-Eorgon)
Schakimamlun- 1520 320 1015 239 4.7 458 X346 431 2567102 | 3191
Surni (Padlyran)
Sok 1250 1361 43,15 S84 s66 133 75l 638 T.T4 232 | LTGLA
(Sari-Kanda)
Txfara 2310 428 136 1E2 521 427 279 M7 240 737 1B37
{Isfara}
Angren 52T 1053 334 A1,7 11,2 00 Sen 562 117 e | 2480
[Swmarskije)
Schirschik 14200 4056 1286 | 219 35,6 377 331  1&% 297 K23 | 2029
[Schinas)
Prkem IR 2438 772 B9 102 14,1 1400 300 130 305 { 12532
(LT srijesy
Schatkal 482 3313 1L 4 [ 123 1T 170 1M si6 184 455 | 120%
{Scharwak)
Urzm Rt 49 206 N4 118 342 439 9% 357 A 14240
{Chod shikenl)
Arys 13200 1798 41,05 81 17,7 SiL4 lan THA 143 M2 ) MR8
{Arys)
Sayram-Su 4 16 5,25 586 221 4R 1423 403 0526203 174
(Blinkawo}

Flilsse aus dem Gebist ewischen Atw-Darja und Sye-Darja
Schirabud- Jos0 26 T2 a8 635 698 153 454 102 31T [1dKB
Tharju (Schirghar)
Kaschka-Daga 7330 T84 24 86| 500 134 155 #2324 3502 779228 | 2%7
(Karatikon)
Ak-5u B45 301 i 4 14,1 201 381247 697 193 53,4 1367

(Kaszk-Nan)
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TabeHe 2.16, Hydrochemische Cigenschaften der wichligsien Bliisse. .. (Fonseleung}

Mame EHinzogs-  Abfluid Geldsee loncn Salzze-
{uned bergich in Mia. in {m kt'dahry Kunme halr in
Saliony  dmkm?  m¥Jahe mifs | Ca2+ Mp2+-Nat+ +K+HC0, 50,42 Clder umen]  mgdl
Tankas-Dara #7143 4.5 612 0003 171 017 574 0007 4.{ 1734
{ARching)
Jakkolear- 4 225 T3 194 133 LS80 133 174 142 a2, 278.%
Darja (Tatark
Cusar-Darja 3170 173 551 367 749 229 134 107 243 212 12264
(Tar-Tepe)
Kifk-Uruk 160 41 1,3 13,5 5,27 182 34 s 254 128 (3114
{Kuly-Eischiak)
Serafschan 10200 4218 |56 193 356 224 18S %] 192 720 1454
[Briicke von Dupali}
Serufschan 3250 1885 5O B2 154 141 173 %) 5.1 257 137,k
{Fan-Dharii}
lagnob-Dage 1430 954 31,25 33,4 KB8F 356 63,01 14,7 .69 131 1374
{Tukfan)
Iskander-Paga 781 504 LER 135 254 270 2572 556 123 307 853
{Tatok)
Knurhiute Tor 730 TS| 11 140 A0z 17,5 GER 160 41,4 112
Kischil {Nishunij-Kschiuk)
Magian-Darja 1100 276 875 126 266 L% ID6 TH82 1Tr 464 LhE 4
Chudiad d’

Trockene Flutbctten in Kasachsen
Turpai hLUE T® 25 807 532172 w2 M2 221 471 (el
{Tusum)
Tepis (leeis) 283600 313 1O 213 48 237 28 2895 269 133 | 4244
Dshaman- 7170 22 07 1,43 258 178 151 G&0 587 10 o005
Sury-Su {A-5u0)
Y1 k] G 33 10T W7 7,760 370 227 431 448 180 | G351,1
[Rimmancw sk je)

Einrugshercich des Tschu

"T'schu 27100 1055 335 519132 A4 925 10008 237 134 | 3151
[Furmancwi)
Kata-Kodshir  1383¢ 263 834 112 232 2,28 194 6,3 2,28 438 106,35
[Sarii-Dylak)
[ssip Ada 455 2171 711 8.5 GETE LLTT 103 6,36 2,006 el 13322
[Trbewskale)
Talas B35 10 31,7 46,1 074 11,1 Bx 6 268 T.25 1584 184.1
(Kirowskoje}
Lr-Maral gan 24 93 | I0E LYY 584 206 102 199 S1Y 1744
(Dt jahrskoge)
L TT3") 2850 130 41 182 3,23 651 353 UKD 1,82 75,1 2278
(Maiimak)
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Name Einzugs  Abtlud Gelésie lnnen Salzge-

[und Tereich  inMio, in fin kt'lahry Summe halt in

Smben)  inkm®  m&Muhr m¥s | Cal+s M2 'Nal +K11IC0-80,"  Clderlonco| medl
Flisse nordisdich des Kaspischen becres

i'mal 22300 3433 109 127 53,7 16K a3 2 ow0mr | 3117

(Deenburg)

Llral 19K 7925 251 &)E L12 164 663 A37 42 [0 | 915

{"U'npeli)

Cr 16700 128 41 fdl 146 S48 J66 240 8§23 350 IEDE

[Aschabutak)

Sakmara A0 434 1376 | 226 590 T9E 33 287 ws 7 0 | 6.5

(Sakmarsk)

Schapgan 4000 178 a0 738 023 26T 913 516 684 314 1TO2

[Kamanii}

Emha I 28 658 12 1,11 185 12,7 277 240 a0 4337

[Sharkarnys)

Temir 520 ? ! 472 1,42 2931 511 O 2,09 20,7 7

(Ecninskm)

licten sic sich heute in der Wiiste siidlich der Grenze. Der Amu-Darja filhrte
jihrlich zweimal Hochwasser: das erste im April/Mai, das von der Schaee-
schmelze herniihne vnd kore und nichl hesonders ergichig war; das zweite im
Junifluli (nach der Eisschmelze);, im November stabilisierte sich der Wasscrsiand
wigder, Dic grobre Wasserknappheit herrschie im Mirz, Seit der Fluliregulie-
rung st das erste Hochwasser bemahe vollstindiyg nivellierl,

In Kerki (250 m IL6he), wo sich das Tal verengl, berug der AbfluB4 vor den
groflen Bavarbeilen, dic seit 1954 unternomumen worden, im Durchschoitt 1850
m&s. Bis zum Amalsee verbleiben noch 1260 lan Fliefstrecke {vgl. Abb, 2,30).
Hier befinden sich mun dis emsten bedewtenden Wasserentnahmastellen
{flulfautwirs zibl o5 owar auch welche, Afghanistan hat jedoch seine Wasser-
entnalimerechte aus dem Grenzflufh zur Bewidisserung mie gellemd gemache).
Lrwas flullaufwiints cweigl der grofe Kara-Kum-Kanal {ehem. Lenin-Kanal) dber
300 kmiTahr ah. Am rechren Ufer in Muchry wird die Schwemmebene in der
Umgebung von Karschi, Beritks-{Oblast-YHaupstadl der Kaskadarshinskaja-
Steppe. mil Flulfwasser bewhssert; wegen des Hohenunterschieds wird das Was-
ser um mehrete Durzend Meter hinanfgepumpt.

Der Amu-Drarja bewegt beachtliche Purlikclmengen: Yicl Ton als Schweb-
s, etwas Sand u.a, {zwischen 1 uod 3,5 kg/m® filbren dam, daft der Fluf
hinsichilich seiner spezifischen Feststoftfracht wellweil den wwellen Platz belegr,
mil grofkem Ahstand nach demn Huang He in China, In Kerki worden swischen

40 whtlol o Kerki (Werte von 1939 als Minel (bee 30 Jahre): 1850 s (1880 waren oz
33000 Tan. 600, Feb, 600, Mire 700, April 1235, Mai 2000, Jund 29400, Tuli 3376, Aug.
2930, Sepl. 2300, Ok, 930, Nov, 720, Dez., £350. Plaschew und Schekmarew (1978) ze-
bun eincm miittleren AbQud von 2010 m3f's in Kerki an.
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September 1912 und Oktober 1914 294 Mio m? Partikel vorbeigeschwemmt,
davon 92 % im Sommer; was einer Ablagerung vor 25 cm Mchtigkeit encspré-
che. Gwosdetskij urd Michilow (1978) geben einen Wert von 3,3 2/l an, was im
Durchgchnite finlfmal mebhr als io der Wolga wire, Dieses sehr feine Sediment
verfestigt sich schlecht, was die Geschwindigkeit erkiint, mit der der Fluf} seine
Terrassen formty, seine Stromrinnen eingribt und verlegl. Deren Breile beirigt
zwischen 500 und 2000 o1, und cberhalb des Dellas werden sogar 3 - 5 km er-
reicht (19500 Thre Tiefe indert sich stindig im Bereich zwischen 0,75 und 7.5
m. Zur Zeit des Hochwassers ist das Wasser rot gefirbe. Bis Nukus bleibt das
Gefille des Flusses noch recht dewtlich {Tschardshou liegt m 176 m Hibhe,
Turtkul in 100 m und Nukus in 63 ;0 Hohe), und an gewissenr Swllcn fliebt er
fiber fifiher angeschwemmte noch bewegliche Ablagerungen, die er ununterbro-
chen und schnell vmgesilwer {Erosionen der Uferbdschung, die bis zu 2 m pro
Minute vorriickten, wurden beobachtet'}, Auf diese Weise entsichen katasoro-
phale 'Uharschwemmuugeu, welche Felder und Obslgirien verwiisien, v.a. am
techien Ufers, Diese Auswichse wurnden wum grafien Teil durch den Stavdamm
von Kelif, der den Flup in den Kara-Kum-Kanal umlenkt, ond den Standamm
von Fitnjak (Sce von Tjujamujun) reguliert. Dieser wurde auf den Siromschnel-
len dirckl oberhalb von Chiwa und Urgentsch dort gebaut, wo cine Felsen-
schwelle ang Kreide sich aus dem Schwemmland heranshebt und den FluBlauf
noch einmal verengt - von einer Breite xwischen 300 m und 3 km, die sich ans
lebenden und toten, in zahlreichen Misndern miteinander verflochtenen Flufar-
men zusapunensetzt, aut nur roch 300 m. Dieses letzte Stauwehr dient zur Re-
gulierung der verbleibenden Hochwasser und zur Bewiisserung des Churesm.
Flubautwirts, in Tschardshou, wird an einer Stelle auch Wasser [iir die Gegend
von Buchara geforderts.

4L Es exjstieran drei alte Terrassen: die erste (oiedrigste) io 2 - 5 m Efhe liber dem Fluf
set sich abwechselnd aus Sand vnd Ton zusammen. Van Nator aus st sie mit Gublisch
und Schill bedeckt. 13ie zweite liegt in 5 - 10 m Hobe, die dritte vid dleste (vgl. Tabelle
2.13 reicht von 16 - 20 m Hihe. Die beiden letzteren, die aus Tan und glimmerhaltigem
Sand bestehen, smd nicht besonders trachtbar und der dnlischen Abtragong ausgeselzl,

a2 *P¥ie THerhischungen des Stroms werden in Folge des vom Wasser angeschwenunten
Tehms von einct anlerordentlich dichiten Vegetation budeckl und sind sehr reich an
Wild; diese stindig ins Wasser gecauchten Landstriche lehnen sich an den Fuld ainer Art
Felswand oder Dfine an, die dem ganzen Flulaof lolgl und die (da sie sich an beiden
Ufern gleichermalien erheht) das wahre Flufibett bestinunt wnd zor Wiiste hin abgrenzt”
(Benoist Méchin 1885). *1905 itberquerle das Nordufer die Grenze der kleinen Crischaft
Chirim. 1915 hefand sich Chirim am linken Uier: [nnerhall won 10 Jahren hatte sich der
Flup om 10 km verlagert. Vor 20 Jaheen lihote er in 10 km Entfernung an Turtkul vor-
bei. m Priihjahr 1936 bedrohie er die Sadihetestigungen; am 18 Juni druchbrach er sie,
mehrere Hiuser stiiraten ein, Bawmwollpflanzungen und Glirten wurden therschwemmie®
{Pierre George 1947, 5144}, Diese Einstirze der Ulerbdschunpen werden i der Ge-
gend "Ieighis" genannt und sind von der Bevdlkerung sehr gefiirchtet.

41 His 7um Anfang des 18, Th. gab vs dort keine Bricke iiher den Amu-Tharja.
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Dic Strdmung des Aunp-Darja erreicht vor den Stromschnellen von Pilnjak
1 m/s und anf deren Hihe wn Hochwasserzeiten 3 /s, Der talabwiirts verlang-
samie Strom blieb jedoch bis hin zum Aralsee relativ schnell; damit 1E06L sich -
musammen it der schwachen Kohision des Ufermaterials - die grofe
Erpsivnskapazitdt des Flogses erkliren,

Die gelosten Stotfe, dic der Amu-Darja rransportiert, belanfen sich in Kerkd
anf 22,5 Mig. ¢ pro Jabr (Tabelle 2.12 und 2.13). Der Gehalt an diesen Stofien
betdigt (baw. betrugd im Mitel 0,6 g/, im Summer lag er  darunter
{Verddnmung}, im Februar am hichsten. Das Wasser 15t schr hart (lealkreich), Es
enthilt zwar organische Stoffe, jedoch wesenilich weniger als die grofien Tussi-
schen und sibirischen Stdme (5,5 mg/l 1985 im Anu-Dacja bel Schatli gegen-
dber 2,5 meil im Syr-Darja, 20 mg/l im Dojepr und 12 mg in der Wolga). Er-
klaren Jift sich dies mit der Humusarmut der Boden im durchlaulencn Gebiet.
Der Gehalt an gelésien Salzen hat in den wergangenen Jahren betelichtlich mge-
nonunen {vgl. Tabelle 5.14), bedingt durch Jdic Einleilung von Drainageabwas-
sern, aber anch durch stidiische Abwisser - (ir dic Stadte stellt der Flub mei-
stens den Yorfluwr ihrer Abwasserkantle dar.

Mach der afghanischen Grenze erreichen den Armw-Dara keine MNebwenllisse
muchr. Nt Scralschan {der Polytimetos des Alteriums) mit 70 km Linge komimt
aus den Bergen, die zwischen dem Fergmmatal und dem Oberlauf des Amu-Darja
liegen. Seine ITochwasser troten im gleichen Rbyihmns wie die des Amu-Darja
auf; der outtlere Abilull liegt bei 1606 m¥s {30 w5 im Winter, 600 im
Sommmer), dic mittlere Feststofffracht bei seinem Ausgang in dic Ebenc liegt bei
0.7 &1, Er flieft durch Samarkand uod Buchara umd wverlied sich gleich nach
seinem Austraten ans dem Bergland in rahllose Kandle, denn seit ewigen Zelten
wird er fir die Bewdsscrung genutzi. Mehrfach wurde angegeben, daf er bei
Hochwasser noch zu historischen Zeiten den Amu-Darja crvichen konmte.
Mittlerweile eitet ein Kanal die Abwisser von Buchara bis qum Amu-Darja.
Aubcrgewdhnlichen ITochwasser konnten im Bercich querverlaufender Senken
am linken Ufer n der Gegend von Tschardshon in die Kara-Kum und in den
Ungus tberlauten (1878, 1969, was einst auch dur Arm Kelil-Datja tat, der im
Westen ebenfalls nahe der Gronge boginnt und eilweise ir den Kara-Kum-Kanal
wicler genubal wirdods,

Elwas weiter flubaufwirts erreichte dir Kaschka-Darja, cin anderer Zufluf,
der durch Karschi flielit, cinstmgls sogar fiber den unteren Serafschan anch den

4 "Die Ufer sind steil und bestehen aus Kalksteinen, Mergeln, griinen Tonen und ritli-
chem Bunmandstein™ (Wojekow 1914)

a5 1907 flof der Eulil §00 koo weil in die Kara-Kum. 1981 war er wieder ausgetrockoel,
Spulet (1977) erfirtert dieses Problem. Unseres Wissens ist de Rocca (1836) der einzige
Aulor, der diesen fosgilen Flub {rob) beschreibe: "Br trigl den persischen Namen [Taft-
Sclior, was soviel wie *die vier Salzsimpfe" bedeulel; seine Breite und ‘Tiefz entsprechen
denen des Amu-Trurja; seine steilen Uferbdsclmogen aus Ton sind schroff; sein Grund ist
von Salz ganz weill. An seinen Ulern wéchsl eine lippige Yegetation von Eleaynus, Ta-
marisken und Saxaul auf den Dlinen ...7
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Amn-Darfa. Beide Flisse gelangren im 12, Jh, noch bis zum Hauptstrom (nach
Mohamrmedjangw 19973,

Flufabwins leiten am linken und rechien Uler (heute negulicds) Abzweigun-
gen das Wasser zur Bewasserung des oberen Deltas und des Choresm ab. Frither
trennte sich ein Arm {der Akscha-Darja} im &idosten der Bergloete Solian-LUis-
Dag vom Hauptsirom und erreichte den Aralsee in der Hohe von Akpeldi
(Stidostecke des Aralsees, vegl. Abb. 221 umd Eapitel 33, In Nukus {120 km
glidlich des Aralsees) belund sich der Amu-Darja noch 10 m oberhalb des See-
spiegels; das Gefille bleibt also recht stark, wenn man es mit dem anderer Deleas
wie etwa des Mississippl vergleicht. Dras eigentliche Delta beginnt so in Wirk-
lichkeit nur ctwa 10 km vom Ufer {von 1960} entfernt, wihrend alles tibrige das
alre Delta aus dem Cuoardir darsielll,

Im Verlanf des Flusses bis nach Mukus verdunstete fast | km? Wasser jéhr-
lich. Suslow {1961) schitste den mittleren Fesamtverlust (Wasserentnahme und
YVerdunstung) aul 25 % des Abtlusses (zwischen Kerki und Nulous, allerdings
2 % im Frhruar und 3% % im Mai). In Pimjak bei Chiva beorug der Abilull ym
1880 im Durchschnite 3300 bis 3600 m's. In Nukus lag der mittlere Abflnf
1880 noch bei 1600 m*'s (mittleres Niedrigwasser 970 m2/s; mittleres Hochwas-
ser 4370 ms; das Hochwasser von 1878 crivichtec seinen Spitsenwert bel
27400 mifs, mehr als der Mississippil. Inm Nukus fanden noch 2wl
Hochwasserspilzcn siatl, im April/Mai und im JunifTuli; die niedrigsien Wasser-
slnde pab e im Janoar/Februar und dann wieder Ende Juli. Vom Ende des 19.
Jh. an wurden die Wasserenmahme und die Verluste {durch Verdunstung und
Yersiclkerungy anf die Hilfie des in Kerki gemessenen Abflusses geschiitze, was
Suslow widerspricht. In Nukus war der mittlere Abtlull anf 380 mifs mit einem
Maximnm von 2300 uod cinem Minimom von 200 m*s gefallen. Mach 1960
sank er auf durchschoirlich 60 m's und berrug 1980 our noch 20 msfs; midwler-
weile harte sich auch die Wasserqualitit statk verfindert. Nach 1980 ficl die Ab-
Mufmenge, dic an der Mindung ankam, auf Null; seic 198% sticg sie wicder auf
10 - 15 m¥/s an.

Interhalh von MNukus verlor sich das Flufwasser im wesentlichen in den
Stimpfen des Deltas. Withrend er sich dem See ndherte, bildeten sich aus dem
Armmu-Darja zahlreiche Stromrinnen. e Hauptrinne hat sich im Laufe der Zeit
stindig gedndert: 1713-14 im Osten des Delias (es war der von Samoinow er-
forschie Ulkom-Diarja), dann 1750 im Westen des Delras {der Teldyk-Darja); sie
kehrle wieder in den Osttell zorick, bildete sich dann von opeuem im Westen. In
noch jingerer Zeit, gegen 1930, wurde sie kinstlich wieder nach Osten verlegt.
Cer [schen-Dshiken genannte Arm war 1873 ohne Bedeutung - 1893 war er
200 m brait und @ - 15 m tief; 1907 erreichte er kanm den See. Die meisten Ab-
zweigungen flicken in das innere Delta des Choresm links des Stroms. Neuere
Abzweigungen am rechien Ufer speisen ndrdlich und sidlich des kleinen Gebir-
ges Sultan-Uis-Dag die Kandle, die in das holozine chemalige Bett des Akscha-
Darja in Richtung Mordosten fithren (vpl. Abh. 2.41.a). Dras neocre Della wnler-
halb von Mukus war voo temporiren Scen Gberavgen. Bmige hatten jedoch
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Abb. 2.3, Hwiragramme des Amu-Datja {Hihe in m) an der Sadon Schadi (50 km flufabwans
vin Trichaodshouw} fir die Fahre 1043, 10T und 948; f (Kresee) - medhendes Eis (Eisgang), 2
frefmeirzer Betken): Bishacriers; 3 {weifer Balken): Bisbruch. {Hogwsr 1950

durchaus lingere Zeit Bestand: im Woesien von Muinak dur Sudotsche-See, der
Nachfolper des Aibugir-Sees in verdnderier Form {vpl. Abb. 2.200; im Osten
des Bstlichsten Arnmes {Ischen-Dshiken) wwei groffle Seen (Kungrad und
Dankara)y, die 1840 entdeckt wurden. Alle waren sehr flach (hochstens 3 - 4
Liel) und wicsen daher grolic Verinderungen ihrer Topographie je nach den Lau-
nen der Hochwasser aul (vgl, Abb. 2.23), Zur Urbarmachung wurden sie seit
denn Sfler Jahren dieses  Jabrhonderts  trockengelegt und  schlieflich  als
Abwasserbecken der Entwasserungskandle wieder anfpefiille.

Zwischen Dezember und Februar kinnen die Arme des Deltas von einer 30 cm
dicken Eisschicht bedeckt werden. FloBanfwirs davon kdonen lediplich dic Ufer
vereisen, und das auch nicht jedes Jahr. Dese Barriere aus Eisschollen (ihri
flubaufwirts, bel der Bisschmela: dann fluBabwénts zu Hochwasser {vgl. Abb.
232y,

Der Amu-Darja ist (war'?y mur schwer schiffbar. Das Delta war fiie Schille ahb
einer gewissen Grife unbelshrbar, und ¢s war cin Ercignis, als 1874 die Pe-
rowski, eine Dampfschaluppe mit einem Meter Tiefgang, »ur grofien Uberra-
schung der Anwohner nach Mukus gelangte, nachdem sie dic erste vollstindige
Uberquerung des Aralsees vollbracht hatte. Das Boot war in Teile zerlegt aus
Rufland gebracht und in Kasalinsk wisder zusammengebant worden. Flachboote
mit geringem Tiefgang (70 cim} wurden won Nukus nach Kerki geschleppt und
nutzten die Strémung fiir die Talfahri. Der Verkehr erlangte nie eine grofers
Bedeutung, die Lisenbahn hat den FluB rasch ersetzt. Selbst die traditionelle
Schiffahrt war stets oot von votergeordneter Bedeutung. Die Arme des Delias
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waren oicht schifibar, und der Traum von Peter dem Grofen, aus dem Amu-
Diarja eine groffe Wasserstrafie zu machen, wurde nie verwirkliche.

Abgesehen von den jabreszeillichen Schwankungen des Abflusses erschwerien
mehrjihrige  Zeitriume der Wasserknappheit,  die  mit  mehrjahrigen
Ilochwasserperioden abwechselten, die Nutzbarmachung des Flusses,

Der Syr-Darja

Der einzige Zuflull des Aralsees neben dem Amu-Darja war der Syr-Darja.
Seine Linge betrigt 2212 km, mit dem Naryn, seinem lingsten Zuflul im
Oberlaut gerechmer, 3019 km. Sein Einzegsbereich umiafit 219 (00 km?, Er
fliet durch das Pergana-Tal, das einstmals véfllige Wilste war, und oiment dort
don Kara-Drarja und einige andere Neben(Tisse wie den Weleje anf, Ein emziger
bedeutender Nebenfluft erreicht den Syr-Darja io der Ebene, der Schirschik, der
dureh das Becken von Taschkent flieffit. Er ist zwar nur 160 kin lang, sein
Ablull beim Austeitt ans dem Bergland betnigl jedoch 224 mafs. Die meisten
dicser Wasserliufe werloren sich o der mittleren Wiiste des Tals und
hewssserten in threm Yerlauf noch einige kleine Crasen (wie der Murgab und der
Tedshen in Turkmenistan). Der Bau des groBen Fergana-Kanals, der 1937
begomnen wurde, [lihrle diese Gewisser mit dem Wasser des Syr-Darja zu
Bewiisscrungszvecken zusammen, Zwel grolle Stauwehre (von Farchad und von
Kairakum} halten die Hochwasser (die mit Drainageabwissermn pemischt sind)
oherhalb von Chodshend (ehem. Leminabad) wurtick. Anschliefend umliuft der
Syr-Datja die Mogol-Tau-Berge und (berquert die Stromschnellen von Bekawad,
Vom Tschardata-Standamm bei Taschkent (vgl. Abb. 5.12) wird &r dann ernent
vur Regulierung zurickpgehalten. Drer Stansce steht heute mit der Semke vun
Ajdarkul  in Verbindung, dic im  dbrigen als  AuHanghecken  fiir
Drainageabwisser asus der Ilungersteppe im Weslen dient und auch als
Uberlautbecken bei Ilochwasser genulzl wird. Als kiistlicher See von 300 km
Linge und 20 km Breite - ctwa zehnmal so grol wie der Bodensee - lhat er
jedoch nur eine Tiefe von 20 m. In Zeien des Wassermangels kann sein Inhalt
ther einen Rickfiilhirungskanal wieder zum Syr-Darja zurdckgeleltet werdem,
Yon 230 m Hébe {in Tschardarnd kommend (Bl er bis in die Nihe won
Tschimkent aul 190 m, bis Ksyl-Onda auf 125 m und bis Dshusali auf 100 m ab,
er verlient also anf 900 km Strecke 175 m an Hihe. Flufabwirts von Tschimkent
gibt es keine permanenten Nebenflfisse mebr, jedoch vor Ksyl-Orda noch gin
Riickhaltebecken. Die Zufidsse, die aus der Berghette Kara-Tan hervorgehen,
wurden bereits scit dem Mittelalter vollstindig »ur Bewidsserung abgefanygen. In
Tscheli, 100 km flufaufwirts, bewdsserl cin Kanal anfl der rechten Sette des
Flusses die chemaligen Simpfe von Bakaly-Kons, wihrend ein anderer sich im
MNorden im kleinen Terskol-See verliert, der einstmals bei Hochwasser vom aus
Mordosten kommenden Tschu orreicht wirde. Im Delta, das bei Kasalinsk
beginmt, flieft der Flul @ber scioen alten Schwemmfacher {3 m Héheninderung
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Abb. 2.3, Die Einbriiche arm Alluvialofer des Amo-Curfy nach siner Lutowfmahme

ab einemn Abstand vor 15 km vor der Miindung), was wie beim Anw-Darja zu
gefihrlicher  Uberschwemmungen fithrte. Im Gbrigen haben sich zahlreiche
chemalige FluBarme wu verschicdence Zeiten dhren Weyg gebahnt, der ofl vor
Bewidsserungskandlen aus heutiger Zeir wicder aufpepriffen wurde. Seit swei
Jahrhunderten jedoch hatte das Syr-Darja-Delta nur einen Hauptarm, der wum
Aralsee flihrte. Erst einige Kilometer vom See entfernt gabelte er sich, so daf
eine Insel namens Kos-Aral entstand, die rmiclerweile mit dem Festland
verbunden ist. Aul ihr befand sich dic erste russische Siedlung der Region, die
1849 der Vorposten fiir Butakow bei seiner Forschungsreise war.

A dlen fritheren Aroen lagen zahlreiche Stidie der Antike (vil., Kap. 33, Der
Syr-Darja konnte i Ausnahmefdllen auch in den Amu-Darja miinden. Eme ci-
gene Miindunyg ins Kaspische Meer hatte er jedoch nie, dem stand das Relief des
Ust-Urt eotgegen (Woed 1875}, Der Sultan Baher bestiliglc n seinen Erinne-
rungen, daf sich der "5i-Hun" im 16 Jh. im Sand verlor. Ein Ast, der Tani-
Darja oder "neue Flub", trennte sich 12 km flufabwirts von Percwsk ab. Auch
er ist gesiumt von Rueinenstadien. Im 14. Jh. flof er, 1740 war er trocken, er
Mo jedoch wieder von 1760 - I770, und die Anwohner konnten neue Bewisse-
rungrkanile erdlnen. Man sagte, dal er damals das Land der Karakalpaken be-
whsserie. 1820 achnitt ihm ein Staudamm das Wasser ab (Kaniekow 18513, 1548
wurde der Dreich entfernt, der Jani-Darja begann wieder zu fliefen und erreichte,
bevor es durch den Ajdarkul-See zu einer Regulierung kam, bei starkem
Hochwasser den Kukischa-Dengis-See tstlich des Amu-Drarja-Deltas. Eine aus
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Ahh. 2.34. Huchvassermpames les Syr-Dara im Fenmba-Tal. bMan beachie die Enverichk o, die
durch den Baw der Rickhalrebocken cintrat

getrocknete Stromrinne liuft ibrnipens um sidlichen Aralsee herum und endet bei
deo Seen von Kungrad und Dankara. Ein anderer trockengefallence Arm weiter
fiufabwirts, der Kuran-Datrja, fithrte 1857 noch Wasser, war 1910 jedoch waoll-
stindig ausgerocknet. DHese ehemaligen Stromrinnen wurden nach 1960 fir dic
Bewlsserung wicderbelebt, Andere prihistorische Flulbetten wurden in der Wii-
sle Kysyl-Kum auslindig gemacht, chense zahlreiche Nebenfidsse, dic in den
Regionen voo Taschkent und Tschimkent! cntsprangen. Scit langem schon wur-
den diese vollstindig Lir dic Bewdsseryng abgcleiel, sic sind von anciken -
schallen und Scidien gesduml (Abh. 2.33 und 5.2}

Zu den Zellen, 10 denen der Amu-Darja zum Kaspischen Meer floi, speiste der
Syr-Darja den Aralsee atlein. Scio Lawl ochtewe sich nach Stdwesten und
gelangte Gber die sogenannte Predschinkow-Senke am Seeprund in den westli-
chen Graben des Aralsecs. Bel cinem Zoflul von ciwa 20 km? pro Jahr stahili-
sierte er den Seespiepel in einer fhnlichen Hohe wie hente {1995},
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Verschiedene friihere Senken des Sees im Bercich des Syr-Darja-Dellas wer-
den heote zum Aulfangen von Drainageabwlissern benutzt. Da sie im Vergleich
7umn Seenfer sehr niedrig liegen, unterliegen sie hiufip einem Wechselspiel #wi-
schen Austrocknung und Wiederau [Millung,.

Im Unterschied zum Apw-Darja hat der Syr-Dara oor ein cinziges
Hochwasser im Somme:r (nach der Schneeschmelze, denn in seinem oberen Ein-
zupshereich gibe es kaum OGletscher, Abb. 2.34) 1947 lag der mittlers Abfluf
heim Austritt aus der Fergana-Ebene im Fanoar bel 436 md's und im Juni bei
1640 ma/s. Im Vergleich zum Amu-Darja transporlierl der FluBb weniger
Schwebstoffe (etwa ! 21}, jedoch mehr Schlamm am Grund, 5o dafl seine mge-
schlammten Ufer stabiler sind. Etwa 15 Mio. t neue Sedimente brachte er jibr-
lich zom Delta, Tm Winter gefriert der Wasserlauf, in Ksyl-Orda von Anfang
Dezember s Ende April, 240 Tage im Jahe bleibt er jedoch schiffbar. ¥Wor der
Flufiregulierung bedeckte das Hochwasser regelmifig cinen Gelindestreifen von
1 - 10 km Breite, wodurch die Inseln und Miander villig Gherlluter wurden, die
den Nomaden im Sommer ausgescichnewe Weidegebiete boten. Die Binnenschiff-
fahrt war durch Fluftielen von 5 bis 10 m zwar leichter miglich als auf dem
Amu-Darja, blieb jedoch bescheiden. Um 1900 brachte der Syr-Daga jdhelich 17
km® Wassaer in den Aralsee ¢in {gegniiber 30 lom? vom Amu-Darjay. 1980 war
diese Menpe aul Null abgpefallen. Seit 1985 hat man in den unteren Abschoill
wicder etwas Wasser (aus der Entwiisserung) fliefen lassen und cine Umleitung
nach Morden hin erdfinet, um den "Kleinen Sce”, den Mordieil des Aralsees, et-
was zu versorgen, der durch das Absinken des Seespiegels mittlerweile isoliert
wyrde. Der Spiegel des “Kleinen Sees™ befand sich 1993 einen Meter oberhalb
der Hohe des "Grofen Sees", und ein kleines Rinnsal, das vom ihm auspgeht,
wirde (1992) gesichert und "Berg-Fluf™ nach dem MNamen cines Aralsee-Spesia-
listen voumn Anfang des 20. Jh. genannt.

Det mittlere jihrliche Gesamtabiluf aller Wasserliufe im Amu-Darja-Becken
bewegt sich zwischen 65 kot 1974 {ein Jahr mit Wasserkoappheit) und 110 km?
19609 (Hochwasserjahr)#. Fir den Syr-Darja schwanken die entsprechenden
Werte zwischen 20 kmd (1983 und 70 km {1969}, Derartige Schwankungen
machen jegliche Erschliefung recht schwierig.

Der Syr-Datja erleidet stacke Yenlunstungsverluste umd wind vom der Land-
wirtschafl verschmutet.

Trockene Flisse und frihere Zulliisse

Forschungsreisende zu Ful, zu Pferd uned »u Kamel, dann Piloten und Kos-
monauten haben entdeckt, wie sehr die gesamic Lhngehung des Aralsees seit Be-
ginn des Quartirs geradezn ein Netz von Stromminoen besall (Abb. 2.35). Auf
giner im ganzen flachen Gelindeoberiliiche, in der die einzigen Oberflichen

48 Djese Werte weichen von denen ab, dic m Abb. 2.30 anpepeben werden,
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Abb. 235 [rihere Flubbermen o Sidosten Tursns: { Pliocdn {8l als 2 Mio, Jaheeh 2 frithes
Quanar; 3 mitderes Quarin; 4 Holoein (nger aks ca. 100000 Jahre); § Kara-Kum-Kzanal. {Mach
Prischrschepa 1141}

formen auf dic Hiufung fluvialer Anschwemmungen ruriickzufilthren oder Di-
nengiliel sind - abgesehen von cinigen wektonlsch bedingten ITagelketten -, slell
sich den VerlagiTungen der Wasserlaufe nichts in den Weg. Viele alle FluBber-
ten verschiedenen Alters wurden nachgewiesch.

Der Usboi: Mythos vnd Wirklichkeit

In der Héhe won Chiwa flielfit der Amu-Dartja in 100 m i, NN (50 m {ber dem
Pegel des 400 km entfernten Aralsees, 130 m fber dem Kaspischen Meer ip
1000 km Entfernong). Das eigentliche Delta beginnt bei Nukus in 60 m Héhe
iiber dem Mesresspicgel. Der grofte Teil des munmchr funktionslosen Deltas
(das die alten Arabor “die Aral-Insel" nanmten, wodurch anch der See seioen
Namen erhiclt) wurde i Pleistozin gebildet. Oberbalb des relativ flachen
Moorgebictes gibt ¢s noch kleine Zeupenberpe; holosine Ablagerungen findet
wan st in der Nahe (10 ko) des Seeufers voo vor 1960, Der Amu-Darja flielt
{iber einen paliomorphologisch koovesen Untergrund {(vgl. Abb, 2.41.a und ),
der ans der Eiszeit stammt wnd zof Jem sich das Flufdbett - wie auf jedem
Schwemmbkegel - scitlich verlagern kann. Daher 1806t er sich auch leicht durch
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Abb, 237, Vergleich swischen den Profilen (rilber:r Flofbetten des Oxus zum Sary-Kamysch, zum
Easpischen Meer und anprenzemdsn Senken

den Menschen umlenken. Humboldt berichtete, dafd dies in groliem Umfang he-
reits 7u den Fahigheiten der geschickten Einwohner von Chiwa gehdiie,
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Am linken Uler des Crxus erstreckt sich eine gewaltige geneigte Flache, tiber

die kleine Zeugenberpe versireut sind. Sie endet im Nordwesten in 250 lom Ent-
lernung 0 der Sary-Eamysch-Senke, dehnt sich jedoch auch nach Westen anf ei-
ner deudich geringeren Hohe als Nukus bis in 300 km Entlermung recht unauf-
fillig aus (Abb. 235 235 und 2 37). Einc kleine Verlagerung, verstiirkt durch
Hochwasser, konnte durchaus den Oxus teilweize oder ganz nach Westen umlen-
ken.
Seit Anfang des 18, JTh. kannte man den Usboi, das ausgetrocknete Tal, welches
das Oxus-Dxlta mit dem Kaspischen Meer verband; mit seinen Mamndem und
sleilen Hingen haue ¢% Jenkinson, den ersten Reisenden aus dem Abendland
fvel. Kapitel 3 und Abb. 3.13), verbliilee, Dieses Tal, das direkt der Bdschung
des Tachink Tolgt, wunle aul einer Linge von 600 km in die versehiedenen mer-
geligen und kalkigen Gelindeahschnitte aus der Kreideseit und dem Tettidr cin-
gefurchi. Es hat eine Tiefe von 10 - 40 m und eipe Breite zwischen 200 m und
fiber elnem Kilometer. Der obere Teil dieser Stronwrinne trfigt den Wamen Darja-
Lyk oder Aryk-Drarja und sl lediglich einer der zahlreichen awsgelrocknelen
Arme des Amu-Darja-Deltas. S0dlich des Sary-Kamysch-%ees haben Diinen das
alee Bert des Usboi eingenommen, erst ab der Station Kurtish (Abb. 2.30} ist es
wicder unberihot und von Seen und Smplen gesdoml.

1836 sowie 1838 floR im Ushoi Wasser bis 2u einer Entfernung von 5 Tage-
reizen zu Fuli vom Kaspischien Meer. 1840 erreichte das Wasser den Sary-
Kamysch, stand dort jedoch piergends mehr als 2 m tief; es blieb dort 4 Jahre
lamg. Wie wir noch schen wenden, lenkien dic Mongelen und dic Turkmeneh zu
fhrer Zeit durch ihre Zerstbrungen dic Hauptrione des Stroms mm Sary-
Kamysch um und tberfluteten so die Gegend. 1878 lief ein pipantisches
Ilochwasser 875 my's in den Aryk-Darja, den Aulaul zum Sary-Kamysch (vgl.
Kapiel 3), fliefen; davon erreichien our rund 10 me's die Senke, wihrend sich
der Rest im Schwemmiband und in Sciwnkandlen verlor, 1872, bevor dic zer-
stfirien Deiche und Schleusen repariert wurden, flossen noch etwa 40 mdfs in den
Darja-Lyk, in 213 kon Entfernung vom Amu-Dagja (von Hellmane, 1279). Die
schoclle Beguhicrung des Flusses durch die Rossen mitels Deich- und Kanal-
bauten lied einen mittleren Abflul von 400 ms in den Ebenen von Choresm zn
und erméelichie es, spitere Hochwasserereignisse von vergleichbarer Grafien-
ordrung unter Kontrolle wu halten. Das Hochwasser vore 1878 brachte auch ge-
nug Wasser, um die Scnke von Aibugit so weil wu fiberflulen, dal nur eine

+ Jenkinson hatte mm 16, JI. bereits Klar erkannt, dalk die Umlenkung Jes Amna-Darja
Lum Aralseée hin von den Menschen gesteuert worden war, L sclugibe: “The water that
servefll alt that country is drawn by ditches out of the river Oxos, unto the great destruc-
tion of that river, for witich capse st falleth oot intn the Caspian 8ea as it has done n G-
mes past, and in short time all thae land is like o be destryed and o become a wilder-
ness for want of water when the nver Oxus shall faile” Qenkinson [558), Theser Satz
stittzt die Vermuung, dalk zom Zeitpunkt seiner Beise digse Umlenkung des Amu-Darja
zum Avalsee noch nicht sehr lange Bestnd hatte. Natiivlich kannte keiner der Farscher
des 8. Th, woeder scinen Bericht noch die der arabischen Auioren. dic erst v Bepinn
des 19 T bekannt warden (vel, Kapitel 3},
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Handbreit zum Uberlaufen in den Sary-Kamysch fehlte. Auf den Wasserstand
des Aralsees hatte es jedoch kaum Einflufl: Alles verteilie sich in der Umgebung,
die trockengefallenen Arme des Deltas und kleine Senken dstlich des Deleas ein-
peschlossen. Ein ermeoler Deichbrych im Jabre 1895 lenkie noch cinmal cinen
Teil des Amu-Darja in den Sary-Kamysch, der dadurch beinahe pefiillt wurdesa.
Heuate nimmr der Sary-Kamysch die Drainageabwisser aus den Bewlsserungs-
pebieten ldnps des Amu-Darja auf, deren mirtlere Abflubmenge liegt in der Grd-
Bencrdoung von 140 m3s.

Die Auferungen von Wood {1875) wollen wir beiseile lassen: Er erklinle, dai
sich der Ungus den Urcinwolmem sufolge einst nahe Tschardshou vom Oxus
trennie, e historische Zeiten erscheint dies allerdings wenig glaubwiirdip. Eli-
sfe Reclus, der geniale unpeziigelte Vielschreiber, der in den 80er Jahren des 19,
Ih_ in Genf allein seine Géographie Universelle schrieb, widmete der Frage des
Oxus und des Aralsees etwa 20 gut recherchierte Seiten (Reclus, 1881), die im-
mer noch akruell sind, denn er yerwwist aul” dic Schiden, die cine Umlenkung
des Arglsecs {d b seincr beiden Zofltsse) wom Kaspischen Meer mor Folge hite.
Ginau das war jedoch noch vor kurzem eines der bevormugten Projekie in fith-
renden russischen Kreisen.

Zum Usboi pab es gegen 1910 vier Theorien:

1. Konschkin (1897): Der untere Usbed, von lpdy bis Bala Ischem {Ahb.
2.36), wurde lediplich vom Kaspischen Moeer etngenommen; sein Verlauf wurde
vom Uberlanfen des Sary-Kamysch-Sees zo Zeiten sehr hioher Wasserstinde vor-
pezeichnet.

Morgan (1878) bemmerkt, dab div Wasserscheide fiir den Amo-Tharja zwischen
dem Kaspischen Meer und der Sary-Kamysch-Senke nicht eindeutip leststand
und die Hochwasser des Amm-Darja gleichermalien in beide Richtungen abflie-
fen konnien.

2. Nach Walther {1898a, b) ist der unlere Ushod, wie im dbrigen anch der
Ungus, ein ehemaliger Meeresarn, aber gr versichert, dalh der Wasserlanf nie-
maly ¢io zeitweise flielender Wadi war, Tm (brigen entdeckt er im Ushol keine
Sedimente des Amu-1arja, und an den Ufern der Bucht bei den Balchans befin-
det sich kein Torfs, Die Bildung der Bischungsformen des Tschink und des
Ungus schreibt Walther dem Wikstemklima wu und spricht arabischen Berichten
fiber den Usboi als Fluftal jeglichen Wert ab; ilun zufolpe haben die Reizenden
das Kaspische Meer und Sary-Kanysch verwechselt.

3. Obrutschew {1890): Der berithmte russische Geologe durchzop wwischen
1886 und 1888 das gesamie Gebiet jenseits des Kaspischen Meeres, von dem der
Teil wwischon Merw wnd Tedshen hewte seinen Namem tripr (Obrutschew-
Steppe). Guekriinkt davon, dalb die oben genannten Auloren thn nicht erwihnen,
legl er dic Theonie vom Walther (1R98) heiseiwe, der gravierende Fehler bei der
Hithenmessung gemacht batte. Fr beschreibt dic geologische Nalur der Usboi-
Ufer richtig, die beiden lrockengelallonen Wasserfalle von lgdy und Kurtysch,

1 Apanymns (1596, 5, 513,
9 Weiter i Stiden gibt es Toef {Karpytschew 190905,
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die Ruinen der Karawansereien, die Lagerhiuser umd Bewiisserungskandle, die
den Usboi siumen, und das angeschwemmie Material, io dem er Partikel findet,
die ans dem Sary-Kamysch stammen. Er bringt scine Bevbachtungen mit den
Arbeilen von Barthold und Hermann {vgl. Kapited 33 in Bigklang: Die Schiffahrt
1 Altertum fand vorn Kaspischen Meer bis zu den Wasserfillen siare, dazwi-
schen fand ein Umladevorgang hin znm Oberlanf des Usboi statt und ymgekehrt.
[n Kurtysch konnten Katawanen beladen werden und im Siiden in wenigen Ta-
gen Kisvl-Arwat und Jann Khorasan erreichen,

Die Argumente von Obrutschew simd glle zetreffend, bis auf das eine; Der
Sary-Kamysch kann den Usbol sicherlich nicht allein gespeist haben, denn eine
schwelle, die etwa 30 m d. NN erreicht, trennt beide (Abh. 236}, Die vollstin-
dige Aoflilllung der Senke bis zu dicser Hihe setzt voraus, da? die gesamie Go-
gend westlich des Sary-Kamysch selbst dberilutet gewesen sein mub (Abb.
2.37). Die ehemaligen Zufldsse dey Sary-Kamysch, von denen der Aryk-Darja
der wichtigste ist, hinterlieBen in der Senke von Sary-Kamyech cine deltaarlige
Schrigfliche, die gepau anf dieser Hohe liegt; seither hat der Arvk-Daga dicse
Schrigfliche bis fast aul die Hohe voo 30 m eingekerbt=. Damit ist nicht gesagt,
dafl die Senke durchweg bis zum Rand mit Wasser gefillt war, zu historischer
Zeit gelangte zelbst das grofe Hochwasser von 1878 nicht welier als bis etwa
30 m unterhalb der Schwelle,

Einipe Berechnungen kénnen auf der Grundlage der Daren von Mansimow
(1987), Nikiun (1983), Kikishew el ol (1990 ynd Sumanjasow (1973) ange-
stellt werden. Sie folgten aus den Arbeiten, die seit 1961 durchgefiibrt wurden,
um die Ebene zwischen Chiwa und dem Sary-Kamysch wirtschafilich zu er-
schliglen. Besonderes Augenmerk muf auf die Yerdunstung gerichtet werden
{1 m/lahr). Fiir die derzeitige Oberfliche von 2250 km: und eine prfibte Tiefe
von 4+2 m hatte der See - ohne Ausflud - seinen Gleichgewichtsstand 1988 er-
rgichl, was cincm Zosirom von elws 30 s entsprichist, Es T sich ermechnen,
dali unter den gleichen Bedingungen mindestens 1200 mys nétig wiren, um die

Abb. 238 A-C, Die Sary-Kamysch-Senke, Autfangbechken owiichen Amo-Dacgs und Lsbod (ulls
Uret Kartem sind im pleichen MMuafbstab wiedergegeben). A Ausschnitt aus der Karte in Petermanns
beliteilungen 1837: Mun heachts die knappe Darlellune der Topogeaphie ond dis Ausdshnung der
Seen, die nuch der t;’htrﬁchwmmung voor 1878 zonickhleben; T nach Kes (19873 § Ansdehoung
des Sees in der Jungsiemzeil; 2 rwischen dem 13, wed 15, Th., die dunshealisgende Senke von
Asxake-Awlan {deren Boden 29 1 i, NN Legd) wind vom See singenemaen;, 3 FZoseamd des Sees
1482, 4 verhhishene Salzseen (Zustand wir 1960 heachte die Abnabhme seit 1837); 5 nach Tilstoer
(19600 MNomal-Null entpricht in beachelicher Weise dem Zusend des Sees wom 1990 C Zosramnd
dzs Segs 1985 und Topoeraphie (3U-m-Hdhenline) »

# Heule welll man, Jai diese Auffillung mit Wasser un Pleistozan sasfand, in einer

Zeit vor dem Auftreten des Menschen.
1960 flossen vam Aralsee in MWokus am Anfang des Delas bereits nicht mehr als

A} m3f's Im Amu-Darja zom Aralsee.
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Senke yon Sary-Kamysch bis zur Hche der Schwelle (in 50 m Hohe (1. NN) aul-
fiillen - und dabei ist der Abflufl in die grofie Senke im Wosten [Assake-
Audan}, deren Boden in 29 m Hahe liegt {(Abb. 2.38), noch nicht mitgerechnet.
Die Gesamtwassermenge, die erforderlich ist, um die Hébe von 50 m zu errei-
chen und den Wasserstand dort anfrechtzuerhalten, liept in der Grofkenordnung,
von 2500 - 300 mvs. In o der Yergangenheil wurde dicser Wert ercreicht, er ent-
spricht etwa dem, was heuate in den Kara-Kum-Kanal abgerweigl wird. Um je-
doch den Usbei bis zum Kaspischen Meer fliefen zu lassen, wire noch wesent-
lich mehr erforderlich, wenn man die Eicbuber durch erhebliche Verdunsiung
und starke ¥Yersickerong, dic aoch die Grundwasserschichten im Schwenmland
seiner Uferblischung speisen niiBe, hedenki.

Diie Anwendung klassischer Abflufiformeln kann uns eine Vorstellung davon
vermitteln, wieviel Wasser der Usbol zum Zeitpunkt der grisften Ausdehoung
des Sary-Kamysch fithren konnte, von dem er ja gespeist wurde: Fir einen Quer-
sihnitt an der Milndung von 200 m Rreiie und 3 m Ticle 130 sich belspielsweise
ein Wassersullulb von 200 mfs ins Kaspische Meer errechnen. Falls der Fluff i,
Verlauf seiner etwa 500 km die Hilfte seiner Wassermenge verlor, so konnte der
Abflufl des Sary-Kamiysch in Anberracht der sebr flachen Gelindeform z.B.
einen Querschmitt vom 2400 m auf 0,2 m haben. Ein derartipes Syslem stz
einen Gesamtabflull des Darja-Evk vom 1INK} mafs voraus, was keinesweps un-
wahrscheinlich ist. In jedem Fall ist es schwer vorstellbar, dall die gesamte Was-
sermenge des Anm-Darja ausnahmlos zum Usbod hin umgelenkt pewesen scin
konmte, es sei denn, dieser Uberflutete mit scinem Unterlauf dic scithch gelege-
nen awsgelrockneten Senken. tm Bergich des Méglichen ist ein derartiger Abflof
durchaus, wenn man arahische Autoren berficksichripr, die schitzien, dafh die
Rilfte des Wassers aus dem Amu-Daria nach Westen hin abfloB. Tm ibrigen hal
man den Werlaul des Sirombelies am Ansgang des Sarv-Kamysch rekonstruiert,
an dessen Sfidseite die Choresm-Feldforschung eine Art Raststitte (Tscharschili)
fiir die Karawanen ectdeckte (Tolstow 1962, 5. 263}, Dieser Austlull erscheinl
jedoch - rumindest (e den Zeitraum, in dem Tscharschili in Betrieb war - unzo-
reichend, um den einige bundert Kilometer langen [sboi mit Wasser «u vorsor-
gen. Auberdem besitat der Mitwellaw! des Usboi von Kusunek bis Tscharschili
kein klar abgegrenztes Flultbetl; dort blich nur eine grofle Senke, die vom Sand
eingenommen wurde und in der nur cinige Nache Seen bestehen blicken,

4. Einge andere milghche Erklirung sur Herkunofl des Wassers Im antiken
Ustil wurde vom Wojckow 19 in die Diskussion gebracht: Sie berubr darauf,
dald siidlich des Sary-Kamysch andere fossile Stromrinoen wie etwa der Ton-
Dagja und Jder Dandan-Drarja existierlen, die 100 km weiter siidlich parailel zum
Aryk-Dagja bis nénllich der Orischaft Kujunek im Sdden des Sary-Kamysch
flossen. Murawiew hatte 1817 mil ihrer Erforschung begonnen. 1881 fertipte
General Glubowski, der dicse Region kartographisch anfhahm - immer im Hin-
hlick auf eine migliche Umlenlung des Amup-Darja - eine Karte dieser
Siromrinnen bis zum eigentlichen Bett des Usbel an. Sie wurden von einer gan-
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zen Reihe von Ruinenstidten gesaumt, die er sie zwei verschiedenen Zeitaltern
zuordocie (wobei das Jllere das reichere ward. Wir haben bereits crwihnt, dalt es
stidlich des Sary-Kamysch enge und tiefe Senken gab (wie die von Akskaja), uod
auch angedeutet, dal sie von starken Uberschwemmungen des Amu-Darja er-
reicht wurden, insbesonders natiirlich von denen, die dber diese Senken im 19.
Jh_ den Usboi erreichten. viele dieser funktionslosen Flufbetten surden dadurch
fossil, daf die DWinenfelder der Kara-Kum seit mindestens 3500 Jakren mit
proffer Guachwindigheil vorrickien.

Nach heutigen geclogischen und geschichtlichen Kenntnissen {vel. Tabelle
3.1) flof der Usbol o der Jungsteinzeit und vielleicht noch in der Bronzezeit.
Einen sindeutigen Beweis hat man davom, dab er im 5. Jh, v.Chr, austrocknete,
Etwaim 3. vnd 4. Jh. 0.Chr. muf er emewt geflossen sein, wobel er midglicher-
weise sijdlich an der Sury-Kamysch-Senke vorbeiflolh, die menschliche Besiede-
lung sciner Ufer blieb jedoch bescheiden. Mit Sicherheit Mol er dann wieder
gelegentlich vom 9. bis zwm 16, Jh., demn aus dieser Zeil gibt es aus seiner
nichsicn Umgebung Spuren von Bewisserungskuliuren. Spliter mull cr woh! our
noch wenig Wasser enthalten haben, das flir eine Bewidssernng nicht mehr aus-
reichte, denn menschliche Siedlungen finden sich dann eher etwas Gsilich des
Usboi und stellen Karawanenstitzpunkte dar, Unlingst durchgefiihrte Arbeiten
haben ergeben, dah es damals noch zeitgleich am Mittellauf des Ushod, insbe-
sondere in Igdy, Siedlungen pab. Dier Bericht von Jenkinson, auf den im dritten
Kapite! ausfilhrlich eingegangen wird, bezeupt, dafl der obere Usbol damals end-
Eiltig verschwunden wur; der Darja-Iyk speiste jedoch zeitweise den Sary-
Kamysch, was er jetzi seit 1960 daverhaft - aber kiinstlich - wieder tut,

Der Tschu

Dicser Flul nordiistich des Aralsees hat cine Linge von 1400 km. Er entspringt
aus dem Terskei - Ada-Taun - Gletscher stidlich des profen Gebirgssees von
Tssyk-Kul nahe Almary {Kasachstan), liuft dann an diesem in peringem Abstand
vorbel, ohne aos ihm einen AbfMuB an der Oberfliche w0 crhalien. Bel scinem
Austritt aus den Tien-Schan-Bergen betrdgt sein Abfluf 57 m? =2, und nach
Bischkek (chem. Frunse) - die dortige Gegend stellt eine dhnliche Quse wie
digjenige von Fergana oder Samarkand (Gebiet von Semiritsche) dar - {lieflt er
noch etwa TOO km weiter. Heate wird scin Wasser am Rande der Wiiste Peski
Muojunkum zurickgehalten, die ndrdlich des Syr-Darja das Gegenstilck wur
Wiigte Eysyl-Kum darstellt, zu deren Wasserversorgung der Syr-Darja beitriipt.
Anschliefend zertelir er sich in Tupai-Stimpfen, in denen er sich vollends
verliuft, danach wird er zum trockenen Wadi. Sein Bett verliert sich in einer

i1 Mach George (1946, Berechileng kortigierty betmg der mittlers Ablul 42 m¥s: In den
drei kiltesten Monaten lag er zwischen 23 und 30 m%s, in den Sommermonatel bei o)
biz zu cinem Maximom von 156 m¥s am Juli; 23 % des Wassers stammiz ans der
Schieeschmelze, der Rest aus der Eisschmelse der Gletscher, Der Salzgchalt betrug
bein Austrit aos dern Gebirge (00,3 g/l (Alechin und Brujnikowa, 1964,
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Reihe von Seen (Akzgkin, Aschikol) und codet in dem klcinen Terckal-Sec an
derselben Stelle wie der Sarv-Su {oder pelbes Wasser}, der von MNorden her
kommt und auch fast stAndig trocken ist. Einst stellte der Tschu elnen rechten
Nebenfluf des Syr-Darja dar, und in der Ubecrlicferung heibt s, dab es ihm im
Fall aubergewdhnlich statker Hochwasser gpelang, lolglerom #u ermeichen. Ein
Kanal zur Umleitung von Drainage-Ahwiissern verbindet den Syr-Darja heute
mit dem Terckol-See,

Much der vollstindigen Austrocknung des Syr-Darja 1978 wurde vorgeschla-
gen, das Wasser ans dem Issyk-Kul-See nahe der chinesischen Grenze mn fordern
und es dber den Tschu bis zom Unterlanf des Syr-Darja zu fiihren, urmn diesen zu
ersetzen; ein Vorschlag, der um Gliick nicht verwirklicht wurde.

Lufliisze von lioks des Ama-Dacys

Westlich des Amup-Darja flossen einstmals zwel Fliisse, die im iranischen
Khorasan entsprangen, iiber den Palio-Oxus ins Kaspische Mucr, beide dber das
Bert des Usboi...; Der Tedshen (ew. Fluff von Meschhed oder Heri Rud acf
iranisch), der beim Verlassen des Iran einen itderen Abflel von 15 mi/s anf-
weigl, sowic weiter Ostlich der Murgab (oder Weifes Wasser) mit einem Abfluf
von 52 mfs, der die Oase von Mary in der Kara-Kum mil Wasscr versorgls,
Diese antilien Fliisse mit unregelmilligem Regime (it Fridhjabr Hochwasser, im
Sommer trocken) haben gewaliipe Deltay im Bipnenland ausgebildet, an denen
gich die #ltesien Zivilisationen der Region entwickelten. In ferner Verganpgenheit
waren  sie Zuflisse des Usboi. Ihr Wasser speiste die (genulzlen)
Grundwasserschichten und bei Hochwasser dic Takyrs der sldlichen Kara-Kom.

YVom 5, Jh, v.Chr. an hiclien Standimme dieses Wasser zurlick. Heunte
wertden diese Fliisse vollstindig abgefangen wnd thr Wasser, zu dem noch das
des Kara-Kum-Kanals kommt, bowissert dic grofen Oasen von Tedshen,
Aschehabad und Mary (Merw). Das pebrauchie Wasser wird selbstverstindlich
in die Takyrs am Rande der Kara-Eum geleitet.

Was frithere Zufliisse auf alghgmischer Scite angeht, so mufiten sie zur Ra-
merzeit geflossen scin, cin Beispiel ware hier der Fluf von Baktra oder Balch
{der "Zarlasins" von Prolem3us).

Andere Urtiiler
Dve Seoken, die tektonischen Ursprungs sind oder anf Winderosion bervhen, die

ehemaligen FluBftiler eod dis Senken wwischen den Diinen stellen hiufiz den
Endpunkt temporirer Wasserldufe dar, die von den kurzen Winterregen gespelst

51 Dient Murgab kannten die Romer: "der Margos {Margos), dessen Wasser in den Zotha-
See flieRen..." (Plmius ¥, 471; cs 1 walrscheinlich, daf es sich hier um einen der aus-
gedehnten temporiiren Seen handele, von denen in Zusammenbang mil den "Sor” die
Rede wer, die aul dea Karten bis zum Ende des 19, Jh, hiuflg abgebildet waren. Der
Tedshen wurde im Adterpum "Arus® gensnnl,
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Ahh, 2.3, Allgeneiner Uberblick iiber vorzeitliche Flisse in Turan, alle Zealter usatimen

werden, oder sie bilden das Ende solcher Fliisse wie des Tscho, dic durch Ver-
sickerung, Verdunstung und Wasserentnahme zur Bewdisscrung den Aralsee micht
erreichen kdnnen. So endeten die Sturzbiche des Koper-Dag in der Kara-Kum,
bevor sie abgefangen wurden, ebensg wic die des Kara-Tau im Osten oder die
amn Siidufer des Amu-Diarja auf afghanischem Gebiet (Abb. 2.39). Takyrs und
Solontschaks stellen den Grnd solcher ausgeirockneter Auslanfseen dar. Niaher
am Arlsce dienen viele dicser [riheren Senken heute als Aulfangbecken fir
Drrainageabwisser, Dic bedentendsten sind der Sary-Kamysch (2260 kme, 1987}
und der Ammassai-See (in der Senke von Ajdarml, 1290 ko) am Syr-Darja nahe
Taschkent,

In den Abbildungen 2.39 und 2.40 ist der Verlanl der ehemaligen Zullisse des
Aralsess dargestellt, so wie er sich aus peomorphologischen Studien und den
Abweichungsmoglichkeiten der Fliissc ergibt. Thre Chronologie ist zum grotiten
Teil noch nichl geschrieben, jedoch 1461 sich abschétzen, dab die holozinen
Deltas zwischen 17 000 und 18 000 Jabren zu ihrer Entstehung bendtigten. Sie
entstanden als Folge der betrichtlichen Zuluhr von Schwemmalcrial, die beim
Schmelzen der Gletscher des Pamir und dos Alai-Gebirges ¢insclzic, sowie beim

# Das versickerte Wasser bringt jedoch manchmal Quellen untethalh der Schwuemnmkegel
herver: die Kara-Su ("schwaree Wasser").
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Abb. 2.4} Awfsichr aof den Shdweslen des Amlbeckens, die e Maghchkeiten des Amo-Derg
veranschanlicht, in Bercich seines Deltaschwemmkerels aber die Tfer zu teren. A Arilses; B
Sury-Kamysch; C Us-Ung D Kues-Kum; F Tshei; ® Apm-Daga; G Kysyl-Eun; H Saunpus; 1
Sultan-Lhis-Dag: J Tal des Dagja Lyk

Abschmelren dor Eiskappe, die die Gegend nérdlich der Turpai-Senke bedeckte.
Zu bemerken s, dab Sary-Su und Tscho damals Nebenfliisse des Syr-Darja wa-
ren, wihrend Serafschan, Murgab, Tedshen und die anderen aos Afghanistan
kommenden Fliisse, die hewte ausgetrocknet sind, damals Nebenflisse des Amu-
Darja waren. In der Abbildung 2.41 a kann man auch lestatellen, dafi der Aral-
see wihrend der Nacheiszeit (seit 17 000 Jashren vor unserer Zeitrechnung) die
Héhe von 58 m nicht - wie gelegentlich vermuer - tiberschritten haben kano,
wie immer seine Zufliisse peflossen sein mégen. Damit werden alle Hypothesen
zurechtgeriickt, die man hinsichtlich seiner méglichen Ausdehmng seit dem
Ende der Eiszeit anstellen konmte,
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3 Geschichte der Aral-Region:
Zivililsationen treffen aufeinander

3.1 Archiiologie und (Geschichte des Aral-Beckens

e Repion von Turan und mit {hre das Choresm {Charism, Khoramm, Chorsem),
d.b. dic fuchihgre Gegend novdwestlich von Chiwa zawvischen dem Use-Un umd
dem  Aralsec, st der  ndrdlichaie Berdhrungspunkr  swischen  den
Steppenzivilisationen des Siidens und der Taiga weiter nirdlich. Fir dic Ar-
chiclogie hat sich diese Region als Schatzkammer erwiesen (Ubersichistabelle
3.1 und Chronologie nach Kapitel 3).

In clicser Gepeml trafen dic Linder sufeinander, die durch Archiologie oder
Geschichtssehreibung samindest in dhren Grundziigen von alters ber bekannt wa-
ven: Im Osten waren es China und seine westlichen Braeiterungen, die seit dem
11. Jh. gut erforschr sind und mit denen 5o verschiedens Namen verkniipft wer-
dem wie die von A. Stein, von Le Cog, Sven Hedin oder Paul Pelliol, dep Ente
deckern der antiken Zivilisationem des Sinldang und seiner Umgebung; im We-
sten die Zivilisationen aller Zeitalter in Mesopotamien, im Sadiran und in Ana-
tolien mit ihren verschiedenen politischen und wirtschaftlichen Strukmren.

Was man seit einigen Jahrzehnien {iber die Vilker weili, die die Umgebung
des Aralsees bewohnten, ergibt sich aus einer Arbeit vorwiegend sowjclischen
Ursprungs, mit welcher der Name von Wadim Masson grundlegend verbunden
isl. Yoo SL. Petersburg (Leningrad) aus schul or cine Schule der Anchaologie
Turans und bildete junge mittelasiatische Spezialisten ans, die mittlerweile selbat
zenimale archiologische Emnchiunpen der inzwischen selbstindigen Repuhliken
vorantreiben. P. Koll (1984} und N, Adrianow (1985) haben in bemerkenswer-
ten Verdifentlichungen diese Bntdeckungen beschrieben und versucht, die Vor-
geschichte des Landes zusanunenzufassen, seither wurden mur noch Einzelheiten
dieser Ergebnisse abgefindert. Wegen der Weite des zu erforschenden Gebiers
welf man jedoch wenig dber seine Ur- und Frihgeschichte, die mit der Ge-
schichte des Nordiran, Afghanistans, des Industals und des Smkiang untrennbar
verbunden ist.

Im Zuge der archiologischen Erforschunp des Choresm, die 1937 heponnen,
durch den Kriep unterbrochen und 1951 wiederanfzenommen wurde vod an der
novh gearbeitet wird, fand man zahllose Spuren dieser Zivilisationen, die von



Tabelle 3.1. zusammenfassende Zeittafcl fir dic Aralsuc-R.cEicm (Choresmi}

et Quellen Politik Hzxdrologie
M ealithikum Archaolngie [Tsboi flielit
Broicterenr, Eisenzenr  ° Eleine Firstentiimer itn Chotesm Lisbai MigAr unegzeimdBig?
30k} v, Chr., Heradot uned unabh, Kénigreich von Chorastien Zenstoragy der Deiche, Aus-

Eadiokarbondate mtiy frocknung vou Sary-Kamwrsch ond Tshai
30 v, Che, priechisch-ivanische Flirstentlner Acralser unbebannt
100 T Strabo, Amtmiaous : Zerstbnng der Bewissemnnessysieme
1.42, Jh, n.Chr. Palemiins ptischisch-byzantinische Filrstentimer kean Ushun?
1.4, Ih. arah., iran. und Ende des Xushan-Reiches
4.5 Th chires. Auroren, thokarische Afrigpiden-Dinastie Lshon fliefit ynregelmiliig

Archialogie Hephtalnen und Hunngn
T2 " Araber ersbern Choresin
103, Jh. ' Charesm unsbhangiy SE-Arm des Sye-Darja (Jana-Durga) umd
13, Th. N Choresim Grobmacht NE-Arm des Amu-Darja (Kaschica-Dagar Qiefen
11 " Drschingis Khun Zerstimung des Choresm, Usbai Mliefit wieder, Analsee tochknet aus
§i379-1338 " Tameran rhersa
1440 D Clavijo Chiwa Nachfolgenn von Kut und Urgentsch Ushoi fliclt zum Easpischen Meer, Aralsee hulb ausgetrocknet
1504 Babur "Syvr-Danga verliert sich im Sand”
1558 Jenkinson Lshoi frocken, Aralsee Aillt sicly wisder?
L16A0-1 7T} Aralsee antalrweise bekannt

Ansroeknung der Kandle von Chotesm und des Sacy-Kamysch
17131715 Bekowimch Erkundung von Amu- und Syr-Daga:
Usghaol, modeme Kanen des Aralspes

1730-5574 zahleeiche ¥qrscher allmshliche Embemung you ITochwasger bis zum Sary-Kamyuch,

1000-1510, 1520
1925

1956
1564

1984

Berg

Tutkestan dureh die Russen

Endc des Khanats yon Chiwa
Chueesm winl zwischen Ushekistan
und Tuckmenisian aufgeteilt

Salin

Chruschischow

Beeschnjew

der sich dadurch fllle (1273
hacheter Sand des Aralsees

LUmlenkungspeojckt iiber den Usboi 2um Easpischen Meer
Beginn der Umleilung des Amy-Daga m

unanenischen Kanal umwd mm Sary-Kamysch

Emle des Amu-Duga alz Zuflul zum Aralsee,
Auztrocknung des Aralsess

0T
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Jahrbundert zu Jahrhundert weiterbestanden, sich jedoch verlagerten; dics hing
von abgelenklen Flubarmen, von Versiodungen und zweifelsohne von der
Yersalzung der bewinschafreten Boden ab. An den bekanntestenn Fundstitien
Tagisken {am Jana-Darja, stdlich vom Unterlauf des Syr-Darja), Tasabagjab und
Aminabad {am Abkscha-Darja - wvel. Abb. 3.2y gab es bereits Bewisse-
rungskulren: Anlagen, die auf den sandigen Anhthen zwischen den Flubarmen
eingerichtet waren, spiter dann Siidte, Dorfer, groffe Kandle und Standiimme.
Dvese Forschungen warcn Gegenstand sweicr Monographicn von Tolstow (1962)
und Andrianow {1969}, die aufechalb der UASSR leider nicht verfreiter worden,
anffer in Spezialistenkreisen. Sie Dbeschreiben alle Endeckungen werlassener
Stitten von der Jungsteinzelt bis rum 1%, Jahrhundert.

Zur Arbeit der Grilichen Archiologen kommit die Arbeit von Amerikanern
und Japanern sowie emer in Tadschikistan sehr aktiven Gruppe franziisischer
Furscher hinzu.

D prahistorischen Materialicn dieser Region waren zweierlel Arten von An-
griffen ausgesetzi: Einerseits konnren sie unter dem Schwenunaterial begraben
wearden, das die reiBenden Flisse ans dem Gebirgsbogen Turans nutbrachten, im
Fall der iiltesten Fundstiitten konnlen sic auch unler den cisecillichen La0-
schichten verschwinden; andererseits waren sie in den Steppen- oder Wisten-
ehenen der Deflation ansgesetzt, d.h. der Aunsblasung und Abtragung aller ein-
fach gebauten oder auf den Buden peserzien Materialien durch den Wind. An-
dernons wird alles vom Sand baleckl. In den Bewisserungsgebielen haben die
Jahrrausende der Bodennutrung fiir Weidewirtschaft oder Ackerbau alle &puren
der YWergangenheit ansgeldscht. Diese Ablinfe sind in allen Halbwiisten- und
Wiistengebieten der Erde gleich, egal ob es sich um den Sinkiang, das Ahaggar-
Tassili-Massiv oder den Sfden des Atlas handelt,

Dic ersten Spurcn menschlicher Besiedlung, die man in Turan kennt, simd
Werkzeuge ans dem unteren Palaclithilum, die zuomeist im Giirtel der michtigen
Liilschicht eoldeekt worden, der die Ebenc vm den Aralsee nach Sidosten hin
begrenxt. thre Datierung {durch Thermolumineszenziechnik) stellt nur einen N4-
hernngswert dar (zwischen 300 000 und 100 000 Jahren). DHe Fundsticen ent-
sprechen vermutlich den Lagem von Jigern, dic weniger dem Nomadismus als
der Trasshumanz zuzurechnen sind, d.h. sie folgten regelméfip denselben
Routen,

Um GO0 oder S} v.Chr. gab es im Siden Turkmenistans am Fube des
Ropet-Dag-Nordosthangs und in den Gegenden, die spiter zu Sogdien und
Baktricn wuarden, cine gewisse Form von Tierzucht. Ab dem 5. Jahrtausend
w.Chr. erscheint an denselben Stellen die durch sefhaften Ackerban pelenn-
zeichnete Deheimn-Kulmr, die diesen vielleicht ans den weiter westlich gelepe-
nen Regionen Syriens und Anatoliens dbernommen hatte. Die Bewisserungs-
kultur war bekannt, und Ziegen wurden gehalten. Ausgehend von den Zivilisa-
tionen des Fruchtbaren Halhinonds {Palistina, Syrien, Mesopotamien), die schon
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Weizen anbasen konnien, muB anch dieser zu jener Zeit eingelibnt worden
seinss.

Innerhalb der Region, um dic ey hicr geht, waren die inneren Deltas des
Tedshen und des Murgab die am dichtesten besicdeliom Gebiete. Die Gebande
dort sind von jlingeren Anschwemmungen bedeckt. Von 40K v.Chr. an findet
man in den Grabungsstitten hiufip Knochenreste von Rindern, Schafen und Zie-
gen, Granatapfel- und Aprikosenkerne sowie Sicheln aus Knochen und Feuer-
siein. Spurcn voo Siedlungsverdichtungen (Urstidte) existieren (Abb. 3.1). Zur
gleichen Zeit war der ndvdliche Sanm Midglzsicns vom Kaspischen Meer bis
zum Syr-Darja von Gruppen bewohnt, die wur neolithischen Kelleminar-Zivili-
sation gehorten. Sie lebten von der Jagd, vom Fischfang und von Muscheln, thr
Topfereistil ist charakteristisch. Avs dieser Zeit fand man zahlreiche Reste von
Lagerpliitzen, die entlang dem Ushoi und in den Tiefebenen siiddstlich des Aral-
sees (Abb, 3.2.) wverteilt sind, ebenso in den zahlreichen aufgepebenen Fluf-
betien des Akscha-Darja (ehemaliger Arm des Amu-Daga, der in der Hihe von
Urgentsch nach Mordosten abzweigt) und entlang dem Dacja-Lyk, ¢cinem anderen
Arm, der zum Usboi hin und won dort weiter zam Kaspischen Meer flof).

Die Knltur von Saman-Baba in der Wihe von Buchara arn nnteren Serafschan,

der Jumals {Iof, kannte den Ubergang zwischen der Jungsieinzeil und dem Be-
2inn der Bronzezeit darstellen.
Im 3. vorchristlichen Jahriausend stellte nérdlich des Aralsees die Zibmung des
Pferdes und - vermuotlich weiter dstlich - des Kamels einen wichtigen Einschnitt
dar, Si¢ war dic Voraussclzuog zur Entwicklung des Hirtennomadismus, fiir den
schnelle  Foribewegengsmitie]l erforderlich waren. Die Karren mil Ridem
wurden erfunden, dann Fahrzeuge mit zwei groflen Rédern - wie die Kippkarren
-, it denen man verkehren konnte, ohoe i unwegsamen Gelinde einzusinken,
var gllem nach den Regenfillem. Das Reiten scheint wemig spiiter avfgekommen
zn sein (Renfrew 199, S, 236).

Die ¥ialker, denen wir diesen Fortschritt verdanken, breiteten sich allmahlich
ither die noch menschenleere Sieppe bis sidlich des Aralsees aus, Dicse (nach
einer Fundstdite im Nordwesten Kasachstans) Andronowo penannte Kultur wird
gewdhnlich auf 1700 - 1200 v.Chr. datiert; sie dehnte sich wvon der unteren
Wolga allmihlich bis sidlich des Aralsees aus. In Tasabagrab und in Eokscha
{im Amu-Darja-Delta) findetr man Griber mit Holzdach, welche Pferdegebeine
und Karrenreste beinhalten. Diese Zivilisation dehnie sich also langsam nach
Sfiden ans und fiberlagerte sich im Choresm, im Ferganatal und am Serafschan
mil dem Wirkangskreiz der sefthaften Aclkerbanern, die aus Sdd-Turkmenien
kamen, wihrend die urstidtischen Gemeinschaften ihrer Herlnftsregion ver-

Abb, 3.1, Ustaedt van Dsheiton (2. Fhene) [(Sil-Turkkmenisian) aus dem 4. Jalifausend v Chr. und
Fundurte won Werkzeupen, J pehansne Fenersteine, 2 Nuclei und Fragmemnte, F Romschicrer, #
Thrmmer »

8 5, Amtorenkollekiiy (19937, Découveries des Civilisations d'Asie Centrale.
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Abb. 3.2, Sputen eines Lagers aus der Kelteminue-Epoche in Dshanbas (=iddsdich des Sy-Darja),
T Iesre wvon Ilolzgebénden, 2 Lacher von PRiblen, F wed 4 Rexte von Feuericllen, 5 Sand mit
Aviche, 4 Keramnikscherden, 7 Geeenstdnde sus Fencrsiein, § Rand der Ausgrabung, 9 Rand dex
Takyrs (ein {nadmar enesrpiche einetn m2). (Nach Andrzmow 1965)

schwunden waren, sicherlich in Folge von Wassermangel, Man nimmt an, daf
die Regiom zwischen 2000 wod 700 v Chr. eine deutliche Phase der Trockenheit
erlebie. Die Bewegung dieser Nomadenviflker und dic Verbreitung von Bestat-
tungsgebrinchen ynd Kunsilommen, dic 2000 - 1500 v, Chr. pamlle]l zum Vor-
dongen der indocuropiischen Sprachen nach Siden ({Indien) verlief, fithrte zu
dor Auflassung, diese Vilker selen die Urahnen der indoeuropdischen Volker.
Mittlerweile wird die Parallelitit zwischen diesen Wanderungen und der Aus-
bredlung der indveuropdischen Spruchen in Zweifel gezogeo oder gar verworfen
{Autorenkollektiv 1985; Kohl 1984, Brachct [983s Renfmew 1990) Wabr-
scheinlich kopnie sich dic Weldewirschalt, die feste Stitzpunkte bravcht, um

S In diesein Werk vel. Jie Bedrdye sv Alains, Anaou, Andronove, Antoche de blar-
giane, Halakyk-Tepe, Geoksoor, [luns, Indo-Boropéens, Karasowk, Koy-Krigan kala,
Koorgan, Koushana, Wamazpga-Teps, OQxus, Pendjikent, Samarkand, Tali-Barzon,
Termez, Tok Kals, Toprak-Kale, Turcs, Yaz-Depe, #aman Baba, Zeng Teps, #ar Tepe.
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gewizse Mahrungsbediirfnisse (Getreide) zn befriedigen, nur dadurch witklich
entwickeln, dab sie sich an die sefhafien Gernelnschafren wie die des Choresm
und des Syr-Darja anlehnte. In Karasuk bat man genau das hewicsen, dort
machien im 11. Th. noch die Nomaden halt, um sich zv versorgen, auch Grond-
slike hesafen sie.

in der Bronzezeit wurden im Choresin bereits Tansende Helaar Fliche bewis-
sorl fAbBE. 3.3), auf denen Gelreide {Weizenm, Haler, Hirse), Baunwolle, Wein
und Gemise angebant wurden. Netze von Kandlen mic bis zu 100 km Lénge und
43 m Breite, Standarnme und Leitkanale existierten bereits vom 1. Jahrtansend
v.Ohr, an (Andoanow 1985). Das lilt avf das Yorhandensein eipner Zettral-
macht schlichen, um dieses komploxe System, in dem auwch das Schipirad
(chigir) schon bekannt war, zu leiten. Die Bewohner des Choresm heobachicien
die Sterne, und das Erscheinen des Sterms Formalhant am Sadhinnel kiindigee
das Hochwasser des Amo-Darja an. Andrianow zafolge mubie es im ersten
Wiertel des 1. Jahrtausends v.Chr. im Choresm einen Staat gegeben haben:
Baumwolle wurde mngebaut, was bereits ausgekligelte Bewdsserungssysteme
vorausserzre. Kurz nach dieser Zeit fand eine Invasion von histursch unbeksnn-
Len Widlkern slall und zerstirte dieses System.

Die Lebensweise der Nomadenvdlker der gesamten Region enrwickelte sich
im Verlauf des langen Zeitranns zwischen 1500 v.Chr. und der Gegenwart an-
stheinend our wenig weiter, MHe Andronowo-Kuliue ging allméhlich in dig von
Kurganess? fiber - mit Grabhiigeln, welche v.a. in den Lindern am Ural und bis
in dig Ukraine hin gut nachpewiesen sind. Unlangst wurde entdeckt, dal diese
Nomadenvillker auch Brunnen pruben. Im Syr-Darja-Delta, wo im Vergleich
wum Churesm weniger Spuren gelunden wurden, hal magn in Karasuk dic Resie
ciner Zivilisarion zu Tage gefSrdert, die vom fenissef her stammue,

Yom 7. Jh. v.Chr. an wird die Existenz von Nomadengruppen durch die Ge-
schichtsschreibung belegt (Herodoty., Zuvor gibt es daranf Anspielungen in den
Rig-Weda, Hymnen, dic aul’ alt-irgnisch - ciner indo-curopéischen Spruche - ge-
schrichen sind und wielleicht aus dem Jahe 1500 oder 1200 v Chr. stammen.
Mythische iranische Mirchen, darunter die Reden des Zavatbwstra (7. Jh.
v.Chr.}, beschreiben Kimpfe swisclhen den Ayra (seBhalten Bauern) und den

5 wgl, V. Schilz {1591}
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verschwunden), 3 Bundslillens aus dem 7, bis 5, b, v.Chr, § Fundstéitten avs dem 4.1 v Chr,
bis zum 1. 1h. n. Chr., 5 Fundsesoen aus dem 2, bis 4, Jh., & Fundstaten aus detn 3. bis 8, Jh,. 7
PFuynilstitten aus dem 9. bis 13, Th._ & Fundstiten ans dem 14 his 16, Th
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Tura (Nemaden). Die Griechen berichten von den Skythen und Massagetense, die
Perser von den Saken oder Saka, die Chingsen von den Wu Son. Dhe
Archioclopie zeigte, dafl diese Wolker, die von der zlten Andronowo-Zivilisation
abstammen, die lokalee und dic Eolturen des nérdlichen Kaukasus mit auige-
npomoen hallen.

In der Geschichre folpt als nichstes die Zeit der Eroberung Turans durch das
Persische Reich (Abb. 3.4). Kyros der Grofe (um 358-518 v.Chr.} erreichte
Choresm und zerstirie das alte Samarkand. Danog HI (321-486) dehnte das Ge-
biet bis jenscils des Taxartes (Syr-Darja) aus. Was man dber die persische Herr-
schaft wodll, st spérlich: Satrapen (Gouverneure) in den grofen Stidten {Merw,
Marakanda/Samarkand, Bakira/Balch und Kat/Kad] - eine zerstérie Stade im
Morden des Choresm io der Satrapie von Chorasmien) liberwachten im wesent-
lichen das Eintreiben der Stevern. Ihr Verwaltungsgebier grenzte an den Aralsee,
und die nnabhingizen Momaden wurden in die Gebiete jenseits des Ushoi und
des Syr-Datja muriickgetrieben. Von dieser Zeit an nimmt der Anteii von Schaf-
mnd Ziegenknochen m den archiologischen Fundsidlen kentmwierlich @, um
dann im archiologischer Fundmaterial acs dem 10 Ih. 0.Chr. 90 % zu errei-
chen; dies ist ein Belep fiir die zunehmende Entwicklung einer stirker baverli-
chen Viehzncht als der der Rinder.

Barthold ([909-19370 weist darauf bin, dalb das Tal mit internationalem
Status, daz vom Flof Akes (Amu-Darja) gebildet wurde, Herodot {III-117) -
folge den Charismiern bereits welt vor der persischen Herrschaft gehdrte.
Daraus schlieft er, dal das alte Choreso in der Vergangenhelt Mittelasions cio

st "Die Fischer™ auf Altimnisch: ein Zeugnis voo der Heckunft dieser ¥ilker!

"Sie [uhie Massagewen und Saken] leben weiler m Oslen [des Kaspischen Mleeres] wnd
tnan bezeichoel sie mit dem Cberbegritt dee Sknthen, obwold sie jewsils eigene Namen
tragem; thre Bevolkerong besteht jeweils tberwiceend aus Nomaden” ... "Eioige yon th-
nen bewohnen die Berpe, andere die Bhenen, weilere die Sthnpie an den Flissen, andere
wieder die Inscln in dicsen Simpfen. Yor allem der Araxes ([Osxus) dberschwemml, so
sagt imar, das 1.and, wobei er sich in mehirere Arne autieilt und dann in ein anderes als
days Kaspische Meer flici, in das nirdlivhe Meer; dies gill fic alle Mindongen des Flus-
ses big aul eine, die in den Goll vor Hytkanien diho.” ... "[ie Massagetan, die auf den
Inseln leben, erpihiren sich von Wurzeln wii] wilden Brichten, da sie keine Korner zum
Sicn haben., Da sie auch kein Yich beseileen, Kleiden sie sich in Baumrinde und kennen
auch kein anderes Qelcdnk als den Saft ileer ausgeprebien brichts, Digjenigen, die in
den Siimplen leben. erndhren sich von Fisch wixl Xleiden sich mit Seghundsfell; die See-
honde sind, vomn Meer her kommend, gegen die Stefioung bis 7u ihnen gelangt” [im
Aralsee wibt gs cumindest ny modemer £eit keing Seshunde, Anmerkung der Autorsn]. ..
"Cratasthenss gibt an, dadl die Arachoten und Massagten entlang dem Oxos dic Bakirier
mach Wesien hin begrenzen” ... "1Me Massageten leben nirdlich von Hyrkanicn zwi-
schen demm Oans und dem Ochus (Sirabo X1, 2 - 8y, Der Ochus, dessen Tdenfitat machit
geklart ist, kinnte der alte Ostarm des Qxus, der Akscha-Thacja sein.

58 Artikel "Eath, Khwarzem. Khiva", Docyclopédie de U'lslam, 1. Auspabe, 5. 961.
Heredot machl meblirere Andeutmngen dber Turan, seine Flisse und scine Einwobner
(1L.202 -205 93, 1117, IW. 11 und 12, IV.22 und 23, VILGE - 67); Slrabo: Buch IX,
Kapite] 7 und 8.



Bildtafel 1. Obew: Blick ulber Cliwa: Fine Seadl von Moscheen und Minameeen, die im 20, Jh, wieder
aufpelanl wunlen. Die Oase von Chiwa, die trjher am Gifer dos Amu-Daga lig uned houmutage 30 km
wirl diesem Flulb entfem lisgl, @ind zur Zeit sieder vin Gund sof in Stand gesesze, das Zicl dabed ise
die Answeintogr des Toorismuos Chafmabne: M. Mainguen, 1990). Urres: Inoder Nahe des Markes von
Chiwa. Die Architekiar st typosch for die Ousen Mitlslasiens ond ssugl von dem Bemidhan, kihle Stol-
len ru schaffen. Sie stellr die eckipen Fommen der Blachdiclier den Rundfurmen der gebrockhensn Ba-
Zen, Kuppeln und Arkaden gegenuber (Aufnatune: M. Mainguen)



Bildtalel 2. Cbee. Eunja Ur
reateh uder Wew-Upenisch. Rie-
siges Pormtal einet Moschee, die
im 14, Jh, in Ney-TTgentich ge-
bund wyrde, nachdem die Mon-
golen ber dhreer Invasion Ale-
[Irgentsch zorstirt hwtten. [iess
Amchiektor rewhnel sxhb durch
die meisrerhafte Behertschung des
gehmochenen Bogens, der Kup-
peln, der Werwendunp von Zee-
galstein sowie durch Qmamenic
ans coaitlicrter Kersmik aus wnd
it emex der HKemsuicke slame-
seher Kunzt in Asien {Aufhahne:
M. Mainguer, 19, Chen:
Ogelli. Eine Siedlynyg aus dem
14.  Th., die infolge der
Monpoleninvasion  zersedm  und
spiiter antpeyeben wirde,
nachdem ter eindrinpende
Flugsand fiherhand  genommen
hate (Aufoahme: B, Manpuet,
1950




Ritdtafel 3. Ofes: Nubus, Havpustadt von Karakalpaksan (m Tlsbckistan), wurde am rechien Uler des
Amn-Tacja oberhalh seines Delias erbaot. Die grefie Allee wind von offenen Ennedssenngsgraben pe -
saemit, an denen Reihen von Celen (diees pusele) und Tamansken (Tamaric fispida) gepflanzt sind,
was charakterisisch fir das Bamithen nm Kithle wnd Schatten o den millelasalischen Oasen ist, Poren:
Tschimbaj, ™ km oorddstlich von Nukus, bietet das Bild ¢ines maditwnel islamischen Dofes, 0 dem
pede Familie fhren Allwg tm Schotz der Mauém aus Soohlehm verbmngt, Zu dissern Do gehie sine
gewaltige Yersuchsstation zor Erforschyng voo Baumvwollanten (Anfnalunen: M. Mampeuer, 195400



Bildtarel 4. Geen: Muinak. Ehemaliger Fischeteibafen mit Fischkonscrventabrik, dar fmiher am Ufer
des Aralsees lag, jetet aher gimge Dutend Kilometer vom (Mer entferne ist, ie Wassertlache links im
Bild ise micht der See: Das Wisser stasume aus der Binleiwny von Dounageabaiissern. Cneen: Hin Hotel,
das friher am Seeofer laz Bun versuches, die Verbindung woum See mit emem Kanal sa lange wie még-
lich aufrechtruerhulten; heweglchs Dinen fibren jedvch wr Yemandung, Hintee dem Hulel (i Yor-
derruned} sicht man, wie versuchl wonle, den Sand festzuhalen CAufualmen: M. Mainguel)



Bildtafel 5. Der Tschink - die Sieilwand, die die neaoene Huchebene des Ust-1Tel beprenzr,

D5ere: Blick vun Osten nach Westen (bt den Tsehink auf den Ust Urt, Dizse Steilwand, die wor den
Gler Taliren en Aralsee itn Wesen scheoff begrenziz. becindnicke dureh dhre smrke Serfurchunyg in
Tt von tiefen Schiuehten, die durch Biche eingegraben wurden. [m Hintergmund zeigt die Geriil lwi-
sie des Ust Ut shee exoemc Trockenheir (sehmighild; Lofaofmehme: M. Mainguoey. Eoren: Von We-
sten nach {wen gesehen, das Abtallen der Usi-Un-Hochehene, dar Tschink wnd seine Binfueclungsn
sowiza an dessen Flb e Dronsgeshwisser, die heotzutape sinen Tedl des verlandeten Acilseebodens
bedecken sSchriabill; Lulakfnalme: M. Mainpuet. 19900
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Eildtafel 6, e Die geolen
Bewissemngstlichen m Anw-
IDaru-Dela. Unter: Die tradi-
tumellen Hike mat Fluchdach,
e mewdecnersn mit mweieil-
pern Blechdach. Diese heiden
TFotoprafien wendeutichen o
Foomctrischen  Aspekte  dat
landwittchaftiichen  Parzellen:
Kanidle, die manchmal durch
Bawmmeiben pesiuml wenden,
treonen die grofien Bawnwoell-
ader Rzispatzellen
[Aufmshmen: M, Mainguer,
191




Bildtafel 7. Cper: Delta des Aow-Darja ndedlich vou Nukos. Das For zeipl die Grifenonloung der
Bauwerke, die Fir dic Bowisserung angelegt wuedan, sowvis den Baumwnll- und den Reisanbuo in die-
sem trockenen Okosysiem. Caden: Der Kanal wind gocade von sinem Sawgfbrderbagget auspebappert.
Daeser schleodent day Schoemmanerial gof days Kanaluter, Dieses Foto zoign mat. wie selr die Uniwelr
im Pereich der Kandile und der Banlen zur Bewisserung zerstint wurnde (Aufaihmen: b, Mainguer,
15900



Bildtafel §. Bereich  von
Muinak, Ofen: m Vnrder-
pund die Boschung, die vor
den 19602t Jahren das Ufer
curstcllee; an deren Ful der
verlandete  ehemalipe See-
gmnd, hicr sundig mit ener
Halyrylin-apfiytinm-Seppes,
die sich im Lawfe von drei
Jahrzehofen  entaickelt  hat
Unten: Die pleiche Sieppe mit
flabexyion apheliym nnd  Saf-
sofa richters (Aufnahmen: B
Mumnguet, 1990)




BildtaFel %. Osthich  vom
huinak, fber: 13as verlandste
Alw-Daga-Delta.  eine Sale-
wilstz, in der sieh muamehc
wine  Veegelalion vobwiegend
aus Tamatisken Bilder und dic
vt zuhleeichen  “Meowowts®
libersar ist, von dopen cine
Beihe fieks im Hild scscheint
Ciwren: Ein weiteter Blick auf
diesc  Salzwiistc  mir  ciner
chemaligen Inse] {Awfoabmen;
M, Madnguee, 1990}




Bildtafel 10, Cben: Ilalophyten-Steppe, die erste Phase der pflanalichen Besiedlung digser Sulzbiden.
Uneen: Verlandetee odrdlecher Taill des Aralsess (WNW vom Aralik) in der Nihe dex ehematipen Fi-

seherdorfes Kolanda. Auf diesern Boden haben zich Salzkrosten enmwickelt {Aulmahomen: b, Maingoer,
190,



Bikltalel 11. Schrag-Luftlilder: Ansichtzn dec seir Anfang der &er JTaliee veclanderen Berciche des

von Atalsk. Ofer: Det ehemalige Geund einer abffufilosen Senke und s2ine Salzkeosta.
Linter; Dhie Salzwiste; cine Ioscl in der oberen HdlGe inks inn Bild und gine Stromrione das Aralsces,
the perade susiockne:, blan sichr kranzfimmip abeesatzt verschiedsne Smfen der Yersalmung
CAumahmen: M. hMainguet, 199713




Bildtafel 12,  Amu-Duara-
Drelta - Ansichten des Budens.
Oben:  Ansicht  einer  sekuo-
daren Versalzuong auf ginem
aufuepsbenen Fald in der Nihe
des Solonschaks von Dautknl.
Untert: Sekundiice Versalzunge
auf einem hewidsserten Baom-
wallfeld in der Mabe von Nu
kus {Aufnabeosn: BT Main-
ruer, 1950



Bildtalel 13, Gher: Luftbild einer ehemalipen
Festung in det hennigen Witste Kara-Kum. Es s
Umeressan fu sehen. wis dieses runds Bauwerk
nach und nuch von den beweglichen Barchunen
eigeconumel witd, Thter: Lufbild des Topia-
fn-Sees imo Bett des Ushed; ok dec Vst-Ur
CAufnabeee: Andmano s




Bikltalel 14. Ansichten des verdandsten Aralsesbodens sidlich der heutipen Wasserfliche, Gher:
Takyr. Chten: Samdwilsie mi groflarngen Barchenen auf dem verlanderen Seegreumd des Aralsess m der
Mihe von dumak {Aufnahme: Andrianoew)
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Rildtafel 15. Ansichien des Amu-Dagja, Ofen: Schrip-Lutild, aufgsnommesn zwischen Moinak und
Mukus i Septerober 1990 Der Amu-Darja ist fast ausgeaockmet umd auf sine Stromictnng medoziert,
den Rest des grofen Flubbetts nimmet cine Grupps von bewsylichen Transversaldinen e, Twren: Eine
andere Ansiche dessalben Flusses zur gleichen Zeir dsdich von Muioak: Das Flufhem ist sin breitss
Band aus Sand, wihrend der Amu-Daga ant sme Rinns zussmmenpeschmempft e, die hier nuch wnier-
hrochen sl {AuFrahmen M. Mainpuer, 19530



Bilihafel 16, Obext: Sleppe mil
Haloxyion aphviinm in der Wi-
ste Bara-Kum unweit der ver-
suchsstation  von  Ropetck
nerdéstlich  ven  Aschehabad
{Aufmahme: M. Mainguer,
Seprember 19093 Fren: Sat-
licher  Huloxylnn  abliem
[Schwarzer Saxaul) - einer der
dllesten in diesemn Wald imy s2-
miariden  Chkosystern  Mittcl-
asiens in der MEhe der Vear-
michsstation  vor  Hepeorek
[Aufnahme: B.L&tnlle)
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machtiges Land war. Die Hauptstadt wird von Hekatius Chorasmia genanml
{Fragment 172-173), und nach Herodot (¥II, &8} waren die Parther und
Charismier in der gleichen Abtetlung der Armee des Xerxes vercinigt. Barthold
bezweifelt stark, daB Choresm mil Parhicn oder Sogdien eine gemeinsame
Sarrapie bildete.

Darins 711, worde in Arbeles (331) von Alexander dem Grofien besiegt und
ging, s0 sapt man, auf einer Insel im Siiden des Kaspischen Meeres elend zu-
grunde; Turan fiel dadurch unter die Herrschaft des Eroberers. Der Feldzug
Alexanders nach Mitelasien ist zu bokannt, als dalt man the an dieser Sielle im
einzelnen ausfilhren mitfle. Er blhieb 4 Jahre in der Region {von 330 - 326
v.Chr.), empfing die Srilichen Kénige, organisierte die persische Herrschaft um
und schuf die berihmten Gehictseinheiten Sogdien, Bakerien, Parthien und
Ilyrkanien. Alcxander sah wicherlich mic dem Aralsee mit eigenen Augen. Die
Giremzen scines Reiches liefen im Siiden an der Kara-Eum und am Mittellanf des
Amu-Darja entlang, so daff er den Aralsee anderen, noch kaum bekannen Herr-
schern fiberlief.

Zur Zeit Alexanders war Choresm alse unabhingiy: Wic sich dieser Staat so
halten kooote, ist unbekanni. Im Frjhjahr 328 v.Chr. empfing Alexander den
Besuch des chomasmischen Kdnigs Pharasmanes in Begleitung von 1500 Reitern.
Pharasmanics soll versicher! haben (Arrianus TV, 15, 4-3), daft sich sein Reich
bis wyr Krim erstrecke. Die Yersion des Quintus Curtins (¥VIII, 1,3) spricht lc-
diglich von einemn Botschafter namens Phrataphernes. Belm Teds Alexamders
zerfiel sein Reich, unabhingige Staaten bildeten sich in Baktrien {Diodotus 1}
nnd in Parthien (Arsaces), am Kaspischen Meer und an den Grenzen des Transd,

Im 1. Th. unserer Zeitrechnung waren die Kenntnisse fiber das Aralbecken
kaum grofer als bei Herodot, jedoch findet man eimige interessante Einzelheiten
bei Plinins dem Aleren {Strabo, vgl. Kap. 2).

Ftolemiius gibt an, dafl die Charismicr am rechien Ufer des Osxus wohnten,
gomil also norddstlich des inneren Deltas; der Akscha-Darja mubie jedoch noch
geflossen sein. Jedenialls war dies die Lage der legenddiven Swadt Kat oder Kath
an der Sielle des heutigen Sheik Abbas Ali, einem kleinen Dworf von (1913) 200
Hiusern, 30 km von Turtkul und 7 km vim Ame-Dacda entfernt. Es blich dorl
lediglich das Mavsoleum des heiligen Moslen, der dem Dorl seinen Namen pab,
die Ruine sines Mioaretis und Reste der Bofustigungsmavern aus gebrannlen
Ziegeln, Nach den Uberlieferungen des avabischen Geographen Al Biruni wurde
die Zitadelle erst im Jahr 304 n.Chr. erbaut.

Sicherlich gab es im Choresm einige kleine Flrstentfmer noch diem Ende des
Alexander-Reichs., Man fand befestigte Stidte ans der Zeit der Achimeniden
{Kalaly-Ghir, Schirik-Robat, vom 5. - 2. Jh. v.Chr.}. Es ist auch bekannt, al
Tolk-Kala, 14 km pordoorddstlich von Nukus um das 4. oder 3. Jh, v.Chr, pe-
grilndet wurde. Die Bewisserungskultur scheint Mitte des 1. Jh. n.Chr. im Cho-

H T3k Tast villig unbekannte Geschichte des Kénigreichs Parthien wurde durch Inschrif-
ten aufgedeckt, die bei den zahlrzichen Expeditionen von V. Masson in Nizda (Naka) bei
Aschchabad getunden wurden (Masson v, Sarianding 1973
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resm wie auch am unteren Serafschan anfeepeben worden zu scin, und die
Schipirider wurden, vielleicht in Folge cines Kricges, zersion,

Die folgenden Jahrhundere waren in der Rogion durch den gricchischen und
den romischen Einfluf bestimeotsl, Die byeantinischen Geschichlsschreiber
kanten die Ufer des Aralsees nicht. Chinesische Chroniken aus dem 7. und B
Jh, n.Chir. erwahnen das Land dstlich won Baleh (Baktra) an beiden Ufern des
Oxns. Die Thokarer, die im 2. Jh, von Osten gekommen waren, eroberten die
hellenistsch-hakirischen Staatcn, Ob sic Choresm eroberten, ist nicht bekannt,
ebensoweniz weift man, ob die Hunnen die Hephtaliten besiegten. Letztere hie-
fen auch Haital oder bel den Chincsen ITiong-Nu, sie kamen um 200 v.Chr. am
Oxus an, wo si¢ die iranizierten Sakenm oder Skythen vorfunden, und stirsen
ohne Miihe die Herrschatt der letzten griechisch geprigten Baktrier.

Die Hauptstade der Kdnige von Choresm, Toprak-Kalas, die vermutlich ans
der Zeit zwischen dem 1. ond 3, Th. v.Chr. stammit, besall einen Palast mit mo-
mumentalen Skulpturen und Gemilden, div durch dic Choresm-Feldforschung
ausgegraben wurden (19395 [nschriften in alichorasmischer Sprache - eine Ab-
art der aramiischen Sprachen - erwihnen den Mamen des Herrschers des grofen
Kushan-Reiches {1_ - 2. Ih. n.Chr.), das sich voo Indien bis zum Amu-Darja er-
strechte, zweifelsohne also bis zum Choresm (Ende des 4. Jh. verschwand dieses
Reich auf ungeklirte Weise, vielleicht omter dem Dmick der Sassaniden oder
auch der Hunnen). Unter der Herrachaft der Koshan worde aoch der untere Syr-
Darja erschlossem (Abb. 3.3). Nordlich des Aralsees ersteeckte sich das Reich
der Alanens oder Aorsen, "grofe blonde Manner, so stark wie die Hunnen”, die
davon riumten, auf den Schlachtfeldern zu sterben, vwod die vor religidsen Ge-
bivden nicht wurickschreckten, Im Jahr 73 wersuchien sie vergeblich, das Par-
therreich wu erobern. Wach dem Niedergang des Kushan-Reichs, worde die Be-
wasserungskulr zwischen Amu-Darja und Syr-Darja won der Drypastie der
Afrigiden betrichtlich weiterentwickelt,

Die Hummen, die von Nordosten - vielleicht ans der Mongolei - kamen, be-
stimmen das Gescheben im folgenden Zeitabschnitt um 400 n.Chr. Sie zersidrien
(vermatlich} Chorcsm. Ein Fe-Kie-Retch (50 die chinesisehe Umnschrift von Tir-
ken) entstand 532 Ssllich des Oxus, der die Grenze seines Herrschaftsbereichs
darsiellte. Dieses Reich trat mit der byzantinischen Zivilisation in Kontake, ver-
schwand aber in der [ Hilfie des 8. Th. unter den Sidfen der nigurischen Chine-
sen und anderer Tiirken., die won Osten kamenss,

& MNach der Schlacht von Carchae-Harren 1o der Tirkel rwisclen den Bimern und dem
Purtherkédnig Orales W 53 v.Chr.}, o der Crassus umkan, wueden 10 000 rémische
Gefangene als Sklaven in die Oase Merw verschleppt, wo sie Machkommen hatten
{Plinius 11,47},

62 Cin pewaltipes Schlof, das eine grofie befestigte Stadt noch om 23 m dberragte
{Talstow 19623,

&3 &an macht dort westlich- Gstich pemischie Einfidsse aus.

o Mach Ammianus Maccellions (4. 1.}

6 5, Grousser (1934,
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Spilter, als sie ihre Eroberungen ausdehnten, gelanglen die Araber unter der
Fihrung vom Kuleiba sum Anmu-Dacja. 712 nahmen sic Chiwa ¢in, konnten sich
damals allerdings weder der Stadt Sarmarkand noch Bucharas bemiichtigen. In
Sugdien und im Choresm drang die islamische Religion recht leicht vor, ohne
erkennbare Gewaltanmwendung, die Volker ndrdlich des Syr-Darja und ihre
tiirkischen Antithrer unterwarfen sich thr jodoch weniger schnell. Etwa zo dieser
Zeil wurde das rechie Uler des Oxus aufgegeben (Akscha-Darja),

Al Beruni berichtet, dah die Zivilisation im Choresm im Jahr 1292 v . Chr, mil
der Ubernahme der Macht durch Jen legendiven Griinder der spiteren chorasmi-
schen Dynastic ibren Anlang nahm (980 Jahre vor der Machtergreifing der
Scleakiden). Al Boerund beschreibt den Stammbanin dieser Familie, die noch 712
hei der moslemischen Froberung regiente. Chinesische Urkunden beleren Kon-
takte mit dem Choresm und bestdligen die Richtigheit wcomindest der jlngeren
Zweige von Al Birynix Stammbaom.

Diw iranischen Traditionen, die aus der Zeit der Selevkiden-Eroberunyg stam-
men, waren bis ins 8, Jh, bewahrt worden, die Religim des Zaruthuslra bis ins
11. Jh.ss, Diese wurde, ebenso wie die Religiom der Chrisicn, dic orthodox und
nicht wie zur gleichen Zeit in China nestorianisch waren, dorchans geduldet.

Diie Araber verstunden dic Muttersprache der Charismier nicht, die sicherlich
ous dem altiranischen hervorgegenpen war, einer indeeuropiischen Sprache.
MNach der Eroberung fiberlieken sie der drtlichen Diynastie pro forma die Macht,
728 land in Kurdar nahe am Aralsee ein Aufstand statt (Al Tabari, [T, 1525)
Wenig spater wurde ein Teil des Choresm unabbhiingiz, und das Fiirstentum vaom
Gurgendshe® wird 922 erwiihnl. Sgin Fimst croberte das ganze Choresm bis
pordlich des Amlsees. Dann Inlgten verschiedene Dwvnastien unter der Ober-
lehnsherrschafl der scldschukischen Fliesten auleinander. In Urgentsch blieben
das Mansoleum von Fakhe al Din al Razi (11.-12, Thd} sowie ein Grablurm er-
halten. Das untere Tal dea Svr-Darja wurde in digser Zeit {10. Jh.) durch Grrugp-
pen ogusischen Ursprungs {Mongolen) im Zuge der Sefbaftwerdung wieder in-
tensiv bewirtschaltet (Abb. 3.5,

Die Tirken nahmen Choresin 999 ein.

Endi des 12. Th. wurde Choresm eine Grofmachis, Nach dem Sturz der
Seldschuken konnten sich die Cheresmschah als ihre Nachiolger betrachten und
ervberien ganz Mitelasicn vom rechiten Ufer des Jaxartes an bis zu den Grenzen
[rans und Mesopotamiens; ihre zumindest svinbolische Oberlehnsherrschall er-
sireckte sich bis in den Oman {im Stidosien Arabicns).

Zum Teil war das Land bereits tirkisch geprige. Die landelsbeziehungen des
Staates erstreckten sich yom Westcuropa bis nach Indien nnd China und brachten
ihn zur politischen Vorherrschall. Dicse Mache forderte den Kreg mit
Dischingis-Khan heraus, und damil den Sture der Dynastic und dic Zerstdmuog

& Zahlreiche Grablbeigaben des Zarathusira-Kuolies sind im wanderbacen Muoseum von
Mukus susgestelll,

8¢ oder Alt-Urgentscl (5. Karte).

48 5, Grovusset {1939 und Boswarth (1979780 zu Binzclheiten dber dicse Zeit,
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All. 3.5, Efundung aus der Luf Oher Adumli-Kaly (sodisdich des Syr-Darja), 194%

des Kinigreichs (1221), Kinig Muhammul floh auf eine nsel im Kaspisclen
Mecr, anf der er starh.

Dschingis Khan, der von Otrar# her kam, serstime Choresm, die Deiche und
Kanile des Oxus, schlciftc dic alien Stidte Wasir, Kat und Alt-Urgentsch und

# je sehr alte Stade Otrar am rechien Uler des Syr-Dagja, eindge Kilometer vwon
Trehimkent entfernt, hatte der Choresmschah bMuhammad 1. 1210 den von Osten ge-
kommenen Kara-Kilai abgenommen, Cinige Jalwe danach eroherte Dischingls Khan diese
Grenzstadt rurlivk, ohme sie Zu Zerstoren. Yon hier aos hrach er 1218 zur Eroberung
Turkestans auf. Fir dic Karawanen, Jie ins Ferganatal oder nach Nordching zogen, war
Otrar eine benmbe woumgangliche Station (such Rubrouck zop durch sig). Pegoleni
cmplabl den Hindlern, mit der Karawane iber Asirachan, Ust-Url und Mangischiak his
nach Urgentsch wind Otrar zu ziehen, eine Ruowle, die sicherlich einem Tedl des JTani-Darja
folgte, der jin Mitelalter Wasser fiihrte. Tirnur-Lang starb 1405 in Otrar.

Angemerkt sel noch die crstaunbche Tatzache, dad dis Charismier, nachdem sie von der
mongalischen Hermchafl geretlet waren, (244 an der Eroberung von Gaza eilnahmen -
dem Ereignis, dag den Zusammenbroch des freien Kdoipreichs von Paldstina kennzeich-
net, Anschliefend verwiisteten sie Syrion ond listen sich dort nieder. Geleitzt worden sie
von cinem gewissen Qulus {"der Llnd", ethymologisch gleicher Trsprung wic Kutn-
sow). der von sich behaupiete, mit Mohammed verwandt zu sein.
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metzelte ihre Einwohner nieder. Mit der Avstrockoung des Darja-Lyk und des
Usboi volizog sich das Yordringen der Wilsie in das gesamte inncre Oxus-Delta
bz sum Sce Sary-Kamysch, wo man die oben genannten alten Stadle findet.
Urgentsch wurde spdter an anderer Stelle wisdererrichtet (Neu-Urgentsch, Bild-
tafel 2} und wurde als unumpinglicher Knotenpunkl zwischen dem Abendland
und dem Fernen Osten schoell wieder schr wohlhabend, Es wurde auch sehr
prachtvoll, und seine Kfinstler und Handwerker waren weithin beriihme, Westli-
che Reisende wie etwa André de Longjiumean, der Gesandee des Kénigs Saint-
Lonis beim groken Mongolen-Khan (auf derm Weg zum Balchaschsee), zogen
durch Gurgendsh {Urgentsch). 1334 polanpw: der Franziskaner Pascal de
Victoria pach Urgentsch, predigte dort und begab sich hiz in das [i-Tal im
Nordosten. Andere Besucher, vor allem venerianische Hindler, besuochten
Choresm zu dieser Zeil suindig®. Papst Johannes XX setete in Urgentsch sogar
einen Bischof ein.

Die chorasmischen Firsien eroberten Kal und Chiwa von den Mongolen zo-
rick {Bildtafel 1) - von diesen Stadten blichen Reste der Stadtmanern ats dem
1. und 11. jh. zuriick. Nach einigen Jahrzehnten mit kleineren Konflikten, die
auch durch die Pandemie der Pest {[339) geprig wurden, erkline Tamerlan®,
der unruhigen Charismier dberdriiszig, hnen dem Krieg. 1379 croberic or
Choresm mit Mohe, 13388 dann ement, und auch New-Urgentsch wurde ge-
schleift, wic ibrigens cmeut anch Kat,

Yon nun an verlor das Choresm an Bedewtung. Das Land, dessen Schwer-
punkt auf den ndrdlichen Siadten lag, verlor seine Rolle als Drehscheity:, die ge-
gen 1300 wieder von Chiwa, ¢iwas weiter siidlich gelegen, {bemommen wurde.
1512 hatte eine usbekische Dynastie das Lamd eingenommen und Chiwa zur
Hauptstadt pemacht. Der Reisende Jenkinsom, aul dem wir noech «u sprechen
kommen, staunt tber diese Verlagerung der Einfliisse. Urgenisch und die beiden
Klcinstidte Wasir und Aday wurden als Folge der pezieiten Austrocknung des
linken Amu-Darja-Arms sowie des Darja-Lyk (der in den Sary-Kamysch-See
flob} aufpepeben. Ein neues Urgentsch wurde 30 km nijrdlich yvon Chiwa crbat.
Kal wurde aus dem gieichenm Grund verlassen und 30 ko nordlich von Neu-Ue-
genisch wiedererrichtet. Tschardshoun, das weiter sitdlich lag, war zu dicser Zait
der Hauptdbergang dber den Aow-Daga. 1715 wurde diese Stadt von
Bekowitschs Apenten als sirategischer Punk! crkannt.

Nuch der endgditigen Austrocknung des Darja-Lyk im 17. Th., die zum Ver-
schwinden der peripheren Siedlungen fibrie, sticg das Khanat von Chiwa zu La-
sten des usbekischen Reichs aul. m 18, Jh, wunde Jis Flirsentom des Khan von
Chiwa {Beshkala oder die fiinl" Festungen) vam cigentlichen Oxos-Delta po-
tremmt, Bs war das Archipel, "Aral” 15l das tirkische Wort dallir, Der Schah von
Persicn eraberte Choresm 1740 zuriick und plicderic es an sein Kinlgreich an.
Vergeblich hatte der Khan den Zaren pebeten, scin Vaxall zu wenden, Zur glei-
chen Zeit wurden die Stimme niwndhich des Aralsees vom Khan von Chiwa ab-

0 5, Groosset (19397, Heers (1983), Bosworth (197980, Rarthold u. Brill {1978},
™ pder Tuour-Leng
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hingig, wihrend disjenigen, die Sibirien am ndchsten waren, den Schutz
Rulllands erbeten hatien. L1760 heherbergte Chiwa nur noch etwa 60 Familien
und wurde wisder von Urpentsch und anderen Stddien {ibertroften, nachdem die
Stade jhren Sldavenmarkt verloven batte (dort waren die Russen anfprond fhrer
Goestall, threr Geschicklichkeit und ihrer Trene besonders geschiiter. ). Splter
bliiht: zwar sic wisder clwas auf, aber anscheinend hat sie sich dabel etwas ver-
schoben, wie hiufig auch andere Sidle Jer Region,

Zar Peter der Grofe hatte grofartige Vorsiellungen von Millelasien, Seine
noch zaphallen Versuche der Erforschung und Ercberung jedoch, die mit mur ge-
ringen Millcln ausgeriisiel waren, schlugen fehl, In den 1690er Jahren eroberts
Peter Jer Grofle aul seiner Suche nach Zugiingen in den Siiden - die Strafe der
Inder fest im Blick - obme grifere Schwieripkeiten die Filratentlmer ynd irani-
schen Besirzungen auf der Westseite des Kaspischen Meers. 1722 erabere er
auch die ganee Siidseite des Kaspischen Meers und das westliche Dragestan™ im
Slidosten bis wur Stadt Astrabad (heute Gurgendsh}, Zur gleichen Zeit besetzie er
die stralegischen Punkie an Jer Ostkisle des Kaspischen Meeres, 1735 wurde
das gesamte Gebiet vollstindip gerfumt, und die russiche Besatwyngsmacht von
60 000 Mann ging um mehr als die Hilfte zorickl. lozwischen hatte sich der
Zar auch mit Turkestan beschiftigt, avus rein peographischen Grioden, wie
Nolde {1927, Bd. 2, 5. 333) versichert. Davon zengt auch die Anweisung an
Wolynski, den aukinltigen jungen Guouverneur der besaglen Gebicte, aus dem
Jahr 1715: ".._ festzustellen, welche proBen Fldsse ins Kaspische Meer fliefen,
... herausrufinden, bis zu welchen Stellen auf diesem Meer die Schiffahrt mihe-
lich ist, falls es keinen Flulb geben sollte, der aus Indien kommt und in dieses
Meer Micht...”. Mach Hopkirk hat mao Peter dem Grollen die Existenz von
Goldlagern am Oxus mitgeteile, die im Becken seines Oberlaufs und in dem des
Scrafschan auch latsichlich vorkommen, Im Pamir gibt es auch Lagerstatten von
Tiirkis, Lapislaznli und Rubin.

Gleichzeitip mit ihrer Niederlassung in Baku richteten die Russen ab 1714
provisorisehe Garnisonen am Ostufer des Kaspischen Meers ein, und zwar in der
Mihe won Kraspowodsk und von Michailowsk (50 km dsilich der Inscl
Tscheleken und heute aufgrund der Regression 50 km vom Kaspischen Meer ent-
ferot}. Zugleich bepannen sie, Ilandelsniederlassungen anf der Halbinsel
Mangischlak einzurichten, die ein Umschlagplarz zwischen dem Choresm und
Astrachan war {Abb, 3.6).

Als die Russen langsam in das Geber siiddstlich des Ural eindrangen, waren
sie hesomders vorsichiig, da die Baschkiren, dessen Gebiet dort lag, wmt den
Kalmiicken und Karakalpaken des Choresm verbiindel waren und thnen zwischen
1710 und 1715 bereits einigen Arger bereitet hatten, In diese Zeit gehort die Ge-
schichie des "Zar-Saltan” - der spiler »um Helden in einer Oper von Rimsky-
Korsgkow wurde. Die erste Fesmung auf der Strecke nach Sidosien wurde
Samarsk {1727}, erbaur von Kirilow, der die russische Herrschaft in der Region

T Tirkisch: das Tand der Berge.
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endgiiltig festigte. Orenburg (1735}, gelegen am oberen Ural {oder Jaik) worde
flufabwarts neuw errichtet, die frtihere Stelle wurde in der Folge wa Orsk,

179] emplahl Sankt Genius, Berter von Katharina der Groben, einen Feld-
zng, um Buchara unid danach Kabul #u erobern. Potemkin riet der Zarin davon
ab, sich in dieses Abenteuer zu stlirzen. 1801 begann Zar Paul L., der Beotesiige
kaxachischer Stimme in den Uralgebicten itberdriissig, einen Feldzog ins Cho-
resmn. Dieser stand unter der Leitng vom Denisow, dem fGeneral-Ataman der
Kaosaken. Zu ibm gehfrien nwor 22 000 Mamn, die gegen den eisigen Winter
schlecht ausgeriislet waren und einen Monat branchten, um das Nordufer des
Aralsees zu erreichen. Ein Bow von Alexander 1., dem newen Zaren, teilte thoen
die Ermordung von Paul I. mit. Die Feldzug wurde abpebrochen und seine Teil-
nehmer entkamen so dem Schilimmsien.

Fin andcrer, ehenlalls abgebrochencr Feldeug fand 1832 vnier der Leitung
von General Perowsk statt. Er war besser ausgeristat, litt jedoch wnter der Hane
des Winters (im Winter wird gereist, um dic brennende Sonne und dic Trocken-
heit =1 umgehen) and hatte grobe Verlusie. Er gelangte an die Mindung des
Syr-Dana, surmmelte aber schliefilich, geplagl voo den Nomaden, dem Skorhbut,
der Kilte und der Hitze, seine Reste in Orenburg, Der Khan von Chiwa Jubelle,
Auch dic Englinder, dic um Indien firchteten, hatlen bereits cimipe Kundschal-
ter nach Tuorkestan geschickt, um sich ein Bild von diesem Land zu machen, das
sie damals iiberhaupt micht kannten®.

Zu Beginn des 19, Jh., alx sich die Russen zunehmend {Tir die Region ineres-
siercen, hatte im Choresm cine neoue Dynastic dic Macht ergriflen, dic Kungrats.
Nach ihrer gesicherten Ansicdlung in Orenburg am Ural 1735 waren die Russen
vorsichlig auf das Territorium der Kirgisen (bew, Kasachen, cine Untersehed-
dung dieser ¥6lker wurde damals noch niche getroffen} in der Gepend nordwse-
lich des Aralsees vorgedrungen. Thee Strategie bestand darin, nichr das Gelinde
zu erobem, sondem so wie einst die Romer im Nahen Osten oder in Nordafrika,
dort Festungen wu baucn, mil denen sie die Verkehrswepge schiitzien, Diese wa-
ren meistens nur bescheidense Vorwerke aus Urde und Holz mit einem Wach-
turm, einem Graben und einer kleinen Gamixon Kosaken. Nach und nach zenos-
sen die steverzahlenden Einheimischen so den Schutz der Russen vor dem Vor-
stiiffen der Plinderer, die von Siden und Osten kamen,

7 5. zu Einzelheiten Hopkirk (19900 und Cherrer {1356); bei N_ Broo {1892} findet man
die Biographie der franztsichen Reisenden des 1% Tuhrhunders in Turan mitsamt thren
Verdffentlichungen. "The whole country ahout Khiva or Orgunge fUrgentsch] is 2 de-
serf, commining a widely scattersd population of Kirghees., They possess oo towns, ex-
cepting fhesr capital; and no grain could be procured from them. Khive is a poar place,
suppotted by the rade of muking slaves of foreigners on all sides of the desert, and sal-
ling them al Bokhara, 05 inhabilanls have no species of commerce except (his, and the
rude manufacmee of e most ordinary domesiic wensils, The only supplies allorded by
the country are the produce of their scattered pastures. The inhospitable country Me.
Stirling seems o consider it necessary that either arony of traveller should quit as soon as
pussible " {Analyse aus "Political state of the couantries betwean Persia and Tndiz" von
E. Stirling, J. Boy. Geogr. Sec., 1835, 5.302)
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Abb. L4, Die russische Erobssrumg Turans, 4 Grenee der mssischen Broberongen (et Hinflofbbe-
reiche) 1500, 1855 und LE80; B EKrenzes Reihe der (1840-1850} von der russischen Armee pebohr-
fen Brumen: O rewrindete oder snhente Stadle (Zeilpunkt der Griindunyg sder Brobemnge); Festun-
gen; autgegebens frihere Stids; O Richtung der wichtigsten missischen Vostibe, Cosverscichms:
{ Bamara (1589), 2 Saratow (15AF), 3 Zarpeyn (Wolgogral) (158%), f Weo-Saraio 5 Al-Sarai, 4
Astrachan (15361589, 7 [di, & Terka {Kislar, 1360}, & Derbant {1797/ 1806}, 10 Gaku (1804, 1§
Salshani (183N, £2 Resche £1722-1735), 13 Kot Ascho-Kala (1781, 1830}, 74 Astmabad (1723-
17308, I5 Gurjew (1654), 16 Uralsk (Jaisk) (1617, I7 Ula (1585}, 15 Samarsk {1727, 19 Cren-
burg (I74HY, 20 Grsk (17353, 27 Algubinsk {1531), 27 Petropasdmask (16800, 23 Jamischewsk
(1715, 24 Semipalaunsk {1718}, 25 Akmolinsk {Zelincerad) (1E24), 26 Irgis (1825), 27 Tungat
(1841), 28 Nowo-Alsaandmwsk (1320-1840), 29 For Alesandneecik (Mikolejew) (183%), 37 Fort
Tschuschkalkawsk (um 1835), 3 Foor Bish-Aki (um 18503, 32 Forr Bekowadtsch (172400, 33 Kray-
rwadsk {Eysyl-Sud (13398, 34 Michabeask (1836, 57 Forr Gesli-At {um 1870, s Foor [ie-
1digha (om 1870, 37 Kisyl-Arwad (1877), 38 Fon Tscharkish-Tar fum 1880, 3% Forr Tschinowi-
Apnlnnwa (um 1860], 47 Dshan, ¢ Forr Bm (1847, 42 Fort Anadsk (Mr.l, Kasalinsk) (1850),
43 Fort Mailibaxch (1851, 44 Fort Schodscha-MNidshas (um 1852, 45 Forl Kanmatsche {Ne2)
(1852, 46 Furt Perowski (Perowsk, Ksyl-Onla) {18537 47 Dislmlek {1863), 48 Oiear. 49 Turkesian
(1864), 56 Taschkeot (18640, 57 Ton Susak (18643, 52 Ton Tschulak-Kurgan {18643, 53 Aulier-
Ala (18643, 54 Fon Merke-Kurgan (LE39), 35 Fott Tschaldiwar (un L&), 58 RBischkek (Frunsc)
(1ET4), 37 Wemje {Alma-Am) (153N, 78 Fom Dijsk (1864), 39 Borochudsic (Fare Tschunski)
(1863, Ai Kuldja (1871-1E811, £ Font Macyn (1864), 62 Chodshend (188%), 6F Kokamd (1874),
&4 Samarkand, &5 Forr Kara-Ata (18641, 46 Buchara (1867), 67 Pamniczki-Post (18%0], &8 Tarmes
[L1EN2Y, 68 Kerki (18673, 70 Tachardshon {18671, 77 Foro Fean-Alesandowsk (Turtkuly [1874), 72
Kat, 7 Nukys [1874), 74 Alt Urgentach, 75 Chiwa (1873}, 76 Fore Kysyl-Kala (Fort Chiwien), 77
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berw {1864}, 78 Merutschal (1885), 72 Pendah (1585, 82 Fonl Serachis (1882}, &1 Fort Ruschna-
had (1882}, &F Hon Derbent-Mefle (1882), 83 Aschchabad (13823, &4 Fon Geok-Tepe, 85 Fon
Oeanburgskoje. 86 Fort Poltawskoje {1882), A7 Forr Chodshakala uwm 1577, 88 Fort Dusbu-Schim
{nm [465), K¢ Fort Tschat (um 1865), 99 Fod Tagly -Schum {ume 1360}, 27 Tonl Sairam {1564, 92
Chopal (1846), 37 Sergiopol {1831}, 34 Lepsinsk (um 1830, 95 Fort Kemen Tube (L3640, D6 Fort
Togus-Tauran {18643, ¥7 Fort Kurthal (1884}, %8 Temirskojpe {um 1810, 99 Tod Usl-Kyuk
(1864}, 190 Forr Jassugum (18641, 14 Font Ikschawdan (L&64), J2 Fort Basar-Klitsch-Kala
(1874}, 143 Fart Eschak-Riavat (187, Ji¢ Fort Kysyl-Fiagat (1867, A8 Fort Aprabal (1E67).
114 Font Emhinsk (17373, 807 Fort Lssen-Beidy (am 1735), 708 Ak (LE23 T, 509 Alexandmwsk
(LT14-15)

Dur erste Stitzpunlt der Russen am Aralsee war die Festunp Aralsk (1847)
(Abh. 3.6.) Welter sidlich hielten sie anschliefend die Mimlung des Syr-Darju
mit demn Fort Nr. | fheute Kasalinsk) 1851, 1852 Fort Nr. 2 (Kannaktschi,
hewte Dshusaliy und 1853 Fort Nr. 3 (Fort Perowsk, zor Erinnerung an den
Feldzug von 1539, am linken Ufer des Syr-Dharja, etwas westich von Perowsk,
heute Kayl-Orda)y. An den unieren 200 oder 300 ko des Flusses hatten s so
eine Machiposition ione, von der aus sic dic Filrstentmer von Buchara und
Samarkand angreilen konnten, die den Zugang pach Indien kontrollierten und
deren mehr oder weniger zuverlissige Truppen die Karawanen fiberfielen, wih-
rend andleroorts dic Nomadenstimme taten, was sie wollten.

Sticdistlich des Kaspischen Meeres siedelten die Russen ab 15830 daverhaft in
der Mihe von Astrabad und beherrschien so eine siralegisch sensible Gepend an
der persischen Grenze. Nounlistlich des Kaspischon Meeres hatten sie 1820
Nowo-Alexandrowsk pegrindet, dus jedoch aufgegeben wurde, als 1839 an der
Spitze der Halbinsel Mangischlak Fort Alexandrowsk gegriindet wurde. Yon den
1850er Jzhren an sicherte eine Linie solcher Feslunpen zwischen Jiesem Forl
und dem S{dweslen des Arlsces dic Herrschalt dber den Ust-Urt (Abb, 3.6).
Das  msgische Vordringen war auch nach Osisiidosien gerichtet, zum
Balchaschsee und dem Semiritsche (oder Lamd der sighen Flisse), wur Region
von Alma-Ata (hewle Almaty) und den chinesischen Grenzmarken. 1860 waren
dic Russen Sogdien so nahe pelommen, dal General de Batek 1865 Taschkent
erohern konnte. Keinesfalls entmutigt, nahm der Khan von Buchara den Krieg
1867 arneut auf und verlor ibm cndgiiltiy. Forgana fic] 1876, Lediglich Choresm
war zu biz zu dieser Zeit unabbiinpip geblieben, obwohl der Khan von Chiwa
von 1854 an den Schotz der Russen pegen seine miichluigen Machburm im 5ad-
osten erbeten hatters, Der Bau der Forts vom Poetro- Alexandrowsk {heute Turtkul,
direla oberhalb von Chiwa) und von Mukus ermdglichte die Kontrolle des
Khanats von Chiwa,

™ Digse fiuchthare Region stellt das nordliche Piedmontvorland der Gebirgskette Ala-
Taw dar.

T T¥iegs hattc im dbrgen bereils sein Yorpdnpger ru Zeiten von Peer dent Grollen getan -
7u einer Zeit, als dicser sich noch nichl mit Mittelasien belafite,
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In den 1820¢r Jahren hatte der Khan Mohamed Rukim die Yorcimigung des
Choresm vollendet. In den 1850er Jahren jedoch hatten die Chiwaner dis Kandile
am rechren Ufer des Anu-Darja vom Wasser abgeschoitten und so Jen Aufstand
der Usheken beraufheschwvoren, die in der Region lebwen, Dic heutige Grenee
zwischen Usbekistan und Turmkmenislan stammt aus dieser Zeit. 1873 setzeen
die Russen der Unabhanpigkeit des Slaales von Chiwa ein Lnde. Auf einem
sorgfiltiy geplanten Feldzug 187273, der wvon Orenburg, Krasnowodsk und
Taschkent ausging, konnten sie Buchara problemlos einnehmen, wesentlich miih-
samer dann auch Chiwa tnd das Choresm. Die russischen Truppen, dic von
Taschkent und Kasalinsk karnen, dberquerten milten im Winter bei 40°C die
Wiiste Kysyl-Kum und litten sehr, bis sic pach Chiwa kamen, das sie bereits
vorzutinden, die bereits erobert von ihren Kriegskameraden vorfanden, die vom
Kaspischen Meer au{pebrochen waren.

So blichen noch die Gebiete weiter siidlich an der persischen und afghani-
schen Grenze zn erobern, auf die auch dic Englinder bereits ein Ange peworfen
hatten. Diese waren das Ziel cines Feldmps 1881, 1871 hatten sich die Bussen
endgiiltig und fest an der Ostkiisle des Kaspischen Meeres in Michailewsk mie-
dergelassen, anschliefend noch 100 km weiter nérdlich in Krasnowodsk, an ei-
nerm Ankerplats, der fiir groBe Schiffe besser cuglnglich war. Die Turkmenen
belistigten diese Stellung stindig, was dic Russen dazu brachte, anch das Um-
land dieser Briickenkipfe xu bésclzcn. Von Krasnowodsk aus machten sie mit ih-
rer Antillerie die Turkmenen in Geol-Tepe nieder {130 km nordwesllich des
hentigen Aschehabad), das im ibrigen von den Englindern befestipt worden
war, und verlegten unter der Leitung von General Annenkow in aller Eile eine
strategische Bahnlinie dirckl auf den Boden. Lediglich die Ouase von Merw blieb
unabhingig, Sie fiel im folgenden Jahr kampos. Somit hielten die Russen das
gesamte Gebiet his zum Kopet-Dag und dem Oberlauf des Amu-Darja besclzl.
Ende 1885 setzle ein arster Vertrap den englisch-russischen Gebietssireitigheiten
ein Ende, wobel er jedoch der persischen und der afphanischen Nation eine -
durchaus eingeschrinkie - Unabhingigheit lieB. Awm 31. August 1907 selzie cin
Verirag die heetigen Grenzen Turkestans vom Kaspischen Meer bis China end-
gliltig fost, indem er das russische und das brilische Reich durch einen sclimalen
Streifen  trermte,  welcher dem  obersten Amu-Darja-Ta!  entsprach  und
Afghamistan zugeschlagen wurde. Bis 1990 waren die Folgen dieser Vertrige
daucrhall 2 spiren.

Bei dieser Gelegenheit nahmen die tussischen Topogtaphen die pesamte Um-
gebung des Amilsces auf und erstellten die ersten genauen Landkarten. Ohne
wirksamme Transportmoitte] lefen sich diese ricsigen Gebiete nicht unter Kontrolle
halten, und der Bau der transkaspischen Baholinic von Merw nach Tschardshou
{1886} und darm nach Buchara {1887) wurde in wenigen Monaten durchgefihrt;
dabei wurde derch die Sandwiiste von Kara-Kum gebaut, was nicht ohne Pro-
bleme blich, denn die Wiiste war beweglich, halle eine hohe Erosionskapazitdt,
und - paradoxerweise - auch Uberschwemmungen bedrofen die Bahnlinie.
Samarkand wurde LBBB angeschlossen, Andishan im Osten des Fergamatals
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18945, Verlangerungen von Merw nach Kukscha an der irnischen Grenze und
vom Buchara nach Termes an der afghanischen Grenze gingen 1898 bzw, 1916 in
Betrieb. Von nun an wurde die transkaspische Eisenbahn unabhiingig von den
sirategischen Nolwendigheiten der bevorzugie Verkehrswep. Der Karawanen-
verkehr durch den Ust-Urt kam zum Snllstand; dber Krasnowodsk wod Baku
konnwe Tuschkend in 10 Tagen von Moslkan aus erreicht werden. Orenburg und
das Choresm verloren ihre Bedeutung als Ubergangsstation zwischen RuBland
unid Buchara; Chiwa wurde wieder eine kleine Provinzstadt, Auch die mosleni-
schen Pilger nahmen anf ihrer Wallfaher nach Mekka diesen neven Verkchrswe,
der Bami an der tiirkischen Grenwe und dann Arabien mil dem Schwarzen
Meer und dem Sucwkunsl verbangd und s dic Gefahren der iranischen und der
arabischen Wile vermicd. Die jidische Gemeinschaft in Turan, die vor dem 1.
Weltkrieg wirtschaftlich sehr aktiv war, benurzie die gleiche Strecke, um nach
Jerusalem zu gelangen. Die Kontrolle des riassischen Mitlelagien wurde durch dic
Rubnlinic Orenburg-Taschkent dber Aralsk versidrke, die 1870 bersits geplant
und Ende 1913 unter besseren Voraussetzongen als die Strecke im Siiden vollen-
det wurde™. Frankreich finanzierte diese Arbeiten zum Teil, cumindest am An-
fang: Es war die Zeit nach Fachoda, uod man erwartete ginen Krieg gegen die
Englander. Nach der Niederlage der letzten Khans wurde das mittelasiarische
Gebier vollstiindig aonckiicrt. Die Fiklion unabhdingiger Khanate von Chiwa und
Buchara wunle unter ruszischer Schursherrschaft aufrecheerhalien.

Day Vordringen der Russen nach Turkestan weist dorchans Parallelen mit der
“Erobernng des Wilden Westens" in Amerika auf, die berells von nordamerika-
nischen Autoren des 19. Jh. gezogen wurden: Die vorderen Stlitzpunkic, hier der
Ural und dort dic Kolonicn an der Atlantiklaizie, die Steppe und die Nomaden,
die Wiisten, dic Hitze, die Kalie und der Hunger sowie das Ziel in der Ferne,
Kalifornien einerseits und die Oasen Turkestans andererseils. Hier jedoch endet
die Analogie, denn die Unternehmungen der Amerikuner bervhten wom grofen
Teil auf privaler Initiative, wibrend die Eroberang Turkestans {ebenso wie das
Sahara-Epos der Franzosen) vor allem ein Ergebnis staatlicher Entscheidungen
WAL,

Die bolschewistische Revolotion nahm in Turkestan, das bis dahin wnler Mi-
litarherrschaft gestanden hatte, besonderc Formen an®. Dic gespannten Besie-
hungen wwischen den Einheimischen und der europiischen Bevilkeryng fithrien
1 Fusamnenstifen, die teilwelse mit der bereits seit der Zeil vor dem 1. Welt-

7 Eine Jrilc Bahnolinie zur Yerbindung von Furopa mie Mioglasien wurde am Amao-
[rarja entlang zum Aralses vorangeitieben; die Arbeiten, die wihrend des 2. Weltkriegs
nnterbrochen worden, waceil um 1953 beendet. The Turksib-Strecke, die Millelsibinicn
il Taschkent verbinder, warde 1931 fertiggestellt. Der Bau der Turksib-Babn war 1929
auch Gegenstand eines Propagandafilms von Turin und Awoen.

T Wach W, Werth (1984}, s.oben.

& val, Hatting {1991} sowie Caenat u Jan (1990, Kapilel [), Park (1957} und v.a. die
sehr bedeutznde Bibliographic von Becker (1968), Kapitel 13 - 17, Einige Zusatzinthr-
matienen sEmmen von Jaonm (19330, Montandon {1923), Kostigietf (1926} and FLenin
(1921, Bd. 45 der pesammelten Werke),
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krieg berrschenden Wirtschaftekrize zusammenhingen. Gerade diese verschiirfie
die Krise sufgrund der ¥erknappung der eingeliiheten Lebensemittel, Chwobl die
Revolution eigentlich cine demokratische Teilung der Macht erlanben sollte, war
es doch dic Russische Minderheit, die die Macht ergriff und dabel die Interessen
der Einpewanderten zu Lasten der Einheimischen bevorzugte. Nach dem Waf-
fenstillstand 1917 kamen die russischen Soldaten mut thren Wallen nach Havse,
way die Fusammenstofie poch anfachte, Finern Dekrol von [.epin {vom
8.11.1917) folgend wurde "die Erde dem, der sic hearbeitet” wur Losung, und
eine Diktatur der russischen Binmwanderer setzte sich durch, was fliir die Einhei-
mischen, die sumindest amo Anfang ooch nicht organisiert warcn, harle Folgen
haree. Mehr und mehr liefen sich Russischsprachige aul Land pieder, das sie
sich unrechtmifig vom den Einheimischen angeeignet hatten (die Nomaden besa-
Ben Land in den Oasen, das sjc nur anberhalb der Wanderungszeiten aufsuch-
terl). In den Kiplen gind von dieser ungerechter Situation ans den Revolutions-
jahren anzgespriochen starke Spuren aurickgeblicben,

Im wesentlich dinner besiedelten und woeniger verstddterten Choresm, das
war, war die Lage weniger schlimm®, Seyyd Abdallah, der letzte Khan von
Chiwa, dessen Macht innerhalb seines Reiches unangefochien blieb, regierte von
1918 bis 1920 und wurde bei der Grindung der Fepublik Chorasmien von der
Roten Armec abpesetzi, die ibrerseits durch die jungen Chiwgrer unterstiizi
wurde.

Die Geschichte der Biirgerkricgsjahre von der ersten Revolotion 1917 bis hin
zum endgiiltigen Sicg der Bolschewilien 1921 ist im Westen sehr wenig bekannl,
ohwohl ¢s dic sehr umfassende Zusammenfassung von Becker (1968} gibr, der
wir den grisfiten Teil der Dokumentation colochmen. In Anbetrache der anRer-
ordentlich verwickelten Freignisse, der Bfindnisse und Verraterelen, heschriinken
wir uns hicr daranl, in einigen Einzelheiten das zu erwihnen, was die unmittal-
bare Umpebung des Aralsees betriffi.

Yom Oktober 1917 an wurde Taschkentl, die Hanpistadt der Reichsprovinz
Turkestan, der Angelpunke der bolschewistischen Stellungen, die mil Rufland
iiber den schmalen Faden der Aralsee-Bahn umd der sie begleitenden Telegrafen-
leitung verbunden warén. Die Kénigreiche von Chiwa ued Buchara stellten Goe-
bietseinheiten dar, dic den Russen, won welcher politischern Seite diese auch m-
mer waren, durch und Jurch feindlich gesinne waren, und bildeten cinen mehr
oder weniger geschlosseoen Schurzschild zwischen der transkaspischen Provine
(Hauptstadt Aschehabad) umd Taschkent.

VWihrend sich am Unterlaul und im Delta des Syr-Drarja keine besenderen Fr-
eignisse abgespielt zu haben scheinen, war dic Sitvation im SGden des Choresm
sehr schwierig: Hier flammten die Aulstiinde 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-
wislisch, weil sie jedoch keine Bedrohung [lie die Bahnlinien darstellten, gnlf

@ Gleiches schicn fir den Unierlanf des Syr-iZarja mu pelen, wenn man diesbeziglich
dem Appell Lenins von 1921 Glauben schenk: (vgl. Anhang VIL.
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die rote Repierung, die andernurts reichlich zu tun hatte, nicht uomittelbar ein.
Ein Kriegsfihrer namens Dshunaid Khan hatte eine heransragende Bedeutung.
Im Seprember |18 machte er eine Razzia durch die russischen Banken und Be-
gitetimer von Urgentsch, lich den Khan ermorden und griffl dic Russen
(Bolschewiken} am Amu-Darja an, die ithn dann in Pitnjak besiegten. Die
"jungen Chiwsmer™, gemifigte Revolotiondre, hallen sich nach Taschkent ge-
iichlel und verschworen sich gegen die faktische Repierung von Chiwa. Wih-
rend des Sommers 1919 rebellierte eine Schwadron Uralkesaken, die in
Tyehimbal im Amu-Dara-Della stationiert waren, pegen Dshunaid, Uncerstilta
von den Karakalpaken Gbernahmen sie die Kontrolle dber das Delta am Aralsce
bis Nukus und schufen so fiir das bolschwistische Taschkent ein newes Problem.
Im 5tuden des Choresm nahimen die Plinderungen der Turlomenen, der weiflen
Russen des Oberst Saizew und der Chiwaner von Dhunaid kein Ende; sie zogen
sich am Amu-Darja bis Tschardshou hinauf. Dies war liir die Rolen die Stadt mit
der sorategischen Bedeutung zwischen Taschkent und dem transkaspischen Ter-
[itorium,

Die Bahniinie Orenburg-Taschkent wurde von den Kosaken des Ataman
Dutow, der die Ruszen an den Unterlanf von Emba und Ural muriickgedringt
hatte, mehrmals unterbrochen. Wassiljewitsch Frunse (peboren 18353, In
Bischikek 1885 bis 1925, demm Moskau) war Jer Meister, dem die Roten die
endgiiliige besitenghme Turkestans verdanken, nachdem dicse {nicht ohne
zahirgiche Riickschlipge)y das Problem der “weilflen™ Widersacher in Sibirien ge-
183t hatten. Nordlich des Aralsees wurde die Verbindung zwischen Taschlent
und der Moskauer Zentralmacht in Orenburg erst am 3. November 1919 end-
giillig wiederhergestellt,

i pun von Rulland aws verstiitklen Roten aws Taschkenl kommten dann
Choresmm angreifen (am 25.12.1919). Am 29.12. ercberten sic Chiwa ohne
grofie Mithe und besetzien vorn 1. Februar 1920 an das pesamre Khanat, das seit
zwel Jahren zum Niemandslamul pewerden war. Ende Februar wurde die
Sowijetische Volksrepublik von Choresm ansperulen. Frunse, der daranlhin
einen yemeinsamen Angriff von Bucharn und Adfghanistan auf Taschkent
firchiete, siuberte das gesamte Atmi-Darja-Tal und entschied, anch der Existenz
des Emirafts von Buchara ein Ende zu sefzen, wozu es im September 1920 dann
guch endgiiltig kam.

Stalin, der Kommissar fir Nationalitdten war, wirkte aul die Machtiibernahme
der (holschewistischen) kommunistischen Partel des Choresm (BKPC) hin, die
im Mai 1920 gegritndet worden war; dies gelang am 10. Mirz 1921, Bis dahin
hatte die Macht in den Ilinden der Gruppe der "Jungen Chiwaner" gelegen, die
den revolutioniren Sozialisten nahestanden; theoretisch war diese Republik un-
abhdngip. Im Mirz 1922 vereinipte sich die BEKPC mit der russischen bolsche-
wistischen KPP, ond im Oktober wurde die Republilk von Chiwa {wie iibrigens
auch dic Republik von Buchara} Mitglied der UdSSR. 1920 jedoch war der
Traum der unabhinigen Staaten von Chiwa und Buchara bereits zu Ende.
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Eine erstaunliche und wenig bekannte Bepebenheit ist auch das englische Ein-
ereifen in die verwickelten Angelegenhelien des ehemals russischen Torkestan.

1918 fiirchteten die Englinder »ogleich den Yormarsch der Tirken und dex
Deutschen aus Transkaukasicn sowie der Bolschewiken ans Taschkent aul die
persische Nordgrenze. Die englischen Interessen an Erddl und Banmwolle stan-
den bei ihtem Eingreifen offenkundig im Vordergnmd. Aober der Intervention
in Baku besetzeen sie von Persicn aws auch Krasnowodsk am Kaspischen Meer
mit einer kleinco Flughoot-Einheit, die ans Meschhed zwei Bataillone
{Mualleson) mit Panzerspdhrwagen mitbrachte. Ihr Stitzpunkt war Aschcehabad,
wo eine Sriliche anti-bolschewistische Regienmg die Macht ergriffen hatie und
die transkaspische Eiscnbahn umd damil den Baumwoll-Transit aus Buchara kon-
trollierte, Sic untersildizien diese "mrkmenische" Regierung, die Ende Juli 1918
Tachardshoun bedrotite und erfolglos von den Roten verlangte, sich zu ergebentd.
Bis zum Ende des Tahres 1919 blieben englisches Kricgsgerit und indische Ex-
petten in Buchara - das inmitten des Getimmels immer noch unabhingis war.
Der Waffenstillstand an Jor Westiront und der schmelle Rickzup der nitrkisch-
dentschen Truppen zerstreuwten die englischen Befirchioengen am Kaspischen
Meer, jedoch erimellen die Englinder den Befehl, nicht {iber Merw 1m Oslen von
Turkmenistan hinaws vorzndringen. Trotz der weillen Scostreitkrdfle, dic wvon
den Englandern wnterstiitzt wurden, gelang den Bolschewiken wom Astrachan het
kommend eine Landung auf der Halbinsel Mangisehlak. Die Roten dringten die
weilen Turkmenen bis Merw suriick, Nachdem die Aralsee-Bahnlinie wieder-
hergestellt war, gelang ihnen mit der Verstdrkung der Roten in Taschkenot die
#llmihliche Eroberung der gesamien transkaspischen Provinz. Die Englindcr
gaben Turkmenistan imn Februar 1920 endgiiltiy avf und zogen sich nach Pergien
zuriick. Nach dem Krieg verlangte die sowjetische Regietung erfolglos eine Ent-
schadigung in Hihe von mehreren Millionen Goldrobeln fiir die Baunmwolle und
das Erddl, welche die Englinder nach Persico verschoben hatten.

Auf Befehl Stalins hin, dor Koromissar fiie Mationalititen war, wurde die cho-
rastnische Republik 1924 anfeeliist und zwischen den Republiken Usbekistan
und Turkmenistan aufgeteilt, dic thremseits nen geschaffen warden. Der dstliche
Teil, den man Ushekistan angliederte, wurde zur Autonomen Republik
Karakalpakstan. Der dstliche Teil (Hanptstadt Taschaus) wurde entgegen jeder
wintschaftlichen Logik 1925 ein Bezitk der neven Republik Turkmenistan.

Itn Prmzip folgte diese Aufieilung den sprachlichen Kriterien, welche die ros-
sische Yolkszihlung von 1897 geleitet hatten. Den Vorstellungen der Einbeimi-
schen entsprach dies aber kaum, da diese sich in Starmesmitglieder und Stadr-
hewohner ohne Stammessugehirigkeit einteilten {der Nomadismus war noch sehr
lebendig). Die Nalicnalsprachen wurden kimstlich geschaffend, wobei die

@ In dicser Zeil erenete swh auch der Mord, den die Weiflen in der Nile von Kras-
nowodsk an 26 balschewistischen Kommissarcn veribten, dis von Baku ans gekommen
waren {am 20, September 1918) und nach denen zwei Sthdie benannt wurden - die eine
in Aserheidschun und die sanders in der Nihe des Mehit-Dag im Turkmcnistan.

&l vgl. Baldauf {1991},
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tiirkisch-mongolischen Wureeln bewahrt, die arabischen religiésen Begriffe da-
gegen beseitigt wurden (1925). Zugleich zelte die Propaganda daraf ab, in die-
sen neuen Republiken ein Nationalbewubisein mo schaffen (Usbekismus v d.),
das es zuvor nicht gegeben hatte. Letztlich hat die landlich gebliebene Boviilke-
rung die Besonderheiten ilwer Stamme bewahrl, obwoh! dic Sowjetmacht von der
Grimdung der newen Republiken an disse upentwegt durcheinandermischte: Die
Boscitigung des Nomadismus und der Arbeitskrilichedar? e dic geplanten
Grobprojekte erkliren diese Politik nur teilweise, deren Ziel es war, alle Eipen-
arten apszuldischen. Die Festigung der sowjetischen Herrschaft daverte an dic 24
Jahre. Dic Basmatschi, eine Art Widerstandskimpler, aber auch Strafienvanber,
itherzogen das Land vom Aralsee bis wum Ferganatal mit ‘Terror, bevor sie letz-
ten Endes in den 3er Jabhren yon General Budjenny zerstreut wurden; zur glei-
chen Zeit machie dic Regierung den Moslems wirtschaftliche und religidse Fu-
gestindnissetl.

Einige Grenzdinderungen fanden ab 1931 im Ust-Urt und im Amu-Darja-Delia
statt {dabci wurde die ganze Bucht Kara-Bogas Turkmenistan wugesprochen und
die Gegenden oordwestlich und ndodlich des Aralsees Kasachstan), Diese
Gebietsurnbildungen schienen vom Willen bestimmt zu sein, die Turkmenen von
den Ufem des Aralsees fernzuhalten und zweifelsohne wuch die Verbindung von
Rullagnd pach Turkestan zu schitzen. 1991 erkliden die wmillclasiatischen
Sowijctrepubliken ihre Unabhiingigkeit, sie haben bisher jedoch weder unterein-
ander noch mit den anderen Republiken der ehemaligen Sowjemnion Vertriige
zur winschafilichen Zusammenarbeit geschlossen. Der LForderung nach Unab-
hangigkeit, die von Karakalpakstan aufpestellt wurde, wurde von Seiten Lsbe-
kistans nicht entsprochen,

Dig Archiologie und Geschichte Turans zeigen also einen graficn Reichtum
und grofie Vielfalt. Der eigentliche Aralsee bedarf lir sich einer gesonderten
Monographie, denn seine Entdeckung und Erforschung durch den Westen stehen
- anfler im 19, Jlahrhundert - kawm in Beziehung mit der allgemeinen Geschichte
dis Landstrichs. Wir werden diber einige Wiederhodungen in Kaul nehmer, g
die Geschichte dieses lange Zeir peheimnisvollen Sees zu beschreiben.

3.2 Der Aralsee, Kartographie und Entdeckungen: ein
umstrittener See

Erstaunlichetweise wai den abendlindischen Menschen der Aralsee erst Ende das
17. Jh. richtig bekannt, was vor allem den Reisen russischer Kaufleute nach
Chiwa, Buchara und Indien zu verdanken ist. Die derart spite Fntdeckung einer
so grofen und Burapa so nahen Wasserfliche Gherraschie dic Well der Gelehr-

2 ypl. Kapitel 7, Carrére d'Hnzausse, Bennigsen und Lemcrcier-Chielguejay wid " 8
Vadrol (Kap, 8); 5. auch Revwe due Monde Muvelman ef e fg Méditerranée, 1992, Nr.
SOAL
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ten. Und was wiire, woon der Aralsee par nicht immer exisnert haben sollic?
Weder Thn Batiuta (1333) noch die Onkel von Marco Polo (1253-1265) noch
Plan Carpin ¢12435-1247) noch Guillaume de Rubrouck (1252-1255)%, die alle in
der Nihe vorbeisugen und somst mit geographischen Einselheiten nicht geizen,
haben 1hn dherhaopt nur erwihnt; weder Pigoletti, der 1339 die Handelssirahe
vom der Wolga nach Urgentsch - ansgehend von Erzihlungen italienischer Kauf-
leute - beschrieb® noch der bercits genannle Clavije; noch der leme westliche
Reisende dieser Zeit, Schillemberger, der Mg 1427 Skiave in Samarkand war. Die
Enldeckung des fossilen Usboi-Tals zom Kaspischen Meer hin verstarkte diese
Ungicherheit. Hatte der Usbei den Amu-Darja zu diesem Meer hin vmgelenkt
und so das Yerschwinden des Aralsees hervorgzernfen? Dic Kontroverse darilher
daverte iiber ein Jahrhundert, sahlreiche, v a rossische YVertffentlichungen zen-
gen davon, Westeuropy war an diesen Diskussionen nur wenig beteiligt, aufer
auf gkademische Arl. Der deutsche Geograph Petermann, der fiir neve Entdck-
kungen schwarmite, samunelte in seinen Mitteifungen von 1870 - 1914 die Mei-
nungen und Ergebnisse, die mit dem Problem dis Aralsces in Bezichung stan-
den. Nach dem [, Weltkreg machien dic sowjetischen Geologen bei diesem bis
heute nicht erschipften Thema grofle Fortachritte.

Die Diskussion stiitzte sich vorwiegend aof zwel Anten von Dokumenten - lo-
pographische, geographische und geologische russische Gelindeaufnahmen so-
wic historische Schriftstiicke - iberwiegend alte Landkarten vnd Berichie.

Die Karten von Al Idrisi bis Bekowitsch

Auf den Karten, die aufgrund der Bevichte der Eratosthenes (Ende 2. Jh. v.Chr.)
ure]l der Geographie von Prolemius (1.-2. Jh.) peecichnet wurdem, st der
Aralsee piemals cingezcichnel, da dic genannien Autoren den See nicht kannten.
Das Kaspische Meer {Meer von Hyrkamies) steht gelegentlich mit dem
ndrdlichen Ozean iber eine Meerenge in Yerbindung. An seiner Ostkilste enden
verschiedene Flisse mitl frei erfundenem Yerlauf, die von Baktirien und Sogdien
durch das Land der Massageten kommen, Die Wepekarte yon Poutinger {394
n.Chr.} und die von Antonin lassen dieselben Gegebenheiten erkennen.

ledoch mul bemerkt werden, dafd diese Karten erst Ende des 15, Th. tatsich-
lich geseichnet wurden, und rwar anf der Grundlage arabischer ﬂbcrscL?.uImm
der Geographie des Prolemans. Auf fast allen (Abb. 3.7) ist allerdings cin runder
See (Oxianus facus) am rechten Ufer des Oxus zu sehen, bevor dieser ins Kaspi-
sche Meer mindet.

Abb. 3.7. Kare von Pulerius, un 1460 (Manuskrip der Nationalbibliothel: Neapel}  »

& Rubroock {1257) spricld allerdings kurz vom Ralchaschsee, den er jedoch nicht zese-
hieig Tt §5, 141 ond 292},
B 5, Jan {1992},
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Dicse Kaneo wuorden sicherlich von der Karte des Al Idnist (1154) angeregis,
die zahlteiche Einzelheiten darstellt und Ostlich des Kaspischen Meeres einen
grofen runden Sec zeigh, der von den aus Osten wnd Siiden kommenden Fliissen
gespeist wird, Problemlos Jassen sich der Oxus und der Jaxaries, die Stidte und
Berge von Turkestan wiedererkennen {Abb. 3.8-1). Zwischen dem Aralsee und
dem Kaspischeo Meer besteht eine Yerbioduog, Bis zum 16, Jh, (Al Sharfi)
wirde dicse Karle von den arabischen Geographen immer wieder abpeseichmet.

Die gesamie abendlandische Kartographie bis zum Ende des 16. 1h. dapegen
zeipt lediglich ein abpeflachres Kaspisches Meer mit erfundenen Umrissen und
einem Flufl, dem Oxus, wder auch zwel Flissen {dem Jaxartes zusiitzlich), die
entweder gotrennl oder in ciner gemeinsamen Milndung hineinfiiefen (Portulano
Mediceo 1351, Pizzigani 1367, zeipen den finme d'Ovganct - Ourgeny - nel mar
del Sarra e de Bacu, Albertinus de Wirga 1414, Apianos 1530; Finé 1531; Orte-
lins 1570, Mercator 1587, de Jode 1593, Blaven 1641 usw.). Alle diese Karten
werden mit sehr Hhnlichen Furmgebungen abgeseichnel. Das schiine Dokumeni
doy Kataloaischen Atlay von 13750 1300 das "Meer von Bakue" auspereichnet er-
kennen, Wolga, Ural, Emba und eine Tfiille von Einzelhelten iiber die gemein-
same Mimdung des Oxus (namentlich erw&hnt) und des Jaxartes sowie die um-
liegenden Stédte... Ein einziges nicht datiertes Dokumenl aus dicser Zeil zeigl
mit Fehlern bei der topographischen Zuondoung cin grofics Binnenoecr namens
"Caspia™ mit der Bereichoung "Bakiricn" an seiner Kiste. Aber in der Nihe des
Schwarzen Meeres gibt es bereils ein Kaspisches Meer.

{Gab es den Aralsee damals tberhanpt?

Wenn man pun die Karte untersuche, die Jenkinsons Beriche beigefiigh ist
(1358, 1562 veriffentlicht; Abb. 3.9), s0 stellt man fest, daP das pesante Ce-
biel, das von den Ruszen im Zuge ihres Vorriickens nach Osten und Sidosten
bereits eingenonmunen war, korrekt wiedergegeben 1st. Auch der Mitielieil Tur-
kustany wwaschen Urgenisch und Balch {dem antiken Bakera) in Afphanistan, 70
lem stiddstlich vor Fermes, ist zutreffend darpestellt. Der Oxus ist sehr klar an-
gegeben, und die Lageverhilinisse rwischen Buchara, Taschkcol und dem Oxus
stimrmen. lenkinsom hat die Lape dieser Stddie, die er besuchie, gut in die Karte
eingetragen. Der Norden des Kaspischen Meeres bis zur ITalbinsel Mangischlak,
an der er an Land ging, ist ebenfalls gut dargestellt; den Siiden kannte er dage-
zen schlecht, und Baku befindet sich am Sfidostufer, m der Nihe einer pewalti-
gen Oxus-Miindung {es sei an die Verwechslung zwischen Arares uwnd Araxos
erinnert). Im Verlauf seiner Reise wvon der Halbinsel Mangischlak aus durch-
querte Jenkinson den Ust-Urt bis "Sharsarl" und Urgentsch: "ein Land, zu des-
sen Durchquerung man 240 Tage braucht und das hiivfig von Dieben heimgesucht
wird" und teaf aof eine "Sifwasserbocht™ - den Sary-Kamysch, wenn man ver-
gchiedenen Autoren folgr, oder aber die Buche von Aibugir {s. Abb. 2.20} - an-

& Al Tdrisi {geboren 1100 in Ceuta, gestorben 1166 i Falemio)} war der Geograoph von
Roger IT, dem Normannenkdnig yon Sizilien (Seine Karte wird hiutlp wisderpegeben: Gs
erstaunl, dab die abendlindischen Kartographen thn micht kannten. . ).

M Kopie bei Reclus (1381, 5. 403).
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schliefend den seit kurzemn "auspetrockneten Flul", um schlieflich im Choresm
snrukommen. Es jst verstindlich, daft er bei den geographischen Vorsfecllungen
seiner Zeir diese "Bucht™ - deren anderes Ufer er niche erkenpen konnte - dem
Kuospischen Meer zuordnete, demn er kennte die Brackwassersimple von Kara-
Bogaz noch nicht, wie man seiner Karte entnebmen kann.

Wohice der (namentlich genannte) Syr-Dagja flielt, weild er nicht, er verbindet
the iber den "Kitaia-See" - d.h, China-See, sicherlich der Balchaschsee - mit
dem sibirischen Ob, den die Bussen bereits crreicht hatten, Vom Aralsee ist
nichi dic Rede.

Urgentsch liegt danach an einem Kanal, der ans dem Oxus hervorgeht und
sich in der Wiiste verliert. Flwas weiter Ssllich sweigl ein anderer Ast nach
Norden ab (in seinem Berichr wird er "der Aidok™ genannt, s, unten), an ithm
liegt die Stadt Cant (Kat). Nach 200 km endet er in einem kleinen elliptisch ge-
formten See. Imuner noch kein Aralsee, aber diesen kleinen See gibt es. Wie
komme cx, dah Jenkinson, der pute Kenninigze von der Geographie der Region
hatte, von einer so proflen Wassermasse niche wenigstens hérte, wenn er sie
schon nicht besuchiesr? Hitte er nicht wissen missen, dab der Syr-Darja dorthin
fliefit? Andernfalls millie man anoehmen, dalf es den Aralsee damals nicht gab
oder daid er hiichstens in der Form dieses kleinen Sees existierte, der sich von
den anderen Sebkhas der Region kaum unlerseheiden durdie. Man kann sich vor-
stellen, dafh der Aralsee vono siner sehr weit Zurickpezopenen Ausgangsposition
ans erst langsam zu wachsen begann.

Die Karte von Barents (1598) zeigt endlich das Kaspische Meer mit seiner
nichtigen Form. Daru ist ameumerken, dall die nach Siiden vorgedrungenen
Kosgken seil langem Informationen mithrachien. Dicse Karle aeipgt cine breiw
Oxus-Miindung, nicht zber den Aralsee, dessen MName in unklarer Weise im
Siidtell des Kaspischen Meeres aufitanche. Ebenso zeipt die Karte von Guettard
(1634) etwas verworren einen "Ora-3ee" zwischen dem Kaspischen Meer und
Simmarkand, ein Bewels daliit, dal man damals eine sehr unbestimmie Yorstel-
lung einer prferen Wasserfliche in der Repion harte.

1552 befahl Z£ar Iwan IV., "die Lande zu vermessen und Karten zu roachen®.
Dig Arbeil Liell bis 1627 guf sich warlen, als die grolle Karte des Russischen
Reichs unter der Herrschafi won Zar Michail Fjodorowisch verdiffentlicht
wurde. Sie zeigt ein "dunkelblanes Meer" (Sineje Morje), von dem angegeben
wird, es stehe mit dem Kaspischen Meer in Verbindung. Tm Kommentar heiib
gs: "Vom Kaspischen Meer his zum Aralsee sind es 250 Werst nach Osten ... Tm
Aralsee ist das Wasser salzig. Yom Aralsee bis nach Irgis sind es 280 Werst."
"Aus thm fliefit der Fluff Arsas heraus, der ins Kaspische Meer fliefit, und in den
Flui Arsas sitémt von Osten her der Flub Amu-Darja, ond gegeniiber von
Buchara fliefit ein Flub aus dem Buik-See ins Kaspische Meer™ (Romanow

12 Unter der Annahme, dall 600 m3's Wasser voimn Am-Darga zum Easpischen Meer ab-
gelenkt wurden, der Syr-Darja jedoch waverindert blich, wiinde sich der Aralsee bei oi-
nein Yolumen von eowa 430 km?, giner Gheriliche von 449 0K km? vnd inem Salegehall
vt 30 g/l stabilisieren.
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1:VOLGA : 2:0XUS; 3:SAMARCANDE ;4 : TACHKENT : 5 BAKOU : 8 : ASTRABAD

Abb_ A8, Einige Beispicls alter Karen, I Al Ideisi (1152), dafin o Armlees, & Kuspuiches Meer. e
Amu-Dracja, o Sve-Dagu, e Tst-Ur, § Bergketen ofrdlich und sodlich des Aralbeckens: 2
katlumischer Ades {1352}, dann: £ Wolmsmindung, 2 Amu-Daga (Owxus), I Sararkaed, o
Tachimkent. 5 Baku, & Astruhad; 3 Atlas des Vicomte die SanErem {15, JTh); F Gudrin (16370
ridchste Doppeizeite:S Bemesow (16T2); 6 QO {1737, 7 Hamann (1737]; & Humbnlde {18200
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18797, De Ural-Epsaken (Stecka Rasine) hatten 1603 Chiwa angegriffen, und
man sagl, der Khan habe den Amu-Darja abgelenkt, damit sie nicht vom Aralsee
ans fufanfwarts fahren konnten. Die russischen Karen von 1672 {vgl. Grokow
1959) und die von Witsen (1687) zeigen thn cmeat. 1697 erscheint der Name
" Aralskoje Moge™ aul der Kare des Hollinders Vitzen, die er Zar Peter I, wid-
mete, und die damit die arste westliche Kante ist, die den Namen " Aral(see)™ or-
wihnt. 1701 veréfentlichic Remersows ginen Atlas, der eine recht pute Karte
des Aralsees cnthiell, micht aber den Ushod.

Scil dicser Zeit erscheint der Aralsee, mehr oder weniger gut dargestelll, auf
allen Karten, und der Cxus flieft nicht ins Kasmische Meer - aufer auf Karten
mit veralteten Linlen, Delisle (1723} stelll thn erstmals aof einer abendlindi-
schen Karte dar, zur gleichen Zeit, in der der Grieche Basilios 1727 in London
angibt, die ersten Informationen dber den Aralsee nach Wostcuropa »u bringen,
wag zur Sensation wird.

Zwel unveritfentlichte Karlcn der Expedition won Bekowitsch-Tscherkassy
auns der Zait 1715-1720 wunden 1937 und 1960 entdeckt und voo Knaijetskaja
veriiffentlicht. In Abb, 3.10 15l eine von ihnen mit sehr archaischer Aufmachung
dargestelll, wibrend jedoch weniger penane Skizzen (Abb 3.11) wesentlich reali-
stischere Vorstellungen vermitteln,

Dic Karten, die Mite des 18, Jhd in Westeuropa verdiflentlicht wurden
{Otens 1737, Homann 1737; Buache 1744}, scigen cinen Aralzee mit kaum ver-
filschter Form, obwohl dic Angabe der Lingenloreise noch recht ungenan ist.
Drer See nimmi das Wasser von Oxus und Jaxartes auf sowie das eines weiteren
Flusses, der in die Sidostecke einmiindet (Iatus, sicherlich der Jana-Darja, ein
giidlicher Ast des Syr-Dagja}. Der nérdliche uned dstliche Teil des Seeufers ent-
sprechen der Wirklichkeit recht gur, dus Westnfer bliebt jedoch bis zur Reise
von Berg 1824 unbokannl.

Zwischen der Karte der Gebrider Ott und der Karte von Homann, die beide
1737 von B. J. Slot herausgegeben wurden®, bestehen jedoch beirichiliche Un-
terschiede, Wenn die Umrisse des Kaspischen Meeres auch gleich sind (sie
stammen aus den Gelindeaufnabmen, die Zar Peler der Grofle scil 17 1) anond-
niete), 50 hat doch dic Karle von Ot {Abb. 3 8-5) die Erkenninisse verschiedener
Reisender gemutzt, darunter Bekowitsch, Samoinow umd Benverini, dic von
Fufland bis Taschkent oder Chiwa gelangien, den Arilsce jedoch nicht berthr-
wn, Dic Karte von Homann {Abb, 3.8-9), mweifelsoline nach einer {ran=ziisichen
Karte von Delisle hergestellt, erscheint aktucller, da si¢ jingere Kenntnisse rings
um den Aralsee ausnulsl, Die Umrisse der Ust-Ur-Fochebene waren ausge-
macht, ihr Inneres noch unbekannt, dic glien Flufbetten des Armm-Darja waren
genaver identifiziert: Es wurden jedoch zwei davon eingezeichnet, wobei das
"wrahre* in den Golf von Kara-Bogas flielbt. In der Karle vom Homann erscheint
auch erstmals der Sary-Kamysch-See, von dem man anpimmt, ef werde vom

& In Rerg (1908, s.0hen).
# Fr verfffentlichie sie in "The origins of Eawait™ (19413 Arifl Den Haagh, 549 ond
35,
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Tedshen pespeist, der sich sfidlich der Bucht von Balchan ebenfalls in das Kaspi-
sghe Moeer ergielic SchlieBlich erscheint erstmals das Giver der Meridiane und
Breitenkreize.

Die Kennmis vom Oberlauf der beiden Flisse verbessert sich, jedoch immer
noch mil Ungenauipkeiten, denn diese Gegenden werden kaum besucht.

« Abb. 310, Karte wvon Bekowitsch (um 1715), die erste der Mnelome, mit der {might
wiedergegebenen) Uhemctzung der Kommenmre ins Alrussische (5-00 Swr-Daga; 4-D: Amo-
Dwmia), T ochinesische Berge, 0 denen der 8-17 emsprngl, welcher die Si&dle aus dem Land ¥on
Huchars durchquent.; 2 die Sudl Andyshaoe, durch die der 5-Tr fliclt; ¥ Sradt Aksynumagene Yon
dieser Swidl nach Andyshanc sind ¢s 3 Tage mit dem Kamel, von Aksynamagent zom 3-D siml ex 3
Tage Fnlbwsg; 4 Stade Chudshent am 3-13. Von digser Suadi Dis Taschkem sind 25 5 Tapge Fulbaeg;
5 St Taschkent, wn diese gl es risgsum Wasserquellen, Yon dieser Sradt sind es 3 Tage
Fubweg zum 8 D 6 Stadt Piskeot, ¥on hicr big zum 5-0 sind e5 3 Tage Fufweys. Saischen Piskent
nod Chodshenr sined 25 3 Vage Fuliweg; 7 Sadt Turkestan, Yon diesser Seah sied 25 2 Tapge Pubwep
rum 5D Ther ewer Kaoile wird ®asser in disse Stadt geleitet, Dewohnr wid sie von Tataten, die
Turkeslansii genannn werden, & die Lagerplitze der Taoeren, die Kuwrupaki gensnnt wenlen; #
Lagerplite «der Kalmiicksn; 76 Seade Krnsop-Tur; £ Quelle aws den Pergen, deren Wasser in die
Huuptstadt Ruchara flisfil; £2 der See; I3 dieser Zofub fiebr durch Buchara und mbindet in den A-
Dr; 14 Haupstadt Bucharl, Voo dieser Stade sind €5 bis zum A-13 5 Tage Fuleep; S5 Tnweln des A-
D, Es leben dont Tataren dez Chivinskii Khan. Sie heilen Aralsy; I6 das Hauplooesr, vy das ducch
verschiedens Mondungen der A-TF und dec S5-I fielen. Vo diesem Mear zum Kuwaliokoi-Meerb
sind g5 mil dem Prerd 13 Tape. Ringsum dieses (Aral-jhfeer, sogefangen bei den Floimiindunpen
(AT, B-I, pibr es Derge aus weifem Costeing 77 der Brunonen Schamelinshi, der Brunnen
Delewlii: detr Bruomen Tusazii; IX dic Stacdt Astrvehars; 19 der Flub Wolga: 20 Osten: 2 wdische
Rerge, in denen der A-D entpongt; 22 Obedaul des Flusses A I, genannt Fammid; 27 Fluk Anm-
Diarja, stwu 2000 Sapenens beeit; 2¢ Stadr Karvtschupan nabe des A-D, Von dicser Stadt bis
Bedokschant sind cs 2 Wnchen Fultwey; 29 Smdt Bedokschanl, vom A-D 2 Tape zu Folb encfernt:
26,27 Kanl zadschen dem Flub wul der Swadt; 28 Sedl Balch, vom A-D 2 Tage zu Full entforme
22 Sidl Temwis nale des A-Dy, 10 Tagereisen von der Hauptstade Auchars eotfermt; 30 St
Tschardshou, gelegen am TThengang, der das (hergueren des Flusses edaobt; 37 Uhecpang von
allen wesenUiclien Stidien wach DBuchara;, 72 Stadt Chiwuat Asarist; 73 dee groliee Kanal, genannt
Chiwaniw. ¥oo der Heupestds Chiwa aus sind es 10 Tage Gufwep; 3¢ ITaoptsiadt Chiva, Das
Wasser witd durch den Eaoal Chiwaniw dormhin geleiecr; 35 Stadt Chiwin, genanmi Chanlbo, 7
Werstt vom A-T} ol sinen Tay 7o Fuli von Asanst; 30 Smde Jurgenaschih, T Wenst vem AT und
15 Wersl von Chanki entferut, 37 Stadt Wosir, a0 einem Zuflud des A-13 pelegen; I8 Stadt Chivan
Crurliaoe; 39 Seadr Chiwin Ket, gine Tagencse mit dem Pfenl ven A-D enlfem; 40 Stalt Chisan
Schahat am grofen Darink-Kamal., Diese Sladl st 2 Tage Fuliweg vom A-D cotdemt; 457 "von «der
ITauptstadt Chiwa bis zum Meer simd o5 3 Tage Fulwey®; 42 dsr Kar-Fumet penanets Tum, am
pralien Wege yeleyen. Am Holle des Turmes halisn die Héndler an, die aus Chiwa kommen. Fis
hrauchen das Wasser des kleinen Meerss, weil s mnes am diesen Ot keinen Brunnen giti; £3 e
grole ‘Irinks namens Cleisi. Vom See Bis 2um Tum sind es 3 Tagersisen, 12ie Plerde und Kumele
der Karawanen tinken aus diesem See, Diese Quelle versorgt auch andere wof ieser Kare
beschriebens Bruncen mit Wasser. Aus dicsen Bromnen kiomen &0 und soger 100 Plende wind
Kamele trinken. Auf dem gmbicn Weg sind dic Brunnen 2 Tayre wu Fult endemt

4 Karakalpuken. Y Kaspisches Meer. © Asirachan. « Pamir. © elva 430 m. U Hasarasp im Land yon
Chiws, £ epwa 7 km. b Urgeniscl, | Diesar O kano mic "Kamwan-3ceai Lschluduk”, Tk west-
lich won Kungrud, gleichaeselst werden,
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Abb. 3.11. Katienskizze van Bekowitsch; man beachie die Genawigheit des ¥erlaufs der Flisss im
Yergleich zum archaischen Erscheinungsbild von Abb. 310

Die wrilgechend endp@ltipe kartographische Darstellung des Aralsces (Abb.
2.20% verdanken wir Butakow, der {5 Jahre seines Lebens {von 1344 an) der Er-
forschung der Umgebung des Aralsees sowie des Unter- und Mittellauls seiner
beiden groffen Zufliisse widmete und so die Eroberung durch dic russischen Ar-
meen vorbereitels, Die grofen Raume abseits der Kuarawancnwiege werden erst
nach [&7F) kartiert, was bis 1950 davert. Bis |50 jedoch bewalren die Karten
des  Aralsees, zumindest im Westen, noch ihre phantasievollen Umrisse
(Humboldt 1820, Abb, 3.8-7; Delamarche 1825, Ahb. 3.12).
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Abb, 312, Kurten von Turkesian (Delamarche 1823%, bMan vecgleicke dee Vorstelhing tiber dic
anike und heowtipe Zeil, welche dee dberlisferen Yorstelluneen und die modaenen Beobachtungen
miteinander in Cinklang (71 Dringan
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Die alten Autoren

Auch dic Klginglen Bruchstiicke von Belegen iber das mégiche Verschwinden
des Aralzees wurden ansgegraben und wcrpllickl, ja mehr oder weniger gewis-
senhaft anch ansgedenter. Diese Arbeir geschah ziemlich spét, etwa #u Ende dus
17. und Beginn des 18, Jh., als man gewahr wurde, dab eine Verbindung zwi-
schen Kaspischem Meer und Amu-Darga #war bestanden hatre, aber nicht mehr
funktiomstahig war. Wie man gesehen hat, widmele Peter der Grolie dicser Frage
grofe Aufmerksamibreit.

Die gréften Entdeckungen machten die Historiker jedoch mach 1870, als die
arabischen Texie Wichwr zuginglich wurden, dic in der Tiirkel ynd im Iran auf-
bewahrr waren. An erster Stelle seien bier die Namen von Lenz (1870}, Rifther
{1873}, Goeje (1875} und Barthold {1910, 1914, 1945} zitiert. Wir werden hier
mit einigen Erglinzungen das Wesentliche aus den Antikeln des letztgenanoten
aufereifen, sie sind der Encyclopédic de 11slam (Barthold 19{08-1937) colngm-
men. Diese Artikel stellen eine Zusammenfassunp umfangreicher bibliographi-
scher Nachforschungen dar, die uorspriinglich anf Russisch verdffentlicht
wurden.

.. Dot Amalses seheine ma Alcorum micht bokinne gewesen 7 5cin, wenn man die aus-
gesprochen widerstpdehlichen Angaben betmchiter, die sich auf hMeotida i Awelazico be-
riehen (es witd anuenommen, daft hicr der Meme des Asowrschen Mesres it den Amalsee
hemotzt wunls, shenso wie der Name des Tanais = Don osub den Sypr-Dage berogen
wunle]®; den Duokunenien Gher den Oxus-Sumpl sufolpe foniene lmee, prales ocia) kanin
nsan allerhichstens den letztersn als damals in groben Zdgen bekabwr ansehen. Die altien
chinssischen Utkunden ah dem 2. Jh, 0.Chr, cowdhocn in der Begion des Aralsces our sehr
allpemein ein "Notdweer® ader ein "Westneer". Es IBL sich auch nicht sagen. ol der See
fifmne), den der by=antinische Borschafter #emarchos (368 n.Chr.) ervibng, mic dem Aral
see pleichpesetrt wenlen kann, Dieser Reisende beschoeb bure {nach pefundenen Frag-
menten der Menander-Erzahlung) seine Rickeeise vom Churesm an die Wolga dber den
Ust-Lirt und eraiihne dabed: "Bevor er zu den Flitzsen Ich und aich (vermutlch Emha
hew. Ural=Aik) pelangie, folgte er 2ol Tapge lang der Sandkiste einer grofen und hrei-
ten Lapune (Yole 1867

Handelte &5 sich umn den Aralsee?

Barthold zitiert auch Hekatins von Milet (Tragment 172M):

Iry Ogten van Pardien wird die Cegend van den Eorasmiei besobnt, die 2opleich Ebe-
nel umnd Berpe besitzen; aut den Bergen gibt es wilde Bliume, Weiden und Tamarisken.

Hermann {1913} bemerkt zu Herodot {Notizen I, 2620, dail

der Araxes®! und der Araxos™, dar dem Gxus gleichkommr, durcheinandergebracht
werden. Der Ataxkos koum aus dem Gebiet der Macder, und von seinen 40 Amien, die in
Sumpf enden, nmoder ein einziper ins [Kaspische] Mear. Srabo (X1, 512) figr ITerodot,
der ja seine Hauptquelle war. nichtz Wesandiches hinmu, aufder dab der Amxos im Gebicr

o So Cintus Cortgs und die Geschichtsschreiber Alexanders des Grolen,
91 Der Araxes ist ein Flulh, der stidlich von Baku ins Kaspische Mesr flisfe.
% Anderer Name des Qxus, somit trilich des Kaspischen Meeres.
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der Massageren fliele umd sich in mehrere Arme @ill, von denen einer ins "ndrdliche
tleer®, der amlere in das Hyrkanische koot ficlh,” -

Die Reiseroute des Pairokles (um 285 v Chr.), der von Kénig Seleukos I. ge-
sandt war, demtet danach an, dad dieser die Miindung des Oaus ins Kaspische
Meer entdeckt hattew.

Hermann wilierl auch varro (16-27 v.Chr.), einen rémischen Viclschreiber,
dor sicts als glaubwiirdig eingestuft wurde, uml Aristubules {Fragmente walicr
hei Arrianus, um 105 n.Chr.), dem Ergéhler von Alexanders Reise nach Mirel-
asien, die "... unabhiingip voneinander sagen, dab die Schiffe von Bakerien zum
Kaspischen Moer fohren. . ™%

MNach dicsen griechisch-rémischen Quellen wandien sich die Historker den
Chinesen zuss, Barthold nahm an, dall das "wesliche Meor™, von dem weiter
oben die Rede war, der Pemsche Goll sei (Barthold 1914; Hermann 1913).
Spéiter kam er von dieser Meinung wieder ab und vermutete, der Aralsee sel ge-
meint. Ein seltenes Dokument ist der Benicht von dir Redse des Chang Kien (128
v.Chr.y, ein jedoch auPerordentlich ungenaner Text, ebenso wie die Annaten der
Ilan-Dynastie (206-22{ v.Chr.} zum gleichen Thema. Barthold nennt die Reise
vines pewissen Pan-Chen (94 n.Chr.), der "zum Nordmeer" gelangt sein soll.
Einc von Hermann als wenig glaubwiirdig bezeichnete Quelle - Kuei Choi -
spricht von einem Kanal, der "{ir den Hemde] der Parther" erbaat wurde, Das
Land von Chiwa war den Chinesen (Huen-Tsang, 629-045) unter dem Mamuen
Jen-Tsai oder Ao-Lan (Land der Aorsen, Alanen im abendlindischen Sprachge-
brauch oder auch Arces) bekannt,

Der Errag ist kirglich. Die ambischen {feographen sind jedoech auskunfts-
freudiger. Das Chwarism, vine von jeher fruchtbare uod bevilkente Reglon,
stellte eine Ballung unabhiingipger Stidre dar, die sich offenbar 621 vor der arabi-
schen Eroberung erstmals o einem gemeinsamen Flrstentum wercinigl hallen.
Lesen wir wieder bei Barthold:

... Vielleicht wird der Armlsze von Iha Churdad Bey wnter dem Mamen Kundar-Seeso
(rfrina) cowahot. Iba Bnste CAnlaege des 100 They gibl eine Beschrciung des Sces, ohid
ihn 7u bensnnen; der See, i dea der Amu Datja Aoy, hatte thm mefnlge einen Limtane von
B0 Patasangen$? {nach Al Istrakhrit und den spéteren Gergraphen sollen ws 100 scink. Ao

% 1Jies lieh Haum fir gesensitzliche Inlerprelalionen der genauen Stelle, die von der
Bucht von Kenderlik jim Mordosten des Kaspischen Meeres bis hin zom Kara-Ragas
reichten {Kiepert 1874; Neumann E%84; Wagner 1883}, Die verworrene Diskussion iiber
den Abstand zwischen den vemmulelen Mindungen des Oxus und des Taxartes sei hier
nicht wicdrrgepchen,

s D Gepner einer Yechindung vom Amu-Darfa zum Kaspischen Meer vernniieten nicht
ohne Grond, Jaf es sich eher um eine Fahrt vom Amu-Darja zum Sarv-Kanysch han-
delle,

% s sei daran erinnert, dall die Sewdenstrabe frefe, s, chi) bereits sehr frih in der
ritmischen Geschichte dber Buchara verliel (vgl. Gitvhon, T787). [In seinet Geschichte
des byzantinischen Reichs erwihinl Gibbon den Aralsee mit keinem Wart.

% Kurdar; der Osearm des Amu-Darja-Pledas.

T | Parasange = etwas weniger als & km.
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der Mindunp des Syr-Dacja, die I [Tawkal zufolge zwei Tagereisen 2u Fub voun newan
Dok entfernt liegt, ... dessen Lage von den Huien von Dshankend Destimml wind {22 km
shdwestich vum heotigen Kasalinsk?®), scheinl sicly der Kostensoreilen kaum voin heutipen
Fiistensireilen w1 noterscheiden, Gleiches Lkt sich vom Sbduter sagen (Al Mukkasdasi)
Micht klar sagen J48c sich, ob die heute nahezn anmsgegoeknemn Heeken i Unafgld des
Tschink® wie 2.B. Aihugit fiiher mit dom Arlser verbunden waren; jedenfulls gab es
Fwisehen dem Arlsee und der Ssnv-Bamysch-Senke keine Verbindung; der Reisemle, der
von Chwansm ins Lamd der Petschenegenll® gehen wollie, mubte, Gandici wufolge, den
Wepr neduner, der rwn Gebirpe vob Chwanism (dem Tschink} Aihre, von dort ans dis Wii-
gte Ust-Ur tiberguersn und dabei don Chwariso-See anf der rechten Wegseite liegen lus-
acm. A Tstachri ymol ofie spiiteren Giengraphen besclimsiben dkesen wid bezsichnen duy wahe-
heisgemil als einen Salzwasserses olue Verbindungen nach anbendVl;, fediplich bIassudi
fiinenk iretOlich cine Verbindumg zwischen dem Amlses und dem Kaspischien Meer an. Im
Dshghan-Name (12 )8, ungd den Werken, die van dieser Quelle auspelien (i, Dshondani,
1476577 peswchen), Gmlel neben dem Naman "See von Chwarism" aveh dic Bercichnng
"&ee von Dsland” Yerwendung . Dshand war cine recht belkanate Sradt am Lingerdauf des

Svr-Darja.
*_. Vom 13 bis 16. Jahrhundert verfiigen wir ither keinerlel Auskunit dber
den Aral "o Gihtt Barthold forl. Sichetlich, die Karawanenstraben, welche

direkt tiber die Wilste Ust-LIn - dic cinige Wasserstellen anfweist - fithrten, mie-
den die Umgebung des Aralsees, io der nomadische Rauber ihr Unwesen trieber.
Wern die bereits genannten Peisenden des Mittelalters einige Figenschalien dos
Oxus aosfiibelich schildern {seine Eisdecke im Winter, scine Schiffbarkeir, die
Wassereninghme »ur Bewdsserong), so enden ihre Beschreibungen siets imn Cho-
rest und nicht am Delta. Der Aralsee war fiir sie villig hedcutungsios; viel-
leicht unterschied er sich taisfichlich nichl von den anderen Salesenken. Ilafiz
Abu (1417 versichert gar, dah " ... der See wvon Chwarism, der im Buch der
Alten erwihet wird, ..." zu seiner Zeil nichl mchr cxistiert. Der Amu-Darja
wurde damals im allgemeinen als Zulluf des Kaspischen Meeres betrachtet, elni-
gen Autoren zafolge soll der Syr-Darja auch nicht mehr n den Armalsee geflossen
sedn, Dem Kanfmann Badr-Al-Din Al Rumi zutelge (mtert von derm Geopraphen
Ibe Fadl Allah Al Omari} éndert der Syr-Darja bereits im 14 Jh. drei Tagereisen
unterhalb ven Dshaod# seine Richlung; Hafiz-Abu mifolpe mufite dieser Flufl
sich mit demn Amu-Darja verginigen; im Baber-Nama wird versichert, daf der
Syr-Darja mit gar keinem amleren Flulb casainmentliet, sondern sich im Sand

% Kasalinsk: am Syr-Darja, etwas stdlich von Nowo-Kasalingk; &5 war dic crste Fesiung
der russischen Aninee, als diese Mifte des 19. fh. allméhlich flullauteedins vorrickie,

w Hier handelt s sich um den dstlichsten Teil des Tst-Urt-Rands, Aibugle ist eine ehe-
oitliye Bucl im STdwesten des Aralsees, welche suf alben Earien mwh abpebilder ist (s,
Beclus 1841, 5.4 und beispielsweise die erstc Aospabe des Atfos von Vidal-lablache
L&77),

00 Sidmland

11 Ex kinoie sich alse auch wm den Sary-Kamysch-See handeln.

e g, untell 7u den Schwankungen des Verlauls dieses Flusses. Dshand ist die Ruinen-
stadt am Unterlauf des Syr-Darga, won der oben die Rede ist {Dshankent).
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verlient. Abu al Ghazi nennt den Aralsee das ~Sir-Meer” und scheint keinerlei
Information dariber wu haben, wonach der Sir zu irgendeiner Zeit den Arvalsee
nicht erreicht haben sollte. Dem pleichen Autor aufolge soll der Amp-Dharja sei-
nen Weg rum Aralseei erst wieder nach 1572/73 gefunden haben.

Weller schreibt Barthold im Arntikel Amu-Dara.

Eine genaue Resclhineibung des Tiedaofs des Flusses wand erstmals won 1hn-Roste
{Einle des & T} gepeben ., allerdings oot fl deo lioken Acm, der bereils eine nor mch
unerpcordnets Bedentung hate; wuntethalk der Stade Gurpemdsh!™ soll ee sichl pereilt
huben, .. 4 Pammsangen vin dieser Stadf entfemat snll er den Tschink crmeiche buben und
weiler entfernd o der Mibe seiner Miodubg eise Apzall]l Seen gebildel bahen, dee
Chalidshan genaunr surden, [He Mindung des [Taoptarmes in den Alsee wind tur it
sehr ullgemeinen Hinweisen srwibne  (ffenachlich kpnnee Ihn Rose ... den hier
treeschriebensn nken Acrm nich aus eipener Aonschawune. Da dieser Acmoja den Tschink
etteicht baben vl anschlichiend moch weiter gefossen sein soll, mob die Chalalshan
penantde Scongrupne nicht in dar Nihe vou Ajtmgir, sondetn nahe des Sary-Kamysch
gesucht werden .. Wy Fetten won AL Mukaddasi (98580} bow. i den Feiten, deren
Bericlhe er aolmabiy, scheint der lnke Arn awspeoncknel pewessn s setn, diese
Avstrockiung wied mit dem Bau eines Deiches erklint, dee die Stadt Guregendsh schiiczen
sollre; saither habe sich das Wassar “gen Osen” gewandt nnd sci nor noch "ant ciner Sgite”
Zehossen,

Al Mukadilasi kennd den Ustani Demeits als ein ansgeirockneles Flufbedl, das damals als
das frilhere Ber des Amu Darja betrachrer wuede: man stellte eine Dezichung Zwischen
dem Austrocknen disies Wasserlauds, der Yorwdsmng der Cegend um die RBalchan-Rerge
unt dem Aufblihen des Chwaresm her, obwathl der Flulb die Sare-Kamyscl-Senke wnd an-
schliefend das Beer ja nur erteichen konne, nachdem er dourcl) Clwansm geflossen war
... Dalt die Beabachtonpen. die Al Mokablast festhiell, alleemein veebreitel waten, zeial
der Name "friheres Chwatizm ™, mic dem Iko Al Ay die Region dec Balehan-Gelbirae he-
zeichner.

1lm 13. Jahrhumicrt, nach der Blongoleninvasion, scheint sich der Pl nach Wasen
verligerl s haben, wis viellsiclht il der Yerwoswnyg des Lades und der Zerstimung der
metscon Deiche zussmmenhdngt. Mehrere Stellen des linken UFers, dawmnter bereis
Hazarap?®, sollen in den Fluen versunken sein. Bei der Eroherumg von Thangendsh! 6, der

e Leng (E8FR: "nach Albuleda (14, Ty gibl es den Aralse; lie Hamdallsh besicehe
cine Gabelunyg des Amu-Daga, an der er teilweise zum Kaspischen Meer und teilweaise
zum Aralsee Mielt; das gleiche Zitat iindet mao bei Abul Hassan (1497 gesturben).

4 Feliere auptsade des Chwarism {der Region ndrdlich von Chiwa, zwischen Amu-
Parja, Ust-Lree und der Karp-Kum), in det Nihe von Kunja-UTrgentsch {dem aleen The-
gentsch); diese Stadt Kste Gurgendsh spdter ab und wurde ihrerseits spiiber durch Jani-
rgentsch (Weu-Urgentsch) nahe Chiwa abpelbst.

105 Stuelt dstlich von Chiwa, nuhe Pilngak am Amu-Darija,

we Anmerkungzen nach den Arikeln von W, Bacthold {(Erevclopédie o Ufslor, 1909-
1929); Gurgand]: arabisch Djurdjaniya; nérdliche Stadt im Chwarism, Aweitellos vor-
islamische Stadt: im 1, Jh. v Chre mol die chinesische Rezeichnung des Charasm (Yue-
Kien) von diesem Namen abpeleitet worden sein. In den Berichten von der arabischen
Ercberung (712} findet sich michis, Teilt sich im 10, Th. in 2 unabhangipe Fiirstenliimer,
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damaligen (12213 Hawprienll, sellen die Mongolen (Dsclingis-Khany den Deicl serelan
wind 52 ihr Vernichmngswerk vollendet haben. Binige Jahre spater wurde dig Stade wieder
autzabaur, die tic Mongolen wnd spéiter die Uisbeken Lrgensch nennen, diesmaf jedoch am
reehien Lifer dex Flulfamees, an dem sie lage (ehense wie dus heutge Kunja-Ungentschy. Im
Verlauf von dreiginhulb Falhundeden wunle dieser Ast, dec 2wm Tschink und zur Sary-
Kamysch-Senke flob, i allen Raisebeschreibungen und historischen Berichren fund awch in
den Gesclichten der Timur-Expedidousntt als der Haupmimom bezeichner, wihrend dic
ATme weiter dstlteh unter verschisdenen Mamen our emfache Verrweigungen waren. An
thigser Stelle ltefe sich pleich die Hypothese aufsellen, nach der der Flul nach dem Auf-
lGllen der Sarv-Kanysch -Senke auf das Ushoi-Bett petroffen wite und cinen Abfluld aum
Haspischen Meer petunden hdme, Genau das wird von Hand Altah Kuswing {1339-1340
und Hafiz Abu (1317) ausdricklich bestitegt,

v T dic Znverissighstt des eriten spricht vor wllem sein Bedchl vun ainem grofen
Wassertall des (Tshoil ™, tatsdchiich weeest das hewls lrockens Bett die Spuren von Wasser-
fillen mit bis z2u 9 m Héibe aul. Awch die Quellan das Alrertims liefarn uns Aohaltspunke
fur die Existens eiees solchen Wassertalls (Budoxes, Fragmente, n Strabo and Polyhios).

Die YVermutung, dab Kaswinis Auszagen lediglich auf alen Quellen heruben, wird da-
durch entkrifter, dall der Awtor mit dem tirkischen Mamen den Wassecfall erwdhne
(cramcdeli: Lamm, Gewse, Donnery o ITafiz Abu gibe uns ersemals dic |bermis mdttere| In-
formativen. wonaell der Syt Datja in den Amw-Daga und dann mit tho vereint ins Kuspi-
sche Mear petlossen scin soll. Xuhit al [n al Manashi berichiel, wis 1392 auf Defehl von
Timur dic Saviiden won Masanderun mil dem Schill nach Aghrica fubren (dem O, wo
dzr Strom ins Kaspeiche Meer fInf), oml von dont bis 20 einem bestimmeen Ont {offenbar
un den Wasserfillend ¥, indem sie den Dijadnt ¥ auFferdtts fuhren. Der Yater des Schnfe
siellers hare an dieser Reise im Alter wvon 12 Jahren walgenommen ... 14600 hegibt sich
ITusein Baikam, der spieer Suftan won Astrabad winl!!l, ven dieser Sradt "nach Aghrica
und much Adak*11E . wo er den AnweDarja Uberquerr wnd seine Armee ame Ufer disses
Flusses lapermn WG, bevor er die Stadt Wesir srobert, dee 6 Pamasangen wesdich von Ur-

das Charism mit Kal als Hawprstadt vnd das Gebiet von Gurgendsh (Al Biruni, Chrone-
legie). Chwarism: Heradot (T, 1Ty das Tal des Flusses Akes gehore vor der persischen
Herrschaft den Chwarismierh, Hekatdus (Fragments 172-173): Land dstlich der Parther,
Haupistadt Cherasmin. Elerodot (VTL66): Thie Charismier und Parther gehoiren der glei-
chen Division in der Armee des Xerxes an. Artianus IV, 15y Alexander empliingl
Bakira den chorasimischen Kénig Pharasmanes [Wichis sonst bis zum Ende des 8, Th.].
Balchan: Nach Al Mukaddasi gahb es Kihe und wilde Pferde, In Nasa und Abiwand ver-
nirmigtt e, Jdalf die Bewaohner sich auf den Balchan begiben und dort vicle Eler Binden,
Ruinen erwithnt 2r in der Region nicht. Die Region wird von den Russen 1869 besetat,
107 Tamerlin.

¢ 5, Prefile in Abb. 11,33 saowie Ohratschew (1914

w8 ban beachie, daff es am Amu-Daru ven der afghanischen Grenze bis zum Aralses
ansonsten keine Wasserfille gibt.

1 Tirkischer Name des Amu-Dacp.

111 Astrabad: persische Stadt nahe der turkmenischen Grenze, hewte Gorgan oder Gur-
gandsl.

112 Bartheld vermuiel an dieser Stelle, dab Adak im Ushai-Tal Reat; die tatsgchliche Lage
dicser Stadi wurde bisher allerdings noch nicht fastgestellt.
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gentsch lept ... Wir besitren keine penaue Beschreibung des Tlufverluufs wibrend der
¥eit wom 13, bis 16, Jabrhoanederr, ™ Beide Uter des Usboi waren, Abd Ul Chazi cufolps
(1525, er war Klun des Clioresm, der die Geschichts seings Landes schrieh), bis zum
Kaspischen hMeer am FuBe der Bersre des Groben Balclhun nicht nur bewohnt, &5 wunie
dort sogar Ackerbau betricben, "Aber die Tatsache, daB der Uskoi-Flul «u Zejlen Abd 11
Clagis bereils seil langem wist war, gibt zu der Vermmeany Andalh, dall die Leigenossen
dieses Autors skl diese verpaungewe DBllrezeir in wesenliclh sleallemdersn  Furben
vorsellten, als es der fotharen Wirklichkeit emtsprochen hétte ... Abd Ul Ghazi ecklan
auch, dalf der Qs im dshre 1373 sum Amalsee zunickgckehit sei,

Hermann ergiingt zu Bartholds Bericht:

[ 5, oder 6. Jahrhumdert pab es am unteren Oxes bedeulende YVeciadetungen: Der
Arm, der zum Kaspischen Meer thr, versandete, so dal das Wasser von 44 a0 zum Agl-
st umil vielleicht zum Sary-Kamysch Anf, so findet es sich beim persischen Geographen
Makdisi (285 w.Chr.). Istraki cufolpe {251), bestand 2o dieser Zeil keine Verhimdung zwi-
schan dem Aralzee nnd der Sary-Kamysch-Sanke, und der Teldyk Darja, der [linke Flubactm
des Amn-Darja, hicl damals Kurder,

Cymena (19300 erwihnt die Aussage eines gewissen Zakhir-edd-din-al-
Merach, demzufolpe Tamerlan nach der Eroberung von Masanderan - einer
nordpersischen Landschaft - die Filwer von dort 1392 tiber das Kaspische Meer
und den Ushoi nach Chiwa verschleppen liel.

Auch Grofherzog Nikolaus Romanow machie in seinem Bericht voo 1879
folgends Anpaben:

1. 1330 pab der Perser Mostaufi an, der Armun-Darja sei im 13, Jh, ins Kaspi-
sche Meer peflossen, und der Wasserspiegel dieses Meeres sei ein Jahrhundert
lang so hoch gewesen, daB der Hafen von Abesgoan (berflutet war;

2. Ruy de Clavijo, kastlischer Botschalter bei Tamerlan, schrieh 1404, der
Amu-Darja fliefe ins Kaspische Mearns,

3. die Handschrift eines anonymen Autors aus dem Chorasan von 141714 be-
havptet, dafl der Amu-Drarja alten Bichern zufolge in den Aralzee flef, dieser
See jedoch nicht mehr existiere, denn der Djathun habe sich einen neven Weg
Fumn persischen Meer gebahnl,

Schlieflich, nach Wojekow (1914

Ibn Rustat beschrieb i 10, Jahundert recht penau das dsdiche wisd das westiche
LUier ches Aralseas. Musydi schreibt (in einer 454 verittentiichen Foay klopdie), daid der
Flub Balch in den Amu-Dacja fMiefl. Er wAhlc 30 Tapereisen s Fub vom Norden zum
Stiden und sechs Tagercisen vom Osten zum Westen des Arilsee, Ismakhi spricht von cinem
Salzwasszrsee, in den der Djaithiun striimt frich; vier Tagereisen von ot nimme der See
den Flub von Schach (Taschkent} auf, bei dem es sich ofterbundig um den Svr-[kirjs han-
delt. Anf der Landkarte dieses Antors sind Arlsce und Kaspisches Meer gotrennt durge-
srellt,

13 Wikelaus widersprichl hier Lenr, der unter Beroleng auf denselben Autor das Ge-
genteil beliaupet (5. Lieratie.
114 Hier zitieer er Rawlinson.



152 Gicschichte der Aral-Region: Zivilisationen trelfen aufinamdaer

Diese Quellen legen die Schluffolgemng nahe, dalt sich der Amu-Datja wy
historischen Zeien zum Kaspischen Meer und/oder Sary-Kamysch hin verla-
gerte. Verschiedene Autoren behaupieten, dalt dig Sary-Kamysch-Senke in den
genannten Reiseberichien mit dem Kaspischen Meer verwechselt wurde, Dic Be-
richre der Araber indes lassen fiir Zweifel wenig Ranm.

Mach der Analyse der verfligharen (uellen des Alterturns und der Araber
wallen wir uns nun den ewropiischen Quellen zuwenden, 7u den Studien der
oben genannten Autoren kommen ja noch die Angaben won Lenz (18700,

Mach demn Tatarenumsturz 1480 reisten die russischen Kaufleute wieder nach
Turkestan. IMe Region ven Orenburg am Ural war der traditienelle Ausgangs-
punkt der Karawancn, die dorch den Ust-Urt n ein Land zopen, das i Winter
ven Schnee und zu allen Zeiten von Raubziigen verschiedener Volksgruppen
heimgesucht wyrle, dic dic Gegend im Lawle der Jahrthunderte veradisteten, Der
Genueser P. Centurione E520 und 15337 dann der Venezianer Foscarini schlugen
in Moskan vor, eine neue Strecke tiber die Wolga (1354 wurde Astrachan von
den Russen erobert, die 1589 in der Mihe der tatarischen Stadt elne Festung er-
richteten), das Kaspische Meer und den Oxuy =u crkunden: Die Verbindung 2wi-
schen dem "Meer von Baku™ und dem Choresm befand sich schliehlich auf allen
Karten. Daranfhin setzie sich eine oeue Strecle durch; die Schiffe von Astrachan
gelangten zur Bucht Koschischak an der Halbinsel Mangischlakis im Nordosten
des Kaspischen Mecres; von dor Zogen die Karawgnen nach Chiwa, wobl sic
knapp am Aralsee vorbeizogen, von dem immer noch keine Rede war.

1558 baute Jenkinzon anf Kosten einer englischen Handelspesellschaft und mit
Unterstitzung von Iwan dem Schrecklichen sowie elnige Zeir spiter auch wvon
Borizs Godunow i Nishni Mowgered ein Schiff, begab sich zur DBucht
Koschtschak und gelangte von dort nach 20 Tagen an einen "Stifwassersee", den
er fir eine Bucht des Kaspischen Meeres hielt (Abb. 3.9%. Das war jedech un-
mdglich, da alle Buchten in dieser Gepend salzig sind. Den spiteren Einschr-
zungen rufolpe handelt es sich entweder um die Bucht von Aibugirie (Lenz und
Walther) oder um den Sary -Karnyseh (Barthold, der sugiby, dalt dieser Sec salzig
ist - was jedoch nicht immer der Fall waryr, Wenlp sparer gelangte Jenkinson
zu seiner groBen Verbliiffune an ein Tal eines gewaltigen ausgetrockneten Flus-
ses. Dazu schreibt er: "Ich sehe, daf hier in der Vergangenheit der profie Steom
COxug flof, der jetzt unweit von hier endet. Er ergol sich damals in den Floh
Aldoki, der nach Norden fliefit und sich in der Eede verliert." Damit kam et

ns "mMangischlak™ sall von "Ming Kischlak®, d.h. "Tausend Winterquaniers" kommen.
Der Tegende nach st es der Ursprungsoet der Bevilkerungsproppen des unteren
Tadschikistn.

116 Driese war 1848 einen Meler ticf, 1370 war sic zum Morast gewoenden, und nach dem
pewaltigen Amu-Darja-Hochwasser 1878 wurde sie ein ausgedehnier Sliwassersee; s
1Karte bei Reclus (1881, 5. 412,

117 Tatsachlich konnte die Hucht von Aibegir den Salzgehalt des Aralsees (also om 19
gy haben, wihrend der vom Oxos gespeiste Sary-Kamysch cinen wesentlich nicdrigeren
KRalzgehalt avfwies, sofern sem Abilul, der Ushol, Wasser fithrie.

1R Desen Fluf sight man aut der Karte von Abb, 3.9, oberhalh von Cant,
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der Wahrheit recht nahe. Beim Verlassen von Urgentsch, das von einemn wesent-
lich klemeren Kanal mit Wasser versorgt wurde, gelanpte er an das Ufer eines
"large and swift river”, der nach Norden filhtl, den Aidok. Es war gerade De-
wember, und der Wasserstand des Amu-Darja war niedrig; daraus schlof man,
dab der Flub sich vor kurzemn nach Norden gewsndt hatte und noch dabei war,
sein newes Bert einzupraben. Als er sich in Chiwa fiber die Geschichte des ans-
getrockneten Flusses erkundigte, erfubr er, dafl dont friher ein Teil des Oxus
floR, dald Deiche jedoch dicse Stromrinme seil ciner Generatiom wnierbrochen
hatten {vgl. Kapitel 23, Es handelw sich oliensichtlich ym den Aryk-Daria oder
Kunja-Darja, Jden heutigen Darja-Lyk, der wum Sary-Kamysch fidhrtoe,

Bisz xzu Beginn des 13, Jh. wuolte man iiber den Usbol kaum mehr, aber der
Aralsee war von den Landkarten her bekannt. Im 17. Jh. waren die Russen mit
der Lroberung Sibiriens zu sehr beschiftigt, um Miltelasien Zell »u widmen; von
da an dehnten sie jedoch thro Vorberrschalt in dicse Gegend auns.

Peter der Groke schickie 1715 die Kaofleure Jewenski, Fjodorow und Tara-
nowski ans, wn das Land zu erkunden. Von Astrachan aus kommend entdeckien
sie das Bett des Ushor wnd erfubren, daf der Fluf dorch die Eimwohner von
Chiwa abygeschnitten worden war, die sich vor den Russen firchieten. Die Nach-
richt wurde eine Sensation. Dacaufhin beschloB Peter der Grofe, das sagen-
umwobene Flubbett des Oxus wisder ot Wasser zu fiilllen, um die Seefahrl zwi-
schen Rufland und den Grenzen Indiens daverhaft sicherzosiellen. 1717 hatte cr
Gelegenheit, seine Vorhaben vor der Akademie der Wissenschaficn in Paris vor-
zustellen, domt zeichoele er vor den begeistorten Akademikern {darunter G.
Delisleyzr auswendig, o wird ersdhlt, die Landkarte der Region und den Ver-
lauf des {riiheren Oxus.

biittlerweile hatte er [Mirst Alexander Bekowitsch, cimen Tscherkesscn, der
Zur christlichen Religiom worden bekehrt war, an dic Anlegestelle von " Fshiik-
Karagan®™ (aul der Halbinsel Mangischlak) geschickt. Dieser hatte den Auftrag,
eine Untersuchung tber den fritheren Oxus durchsuliihren. Zum Balchan ge-
fllirt, betrachiete der Tscherkesse den auspetrockneten IFluf, der sich in der Wii-
ste verlor: De Turkmencn nannlen iho Usboi, Kunja-Darja wurde croaoch ge-
nannt {"der ehemalige Flul" der Charismier) (Bildiafel 13 unten). Siebzehn Tage
spiter erreichte er das Ufer des Aralsees, wo man b den Staudamm aus Erde,
Reisiggeflecht und gebranoten Zicgelsieinen zeigle, der den Lauf des Amu-Dartja
Zu seipem Delta am Aralsco absicherte - er war 5 lun lang, 3 m breit und nur
1 m hoch, ITLY leitete Bekowitsch einen militirischen Feldzug nach Chiwa.

¥ Dy Buch von Babur (1304}, 5. 43; "Der Sayvon |Sve-Tarjal, den man auch Fluf von
Chodshend nenol kommie von Nordosten ..., macht daon eine Bicaung nach Norden und
Liuft auf die Sradt Turkestan 7o, Der Sayun flight in kein Meer, sondern versickert ein
ganzes Stick flubabwirts yon Turkestn im Sand.” 8o g cs cioen Goumd sur An-
nahine, dah 30 Tahree vor Tenkinsons Beise der Aralsee nichl ezl vom Svr-Danja ge-
speist wirde.

1% Sein Bruder, Joseph Wicolas Delisle, stellle ab 1726 die Karen des Bussichen Reiches
zusammen; vgl. La péographie (19200 533, 220228,
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WVom Khan von Chiwa wunle cr herzhich empfangen. Auf dessen Wunsch hin
und pepen die Bedenken seines Lenmants Frankenburg teilte er seing Truppen
muf, die daraufhin vernichtet wurden. Bekowitsch selhsr wurde getditet und ent-
hauptet; szin mit Stowb geliillter Kopf worde dem Khan voo Buchara geschickt,
der jeduch dic Annahme dieses gefabrlichen Geschenkes verweigerte, Es heiflt,
man habe aus seiner Haur eine Trommel gemacht. Die Russen werden ey nicht
vergessen. Bion grofler Teil der Truppen wunde wmgebracht, der Rest gefangen-
genommen. Digjenigen, die ¢nlkommen konnten, berichteten danach aus Chiwa
von der Deichbautradition. Die Umleitungen des Apw-Darja oder auch der
zahllosen Umlenkungskanile von Chiwa bis Nukus {vherhalb des derecitigen
Deltas) erschienen fast immer eine MaBnahme diér Firsten von Chiwa gewesen
Zu sein, die sle als Vergelungsakt gegen ihre Widersacher im chorasmischen
Unterlamd gerichicl hatten oder gar pegen die Bewohner des Usbolufers. 1717
bauwen dic Russen ein Fort (Fort Bekowitsch, an der Einlahn in dic Balchan-
Bucht), unweit von der Stelle des spiiteren Krasnowodsk, das schnell aufgegeben
wurde, 1722 erfulir Renverini, der Gesandic von Peter beim Prinzen von Chiwa,
daft die Hiilfte des Wassers des Amu-Darja zu diesers Zeltpunkt nach Westen
fleh.

Spiiter schickle Peter der Grobe noch einige andere Kundschafler, ohne dab
die Erkenntnisse dadurch wesentliche Fortschritte machten. Als or starb, war der
Aralsee jedoch recht gut bekanot und das Problem seiner Wasseraufohr klar nm-
rissen. Wie man schen konnte, waren die Karten vom Beginn des 18. Jh. noch
s¢hr ungenay, kaum besser als diejenigen von Idrisi, die ja acht Jahrhunderie 31-
ter waren., Murawin, der erste Eoropiicr, der mit Gladischew das Ostufer der
Aralsees erforschte, weichnetc damals in seinems mssischen Atlas (1540) einc
recht penane Karle der Region.

Mit dem Wiederaulkommen des russischen Drocks, der auf den Tod von Zar
Feler I olgte, wurden die Forschungsreisen wieder sufgenommen'® : Thimson
und Kogg (1743): Buchawkin {1743); Blunkenhagel (1794); Murawiew
{18190z, der durch cinen Teil der fritheren Strombetten zog, die zum Kaspi-
schen Meer Ghrien, und desszen Bericht man in Meskan kaum glawble; Evers-
mann (18320-211 1822 noch eiomal Murawicw; Berg 1826 am Nordwestofer des
Aralsees, der bei dieser Gelgenheit die genaue Route der Karawanen im Ust-Urt
beschrieb und verschlug. an diesem Ufer endangruxichen, um den Wegelageramn
zu entkomnen: Basargin und Eichwald, die |826 dag Delta des Amu-Darja er-
reichten; Connolly 1830; Karclin, Flechner und Bareraberg, die 1836 wieder das
Delta aufsuchten; 1839 Kowalcwsky und Gerngross; 1840 die englischen Ge-
sandten Abbott und Shakespear; Nikiforow |841; Danilewsky und Basiner 1842,
Lamam 1846 (vgl. Abb, 3.13) und Bulakow, der 1848/4% eine Kare herausgab,

121 g, Khitvown (1889) und Spuler {1977, vel, auch Abb, 3,13,

22 Blurawiew, eine titselhafe Pecsbrlichkeit, wurde spater (1847) Gouvernenr von Ost-
sihiricn und veranbalte dic Brobering Jder gesamben dortigen Pazifikkise, was zum
Verlrag vou 1858 (Aigun) fohite, in dem die Amor-Ussun-Grenze mil Ching kestgeler
wurde, Iir wurde als Graf Amurski peadelt.
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Abl, 3.13, Rouren einiger mssischer Reisender rings um den Aralses his 1874
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Abb. 3.14. 1Me berden Schiffe vom Butukow - die srseen, die nach ciner alten 1 e | #4849 auf

Uem Arulses fubren

die die Deltas mit ihren Einzelheiten und zahlreiche geologische und hydrologi-
sche Hinwelse enthielt {Abb. 3.14 und 3.15 sowic Anbang ¥I1). Hinzu kamen
noch Sewertsow, Alenizin, Darendt, Schultz, Abich (1835} und andere, wor al-
lem aber H. Vambery (1863}, ein ungarischer Sprachforscher, der in Budapest
muvor Revolutionir von 1848 war und 1853 incogrito Chiwa besuchte. Alle
diese Relsenden waren mehr oder weniger russische oder englische Spione, ihre
Berichte enthalten jedoch stets auch einige Auskinfte von wissenschaftlichem
Interesse (s. Abb. 3.14}. Es sei an dieser Stelle angemerkl, daf die bedeatenden
Avicnreiscnden dicser Feit, Gmelin, Pallas und dann Humboldt (val. Abb. 3 ),
stets einen Bogen um den Aralsee machien, dessen Ufer flir die westlichen Rei-
senden unsicher blieken. Gibbon {1787, 8. 757) spricht aus Versehen noch da-
von, daff “der Oxus und der Jaxares, .. «um Kaspischen Meer [lieflen”!

Die Gegenwart

Pie 1870¢r Juhre wurden cotscheidend. Choresm war das letzte Gebiet, das die
Russen noch nicht unterworlen hatten. ki Laple von ewel Jghren wurde €5 von
Taschkent vmd vum Kaspischen Meer aus crobert, wobet die russische Armee die
Distkiiste dicses Binnenmeers von da an sicher unter Kontrolle hatte, was Sievers
(18731 dic Gelegenheit gab, im Sidveesten die ersten ceguliren Gelindeauf-
nghmen diezes unermelilichen Gebietes durchzufiibren: Verwunderung herrschie,
als er fiber 1000 km eines trockenen Flulitals entdeckte, das von alten Ruinen
avs verschiedenen Zeiten gesfumt war. Die geolopische Struktur dieses trocken
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englischer Trrkunden wus der Mitte des 19, Jh, erginzl
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petallenen FluBbettes beschrieh er bereits in thren Eineelheilcn: steile Uler, die
in die Mergel- und Kalkschichten des oberen Tertidr. eingefurcht waren (vgl.
Abb. 2.8 und Eildialel 13 unten), Miander und schmell verlassene tote
Flufarme, kleine temporire Seen, entweder il Sifwasscn® wie der
Ostatotschnoje-See (russisch, worl.: Rest-5ee) oder mit Brackwasser {Topiatan-
See, 5. Bildtafel 13}, die sich alle im unteren oder mittleren Teil des Flatlaufs
befanden und Qasen mit Schillrohr und Pappeln durstellten. Der Usboi erschien
wie gerade pestern ansgetroclmet; andere Teile waren versandet, inshesondere
der gesamte Abschnitt zwischen Kusunek und dem Sary-Kamysch (s, Abb.
2.38). Glochowski und Koeslowski ersiellten die Landkarte der Region Aralsee -
Sary-Kamysch und  Lupandin  digicnige vom  mittleren  Usboi-Abschnitt
{Anonymus 1882, 1896). Zu dieser Zeit hiiulicn sich die nussischen Studicn
{Abb. 3168}, mit denen =ich vor allem die Namen von Kaulsbhars ({IBR1),
Eonschkin (1883, 1897} und insbesondere Obrutschew {1890y verbinden. Die
Originallitcratur ist im wesentlichen in den Annalen der russischen Gesellschaft
fiir Geopgraphie ond der russischen Gesellschafi fiir Geologie in St-Petershurg
zwischen 1871 und 1900 erschienen. Jedoch gab es zwischen 1880 und 1893,
dem Jahr, in dem Berg seine Forschungsarbeiten tiber den 3ee bepann, eine
ganze Pericde v8lligen Desinteresses zum Thema Aralsee.

I¥e Russen kamen auf thren alten Troum zuriick, das alte FluBbett des Usboi
wieder zu 6fin¢n. Zundchst stellte man sich die Frage, inwieweit der Oaus einst
wirklich zum Kaspischen Moer geflossen war. Handelte es sich um den Oxus?
Eimige Auloren (Konschkin [825, Walther 1898) haben dies hellig bestritten,
Unter den Befliowortern des Usboi als ehemaligem Oxus standen sich mehrere
Ansirocknungstheorien pepenfiber.

Handelie es sich wm eime Klimafolge? Eine Theoric der allpemeinen
Austrockoung von Asien (Riter, Zimmermann, Kankrin, Semenow, Kropotkin -
1886, 1204, 1914} oder gar der ganzen Welt wurde durch Entdeckungen unter-
stiitzt, die in Turkestan sewie in der Mongolei und im Sinkiang ein antikes Ge-
wisesernetz und verlazsens Scidie mutape forderien'®. Ein Gepenbeweis wurde
gegen diese Theorie bis 1914 kaum gefiihnt {Gregery 1914). Um die Trennung
des Usbed vom Aralsee zo erkliren, sprach man von Erdbewegungen, die entwe-

Abb. 3.16. Der Yerlauf alter Fluflarme von Amu-1ara und Syr-Duge and ihre Verbindung, wic
sie sich aus missischen Horschungen der Jahre 1874- 1880 engibe, »

3 Diese Sikwasserseen werden durch vnterivdische Gewdsser pespeist, die aus dem
EKnopet-Dag im Siden stammen (Kwoshajew 19743 Zuvor hatte Makararenko (1960) die
Wasserbilanz des Usboi aufgestclll und war dabei zu dem Schiud gekommen, Jaf die
Wersickerungen m das Karsimassiy des Usl-Trt, dessen Bdschung das Tal ibercagt, im
Talgrund des Usboi ausgeglichen werden und so Haopequelle dieser Wasserzufuhr wa-
ren. Salz- und Safwasserseen fnlgen ant einer Lange von fast 00 ko avfeinander.

1M I¥ese Zeit wurde inshesondere dorch die Reisen von Aurel Skein und Sven Hedin ge-

pragt.
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der au! Brdbeben {Meyendor{l 1E78), oder aul dntlich und zeitlich begrenzic
Vaorfille (Mursawiew 1992, Meyer 1830) oder aber auf langsame kontinuierliche
Bewegungen wurickgefiibt wurden {Alexin, Bogdsnow 1875). Barbot de
Marny = wird recht hiufig als Verfechter dieser tektonischen Theorien genannt.

Lenz (1870), de Goeje {1873 und Kostenko (1874} vertraten eine andere Hy-
pothese, die auf der Bacrschen Theoric beruht, nach der dic Fliisse als Folge doer
Erdrotation eine allgemeine Tendenz haber, ihr Bett nach Osten zu verlagern.
Nach und nach sei so der Anm-Darja nach Osten abgebogen, was auch durch die
in historischer Zeit gewachsene Dominanz der Ostlichen FluBlarme pezcigl wer-
den kommte, Hulsen {19113 erklare, der dsiliche Arm, der dymals wym grédbten im
Diclia des Amu-Daria geworden war, sei 1896 ome 5 km nach Osten vorgeriickt,
und man habe den Lauf dieses Armes mit einiger Miihe dadurch stabilisient, daf
mman Gstlich des wichtigsten Strombetts peve Deiche baute, Wood (1875, 1876)
ging davon aus, dalf dic gewaltigen Ablagerungen aus den vom Amu-Darja mit-
gelihnien Erdmassen aosreichten, um die {riheren Flubbetten v verstopfen,
Sturnm {1874 nahm ao, die diinenforicige Versandung sei die Hanptursache,

Abgesehen von Klimatischen Erscheinungen war s jedoch das Handeln des
Menschen, suf das sich dic Mehreahl der Meinongen besog. Binige Namen seien
genannt: Schon Humboldt {1843), Basiner, Iwanin, Chaninow, Sewertsow,
Vambery (1863), Rawlinson (1872) waren der Ansicht, daf ein Ubermal an
Bewisserung im Choresm die Austrocknung des Usbel hervorgeruicn habe. Jen-
kinson, Blankennagel, Welitschko, Danilewsky, Grigoricw, Iwanshinstow, Bar-
rande {1879), Weniukow und Gluchowsky glaubten, es handele sich um cine ge-
plante ITandlung.

Unter denjenigen, die meinten, der Ushoi sei ein wasserfifhrender oder gar
permanenter [lub gewesen, gingen die Meinungen auseinander: Fir Kicpert,
ITumboldt und Xlaproth - Geelogen!- ereignete sich das Versiegen des Gewls-
sors moder "Urzeit"; filr de Goeje (1875) wur Zeit der Achemeniden, fir Hell-
wald im 6. Jh., im 10. Jh. fir Réther {1873} und Lenz (I1870), im 16, Jh. fiir
Lerch, SL Markin (1879, Wojekow (1579, OGrigoriew, Iwanshinstow,
Chrutschew (188 und Bartheold {1909-1937). Dic Frage, ob der Usboi jemals
ein flichender Fluf gewesen sei, haben verneint: Malie-Brun, Barnes, Fraser,
Pariscer sowie u.a. Cuvier. Durch dic archiologischen und geologizchen Studien
der Gegenwarl wurde das Problem wicder vidlig nen aufgegriflen, peldst wurde
jedoch noch nicht jede Frage.

"50 gab es zu Beginn der sowjclischen Herrsehall deutlich mehr Forschungs-
arbeiten ne den Aralses, Genannt seien Malinin, der 1920 dic crsie Straflenkarte
des Aralsees rusammenstellte, und Kotelnikow 1921, Andoanow fiherarbeitere

1% Hzrbat de Mamy war, anders #ls seim Name cs vermolen lielie, ein russischer Geo-
loge. Br arbeitete viel im Umnfeld des Kaspischen Meeres wnd defiiierte die genlogische
Schicht des Poatian, Er nahm an der rossischen Forschurgsreise von 1874 teil und nahm
die eratz genlogische Karte der Westkiiste des Arslsees aof. 1876 starb er. Fir cinige der
higr zitierten Autarer fander wir keine vollstindige Quoellensngabe,
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1934 die Karte von Butakow; die endpiiltige Karte, wenn man s0 sagen kann,
wurde 1958-1960 aulgenommen,

Hydrologische und hydrochemische Smdien wurden 1940 von Iwanow pelel-
Wl, 1946 von Saikow, 1948 von Schullz, 1250 voo Solowiewa, Fjodossow und
Uspenski sowie 1951 von Beidin, Ein Forschungsprojekl der Akademic der Wis-
senschaften der UdSSE stellle zwischen 1951 und 1934 die Hydrographie des
Amu-Darja aufl eine neue Grundlage. Simomeow {1954), Blinow (1956) und
Lwow (1959} fihrten die Oewasserlunde des Sees fort. P.P. Towmn verdffent-
lichte 1960 eine neve FZusammenfassung fiber den Aralsee. Die Kiistenmorpho-
logie wurnde mil ihren Eingelheiten von BoA. Fiodorow und 1M, Ostrowski
1942 wieder aufgegriffen. DHe Boden- und Pllansenkunde hatte (erassimow seit
1%30 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-
lungsmaglichkeiten der Region um den Aralsee untersucht wurden. 1929 wurde
eine ichthyologische Versuchsanstalt eingerichiet, deren Arbeltserpebnisse von
G.W. Nikelskaja in vier Biinden verdffentlicht wurden.

1937 nahm Gerassimow dic Geomerphelogic und dic Paliiopeographie wieder
auf, weiter atbeiteten daran Fodorowitseh von 1942-1952, Jupowslaswskaja
1949, Kes 1955 und Schnitnikow 1957, oft xosammen mit Archéologen. Unter
der Leitung von Borowskl wurde eine grofe Monographie vom &stlichen Umfeld
des Aralsees und des Syr-Darja-Beclkens verdffentlicht, wihrend sich A L. Jan-
schin mit der Westkiiste befalteizs,

Angchlichend waren die Menschen vor Orl damit beschéftigt, ohnméchiiy den
Rilckrug des Aralsees o verfolgen. |,

126 Alle micht direkt zitiertan Arbeiten sind in Rogow {1957} aufgefithn.



4 Turan als Lebensraum, Béden und
Vegetation - Entwicklung von Ackerbau,
Viehzucht und Fischerei

Die Geographen der GUS sind fibereingekommen, das Aralsee-Becken in drei
agroklimatische Zonen einzuteilen:

|. D¥e Wiistenzone mit ihren Akkumulationsebenen - darunter die beiden Sand-
wiisten Kara-Kum und Kysyl-kum - und die Hochebene des Ust-Unt auws merge-
ligem und lchmigem Kalkstein: Das Grundwasser, dessen Salzpehalt zwischen
ginem wod 15 g1 - manchmal noch dariber - licgt, befinde sich in 3-5 m Tiefe.
Dic Baden sind graubraun und sandig, teilweise mit Steppe bewachsen eder vom
Takyr-Tyvp.

2. Die Pledmontzone, biulig mit Hiipeln: Sie weist eine sehr vicllltige
Landwirtschaft auf. Der eigentliche Piedmont ist flach, aus Schwemmland oder
proluvial, mit Boden vom L&B-Typ. Das Grundwasser befinder sich in grofier
Tiefe, aufer in den bewidissenten Gebicten, der Salzgehalt sclrwanlkt.

3. e Bergzone mit Buschsieppen und Wald: Der Boden eignet sich weniger
fir den Ackerbay. Das stark einpeschnittene Relief geht mit stark erodieren,
graubraunen Biden einher.

4.1 Die Biden und das landwirtschaftliche Potential

Ive gewaltige Ausdehoung des Gebiets stellte die Planer, die von Beginn der
sowjetischen Herrschaft an nach Lésungen suchten, um dic Volksgruppen voo
Turkestan sefhaft zu machen, vor cinige Schwienigheiten, Unter der Zarenherr-
schaft hatte man im wesentlichen das traditionelle Bewdsserungssyslem entlang
den Flissen vervollkommoet, indem man Deiche baoe und das Kanalsystem
wiedetertichtete und rationalisierte. Vor dem 1. Weltkrieg richteten sich die
Bemilhungen also auf die Verbesserung des vorbandenen Systems, insbesonders
im Choresm. Die Regulierung dis Amu-Darja war bei diesen Arbeiten das we-
seoiliche Ziel: Unkontrollierte Abweichungen des Flusses mufiten eingeschrinkt
und die katastrophale Umkehr des Flusses hin zom westlichen Delta der Sary-
Karmysch-Senke vermieden werden, Flufiaufwirts wurde der Serafschan voll-
stindip abgefangen und gelangle (orlan nicht mehr bis zum Amu-Darja, nicht
cinmal mehr bei Hochwasser, Tm Taschient und Samarkand wurde das Bewis-
serungsland etwas ansgedehnt, am Syr-Darja dagegen wurde weiter nichts unter-
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nommen. Lediglich in der Hungersteppe (Golodrafa Siepa) kam et @ cinem
Entwicklungsansatz, der aber wepen des Krieges schnell wieder aufgegeben
wurde,

THir den traditionellen Anbag von Getmeide, Frichten, Gemiise, Hanf, Leinen
und Banmewodle, wic er aus der Vergangenheil Gberlieferr war, ergaben sich
kaum Probleme der Bodenfruchtbarkeit und -stabilitdt. Der Manlbeerbanm lie-
ferte Nahmng fiir die Seidenrauper und stellte so0 eine bedeutende Einnahme-
quelle dar. Ausgeglichene Béden, dic mit Stickstefl, Kualum und Phosphor
durch die Gewiisser ans dem Himalaya got versorgt wurden, erhielten zu jeder
Jahreszeit ihren nandrlichen Dhinger. Die grofie Zahl der Gewdsser, die zu den
Vorflutern fibrten, leiteten Uberschiisse wicder ab und das  daucrhabic
Gleichgewicht wurde crhalten,

e entsichende Sowjemnion, der sich die nen entstandenen unabhingigen
Republiken ab 1922 mehr oder weniger freiwillig angegliedert hatten, stand vor
dem Problem der Stabilisierung ibhrer Volksgruppen einerseits, und dem der Fri-
schliefung nener Naturressourcen andererseits. THe wichtigsten waren dic Baum-
wolle und der Kawischuk ' Die Kautschukproduktion wuorde mittlerweile wieder
aipepeben, da die Ercdge zu gering waren.

Man verfiigte (ber bislang nicht kultivierte Béden aller Ar, aber auch fiber
ergichige Wassemressourcen; auf letztere werden wir spiter noch eingehen. Was
die Biden angcht: Dic Millionen Hekiar von unbearbeiteten Bdden waren im
wesenilichen auz  alten Anschwemmuogen vorzeitlicher Fliisse und  aus
Wiistenformationen Tusammengesetzt.

Ein Boden ist das Ergebnis eines viclfiliigen Zusammenwirkens swischen ei-
nem Gestein (dem Muttcrgesteind, der Topographie, klimalischen (Regen, Wind,
Temperatur usw.) und Birdogischen Fakloren. Diese Unrwandlung der obersten
Schicht des anstehenden Gesteins davert meistens sehr lange, manchmal Jahrtau-
sende, und angesichts der Vielzahl verschicdener Gosteing und der klimatischen
Ezhmenbedingugen komml anch eine grolle Vielzahl an Boden vor. Es gibt Ba-
den im Entstehungsstadium, gereifie Boden und degradierts Boden. In den Lehr-
biichern der Pedologie {wic bei Duchaolour 1991} sind alle Erklinngen zur Ent-
stebung und zur Kiaszifizierung der Boden zu finden, und genauere Linrelheiten
der Baden in ariden Gebieten kann man bei Lozet und Mathien {1986) nach-
lesen.

Fin wichtiger Punkt muff hier ausdriicklich genannt werden: In eipem durch
Temperatur und verflighares Wasser begiinstigten Okosystem spielen die Vege-
tationsdecke und mehr noch  wvielleicht die Mikroorganismen des Bodens
{Bakterien} ¢inc entscheidende Ralle fiir die Festigkeit der organischen Substanz,
die sich m Form ven Humus in den oberen Bodenschichten befindet. Dieser
Humus hat eine doppelte Funktion: einersents bildet er eine Ant Gerdst, das die

17 Fur Zedt der Keankheit der Seidentaupen m den 1870er Jahmen, der Pasteur seine er-
sten Arheiten widmete, die tho beriibmt machicn, kaufie Fraokreich in Buchara grolie
Moenpen von decen "Brun”, Die russische Regierong verbat 1871 disse Ausfuhr.

13 Fardrocem Kok-Yaphiz, eine At Riesen-Towenzahn, dessen Wurzel Latex enthilt.
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mineralischen Partikel festh8lt (Bodenteilchen aller Komgriten und jeglicher
Beschallenheit, Quarz, Kalk, Ton etc.); andererseits dberfiilbint er einige peldstc
chemische Dlemente in cine chemisch stabile Komplexform  (Kalzinm,
Magnesium, Eiscn) und schafft so einen Regelmechunismus. Der Gehalt an or-
ganischer Substanz ist somit ¢in Tndikator filr die Stabilitit und die Frochtharkeit
der Béden. Klimainderungen oder anthmopogene Bodenverschlechterungen
{Piliigen, Beweidung, Bauarbeiten) fifhren zu einem Ungleichgewicht zwischen
Humushitdung (die mit der biologischen Aktivitit verbunden ist) und Humus-
verlust {zurn GraBteil durch die beschleunigte Oxidaiion an der Luft). Dadurch
wird die Gesamtheit der physikalischen, chemischen nnd mikrobiologischen Ei-
genschalten der Biden veriindert. Diese Verinderung betriflt ¢in System, das die
Madelibildoer als nichtlinegr bezeichnen und dessen Fniwicklung entweder zu
ciner Verschlechterung aller seiner Bigenschallen der auch zu seinem willigen
vVerschwinden fithren kann.

Fin anderer wichtiger Gesichtspunkt bei Steppen- und Wiislenbéiden ist ihr
Gehalt an verschiedenen Salzen, der auch die Art der natlirlichen Vegetation be-
stimmt: halophile Pilanzen, hyperhalophile (welche einen Salzgchalt von tber
300 g/ tolerjeren) und alkalinophile. Unter den Bakterien findet sich eine voll-
standige Palcttc von verschieden angepaliten Areni; dic Solontschaks und
Takyrs von Turan scheinen jedoch diesbeziiglich sehr wenig erforscht zu scin.
Dabei ist die Biomasse der Bakterien eine grundlegende Hinflubgeibe im Hin-
blick anf die Fruchlharkeit und Stabilitit Jer Béden,

Tn Turkestan, dessen Elimazonen vom hyperariden his bestenfalls in den sub-
humiden Bereich reichen, gibt cs eine Yislzahl voo Biden, dic auch in den ande-
ren trockenen Gkosystemen vorkommen. Die nalirliche Umswelt und die Mog-
lichkeiten einer kiinstlichen Entwicklung hiingen zum profien Tcil von den [i-
genschallen dieser Biden ab. Wir berilhren hier ein grundlegendes Thema, das
in den Kapiteln 5 und 6 noch ausfihtlich erdrtert winl.

AuBerhalb der natfirlichen Oasen hat sich Jdic Mehrzah! der mittelasiatischen
Biiden unter palioklimatischen Bedinpungen gebildet, die sich von den heute
vorherrschenden umerscheiden, so daf die organische Substanz, die diese Béden
enthalten, zumeisl ein Erbe aus einer fcuchteren Vergangenheit ist. Unter den
natiirlichen Bedingungen dieses ravhen Klimas ist das Gleichgewicht dieser ar-
ganischen Substanz besonders labil,

Diie wichtigsten Bodentypen Turans, aul die die értlichen Agrarwisscnschaft-
ler Boyug nchmen, sind:

Tschernosem: Charakteristischer Boden eines trockenen (semiariden) komti-
pentalen Klimas, mit Jahresniederschldgen zwischen 400 wnd 600 mm. Die ty-
pischsten findet man in der Ukraine und in Rukland. Im néclichen Mibtelagicn
handelt es sich um Paliio-Tschermosems, denn die Nicdersehlige dbersteipen der-
zeit kaum 200 mm/dahr. Dic Pedologen konnten zeigen, dad sich diese Tscher-
noscems zwischen 6 000 und 12 000 Jahren v h. bildoten, zu einer Zeit, die um 2

128 B Morcau (wirtich: une gamme compléte de ces diverses adaplations).



1043 Turan als Lebensraum, Biden und Yogotaiion

hig 3°C wiirmer und feuchter (mit mittleren Johresoiederschlagen von 250 mum)
WHT,

Der Tschemosern 151 vin isohumoser Boden (organische Substanz ist bis in die
Tiefz eingeschlossen) mit ¢inem mélig oder pering differenzierten Profil, mit ei-
nem adsorbierenden Komplex, der wor allem mil Kalzium gesdttigt ist; seine
Struktur ist krimelig. Staubformige Kalkaklomulation tritt in den obersien 125
cm auf. Diescr Beden 1st alse sehr fruchtbar. In der Tiefe konnen Pseudogley-
hatizonte {verhirtet oder mit Kalkkruste) auftreten. In den Bereichen mit gerin-
gerem Niederschlag, die dadurch weniper auspewaschen worden, ist der
Homushorizont nicht so michtig, drmer an organischer Substanz, und dJer
Karbonathorizont liegt dichter an der Oberfliche.

Kaschtanosem: Diesen Bodentyp lindet man in Turan weiter stidlich in trok-
kenen Okosystemen an, in denen das kontinentale Klima nur noch Niederschiipe
i der Grobenordoung zwischen 240 und 400 mm bietet. Der weniger michtige
A-Horizont cnthilt weniger organische Subslany als der Tschemosern und liegt
haufig fiher einem brannen B-Horizont mit Prismenstruktur, in dem Kalk ange-
reichert ist. An Hangen ist das Bodenprofil hinfig karbonisiert. In dem Malle in
dem dus Okosystem trockener wird, nimmt die Michtipkeit der humosen Schicht
bix auf etwa 10 cm ab, die Karbonatschicht wird méchtiger und enthélt mehr
Gips. Braune, hellbraune und - falls sie wiel Fisen enthalten - braunrole Béden
erscheinen. Dvese Biden sind relativ unfrochtbar.

Serosem und graucr Wilsicnboden sind fiir die Béden Turans am charakte-
ristischsten. Sie lassen sich in dieselbe Abfolge isohumoser WilsicoramTbiden
einreihen, deren A-Horizont our 1-3 % orpanische Substanz enthilt (Duchanfour
19913, denn die kurzen Repemeeiten lassen nur cine niedrige und liickenhafte
Wegetation zu. An der Oberfliche ist der Kohlenstoffanteil des Serosem etwas
verrmgerl. Dort 1st seine Strukiur krnimelig, lamellenformiz oder gelegentlich
verdichtet: in der Tiele ist sie polyedrisch.

Solonez: Nalnumboden, lessivier, mit gut differenziertem Profil. Unter dem
A-Horiwmt griiubich und von lehmigem Gefiige, weist der B-Horizont eine Sio-
lenstruktur auf, deren Siulen von Natriumhumaten und amorph strukturierten
Silikalgelen vmmantelt sind. Der pII-Wert, der an der Oberfliche nahe 7 liegt,
erreicht im B-Horizool Werle gwischen 9 und 10, Auch die Solonez gehiren zur
Gruppe der salrigen bis alkalischen Baden.

Solontschak (russisch: Salzsumpl): Sie entstehen aus den Béden von ehemali-
gen Lagunen oder Sors, welche den Sebchas in der Sahara entsprechen, oder aus
s0lchen Biden, dic pachiréiglich mil Salz angereichert wurden, da sie vom
Grundwasser  durchoddokt wurden. Bei efom Wasserstom)  der
Grundwasserschicht steigen peldste Salze kaurn oder gar nicht anf. Wenn dic
durchtrinkte Schicht jedoch oberflichennah fizpt. fiihre die Verdunstung des ka-
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pillar aufpestiegenen Wassers zu Salzablagerunpen nahe bzw. auf der Oberili-
che. Ein Sekundiir-Solontschak mit Ausblihongen oder blumenkohlihelichen
Krusten entsteht,

Der Solontschak st cin Malriumboden mit kalkhaltigem Absotptionskomplex.
Sein Profil ist mur wenig differenziert, die Tonanteile sind ausgeflock:, die
Struktur ist krimelig, der humushaltipe A-Horizomt hesteht aus Muoll, Der pH-
Wert geht nicht fiher & bzw. &5 hinans (Duchanfour 1991). Der Solontschak ge-
héirt xu den salzigen bis allcalischen Boden.

Iahreszeitliche Salzbewespungen wandeln die Solonez- und Solontschak-Biden
um. [o der feochien Jahreszeit wird das oberflichennahe Salz lawetal oder
vertikal fortgeschwernmt und hinlerlddl an der Oberlliche einen kolloulalen
tonigen Schlamm. Dicser enthill €in wenig Humus und wivd undurchdringlich
und barl, sobald er anstrocknet. Die Reaktion des Nariums mit dem geldsten
Karbonat filhrt o einem stark alkalischen pH-Woert, der cor Zemsiirung der
Bodenstruktur fiihrl. Die mineralischen und organischen Partikel werden dann in
die Tiefe gezogen und bilden dort eine kompakie undurchdnngliche Schichl, dic
reich an Eisen, Siliziom wnd illuyialem Huormus st Diese verhinete Schicht in
der Tiefe beruht somit auf dem Wechsel der Jahreszeiten, und in der trockenen
Iohreszeil bildet sich diber ihr jedesmeal eine Ghnliche Schicht, was letztlich
viner Art "Blitterteig” fidhrt, der sich in saulenformige Polygone aufspaltet. Die
alkcalischen Losungen sickern zwischen diesen Siulen durch und bewirken so den
vitlligen Zusammenbruch der Struktur.

Diese Prozesse, die mit dem Virhandenscin von Salz und seiner Bewegung
verbunden sind, setzen vorans, dal die Salze entweder ans friiheren trockenen
Zeiten stammen, oder daf sie aus alten evaporitischen Muttergesteinen aufge-
nonumen werden, wie etwa aus den salsreichen Schichien des oberen Tertibr. Das
pegenwirtige Klima fithot in der Region zu einer allpemeinen AbfluBlosipkeit, so
daf diese empfindlichen Natursubstanzen nicht in Abflufzonen fortgespiilt wer-
den. Drer Ozean ist eine solche Abflulzone, im Fall von Mitielaaen war es einst
das Kaspische Meer, heute f3llt diese Rolle dem Aralsee zn. Dieser besali einen
Regelungsmechanistms, mit dem sein Salzgehalt stabilisictt wurde, wir haben
ikn bereits erwéhot, Im Falle des Kaspischen Meeres veguliert die Kara-Bogas-
Buehl, dic mil dem Kaspischen Meer tiber eine enge Stromrinne verbunden ist,
den Gehalt an Salzen, die durch die Zuflisse eingetragen werden.

Die Solontschaks sind Biklen von schr geringem landwirtschaftlichem Wer
uned komnten - entgegen den enthusiastischen Ankiindigungen der Propaganda -
auch durch vielfiiltige Forschungsanstrenpungen nicht verbessert werden.

Takyr: Ein Tonboden in ariden kcosystemen, nicht gereift, oft salzig, der
durch die Sedimentation feiner Partikel (Ton, Lehm, Feinsand} cowichl. Dicse
wurden entweder vom rinnenden Wasser mitgefiihrt oder am Ende intenmithie-
render Wasserldufe abgesetzt; hiufig befinden sich die Takyrs In den Aubersten
Auslaufzonen von Wasserliufen, Wihrend der Trockenzcil kann der Takyr in
polygonfirmige Platten zerfallen, Sobald lemporin: Wasserflichen austrocknen,
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bildet sich der Takyr, eine Art Trockenrohboden, villig eben, gleichformig und
kompakt (Porositit ynter 18 %), Unliingsl stellie er noch den bevorzugten Weg
fiir Karawanen dar. Das Wasser kann in die Takyrs nicht lcicht eindringen; hiu-
lig enthalten sie in der Tiefe noch eine Gipsschicht,

Im Vergleich zu anderen Wistcobiden emhalien die Takyes erwas mehr
HMumus (1 %3 Wenn sie in den Oasen bewissert werden, erreicht der Huomus-
gchalt bis in B em Tiefe 2 %, wahrend in anderen Béden eine derart angerei-
cherte Schichi nicht méchtiger als 25-40 cm wicd, Da sic - entweder beim jfhrli-
chen Hochwasser oder aps zeitweise versiegenden Quellen unterhalb der
Schwemmkegel - Wasser crhalien, gehiiven sie trotz ihrer bescheidenen Mog-
lichkeiten zu den bevorzugten Entwicklungsgebieten, wenn die fruchibareren
Biden bereits erschlossen sind. Die Takyrs der niedrig gelegenen fGegenden
miissen auf jeden Fall bewiissert worden und erfordern umfangreiche Pilepe:
vollkommene Einebouny, Entwisscrung und “flushing”, erheblichen Einsatz von
organischern wnd von Mineralditinger (M, P, K) sowie Fruchtwechsel mit
Alfagras (Faisow 1985) - und das fiir insgesaot oecht minderwertige Ertrige.

Léf: porgses, weiches Gestein s Quare-, Glimmer-, Feldspat- und Kal-
Zimbcarbonatpartikeln (letztere haben ¢inen Anteil von 30 - 45 &), der statisti-
sche Modus der Kurngrofienveneilung lieet bei 30 pm. Diese sehr fvinen Parti-
kel serzen hei ihrem Zerfall austanschbare Elemente (K, Na usw.) tfrei, was die
Fruchibarkeit dieses Materials fiir die Landwirischalt erkl3rt.

Obwohl Lab zu den Gesteincn ziiblt, wurde er in diesem Kapitel mitbehan-
delt, depnn er vorhill sich wie ein Boden. In Turan bildet der LOR cinen W) km
breiten Gitrtel am Nordrand der Gebirgsketten, dic an der sidlichen Peripherie
Mittelasiens verlaufen, wo der LOR 200 m Michtigheit erreichen kamn (Abb.
4.1, vel. auch Abb. 2.1}, Diese Ablagerungen sind lebimig und Golischer IHer-
leunft. Sie sind dus Ergebnis jabriansendelanger Anhiufung voo Staub, den vi-
nerseits der Wind herantrug, andererseits siebten sandige Grundw.asscrschichien
der Wwiisten und Kalkhochflichen vom Ust-Unl im Westen biz zum Baikalsee im
Osten das Schwemmaterial der Flfisse aus, die zom Aralsee filhrien, und sogar
das von sibirisehen Fliseen. Hs gilt als gesichert, dut in Turan die Lalschichten
nur auf den Hochflichen zwischen den Tiilern oein Jolischen Ursprungs sind.
Ansonsten sind sie umgestaltet und bilden den fubersten Rand der schr flachen
Schwemmbkegel, welche die Flisse beim Heraustreten aus dem Gebirge gebildet
haben; sic wechseln mit epwas groberen Sedimenter wb. Somit sind sie quarz-
reicher und kalk&rnmer. Durch die drtlichen Pedologen wurden sie genau klassifi-
ziert.

Auf den dltesten Léfschichien bildeten sich im Verlauf fouchterer Phasen des
Palioklimaz  Tschernosembéden.  Diese Bbden  degrwdienien  dann 2
Kaschtanosem oder braunroien Bdden. Die hohe Feldkapazitit'= des Lob und
seine Lage am Piedmont, durch die er verschiedene Rinnsale ansouisen kanm, die
diffus aus den benachbarten Berghingen entspringen, machen aus Jdem LaR sehr

M Wagserrickhalefihigkeit des Bodens.
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Abb. 4.1, Simkeur der Lilitormatonen im 30dusten Turans. § Eomahmestellan der Protile; 2 LAk
3 Bergrepionen, [dBschichien: senkreckee Siriche;, Tiefen in oy Alter mit verschiedenen radivehro-
noiogischen Methoden ermitelt; A- Tahte: MA: Mio, Jahte, (mach Lasarenkn el al., 1981).

gute Erde fiir den Ackerban, Palls er sich in unglstigeren Lagen (Becken) aus-
pebildet hat, kann er gipshaltige Krusten enthalten oder sich 2u einemn sekun-
diren Salzboden entwickeln.

Die Porositit des LB erreichl 50 %, Wenn er reichlich Wasser erhilt, ist Lif
zwar sehr iruchibar, andererseits ist er auch eines der emplindlichsten Gesteing
{Barrow 1991). Zum einen eigoet sich die Komgridienverteilung bestens filr den
tiolischen Abtransport, zum anderen st or auch von Verdichtung und Verstop-
fung bedrohl, wenn er ackerbaulich genutzt wird. Sobald das geringate Gefille
anfiritt, bestehit eine hohe Gefahr von Schluchtenbildung und tunnelfémmiger
Erosion. Im L. werden dic htichsten Verluste durch Wind- und Wassererosion
erreicht. Ein groBer Teil des Staubes, der in den Stidien Turans den Himmel fast
permanent vermebelt, bestehl ans LBpartikeln, die vorn Wind fortgetragen wur-
den und noch in der Lofi schweben.

Kieselbisden und Regs: Sie bedecken 40 % von Turan, Fir Biden, die aus
kanlipen Bruchstiicken bestehen {«.B. im Ust-Urt), wird der Begriff Kieselboden
hevorzugl; wenn die Bdden von abperumleten Kieseln gebildet werden (z.B. i
bestimmien Teilen der Kara-Fum vod der Kysyl-Kum), nennt man sie Reg. Sic
sind villig unfruchibar und lebensfeindlich.
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Sundbiden: Es sind dic Biden der Dilnenfelder vod Ergs. Dic sandbedeckten
Teile Turans machen fast 25 % der Gesamntflache aus. Avuch der Sand wurde vom
Wind angeweht, nachdem er andernorls, msbesonders o den gewaltigen
Schwemmflichen, ausgesiebt wurde.

Diie Holisch gehildeten Gelindeformen in Turan lassen sich in drei Gruppen
einteilen:

L. bewegliche Sunde;

2. Sande, die durch eine frihere Bodenbildung stabilisiert wurden, jedoch
keine Vegetationsdecke aufweisen;

3. Sande mit anhalender Bodenbildung wnd Pilanzéemdeck.

Durch die Auswerlung der Satellitenhilder, die von Kosmos, Priroda uvaw.
aufpenommen wurden, konnten die beiden gréBten Ergs als solche Zolischen
Formen ldlar bestitipt werden: Kara-Kum, die schwarzen Sande, und Kysvl-
Kum, die roten Sande. Dicse Ergs wenlen berwicgend von linglichen Drinen
gebilder, dh. yon linglichen Sandgraten, die nach der vorherrschenden
Windrichiung ausgerichter sind. Sie knnen in Turkestan einige Durzend Kilo-
meter Linge und eine Héhe von fast 100 m erreichen. Diese Art Ditnen stellt
einen werlvollen Indikator fir die Bilanz der Sedimentierung dar, die bier nega-
tiv ist, was man an den am meisten verbreiteten Sandformen ablesen kann, Dhe
negative Sedimentierungsbilanz threrscils ist ¢in klares Indiz Sir das forige-
schrittene Aller dicser eiden Ergs und [ifr eine Abtragungsdynamik, d.b. dafilr,
dalf das Material aus den Herkunfrsgebieten 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 Wasserzallub, und so-
mil einen Klimatrend hin mm griferer Trockenheir,

In den Talemn, die sich zwischeo den ldnglichen Dinen anfiun, treten Regs an
die Dberlliche; aul diesen werden ternporire Wasserflichen zu Takyrs, sobald
gie austrockaoen.

An den Réndern der Wiisten und ayf kleineren Flichen finden szich einige
Barchane, Barchanketten und querverlmifende Ketien sowie schlieflich auch ei-
nige Parabeldiinen. Sofem dic Barchane beweglich gind, kinnen sie bei threm
Yorricken trockene Flubbetten ehemaliper Wadis zudeclen und ehemalige See-
senlien aoffillen; auch stellen sig eine ernsthafte Oefabr fiir landwirtschaftlich
penuizie Flichen und Oasen dar.

Diie stationdren Diinen kénnen anfgrund ihrer hohen Porositit {40 %) eine
pewisse Wassermenge speichern, was das gesteigerte Interesse der Agrarwissen-
schaller an ihnen erklart.

Alluviulhiden: Es handelt sich hier um angeschwemmite Boden, die in der
Regel fluvialen Ursprungs sind (Terrassen und Schwemmbepel} oder von Seen
gebildet wurden. Dras Grobmatcrial ist, soletn vorhanden, abgerundet. In den
trockenen Okosystemen bildet der Boden nur selten ein Profil aus. Seine Fruchi-
harkeit hiiogl von seincm Gefilge ab, d.h. von der Reichbaltigkeit einer feinen
lehmig-gandigen Matrix.
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Hydromorphe Biiden: Wihrend sie sich von der mineralischen Herlundt her
selir unterscheiden, haben sie als Gemeinsamkeit, dafd sie hiufig iiberschwemmt
werden und in jedem Fall stindig mit Wasser liberséittigt sind, was die Bildung
von Monret oder Binsen ond Sehilfrohrwicsen beplinstigl, Bs wird noch pezelgt
werden (vgl. Kapitel 68}, dafi die Austrockoung solcher Gegenden za ihrer Umn-
formung in Takyrs oder Solontschaks fThri, jo nach Fusammensclzung des Un-
tergrunds und der Art der Sickerwisser.

e Srabilitdt eines Bodens hingt davon ah, wieviel organische Substanr, d h.
Hurms, er enthilt. Dieser stamot aus Pflanzenresten, sowohl aus Wuarzeln als
auch voo oberindische Pflunrenteile, die voo Insekten und Wirmern unter die
Erde peeogen wurden. Sobald dicser Humus verschwindet (durch zu tefes oder
m hinfiges Pfliigen), verlieren die Bodenpartikel ihren Znsamimenhalt und wer-
den vom Wind mitgerissen, der dann Staubwirbel oder Sraubsdirme entstehen
lagt,  Dhie  Schwaroerden der anden  GUS-Staaten  enthalten 0,8 -
2 Gewichtsprozent organischen Kohlenstoff (Kononowa 13733, und die Gesamt-
menge an organischer Subsune (einschlieflich Sorent) reichl yvon 4 kg/m? Kohlen-
gtoff fiir Tachernosembdden biz zu 10 kp/in? fir die Trockenwiesen: Diese Werte
sind 3- bis d4mal niedriger als fiir Wiesenhdden in temperiertem Klima. Die
Biomasse der Pflanzen in der ehemahipen Sowjetunion (Reiners 19733 betrigt
1400 g/im? i den Grassieppen der geméfigien Klimasome und 350 g/m2 in den
Solonez-Boden der Trockensteppe. Die jahrtansendelange Uberweidung der
grobien Flichen von Turan hat seit langem zu einer Humusverarmung der Baden
gefiihrl, und diese sind offensichilich gediihrdel, da sie sich schon von Nator aus
nur schwer ernecern. Dic Weidclorm der Transhumany nach der kureen Regen-
zeit verhinderte - und verbindert noch - die Swabilisierung der Bdden, ihre
Humusanreicherung und die Bltire vor der Wiederanssaat (U N.E P. 1977). Die
Umsiedlung der nomadischen Bevdlkerung hatte den Vorreil, dalh die temporiiren
Weidefiichen im Ust-Urt und an den Rindern der Wiiste oun geregelt genutzt
werden kénnen.

Bei geplliglen Bdden verschwinden die organischen Bestandieile jedoch we-
sentlich schneller, falls man keinen Grindiinger zugibt (v. a. Baumwollrest-
[asern, -stengel und -Biler), dics gill gane besonders beim Einsaty moderner
Tiefpfliige. ITier befindet sich der wunde Punkr der pesamren moderenen
Latdwirtschall - und das gill auch bei uns in Mitteleuropa,

Alle charakteristischen Biden der Wilstenregionen sind humosarm. Wihrend
sich Lah und Schwemmlandbiden als fruchtbar erweisen, sofern sie angemessen
bewdssert werden, setzr die Bestellung anderer Bbéden den Dinsatz von
Biingemiceln vorans und eignet sich nur fiir eine kleine Auswah! von Anban-
plflanzen. Die Rilhe vertrder Saly mur wenig; verschiedene Pflanzen ans den
Kislensiimplen, Salzkrmul ynd goderc vertragen mehr und werden als Futer-
pllanzen verwendet.

L Berithml wunden diese dorch Jobn Steinbecks “Friichte des Forne®. Alle wie auch
immer gearcten lundwirischaftlichen Waltzflichen werden durch sie hedreht.
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Eines der Hauptprobleme der Bewirtschafiung dieser Biden legt in jhrer Ar-
imut an Mineralstofien, die fiir die Planzen unentbehrlich sind {wenn man vom
L&k einmal absichl). Frither verbesserten die Banern ihre Béden dadurch, indem
sie auf ihnen den Lehnt und Schlamm voo Flissen und Kanalen sowie ihre orga-
nischen Ahfflle aller At ausbrachten; fir die Takyrs fligwn sie noch Sand
hinzn. So gelang es ihnen, die Béden im Gleichgewicht zn halten - allerdings nur
auf relativ kleinen Flichen.

Ein anderes wichtiges Problem stellt die hobe potentielle Verdunstung dar (je
nach Gepgend zwischen 800 und 1200 mm Wassersaulenaguivalent}. Auf diese
Welse wird das Bodenwasser lontinuvicrlich zur Oberfliiche gepumpt und mit
i dic gelisten Stoffe - im wesentlichen Solfat-, Karbomat- und Chlorid-,
Natriom-, Kalzium- vnd Kaliomionen {gelegentlich selenere Substanzen wie
Lithinm, Borale und Mitrate; auf diese Weise entsiehen mineralische Rohstofie,
die durchaus wirtschaillich interessant sind und auch avsgebeuter werdend. Im
oberen Teil des Bodens werden von diesen Stoffen Bestandteile abgelagert, dic
einerselts dessen Struktur verfindern {Kalziumkarbonat etwa bildet Caffchesia,
andererseits aber hivfig zu erheblichen Schiden an Jder Vegetation fithren: Gips
{Kalaiumsuliat), Steinsalz  (Natinmchlorid) oder  Schwofelsulfate  oder -
karbonate. Es handell sich hier um  die  bekannte Erscheinung  der
Bodenversalzung'», bei der das Tiefenwasser kapillar aufsteigt uwod schidliche
Stoffe an der Oberfliche ablagert. Die Versalzung stcllt die priftie Gefihrdung
schlecht entwiisserter Ackerhdden in ariden und semiariden Okosvstermen dar
und ist eines der schwersten Probleme, das die FAO zu 16sen versucht. Auch
hier gab es elne traditionelle Losung, dic Jdarin bestand, die Wasserzofuhr sehr
fum zu steuern, dennoch traten versalzene Bereiche schon vom Ende der ersten
Hilfte des 20, Jh. an auf.

Um der Versalrung encgegenzuwicken, mulh eine Wasserzufubr eingeplant
werden, dic ausreicht, um das dberschissige Salz fortzuspiilen. Zuviel Wasser
Jedoch verdichtet den Boden, verhindert scine Beliifiung und Stee so die asrobe
Mikrallora, die fiir die Erhaltung der Bodenstroktur von Bedewlung ist. Daher
wurden auch andere Mcothoden (Elektro-Osmose} getestet. Eines der Haupt-
probleme der ganzen Repion am Aralsee war dicse Versabaung erstmals bebauter
BAden und, im Zusammenhang damir, die fbermdfig mit ausgespiilten Salzen
hetasteten Abwisser, die dadurch fir eine Bewdsserung Nulbabwirts unhravchbar
winden.

Seit Beginn der Aralsee-Krise wurden pelegentlich die durch die Auswah! der
Anbanpflanzen (Baomwolle, Reis) bedingten Wasserverluste kritisiert, Wag vor
allern gefihrlich ist, ist das UbermaRl an Bewdsserung.

Ein anderer Prozeh, vor dem man sich nur schlecht schiitet, ist dic
Winderosion mit ihren Folgen Deflation und Eindrngen von Saod. Dve Einhei-

132 Ungereiniglen Chilesalpeter.

133 Toer Leser merke sich das Thema der Versalzung, das vor allem im weiteren Verlaof
van Kapitel 4 und in den Kapitely 5, 6 und 7 wieder varkommt. Je pach Informa-
tivmsquelle Legen die Daten dazu in %, Promile, g/ oder anders suspedriicke yor.
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mischen hatten frither zahlreiche handwerkliche Verfahren angewandt, um gegen
dic Deflation wu kimpfen und bewegliche Sande zu blockieren - Verfahren, die
aufpepeben wurden, heute jedoch mehr Aufmerksamiceit verdient hiren.

4.2 D¥e natiirliche Fauna und Flora des Aralbeckens

Vo Fufle der Bergketten it Siiden bis zum Aralsee und von den Oasen bis zur
Sandwiiste Kara-Kum weisen Flora und Fauna eloe groffe Vielfalt auf. Die
Pllanzenwell unwerscheidel sich natiifhich von der in der Wiiste Sahara, denn die
mehrjahrigen Pflanzen miissen Im Winter sehr niedripe Temperamren
CTLTEgen 5 Anderorseils hestimmen nicht nur die grobiten
Temperaturunterschiede die Eipenschafien der Vepetation, sondern auweh der
Bodentyp, sein Aufbau uond das  Vorhandensein oder FPehlen won
Grundwasservorriten. Bestimmre Pflanzen bilden doppelte Wurzelsysteme aus,
gines nuhe der Oberfiche zum Aullangen der schwachen Friihlingsregen, ein
wweiles reichl weir in die Tiefe (bis zu 70 m1} und versorgt dic Pilanse wiihrend
det Trockeoperiode des Sommers (Abb. 4 .2). Diese Art der Anpassung kommt
in allen Wiisten vor. Alle diese Pflanzen haben zerophyvtische Figenschaften wie
die Meigung mmm Zwergwuchs, sinen hohen Anteil an Holzgewebe sowie dicke
vnd reduzierte Blitter, die hiufig behaarl sind. Wenn jedoch dauverhaft Wasser
sur Werlligung steht, das nichl #u schr mil gelésicn Salzen belaslel ist (der griviiee
Schwachpunkt der Béden Turans), kann sich eine ippige Vegetation entwickeln
{Tabelle 4.17.

Den allmiihlichen Ubergang von der Grasebene im Siidwesten des Ural bis zur
Sand- oder Tonwisie haben wit bereils angesprochen. Tn der Gegend yvon Emtba,
400 km nordwestlich des Aralsees, finder man noch Baumgruppen aws Ulmen.
Linden und Eichen, Dde Steppen zeichpen sich durch dieselben Pflanzen aus, die
guch in der Ukraine und westlich der Wolgs vorkommmen: Girfiser (Fostuea,
Stipa-Federgpriser, Stipe ferracissima 1st das Alfapras, dessen Verbreitungsgebiet
slark ausgedebnr wurde, da man o3 fiir dic Kamele als Foter und als pflanzlichen
Rohstoff verwender), Majoran und S08klee. Niher am Aralsee treten besondere
Arlen auf, darunter der Beifuft (Artemisia, Korbblitler), der den Landschaften
gine graue Farbe verleiht, musammen mit dem "¥ak-Pek" fdivipler corem) und
dem "Bajalitsch" (dtrapfuaxis Lareling). Welter im Siiden trim schlieblich der
Saxaul aul.

185} hat Wenukow diese Landschafien beschrieben:

134 1911 worde in Repetek {100 km siidwestlich von Tschardshew) die erste Forschungs-
station emgerichlel, Heuwe sielll sie den Milielpunkd gines Schutzpebicts von 340 005 ha
dar (vel, Bainl Georpe 1974, Kapiel L Peirow 1984 und Pryde 199], Kapilel 8 - 11), In
verschiedenen Regionen Turans beswehen weiters solche Packs, insbesondere in den
Deltas von Amu-Dara und Syr-Darja.
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Abb. 4.2, Wurzelsystemne siniger Wistenpflanzen. A Artemisie difisq 1 B Reclio prasiate @ ©
Meloylim apfpffum (schwarzer Suxauly; man beachte dabei das doppeles Worzelsystem. (Mach
Suzlow 1961)

In weleche Richiwng man awch immer scinen Blick lenkr, man siehr nur grofartipe
Sleppen, Dedeckt von pelisdensn Stengeln; el am Harzomt erkenmt man m der Fotoe
kleine Hhigel. An manchen Stellen cifft man avf Simorskd (Wintethinserd dec Kicgisen,
niednge Hitten aus Tongiegeln, dic mic Hen nod Schilf pedeckt sind, Die Steppe st jedoch
trithe und wijse ... In den Monaten Juni und fuli Bieeee das Tiek Tal einen pan: andemen An-
hlick. Em cigenmimliches Leben zieht in die Stzppe ein, Tawsende won Hilen bedecken
das Tal; gewaltige Schatherden, pelinue Tiere wnd Famele wandeln ducch die Sweppe.
Tauwsende Plerde wejden ant den Wiesen, die voin der Seone schon hall verbranol sind.

Ilm Msil bedeckt Gppiges (iras die Steppen. An pewissen Stellen s dieses Gras von ei-
ner hiGulichen Farhe, was an den Unmengen von Auiskraut Negt, das dort wichse: an ande-
ren Stellen lassen dis horhen gefiederten Stengel in Fom von Sockehen don Boden gewellr
erscheinen; wn anderer Srclle erscheint dic Seppe aofeund der versehiedenfarbigen Pflan-
zen bunt won srurhlauen und gelben Karhtinen . ik

"Man NModel Biken wnd verginzele Kiefern i verschisdenen Talmulden. Ganze Walder
aus diesen Biwmen bar man vorgefinnden .. Sie sind twr 2 bis 4 m hoch, aber sehrodicht;
cs 156 nuithsam, sie zu durchdrngen ... "
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Tabelle 4.1, Verdunsiungs-Aquivalent in mm Wasser pro Jahr {4 1020 %)

MNarmaale Banmwolle 750 - B0 roil Janpen Fasern 10K
Allanras 1200 - 1560 Ruis L50K) - 200K)
(remiijse / Melooon K] - G}

Drer Begriff "Wald", den die russischen Awtoren hiufip pebranchen, sollie
keinc falschen Vorstellungen wecken: Bs handelt sich eher um dichte Bammgrup-
pen, dhnlich denen von Erlen in den wesieoropdischen Gebirgen,

Im Westen ist das Kalkplatean des Ust-Urt praktisch eine Wiiste. In den
tonigen Senken {Takyrs) sammelt sich ein wenig Wasser an, wenn es geregnet
hat vder wenn dic diinne Schocedecks sehrmize, und inoerbalk von wenigen Ta-
gen bilden sich Wiesen aus Grésern, die dann im Mai vertrocknen. Begleitel
werden si¢ von eimer schocllen Blite von Tulpen, Zwiebeln und Kreuzblitlern.
Anschiicfend dberdavern nur der Beilull {Artertisia ferba afbe), der Kameldom
{Alhapi camelorum) und einipe Glinzefufpewichse (Safsole orenfalis, S, ar-
buscrla).

Andernorts werden die Diinen und Sandhiigel von Vegetation!® besiedelt, so-
bald si¢ nicht mehr wanmdem CARR. 4.3 und 4.7, Flwa 300 Pllaozenadcn wur-
den don gestihll, Ein slechendes Bischelgras (Aristida peragia), der "Sclow”,
wiichst dort zucrst, pefolgl von den Celligomum-ftrkesienicem-Sitiychern {dem
"Dstungun” und dem "Kandym™), welche selbsl danm weiterleben, wenn sie von
Sand bedeckt werden und wenn ihre Wurzeln freiliegen. Hinmn kommt ein
Busch, der weibe oder Sand-Saxaul (Arthropfviem bew, Halexvion persicim
oder acuiifolinm), der den Melden (Ginsefuligewichse) ngheslehl, die man am
Ufer des Mittelmeers findet. BEr wichst bevormugt auf den hochpelegenen Stellen
der Sandgehilde, Der "weillc Sagaol” uwnterscheidet sich wom "schwarzen
Saxaul", der auch Witsten-Akarie penarnt wird {drifropitvitom bew . Haloxylon
apfvilum oder hammododendrims) und eine 11ohe von mehreren Metern errei-
chen kapn, wingige Bliter and Bliwn besitzt und m den Senken wiichst (AR,
4.4). Diese Arten komrmen ausschlieflich in Mittelasien vor. Filr ihre Wachstum
liegt die optimale Temperatur zwischen 10 und 22°C {Djedkow 1990). Zor Zeit
der ersten europlischen Reizenden i dieser Gegend bildeien diese Sorfocher
noch richtige Wiilder, die eine Grofe von 700 ha erreichten. In Repetel wurde
ein Schulzgebiet mit 2000 ha schwarzem Saxwl eingerichiet. Dhe Pllansen croei-
chen dort 8 m Hahe {Fote 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 (uelle for Brennmaterial in der Wiiste darstellten (als
Iiolzkohle},

175 &, anch die Kapitel 5 und 7 {zur Hesiedlung der verlandeten Baden des Aralsees)
sowie Anhang VIIT.
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Abb. 4.3, Pllanzen der Sandwisten. I Selin: Gras mit Worzalo, dic vono ciner Sandhille ia) umge-
ben werden, wed mic cinfach cingekerbtzn Kémern; 2 Dshugun {Cafliponem copuieeeduszel: o
blaloser Zwetp mic Frichten, & [Dshugun-Kugen, © © arborsscens, nachlem der Wind dis
Frichte formgetcapen hat; F Sundakuzis: @ Fwedp mil Blien ond Blilleen; & Trucht aic Bhigeln; ¢
Swvirmavia rcestane. o Zweip mil Bldken wed Blicern, & Samen mit Fldpaln: 5 Salzkmue (alsole
riefterll: o Zweip it Folehten, b einzelns Froclk mic Flisgeln, & Sand-Seege; 7 weiller Saxaul
{Halaxvlen persicim), (vach Suslow}
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Abl. 4.4, Der Saaaul (IInloxylon), ty-
pische Pflawes fr die millzlasianschen
Wislen; die Skizze il den aunge-

_____ [ T__ L WsTTERE D1 hAufien Sand, der dumch den Busch

festyebulten wind (Seilenlinge dsr Qua-
dmare: 2 m)
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V.N. Schimikow schrieb:

Dremjenigen. der es michy pewohnl st svermitet s Saxaut-Wald @inen egrentiimlehen,
fast crachreckenden Bindruck. Zundchst ist dizser Wald crece seimer Dichiheit snzusiagen
ganz weill, was daran Lege, dab die Rinde der Stimume hell st mal die Aste so besshaflen
sind, dall sie keinen Schaoen werten, Weogen der Hitme ist cs dort moch sickiger als an-
derswee, denn ditser Wald schitnl zamr vor Wind, kanm jedoch vor der Sonne, Darliber
hinaus hereschi fas stindip Sidle. detun die Vopelwell st decl weder mit vielen Arten noch
durch eine profe Anzahl von Exsmplaren vertreten, Einen bizarean Eindtuck vermittell der
windbruch aus toren Asten, welche dunkel geFirbe sind und die eigenartiesien nod phan
stusligchzten Formen annchoen. Ein Bald duxs wiem Sexaul brelel ¢in panz esondens tran-
ripes Schanspicl: Binige Bauime sind wngestrzr und liegan leblos in schwdrzlichen Bassen
da, andens simd steliengehbicben ued nohien ihre Zeeige aof, die wie in Krimpfen gowon-
den ausschen

{zitlert von ¥.¥. Berg 1905).

Dras sehr dichte Holz des Saxawl sehowimmt nicht auf dem Wasser, Ein Ginse-
fufpewdchs (Safsofa avbuscula) tritt gemeinsam mit dem schwarzen Saxaol anl”
Diese Pflanze bepinmt wieder zu wachsen, wenn sie von Sand bedeckt wird.

Diese Gewiachse mit sehr diinnen dichten Zweigen filtern den Sand ans dem
Wind aus und fangen die grilten Teilchen in, dic sich als Haufen unten an ib-
ren Stimmen festsetzen's. Diese Haufen, die pordser als der Sand anf den So-
lontschaks sind, konnen das knappe Wasser besser zuriickhalten, was weiteren
Pllanyen das Wachstum crmdglichl. Verschiedene holzige Leguminosen mit sehr
anspeprigien Wurzeln (vel. Abb. 4.2) kommen hinzu und halten ilirerseits noch
mehr Sand fest. Auf diese Weise kinnen Erhebungen von bis zu 5 oder 6 m
Hifhe entsuehen, Das Wasser wind jedoch immer seheerer crmeichbar, so dalb die
Fflanzen auf den Gipfeln dieser Hiipelchen schliefilich absterben, und so werden
diese festzehaltenen kleinen Iliigel, scbald sie wieder kahl sind, emeut der
Winderosion ausgesetzt. Die (berweidung, die Hautung von Herden rings um
die Weiden, die kiinsilich - ausgebend von Brunnen und Zisternen - geschalicn
wurden, sowlie Trittschiden dureh die Herden haben diese natiirliche Lebensge-
meinschaft crtheblich geschadigt, dic sich nach dem Verbot des Nomadismus
zwischen 1918 und 1928 wiedergebildet hatte.

In den Senken der Takyrs zwischen den Diinen und auf den Solontschalks gibt
es keine dauerhafte Vegetation auber kieinen Ubcrzilgen, die von Blaualgen und
Lebermoosen gebildet werden, wenn es einmal regnet, und die im Sommer
austrocknen. Der Sand, der sich an ihren Rindern anhanft, doldet kurrlebige
Pflanzen {einjihripe Griser), verschisdens Halophyten (Salzkraut), Beifuliarten
{Abb, 4.5) und das "Kok-Pek".

136 Dgrt entsteht dann apch ein Rickzugspebiet fiir eine ganze Gruppe von Tieten. Hir
dic Wiiste Eara-Kum beschrich Salalyjew das Ausleinanderfolgen von so gebildeien
Hiigeln, die er "biocoomorphologisch” oeol, weil ihr Entsichen das Brecbnis cincs
Fusammenspiels rwischen mechanischen Wirkungen des Windes und bislogischen
Effekten von Flora und Fauna ist,
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Abb. 4.5, Diige M tonige Wiisten charakecristische Pilanzen, I Artaminia terrge albge; 2 A maa-
fara; 3 Bijureun (Aredass folso): § Nanophyton (Nenopiran cringcenml: 3 Soude (Saflsala ar-
Beeaedin); 8 Teeyek (Aradess apkyffo). (Ovach Suslow)
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Abb, 4.6. Binige fir Leéfwisien charikteristische Geedichse; von binks nach rechls: Riedgras
[ Carex pacfesls), Rispengras (Pog vivipersl, Swaiem cames, Trigamello grandifions, Habmenful
mit jungen Rosetlen (Rarsacufies severzari). {Mach Suglow}

Aul den AlluvialbSden in der Nihe der grofen Fliisse und der Bergbiche so-
wie anf Léfformationen dndert sich die Vegeration viillig (Abb. 4.6.). Is gibt
Wildformen von Hafer und Weizen. Auwl dén Piedmontgebisten und nicderen
Berglindern tritt eine Halbsavanme mit dornigen Striuchern aut, Weiter in der
Héhe findet man Ulmen und wilde Obstbinme, anschliehend Laubwald (der die
Blitter abwirft). D2er Hirsch von Buchara, das Wahrzeichen der Usbcken, die
Gurelle und die Wildkatee (Karakal) lebten dort. Hewws gibt es auBerhalb der
Schutzgebiete fast keine Bestinde mehr.

Entlang den Fliissen gibl es in diesem trockenen Klima reichlich Schilfrobr,
Riesengriser f{der Tschii: Asiggrostis splendens), Weiden, Erlen, Pappeln,
Tamarisken, Mimosengewichse und alle phreatophytischen Arten (das sind sel-
che, die bei der Almung besonders viel Wasser abgeben, 1-3 m? pro m2 Boden-
fl4che und Jahr). Sie wachsco sehr schnell, so dall die Pappeln bereits zur Heolz-
gewinnung gefillt werden kimnen, sobald sie 6 Jahre alt sind. Man findet auch
glle Pllanzen, die traditionell bewdssert wurden, wie clwa Baunmwolle, Reis,
Wein, Obsthinme (Phrsich- und Aprikoseobiume), Melonen usw. sowie die
Gewtirzpflanzen Lavendel und Salbel. Sogar im Usbhoi-Tal gibt es eine solche
Yegetation, denn os besitzt eine unterirdische Sifwasserzufubr vom Kopel-Dag
her (Chuldsajew 19743, die kleine Seen bildet; Pappeln, Tamarisken und Schill
kommen hier veor, und rings mm die Scen ha auch eine kleine Tierpopulation
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iberlebt, 1871 sah Markosow dortt "herall Gras, Schwirme von Enten und
Wildgiinsen, Hasen und Wildschweine",

Die Ufer der grofen Fliisse und ihre Delias besitzen angesichts ihrer charakte-
ristischen Stimpfe und ihrer hydromorphen Pidden eine besundere phyodkologi-
sche Gesellschafi: der "Tugai”, eine dichie Waldformation awes Schilf
(Phragrites australisy, Robrkolben (Yypha angustifolia) und Binsen, dic bis wu
8 m Hohe erreichen kann und sich an den Ufermn Jer Stromrinnen manchral
mehrere Kilometer lang erstreckt, Man land dorer atch Ulmen, Eschen, Ahorn-
binme und Pappeln {Popalus diversifoliay. Der Tugal war Lebensraum ciner ip-
pigen und viclfltigen Fauna, die eine grofe Ansahl von Aren umfabte - daren-
ler Wildschwein, Hyine, Schakal, Tiger, Pantber und Ente - und die jetzt fast
verschwunden ist, . Weil die Stromrinnen hdufip ihren Lauf finderten, koonle
der Tugai verirocknen und an anderer Stelle neu enlstehen, Das Tugai-Dickiche
war mit Hunderten von flachen Seen dbersil, in denen selbst wiederum Schilf
wucherie und in denen der Wind dic "Kupaki® bewegte, schwimmende Inscln
aus Pflanzen, die den Fischern der Deltas als zeitweilige Stiitepunkie dienten.
Erwihoung finden sollte noch eine besondere Klctterpllanec, der "Eendyr”
tdpacynum sibiricum), deren Fasern wuor Herstellung won Netzen Verwendung
fanden; man sapt von dicsen MNetzen, sie seien fester als Netze wus Hanf.

Diese besondere Pflanzenassoziation ist stabil, sofern die niedrig gelepenen
Bereiche mehrere Monate im Jahr liberschwemmt werden (man schatzie das
Wasser, das der Arw-Darja auf diese Weise wihrend der Hochwasser diber sein
Delta verteilte, auf 8 m? pro Jahr), Aut dicse Weise kann sie die Trockenheit des
Sommers Uberdavermn, Dics gilt insbesondere fiir den Tugai an den Dellas des
Aralsees - gnzomsten kommt (bzw, kam) der Tugai won den Uiern des Ural bis
nach Termes am oberen Armn-Drarga vor, wo er am ausgedehntesten war und be-
stand, bis er gerodet wurde, um dem Baumwollanbau Platz zn machen.

An den Réimdem der Wilste leben Gazelle, Antilope, Wildesel, Reh und of-
fenbar awch das Kamel von Bakiren, dus im Alterium noch wild war. Als
Butakow die Wosroshdenija-Inseln inmitten des Aralsees entdeckie, gab es dont
grofic Mengen Antilopen, die den Menschen iberhaupt nicht kannten. Die Ma-
trosen toeten viele, um ihre Vomde aufmifiillen. Sehr wenige dieser Tiere
tiberlebten. Auch der Tiger war ein bekannter Bewoliner der Tugais, vom oboren
Einzugsbereich der Fliisse an bis zu den Mindungen am Aralsee, wo er am hiv-
figsten vertreten war, Capus (1892) berichtet, dab die Hioheimischen behanpte-
ten, er juge gemeinsam it einer seltenen Pantherant namens "Rara-Kuldk". Dras
Yemchwinden des Tigers fallt mit der Ankunft der Russen cusammen: Die ersten
mussischen und kosakischen Kolonisten, die in den Unterliulen der Tiler siedel-
ten, und deren Herden von thm beimgesucht wurden, jagten ihn permanent und
griindlich. Es wird berichtet {Ujfalwy}, dal} sich ein Sicdler damit bristete, in-
nerhalb cioes Jabres 37 Tiger erlegt zu haben! Im allgemeinen wied das vallige
Versehwinden des Tigers gesen Ende des 19. Jh. angenommen, allerdings
seheint eg, daf im Tugal nahe Termes an der alghamischen Geenze der letzre erst
193t} patdtet warde. Beim Kolloguium von Mukus 1990 wuarde in einem Bericht
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Abb. 4.7, Frichte der Wibstenptlanzen, die yoem Wind verhreitet wenlen. I Schwarzer Sasanl
(fiatoelon apbyviivmy; 2 Tscherkes (Salvola richreri); 3 Sandakazic {(dmmodendron conoliviy, 4
Jusgun {Caffiponum ramia); T Jesgun (0, furkestatcene); § Josgun (O elafem); 7 Ak-Ramlym (C
arbprescems); & Kysyl-Kundym (O coped-wmedestus]); & Kardym (O ophyifeeny; 10 Tamariske; 11
Sund-Kumarsche {Argyropinilen erenarinng; 12 breithlitrige Eumarsche (A, fetifolinm); 17 Sa-
ryteken (Heranieowis elficine); f4-f5 Sandhafer (Elvmis gipontens): 16 JTerkek-Seling (Arfstida
Kerrelindy; 17 sibivische Quecks {Agropveum sibiricnny), (Mach Babajew 19800

bchauplel, die Austrocknung der Deltas sei die Ursache fiir das Verschwinden
des Tigers, allerdings glibe es am afghanischen Ufer des Amu-Darja, wo auch
der Tugal echalten blieb, noch welche.

In den aniden Gebieten trifft man im Friihjabr auch Tavsende Steppenschild-
kritten an, die Gruben in den Sand graben, zahlreiche Gifischlangen und eine
grofe Cidechse von 75 cm Linee (Psarpnorivg arenoriis)y. In ganzen Kolonien

117 5. Raint George
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lebt eine Springmans, deten GEnge die von Pllanzen angchiuften Sandhiigel de-
siabilisicren, so dall diese Higel wisder in Bewagung peraten. Das sogenannte
Karakul-Schafizs lebte von MNator aus an den Randern der Witste. Bemerkenswert
ist, dalt dicses Tier - wic brigens auch das Kamel - Wasser mit einem Salzgehalt
vor bis zu 12 g/l trinken kann, Dies fihre n der nabeliegenden [dec, durch
scine verstiirkle Aufzocht {umd die des Kamels) Fleisch zo produziersn, um in
den von der ¥Wersalmung hetroffenen Gegenden cinen belrfchtlichen Beilrag zur
Emihivng einer unterernihrien Bevalkerung zu leisten.

Dot cinsige wirklich cinheimische Vogel ist der Saxaul-Eichelhiher.

Was die lnselten anbelangt, so vermehron sich die Stechmiicken {irolz der In-
sektizide) in den sumpfigen Gegenden - von den Fliegen ganz su schweigen
Drer Flug von Wanderheoschrecken ist keine Seltenheir. Sie wandern von Ara-
bien in den Iran, dabel pelingen einige ithrer Schwirme nach Turkestan, wo die
von ihnen angerichteren Yerwiislungen durch den massiven Einsatz von Insekti-
ziden betrachtlich verrinpert wurden. Voo Termiwenbiigeln am Koper-Dag cnl-
lang wird berichiet. Nach Lessariw greifen die Termiten Eisenbahnschwvellen
nicht an, weil die Ziige bei der Vorbeifahrt Erschiitterungen verursachen. Uber-
all hedrohen giflige Spinnen das Vich. Ex pibl auch ynzéhlige Taranleln und
Skorpione in den Sandgebieten.

Diese Vielfalt der Arten - die =ich im wesentlichen in allen Steppenwiizien
wiederfindet - darf nicht dariiber hinwegtanschen, dal sowchl das pflanzliche als
auch a5 lenische Leben m diesen Gebielen stets petiihrdet war, selbst wenn dis
Oasen noch erstaunlich frochibar erscheinen (Abb. 4.7, 4.8 und 4.9). Fast alle
in threm natiirlichen Umfeld stabilisierten Boden erweisen sich anfallip gegen
die Winderosion und - vielleicht noch mehr - gegen die Versalzung {Abb. 4.10}.
Beide Anten der Schidigung haben sich it Laufe der lelzten Jahrzehnte ausge-
weitet (Tabelle 4.2).

4.3 Die Landwirtschafi: Die besonderen Probleme der
trockenen Okosysteme von Turan

Ein wesentlicher Faktor serzie der Landwirtschaft in Turan immer ihre Grenzen,
und zwar die Wasserknappheit. Dve lindliche BevGlkering kann damit allerdings
seil Jahrtausenden umpgehen; darin unterscheidet sie sich von der Bewdlkerung
der andersn Teile der chemaligen Sowjetumion. Die Abschilzung der tatséichli-
chen landwintschaltliche Produktion erweist sich angesichts der wohlbekannten
Mingel, unler demen cdas sowjetische Sowchosen-Kolchosen-System litt (und
noch leidet), als shwierg.

¥ |2as Fell ilrer Lammer, die bei - oder vor - der Gebort getitet wonden, wurde zom
Pursiamrpels,
W I Cevmypetew Rendiy Soc, Geogr, Fro 1883, 5,138,
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Abb, 4.8, Entwicklung der Okosy-
steme  sidlich des Aralsces 1929-
1979 (nach Rafikow 1983). I Tonig-
schluffige Deltacbenen mit Seen und
Simpfen mit Schilfrohr; 2 sandig-
schiuffige und schluffige Ebenen
entlang den Stromrinnen, mit Tugai-
Wald auf Grasbiden; 3 wie 2, aber
degradiert; 4 sandige, schluffige oder
sandig-schiuffige schwach gegliederte
Deltagbenen mit Salzkraut, Tamaris-
ke und schwarzem Saxaul auf Takyr-
und Solontschak-Biden; 5 wie 4, mit
Schilfgebiisch auf Wiesenbiden; &
tonige Ebenen mit Salzkraut auf
Kiistzn-Solonischaks; 7 tonige oder
schluffige Ebenen {chemalige Simpfe
oder Seenbéiden) mit Salzkraut und
f/ e S e 0o | Karabarak (Halostachys caspica) auf

trypischen Solontschaks; & Tonebenen
mit Salzablagerungen auf Kisten-
Solontschaks; @ pinel- oder netz-
formige Sandformen mit Sickerseen
im Kiistenbereich; 10 wie &, mit
Salzablagerungen; 1 schwach ge-
glicderie Deltaebenen mit Salzkraut
und Tamarisken auf Wiesenbiden
auf Takyrs; 12 ehem. tonige und
schiuffige Bdden wvon Seen und
Torfmooren zwischen den Armen des
Flufideltas mit dichtem Gestriipp aus
Schilf und Tamarisken auf typischen
Takyr- und Solontschak-Boden mit
Torfrilckstinden; 13 wie 12, mit Ka-
rabarak- und Tamariskengesmilpp auf
typischem  Solontschak; 14 ehem.
tomig-schluffige Ebenen am Ses mit
degeneriertern Tugai  auf  wil-
stenartigem  Orashoden; 13 ehem.
nig-schluffige Deltaebenen mit be-
wiisserten Wiesen und Grasboden auf
Takyrs; 16 tonig-schluffige Del-
tachenen mit  bewisserten Weiden
und Weidebéden auf Takyrs; 17 Seen
im Delta; [8 angewchie Sande vom
|| Kysyl-Kum-Typ mit weilem Saxaul;
19 Hilgel aus altem Substrat mit Sal-
beibiischen auf grau-braunen Boden;
+| 20 aufgetauchier Grund des Aralsees
mit Salzkraut auf marinem Solon-
tschak

= () N0 [0« B335 e B2 B271e B 30
En [ )e e Fon Bods B4 17 Eale B [zAX
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Abb. 4.9, Phytodkologische Ciesellschafien el prozentuster Anieil der Arnien {Obersicht von
Kurotszhking, =t al. 1989). Geopraphiiche Bengiche A (T80 %, 2 10 %, F10 B B (4 40-00 %, 7
ME TR CFTR, ZW0% SIIEDEMWY, T35, 715 %) £ Oasen, F Dinen
(2, 3 und andere); dabei bedentzn die Xummern von 7 bis & folgende Pllanzengruppen: £ Artemisia
terrae qibae, A, diffiea, A mrandioe, A, kencedica, A, peegonice; 2 Smisela arbuscudiformis, 5, a-
ricing, & pemvmarcens, 8. orientalis, Anabasis falta; 3 Arfiropfodfue fTehmannimm. Hofophyilen
affine, Comvahulfus koamadine, Anabasiy eriomoda; & Hoelooylon perricam, Calliporem, Ammodes-
dron, Salepla richerd, 5. palsociaes, Ephedre sbiduces, B fumadolepis: 5 Haloxyfon aphyiti,
Arntemivia terrae ®ive, A, sopdimna, Soisols oriemtalfs; & (hydrophile Pflanzen), 7 Helichemem
strobifacew, Helostachys caspice, Kalfwdivn fidfotem; 8 Popules arione, T caphratica, I diver
siflt, Fleapmus oventalis, Tomarir, Lycive, Haimodensron ratodendron

Wir verweisen den Leser auf das umfungreiche Werk von Baszile Kerblay
(1985), in dym die Probleme der sowietischen Landwirtschaft umfassend behan-
delt werden. Tatsichlich scheint der Hauptteil der traditionellen Erzeugnisse
{Gemiise, Friichte, Gefligel) von den kicinen Landstickchen des privaten Gar-
tenbans gekommen zu sein, demen dic Bawcmn nach ihrem Arbeitstag aof den
kollektivierten Feldern besondere Pflege angedeihen liclicn.

Turan verfiigt vermutlich iber mehr als ein Drittel aller Bewdsserungsgehiete
dor ehemaligen Sowjetunion. Die Ildlfte dieser Flichen wird flir Baumwolle
verwandet, ein Viertel fiir Futterpflanzen, ein Scchsiel [ir Getrcide und der Rest
fir Gemiseanbau - ioshesondere Karlolfeln (in allerdings unzureichender
Menge) und Melonen (Daten einer beim Kelloguium von Nukus 1990 verdffent-
lichten Bodennutzungsstatistik). Die fiir den privaten Gartenbau genutzien Land-
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Al 4,10, Descrifikattm und Bodendeyradadon in Toran. [ Amlsce: 2 Soloteschak: 7 seit 1957
trsckengefallener Bereich mil Yemalmong: 4 Schundimeersilzung durch Beedisserumz;, 5 sarks
Winderesion: 6 Rodenverdiching; 7 Femtinung der Saxaul-Walder; § Desertifikaion durch toelini-
sche Hinrightungen; ¥ Zersiimone der Vepelationsdecke und Destabilisierang des Swndes der Ergs in
ter Kysyl-Eum wind der Kara-Enm; 76 geschidigs Vepeaionsdecks uml Redktivierung der Sand-
bewegungsm 17 zenmime Veeetlionslecke wwd Entstelung von Wanderdimen im ehemaligen Syr-
Darja-Delta

stitcke, Rebflichen und Weiden nehmen etwa 10 % der Bewdsserungs(lichen
eit.

In den semiariden Gebiclen im Stden des Aralbeckens wird eine cher mediler-
rane Arl der Landwirtschaft belricben. Es regnet mehr, die Sommer sind irocke-
ner, so daft eine Steppe mit vercinwctlen sehr tief wurzelnden Bischen vor-
herrsche. Im Monden dicses Giirlels, etwa auf der geographischen Breite vom
Nukus, wird dic Strauchvegetation dichter. Wordostlich des Aralscees, im Bereich
dus Syr-Darja-Deltas, erméglichte die Temprraturverteilung im Iahr in Verbin-
dung mit der Trockenheit im September den bevorzuglen Anban von Getreide
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Tabelle 4.2. Lisie der Pllanzen, die zur Relabilieung von Sandbitden geeipner sind.

(Wach Babajew 1356)

wissenschaftlicher Mame

Onilicher Name

Avistida kareling

AL pennata
Astragaluy waifoliaius
A, pcifigns

Athagi persiarm
Heliotropum yp.

Comvolellis divarialicks

Horauinouwia ulicing
Tomaric anrdrosovi
1. hrenget

T ramasizsima

T laxa

T efongeica

¥, florida

¥ rcheonwitsiana
Caliiporam elaum
. caprtmediae

. rboresoens
Fiulae

. cphrylinme

L Purkestitnitm

. eriapadinm

. setusmm
Argvropitviiun minns
A. arearium

A, farifolivm
Carex phvioldes
C. pochyvstyfis

YO O Y ey Oy

Ammodendron karelini

Hidlorylon persichm
F, aphyliem

Helocnemuin virobiflacewm

Serlvola parlelrasiana
& richterd
Ephedra sirobilucen

Yerkek seline
urkarsichi seling
SINETED

yandak {Kameldom}
furmeik

akkert

san ke

¥ilgin

ak kandym

kandvin

ak kandym

Tschakysch

gard kysyl kandyin
Tschakysch
Jumurtschak

H
ilak
gara ilak
singen
ak sasak [weiller Saxaul}
odjar fschwarzer Saxaul)
Schoralan
Tscherkes

Snrdshok

sowie - falls ausrcichend Wasser vorhanden war - von Baumwaolle und Reis. Der
Reisanbau hat bereits cine lange Tradition, er fand urspringlich in den
Sumpfgebielen slall, dic sich flir andere Nutzmngen nicht eigneten. Es gab bis zu
zwel Emten pro Jahr, Nach einigen Jahren lief man den Boden brach liegen und
siite dann andere Cetreidearten, wm anschliefend wieder zum Reis zurfickzukeh-
ren. Die Ausweilung des Baumwollanbaus brachie den Staat dam, den
Reisanbau in andere Gegenden <o verlegen, inshesomdere in die Bewidisserungs-
flachen des unteren Syr-Darja-Tals, pachdem sich herausgestellt hatte, daf die
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Baumwalle dor nichl wachsen konnte. Die Bewdsserung beginnt mit dem Eode
des Frostes im Apnl. Der Boden ist zn diesem Zeitpunkt mit Feuchtigheir pesit-
tgl, trocknel aber schoell avs, 50 dald vom Mai an auch das G venrocknel,
genan wie im Usc-Urr. DHe ersten Fréste Ende Okrober unterbrechen den Feld-
ban dann wieder. Im s@dlichen Turan ist der Winter kurz und mild, mit kuczen
Kiltezinbriichen, und das Wachsium der Pflapren setzt Ende Mirz wieder ein,
30 dal die Aprikosen- und Mandelbdume im M blfihen.

Diese Biume kommen in Turan von Wanr aus vor, gleiches gile im iibrigen
fiir den Weinstock, den Apiel-, Bim-, Plauwmen- und Kimchbaum sowie die
Piswazie; der Pfirsichbaum wurde aus Persien eingefithrt. Sellener sind der Gra-
natapfel- und der Mandelbaun. Die Weintrauben wurden frither allesame ge-
rrocknet; vor einigen Jahren gab es auch einipe gute Weine in der Region - aber
der Weinstock 1st im Choresm selten. Die verschicdenen Melomenarien sind sehr
beliebt. Vicle der crzeugten Frichw: und Gemiise wurden it dic GroRBstidu: des
europhischen Teils der Sowjetunion verschickt. In den letzten Jahren scheint die-
ser Handel betrachrlich zuriickpepangen zn sein.

In der Region von Buchara wird anch Manna peerniet, das sehr geschitz:
wird. Es handelt sich dabel um eine siife Aussonderung der Blirer und Zweige
einer Leguminosen, Hediserwm alhagi, welche sich in kleinen ritlichen Kugeln
verfostigr,

Auberhalh der bewdisserten Flichen wird auch ¢ine traditionalle Anbauform
namens Bogara (Repenfeldban) mit Hirse, Sorghum, Sesam und Tabak be-
trieben.

Bis zum 19, Jh. verwendete man die Asche des Salzkrauts zur Herstellung
von Seife, aus Isatls wourde ¢in schwarzer und aus einer Pflanze namens "Tilvk"
ein roter Farbstoff pewonnen.

Stoffe wurden mit Indigo {Rubig finctorium) blau, mit "Tuchmak" (Sophora
Japorica) gelb und mit dem Gallapdel der Pistaric ("Busgunsch") schwarz -
tarbr. Gerbsfiure warde ans Rhewm emodi pewonnen. Kiichendl wurde juy Sesam
geprelit ("Kunsut™), zo dem Korner des "Indan” {Frura) gemischr wurden, was
ihm einen unangenshmen Geschmack  verlich, sowic Hanf- umd manchmal
Mohnkdrner. Mohn wurde anferund seiner halluzinogenen Eigenschafren aller-
dings wenig verwendet, ihr heimlicher Anban hat in den letzten Jahren betrdcht-
lich upenommen. In diesen Zusammenhang kann noch erwihm werden, daf der
Hanf {Canptabis sariva), der immer noch zwischen dem Kaspischen Meer und
der Aralsee natiirlich vorkommnit, seit ewigen Zeiten angebaut wurde; vielleicht
ist Hanf der "Gelotophyllis® von Plinins (XXIV, 184), etne "Pflanze, die 7um
Wein verzehrt wurde. . "0,

Verschisdene Autoren beschrieben die Vorarbeiten fiir die Landbestellung, und
Bewisserung. Demnach wuorde Wald abeebrannr und damm tief ningepfligr, wus
zur Zerstérung der chnehin geringen Humusmenge beitrup. Die sumpligen Be-

M Fum Problem des Anbaus von Hanf und Schlafmobn in Mitelasien  siehe:
Observatoire gtopolitique des deogaes, 1993: "La drogoe, nouvean désendre mondial”,
Kapitel "1"ex-LURSS", 5.83 7, Edicion Plociel, Paris, 322 Seiten,
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Tabelle 4.3, Salztolcranz der wichtigsten miltelasiatischen Anbauplanzen (verschiedene
Onellan}

Zuckerribe Alfagras Mais nichit bewis- Ertrags-
serles Getreide  verlust
1" 2 1 2 1 2 1 2 5
leicht =030=14 =0} =164 027 1.7 mIr 129 n
salzig
mikig 043 17 (130 20 035 15 on 16 30
salzig 0,50 21 0,60 23 D44 1% 027 22 43

sehr salzig =080 =35 =1 =47 073 =31 =044 =375 770 - W)

" Gesamimeenge wixischer Salre im obscsten Meter des Dodens (o gfkgy; 2 Gesamrsalzgehalt des
Bodenwassers (g/); die [ir die PAlaozen toxischen Salze sind vor allem dic Maguoesmm- ol
Nattiwmeslfate,

reiche, die bereits leicht salzip waren, wurden trockengelegt, wieder mil Wasser
anfgefiillt und erneut trockengelegt. 1976 wurde vorgeschlagen, dic salwigen und
von Natur ans unfruchtbaren Takyr-Bilden awlzubrechen. Zwei parallele Furchen
wiurden gezogen, die eine war duliir gedachl, Regen- und Abflufwasser anfzu-
nehmmen, die andere pahm Sickerwdisser aul und in ibr sollte das Wachsnum von
Gras, aber auch von Obstbiumen, miglich sein. Uber das Erpebnis dieses Vor-
gehens 151 wns nichts hekannt, &8 ist nicht ginmal sicher, ob es so umgesetzt
wurde {Tabelle 4.3).

4.4 Die Baumwolle - fiir Turan ein nicht angepaBter
Anhanu

Dic Baumwolle worde sur Hauptanbaupflanze Turkestans (60 % der nutzbaren
Flichen werden dafiir verwendet), und zwar anf Kosten der Nahrungsmillclpro-
duktion, Diese hatte aufgehtrt oder war zumindest nachrangip geworden, so dall
Turkestan hinsichilich der Lebensmittelversorgung sehr schnell von der fibrigen
Union abhfngig wurde. Sicher ist dies der Hauptgrund, weshalb dic - wicder un-
abhingie pewordenen - Republiken im Dezember 1991 s rasch bemiiht waren,
der "Gemeinschaft unabhingiger slawischer Republiken” beizutrcico, dic Rub-
land, Weilirufland und die Ukraine gegriindet hatten.

Lz gibt mebr oder weniger vollstindige und realistische Statistiken iber die
staatliche Erzeugung von lamdwirtschalllichen Produkten, die our in den Repu-

141 Ple allgemeinen Angaben zur Basmwolle his 1947 sammen aus Po Gearge {1947);
der Crofitell der Dokuneentation von G. Parry {1981}
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bliken Torans {zusammen mit denen dey Kaukasus) mbglich war: ¥, a. Banom-
wolle, Alfagras, Jute und - in geringerem Mafe - Reis,

Die Sowjemnion bezog iiber die Baumwolle cinen beachtlichen Teil ihrer De-
viseneinnahmen (15-20 % des weltwedlen Exports). Man verstebt, dalh der Staat
diese Produktion mit allen Miteln ausweiten wollte, zu Lasten aller anderen An-
hauprodukl: und - wovon hier die Rede sein soll - zu Lasten dir Umwcelt.

Glasowski (19907 faft die Bawmwollproblematik gut wusanumnen, deren wirt-
schafltliche Zusaoimenhiinge wir nuch nicht angesprochen haben. Zum einen
sollte der Baumwollanbau dic Bevillkerung mit Kleidung versorgent®; zum ande-
ren war beabsichtizr, mit dem Export der Baumwolle harle Devisen «n verdie-
nen. Die UdSSRE exportierte jahraus jahrein ciwa ebensoviel Rohbaumwolle wie
die USA. Die - wesenllich flexiblere - US-Wirtschaft pajit den Baumwollanbau
jedoch schnell der Machfrage an, so daf die USA im Unlerschied wor UdSSE
den Strz der Preise zwischen 1960 und 1985 kaum »u spiiren belamen, bel dem
der Banmwollpreis von 2,27 auf 1,38 Dollar/lcp sank. Andererseits exporntlerte
die Sowjetunion wenige Halhlertig- und Fertgprodukte: Wihrend etwa 13- bzw.
17mal so vicl Stoff wie in der Tschechoslowakei oder in der DDR hergestellt
wurde, exportierie sie doch nur 2- bis Imal mehr als dicse, Bel den Festigpro-
dukicn sah die Lage noch schlechter aus: Ungam, wo 28mal weniger Kleidung
aus Baumwolle alz in der der Sowjetunion hergesielll wurde, exportierte jedoch
A0mal mehr. Und die Sowjetunion wurde tratx fhrer beachtlichen Investitionen
in den Baumwollanbau vines der griviteen lmportlinderiss,

Beim Beis war dic Lage in allen Vergleichspunkten gholich, der Preis sank im
gleichen Zettrawm von 435 auf 226 Dollar/t.

Dvie forcierte Entwicklung des Baumwollanbaus, die woll der Hauptgrend fiir
das Unheil am Aralsce iat, bringt uns dazu, einipe Einzelheiten dber die Anbao-
praxis dareustellen.

[ lerzeen Jahrhundert baute man nur die Arten Gossypitem herbacenm und &,
hirsetun an, O herbaceum, das von Indien iiber Persien gekommen war, lieferl
eine kurse tohe Faser, dis schwer von der ITiilse zu trennen ist. G frirswdinm,
auch #gyptische Baumwolle genannt, wichst langsamer und ist weniger eqrag-
reivh, wurde aber filr den Export - vor der rvssischen Annexion nwr cinige
10.000 ¢ - vorgesngen. Die traditionelle asiatische Faser war nfmlich kurz und
grau und zudem noch 5o schwer Zu reinigen, dal sie schmotzig blich, Der Seres-
vionskricg verzehnfachte den Wert der Baumwolle. Damals machie man ayndchat
die crsten Versuche mit einer amerikanischen Sorte von (7. firstrm, “Sea-ls-
land"; allerdings ohne Erfolg. Dann Hihrte man dic Sore "Upland® ein, die 2
besseren Erpebnissen fithrte. Die Emtwicklung vollzog sich wor allem im Fer-
ganatal, zuerst bei den unabhangigen Bauern. Die besicllicn Flichen wuchsen

M42 Fz worde behauptet, dat 23 % der Basmwellprddukiion der Eolen Armee Zugue
kamen, was jedoch iibertriehen st

5 1088 woarden 154 % dor Bawnwollsioffe, 167 % der Kleidung, 152 % doer
Spinnereiwarcn und 36,2 % der Strickwaren, die in Ushekistan hergeseellt wurden, als
Ausschufl ausgesomlen.
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zwischen 1884 und 1890 won 300 auf 64 (W ha an, bis 1910 waren es iiber
00 000 {dgnomter 327 000 ha im Ferganalal). Dann kam cs im Zusammenhang
il den Schwankungen des Wetters zur Preiskonkurrenz mit den USA. Man
schuf daranfhin Versuchsanstalten, darunter cing n der Hungersleppe und cine
in Aschchabad. Auch wurden Hybridzorten aus der Bammnwolle des Nildeltas und
der “Sea-Island-Bamnwolle" gezichtet, Das Problem in Turan bestand immer
darin, die letzien Friste, dic die jungen Baumwollpflanzen nicht dberstelben,
richtzeilig vorherzusehen, ebenso wie die ersten, die die vollipe Reifung der
Frichie verhindern. Die Fegion von Aschchabad bietet das plinstigste Klima,
und disse Tatsache rechtfertigte spiter den Rau des Kara-Kum-Kanals. So wur-
den die amerikamischen Sorien in den Ehenen ndrdlich des Kankasus, auf der
Krim und sogar in der Stdulcraine einpefithrr, wo der Ertrag recht kiirglich aus-
tiel. Mittlerweile sind diese Anbauflichen anfgegeben worden. Zunéchst wurde
Baumwaolle nur wegen der Fasern angebanl, dann wurden alle Teile der Pllanze
genulzt: Dic Sarmen enthalten ein O1, das zom Verzehr geeignet ist, und der
PreBriickstand wird als Olkochen fiir Tiere und zur Herstellung cines Mehls
verwendet, das ebenfalls efbar ist, nachdem der schiidliche Bestandicil (das Gos-
sypoly emtfernt wurde; der Flaum der Samen ergibt cinen groben Filz
{Isolierung, Polstermalerial). Der Rest wurde auch als IHinger verwendet.

Fine Tomme Baumwolle liefert im Durchschnitt 300-350 kg Fasern und 600 kg
Samenkdrner, die wiederum 120 | Ol ergeben, die winschaftliche Bedeulung ist
sonit panz betrichtlich.

Heutzutage werden vor allem zwel Sorten angebaut: dic langsapelige Baum-
wolle {etwa 3-5 cm Faserliinge}, die 1936 aus Amerika eingeffihre wurde und de-
ren Privdukiion in der UASSRE weltweit am hichsten war (& barbadense), sowile
die kure- Beow. minelstapelige Bawnwolle (2,6-2,7 cm Faserlange), mit geringe-
tem Wert (G, ffrsrn. Durch sie wurde die "Uplamd-Sorie”™ (von mittlerer
Qualitit), die 1884 eingefilhrt worden war, erselzl. Die 1977-78 erceugten
130000 t langstapeliger Baumwolle wurden vollstindig in der Sowjetunion
selbst verbranclhe.

1860 lieferte Turkestan schon 30 % der russischen Bawmwolleinfuhe, 1862
40 %, und 1864 noch 28 % . Man verstelt die russische Stratepie, sich der
Bawnwollfelder zu beméchtigen, eine Strategie, die dig Goldsuche crsewie, und
die teilweise die Eroberung Turkestans rechiferiigte.

D Anbauflichen berrugen 1884 50 000 ha, 1890 64 000 ha und 1915
825 800 ha (damunter 725 000 in Mittelasien). 1884 belief sich die Produktion
ginheimischer und amwrikanischer Baumwolle erst auf 184 Tonnen, 1842 er-
reichte sie 90 (O} Tomnen's. Die Textilindustrie, die ibren Standorr damals an

144 Reclus (1821) pab als Suadistik an: Buei 50 000 1, die v.a. ans Buchara kamen, ergaben
sichi 135% filr die Textilindustrie Linnahwen in Edbe von 677 000 Goldrubeln {aulenlem
69 (KM Coldrubel fr Seided; 1R6T 3 313 (00 Rubel (hzw, 1 275 00 fir die Seide). Hier
nnch einige erginzende globale Statisoken zur "Gesamt-Prdoklion” von Bohbaumwolle
in Turkestun: 1838: 50 000 t; 1908 242 Q00 (; 1911-1912 susammen: 440 000 ¢; 1415
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den Ufern der Waolga hatte, erhielt ab 1913 40 % ilwer Rohstolle ans Turkestan,
Man ging damals daven aus, daf die Anbauflichen kaum noch ausgeweltet wer-
den ktinnten, da die Flichen der traditionellen Anbauprodukte Mir die Een3hoong,
der Bevilkerung erhalten werden mulilen, Als Folge des Krieges sank die An-
bauflache bis 1922 aa[ 70 (NN} ha; 1928 war sie in alter GroBe wiederhergestellt,

Der crste Fiinfialiresplan {1928-1932) sah var, die Acker(liche fir Banmwolle
{fiir dic die Sowjetunion den griften Bedarf hatle) freizumachken und die Nah-
rung aus anderen Gebieten herbeizuschalfion (daher auch der Bau der Turksib-
Eisenbahn, die 1930 fertiggestellt wurde). 1931 wurde auf 780 000 ha
Bewasserungsiliche Baumwolle eingesdt fund auf 1 630 000 ha Getreide). 1941
nahm di¢ Baumwolle 2,5 Mio. ha ein. Dann lich der Bedarl an Nahrungsmitteln
ein weiteres Mal die Produktionszohlen der Baumwolle absacken.

Die Statistiken sind nur schwer miteinander zu vergleichen, Im Kapitel 5 {vgl.
Abb. 5.4} wunden ans dem Vergleich mehrerer Quellen Statistiken {iir dic mittal-
his langstapclipe Baumwolle zusammengestellt, die ctwa dic Halfte der Gesamt-
produktion ausmachen. Der Ertrag vom 3 de/ha entkbrater Baumwolle {alle Ar-
ten zosamumengenommen) halle sich von 1913-1929 kaum verZndert, er sticg
1939 auf 4 dz'ha an. Hinter dieser Staristik verbirgt sich allerdings cine sehr
grofie rHumliche Dispantdt, da der Lrrag in Usbekistan bis zu 15 de/ha er-
reichte, 1946 kam es durch den Einsatz chemischer CHingemiticl za einer Steige-
rung auf 6-8 dz/ha, fir 1953 war in Usbekislan cine Produktion von 300 00 ¢
vorgesehen. Zitieren wir hier Plerre George (1949, 5. 475): "Tadschikistan, Us-
bekistan und Turkmenien haben vor allem eine wesentliche Funktion in der
Union zu erfilllen: Sie sollen sie von jeglichem Importbedarf an Baumwolle und
méglicherweise anderer tropischer Erzengmissc {reimachen, so wie etwa vom
Latex aus verschiedenen SchlingpManscen und Striuchern ... Die Landbevilke-
rung ... mmmt zu, auber io Turkmenien, wo die heikle Frage des Nomadismus
perade neu peregelt wird. ™

Schon wesentlich friiber hatle man die Botwicklung des Bawrmwollanbraus
Lasten der Lebensmittelerzeugung in Frage gestellt. So schrieb etwa Camena
d"Almeida bereits 1932: "Der einzige durkle Fleck in dieser Tabelle ist die Tal-
sache, daf die Baumwollielder Reisfelder ersetzt haben, was den Micdergang
derjenigen Ermtemengen hervorgerulen hat, die fir die Einheimischen erforder-
lich waren, ohne dab diese durch den Baumwollverkanf immer einen Ausgleich
fir die Verteuerung des Reis gefunden bitten”. Eine Bemerkung, die damals
vitllig unbeachter blieb, die seither allerdings vollkommen gerechtfertigl ist,

[¥e groBen Bewasserungsprajekte der 1950er Jahre peitschten die Produktion
crstmals hoch: ein zweites Hochychoellen folgte der zweiten Bauphase der Pro-
jekte 1960. Die Bodenversalzung hat jedoch die erwiinschte Steigurung der Er-
triige verhindert, trotz der Ausweilung der Anban- und Bewdsserungsldchen und
irotz des Binsatzes von Dilngemilteln. 1979 scheint die Bawmwollerscugung ih-
ren Hohepunkt erreicht zu haben, scither ist sie stindig ricklivfig (Tabellen 4.4

1916 zosamomen: 730K & 1920-1923 zusammen: 180006 1 1920: 2190001, 1082:
Q.3 Mio.l; 1983; 5.2 Mio.; 1084: 11,9 Mo ¢
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Tabelle 4.4. Bavmwollprodukiion in der UdSSRE (verschicdene Quellen)

Fiche in Min. ha

1970 1978 1579-30
1lshekistzn 1,71 1,78
Tadschilistan 0,25 0,23
Tukmenisian 0,4 1,49
K.asachsman n,12 0.1t
Kirgisian 0.7 0,07
nsgesamt 12,15 2,95 3,08

Produktion {Mio. ©
Baumwalle + Samen

1570 1978 1975-30
Usbekistan 4,44 734
Tadschikistan 1,73 0,84
Turkmenistan 0,87 105
Kasachstan 028 6,3
Kirgistan n19 0,20
insgesant 6,80 428 8,73

Vrtrag {in kg/ha)

1970 1976 1979-80
Usbekiztan 2630 A2
Tadschikistan 28652 %75
Turkmenistan 2184 2145
Kazachsian 2339 2E1E
Kirpistn 2493 285D
Mittebwert 1730 2R08 2806

bis 4.8). Das sowjerische Asien produziente 95 % der Banmwolle der UASSR
(Usbekistan 75 %, Twrkmenistan 15 %) und stellte 50 % der gesamien Textil-
industrie (bei diesen Zahlen handelt ex sich um Mitclwene, einige Regionen
harren hihere und andere niedrigere Werte).
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Tabelle 4.5. Jahresproduktion von Rohbaurmwolle in 1000 & (Glasowski 19903)

1940 1950 1wal 1941- 19&6- 1971- 16974- 1981- 1986 1987
1965 1970 1975 980 1985
Ushekistan 1386 2282 2949 3337 30E2 4495 339 5159 4989 4838
Easachstan g3 a2 49 217 M1 305 317 3k 333 312
Elirgistan oS 1My 1 157 173 M5 208 &7 i 73
Tadschikistan 172 286 399 523 @49 HID 904 917 %2r 872
Turkmeniztan 211 276 363 449 Y2 1011 11300 1142 1137 1272
TabeRe 4.6. Jahresproduktion von Rohbaupanlle in dz'ha (Glasowski [5900
1040 14950 1980 1951- 1986- 1971- 1978~ 1981- 1986 1937
1965 1970 1497F 1981 1985
Lishekistan 150 2001 203 21y 251 M35 294 167 43 30
Kasachstan 92 10,3 11,3 195 209 266 270 233 25050 M4
Eirgistan 1484 189 17,7 2006 23,5 276 283 191 235 23%
Tadschikistan 162 229 232 242 271 307 30,7 298 294 26,0
Turkmenmistan 14,0 184 163 178 239 231 Z2i4 214 173 231

Tabelle 4.7. Exlalive Ahweichung der Produkbvitit in L
1590

von 1961-1987 (Glasowski

1961.  1986-  1971-  1976- [981- 19%6 1987

19652 1970 1975 1980 1985
Roh- Tadschikistan 4.3 12,0} 133 n 3.0 -1.4 -5
bawm- Usbekistan 1.5 14 6 13,5 32 02 o0 53
wolle Turkmenistan 9,2 3.3 33 3.0 44 182 -14.83
Gemilse  Tadschikistan 13 51,8 16,7 8.8 -3,1
Usbekistian 13, 1v 1042 720 -1a4 1,7
Turkmenisian 154 50 443 g0 -11.8 A6
Getreide  Tadschikistan [g2.4v 187 1.4 6% -4 4
Ushekistan 66,70 267 43 -10,1 2.6
Turkienisian g5 5 13,5 -3 47 -12.0

a im Vergleich zu 1960, ¥ i Vergleich zum Mittelwerl der Jahre 1958-1960.
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TFabelle 4.8, Baumwollanbaofliche uod Drnieerirdge an Eobbauwmwolle in Usbekistan
fnach Ramasanow u. Nasannw 1991}

1940 19580 1088 1088
Eezirke Anbauflichen Ertrige Anbauflichen Eniriige
{ 1M hap {dz/ha) {1000 ha) (dz/ha)
karakalpakien 1337 322 164.8 22
Andishar 1823 349 1741 253
Buchara 16%,1 375 1432 izl
Dishisak 143.3 4.7 4 A
Easchkadarga L&7.0 29.6 2418 228
Namanzan 1360 350 144 6 293
Samarkand 1740 56 162.2 254
Surchan Tatja 153,1 355 laz,2 n.6
Syr Darju 1605 262 3143 23.0
Taxchkent 1359 357 1411 pA
Fergana 188,85 329 19,9 284
Choresm 15,0 42,1 1220 Ky

a Der Bezirk Dshisak wurde 1988 an dun Syr-Darja-Bezirk angegliedert.

Die Anbaumethoden

Friiher blieben die Bawmwollfelder drei Jahre lang brach lisgen; anschliefend
fand ein Fruchtwechsel Baumwolle - Lurzerne - Geireide oder ein Fruchtwechsel
mit Gemiise stall, Seitdem kinstliche Diingemitte]l massiv eingesetzt wurden,
wurde die Feldwechselwirtschaft praktisch oberall bescitigl.

Bei der traditionellen (nicht mechanizierten} Anbauweise wurden vor allem
tierische Diingemittel verwendet; Olimchen wurden exportiert, und der Boden
verarmte. Schon vor dem 1. Weltkrieg herrschte groficr Bedari an Dilngemitteln.
Man war sich bereits dariiber im klaren, daf die Ausweimng des Baumwoll-
gnbaus ohne gleichzeitige Erschliefung von nenem Ackerland zu Lasten dor An-
bauflichen fiir Futtermittel, Getreide und Olpllanzen ging, wobei leziere durch
das Bavmwollil erseizt werden konnien. Die Problematik des Bavmwollanbaus
war also vor fast einern Jabrhundert kclar erkannt, uod ihre Lisung hief Bewiisse-
rung. Gang offensichilich war das Problem der Baumwollerzeugung innerhalb
des russischen Reiches, das dem Hauprgrund fiir das Drama des Aralsees dar-
stellt, im wesenilichen also cin kapitalistisches.

Die Einflihrung des Anbaus in Zentralasien und Aserbeidschan brachte bel
den Anbautcchniken xwei Verdinderungen mit sich: die systematische Bewisse-
rung und dic Anpassung an cine kurze Vegetationsperiode {April - September,
also 1530-170 Tage). In Mittelasien befinden sich die am weitesten nbrdlich pele-
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Ahh, 4.11. Rickganyg des Ertecnrags mic dem Salzgehalt dos Wassers zur Bewdsserung (300 %
bedentet: keine Bt mehrk, Der Salzgehale wird durch die eleblrische Leitfiligheir des Wassers in
MilliSiermans pro cm?® angegeben, umd kann susgehend vin der chemischen Aualyss anhand folgen-
der Formel emmittelt werden: 1.1 = 0 186[0IC05] + 02450, + 024801 ¢ 0,241 Nk
{Dickinsom, 17., 1944}, Eme Tireil aof der Abszisse entsprichr ohws 0,5 g Minendisienimyg. Daten
von Mazx und Huffman, 1977,

genen Bauvmwollanbaugebiste der Ende. Die mittlere Berriebsgrofie betriigt
1300 ba, dic grien Berriebe liepen in Kasachstan, Temperaturen unter 14°C
vertrigt die Baumwolle nicht (was erkliant, warom die Baumwolle am unteren
Svr-Dara recht schocll dumch Reis ersetzt wuordey, anberdemn bendtigt sie eine
Wassermenge «wischen 800 und 1900 mm, insbesonders zur Wachstums- und
Bliitezeit. Anschliefiend hilt sie die Trockenheit des Sommers gut aus. Das Wur-
zelsystem reicht von (-7 em Tiefe. Die Bewisserung muoB allerdings besonders
vorsichtig pestevert werden, denno dic Spaltiffnungen der Banmwollblitter kin-
nco - im Unterschied zn zahlreichen andercn Pflanzen der tropischen Trocken-
giirtel - dic Transpiration nicht entsprechend anpassen, so dalh ein Wasseriiber-
schull »um Verfaulen der Kapseln fiihrt. Eine letztc, recht spite Bewdsserung
erméglicht noch eine Steigerung des Endertrags und der Qualitic. Ein Landar-
bedter ist [0r clwa 2 ha veranewortlich, In Abb, 411 wird deutlich, welche Rolle
der Salzgehall des verwendeten Wasssers spielt.

Angesichts des Salzgchalts dor meisten dieser Boden {vel. Tabelle 4.3) st o3
notwendig, die Parzellen im Winter zn iberfluten, um den Boden wu waschen
und das Salx in die Tiele hinunrerzuspiilen (fushing). Bs handelt gich, wie spater
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noch gezeigt wird, um eine ganz entscheidende Technik. Im Prineip kann man
mit der Ticfendramage vermeiden, daf In den vberen Bodenhorizonten ein er-
hithter Saizgehalt verbleibt, gerade dort befinden sich schlieflich die meisten ak-
tiven Pflanzenwurzeln.

Die Banmwolle vertedgr sich nicht mir mifillip vom Wind verbreiteten Plian-
zen, diese wird man durch ticles Plliigen wnd durch vemschiedene Herbizide los,
Der giingige Dilngemiceleinsats liegt bei 50 Einheilcn Stickstolf, 250 Einhciten
P,0; und 70t Einheiten K40, Um den Errag zu steigern, wurden diese Dosic-
rungeu hufig fiberschritten, zusitzlich wurde ein Fruchrwvechsel durchpefihr: 7
Jahre Baumwolle, 3 Jahre Luzerne. Zahlreiche pilanzliche Parasiten {Pilze) und
tierische Schidlinge (Insekten und Wiirmer) preifen dic Baumwolle an. Obwohl
die Hiirte des Winlers bereiis wn Begion der Wachsiomsperiode einen Tedl von
thnen zerstdr, so wirden doch verschiedenste Pestizide im profen Siil einpesetzt
und resistentere Banmwollarten geziichtet.

Am Ende des Scmmers bilden sich m den Kapseln die Fasern ond Kirmer.
Sobald drei Kapseln pro Strauch gediThet gind, werden die Pflanzen entlaubt, in-
dem Kalsium- und Magnesiumchlorat und -phosphat sowlie andere synthetische
Chemikalien ausgebracht werden - die leider anch Nebenwirkungen aufweisen.
Teilweise wird maschinell peerntet (auler den USA stellt nur Usbekistan derar-
tige Erntemaschinen her}; in viclen Fillen jedoch wiard die gomee Bovillkerung
auf die Felder gerufen. Mas Saatgut winl in besomderen Famen geedichion und
von Hand pecrmlet.

Die Baumwolle und ihre geringe Salzioleranz

[ie Baumwollpana: verlrigt Gips rechl guetas. 50 000 ha Nealind mit gipshal-
tipem Boden wurden bereits 1983 im Bezirk won Buchara bepflanzi, und
150 000 ha waren dafir vorgeschen. Tm Prinzip wird Jder Anbau an den verlig-
baren Boden angepalt. Die Baumwolle baue dabei siets Vorrang. Biz 1983
(Minaschina et al. 1983} hatten keme gepanen Angaben iiber den
Zusammenhang #wischen 3ips und Baumwollenrag vorgelegen. Thic Ergebnisse
von Experimenten, die anl grau-braunen Boden durchpefiihrt wurden, sind in
den Tabellen 4.9 - 4.17 zusammengefalfit. Bei diesen ¥Versuchen wurden grilfere
Moengen an Dingemilleln verwendet, als cs in Turan beim Bapmwollanbag sonst
fiblich ist: 20 kg Stickstolf und 100 kg Phosphat vor der Einzaat (in 16-18 cm
Tiefe, whhrend des Pfliigens); 80 kg Stickstoff und 30 kg Phosphat wihrend der
Knospenbildunp; 70 kg Stickstoff und 30 kg Phosphat zur Zeit der Blite (in

147 Man heachte, daf das Problem der Versulzung vor 1990 von sowjetischen Aumen
stets im Hinblick auf den Baumwollanbau peschen woende; folglich erwies sich e
Groftei] der slatistischen Daten als unbraochbar, sobald man dic Umwandlung yon
Baumwollfeldern in Anbaoflichen [ir Nahrungsmiltelpllansen betmchien wollle, da
letzters wesenilich salzemphindlicher sind {vgl. Tabclle £.8),
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Fabelle 4.9. Pedolegische Bigenschafien der prau-braunen Boden (dMinasching 1983}

Tiefe Humus 0, Sucksioff Py Mobile E.0
)1} EKarboral (%) Salze {mg/ke)
(130} 1,57 7.1 0,043 9,14 9.6 547
30-35 0,40 6.2 HRIEK] 0,13 3.6 179
55-96 0,36 7.1 0010 0,11 3.6 96
96-132 0,34 55 - - 3.6 az
132-182 0,27 0,5 - - ib 92
182-200 0,23 - - - 35 w2

- 7 keine Messung

TFahelle 4,10, Produktivitdt der gran-hraunsn Roden im Urzestand, ohne Gips, sum
Vergleich

Anbaw- Tuhr Produktivitit Diingecrmenge Streuung det
pilense (dzha) pro Jahr (kgtha) Ergebnisse
ohne mit (deha)
Dibngung  Digung N Fails
Baumwulle 978 174 35,1 206 200 0.9
19749 159 348 200 200 0.7
1980 149 368 20} 200 0.5
Mitlelwerl 16,1 35,5
Alfagras 1978 44 51 8i} LY, au
{als Fulter- 1979 117 175 o 160 3.2
nlitel) 1980 1al 218 o 100 39

beiden Fillen 5 cm unter dem Boden der Bewisserungsrinne sowie schon bei der
Anssaar selbst in 5 cm Abstand von den Samenkdrnern und in 8-10 cm Tiefe).
Jeder Pflanze (Sorte Taschient T3 stelw eine Fliche won 60 x 15 et vyt
Verfiijgung . bevor gie gelichiet wird Die Anbaumethoden {Jiten, Entlanbung
vor der Blire etc.) entsprechen denen beim normalen Anban.

Mit Hilfe dieser Untersuchungen laft sich die Grundursache des Problems in
der Repion erfassen: der Salziiberschnf in den Baden, die tibergrofen Wasser-
mengen bei der Bewissernng, der Salzaufstiep und der Milbranch von Diinge-
mitteln und Pestiziden.

Die wesentlichen Rrgebmisse der Studie sind: Jeweils 1 % rusBtedicher Gips-
pehalt im Bereich der Wurzeln 136t den Ertrag um 1.6 % sinken In Baden, die
bereits {iber 23 % Gips enthalten, fithrt (unter gleichen Anbaubedingungen) jede
zusiitzliche Erhithung des Gipsgehalts um | % zu einem weiteren Ertragsverlust.
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Tabelle 4.11. Gipsgehalt (%} det untersuchten Biden

Yersuch Ticle 1978 1979 1980 Mitlclwert  Streuung
(Nr.) fcm) der Ergebmisse
1 0-30 2.6 2.0 1,1 1,2 0.8
ig-70 13,7 10,0 ) 11 |
0-70 €9 6.6 5.9 7.1 L5
2 11-36 12,5 14,9 a7 11,0 1.4
30-70 10.% 190 2.4 0.4 1.7
0-70 16,7 15,7 171 16,4 0.8
3 0-30 284 M0 0.6 243 3.9
J0-T0 62 XN a0 370 (VR
0-70 329 azm 0.0 3.4 1.4
El 0-30 45 5 45,3 338 9.8 58
30-70 56,1 56,1 6.3 585 3.2
Q-7 ] 36 48 9 51,1 1.4

Tabelle 4.12. Baumwaelleritag in Abhdingigket vom Gipsgehalt %)

Yersuchs Gips in % [978 197G 1260 Mittelwerl  Sirewwng,
{Nr.}  (0-70 om Tiete) Rehbaumwolle {in dz/ha) der Frgehnisse
1 7.1 7.6 284 ] ) 291 1.8

b la 4 22,1 24,8 27.5 4.7 23

3 ile 14,4 153 162 155 0.7

4 51,1 1B 2.5 4.4 12 5

Tabelle 4$.13, Gipsverteilung in drei weiteren Yersuchen

5 6 7
Tiele Gips {%) Tiefe Gips (%) Tiefe Giips (%)
0-26 22 -3} 21 n-14 37
26-48 a1 30-53 19.7 1470 18,9
4870 '8 53-86 247 TG 26,5
T0-37 19,1 &6-103 269 B6-120 233

B7-120 3.7 103120 252 - -
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Tabelle 4.14. Wachstum und Errag der Baomwolle in Abhdngigkeit wvon  der
Michligheit der gipshalogen im Bodenschicht (Mittelwerts von 1973-1980)

YVersuch Michtipkeit (cm) des indere Anzall pro Pflanze mittlerer Enrag an

Bodens oherhalb der Hihe der Rahbawimiwolle ()
gipshultigen Schicht Baumnaall-
Mile - Streu- aliele fruchétmagzende prm pIo
Wet ung Iweige Kapscin Kupsel Tflanze
& 47 15 739 16,1 3.3 4.8 44,6
f kit 2.5 53,5 12.0 7.4 3.0 2.8
T 15 3.0 33,0 89 KT 27 0.5

Tabelle 4.15. Brotoertrag 0 Abhangigkeic von detr Lage der Obergrenze des
Gipshotizoits

Versuch  Tiefe 1978 1977 1980 Mittzl-  Steevung  Ertrag in % des Erirags

[cm) Fohlmumwiolle (de/la) wart von Vergleichsparzellen
5 47 260 213 208 280 1.5 78,8
i) £l M 200 216 Ly 18 al.l
T 15 g5 107 120 14,4 1.7 29.5

Tubelle 4.16. Finflub von Gips aut diz Bigenschaften der Baumwelle

M erkmal Versuch Mr.

1 2 3 4
1éhe der Pflanzen {om} T2 5.7 41,0 3.6
Trockengzewichl detr Pllanzenoberteile (g} 132,5 123 3 7.6 170
Anzahl der Kapseln 120 T4 4.6 3.5
Prozentanieil geiftheter Kapseln e 50,2 45,6 T4
millleres Gewicht peo Kapse! () 5.8 5.2 4.3 31
Gewichl vom 1000 Samen {g} 124 120 115 104
Ertrag an Fasern {% des Kapselgewichts) 37.0 154 14,0 3,1
Liange dJer Fasern {1min} 4 3 8.5 9.4
Ruohbaumwolle (% des 4310 6.5 21,1 15,4

Trockengewichis der Pllaes)
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Tabelle 4.17. VWerlust bein Rohbaumwollericap in Abhfngigkeil vom Gipsgehalt des
Brdens

Frtragsverust Bodenschicht Ohergrenze der Schichr,

(% der Bntrire in die moicdestens 25 %

Vergleichsversuchen) {37 cm 30-76 em 0-T0) cm Gips cothilc {em)
Gipsgehale {5}

10 1,4 1.8 T2 a8

25 7.6 16.4 11.4 43

a0 2.8 J18 272 24

15 352 43 8 Ly 14

oD 9.9 58.0 50.4 8

Je nach der Tiefe, in der der Gipsgehalt steigt, kaon dieser Entragsverlust zwi-
schen 2 % (an der Oberfliche) und 0,5 % (in 70 cm Tiefe) ausmmachen. Zudem
verschlechlert sich die Qualittt der Baumwolle (Linge der Fasern) auch noch er-
heblich. Der Gips beschleunigr beim Baumwollsteanch die Bildung der Kapseln,
waodurch die Blite in eine Zeit groiter Trockenheir vorverlegt wird, wodurch
wiederum eine hithere Wassersufuhr benétipt wird.

4.5 Die Viehzuchi: Versuch einer Intensivierung

Die Sratistiken sagen niche viel ans. Das Yerschwinden der Transhumanz im we-
gentlichen ans politischen Griinden wurde bereits angesprochen. Die Wanderhir-
ten nutzien auch die kleinsicn Weidegelegenheiten aus, indem sie dem Vor-
ricken des Frihlings wmed dem Wachstum der Pilanscn Flgren, Zu ihien Aus-
gangspunkien kehrien sie jeweils zo Beginn des Sommers und des Winters «u-
nick. Dabel zogen sie 1o jedem Jabr dber dieselben Strecken.

Die Kamelmchit hat betrdchilich abgenommen, wihrend die Schafmchr seit
1950 zugenommen hat. Nach Schiitzungen von Nikolajew {1982) pab es in Turan
129 Mio. ha WeideNachen, davon 122 Mo, in der Ebene, auf denen 34 Mo
Schafe Nahrung finden kinnen. In den lelsten Jahreen wurden die Zahlen von 15
Mio. Schafen und 1 Mio. 5tiick Homvieh angegeben.

Wie dem auch sci, dic Rimderprodukiion Turkmenistans sticg von 1950-1975
von 265 000 auf 490 000 Stick Horvich, und bis 1990 war eine weilere Sleige-
ruog um 7,8 % vorgesehen, 1978 wurden 15 0600 ¢ Wolle und eine Million Felle
voo Karakul-Limmem crzcugl, Die Zahl der Schadc batte 1980 im Vergleich zor
Zeit der Revolution auf das 2,5-fache zugenonmnen, und die landwirtschaftliche
Produkticn "hatte sich seit dem Zarismus versichoofachl” (Babajow [986),
Welchen Werl derartige Angaben auch haben mbgen, es scheint so, als liege der
tatsidichliche Ertrag etwa 2 bis 3mal niedriger als der unter vergleichbaren klima-
tischen Bedingungen im amerikanischen Westen erzielte.
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Tabelle 4.14. Statistik des mittleren Entraps von Weideland

Flache Fuiterertrag Peodukiion  Stick Vieh
{in Min_hay  in ttha Micelwert) Mo, vlahty  (in Miol)

Turkmenistin 41.0 0.13 a4l 57
Usbelisian 335 0,29 0714 10,3
Sid-Kasachstan 346 Y 1725 182

Seit 50 Jahren wurde die Landwinschaft rationeller gestalier, mdem man
Farmen zur Tierproduktion werschiedener Gréfe schuf (1978 pgab es in
Turkmenistan 316 Farmen in der Grofe zwischen 27 000 vod 67 000 ha). Sie
wurden inmitten der Weidegebiete gebagt und dber Ticlorunmen aus
Grundwasserschichten mit geringem Salzgehalt (bis wu 2-3 /1) mit Wasser ver-
sorgt. So wurde o dem aciden Steppen rings um diese Zentren kiinstlich
Weideland geschafien, wobei wiederum Tiefbobrungen (34 in der Kara-Kum)
genutzt und 32 Brunnen eingerichtet wurden, hinzn kamen 600 Zisternen, um
das Regenwasser aufznfangen. Yorgesehen war, 1985 quf diese Weise 5 Mio. ha
zu bewiissern. Anch wurde eine 300 km lange Pipeline von Aschchabad in die
Kara-Kum gebaurt. Der kootrollicre MNomadismus verschwand nie vollstindig,
die Zugstrecken wunden jedoch abgewechselt, um die bereits pefihrdeten Pflan-
zengescllschafien micht noch mehr zn schidipen. Es wurden Versuche vnter-
nowernen, die naticrlichen Pflanzenarten upd thre Zusammmensicllung <o verbes-
sern {Zusatznahrung) (Tabelle 4.18). Der Ertrag Jor unbewdsseden natirlichen
Weiden auf Steppengeliinde blich jedoch villip unbedentenduws, Also preift man
zuriick aut kfinstliche Puttermittel, Futter und Olkuchen aus dem Baumwoll-
anban (20 % der verfiitterten Mengen).

Ein profer Teil der regelméiip bewidsserten Weiden (15-25 %) ist deutlich
produkiiver. Die Austrocknung der Simpife und Tugai-Wilder der Deltas hat die
Entwicklung dieser kiimstlichen Weiden ermdglicht (Luzerne), die, ebenso wie
der iibrige Landban, won den beiden Geileln der Porenverstopfung und der
Wersalzung bedrobt sind.

An dicser Stelle sei auf die Schaden hingewiesen, die durch Uberweidung cnt-
stehen: Rings um di¢ Brunnen gibt es im Umkreis vor 500 m so gut wie keine
Vegetation mehr, und der Sand neipt dazn, Dinen zu bilden. Bis in |,3 km Ent-
fermung sind nur 200 % dor Yegetation erhalten, darunter vorwiegend Bilische und
ein kanm geniebbares Gras, Aristida karelingi; bei etwa 3,7 km Absiand lassen
diese Vegetationsschiiden nach. Man versuche, diesem Zustand dorch dic Einliih-
rung einer parzellenweisen Rotatiom entgegenznwirken.,

e {1,3-0.5 t Funter pro ha tr den Zeitrsum FrihjuhoSommer sowie ein Fiinfiel davon
[iir den Rest des Jahres.
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Tubelle 4.1%, Wichtigste Lebewesen und Anegahl der Arien im Aralsee (1954}

Phytoplankion 39 Phyivbenthos T

davon Diatomesn 1% Foobenthos 48

Zooplankion 24 davon Foraminiferen

davon Riderierchen 3 (Kammerlinge} 2
Wassertlihe T Weichtierse f
Roderfulikrehse 7 Flohkrebse 1

Fische 20 nicdere Krebse 2

4.6 Flora und Fauna des Sees und Fischfang

Pllanzliches und derisches Flankton war im See spirlich verireten {Senkewitsch
1957}, sowoll mengenmibig als anch beriiglich der Artenvielfale {Tabelle 4.197,
denn das Wasser selbst war arm an Nihrstoffen (Stickstoff, Phosphor) (Abhb.
4,12y, Trole des nicdrigen Salegehalis stellten dic Dialomeen {Kicsclalgen; Abb.
4.13) wvon der Biomasse ber dic goifite Gruppe dar (v.a. Actinocycius
ghrepbergly, pefolgt von der Plankton-Griinalge Horryococous braunii
{Phytomasse zwischen ¢,5 und 2,6 g/m? Wasser). Das Zooplankton war vor al-
lem durch Rotatorien (Ridertierchen) ' ond Cladoceren (W asserflShe )+ verire-
ten; den  Hauptieil der Biomasse machten  die  Sifwasser-Copepoden
{Ruderiulkrebse), Digpiomus salinus, aus, dic sich angepafil hatten. Nachis
stiep dieses Plankton mur Oberfliche anf. Bz ernihrte sich vorwiegend von Acti-
necyclus und diente selbst den jungen und sopar erwachsenen Fischen als Mah-
ung'#, Zwischen 19533 und 960 ging dieses Flankton drastisch zurlick, an-
scheinend ohne dal daran dic Eintrige aus den Flissen mit beteiligl waren (vgl.
Abb. 4.14). In den Stromrinnen der Deltas gab es Krebse im Uberltuf.

Unter den Fischen (vor 19640 etwa 20 Arten) - Siufiwasserarten, welche sich an
cimen gewissen Salzgehall anpepait hatten - herrschien Karplen (60 %) und Bar-
sche {13 %}, von denen es drei Arten pab, vor, daza einige Hechte und Lachse,
die alle wvom Menschen einpeserzt worden waren. Eine  Storart
{ Peewdoscophyeiiyachs sp b, dic n den 1940er Jahren cingesclz worden wnd
von der Fischerel sehr geschitzt war, ist seither praktisch verschwunden. 1964
wurden 10 % des sowjctischen Kaviars im Aralsee erzeugt. Im Gegensatz zu
den seit dem 18, Th, von Gmelin gemachien Angaben gab es im Aralsee keine
Witle - wic auch librigens i Kagpischen Meer aichi.

Das Benthos (die Buomasse am Seggrund) war zo 90 % aus Pflanzen zusam-
mengeserel. Die fadenfSrmige Grinalpe Yaucheria brachte es anf eine Biomasse

141 Kleine schwinmende Rauber,

142 Kleine Krebse {Kapitel 6, Swatistik des Zooplanktons).

Wy Fahlreiche Eimgelhciten iber dic Fauna der Wirbeflosen kanon man bei Aladin .
Chlebvwitich (198%) nachlesen.
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Ahh. 4.1, Yeaeilung von Plaskton in Organismen pro Liter. (Mach: Anonymus 1964}

von 330 g/m. Die Haupt-Wasserpflanze jedoch war das Seegras (Zostera Rana,
210 gfmyew, das vam Mittclmeer (ber das Kaspische Meer gekommen war, be-
var es den Aralsee zu Zelten crreichie, als sich die Meere im Quartidr ausdehnten
(vgl. Kap. 2. Als Vertreterin der Grllnalgen kam Polysiphoniz violacea hinzu
und als Vertreterin der Armleuchicralgen {einer Machbargruppe der Grioalgen)
Tolypella aralica. Das Phytobenthos stellte 90 % der pflanzlichen Biomasse und
die Hauptnahrung der Tiere. Die Tiere, die im Benthos am zahireichsten vertre-
ten waren, waren Oligochiiten {Ringelwiimmer) und Zuckmiickenlarven, der Mu-
schelkrehs\st Cyprideis Horalis, der Amphipode (Flobkrehs)is: Pontogamintaris

40 Hine PHanze, dersn Blite vollsiéindiz unter der Wasseroberflache bleiht; cha-
rakteristisch fir das Mittelmeer.

158 Kleiner Krebs mit einer cweiklappigen Schale.

151 Kleine Garnelen.
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BF8  wenige

Abb, 4.13, Veneilung der Diatcmeen im Aralsee vor 19a0, (Nach Blinow 19363

arafersis und schlicblich dic urspriinghich im Sidwasser heimischen Mollusken
(Weichlicre), Adecna minima, A, Vitrea, Hwdrobla stagaatis und H. pusitla,
Corbicula fluminatis, Teodoms pallasi, Copsa wnd Dreissena polvimorphalsl. Sic
kamen aus dem Kaspischen Meer, und traten vermutlich, ebemso wic die Herz-
muschel Coardinm edule, rur gleichen Zeit wie das Seegras m Aralsee auf Im
Wesenllichen besland die Biomasse des Zoobenthos (63 % Weichtiere, 33 % In-
sektenlarven) auy 7weischaligen Muscheln, v.a, Drefsieng polymorpha, und ging

153 Eine: Siifwassermuschel.
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Abh. 4,14, Fntedcklung der Riomasse vim Zooplanklon {dicker Strch, in 2m*) und Zoobenthos
(in g/m?) von 1953-1988. (Mach Aladio u. Pogis 1951

kaum diber 20 g/m2 hinans, das ist 100mal weniger als imn Kaspischen Mecr, Es
gab 11 Foraminifersnarten (Kammerlinge, daronter 8, auch im Kaspischen Meer
vorkamen). Schwimme konnlc mao nicht. Insgesamt worden mur 41 Wirbel-
loscoarien verseichnet (Morduchai-Boliowskod, 1979,

Die geringe Artenvielfalt 1dB4 sich durch dic grofen Schwankungen des
Salzgehalts crkliren, dic der Aralsee im Laufe seiner Geschichte zu verzelchnen
hatie, sowie auf die Schwierigkeiten bei der Erbolung von den slindigen hydro-
logischen Krisen im See. Wie im Kaspischen Meer gab es weder Radiolarien
{Strahlentierchen} noch Kopfldder und anch keine Krabben, Haie oder Rochen.
Es kamen auch keine Seelmnde vor - im Gegensatz zum Kaspischen Meer, wohin
sie Gber die Wolga gelangen konnten. Im wesentlichen trug die Fauna die cha-
rakteristischen Ziige des Schwarzen Meeres. Ins Kaspische Mecr und von dort in
den Aralsee konnten die Tieve nur vor der Trennung vom Schwarsen Meer ein-
dringen, die vor einigen Jahtausenden in der cogoo Manyisch-Senke nordlich
des Kaukasns offenbar mehefach erfolpte. Die hetreflenden Populationen im
Aralsec gind fast verscheunden (vgl Kapitel 6). Dic quanfitative Artat an
Biomasse beruhie auf der Koappheit an im Wasser geldslcm Phosphor, doch
dazu mehr in Kapite] 7. 1992 wurde die Fauna des Aralsees von Andrejew et al.
ernent unmtersucht,

]
L}



5 Wirtschaftliche ErschlicBung des Raumes um
den Aralsee - Gigantomanie und Gefiahrdung

5.1 Die Etappen der Entwicklung
Die Yergangenheit: Das Wonder der Strabe der Inder

Andrianow (1985} und Mohammedjanow (1991, vel. Kap. 3) haben zur Ge-
schichte des Wasserbaus am Aralsee eine ausgezeichnete Ubersicht zusammenge-
slelll, mul der das kleine anonyme Werk "Trrigation development in the Soviet
Union" vervollstindige wirdisi. Seit unvordenktichen Zeiten wurde beim Acker-
ban mit Bewisserung pearbeiter; an den Fundstiuen am Nordhang des Kopel-
Dag (Zivilisationen von Dsheitun und fhnliche) reichen die Spuren davon bis ins
8. ader 9. Jahnansend v Chr, gurick. Tn dicsen Regionen am Fube der Gipfel,
gn denen sich die Niederschlige sarmmeln, begann man im %, Th, v Chr. mit der
Mutzung, wvon Kjaris. Diese entgprechen den persischen Qeneds und den
Fogghara in der Sahara; ihve Reste erstrecken sich - soweit bekannt - Ther Dui-
zende Kilometer, sic werden heute allerdings nicht mehr genuize. Um den Aral-
see herum wurden zunfchst um 3MN) oder 4000 v.Chr, our die Ufergebiete am
oberen Amu-Darja-Delta (rings wn das ehemlige Beu des Akscha-Darja) filr dic
Landwirischall crsehlossen, spiiler kam dann auch der Westteil hinzu, der lang-
sam zur Sary-Kamysch-Senke hin ablEllL, Am Mittellaul des Amu-Darja war
jegliche Wasserlenkung bis zur heotigen Zeit praktisch avspeschlossen, da der
Flub seinen Lauf 2o himfig und mit allzu profier Kraft verinderte. Wenn mig-
lich, benutzte man fiir den Ackerbac die recht gut geschiilzie Mitteltertasee (5 m
oberhalt des normoalen Flufbetis). Die Hochterrasse (in 29 m Hohe) war un-
bruuchbar, weil von der Kara-Kum her hiinhg sandige Winde wehten. Lediglich
zeitweise konole man i als Weids nulzen, ebenso wie die Wiste, die bis an die
Hochiemasse heranreichl, Direkt im Flulbett wurden new entstandens fruchrbare
nseln schoell von Vepelation bedeckt; man holzie diese ab und bestellte das
Feld, chne dabei jedoch wu vergessen, dabh dicse Arbeil vom Zofall abhing und
veitlich hegrenzl war,

154 Tyhert de Tassa (1545 war &4, der sich offenhar als erster aus dem Westen fir die
Guschichie der Bewisserung in Mitlelasion interessiente (5. Bd. 1, Kap, V)
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Abb. 5.1, Wasserbauten ams dem bfivelalier (11.-13. Jh.) am sidwestlichen Syt (in Irkiban-
Kala): Kanale, Dreiche und Schleusen; die Beile jeweils i dee Kanenecke peben die Nondnchitung
an. iNach Andrianow 19913

Sehr frilh bereits wurden jedoch zahlreiche Umlenmkungsversuwche an den
wichligsten Armen des unteren Oxus unternommen, und zwar mit fiberaus be-
scheidenen Mireln (Abb, 5.1). Erinnern wir uns daran, wie Bekowitsch staunte,
als er den grobeo, aber armseligen Damm dxtlich van Chiwa betrachtete, der ans
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den nlichen Baumaterialien errichtet worden war. Er war stindig der Ercsion
msgesetzt und wurde bel mubergewdhmlichen Hochwasserercigmissen Zerstdet.
1873 gab es Gbwer 30 grofic Kandle mit einer GesamtwasserabfluBmenge von
mehr als 200 mafs. Die Ebene von Choresm wurde von einemn ganzen Mol nach-
geordneter Kandle bewfissert. Dabel wurden genane Regeln beacheet, ein
“Wasserrecht" erinnecte an das anderer Regiopen mt gleicher Tage - soioes
Mesopotamien, seien es die Qusen der Sahara oder der Yuokatan bei den Mayas,
Durch den stiindigen Nachschuh grofer Mengen von angeschwemmtern Material
waren stindige Ausriumungen erforderlich. Ein solcher Kanal, 100 km von
Chiwa entfernt, hinterlie jedes Jahr 20 com Schlammm in seinem Bett, der jeweils
nach dem Hochwasser herausgeholt und sorgfiltie an den Ufern anfgetragen
wurde, wo er wum Schuiz der Dimme pegen Hochwasser beitrug. Trotzdem
wurde durch den Schlamm auch der Grund der Stromoinnen angehoben, wodurch
einerseits ticler gelegene Reisfelder peflutet, im {ibogen aber kalusstrophale Un-
Hille ansgeldst werden konnten, Es heifit, daff bei den bduerlichen Frondiensten
a0 % der Zelt fir Kanalbguarbeiten verwandt wurde. Diese Kandle, die
"Aryks", werden immur noch sorgfiltip gepflegt, zumindest in den kleingn Ge-
meinden. Die Felder, die der Wiiste am niichsten lagen, litten wudem unter dec
Aplischen Sandzofuhr. Der Sand, der durch die Feldlriichte und Hecken zuriick-
gehalten wurde, mubte von Hand lorigerfumt werden. Die Ilacke, die noch
derjenigen aus der Jungsicinzcil Shnelte, war noch bis zum  Auftreten
landwirtschafilicher Maschinen um 1930 in Gebruch.

Fiir die erwas hither gelegenen Felder war seir dem Altertum die Verwendung
des Schipfrads die Regel; bewegt wunle es vom Kamelen, Eseln oder Menschen,
50 wie heute noch in Agypten oder im Trak.

Die Sozialstrukior des Choresin winfabte zu allen Zeiten eine umlangreiche
Zahl Fellachen, die ortliche Herrschaft hate das Povilep der Wasserverleilung
in ihren Hioden, diese Macht wurde venmutlich reeht schnel erblich. Es folgten
eine ¥Yielzahl kleiner Fiiswenuimer, dic sich gelepentlich verbiindeten, damm
stand (ber hnen eine stirkers Macht, die allerdings ebenso schnell wieder auf-
gelpst worde, wie sie pebildet war, Dic Stidie waren Marktorte und Etappen-
Acle fiir dic Karawanen, die von Sogdien ins Abendland gingen und zurtick-
kehrten, auBerdem dieoten sie am Ramde des Choresm als Stlitzpunikte fiir die
pomadischen Vélker der Steppen im Ust-Urt, in der Kara-Kum und o der
Kysyl-Kum. Hirten tauschten dort thre Tiere gegen Lebensmittel, Stoffe und
Werkzenge, Uber Jahrtausende war Choresm der wirtschafiliche Dreh- und
Angelpunkt der gesamien Senke von Turan,

Das neuere Delta des Oxus wurde kawn gerodet, denn bel jedem Hochwasser
worde das Gelinde allzu heflig dberflutet, zndem verlagerte es sich zu rasch.
Diescs Gehiet stellte die Jagdgriinde der Khans von Chiwa dar. Der dstliche Tcil
des Deltas wurde infolge der Austrocknung des Akscha-Darja selir friih anfgege-
ben, vermutlich noch vor unserer Zeitrechnung. Es gibt berechiigte Grinde zu
der Annahme, dab dabel awber der natfirlichen Versandung - der Ausdehnung
der Wiiste Kysyl-Kum im Zusammenhang mit Klimaschwankungen - auwch dem
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Abb. 5.2, Frihers ungd hewtige Rowdsuerungsgehiets; S Grenzen, 2 fdiher: Bewisserungsezebiete. I
houtige Bewisserungsgebiets, 4 alte FluBbetten, 5 histerische Staren. {Mach Kohl 19%54)

Menschen ein Teil der Werantwortung zugerechnet wenden moud: Wenn gin
Strombett abpeschnitten wunlen, sa konnte dies ans Notwendigkeit oder als
Vergeliungsmalinabme geschehen sein. Uber die Jahrhunderte hinweg geschah
dies bel den Fiirsten von Charesm stiindig . Sie serzren diese Mafnahime noch bis
1214 und 1916 gegen plindemde Nomaden ein, die westlich voo Chiwa und
Ale-Urpentsch ihre Sttitzpunkte hatten; aber auch dic Russen verfihren nach der
Hroberung von Samarkand gegeniiber dem Khapal von Buchara so.

Wie dies auch immer zu bewerten sein mag, so machren doch der Wasser-
reichtum, die Wirme und der Sonnenschein aws dern Choresm fiir viele Jahrhon-
derte {abpesehen von Kriegszeiten) eine sichere und Uppige Kornkammeriss,

Am Jaxartes (Syr-Darja) gab es am Unterlauf keine vergleichhare Kontinuiti
der Landwirtschafl, Die ganzc Gegend im Sddoaten nutzte zwar lange Zeit die

155 Win altes chorasmisches Sprichwan lautet: "Drei Monate Hir dic Melonen, drei Mo-
nate fir die Milch, drei Monaee fir dic saoren Gurken, drel Monawe fe den Fischo L7
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Abb. 5.3. Rebonsituklion es Bewisserungsneres, das vom Arvs ausging, cinem (ribens Me-
benflult von rechts des Syr-Datja uncerhall von Tschimkent (11.-19. 1h. n. Chr.d

Seitenarme des Jana-Darja und die des Syr-Darja-Sidufers; doch scheint os, duib
die Stahilitit des Bewdsserungsnetzas im YVergleich zum Choresin geringer war.
Im wolcren Syr-Dagja-Tal war der Flufverlaut noch unsicherer aly beim Armmu-
Darja (vgl, Kap. 2} zudem konnte er leicht durch Feinde umpclenkt werden.
Zwar hal man Jdic Spur alter Kandile (Abb. 5.1) entdeckt, #her dic Geschichte
dieser Gegend schweigen die Chroniken jedoch. Keine Stadt hal dort die Zeiten
tiberdavert, vermutlich sind sie verfallen und urter dom Sand begraben worden
fAbR. 5.2 ynd 5.3}

Dras gesamie ibrige Uinland des Aralsees war anndhernd 1o, Kein permmanent
[Tichendes Guwésser, selbst die verschiedenen Wadis irn Nonden wnd Nordosten
flihrlen nicht einmal jihdich Hochwasser, Es war das Land nomadischer Hirten,
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die den Regenfillen und dem Gras folgten, Jdus sofort anschliefend wuchs, so
dab sie im Frihjahr nach Siden zogen und im Herbst nach Norden zunickkehr-
ten, Da die Entfermung zu Fliissen und Kandlen recht grofb war, war man auf
traditiomelle Brunnen angewiesen. Ihre Innenwéinde waren in Ermangelung ande-
rer Materialien anl ¢in Geflechl von Akazien-, Tamarisken- und Saxaulzweigen
gestilizt. Der Boden ringsum war voo Balken und Sécken bedeckt, um das Ein-
dringen tierischer Exkremente zu vermeiden. Derarige Brumnen hielten 5-20
Jahre lang.

Wie wir gesehen haben, wird die Aufgabe von Bewisserungsflachen in der
Yergangenheit im allgemeinen auf Kriegsrerstbnungen zurlickgelfhot. Aber auch
andere Ursachen sind méglich: mindchst und wor allem die Bodenversalzung als
Folge unrureichender Enrwisserung: In Turan haben die Felder meist ein zu
schwaches faeHille, vm das Salzwasser abfliefen zo lassen, das bei der Wieder-
anstrocknung der bewlsserien Gebicte anfalll - und dic Sowijcts, die dies wullten,
haben dieses bedentemde Problem hiufig vernachlfissigt, Ex gab allerdings auch
Probleme durch die Verstopfung der Aryks mil Schlamm. Zum emnen lihen sic
kein Wasser mehr, wenn sie schlecht unterhalten werden: Wenn sehr grofe
Kanile {wie der Akscha-Darja oder der Dandan-Darja auf der Westseite des un-
leren Atmu-Darja) dber mehrere Jahre himweg micht gepflept wurden - was Folge
irpendeines politischen Ereipnizzes sein konnie - zo komnte es geschehen, dalh
ihre Wiederherstellung nicht mehr in der Macht einer Bevilkerung stand, die da-
fiir zu spirlich geworden war. Zum anderen wurden die meisten Felder auf den
Nicderterrassen angelegl {swischen 1 und 2 m oberhalb des mittleren Wasser-
spiegels der grofien Fliizze}. Die Aush8hlung der Flufbetten bei grofien Juhr-
zehm-Hochwassern machte auch einige der grofen Seitenkandle wirlungslos, so-
fern sie micht anschliefend wieder vertieft wurden. Makajew (1952} wies aller-
dings daraf hin, dal Stidie wic Kunja-Urgentsch durch das Yerschwinden des
Wagsers noch nicht zersihl wurden und dab die Stadt Wasir (ber Deu-Kesen,
30 km westlich von Kunja-Urgentsch gelegen) erst it 17. Jh. vollig verschwun-
den sel, nachdem die Wassermenge des Drarja-Lyk, der die Stadt versorgte, all-
miéhlich aol Null abgefallen war.

Das Verschwinden alter Bewisserungssysteme st also walirscheinlich die
Folge des Zusammenireffens von mehreren Ursachen.

Trotz der Beobachmingen einiger russischer Gelehrter, die das Land sehr gt
kannten, wie etwa Wenjukow oder Wojekowiss, bhihten von Beginn der

56 “Wenn man bedenkt, dal die Ufer des Aralsees so fde sind, dal sic bis heute jodem
Yersuch getratzt hahen, auch nur eine kleine Siedlung einzurichten, daff femer der Aral-
see als solcher yon Rufland durch 850 km Steppen getremmi ist, und wenn man Schlich-
lich sieht, dah es villig unmagheh ist, dic Eigenarien der nomadisierenden Plinderer 2o
veriindern, so ist os unscrer Meinung nach gerechtfertigt, zo bekraftigen, dad der Oxus
auch in der Zukunft hichsiens ¢ne nachangige Yorstohrichiung fir die Industrie und
die Zivilisation seih kann -.." .. "Ich hoffe, meine Meinung wird den Patriotismuos der
Mitglieder der Reichsgescllschaft fir Geographic in SLPelersborg  oichl  denii-
2en. " Wenjukow, 1865), Und Wojekow, 50 Jahre spiter {1974) “Der Bamnwollanban
in Turkestan hat eine sehr schine Zokuuft, jedoch will ich mich niche in der Toffrung
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russischen Besiedlung an offentliche oder privat angerepte Enmwicklungsprojekie
anl” Bine der erstem Aufpaben, der sic gich widmelen, war die Wiederherstellung
der Bewdsserungsnetze, die erheblich beschiidigt waren, nachdem man sie seit
Jahrhunderten aufaepeben hatte. So wurde 1887 das Bewdisserungssystem der
Oase von Merw wiederhergestellt, das zom Privatgut des Zaren wurde (16 000
ha} und nach der Revolution wur Super-Sowchose von Bygjram-Al. Die Inge-
nieure versuchten, die wechselnden Kanalbetten maglichst wirksam abruzichern.
Mit demn Anschluf an die Eisenbahn wurde es moglich, Steine aus oft weit ent-
fernten Steinbriichen hergnewschallen, um die gebrannien Ziegel zo ersetzen.
Won den IR80cr Jubren an konole dic Dampfmaschine beim Graben von Kandi-
len, die dem Hoclhiwasser besser widerstanden, und bei der Verstirkung der
Diimme eingesetzt werden, Man beschloll, die Bewidsserung voranzutreiben: Das
erste Grofiprojeltt wur Erschliefunpg der Hungersteppe sah 1915 S0 (0N ha
Neuland vor. 1925 waren knapp 130 (K ha bebaunt.

Die staatliche Fmanzicrung der grollen Bavwerke war schwierig. [He fehlge-
schlagene Revolution von 1905, die im Ruossischen Reich Schaden in Héhe veon
dber einer Milliarde Rubel anrichrete, brachte die Regierung de Witte 1906
dazu, das Angebot eines amerikanischen Konsortiums in Betracht zu ziehen, das
fiir 40 Jahre die gesamre Titigkeit von Handel und Industrie Turkestans pachien
wollte und daftir dort 400 Mo, Rubel investiert hitte. Anschliebend sollten alle
Einrichtungen, Fabriken, Eisenbabnen usw. an Rubland zriickfallen. Das An-
gebot wurde schlieblich ausgeschlagen, die weitere Entwicklung verlief sehr
sehloppoend s,

Auslindische Beobachter, die noch nach der Roevolution wahlveich iin Lande
waren, schrieben ihre Findricke anf. Im Anhang IV kann man dazn ein Beispiel
finden {Taris 1912}, DMe Aufhebung des Handelsvertrags zwischen den Verei-
nigten Staatem und Rufland 1909 beschleunigie die Entwicklung des Baum-
wollanbans, zuvor hatte Rubland den USA die Hilfie ihrer Baumwolle abge-
kaufi.

In den 1920er Jahren verbracchie man bereits fase 11 00 ms Wasser pro ha
und Jahr. Man bewiisserte durch Uberschwenmungen, was ein Grund fiir Was-
serverluste war, und dachre, den Verbraneh mit Hilfe von Regulicrungssy siemen
auf 5 04} m? pro ha und Jahr zo vermindern. Ddies entsprichr den Abschitzun-
gen, die it underen Lindern bel vergleichbarer Ansgangslape gemacht wurden
{Field 1934). Die Verwendung von Wasser, das aus profer Entferming herbeige-

wiegen, dafi man ire Yerwirklichong hald sehen kinnte, Dem die Regierung will oder
kann die grofien Rauten nicht angehen; und was die Privatinitiative anbhelangt, so weifl
die Birokratie sie zu behindern. Dhcs ist umso cinfacher, als ¢s sich um profe YVorhaben
handel, die nicht einfach wieder abgebrochen werden kimnen; man diskutiert und streitet
sich, man bencnnt Kommission um Kemmission und Jahre gehen ins Land; dic Urheber
der Projekie verlieren die Geduld, und falls sic Kapilalisten sind, finden sie fiir thr Geld
eme anders Verwmendwng, da es an pulen Geschilten in BuBland mcht imangell.”
Wojekow zitert auch einen pewissen Bugen Markow, der 1885 cine Reihe von Ariikeln
znn Thema ~uasese Freerbungen im Land der Tonerde" verdfTentlichi hatte.

5T G, Leroux, Chronik in der franzdsischen Zeimng "Le Mabn" vom 22.2, 1116,
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fihrt wurde, zusammen mit den YVerlusten durch Vergickerung und Verdunstung
{e% kam nicht in Frage, Tavsende Kilomeler von Kandllen und Rinnen villig ab-
zudichten) und der Tatsache, dafl die Anbausaizon aul einige Momate begronet ist
{50 dall alle Bewiisserungsmabnahmen auf diese Zeir konzentriert werden mufi-
ten, liclen einen tatséichlichen Bedarf von iiber 8 m3 pro ha und Jahr erwar-
ten.

Eme der Natur angepabtc Wasserwirtschall setst vors, dad im Frihjahr
Vorrate flir die Zeit des sommerlichen Niedrigwassers angesammelt woerden. Mit
diesem Ziel wurden Wasserspeicher in den Takyrs und in den Diinensanden am
Fube des Kopel-Dag in Betracht gezogen (Kunin und Letschinskij, 1'960); dabei
konnte ex sich allerdings nur um gine Zusatzmalindhme handeln, den Bay von
Staudimmen konnte sie nicht ersetzen.

Donish hatte 1874 cooplohlen, nahe kel Kerki das Wasser aus dem Arm-Darja
u entnehmen, um dic Wisenregion westlich von Karschi und Buchara sy be-
wisscen. Schon 1915 hatte Morgunenkow cinen Plan erziellt, wic das Wasser
des Amu-Darja penatzt werden sollte, wm die Ufer des Ushoi und dic Regionen
an der Kiiste des Kaspischen Meeres (Dagestan} 7u bewissern. Wegen
technischer Schwierigkeiten wurde bis L350 nichts unternommen.

Das Delta des Syr-Darja war von dicsen crsien Projekien nicht betrolfen, die
im wesentlichen fir die Ansiedlung - freiwilliger wie unfroiwilliger - rossischer
Kolonisien hestimmt waren; diese sollicn  den Besitzanspruch der Regierung des
Zaren auf die erst seit kurzem erworbenen Gebiete unterstreichen. Fiir die no-
madischen ¥olker war fast nichts vorgesehen.

Wihrend det Revoluton yolerzeichoete Lomin am 17, Mire 1918 cinen Erlaly,
mit dem 30 Mio. Goldrebel fitr den Aushau der Bewdisserung bewillipt wurden.
Gleichzeitiz sah man vor, den Fischfang im Aralsee zu fordern, und Kredite da-
fiir wurden auipenommen. Bis zo diesem Zeilpunkl war der Fischiang vollkom-
men wnhedeutend pewesen. Dic Kasachen/Kirgizen, dic repelmébip an das Owst-
und das Nordwestufer kamen, benutzten our bescheidene Boote und antfemten
sich micht vom Ufer, wie einst Butukow berichtet hatte. 1927 begab sich (unter
Prot. lin} eine Expedition zum Aralzee, um die Méglichkeiten der Férderung
des [Fischfangs anszuloten. Man pab an, daf die Gesamtproduktion wvon
"Weilfisch”, die damals bei 4500t lag, versechsfucht werden kimmte, Muinak
und Aralsk wurden kisine Fischereihifen. Die Fischer am ausgetreckneten Aral-
see erinnerten Gorbatschow mit Bitterkeit datan, wie liberschwenglich Lenin
thre Viter 1920 zum Fischen ermuntert hatte, indem er sie gebeten hatte, die
Sowjetunion mit Fisch zu versergen. (tatsdchlich erreichten ihre Anlandungen
nie 3 % der sowjetischen Fongmengen, wihrend das Kaspische Meor fast 23 %
lieferte).

Der Ingenieur Risenkampf hatte 1921 verpeschlagen, aus dem Amu-Darja aul
der Hohe seines Zusammenflusses mit dem Wachsch, 1890 mi/s zu fiirdern, um
2,8 Mio. ha zu bewiissern, darunier 320 000 ha in Afghanistan. Er schrieb: "Die
Baumwaolle wird das Rifclgrat des Lebens jenseits vom Kaukasus sein und es
schr lange bleiben.” Zur gleichen Zeit dachte Zinserling, daf ein Kanal saddst
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Abh. 5.4, Produkaon von Baumwolle mit "mitellangen” Fasern in der Sowjetinion, nach sablrei-
chen (z.1. widersprichlichen) Cuellen; man heachte das Abknicken der Kurve ab 1979

lich der Wiiste Kara-Kum "techmisch riskant und uwnwirtschafilich® sei, und
sprach sich daflir aus, dic Aostrengungen auf die Erschliefung des Amu-Darja-
Deltas zu rvichteén. Bei diesen Baulen waren Jer Staudaom von Tachiatasch und
das Ausleiten der Drainageabwisser in den Sary-Kamysch vorgeschen; sic dien-
ten fiir die Projekte nach 1930 als Grundlage.

Dic sowjelische Regierung erwantetz die Weltrevoletion, die nach einigen
Sehiben dann doch nicht ausbrach. Dic neugegrimdete Sowjetunion, die noch
die Tatsache zu ertragen hatte, daf sich ihre Republiken in Turkestan {iir unab-
hiingig erklier hatten, muBre also aus thren cigenen Kriften heraes autark iberle-
ben. So erkdint sich eine Entscheidung, die schon im Zusammenhang mit der
Landwirtschalt crwdihol worde: Den fruchibaren Biden des Landes wurde eine
Nuotzung zugeordoet, die fiir die Textilindestrie wichiig war, nimbich der
Baumwollanban, der zudem Exporte erméglichen sollteiss, Bz war damals die
Zeit der Bepeisterung und der Trdume dber dic Beplanamg der Wiiste,
Michailowsk {1935} beschrieh in allen Einzelheiten die Tabelhalten Experimente,
die dazn fifheen sollten, dad in der Nihe von Moskao Reis wachsen wilrde,
Baurawolle nordlich des Kaspischen Meeres (Artlen, die keine Bewdsserung
hemditigen) und Gerste quf den Sanden der Kara-Kom, ohne dall man sie bewiis-
sern miibie. Die Lehre von Lyssenko, dem bekannten Psendo-Biologen, pras-
sierte bereits, selbst in Mittelasien. Dennoch gab es durchaus auch schon cinige,

5% Siehe Cagnat wad Jan (1Y90) hinsichflich aller gesellschallichen Probleme:, dic mit
dem RBaumwaollanban verbunden waren (Widerstinde, Lobbies usw.), 8. 295 I,
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die sich der Probleme der Bodenversalzung bewulBt waren, sowohl in der So-
wijctunion wic anderswo, sclbst wienn man ihre Bedewlung noch nicht recht erfas-
sen konnic.

Die Vernichiung der dorflichen Gemeinschaften's und die Binrichtung von
Genossenschaften, die schmell duoch Kolchosen, dann Sowchosen ersetzt wur-
den, ermiglichten bis en den 4der Jshrem kkann dic yon Stalin vorgeschene Enl-
wicklung. Im charakteristischen 5til der sowjetischen Zeit schrieb man: "Alz die
Bevilkerung den ganzen Vorteil der Agrarreformen begriffen hatte, machre sie
sich begeistert an die Arbelt ... ". Der Krieg setzte den Bemiihungen um Aunsri-
gtung und Organisation ein Ende, und die Baumwoellerzengung, die bis dahin auf
Tausenden wvon ha Bewdsserungsfliche im Ansteigen war, brach zusanmunen
{Abb. 5.4).

1% Kerblay (£268, 1583),
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Die Entwicklung der Bewiisserung nach dem 2, Weltkrieg

e Regiomnen rund uwm den Aralsee (Pri-Arxzf) umfassen eine Gesamitflache won
500 000 km:2 wmit einer Bevilkerung vom 3 Mio. Einwohnern, 20 stadtischen und
3G lindlichen Verdichlungsriumen. [n den Jahren direkt nach dem 2. Weltkrieg
wurden annihernd alle Srtlichen Yorkommen genutzt, die fiir dic Bowdisscrung
verlighar waren. Dras schnelle Bevilkerungswachstum in Turan und die Politik
der forcierlen industriellen Entwicklung, dic bekannlich it wilder Tatkraft
vorangetrieben wurde, brachten die Raumplaner daen, nach Mitlcln »u sochen,
om die Kapazititen der Region avszuweiten. Im Bereich mineralischer Boden-
schiitre [hrwe dicse Politik su ashincichen Eoldeckungen von Kohle, verschie-
denen Mineralien, Erdgas und Erdédl, dic heule ausgebeuwtet werden, Im land-
wirtschaftlichen Bereich war cs immer Jic Baomwolle, "day weife Gold", die
Yorrang hatetsr. Die Sowjetunion, deren Spielriume in diesem Bereich sehr eng
waren, mufite thre Produkiion mit aller Macht ansdebnen. Wie bereits erwihnt,
braucht diese Pllanze sehr vicl Warme und Wasser. Nun waren die zur Bewisse-
tang genutzten Yorkommen schr knapp, und lahre mil besonders niedrigem
Stand des jihrlichen mittleren Niedripwassers (20 % unter demn Abflul des Jah-
resmitielwents bei den grofien Fliissen der Region) waren kritisch - und sind es
noch, 8o verblichen als verfilghare Wasserressourcen der und der Syr-Darja. Der
Abflufb des Amu-Darja lag 1947 in Kerki bei 2020 md/s, in Nukes bei 1500
m¥fs: Das Defizit zwischen diesen beiden Stadten berthte, wie bereits erwihnt,
guf Versickerung und Verdunstung sowie auch schon auf Bewiisserung (Abb.
5.5

Den Anbau in der Repion mit peeignetemn Klima aussuweitcn, selzle yobe-
baute Biden und/oder Wasser voraus. Das pesamte Gebiet am Unterlaul der bed-
den Fliisse bot beides (Abb. 5.6, 5.7). Auch war es maglich, bereits bewisseries
Gielinde welter auszudehnen, d.h. die Einzugsbersiche won Murgab, Tedshen
und Serafschan. Beide Zielrichtungen verlolgte der Entwicklungsplan unter der
Leitung des Unions-Ministeriums fir Wasserwirtschaft und den drtlichen Abtei-
lungen der Agenturen Geokombydromet, Minergo und Miowodehos.

Das sowjetische statistische Jahrbuch enthilt folgende Tabelle fiber Bowissc-
rungsflichen (Tabelle 5.1).

Andere (uellen kommen 1983 aof Werle voo 7 Mio, ha fiir 1970 und 8,25
Mio. ha im Jahre 1982. Der Vergleich dieser beiden Lrpebnizse fifhrt 7u einer
mittleren Abweichung von £+ 153 % der beiden Zahlenreihen, Erkliren libe sich
dus durch die Berlicksichtigung uoproduktiver Bewdsserungsflichen (Salz) oder
Flichen, auf denen noch Banarbeiten im Gange sind, und die Bepflanming noch
nicht begonnen wurde. Dras Ministerium fiir Wasser und Bodenerschliefung
wollle den lelzigenannien Wert noch um 2,5 Mio. ha ethéhen, und zwar durch
3536 km? zustitzlichern Wasserverbrauch pro Jahr - und das zu einem Zeitpurkt,
71 dem allein i Delta bereils 300 ({0 ha Seen und Torfmovn: ausgetrocknst

150 Dher Weisanban ricke: somit auf den zweiten Platz, gefolge von TTanf, Geiniise usw.
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Ahh. 5.4, Kare der daverhafi bewasserten Tichicte um 1950

Tabelle 5.1. Bewdisscranpsilichen in LKW ha. (Glasowski 1990)

1950 1965 1970 1975 197R 1980 1985 1V 1987

Ushekistan 2276 39 2696 3006 IMM 3476 3930 4020 4109
Kirgistan g¥r 361 383 bl g4 054 1009 1020 1028
Tatdschikistat 361 464 518 567 a2 617 653 a2 673
Turkmenislan 434 514 643 219 892 ox7 L0 1185 1214
Kasachstan 1393 1368 1451 164% 1427 1961 2172 2230 2318

insgesannt 5421 5850 A191  ASS1 TSAE TRAT  BEYL 117 9354
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Abh. 5.7, Karte der danerhaft bewiissenen Geliels um 1987

warcrh undd 7w dem sich der Pegel des Grundwassers bereits um 3-5 m (leils sogar
¥ m} abgesenkt hatte und sein Salzpchall anstieg, Micklin (1988) pibt fir das ei-
pentliche Becken des Aralsees Bewlisserungs(Eichen von 3 Mio. ha 1900, 5 Mio.
ha 1960 {mil 40 km?! Wasser zur Bewidszerung}, 6.5 Mic. ha 1930 und 7.6 Mio.
ha 1987 an. Diese Steigetung beruhte aof einer sparsamersn Wasserverteilung
(der mittlers Wasserverbravch ging von 18500 auf 13,700 m? pro ha und Jahr
euriick) und anf der Riickgewinneng eines Teils der Drainageabwiisser.

Bel Landnutzungen, die keine saisonale Bewdsserung, sondom regclmiBige
Wasserzufuhr benbtigen, entsteht fiir die Landwarte im Bereich unierhalb der
Riickhaltebecken in der Zeit von Mirz bis Juli ein Problem. In den Aler Jahren
benwtzle man mobile Stauwebre und Pumpen aof Flachbooten, um digicnigen
neucrschlossenen Nutzflfichen zu bewidssern, die als Weide vorgesehen waren,
wilureh damals der Viehbestand metklich vergréfert werden kommle (45 000
Tiere im Amu-Darja-Delta 1965),

Es gab weitere Schwicrighkeilen. Die Ufer des Ame-Darja sind angesichts ih-
rer Instabilithit fiir den Bau vom Stawwehren schlecht geeignet, und die gehanten



120 Wirtschafdiche Emschlictung des Ranmes um den Araises

Riickhaltebecken haben wegen des schwachen Eeliefs nur bescheidene Kapaziti-
ten, Dras Wasser verdunsiel aus ihoen, Die Rickhaltebecken sclbsl dber/luten be-
reils bewisserles Flachland, Sehlieilich lithri dic umfangreiche Sedimentierung
7u einem Versiopfen der Riickhaliebecken - wie beim Nil, allerdings auf noch
einschneidendere Weise, Die Stawdimme von Kysilajak (Ausleitung aos dem
Kara-Kum-Kanal) und von Tjojamujun (stiddstlich von Chiwa) werden unter den
gegenwirtipen Rahmenbedingungen in weniger als 30 Jahren mit Schwemm-
material anfgeffillt sein. LCin idealer Standort, an dem die Stauseen entstehen
kdnnten, wire die Grenzregion, dies hiitte jedoch das Einverstindnis
Alghanislans vorawspesctst, beirdchiliche Flchen ayl seinem Terrwrpm iber-
schwemmen zu lassen, und so wurde im Grenzgebiet von Tadschikistan nichis
LALENOMED.

Fin pigantisches Kanalnetz

Soviel zu den Problemen, dic dic Bewlsserung Anfang der S0cr Iahre wur
Chruschischow-Zeit mit sich brachietsl. Chruschischow war sich der gewaltipen
Defizite der sowjetischen Landwirtschafi bewuft, so ging von ihm eine Inifative
zn groben Bauvarbeiten wnd zn einem Programm aus, das "Erschliefung von
Meuland™ penanmt und insbeyondere in Kasachstan umgesetat worde. In Turan
bewral die Auwsdehnung von Bewdisserunps{lichen zunfchst die traditionellen An-
baugehiete des Semiritache, von Taschkent, Samarkand, Buchara und Fergana
{wo bereits wihrend des Kriepes grofie Banarbeiten stattgefunden hatten) sowie
die ErschlicBung der Steppen zwischen den Bergen wnd dem Amu-Darga
{Tadschikistan, Bereich von Karschi und Randsteppen der Miuellinfe von Amu-
Darja und Syr-Darja), schlieflich noch die Auvsweitung der Oasen von Mary,
Tedshen und Aschchabad. Die Arbeilen begannen am grofien stidturkmenischen
Kanal wihrend des 4. Vinfjahresplans (1946-1950) und kamen zunfchst langsam
nach Westen voran (Shechy 1963). Heore erteichen sic das unlere Usboi-Tal und
hewiissern den ganzen Piedmont des Koper-Dag im SGden Turkmenistans. Nach
Lrreichen des Usboi sollte anschliefend eine Abzweipung nach Siden das
Flachland zwischen dem Kopet-Dag und dem Kaspisehen Meer bewdissern, 1934
war der Bau vom Amu-Darja bis Merw (Mary) so gul wic dhgeschlossen, Man
nulzte einen Teil des treckencn FluBbells des Kelif-Dana, durch das der Aom-
Darja [rither Tof, als or weiwer westlich verlief, um cin Rilckhaltebecken v
schatfen (35 Mie. mi/lahr). Ein zweites wurde spiter an cioem chemaligen Amm
des Tedshen peschaffen {See von Kaus-Khan, cunfichst U,5 km? und dann 1 kot
vnd ein drittes am FlubB selbst in Kysilajak {Abb. 5.8). Enllang dem ersten Teil
war eine neue bewisserungsfihige Gesamtfliche won 300 000400 (00 ha m
Plan vorgesehen sowic eine spitere Ergdnzung von 200 000 ha Bowisscrungs-
land.

161 Thie: Entseheidung des Obersten Sowjet, das Programm der groflen Kandle anzugehen,
stammil yom 17.4.1950,



Aralses a

— wmHgn FF mERm [R] SRR [So] SLIsee

TSCHARCHL
BEPETEK ©

w Nl
Y

B .a RAM-ALI
~JELSEHEN R
By . \

Frmmdva,
iy e

)

Abb. 5.8, Hare des (Sndinckmemschen oder ¥ara-fum-Kanals, 14492 crocichte dieser das Kaspi-
sches Meer noch nicht

Abh. 5.9, Der Kara-Kum-Kanal ¥urr pach seiner Erioune. Man heachts die Bethen von Bi-
schungen catlang den Ufern, die die Solischen Sasdbewepungen Dremszen xollen €120k Mowwusta)

Dicser Kanal war einer der Triumphe der sowjetischen Propaganda in den
S0er und G0er Jahrenm: "... groBartiges Werk ...", "Das turkmenische Volk
iriumle von diesem Gold, das an seinen Grenzen flof ...° Das Land am
Piedment des Kopel-Dag erhielr bislang nur schwache Niederschliage, und die
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Tabelle 5.2. Wasscreninahme acs Jem Amu-Dana fir den Kacs-Eom-Kanal

Iahr Zulanf in Kerki {méfsk  Salzgebalt (g/1f=  Bei km 105 (m&s) Verdounsmng (%)

1556 16,7 0.5 3

1558 65,1 0.3 45,3 0
12a0 123 0,53 on.2 1.8
1945 176 0.56 154 1.4
1970 251 0.53 218 4.5
1975 33 0,549 266 2.2
1981 EXL ] 0,7a 323 34
14983 (3900 (h96

a pach fessourcen an Merfldchenwagser dar [TSAR {ussisch), Yol 14, N1.3, Leningrad 1971,
b nach Kirst (1947).

Wasserzufuhr der Flisse Murgab und Tedshen war scil langem restlos ausge-
nulel {Ressourcen auberhalb des Kanals: 1,3 Mio. kmsahr). Dalier stfirzte man
sich in diese Banarbeiten (Abb. 5.8 und 5.9, die dazu fohren sollten, Millionen
von Hektar von Mary bis zur iranischen Grenze am Kaspischen Meer zu bewis-
scrm, mooerster Liple nalielich wicder fiie Bavmwolle (1980 prodwsdcric
Lshekistan @her 5 Mio. t Rohbaomwolle, d.h. 75 % der sowjetischen Produk-
tion), aber auch fiir den "Renaff" {eine Art Jute) und den Mahronpsmiittelanbau.
1954 wurden die Artbeiten beschleunmigt, und 1959 crreichte der Kanal 300 km
Linge {die Wasserzufuhr betrag 3,5 km/dahe), 1960 reichte er 335 km weit bis
Tedshen (4,7 ko2 Jahr), 1952 bis Aschchabad (8,3 km¥/Jahr); dann ging der Bau
langsamer votan, und 19%2 erreichic der Kanal Kasandshik. Nachdem er swi-
schen dem Kleinen Balchan und dem Eopet-Dag siidlich des Usboi hindurch-
fithrt, codet er heute in cincm neuen Bewisscrungsgehiet im Sidwesten der Stadt
Kasandshil. Er ist heute (brigens ein klgines Rinnsal (P, Genwelle, persSnliche
Mirttellung, 1994). Man setzie in den Kanal pflanzenfressende Fische ein, die
man aus dem Fernen Osten beschafft hatte {Bielvarmmur, Tolstolobik, der bis ma 30
kg wiegt), um die Vepetation umter Wasser in den Griff zu bekommen. Die ge-
samre Wasserentnahmemenge diirfte ihre Spitze bel 17,2 kot diber einen Lauf
von 1600 km erreichen, mit Gesamtwinterreserven von 2.4 kimd, 1975 hewis-
gerte der Kanal 306 000 ha (Ackerland und pebenbel Weideland) und 1980 dber
BOO 000 ha (Tahelle 5.2,

Babajew unterseichmels 1980 cinen grofien Bericht diber den Kampf gepgen die
Desertifikation in Turkmenistan, der in Wirklichkeit eine Hymne an den Kanal
war. Spiiter war er einer der ersten, der die Nachieile des Kanals beim Namen
nannte. Der Kanal war jedoch als eine nie dagewesene Leistung darpestellt wor-
den: "For the first time anywhere in the world.. " "11 Jahre hatte man fiir den
Sverkanal gebraucht, der nur 166 lan lang ist, und 34 Jahre fir den Panama-



Anlsee 212

kanal, der es nor auf 82 km bringt, withrend wir in vier Jahren den craicn Ab-
schnitt von 400 km gebaol haben, * Alles was iibertrieben isl, wird licherlich. ..

Tatsfichlich war das Graben des Kanals im Sand und im quartiren Schwemm-
land recht einfech: Bulldezer zogeo einen Graben, dann kam das Wasser, und
die weitere Arbeit iibernahmen Nafbagger und Saugforderer (Panama war da
eine andere Angelegenheit’). Chne Auskleidung gebaut, entwich dem Kanal
ZunAchst viel Wasser: In gipem seit Jabhrtavsenden ausgetrockneten Gelinde mit
hoher Porositdt tmag er whhrend der eesten Jahre dazu bei, die fmiheren
Grundwasserleiter wieder aufeufilllen, dic im (brigen eine Ressource darstellen,
dic ausgebentet werden kann - und es zoch wind, 300 km? Wasser sind auf diese
Weise aus dem Kanal verschwunden und haben dasu beigetragen, den narirli-
chen Salzgehalt des umlicgenden Untergrundes zu vermindern.

Die Erdarbeiten am Kara-Kum-Kanal hatten noch andere Sriliche Folgenis:,
Aul ciner Breite von 500 m st die Vegetation geschiidigt, und der so freigelegte
Sund worde wicder in Bewegung gesetzt. Jenseits davon filhete das entwichene
Wasser aul einer Breite von 1-2 km zur Bildung von Simpien und Scileotcichen,
die 2000 km? bedeckten. Lm den Kanal vor Sandstirmen zo schitzen ynd wuch,
um einen Teil der Wasserverlusic in den Boden wieder zurickruholen, wurden
12 300 ha {oder auch 10O 00X ha, je nach Aulor) verschiedenartige Pflanzungen
angelegt (Pappeln u.a.), zu denen sick cine wildwachsende Vegetation aus Schill
unl anderen Phreatophyten pesellie.

Weiltere Verloste gibt es unterwsgs: betrdchiliche Verdupstung aus deno
Riickhaltebecken im Semmer; Transpiration der Pflanzen an den Ulern { Tabelle
5.3). Auwch andere Nachteile sind mit dem Kanal verbunden: der Wellengang,
der durch das Kiclwasser der Schiffe verursacht wird (der Kanal dient der Schiff-
fahrt); die Eutrophierung der Gewssser, die Stechmiicken, das Wasser als {iber-
triger vom Krankheiten, s

Eine der ersten Anwendungen des Kanals (Sheshy 1967) ergab sich schon
1964, als der Murgab eine anherordentliche Wasserknappheit aufwies - es war
der niedrigste Wasserstand seit 40 Jahren. Die Wassermenge reichte nicht mehre
aus, um die Oase Bajram-Ali zu versorpen, so dad der Kanal wur Erginzung
hersngezogen wurde. Man baute daflir eine 46 km lange Abzweigung vom
groflen Kunal aus, und trotz aller méglichen Schwierigheiten gelang es, Wasser
in eine Position oberhalb der Oase zu pumpen. 1966 war die Trockenheil noch

d ypl, Mainguet (1991, 5.114),

18] Murabini (1965, 3. 167) wuft angesichis dicses Kanals aus: "Diesmal fliegen wir tber
den Fluten, ja. ich sape es, wit bragsen o emem Schaumstrah] auf einem hreiten Kanal
dber dus hinweg, was frither schrecklich war! Wir schen, wie die Wiste aus einem
taosendjihrigen Schlaf erwacht, Mowen diegen tiber unser Schoellboot und Badepdste
und Fischer haben die Tfer eingenommen. Man macht hier wunderhare 1nge. Rechts
sicht man liebliche Géreen, links kleine Landhiuser. Das Wasser flieft und tlieft, es
grEbe sich in sem kilnstliches Bett aof dher 1000 km ein ... Morgen wird Tedshen, das
von der Well abgeschniten war, alle Rekorde bei Persianerpele und Wolle schlagen
Niemals in der modernen Geschichie, nicht einmal in Kalifornien, hat man jo eine solche
Werwandlung erlebt ., " Das war L1965
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Tabelle 5.3. Wasserverluste aus dem Kara-Kum-Eanal {1563} zwischen Kilmeier O o
Kilcumeter 314 {sachmet)

Abschinine Seern wnd SchilF YVerdunsnun an . Tiem  Gesamibredusie
Yerdunst, Yerdunsr,| Schilf Biasche durch Versickerp.
{km™) (kao®) (kni2) [ kiZ} in die Tiele {hfio,
[Mdica. me¥) {hfirs. m3) (M. mY  (Mio, M) m3) 1954- 1970
Amu-1kngs 1.7 KR LA 1.8 9 349 853
Kelil-Dracja T2 144 20 43 20 24 H 16,4 K
Cibrutschew-Steppe 2 4.3 2 24 4B .5 14440
westliche Wise 13 26 7 16,8 T B4 13 8.6 R580
Gree samnengen [H 73,2 LR 4.0 11773

310,38 Mia, m3flahr

extremer, und man mufte dringend 300 Pumpen aus Taschaus, Taschkent und
sogar Kaswchstan  herbelkommen lassen, swdem lich man den  Leninkanal
{ = Kara-Kum-Kanal}) fiber das vorgeschene Malk hinans Wasser fiihren, wodureh
Anlagen beschidigt warden und musirzliche Deiche gebaut werden mufiten. 1967
konnte man schlieflich 47 m*/s Wasser rum Murgab leiren - und das alles, um
13 000 ha Bawmwollfclder #u bowiissern. Die Bauvern, dic cine regelmiibige Was-
gerknappheit im Semmer gewohnt waren, begannen rasch damit, das Wasser
verschwenden: In einer Oase, in der es praktisch keine Entwisserung gab, setz-
ten sie thre Felder unter Wasser und gefEhrdeten dabei auch noch die Funda-
mente der Gebinde voo Bajram-All. Seither bat man der feblenden Entwisserung
teilweize abgeholfen, der Mangel an Arbentskxfften und an Rohren fiir eine
unterirdische Verlegung des Entwilisserungsnetzes haben jedoch e gelihrt,
dal} die Enrwiszserung bis heure nie besonders wirksam wurde.

Die fehlende Fusammoenarbeit zwischen den Behorden, die fiir den Bao und
den Retrich sustindig waren, dic [chlmde Vorbereitung dor Landwirte awl dic
Mulzung einer Ressource, die gie filr unerschiipflich hielten, und die Folgen, die
sich daraus ergaben (Bodenwversalzing), waren mumindest bis 1990 den anderen
Regionen Turans keine Lehre.

Der nordiarkmenische Kanal, ein Traum Stalins (vgl. Kap. 7) sollte unmittel-
bar oberhalb von Nukus am Amu-Darja beginten und Ober dem Ushoi in den
siidturkmenischen Kanal cinmiinden. Mt zwel Kandlen wurde 1950 begonnen,
sie vercimigen sich oun kurz vor der Sary-Kamysch-Senke. Yorgesehen waten
sie, um im Choresm 1,3 Mio. ha =zusltadich zu bewidsscern sowie 300 000 ba in
Dagestan. Der zweite Teil vom Sary-Kamysch bis wum Kaspischen Meer wurde
aus rein wirtschaftlichen Grinden micht pebaut. Aber die Wasserenmghme aus
dem Amu-Darfa bel Nukps soll in der Gréenordnung won 800 ma's {20
kmi/lahr) gelegen haben. Wir werden in Kapitel 7 noch auf das Projeke einge-
hen, aus sibirischen Flissen Wasser zu entnehmen, um die Wasserznfuhir in den
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Kanal zu erhihen. Tatsiichlich wurden nur die Bewlsscrungspline wvon
Karakalpakstan (3. Abb. 5,11} und im Begitk von Taschaus vollstindig verwirk-
licht,

FEin grofer Teil der Wiste Kara-Kum diente bisher der nomadischen
Weidewirtschaft {Schafe und Kamele). Vorgeschen war, 7 Mio. ha Weldeland
schallen, dies hidle jedoch der dreifachen Abdlulmenge des Amu-Darja bei
Kerki entsprochen. Eine einzige Bewdsserung pro Jahr wiinde auf einer solchen
Flache bergits bedeuten, 700 mfs dafiie bereitzustellen. Tatsfichlich hatte man in
erster Linie ein Svstem von Teichen und Wassarbehiiltern fiir das Vieb vorgese-
hen, was eing leichte Evtmagssieiperung {vgl. Abschnitt 3.3 diber die Hunger-
steppe) sowic eine gowisse Stabiligicrung Jer ranshomanten VYolker zolieff. Was-
serleitungen flibren das Wasser aus dem Kara-Kum-Kanal -« den Fentren der
Viehzucht wie etwa Erbent, eimem klewnen traditiomellen Stidichen 120 km
nirdlich von Aschchabad, und auch in die Region von MNWehit-Dag  und
Erasnowodsk, wo man durch diese Leitung Wasser ersetzte, das biz dahin mit
Tunkern aus Baky herantransportiert wurcde.

Einc dritte Wasserableilung, tiber die recht wenige Informationen vorliegen,
ist der Karsehi-Kanal sidiisilich von Buchara (Eerbabejew 19503, der wie der
sidrkmenische Kanal eowa 20 ki oberhalb von Kerki abeweigl (AbL, 5,108,
Das Projekt war urspriinglich bereits zur Zeit der Unabhdngipkeit von Buchara
untersuchl worden, da es zur Finanzierung jedoch keine Kredite gab, wurde es
aufpepeben. Wiederaufgenommen wurde die Planung nach der Eroberung von
dem Ingenieur Lessar; dic technischen Vorsusselzungen, um das Wasser qus dem
Amu-Darja hinaufeleiten, waren damals nicht hinteichend, so Jall das Projekt
ernent zuriickgestellt wurde. Heute wird das Wasser zundchst in dic Hhe
gepumpt und dann in das ehemalige Bett des Akscha-Darja geleitet, das parallel
eum Amu-Darja (ihre, um dott dann 1,2 Mio. ha Land in der Steppe von Kar-
schi zu bewissern. Anschliefend solite der Kanal parallel zym Amu-Darja bis
siidwestlich voo Buchara fiihren. Tir diesen Zweck war eine Fordermenge von
631 mys im Plan vorgesehen. Zum groflen Teil wurde dicses Kunaloetr ver-
wirkilichr, und Jda die Steppen, die zwischen Karschi und dem Amup-Darja zn be-
wissern sind, wesentlich haher liegen als das Flufbeil, wind Jdss Wasser von den
Pumpanlagen vom Amu-Darja aus um bis zn 70 m nach oben geldrdert. An.
schlieflend war die Avnsdeboung desx Kunalsystemns am recliuen Ufer des Amu-
Darja entlang vorgesehen, in die kieine Wiiste hinein, Ji¢ dicsen von dem paral-
ic] verlaufenden Gebirgszug Chuldsur-Tan trennt.

Vervollstindipt wurde dieses Systetn durch einen Zbnlichen Seitenkanal, Jer
von Tschardshou ausgeht ond am Trockental des Scrafschun bis Buchars ent-
langiduft. Zwischen 1962 und 1965 wurde or in Betrich genommen.

Am Unterlauf des Amu-Tarja erlorderte das 1930 begonnene Erschiieungs-
prograoun den Bau der beiden grofen Stauddmme in Tjujanujun (m Engpab
oberhalb von Turtluly und von Tachiatasch (bei Mukus). Da sic aus FErde crrich-
tet wurden, war ihr Bau langwieriz ond kompliziert. Am Staudamm von
Tjujarnujun, der Hochwassern von 10,000 ma/s standbalten sollte, cntstand ¢in
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Abb. 510, Ubersicht ober e Bewlissarungssysienw: A inoder Seppe von Karschi; T Wasser zur
Dewisserung, 7 Prunageabwasser, 7 Mnmpsatiencn, 4 bewdssere Flichen 1985, 5 vorgesehene
Erweiterungen, § Stanseen; & freckes): Skicee des Amn-Bochars-Kunals

kiinstlicher See vom 74 km Linge, der auf beiden Seiten des Amu-Tarja je eimen
Kana! mit cinemn Abflad von 800 mafs speist. Mit diesen Kandlen sollen 3 Mio.
ka Land bewlissert werden. Der Staudamm von Tachiatasch wurde in der Ebcne
gebaut und hat den Pegel des Amu-Darja uin ctwa 15 m angehoben, so dall man
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@ Pumpen
20 KM

T

—=- Hauptabfluss

fast 150 km Deiche banen mufite, um das angrenzende Land wu schitzen. Er
karm 500 m3/s liefern, was der gesamten {ibrigen AbNubmenge des Flusses ent-
spriche.

Diese Bauten haben, in ¥erbindung mit den gprofen Entwasserungskanilen,
die Bewisserung des gesamten Deltagebiets miglich gemacht. Allendings stellten
von da an die Unterhaliung der Kandle {die auf den meisten Abschnirten nicht
betoniert waren), die Zuschwernmung und die Unterspllong der Uferbdschungen
enorrae Probleme liir den Wasserbau dar, die noch nicht geldst siod.

In der Region von Taschaus am mittleren Amu-Darja ersetzte man 350 klein:
Bewisserungssysteme durch 14 neue, die mit modemer Technik ausgeriistet wa-
ren; das Kanalnetz wurde vereintachl.

Die Planung dieser umfangreichen Bauarbeiten verliel nicht immer chne di-
plomatische Probleme. So hatte clwa Usbekistan dem Kanal ven Karschi pach
Buchara gebaut, der die Bewidisserung grofier Flichen siidwestlich dieser Stadt
ermoglichte, und beabsichtigte dann, die Abwisser in Jden Amu-Darja zuriclo-
leiten, und zwar iiber das alte Flubell des Serafschan, dLh. in Turkanemsian.
Diese Republik flrchiete urn die Wasserqualitit flufabwins - man wird sich er
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Abb. 5.11. Dux Bewdssermonpssystem vun Kamkulpaksen. 7 trockengetullens Flubame: @ Kip
wchukdarja; 2 als Kundle verwendete Fludamme: & Easakdana, ¢ Akbalashi, 4 Linkindaru, ¢ Kuta-
nischdarga; 3 Envwisserunpskandle; 4 Flubwusserstanssen: § Mojadureschensk, #f Moschan Eul, 77
Davkenpy; 1V Dautkul; 5 Abwasserstuscen: V' Sudotsche, ¥F Topus-Tere; & gemischte Sauscen:
VIT Karudshan, VITF Bibazkii; 7 Ufer dos Arlscos 1960 & Ufcr 19492; 9 Erhebongen: © Kysyldar, o
Kushanataw, fr Sultan 17is Dag: (0 bewdissene Cebists in Kerubalpaksesn, (Mach Nowilowa, |92

innerm, JaB die Provinz von Taschaus (nordwestlich vom Chiwa) hinsichtlich ih-
rer Wasscrversorgung vollstindig vom guten Willen Karakalpakstans abhingr -
und beschlof daher als VorsichtsmaBnahme den Ban emes Scilenkanals vom
Tjujamujun-See bis nach Taschaus.l 1978 begonnen und 1990 vollendet, durch-
guert der Kanal mitten in der Wste ein sandiges Gelinde, das bis »u 80 % der
Abfluilmenge verschluckie. Der turkmenisch-ushekische Konflikt war seit lan-
gem beigelegt, und der Kanal wurde gepenstandslos und mittlerweile aufige-
geben.

Wonn man dem Wasserbedarf der dreil grofen Projekte addiert, so 18ft sich
leststellen, dafl sie flir 1700 mMs Wasser geplant waren, wihrend die Gesamt-
menge verlligharen Wassers nur bei 1300 m/s liegt. Lediglich dher den Karschi-
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EKanal konnte ein gewisser Teil der Drainageabwisser zun Amu-Darja ruriickge-
fithtt werden. Dic Bewisserengsprojekie auf dem Gebiet der usbekischen Repu-
blik waren bei weiein digjenigen mit dem besten Preis-Leistungs- Yerhiitos,
aber die Notwendigkelt zur Entwicklung Turkmenistans - aus zweifellos vorwie-
eend politischen Granden - brachte die sowjetischen Zenlralbehiirden dazu, den
Weilerbau  des Kara-Kum-Kanagls sowic cines Teils der nond-turkmenischen
Kanile weitersoverlolgen.

Im Fall des Syr-Darja wurde die Bewadsserung seit dem Ende des 20 Well-
kriegs ebenfalls etheblich ausgeweiret. Drei Hauptzentren sind die
Hungersieppes, das Delta des Sye-Drarja (in dem man allerdings wenig Glick
hatre) sowie sein mittleres und unteres Tal. Da der Syr-Darja cine geringere Ab-
fluhmenge aufwies, waren die Bewisserungsméglichkeiten bereits seit 1970
restlos erschopft, frither also als beim Amu-Darja.

LIm das Wasser wuriickeuhalien, baute man 1944 zundichst den Staudamm von
Farchad am Aunsteitt des Syr-Darja aus dem FPerganatal, der fir eine Wasser-
entnahme von 500 m*'s vorgesehen war; anschliefend 100 km flubabewirts den
Tschardara-Staudarnm, 75 km slidwesthich von Taschkent. Zwischen 1962 und
1965 mingen sie in Betrich. Anschlichend worde day Rickhaliebecken nach
Weslen bis zur Salzsenke von Amassal (30 Abb. 514y erweitert. In ciner Héhe
von 213 m pelegen, war diese Senke von Solontschalks iibersit. Nach Siden
wurde sie durch den Tuskan-See ndrdlich won Dshisak fortgesclzl, den jedes
Frihjahr die hechwasserfiibrenden Sturzbiiche aus den weller sildlich gelegenen
Koitash-Bergen speisten (vgl. Abb. 5.14), Mil einer Fliche von 40 km? im
Sommer war dieser Sce hiz 1940 permanent vorhanden, Er diente als Sammci-
becken fiir das Wasser der Dbene von Dshisak, die epwa mgleich wie die
Hungersteppe landwirtschafilich erschlossenn wurde. Lelzlere leitete ihre Drai-
nagealwiisser ciwas spiter in den See oin. Aol dicse Weise begano sich dic
Senke vom Amasgai 20 flllen. Die Menge der jabrlichen Abwassereinleitungen
stieg von 100 Mio. m? jihirlich um 1937 exponentiell bis auf 25 kem? 1969 - das
Jahr, in dem man dus Jahrhunderthochwasser des Syr-Darja in dic Arnassai-
Senke umleitete. Ab 1970 (als man weitere 2 km?® an Hochwasser eintaufen lied)
machte man aus dem Arnassai einen Hochwasserputfer vnd schuf das Rickhalte-
becken mit 40 m Tiele wnd 5000 km2 Obwrliche (maximales Volumen 77 kmi).
Seit 1973 jedoch stieg die Salzfracht des Wassers, das anschliehbend dber den
Tachardara-Sunsee wicder wurickpeleitet wurde, auf liber 2 pf1 an (Kijatkin g
al., 1%, Hiir den Fischfang serzre man Tische in den See ein. Damirt diese aber
dort Uberleben konnten - angesichts der erheblichen Schwankungen des Salzge-
halts pwischen Sommer und Winter wegen des extemen Verhilinisses rwischen
Oberfliche und Tiefe -, war man gezwungen, jakrlich zor Laichzeit ©,3 km?
Wasser aus dem Syr-Drarja einruleiten. 50 viel Sillwasser ging also {ir die Be-
wilsserung talabwiirts verloren. Durch Nebenkandle wurde vs miglich, die Be-
wisserungsgebiete von Taschkent, Tschimkent und Turkestan zu erweitern, be-
vor die Intwicklung der Regionen talabwirts rings um Ksyl-Orda (wo ein weite-
rer Stausee rebaut wurde) an der Reihe war, anschliellend das Delta selbst. Es
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scheint so, als hiitte man vom Armassai-Ajdarkul-See aus anch die Bewdisserung
der Ebenen in Berracht pezopen, die westlich und nordwestlich des Sees licgen.
Die Ressourcen reichten dafiir aber nicht ans, wenn man bedenkt, welch ehrgei-
zige Projekie bereits verwirklicht waren.

Schlichlich wurden auch im Tal des Serafschan (Samarkand ued Buchara)
Riickhaltebecken eingerichtet, insbesondere sldwestlich vom Buchara. New:
Indusiriestadte, die in der Steppe gegrindet wurden, wie etwa Utschluduk,
(Fasli, Sarafschan oder Nurata, werden zuweilen iiber eme Pipeline mit Wasser
aus dem Scrafschan-Tal vemsorgt, wm das aus Ticlhohmungen gewonnene Wasser
Z0 prgltieen.

5o bedentend diese Answeitungen der Kanalsysteme auch sein mogen, sie diir-
fen doch nicht darliber hinwegtiiuschern, dafl die wesentlichen finanziellen An-
strengangen wihrend des 12, Vierjahresplans darawl ansgerichiet waren, dic
vorhandenen Bewdsserungsaysteme »1 erpenern: 70 % der Kredite dienten die-
sem Ziel (Duchownyj u. Rasakow 1988}

Damit war die Verlandung des Aralsees vorprogrammiert. Den See auf sel-
nem Pegel von 53 m zn halten, erfordert einen Nellozofluhh von clwa 2 100 mis
{etwa ein Drijtel davon dher den Syr-Darjay. Das oben dargestellie Erschlic-
Fungsprogramm bedevtete - selbst in reduzierter Form noch - prakiisch eine Re-
duziernng der Zuflisse auf Null, waz dann anch eintrat, als das profe
Riickhaltebecken 1m Ajdarkul-5ee, der turkmenische Kanal und die Lrweiterun-
gen der Bowdsserungsfliche im Amu-Darga-Della verwirklichl wurnden. Field
{1958) wihlte bereits einipe Konsequenzen auf, die sich seither in aller Hire als
wahr erwiesen haben {z.B. das Ende des Fischfangs - der 1937 noch auf 19 200 ¢
peschatzi wurde, was 2.3 % der sowjetischen Produktion entsprach - und die
Zerstdrung der Umwelt an der Kiate).

Tabelle 5.4 gibt einige Ligenschaften der wichtigsien Stauseen an, teilweise
als Anndiherung, wenn genauwe Daten nicht verflighar waren, Die Staudinmme in
den flnPaulwirts pelepenen Gebieten halten die Hochwasser syriick und repulie-
ren sie; die Staudimme weiter talabwirts erginzen die oberen und dienen als
Puller. In Abb, 5.16 st das vollstindige Schema dey Bewhisserungsaystems dar-
gestellt.

Die Entwisserung der bewiszerten Felder war durchaus vorpeseher, die Si-
tuation ist aher 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 ond nimmt der Aralsee noch heute Abwasser auf Andere
Scen haben eine gemischte Wasserzufulir aus Hochwasser und Drainageabwis-
sern. Der Ajdariul-See (dessen Fliche der des Bodensees entspricht) erhielt
zundchst das Wasser aus dem Syr-Darja, der seinerseits oberhalb von Leninabad
{heute Chodshend) aufoestant war, nachdem er bereits Abwisser ans dem Ferga-
natal anfgenommen hatte; anch das grofie Hochwasser von 1962 wurde dorthin
abgeleltet. Die Drainapeabwasser aus der Hunpersteppe leitete man damals ei-
nige Jahre lang nicht in den See, sondern unierbalk des Stanwebrs von Tschar-
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Tabelle 5.4. Grohe Stiuseen im Aratbecken (5. auch Abb. 5,16}
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Hinzugs- Kupazitil Jahr der  Standoct Funkticmn
pebick Hame (kcu'LEI} Tnberretnaleme
Sy Tochtugol-Ses 1#.6 1975 waryn Antfangen vono
Darja Ciebirp swazser
Bavrabkom-See IS5 1951 7 Syr-Daga, SO km K Wagserspeicher fir
van Clhiodshend RBewissens. Terranatat
Chodshemd-See 27 " Syr-Datja, 10kmWw  °
v, Choxdxhend
Techardamm-See 0.8 117 Syr-Darja. 60 km W Hochwasserrepuliemng,
v_ Taschkent Eitleimung v, Drainage-
abwrisser; verbumlan
mit detn Ajdarkulses
Trcharerak-Scc 1,8 " Tschimtschik, Syr-G.-  Wassenpeicher fir Be-
Zuflnl abech. Taschkeotwass. (Tal v. Taschkent)
Ajdarkul- e T4-25  191-6% UK km W v, Tasshkent Hocheusser,
{ATnassai} Bewass. + Entwisserp.
Hungersteppe
Dshusali-See 5 L&) Y Eye-Darja, LU0 km Repuliprung,
NW v, Kiyl-Onlu Bewdsscmung
Tschili-522 2% 197581 Syr-Dune, 100 kin RewassErun
SE v. Ksyl.Ohnda
Kamyslybas-Sge LY 19757 rechre des Syr-10., Putfer fir
A0 km N v, Nowe- Bewdsseruoge,
Kazlinsk chem. Salzsenks
Amu- Rogno-1ash-See 5 L] am Ropun-Dasch Huclhwasser-
Dana [wachseh-Luflul) ERepulicryni
Tuslhina-Surchansk- 1,57 1496x 0 km NE v, Termies  Hochw -Repulierp.,
See amm Surchan-Darja Bewiisserang
Murek-See T 10a0 T am Wachsch, SO km  rechis des Amu-[3.
5¥ v. Duschanbe in Tadsehkistay
Sary-Kamysch- 153 (75 1941 200 km W v, Nokus  Colwissening,
Bes 225 (BEY Abawasser
15 Scen im 0.7 1961-Tk  verleilt in Choresm Brswii e oung
Amu-Darja-Delfa und im Dhelta + Entwiisserung
Karameo-Nijus- 0203 144 Osteinpang des Regulieeug
See Kt ra-Eum-Kanals das Kanals
Techimkuepansk- 0,57 L0 2 am Kaschka-Daga, Hochwusserspeicher
Bex 1 km E v. Karsuln mr Bowasserung
Faschkumarsk- ¢ar L5617 am Ura-Daga, #0 km Hoclwassarspeicher
See SE v, Kuricha Zur Bewassemng,
Tudakul-Ses 017 1973 i Adin-Buchara- aus d Am-D, hoch-
Kanal, 30 km E Lepumpte Reserve
v, Buchara + Serulschanwasser
(Kanal des 23, Parteitags der KPS
Katakurgan- 03" 196 T 50 km E Fuffer am
See von Samackaml Sepafschan
Tjujamujun- % 1970-80  Amu-Dara, 50 kin Wasserspeicher fir
See SE v, Chiwa Choresm wwd Delia
(70 ke 20 kund
Tachiatusch- 0,5 1573 7 Anm-Dacja, bei Wasserspeicher fiir

See

Mukusz

Choresm und Deles
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Tabelle 5.5. Wasserbilanz der Rickhallebecken von 1959 bix 1975, {Mach Minajews
1988

Anmn-1arji Svr-Darja Ausammen
(km2) (%) {km?) %) (km2} (%)

I. Errichtung des Systems

Stauddmme & 4 35 4 g5 4
Aufrillen von Senken I 12 T4 '] 234 11
{z.8. Sarv-Kamysch)

Bodenbcfouchtng 1l.a ] 15.0° 24 3G 14
emeuts Wasserzufithr

i Lielere Sclnchien 24 1% b 1 32+ 15
insgesarar 57 43 3R 47 964 44
. Verbrauch im faufenden Beldeh

Yerdunstg, v. Bewilss. Michen 54 41 23 28 77 k[
Yerdunseg, durch Phreatophyfen 7.3 5 2.6 k] .4 3
Yerdunsiung an e freien

Wasseroberfllche der Stauseen 2 2 14,2 17 16,2 B
Yenlunsmng der Einrwassemugsbecken

{z.B. Sary-Kamysch) 1 | ih2 2 1.2 0.6
Insgesanic 75,6 57 43,5 53 1149 36
Beida Dersiche susammen 1329 1K) L 1K) 2153 100

Die miieglichen Teile der Hilanz in bezup ant dic Gezamtwasserentmahmez sind durch Sterrefen
berzichner. bir dem laufenden Betriel isl der Fustand nach der Stabilisenung des Wassersystems

FemeinL

dara wicder in den Syr-Daga. Der zunehmende Salzpehalt dieser Drainage-
abwisser sowiz die Zunahme dor Bewlisscrungsflichen in der Repion fiihrren
dazn, da man sie anschliefend zun grofen Teil in den Ajdarkul-Sce abliel,
heute atellen gie dessen Hauptwasserzufobr dar. Dieses gemischie Wasser dienl
aur Yerstirkung des Sye-Darja wnlcrhalb von Taschkent und zur Bewisserung
dez Nenlgnds siidwesilich vorn Delta {mit Wasser von nicht unbetrdchtlicherm
Salzgehalr), auf dem im wesentlichen Futtermittel angebaut werden (13873,
Minatewa {19800 hal Jon Gesamntverlust berechnet, den der Aralsee zwischen
1960 und 1975 crlciden mufte, trotz der lickenhaften Informationen, iber die
sie verfligte. Tabelle 5.5 gibt ibre Abschitzungen wieder. Dabei beriicksichtigt
sic alle Faktoren, die zum Verlust fithren: die Versickerung durch die Ufer und
auch Yersickerungen in die Tiefe, die tiefere, seit Jahrtansenden ansgetrocknete
Schichten wieder autfillen uwod dazm fiihren, dahb sich wieder untenrcdische
Grrundwasserleiter mil dorchaos brauchbarer Qualitit bilden, Jedenfalls ist deren
Wasserqualitht besser als die zahleicher Fictbrunnen, die in die Grundwasser-
leiter der Kreidezeit gebohtt worden. Diese Daten von Minajews sind insbeson-
dere aufschlufireich hinsichtlich der Verluste durch Evapotranspiration bei den
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Tabelle 5.6, Abflubmengen bei Hoch- und Niedrigwasser

Maximum Blindimuim
Amu-Trarja 116 kw2 (1969) 65 kms {1971}
Syr-Daga T0 ko {19697 20 km2 {1981

Phreatophyten und vor allem durch die Versickerung in diesen Becken und
Kanilen mit durchlissigem Grund. Minajewa lept Wert auf die Feststellung, dab
diese Versickerung in der Bilanz nicht woilig negativ zu Buche schlagen mwub,
denn man kimnle sic nubsamte,

5.2 Bilanz der Wassernutzung im Aralbecken

Nutzung der Wasserressourcen 1990

Der maximale Vorrat an Oberflichenwassser {abgesehen von Miederschligen
iiber den Wisten) {Abb. 5.12} belanft sich iim Durchschoitt auf 110 km? beim
Austritt aus den Bergentss, er ist jedoch starken Jahresschwankungen unterwor-
icn {vgl. Abb, 2.30):

Der Bedarl il unter allen Umstinden abpedeckr werden (Jahre mit extremer
Trockenheit) {Tabelle 5.8, was durch die Wasservorrate hinter den Standimmen
pewihrleister wird {Tabelle 5.4}, die inspesame 62,1 ko am Amu-Dagja und
35,3 kin? am Syvr-Darja umfassen. Damit wird die Deckung des gegenwirtigen
Ciczamntverhrauchs {(Verschwendung inbegrifien) in 9 von 10 Jahren gewdihrled-
stet. Weitere Standammprojekte sind vorgesehen, um diese Yorrdie aonf 104 %
des Jahresbedarfs anfzustocken.

Einen rusicedichen Beiorag leisier das Grundwasser (Tabelle 5.7), Dic mégli-
chen Vorrite liegen in der GrdBenordnung won 60 km3, wobei jedoch jede Far-
derung von Grundwasser den Wasserstand der Fliisse beeinfluft und umgekehrt.
Fin Antell voro ciwa 28,4 kmt dicser Vorrdie stammi uormittelhar aus den Vorsik-
kerungen der [iliisse, Bewisserungssysteme usw. und b daher von den

164 Ex wei daran crinnert, dab cs im Usbed-Tal Sifwasserscen gibl, von denen bewiesen
wurde, dalb sic von unterirdischen Gewissern gespeist werden, dic threrscits von Takyrs
am Mordosisaum des Kopsi-Dap stammen uod von dorl aus etwa 3000 Tahre laog onier-
WOES WHICTL

s Fum Verglewch: Dewschland erhilt jedes Jahr emwa 230 km* Niederschlige, von
denen etwa 130 kmd sofort verdunaten; 90 km? werden iber die Ohertlache und dann
durch die Flidsse fortgespilt: der Rest speist das Grundwasser. Wicht bericksichtigt sind
dabei mineralisch gewordene Gewlisser. Wie man siell, livgen dic nutzbaren Vorrite
Turans i der gleichen Grifenordounge wie die Deuschlamds, Dhic Woerle T Turan un-
lerscheiden sich elwas yon eineim Aulor zum anderen,
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‘Fabelle 5.7. Grundwasservorkommen (verschiedens {Ouellen)

235

Umfung Mineralisierung (in g/}

{km#* <1 1-3 3-5 =35
Amu-Darja-Becken 40 h 7.4 2.9 i3 26,9
darunter:
Usbekislio &0 3.1 1,6 19 14
Twlschikistan 4.3 3.2 - 0.4 -
Turkmenistan 223 0.5 1.3 1 25,5
Syr-Dana-Becken 211 154 4 6 024 0,82
durunier;
Ushekistan 11 10.4 0.6 - -
Kasachstan 1,8 2.1 36 0,24 32
Kirgistan ¥ 1.7 - - -
Tadschikistan 1.6 1.2 0.4 - -

110 km? verliigharen Oberflachenwassers ahgezogen werden, Zur Zeit werden
jahrlich 13,3 km? der potentiellen Vorridte an Grundwasser pefdrdert {4 bzw. 2,3
in den Einzngsgebieten von Amu-Darja bzw Syr-Darja) und 9,8 kin? enlsprechen
dem jahelichen Nachschub. Im Prinzip konme man noch 3 km? an emeuverbarcm
Wasser tfrdern, ohoe das System an der Oberflache zu berithren {vorgeschen jst

day fiir ctwa 2003 his 20107,

Der kupmlierte Verbrauch mef die "laufenden Verluste" durch Verdunstung
beriicksichtigen, die aul 7 oder 8§ km? geschiitzt werden. Das Gesamidetizit der
Bilanz wird durch die erneute Nutzung von Drainageabwassem ausgeglichen.

« Abb. 512, Werhrsuch voo Flubwasssr k¥ pro Besitk, A Gesantwasscrverbriuch
{elnschliclich mehrfuch gemuzter Wasscrmengen); # Ahbwassermengen; O Yorbrauch an frischem
Wasser; die Sefrefiren entsprechen dem Yerhraoch als Wassersinle {cm); Anguhen in den

Ereizen: Gesamtmenge (ki) (Beljajew 1995
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Die Yerteilung der Varrite
a} cine unzurcichende Versorgung der Stiidte

Die Stiidte yerbravchen 3,1 ko pro Jahe, von denen 1,6 in Form von Abwasser
wicder abgegeben werden, Der Verbrauch pro Eiowohner liegt im Durchschoilt
bei 436 1/Tag, in Buchara und Duschanbe erreicht er 70 I'Tag, in Taschaus und
Ksyl-Orda jedoch nur 50 1/Fag, in cinigen Wistensiedlungen gar ner 5 1/ Tagies.
Der Bedarf der stadtischen Einrichtungen licgt bei (0,65 km3, 70 % der Stidie
und [orfer besitzen einen Anschluf an das Leitenpsnetz, aber in Taschaws sind
nur 21 % Emwohner daran angeschlossen, Dieses Leitungswasser enspricht ofi
nicht den Notoen (Gesamthiinle, Sollat, Nitrat, Nitrit, Aounonium und sogar
Bakterien in Taschaus).

Drer Anteil der geklinen Abwisser ist in Turkinenistan am nicdrigslen, wo le-
diglich 36 % der Haushaltsabwisser wenigstens eine Klirstufe durchlaufen. In
ganz Turan gibe ¢s oor in 55 % der Slidie und 24 % der Dodfer eine Abwas-
serkanalisation; 1,35 km? Abwasser werden behandelt (in 84 % der Fille nur mit
einer Kliirstufe); tiberhaupt nicht behandelt werden Abwisser in Mukus, Chiwa,
Ksyl-Onda und Aschchabad; andernoris werden sie gelgentlich auf die Felder
verleilt nder in Teichen gesammell {Tychimkent, Taschius, Tschardshoud, Die
Leistung der Klaranfagen izt schwach; 80 mg BSB (biologischer Sauerstoff-
bedarf - ein Indikator fiir den Anteil organischer Stoffe) har das Wasser nach
diem Durchlauficn der Anlage noch anstatt 15 oder 20 mg BSB pemil der Grtli-
chen Norm. Gleiches gilt, weon mr der Schlamm behandelt wind, man die
Schwermetalle aber passieren 168t usw.. 33 % dieser Kliranlagen mfiften vom
Grund aul nee gebaut wenden; keing elmage funktionient ordentlich {1989},

b} Schlecht kontrollierter Yerbraoch der Industrie

Der Wasserverbrauch liegt bei 155 km?, von denen 7.2 kin? als wiederveraend-
bar gingestult werden (Kilhlwasser) und der sich 123 wie folgt anfgliedert (in

Emd):
- Kraftwerke: f,30
- Maschinenbauindustric: 3,23
- Leirhiindustrie: 0,18
- Chemie: .55
- Nahrungsmmttelindustrie: 0,41
- Grundstollindustrie: 0,20
- Hiittemindustrie: 0,20
- andere: .45
Inzgesami: 8,52

1t Ty Deulsehdand: 140 UTag {ohne gewerbliche Nutzer, mit divsen ca. 320 1Tag).
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Induscriekliranlagen sind noch wenig entwickell (keine Statistik), Sie lassen
{le, Phenol, Schwermetalie, Detergenzien etc. passieren, die man in den Flils-
semt wiederfindet. Nach Rasakow {199)) blichen von iiber 10 000 Strafantrigen
60 % ohne Folgen und die Fabriken, die direlt Organisationen der Union unter-
slelll waren, ficlen michl unter die Gesetzpebung der Republiken.

) Der hescheidene Verbrauch im Lindlichen Rawm

Er beliuft sich anf 0,86 km3, von denen lediglich 0,1 lom? tiber Wasserleitungen
geliefert werden, die im allpemeinen ans Tiefhohrungen gespeist werden. Der
mittlere Verbrauch Tiegr bed 41 1 pro Tag und Einwohner, variient aber ertheblich
je nach Typ der landwireschattlichen Betriche (Stalthaloimg).

d) Risikorciche Fischzucht

MNachdem der Hischfang i Aralsce eingestellt wurde, liegt der Wasserverbrauch
det Hischmchtbetriehe zwischen 0.2 und 0.8 lem3 for die Zuchibecken am Syr-
Darja und am Amuo-Darja. Zu ihrer [Fdllung waren 2 km* Wasser erforderlich.
Zu diesen Becken hinzu kommen die Seen wvon Sary-Kanysch und Ajdarkul.
(e Fischproduklion ist von 1982 auf 1983 m Sary-Kamysch von 2800 auf
900 © zorfickgegangen, im Ajdarkul-See liept sie bei 4600 t. Der stindip stei-
gende Salzgehalt fihrt dazn, daf die Fische seltener und minderwertiz werden.)
In den spezialisierten Zuchtbecken legt die Produktion bel 43001t {12 - 16
kg/hu}, sic worde innerhalb von 100 Jahren um den Fakror 7 gesteiger.

e) Die nepativen Folgen der Bewisserung

Die Flache der bewidsserten Felder in der Sowjenimion hatle sich xwischen dem
Ende der &0er Jahre und 1982 anf 18,4 Mio. ha verdoppelt, wihrend die entwiis-
sericn Flicheo aul 13,3 Mio. ha ansticgen. Vom Standpunkt der Wasserwict-
schaft ans 14t sich das Gesamtergebnis der Bewintschafung folgendernuafen m-
saimunenfassen:

1. Die Bewiszenmg erhdht die Feuchtigheit in der nicht pesiioigten
Bodenschicht? und hebt die Drockhdbenlinien der Gmndwasserschicht an; 1ds-
liche Salze, Diingemittel und Pestizide pelanpen dher das Bewdisserungswasser n
den Boden und 0 das Grundwasser.

2. Bel schlechtern oatiiclichem Abfluf steigt die tatsiichliche Evapuotranspira-
tion der Vegetation und steigert so die Salzkonzentration in der Grundwasser-
schicht sowie die Akkumulation dieser Salze in fester Form im Boden,

1 Wicht gesittipte Zone(NGX): Oberster Teil der Boden, in denen es noch eine Atmo-
sphiite {Bodenlufty gikt; es handelt sich um die Bodenschicht dher dem Grundwasser,
dessen Tiele je nach demn Jahresgang der Wiederschlage schwanken kann.



23K Wirtschaftliche Erschlickung des Rawmes Wy den Aralsee

3. Die Bewlsserungskanile ohne wasserundurchlizsige Auskleidung sowie
ilre Ansliuler siiren den natirlichen Grundwasserpegel und sc¢ine Beviehungen
#u den Flissen {wenn solche existieren!),

4. Die Entwiisserungsmafnahmen semken den Grundwasserpegel (e nach Um-
fang der Bewiisscrung), sie verindern das physkalisch-chemische Gleichgewicht
der Bodentuft in der nicht-pesattigten Zone, was Folgen (iir das Gleichgewicht
ihter Biomasse hat (inshesondere Bakterien); sie vermindern die Speisung der
Grundwasserschicht aus Niederschiigen oder gelegendichen Uberschwenmun-
gem; sie fllhren zu einer Versalzung des Grundwasserleiters,

5. Wenn die Enlwisserong unterhalb des Grundwassers ansetzt, senkt sie die-
ses ab und nimmt Salze aber aoch Nihestoffe (Kalium, Nitrat u.a) als einen
Verlust mit, Sumpfgebiete kenen heim Awstrocknen villig steril werden.

Es st also wosenlich, eim Gleichgewicht zwischen der Wasscrzufuhr
(Bewiasserung plus Nicdemchlag) und deo Wasserverlusten (Abb. 3.12) berru-
stellen - weniger filr die Wasserbilanz selbst als vielmehr fiir die transportierten
Stofle {peliste Salze, Pestizide etc.). lede merkliche Verinderung im Boden -
seiney millleren Wassergehalts und seines durchschnintlichen Gehalts an geldsicn
Stoffen - stiirl das mineralische und biclogische Gleichpewicht; als Folpe kann
sich eine Yerbesserung ergeben, wesenllich dfuer aber erfolpt eine totale Schiidi-
gung der Bodenstrukiur, durch die sich der Boden [lir keine Art der
landwirischalilichen Proddukiion mehr eigoet. Wir werden dafiir spiter einige
Beispiele sehen.

Das Problem ergibt sich nichr nur in den ariden Gebieten Asiens (Tabelle 5.9
und 5.10%. In Turan ist schon viel Land steri] geworden {man sprichl von 30 %),
doch auch andemens trtt das gleiche Phinomen auf (25 % in Kaliforaien).

Die Bewiisserung stellt den mit Abstand grdfiten Posico belm Wasserver-
braveh dar, sic wind auf 108,3 kn® geschiitzbse. In den Becken des Syr-Datja
und des Amu-Trarja werden im Durchschnitt 11 340 bzw. 15 900 m2 pro ha und
Jahr verbraucht {Tabelle 5.8 und Abb. 5.13). Die Bewlsserung criolgl iiber Fur-
chen. Moderne Methoden, aul dic wir noch zurickkommen, finden erst anf we-
mipen Tausend der 7,3 Mio. ha kilnstlich bewSsserter Fliche Anweodung. Der
Ertrag ist schlacht (62 %}, weil our 25 % der Hauptkandle und 17 % der nach-
geondnelen Rinnen dicht sind. Kinstliche Entwéisserung ist fiir 68 % der bewiis-
serten Fliche erforderlich und bhisher erst wenig colwickell.

1986 wurden die Verluste in Verbindung rmt Jer Bewdsserung aof 25
kw3 Jahr im mittleren Aralbecken peschitzi, in den Rimsugsbercichen der Fliisse
auf 14 km>, anf 12 km? im Bereich Taschkent-Fergana und anf 6 km’ am Kara-
Kum-Kanal. Diese Werte werden spirer noch erirert.

166 Dhicser Wert bewegt sich in der gleichen Griflennrdoung wie die gesamte verfizbare
Wassermenge, dic dic Flisse beim Eintrit in das Tiefland van Turzn fiiliren, allerdmgs
ist anzomerkedl, dab sufgefangens Drainsgeabwiisser fir die Bewdsserung von Wejde-
lapd ecnent gz werdan.
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Tabelle 5.8. Bewlisserungshedarf im Jahreslaof in % der jihrlichen Wasserreserven des
Flusses Amu-Darja vor dessen Regulisrung. (Aus Field 1954, nach der Sowfetischen
Enzykiopddie 1926 (Artikel Amo-Darja) und aos Zinserling 19273

Verfiigharcs Wasser Jan Feb Mir Apr  Mai Iun

Mitkelwert {(S-Anteil am Gesamtjaht) 3,6 36 4.3 7.1 M3 14,1

Plamagsnorin {Mitel =20 %) 288 2% 344 FaoB R4 129
Bewasserungsbedarf
- Eescluitet [ % 4. jibl, verifeh, Wassers) - 055 8.l 13.1 174 251

- ohnt Speichere. abgedeckier Anteil (%) 100 LD KL 43 43 44

Verfiighares Wasser Jul  Aug Sep Okt MNov Der Gresaml

Mittelwert 185 153 8.5 52 3.8 s 1K
Planongsnorm (Miel -20 %) 14,8 132 8,3 4,16 104 ZEE 0

Bewisserungshedart
- peschitzt 172 10,9 26 - - - 15
- abpedeckt ohine ¥peicherung 83 1840 100 100 103 104

2000 M

L] KK 1500 2000 KM

Abb, 513, Tras Svsten der Standdmme an Wachsch, Plandsh uod Anw-Dagja 1988, In Klammern
Jewreils aximale Kapazidio oy Wasscrentmg hme in mits; J-% Komples des Piandzh (70, daruntsr &
TDraschtT-Swn; 26 Bogun: 17 Schureb; 72 Nunck (100): 13 Buipasa (70); f4 Sangtuds; 15 Go-
lownaja; 76 Fjerepad; 77 Zeatral, I8 Cberer Amu-Charja; J9 Temes; 26 Kelit (600, Ahleilung es
Kara-Kum-¥analsl: 27 Eysylajak (43, Alleiung des Karsehi-Kanals); 22 Tschurdshon (165, Ab-
leiung des Buchar-Eannlz); 27 Suyanak; 24 Tjujamujon - Ableinng des Faschsaka-Kanals at fn-
ken {4300 sowie des Pachte-Ama-Karals atn rechten Ufer 9y 28 TFuchiatuech - Ableitung des
Leninkanals am rechten vnd des Sowjet-Tab-Kanals am linken TTer {4400y, Kystsken-Kanal (1805, 20
Fatytan, Insgesame 2906 mlis: gebaute Stasddmme in Srhwarz
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Tabelle 5.9, Gesamverdunsiong in den Ebenen des Aralbeckens {km3iJahr)

bis 1961 1961 -1974
Aralsey WK 42
Aunu-1arja-Tal 1.3 0.3
Beide Baltas 11 0
Sy1-Darja-Tal 3.6 a7
Stauseen 0.5 1
Hewisserungsgehiete 40 51
Verschicdenes 7.2 11
ins gesami 117 108

Tahelle 5.10. Wasserveriuste im Amu-DParja-Delta ab Kukus (km3/Jahr)

1934-1560) 19a1-1970)
Abilul in Nukuos 461 34
Abfluft in den Aralsee ELF EX
Yerluste durch:
- Bewdsserungslaned 1 1,7
- Been (Verdunstwng, Yersickergy 0,0 a
« Bchilf und Phreatophyten 6.4 L3

5.3 Ein Beispiel fiir die Erschliefiung - die
Hungersteppe

Diese Region sidwestlich von Taschkent kénnte man als Musterbeispiel be-
trachten, denn schon ein Jahriundert lang ist die Hungersteppe Gegenstand der
Bemihungen und Entwicklungsarbeiten: eines der Schaufenster der Sowjetmacht
fiir die "Umformung der Namr", die sich durch das Zusammenspiel der Tu-
genden Wissenschaft und Sozialismus erpaben. Sie ist eines der am besten ge-
lungenen Beispiele moderner Landerschlisfung in Toran. Im Sommer, vom
Flugzeng ans pesehen, verlierl sich der Blick in der prinen Weite geometrisch
angelegter Baumwollfelder, die im Norden durch den proflen kunstlichen
Arnassai-See (Ajdarkuly begrenzt werden. Unmerklich geht sie in die Region
von Taschlent iiber, die wesentlich Hemriumiper parzelliert und deren Land-
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schaltsvielfalt als Kontrast ein Zeichen fiir die lange muriickreichende menschli-
che Besiedlung isL.

1876 schon schrieb N. Uljanow: "Im Sommer gleicht dic Steppe ciner grau-
peltben Ebene, obhne: eine lebendigs Seele onter der erdrickenden Sonne, die ih-
ren Namen ganz 7o Recht teigt .. Bchoo im Mal wird das Gras gelb und ver-
trocknet, die YVigel flochven, die Schildkrten suchen nach Zufluchtsorten, nnd
die Steppe wird zn einer brennenden und unbelebien Zone, von der aus sich die
verschoeiten Gipfel in der Ferne in der tiberhitzten Luft nur mir Mihe ausma-
chen lassen. Hier und da verstrente Reste von Kamel- und Plerdeknochen und
die Reste von Doldenblidem, dic Knochen dhneln ynd durch den Wind versireut
wirden, verstitken noch den heklemmenden Eindroek der Hungersteppe .7

"Die Hungersteppe, in der das Salz in der Sonve glin:l ..." {BE. Maillart),
wurde von den Karawanen, die von Tasch¥emt pach Samarkand durchzogen,
schmell durchguert, denn Banditen machten sie unsicher.

Dic’ drliche Beviilkerung dherleble in kleinen Gruppen am FuBle der Berge in
kleinen Gemeinschaften {*Kishlaks" oder "Auls™), baure Korn und Obstbiume
am Rande der im Sommer ansgetrockneten Biche an und zog in kenkurrierenden
Nomadengruppen umber. Einige Gruppen von Usbeken und Tadschiken lebten
am Uler des Syr-Dagja. Fin einziger gridercr O, Dshisak (RN Finwohner)
lag in der Mihe der Stidgrenze der Steppe {hente hat er 30 000 Einwvohner). 1878
schiitzte 8. Ponjatowski die Gesamtbevalkerung der Steppe auf 2000 Seelen.

Die Steppe betindet sich auf dern Piedment der Berge von Turkestants, 1n ei-
ner Hohe von 3J0-5300 m (vgl. Abb, 5.6, 5.7 und 5.14); entstanden ist sie durch
daz Zusammenwachsen von Schwemmkegeln, dic dureh Flisse des Quarlirs ab-
gelagert wurden und sich allméhlich nach Norden ausdehnlen his zu ciner Playa
in 310-260 m Hahe, welche im Norden durch die Wiiste Kyayl-Kum fortgesetzt
wird. Der Syr-Darja schrnieidet in sie eine Kerbe und bildet drei anfeinanderfol-
gemde Terrassen, wie fbogens auch Jder Amu-Daga. Der Stadamm ven
Techardara wurde flultabwiirls pebaur. Einige Salssenken sind idber dic Sieppe
verstreut, deren pribte, die von Sor-Ajdarkul, shre Mordgrenze darsiellt und
mittlerweile um Auffangen der Drainageabwiisser dicnl. Der Boden besteht aus
Kieselschichren, Sanden und L4A, in einigen Bereichen tritt braun-roter Boden
auf. Der Untergrund besteht aus unterschicdlichem Schwernmacerial, das vom ci-
nigen nicht durchgangigen sandigen Spuren durchzogen wird (vgl. Abb. 5.15).
Daz flichende Wasser halt dicse verschiedenen Bestandteile miteinander ver-
mische. Die Eckwerte des dort herrschenden Halbwiisrenklimas sind in Tabelle
5.11 agegebern.

Yaor der Bewisserung befand sich das Grundwasser in 10-20 m Tiefe oder tie-
fer. Der natiirliche Zustrorn, der imm wesentlichen anf demn Abflulf mns den sddli-
chen Bergen berohte, wird insgesamt anf 2-8 m3/s geschitz. Vier hydrogeologi-
sche Zonen lassen sich unterscheiden {Tabelle 5.12 und Abb. 5.15)

a} eine Zooe, in der Wasser in den Piedmont einsickerd,

9 Yerschisdene Aworen haben sie mil ciner anderen Hungersieppe verwechsclt {Bet
Pak Dala), Jdic wesenllich gedber ist uml in Kasachstan ndrdlich des Flusses Tschu liegt,
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A, 5.14. Karte dee Hunpersieppe mil dem See Ajdarkal {oder Arnassai): £ See 1975, F See 1U85,
J Haupdeandle, 4 Hraup-Abtiudkanile, 5 Prnpeerk

b) eine artesische Zone, in der seitweise Quellen besehen, wo durchlissige
Schichten ausstreichen;

c) eine Zone, in der die aresische Schicht den Hefen Grundwasserleiter er-
reicht, unterhalb von 10-20 m;

d) eine Zone, in der sich das unterirdische Wasser vor allem in Sandlinsen be-
findet.

In Zone b karm der Salzgehalt des Grundwasszers (50, Cl, Na) sehr hoch,
zwischen 3 und 40 g/1, sein; in Zone c variiert er zwischen 15 und 50 g/1. Durch
die Bewlisserung haben sich die Werte allerdings verindert.

Es wurde gergipt, dalh die natfirliche Versalzung der Biden (Tabelle 5.13) mit
der Yersalzung der Grundwasserschicht zusammenhingt, deren Salz ans der Les-
sivicTung der Substratschichten stammt (Kreide und unteres Tertidr); weiter oben
in der stratigraphischen Reihe wurde dic Versaleung auf die  intensive
Verdunstung an der Basis des Piedmont zuriickpefihret, die mit dem praktisch
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Abb. §.15, Wassalversorguug der Hungerstenpe in der Xeit vur der Bewdsserung. 4 Beceich uner-
irdischer Zufuhr vom Cichirge hery & Xaflufiberech der obedlachlchen Wasserschicht mit ¥Verlun-
stung an der Oherflache; © {hengangsherich in der Tiele; & Akkumolativn von Salewasser aus O
! zentraler Abfulbkanal der Steppe; 2 Seitenkanal sidbich von §; F sodlicher Dewdssemogskanal; 4
Abkkomulationshersich shemabiper Bachsedimente: 7 Sandlinsen: dic greastrichelte Linie siclle dic
Unierprenes dar, bis 2o der das Bewdssetungswasser cindringe, das verduostet vned Salz an die
Drbeerfléiche transporiert

Tabelle 5.11. Klimadaten der 1ungersteppe (Mittelwert iiber 20 Jahre)

Wehersmbon klonat
1 2 3 4 5 a T #® 9 13 11 120Gesamt

Yerdun- Ursajuewskaja 13 24 51 98 168 250 272 240 208 120 60 In 1547

stung Misarsciul 18 19 43 76 136 205 222 200 148 B4 42 2 1217
am Boden Dshisak 12 26 45 80 140 221 257 238 178 107 50 27 1390
i} Sowelhosks 2 05 B O30 TAI124162 155 71 36 11 &6 0 684

Mieder- Umsaljewskaja 36 38 57 46 24 8 2 2 3 17 32 40 303
schlag Misarschul o35 &b 50 Y TO4 104 14 38 32 282
fiman} shisak 45 48 &0 56 28 B 1 | 2 21 41 46 o6

valligen Fehlen fliefenden Wassers verbunden ist. Der natiitliche Salzgehall an
der Oberfliche foigt der in Tabelle 53.12 definierten Zonicrung.

Zone ¢ stellt einen Ubergang von Zone b nach Zone d dar. Dic Zonc a 151 we-
niger salzhaltig. die Baden sind dort allerdings von geringer Qualité,
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Tabelle 5,12, “onierung der Salze im Untzrgrend der Hungetsteppe

Lonen Hnt- Lalzge- Tiefe Salzgehalt (ttha) Salzgehalt {tha) Azt
wiisserung halt des es in giner Schicht e ciner Schicht  der Salze
Wassers Wassers  von 3 1 von 20 m
Micheigkeit Machtigkeit
h schiecht  40-80  2-3 920- 10030 S200-6000  Chloride
gt 7-10 63 TO0-Tod 1500-180)  Chlcreid + Sulfat
d niibig 18-36  B-14 1353350 110020 Chiorid + Solfat
schlecht 23 1521} 20-550 1600-2508 Chlond + Sullat

Takelle 5,03, Salzhilanz in der Hungersteppe in 1000 tha (verschicdene Cuellen)

Tahr 1266 1967 L1DSE 1959 197Q 1971 1972 1973
Eufuhr

Bewassarung T57 1546 1334 OO0 1171 1620 1490 1814
Niwderschleyp 3l 42 Mo 113 o0 bt 34 T2
Verdunsiung am Boden 3 117 165 207 123 1A 148 221
Aulsticg von Salzwasser Ma 252 278 3a 324 MT 36T 387
Ahgang

Entwisserung T20 1201 1547 IBIK 2021 2731 3053 3109
AbLGille 287 231 4% 5T 3TT 492 313 406
Bilanz

M itrelwert +9% +3525 185 -206E -Tloe -1013 -1257 -9
proo ha Bewisserungsflache P06 +3.48  -1,0 +11,F5 40 54 60 4.6

pra bia, i dem der Wasser- +28 +104 32 296 -126 -1546 -171 -137
spiege]l oberhalb der Entwasserungsgraben liegt

Bewiisserungsarbeiten hallen schom 1872 begonnen; 1879 wurden sie einpe-
stellt und 1885 wicder anfgenommen. Auf der ersten groflen Messe in Taschlkent
1850 wurde ein Entwicklungsplan vorgestellt. Das erste Wasser floff 1902; 1913
funktionicrte das Bewlisserungssystern; der Staat kilommerte sich lediglich um die
grifercn Ranarbeiten. Ein Startkapital von 1000 Goldrubeln war fiir jeden Sied-
ler vorgeschen - die Siedler kamen treiwillig oder ofl auch gerwungenermalien
aus Rubland. In dieser fiir sie neuartigen Umgebung bendtigten die Ploniees 2-3
Jahre zur Eingewshonng, sic baten keinerlei Spezialansbildung zum Siedeln er-
halten. Sie selbst waren sclien Eigentlmer ihres Bodens, Viele verschwanden
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wieder oder gingen vor Ot rugrunde. Zur Feit des 1. Weltkrieps waren
56 000 ha als Bewisscrongsfliche ausgerisiel, von denen 23 (KM tatsiichlich
hewissert warden.

Die Hungersteppe profiticric von einem Dokret Lenms vom 17, Mirz 1918,
nach dem "30 Mio. Goldrubel zur Bewiisserung von 500 000 Desjatini™ Erde in
der Hungersieppe™ und lir die Einrichtung einer Bowdsserungsverwaliung in
Turkestan investiert wurden. Diese wurde dann aber erst 1921 geschaffen. Vier
Jahre lanp setzte man die Kamile und Anlagen instand; der Boden wurde ver-
stamilicht.

Drei Eappen kennscichnelen die Entwickiung der Gegend:

. Yon 1922-1930 wurde das sowjetische System eingericheet: Man schuf Ge-
nossenschaften, diese wurden schoell in Kolchosen umgewandelt, dann richtete
der Staat seine Sowchosen cin, die erste 1924 in Pakta-Aral. 1922 pab es 30
Kolchosen und cinige Sowchoyen, dic msgesamt ¢ine Fliche von 130 (0N ha ab-
deckien. Dic Sowchosen erstreckren sich tiber jeweils S000-10 000 ha und er-
weiterten die Nutzflache. Der Staat nahm die Wasserverteilung in die Hand.

2, Voo 1930- 1936 blichen dic Bewdsserungsverwaltung und die Yerwaltung
der landwittschalllichen Flachen gotrennt. Letetere belafte sich i wesentlichen
mit den von MNatur aus nuezbaren Flichen und schuf stidtizche Zentren mit den
berihmten MTS "Maschingn- und Traktorenstationen”, die man quch andernorts
in der semiariden Zone antrifft. 40 000 ha wurden zusitzlich bewadssert und
20 00W) Personen in der Steppe angesiedel:.

3. In Anbetracht der unzulinglichen Erpebnisse {50 000 ha waren Brachlamd
peworden, well sie versalzen und/oder vemift waren odur weil ex an Milleln
und Arbeitskraft feblee), wurde das Svyiem vom Slaat umorgamisicrt, indem die
friher petrennten Verwaltungen msammengefaht und Mechanizieming und Zen-
tralisierung der lamdwirtschaftlichen Betniehe vorangetrieben wurden. Ris dakin
waren hercits alle Arheiten beim Baomwollanbau auber der Emte mechanisierl,
die nun an die Reihe kam. Man fiihrte einen Fruchtwechsel ein. Der triumphale
Bericht boi der UNESCO 1975 gibt an, dafl jihclich 7000-8000 ba nee in dic
Nutzfliche miteinbezogen und anf der Anbauofliche won 25 000 ha 200 000 ¢
Baumwvolle produziert worden selen. Eine Produktivititsslatistik gibt es nicht,
nur dic Angabe, die Errfige seien von 1,7 Uha 1963 ot 3,2 tha im Jahre 1969
angestiegen. Allerdings wird nicht vermerkt, daf es sich nur zur Halfte um lang-
stapelige Baumwolle handele,

In den Bewisserungskanilen befanden sich von Anfang an bereits 1 g/l geld-
ste Salze und viel Sulfat und Nitrat {1 mig NO; = 62 mg/l; Tabelle 5.14). Die-
ser Salziiberschud stammt ans dem Syr-Darja, der beim Austritt aus dems Ferga-
natal bereits die Dirainagenbwisser dieser intensiv bebanten Region aufzunshmen
harte. Anschliefend 1ift sich ein erheblicher Anstieg des Anteils an chemischen
Bestandteilen beobachien (Werte von Angiew in Tabelle 5.14), der mit der
Auswaschung der bereits mit Salz gesittigten Biden zusammenhingt.

" | Despatin = 1,093 ha.
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‘Tahelle 5.14, Mineralisierung des Wassers bei DBe- uod Eflwisserung in der
Hungerstepre. (Mach Molodischow 15800

Salzgehalt  Gehalt an Chemische Ausammenserung (miq:)
imspesaml  toxischen HCO; €1 80y Ca Mg Na Nl

(T} Salzen (241
Wasser 7ur Hewiissemng
1977 n,a2 0,5 2.4 24 88 4 4 5 0,01
{AIRiewr) his his his his  his his  his  his  his
162 1,28 3.5 ) 2l 1 10 10,8 038
1977 14 0.7 23 4 9.6 5 4 55 00e
(Pakiaoor)  bis bix his bis  bis his bis his  bhis
4.6 3,38 o M 42 17,5 30 34 0.4
1968 0,17 0,55 e 23 63 55 4 3 -
{Paktameork

Drainageahw3sser

1977 1.3 0,85 23 4 156 & t 56 03
(10 km 5§ bis bis bis bis ks bis  his  bis b
v, Aingiew) 2.5 1,88 i 8 288 1w 18 158 2,1

a Millidquivalenl; Mobnasse petedl durch die Werlighen des Ions,

Der siidliche Bewdisserungskapal der Hungersieppe, Jder vom Farchad-Stavsee
her ahzweigt, bewdssert altes Kulturland; er 1st aus Erde gebant, erst halh auf ei-
nem Damm, dann 127 km lang auf einem Damm hochliegend. Allein durch den
Kontakt mit dem Boden der Uferbbschungen kann das Wasser im Endabschmitt
des Kanals schon einen Salzgchall von 4,6 g/1 crreichen, so dalf ¢s nicht in der
Lage iy, die Bewdisserungsflfichen »u entsalven, zumal 5 hereits Kalzium und
Sulfat als vorherrschende lonen enthalt und Gips nicht mehr aufldzen lkann.
Dieses Bewisserungswaszer verteilr also die unterwegs ausgewaschenen Salze
auf die bewisserten Bdden. Bereits imn oberen Kanalbereich werden 8 t Salz pro
ha und Iahr eingetragen.

Je nach ihrer Herlonfi kommen in den Entwisserungskandlen der End-
drainage Salzgehalte zwischen 2 und 17 g/l vor {Tabellen 53.14 und 5.15}. Die
héchsten Salzgehalie findet man in den neu erschlossenen und bereits von Natur
aus salzhaltigen Flichen. Man hat versuchr, dieses Wasser zur Bewdisserung von
Baumwolle zu benutzen, nach vier Jahren fiihrte dies zu Salzablagerungen wnd
Emteeinbufien. Unverdiinnt sind diese Abwiisser somil unbrauchbar wnd worden
entweder in den Ajdarkul-Sce oder in dén Syr-Darja abgelassén, zu dessen
Verschmutzung sie dapo beitragen. Die am wenigsten belasteten  Abwisser



Aralsee

247

Tabelle 5.15. Abflull in den wichtigsten Sammelksnalen fir Drainageabwasser (Kanile
mit dber 3 mits AbtTul); Zeiraum 19831985, {Nach Tschembarisow | 939}

Name Abuft Salsgehalt  Anmerkunpen
km3 Tabkr

Amu-Darja-Becken
Kurzan Tjube 0,13 006 50l wm Duschantse

10,46 im Ok, 145 im Apnl}
Wurhsch R ] | 20 km Gstl, des o,g, Gebictes

(0,26 Dk, 0,42 April}
Techerabad Bz 519 HW you Termes

(2,03 April, 8.2 13ez.)
Lebowedaw Hauprort 1,18 I.47 bei Tschardshow
Samotechnii IR 3,24 " 1,78 km? mit durchsehmittbich 2,47 gl
Kulusch Hauplor 4038 143 " fiir das Oberne Turkmenixtan
Kodshambass 146 2,7V 3 km NE von Eerki
Turmujun 245 331 Regkm von Chiwa und Choresm
Kungrad 068 256 NW von Nukus Delta: groBer Saminelkanal
Birumi L3 I . ¥ MmNy Urgunb+links i, An-1},; Tacheamsch
Kysyl-Eutn a7 319 S0 km N v, Hirumi |20 km SE Nukus) bis Kungrad
Aralsee 0,80 1,92-2.80  direkie Einleitung in dan Aralsee
Kaschkadara Zenmslkan. 0,15 £, Hinlzitung in den Amu-Darja, Baom Kacschi
Jujo 030 762 Einfeitung in deo Amw-Dadga, sidl. von Karsclia
Eamakurgan 012 343 wistl, von Samarkand
Kuras nan 041 "
Duli-Dli .1G 1,39 "
arsankul 0,57 545 Regiom von Buchars {unteret Tail)
Wardl. voo Buchara d046 383 "
Mengiskyl iy 603 Serfochan {Ableitung in die Wiise)
Kurakulzk 0,15 838 "
Makunkyl 2 3,14
Dielta (Ableitung in dis Wikste)
IIshar 043  Ta2 *
Tedshen 0,44 16,02 Tedchen-Delta (Ableibens v die Wise}
inspessmt 11 km2Jahr, davon 4,08 in den Aralses; 560 in den Sand; 1,32 in Blisse
Syr-Darja-Becken
Atschilul 1,82 276 Fergana
9 Sammelkanile 1,53 062 fRaku-Ahal)
{u.a, Kamagunon, Kabarasi) bhis 2,36 (Sad Dshurz Do
Tachirschik - -
Akangaradd 31 1,40-2.14 L'mafame] von Taschhkent
Keles - -
Huupdeanal e
Hunpersteppe 063 236263 5Wvon Taschkent
Mshisak a3 671 im Westen und Morden der Hunpersteppe
Kirowskaje 010 2.5l :
Dishetisan 323 547 *
Tschimkent hdi 1,96 Kysyl-Kum, fstl. des Svr-rarja
Arys-Turkestan 1 2T Crepend nindl. van Tschimkent
Kyl-Orda 0. 3,35
insgesamt 7.1 kmdTalir, davon 0.2 direkl in dea Aclzee; 2 inden Acnaissai-See

{Ajdarkul); 4.9 in den Syr-Darja

wllEs rusamMMEn

121 km¥T, dawm 4.3 in d. Aralses; 7.6 it Abwagserseen; 6,2 iy Flisse
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kéonten ernent fiir die Bewhsserung von noch saizigem Gelande penutze werden,
um dort Weiden wn schaflen, oder aber (i dic Eolwiisscrung der am stitksten
versalzenen Bereiche. Unglicklicherweise werlaulen aher die betreflenden
Kanale gerade in wenig versalzenen Regionen.

In der Hungersteppe ist ein grofler Teil der Bewisserungslandle betoniert
- nicht alle Mebenkandle, aber alle groben Entwisserungskanale. Es wurde vor-
geschlagen, das Bewdsserungswasser besser zu verteilen; dies hine neue Verbin-
dungen zwischen den Kanfilen vorausgesetzt, um das Wasser je nach seinen che-
mischen Eigenschafien zu den am besten angepaiten Biden zu leiten. Es scheint
nicht so, als selen diese angemessenen Malnahmen {dic schon 1980 vorgeschla-
gen wunden) durchgefilhrt worden.

Hewtzotage ist die Inft in Paktameor™ stindig durch Staubschleier vernebelt.
An den breiten, schlechr gepflasterten Strafien stehen einige kiinnnerliche {da nie
gegessene) Biume und lange Rethen von priulicher Hochhiosern, aus denen
morgens dic Legle herauskommen und um & Uhr am Stralienmand den Leow oder
den alten, kKapprigen Bus zu den 15 oder 20 km entfernten Baumwollfeldern
abwarten. Abends nimmt sie das Fahrreng wieder mit, die Dichte des Staubs hat
zugenommen, und jeder gehl nach Hause, Diese cotwurzelten Bauern haben kein
Stick Land und keinen Garlen mehr, wic s thn frilher noch unterhielten. Sie
sehen also fern, treffen sich mom Plandern anf den Plitzen, wo manchmal ein
Beet mit priimem Gras und Blumen den tristen und staubigen Ort erwas ange-
nehmer macht. Yom Enthusiasmus gewisser Prospekie oder Touristenfiirer ist
man doch oechl weit entiernti?2.

Geradezn wahnwitzip wird es, sobald die Lrnte beginnt. Da die Maschinen
nicht ausreichen oder defeka sind, weil Einzelteile fehlen, machen alle dabel mil,
vom Alter von 3 Jahren an aufwdinis. Die Bevélkerung der Stidee zelbst wird re-
leruriert - und die Gymnasiallehrer beklagen sich, dafl {hre Schiler bei der Riick-
kehr alles vergessen haben, da sic wepen der Baumwollomie zwed Monate mit
demn Lemen aussetzen.

dMan begreift, dah die Bevilkerung der Agrarstiidre hinsichtlich ihrer Arbeit
und deren Felgen gleichgiltig war, da sie mit der Planung und dem méglichen
Erxtrag des Anbaons, mit dem sie betrant warco, nichts zu lun hatte. Erst scil sehr
wenigen Jubren wurden Stimmen lawl, die in dem Mabe deullicher wonden, wie
die Lage sich verschlechrerte.

Das Beispiel der Hunpersteppe zeigt die Ant, mit dor dic Tandwirtschafiliche
Meulanderschliefung durchgefiihn wurde, hiiulig eben obne besondere Ricksichl
auf die betreffenden Bedentypen. Der fiinfie Fiinfjahresplan (1976 -« 198 sah
vor, jihrlich 180 000-200 000 ha Bewdisserungsland in Turun zu emschliefen, um
schliefflich in den 199Cer Jahren auf etwa 9 Mio. ha zu kommen und dabei die
gesamte Wassermenge aller Flilsse zo verbrauchen., Anschlicfend sollte sifiri-

7L Klcime Stadt 150 km stidwesthich von Taschkenl in der Hungersteppe,
172 Diies wiire imil den Beobachlungen von L. Maillart 1932 dber den Alltag in Turan und
mit den Cindriicken von B, vad P. Grousser (1963) zu vergleichen.
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sches Wasser Verwendung [inden {vgl. Kapite! 73, und man nabm ac, dafl es ge-
gen 1990 soweit sein wiirde.

Diese Slodie zeigl auch dic Gefahr, dic mit der Zunahmmoe des Salzgehalis io
den Drrainapeabwassern verbunden isi. Dieses Phénomen hat daszu beigeiragen,
dalh gamge Bewdisserungsrogionen geschidigt wurden, die ihrerseits talabwarts
von anderen Bewiisserungsgebieten lagen.

Statistiken dber die Abwassermengen pro Bezirk oder Republik zind nicht
leicht aufzustellen, sclbst fir die sowjetischen Sperialisten nicht, Aus ‘Tabelle
5.15 geht hervor, dalh jahrlich 11 km? Drainageabwisser im Amu-Darja-Becken
ahgeleitet werden, darunter 4,08 km? in den Aralsee, 5,600 kmd in dic Avf-
fanpseen bzw. in die Wiiste {darunter Sary-Kamysch) und 1,32 kms in Fliisse.
Fir das Syr-Drarja-Becken liepen die entsprechenden Werte bei 7,11 kmo;
0,2 km¥; 2 km? (Armassai-Ajdarkul-See) bzw, 4,9 kme. Dies ergibt insgesamt 18
kmé pro Jahkr, vom deoco 4,3 km? in den Aralses gelangen. Dabel schwvankt der
Salepehall dicser Abwiisser sehr, was sich aus der Art der bewidisserten Béden,
der Answabl der Anbaupflanzen und Jem Einsatz von Chemikalicn crgib,

Ahbildung 5.16 stellt das Gesamtschema des Bewdisserungssysiems von Tumn
Ende 14990 dar,

5.4 Transport und Verkehr: Ein Netz der Eroberung

Fiir die gewaltige Oriifle dieser kontinentalen Regionen war es erforderlich, ef-
lektive Transportsysteme xu emichien. Dic Eiscnbabn bot die einsige Maglich-
keit zu einer Anbindung nach Rufland, und unmitielbar nach der Eroberung
wurde sehr schnell die "Transkaspische” gebant, ansgehend von Michailowsk,
einem kleimen Hafen sidlich von Krasnowodsl:, der aber wepen unzureichender
Wasscriicte schnell aufgegeben wurde, Der Bau war ein Musterbeispiel fitr
Schnelligkeit: In 1% Momaten worden 600 km Gleise verlegt, aof den Sand und
die Takyrs, verbunden mit allen Problemen der Sandsdirme (die Sandstdros
fihren wur Erosion des Maledals .. und der Kuplerdrihte der Telegraghen-
leitung): Diinen deckten die Gleise zn, plotzliche Hochwasser der Biche ans dem
Kopet-Dag {iihrten »u Uberschwemmungen, Man begann mit Anpflanzungen, da
sich die Holzziune als unwirksam erwiesen. Dem Ingenieur Paleski {Waojckow
1914} sind diese Pflanzongen zo verdanken, die ein Modellvorhaben waren.
MNachdem er die natdrliche Vegelation der Wikste sorgsam untersucht hatte, be-
schlall er, sic durch Siimlinge smzurcichem wnd sie vor den [lerden zu schiitzen,
Dicse vono den Nomaden begehrten Anpflanzungen nmbten militarisch iberwacht
werden. Die Methode erwies sich als so erfolgreich, daff sie 1931 (') als offiziell
tibemommen wurde. 1881 erreichte die Bahn Merw und ermbglichee ez so, die
erforderlichen Truppen herbeizubringen. Es handelte sich noch um eine strategi-
sche Bahnlinie, die 1884 Tschardshou am Amu-Darja erreichie, 1885 Buchara
und 1888 Taschkent. In seinem wenig bekannien Roman Cleudius Hombarnac
beschreibl Jules Veme delailliert die Reise von Krasnowodsk - das Michailowsk
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Ahh, 5.16. Allpemeines Schema des Wasscrversonmungssy stemis von Turan. Legende wmter Schema
21 Venellungsnetze wnd  Gesamivechraach o kndTahe, 2 Minduogen  oder
Wagserentnabmestellen, J Wormtshehiher, f ZuMisse wsd Sefliche Wasserlinfe;  rumerterse
Verreilung saceze i Scheme 12 1 Choresm - Tascl-Saka {1.8), 2 Taschans - Tasch-Suku (0,7},
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Klisch Baj (1,83, 7 Taschaus - Klisch Baj {0,7), § Karakalpakicn - Klisch Haj {0,351, 9 Teschaus -
Kiptschak Bossu {0,%), 7 Kurakalpakien -Kiplschak Bossu (0,30, 17 Taschans - 13gumbyj Saka

(0,21, 12 Taschaus - Sawjet Teb (1,5). (Mach Glasowski u. Mamgnet 1997)
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recht schnell den Rang ablicf - nach Taschkent, wobei er sich recht stark auf die
Berichte der russischen Ingenieure und der ersten wesllichen Reisenden stiflzic,
unter denen auch Boulangier, ein frangdsicher Ingenieur, war, Einer dieser Rei-
senden, ein Englinder, beklagle sich 1890 dber die Langsambeit der Fahrt und
iiber die schlechte Eignung dicsyer Bahnlinie fiir den Giiterverleehr. Jedoch harre
man il dicser Baho die Quadersteine und den Zement aus dem Grofen Balchan
in der Mihe won Krasnowodsk tramsportiert, mil demen mao Aschchabad und
Mary nahe dem alten Merw crrichicl batte. Anschliefend wurde die Transkaspi-
sche fir den Bawmwolltransport diber Baku nach RuBland peoutzi, bevor die
Babn vom Taschkent nach Crenburg in Betrieb ging. Auch nach Persien wurde
auf ihr sur Zeit des Biirgerkrieps, als die Englinder das russische Turkesian be-
setzten (1918-1920%, Baumwolle transportiert. Dic Dampflokomotiven wurden
bereits mit Erdol gefevert, allerdings kam man 191819 gelegentlich wieder auf
Saxaul-Holz zuriick und sogar: auf petrockneten Fisch aus dem Aralsee! (Ellis
1963}

Die ewcile Bghnlinie, die "l'ransaralische" won Orenburg nach Taschkent
lihrie weniger zu Problemen und wurde 1896 bis Aralsk o Betrich genommen.
Sie holte die Region aus dem Verkchmuschalen, erleichterte den Austansch mit
EoBland und brachte dic Truppen aus Lentralasien an die russische ront. Zwi-
schen den belden Weltkriegen pab es keinen wesentlichen Fortschritt, wenn man
cinmmal von der Anbindung voo "Taschkent-Turksib" absicht, dic 1911 begonnen
und 1930 im wesentlichen fertiggestellt wourder, Sie verband die Region wom
Taschient mit Mittelsibirien und diente dem Tramsport vom Kohle und Erzen
sowie vor allemn Getreide nach Turan, da diese Region von nun an der Banm-
wollmonokultur gewidmet war. Sicherlich gab es aueh den Wunsch der Macht-
haber, die Volker vom Turan «u “hallen", indem man sie hinsichtlich ihrer Er-
nihrung von einer Quelle ahhangig machie, die aufcrhalb thres Gebieds lag.

Mach dem 2. Wellkricg (19523 wurde die Verbindung von Tschardshon nach
Kungrad am Amu-Darja-Delta in Betrieb genommen {der Krieg hate den Bau
unterbrocheny, was auch fir Choresm eimen Anschluf an die Aubenwelt ermg-
lichic: Die Schiffahrt auf dem Amu-Darja war stets eioe unsichere Angelegenheit
und anf jeden Fall fir den Transporl schwerer Lasten ongeeigact'™, Da die

1T Dep Ban der Turksib war 1929 Gegenstand eines Propagandafilms von Turin und
Mo,

1% Troee der schwierigen Bedingungen waren aul deim Ame-Darja Dampfschitte im re-
pelmiliigen Dienst, und rwar seit der Eroberone dorch die Russen; sie fubren von
Tschardshen zum Choresm und zor Fesng von Petre-Adexandrowsk oherbalk von
Chiwa sowie auf dem Syr-Darjd von Kasalinsk bis Tschardara (vpl. Kap. 2). Fiir die
Bergfuhrt auf dem Syr-Darja von Kasalinsk oach Tschardara brauchte man 1875 33
Tage, fiir die Tallahr 17,

1850 erschien das erste 1dampfschitt auf dem Aralree. Yoo 1365-1878 sticg dic Zahl der
Passagiere von 615 auf 4480 pro Jaht und das befnderte Gilterautkommen voo 500 auf
30068 ¢, Die kleine Flotke omfalite sechs (bowaiinete) Dampischille und 30 Boote, Nach
1882 pab es rwischen Nukos und Aralsk unregelnabige Kistenschiffahrisdienste, die
prakiisch verkehrien, bis die Flifen des Aralsees trockenfielen. Auf dem Amu-Thrja wa-
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Bahnlinie am linken Ufer des Amu-Daga auf einem von Barchanen obersaten
Gielédmede grmichtet worde, kam e¢g immer wieder zu Versandungsproblemen, und
man war gezwungen, die Bahn aof einer sehr langen Strecke haherrulepen. Die
Binnenschiffahrt auf dem Syr-Darja dient ver alem zur Andienung der An-
rainerstidie. Die penannte Bahnlimic wurde i Rahmen des filnfien Fiinfjahres-
plans {1966-1970) bis Bejneu im Usl-Urt verliingert (ein Teil der Linie war be-
s 1966 vom Makat nach Schewtschenko - heute Aktau, aul der Halhinsel
Mangischlak - gebaut worden, um Erddl und Kehle nach Gurjew und in den
Morden zu beférderny. Diese neue Linie durch dis Wiste Ust-Urt fithrte zu kei-
nen groberen Problemen, wenn man von den statken Temperalurschwankungen
und den Saodstinmen absieht, die speaclle technische Gegenmahnahmen erfor-
derlivh machten. Kungrud am Fube des Tschink-Abhangs wurde ein stratepischer
Mittelpunkt, an dem Verkehrsachsen, Pipelines und Hochspanoungsleitungen
zusarmmenlanfen. Neben dem Transport von Baumwolle und Lebensmitteln zielte
diese Linie im wesentlichen darauf ab, Erdél in den Nordosten zu befindem.
Aber seit dieser Zeit verdringle die Pipcling den Kesselwagen, und der
Exdiftramsport nahm betrdichtlich ab (Tber 40 % 1980). Wie man anf Abb. 5.17
sieht, {iberzieht ein dichtes Netz von Gas- und Olleitungen die Region. Vor kur-
woem Wirde es noch hio zu den nevnen betrachtlichen Vorkommen von {Fasli {iiber
600 Mrd. m3), vom Amu-Darja-Delta und von der Achse Mangischlak-Taschans
erweiterts, Die Turksib wurde um 1950 herum durch eine neoe parallele Linie
von Karaganda nach Alma-Ada wesllich des Balchaschaces (fugsib) erginz, Die
letzte groBe Bahnlinic, die in dor Region des Avalsees pebant wurde, verbindet
den Berpbaubesirk Utschkuduk 300 km sidéstlich vom Aralsee pit Buchara.

Ab 1872 wurden mehrere Vorschlige fir eine Babnlinie von Mangischlak
nach Chiwa erarbeiter; Varianten daven gingen von anderen Stellen an der Kiisie
des Kaspischen Meeres aus. Auch cine Yerbindung von Kasalingk bis ins Cho-
resol wurde ins Auge gefale Der Francose Ferdinand de Lesseps pladierte nach
dem erfolgreichen Bau des Suezkanals dafiir, die Transkaspische Bahn, die da-
mals in Bau war, dber den Pamir bis nach Indien cu verlingern. Keines dieser
Yorhaben hatte eine ernsthafte wirtschaftliche Grundlage, vnd alle wurden nmesch
wieder aufgegeben.

Sehr schwere Ziige mit bis zo 15 (00 t laulen iber diese Gleise, gezogen von
Diesellokomotiven, von denen manche noch aus umlter franzosischer Hersoel-
lung stapumen. Tm ganzen [unktiomerl das System suvetlissip. Die sandigen
Winde bleiben jedoch stets der Feind der Mechanik, und 1986 wurden 60 km

ren die Bedingungen fir die Schiffahrt. wic zeseiet worde. unglnstie, bis die 1lnchwas-
serslaudimme gebaol wurden. 1908 gab es bereits G0H) Llachboote mit einer Gesamt-La-
dekapazitil von 8300 {, dic mir der Seedimung abwirts fubeen und anschliefend mit Se-
geln und meistens an Leinen von Nokus his Saral am Zoflud des Piandsh wicder auf-
wiirts, Diese Schiffahr fand anter milt@rizcher Kontrolle sen, deren 3tz in Tschardshou
war. Spiter benutzte man Dampfschlepper, nach 1945 dann Schlepper mit Dieselitolor.
Der Lastenverkehr soll um 1970 "mehrere Mie, U7 erreichl haben, bekam jedoch die
KEunkorrenz der Eisenbabn zo spiiren.

175 Der asiatische Tedl Bullands produziert 38 % des Frdeases der GUS.
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Abb. 5.17. Tihersicht iiber Eisenbabnlinien und Bodenschiee (Frdil und Endpas) i Turan
(#ustand vom 1983); der Bau der Bahnlinic Tedshen - Meschhed, die auf iranischer Seite fertigge-
siellt isc, ist unierbrochen. (verschiedens Quellen; Anonyimis 1985}

neue Windschirme gebaut. Dennoch komnit es zu beschlevnigiom Materialver-
schleiff, hivfig deshalb, weil die Maschinen an die Beriihrung it Flugsand
nicht angepalt sind (10 mg Staub pro m» Luft verkiirzen dic Betriebsdaner um
das 8- bis 100ache: Utkin 1986). 1994 isf das Problem der Ersatzreile in den
meisten Fillen anssichtslos geworden.

Die Umwdellschaden, die durch die Fisenhahn hervorgerufen werden, sind al-
lerdings weit weniger grob als die, die auf den Autoverkehr zurfickgehen. Bin
Straflennetz rings um den Aralsee gibt es prakiisch micht (Pisten), und wo es
vorhanden ist, befindet es sich in schlechtern Fustand, was an mangelnder Un-
terthaltung wnd anch an der ITiste des Klimas liegl. Der winterliche Frost und der
Sand im Sommer verursachen erhebliche Probleme, Die Lastwagenfahrer versu-
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chen manchmal die stirkster Strafienschaden zn umfahren, indem sie provisori-
sche Umleitungen dher die angrenzenden Feldrfinder benutwen. Die Siralicnmed-
sterei kiimpft gegen solche Prakiiken, indem sie die Griben vertieft und mit dem
Aushub Béschunpgen aofschiitet; aonl dicse Weise gl sie noch daeu bei, dic an-
grenzenden Baden 7o schiidigen. Auch muf anpemerkt werden, dafi viele Ge-
genden keinen nahegelegenen Sicinbruch aufweizen, der Schottermaterial liefern
kénnte, und so auf lange und kostspielige Transporte angewiesen sind. Nur we-
nige Hauptachsen zwischen den wichtipsten Zentrem sind geteert. Landstraflen
verbinden die Erddlfirdergebiele mit dern Choresm und disse Region dber die
Kara-Kum miL dem Kopet-Dag. Aoch hier slellen sich dic Probleme der
Verzandung. Regionalen Verkehr gibt es praktisch niche, abgesehen von dem,
der den Berghau und die Erdélfdrderung betrifft. Der dicliere Ortsverkehr um-
faft einige Buslinien mit Fahrzeugen, die auch schlecht unierhalten sind und
vormangig Landarbeiter von den Schlalstiidten in dic Felder und zurlick befir-
dern!,

Die Binnenschiffahrt hatte stets untergeordoete Bedeutung. Dennoch stellte sie
einst die einsige Altermative sum Karawsnentrgngport dar, und in der schinen
Jahresecit begab man sich aus dem Syr-Darja-Tal mit dem Schiff bis pach Cho-
resme. Bevor der Aralsee anatrocknete, gab es immer noch Passagierschiffsdiensie
zwischen Aralsk und dem Armm-Darja-Deita.

Aus dem einleuchtenden Grund der langen Entfernungen hat die Svwjetanion
fiir 1hre Verbindungen stets die Eisenbaln bevourzugl, sowie seit etwa 20 Jubren
das Flugeeuy [iir den Personcntransport. Die Tarife waren schr niedrig, und s
kam nichi seltgn vor, dafh man Bavern aul Regionalflugplitzen sah, die mit ibren
Kérben Flupreisen wom betrichilicher Bntfernung unternahmen, sogar bis nach
Moskau. Man kann sich fragen, ob die jiingsten Umwalzungen die Dinge michl
erheblich veriindem woerden, und Jies umso mehr, gls nun alle Repebliken unab-
hiangip sind, wihrend die Abkonunen zur regiopnalen Zusammnenarbeit noch in
den Aktenstapeln ruhen.

Cer Vorstol) der Russen wurde vom elekirischen Telegraphen begleitet: Fir
die Militirverwaltung war er unerliblich {die perade bis Taschkent fertiggesiellie
Limic war es, fber die die Finnshme von Chiwa nach 5t. Petersburg gemeldel
wurde). Auch fiir den Handel wurde dic Telegraphie bald unverzichtbar. Schon
19235 fiihrte das sowjetische Regime im Choresm den Rundfunk ein,

Dic dflenlliche Versorgung mit Telekommuonikadonseinrichtungen sl zufrie-
denstellend, zumindest zwischen den proben Seidten. Andernorts ldft sie noch
erheblich zu wimschen @brig.

e Au den Problemen der 1andlichen Strallennetze kann man mit geotem Natzen Kerblay
(1985, 5, 289308, und die daangehdrige Bibliographiz zu Rate zichen,
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5.5 Eine ins Stocken geratene Industrie, das fehlende
PrablembewuBtsein fiir Abfall

Die moglichen Kapaxiliicn lGr Wasserkraft befinden sich Im wesentlichen in den
Piedmool-Zonen (Tadschikizstan und Kirgistan). Sie werden bereits im grofico
Stil avsgebeuter, und der Bau neuer Baustufen der Kraltwerke in Nurck (2000
MW am Wachsch uod in Rugun (1000 MW} wurde nicht unterbrochen. Die
Lagerstitten von Eiscnerz, dic 5,5 Mio.  dibersteigen, befinden sich in erster Li-
pie in Tadschikistan und in Kasachstan. Das Becken des Aralsees jodoch ist vor
allem reich an anderen Bodenschitzen ale Fisem: 50 % dor Antimonvoredte der
ehemaligen Sowjetunion licgen in Tadschikistan, 2.5 % des Quecksilbers in Kir-
gistan, Tadschikislan und Ushkekistan. Ein Drittel des Silbers, des Goldes wnd
des Stronoiurs befindet sich in Turan, das auch cinen beachtlichen Reichtum an
Kupfer, Blei, Zion, Zink, Wolimm, Muolybdin, Fluorc und Lithium anfweist,
Ferner ist die Region um das Kaspische Meer und den Aralsee reich an Natron-
sulfat und Kalisalzen. Trolz dicscs potentiellen Beichtums blieb die Industrie im
Becken von Turan our cin wenig bedeutender Wintschaftszweig. Dennoch is1 dic
Ausheutung all dieser Bodenschiitze eine erhebliche Ursache fir die Um-
weltverschmutzung, denn die Gleichgiltigkeit ist hoch und das Problembewuft-
sein [chll.

Vor 1920 war die Industrie in Karakalpaksin gar nicht erwilinenswert: 20
handwerkliche Baurnwollfabriken, eine Miihle, eine kleine Rrdlraliineric, swei
Lederfabriken. Spéter entstanden kleine Betrich: dior Nahrungsmittelindustrie
und der Metallverarbeitung. Obwaohl wich die Produktion zwischen 1913 und
1940 um den Faktor 50 sweigerie, blich sie noch marginal, Wihremsd des lotsten
Kneges profitierte der untere Amu-Darja - anders ls Taschkent - nicht von der
Verlagerung von Fabriken der Elektro- und Mechanikinduserie, die aus Rubland
abgezogen wurden, denn es fehlte an Bahnlinien und Suaffen. Ab 1952 filhree
di¢ Erdffrung der Eisenbahn zu einem groBen Wachstumsschob fiir die Region
im Bereich des Gffentlichen Bauwcsens (Bau bew. Instandsetzung von 2500 km
Kanalen und Landstrafien). Dieser erfabte auch die Forderung fossiler Energie-
triger wnd dadurch den Bereich der kleineren Beriche der verarbeitenden
Industric und des Landmaschinenbaus, 1938 lieferte dic crsie Baustale des Was-
scrkraltwerks von Tachiatasch (am Amu-Darja} leichter nwizbare Energie. Von
1960 Lis 1980 setste sich diese Entwicklung fort {zweile und dritte Banstufe des
Wasserkraftwerksy, 70 % der Investiionen wurdén jedoch weiterhin der
Landwirtschall gewidmet, was zu einem Ungleichgewicht aul dem Arbeitsmarke
filhrle., Wihrend sich die Investitionen vervierfachten, stieg die entsprechende
landwirtschaftliche Produktion im gleichen Zeltraum wm mur 45 %, und das
Einkommen aus der Landwirtschaft um 6 4% ! Die Produktivilét pro Arbeitskraft
sank um L1 %.
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Tubelle 5.16. Yorschlipe zor Nuizong von Schilfrohr

Republik Mulzbare Fliche Crueag Mégliche Produktion
(100M) ha) (wTahry  (Mio. tJahr)
Bubland 2230 3-10 11-15
Ukraine und Moldawicn 250 o 0.60.8
Kasachstan 1630 8-12 16-18
Usbekistan 840 12-15 10-12
Tadschikistan, Turkmenistan ond Kirgistan 100 12-15 I-1,5
andere 175 6-12 3,3-1.3

Im Syr-Darja-Delta war die Lage noch desolaler: Wiarmekrafiwerke in Kayl-
Orda, Nowokasalinsk und Aralsk!7, egine Indusineprodukiion mit den Haopt-
‘zweigen Salsgewinnunyg (MNatronsullat, Steinsals - 750 000 ¢ wurden 1988 ex-
porticrt)y, Schuhe (2 500 (00 Paar wurden 1988 exportiert, aber ... 2 Mic. Paar
importiert)), Papier, Pappe usw. Die Papierfabriken benutzten im wesenthichen
daz Schilfrohr aus den Tugai-Wildern (Tabelle 5.[6), das heule fasl vollscindig
verschwunden ist,

Innerhalb Kasachslans berrug dic lndustrieproduktion der Gepend am Aralsee
1989 nor 1 % von der des panzen Landes; im ganzen hat Turan jedoch eine hohe
industrielle  Leismngsfihigkeit: Teatilindustriz, aber auch Maschineoban
{Landmaschinen, Awstistungen zur Erdd]Rirderung, Auwtomobil- wnd Flugzeng-
baud, Elekiratechnik wm] Elckronik. Dic Indesiric konzentriert sich in den
Stiidten, auch die Leichtindustrie. Seit 1991 hat man sich dafiir einpesetzr, einige
der Fabriken aul dic Produktion von Kensumgiitern umezustellen, an denen heute
ein unertriplicher Mangel bestehr (I1aushaltsgeriite, Eochtipfe etc.). Ebenso
wird vorgeschlagen, vor Orl Fabriken [liir Plastik und Kunstfasern zn errichten,
um die Baumwollproduktion herunterfahren zu kimmen, aus Griinden die spiter
noch ansgefiihrt werden. Aber mil welchen Erediten?

Meben dicser noch eher grundstofforientierren Industrie ond der Auvsbewung
von Rohstoffen des Bergbaus und der Landwirtschaft blieb die Entsorgung
indusirieller Abfille in der Vorstellung der Planer siets eine untergeordoete
Frage. Als erschwerender Umstand kommt hinzu, dal digse Entsorgung durch
die ebene Topographie, die Abftuflosipheil des Beckens, die gewaltige Ausdeh-
muog und die Lage der Region inmitten eines Konlinents noch schwieriger wird.

177 Kernkraftwerke pibe es in den vier sillichen Republiken von Turan nicht - eine Vor-
sichesmalinahme der Moskaver Zentralmacht? Jedoch wurde aul der bisel Wosroshdenija
vin zeheimer Slilpunkl cor Cniwicklung hinlogischer Watten eingerichtet, der immer
roch in Betriehb ist.
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5.6 Minderwertige und héiufig nicht fertiggestellte
Offentliche Einrichtungen

An dieser Stelle wollen wir ein paar Anmerkumgen zur Sitnation der Stadie in
der Regiom 1 den Aralsee machen (5. Tabelle 5.19).

Traditionelle Baustoffe findet man im Umfeld des Aralsees nur wenig. [as
sowjetische Regime eroffhete in den Felsen des Sulian-Uis-Dag sfidbstlich von
Nukus Steinbriiche und crrichicle in der Nihe der Stadie zahlreiche Ziegeleien
und Zementfabriken. Wihmend im gréften Teil der alten Dorfer die altherge-
brachicn Baematerialien beibehalten wurden, sind die stauatlichen Bavilen von ge-
ringer Cualicit und schlecht ausgetiiht.

Dre Besiedlung am Syr-Darja-Delta war erspriinglich sehr veesteeut, sie um-
fafte mur eioige Weiler seBhafter Ackerbanern und die Kibirkas, in denen die
wohlhabendslen der nomadischen Hirten den Winter verbrachten. i russische
Besetsung brachte in dieser Iinsicht kaum Forlschritte (vgl. Taris, Anhang IV),
sie schuf lediglich rings um dic Babmbife die Keimzellen von Verwaltungs-
stidten mit ¢iner Garnizon: So entstanden Aralsk (1875 noch Aral-Tukpase pe-
namnti und Kasalinsk, beides Ansammlungen von Hitten wm einige feste Ge-
biude. Der Stadt Kasalinsk lief nach 1920 Nowo-Kasalingk den Rang ab, das ei-
nige Kilometer weiter stidlich und Jdamil niher an den aufstrebenden landwirt-
schaftlichen Finrichtungen lag. Die sowjetische Ara brachte in diese Stidie ¢i-
mige Dicnsleistungen und Industrien, vor allem zur Verarbeilung von Erzengnis-
sem ans Landwirtschaft und Fischerel, die scither unter dem Ausbleiben des
Fischfangs litten. Einige Kilomeler norddsthich vom Aralsk ist der Wiistemweiler
Aralmulfar der Slandort ¢ines grofen Sulfat- und Sodaabbaus und eine A stau-
bige und dtzende Holle, Nowo-Kasalinsk war eine reine Verwaltungsstadt, Grau
in Gran, trostlos umed ohne Binome.

Im Choresm echte der Sowjetstaat eine hessers Auspangslage.

Chiva ist als einzige Stadt im Westen gul bekannt, ihre Baudenkmiler haben
sie weithin berithot gemachi (Bildtafel 1). Sie blieb eine bescheidenc Sladi; dic
alten Sladiviertel wurden zwar sorgfaltig restavricrt, ihre Bedeummg als grofes
alktives Zentrom ging jedoch verloren.

Tachimbai ist ein geoPer landwintschaftlicher Marktflecken inmitten des be-
wiisserten Landsirichs dstlich des Deltas (Bildtafel 2(. 1875 beschrieh Wood es
kurz als Dorf mit 1509 Einwchnern, das eimige hunder niedrige Hiuser um-
fafite, von denen cines der Sitz einer kleinen Kosukengarnison war. Die Hiuser
waren ¥on ummaverien Yorhtifen umgeben, in die man schéne Binme gepflanzt
hatte. Drer Ort besalh einen grofen Marke, Avllerhalb des Ortskerns, auf den al-
luvialen Anhéhen (die einzipen Bodenechebungen einer unerbittlich flachen und
einstmals sumpligen Ebene) befanden sich die bescheidenen Kifiikas der armen
Kirgisen, die vom Syr-Darja her cingewanderl waren. Wie alle Siedlungen im
Dela worde anch dieses Darf «u einer grofen staubigen Landstadt mit breiten
StraBen und einigen gevichislosen Sffentlichen Gebédnden, die sehlocht unterhal-
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ten werden, ebense wie die goteerte Landstrabe nach Nulus, die 50 ki Baom-
wollfelder durchquert.

Mukus, »ur Zeil der Eroberung our ein bescheidenes Dorf aus einigen Hittten
und einer Festung aus Lrde, ein paar Kilometer vom Amw-Darja entfernt wod
vom Sand der Kysyl-Kam befallen, halle sich kanm weiterentwickelt, als E.
Maillart 1932 dort vorbeikam. Aber die Landvermesser und Architekten berei-
tetenl seine xzuklnilige Rolle als Stadt vor, und die Einwohner bangten um ihre
Zukunft. Vor wenigen Jahren, als Nukus Haoptstadt der autonomen Republik
der Karakalpaken peworden war, hatte die Stadt Ambitiopen, die weder durch
ihre Geschichre noch durch ihre wirtschafiliche Bedeumng gerechefertigt waren,
Wenn man die Innenstadt mit jhren banmbestandenen Alleen und offentlichen
Geblinden in sowjetischiem Standardstil {schlecht pefertigt und schlecht untor-
halten) durchquert hatte, befand mam sich schr schnell in den nichl gepflasterten
und daher versundeten Suralien. Dicse waren von Buden aus Schilfrohr und Blech
gesduml, wie man sie tiberall in Turan findetr und wo der grofite Teil der Bevdl-
kerung lebr {Bildrafel 3). Fines der Merkmale der Stadt ist der Zorfall der Ge-
biude, die von salzigen Winden zerfressen werden (Haloklastic),

Tachtakupyr 1) km nordésflich von Nukus besund [932 nur ans ein paar
armscligen Biltten (E. Maillart). 1990 war es ein profbes Dorf mir 15 000 Hin-
wotmern, mit kleinen niedrigen Hauschen, die Terrassen oder Blechdicher busa-
fen (s, Bildiafel 5}, Was wurde wohl qus thm?

Turtkul 130 km stiddstlich von Nukns war einst nur ein kleiner Flecken, ge-
haut aus rohen Ziegelsleinen. Lediglich fiir bedeutendere Bauwerke, wie Mo-
scheen oder Grabkapelien hatte man den sehr kosispieligen gebrannten Zicgel-
slein verwenden dirfen, denn Brennstoffe waren koapp, Umgeben war dic Sladl
von einer 34 m hohen Befestigung aus Erde, dic im Lanie der Geschichie von
den Hochwassem des Amu-Daga mehrmads 7zersldn wurde (val. Abschuic 2.8,
Sie hatve cinige Tausend Einwohner und lag nicht direkt am Amu-Darja, sondern
am Rande der Anbauflachen, die einen schmalen Streifen auf dieser rechten Scite
des Flusses bildeten.

Die Russen bauten erwas abseits der Stadt nach der Erobenmg von Buchara
die Festung Petropawlowsk, die sich sich am Zngang zum Khanat von Chiwa be-
fand und dic Burnaby 1873 besuchie. Hinipe Spuren histerischer Bauwerke, die
eilweise restanriert wurden, bestchen ooch, allerdings chne besondere Eigen-
heiten - in einer Stadt, dic sich durch nichts voo ihren Nachbarn unterscheider,

Muinak war der Hafen des sidlichen Aralsees. s entstand aus cinem Fi-
scherdorf anf einer ehemaligen Insel, die durch Anschwemmongen i den 1940er
Jahren mit der Kiiste verbunden wurde. Dramals bestand es nur aus ciner kieinen
Ansammlung niedriger Hauser, die sich an der kreidezeitlichen Steilwand er-
streckte. Die Fejswand fihrte an einem Strand cotlamg, wo Einrichmngen fir
den  Badeberrieb pebant wurden (vgl Bildtafel 4. Awf die  beiden
Fischkomservenfabriken von Muinak wurde bereits hingewicsen, Was im Jahr
Lo am meisten verbliffre, war die Tatsache, dald dic Stadl umgeben war von
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Tabelle 5.17. Wachsmin der Bevitlkerung (in 1000 Einwohnermn)

Jahr U4SSE Dshekistan  Kirgisen  Tadschi- Turkme-  Kasachstun
kislan  mislan  (Bergich am Aralsee)

1931 la2 143 4 750 1115 1187 1 1660 TO

1950 1800675 & 300 893 1 530 L 200 D&

1960 214 330 8 560 L 075 2 (130 1 &6im) 1230

1970 242 805 L1497 1 430 T 210 1 770

Loa0 265 340 15 960 1 815 3950 2560 2130

14950} 289 360 20080 2340 5330 37T 2 5%

Flichen, aufl denen man Abwasser versickern lieh und die sich auf dem frelinde
der ehemaligen Bucht befanden. Dor Rest der Stadt lag weiter dstlich.

Zwischen 1976 und 988 kamen nor 15 % der Investitionen der sozialen
Infrastruktur wagure (in den ehemaligen Volksrepubliken Milleleuropas 2wischen
30 und 35 %), und dennoch war die Yerstidterung der Delias vor der Katastro-
phe weit fortgeschritten, vbwahl dic BevilTketung im wesentlichen lindlich blieb
{72.1 %), Die Einwohnerzahlen der Stidte Nukus und Taschaus wuchsen ewi-
schen 1979 und 1989 um 60 bzw. 30 % an (Cole 19490, Dieser Zuwachs war
bereits eine Folge des Niedergangs im lindlichen Raum.

Die Wasserversorgungs- und -reinigungssystere retchen nicht aus und sind

hiiufig in schlechlem Zustand. Es gibt eine Wohnungskrise, Nicht nur die An-
#ahl, sondern auch Grifie und Qualitiit der Wohnungen sind unzureichend, und
die statistischen Draten dazu licgen deutlich unterhalb des sowjetischen Mittel-
werts. Seit 10 Jahren bat der Wohouogsbau um 10 % nachgclassen, wihrend die
Gesamtbevdlkerung um 13 % zunabme {Tabelle 5.07). In Kasachstan liegt die
mirlere Wohnfliche pro Kopf der Beviilkerung bei 14 me; in Ksyl-Orda sind es
our 11 m? und in Kirgisien 9 me2. 25 % der Bevdlkerung warten anl eime Woh-
nung. In Kasalinsk (3000 Einwohner} haben our 12 % der Wobnungen cine
Zentralheizung, 44 % ¢inen Trinkwasseranschlnf ond 38 % sind an  dic
Kanalisaticn angeschlossen. Grofe Stidte wie Taschaus oder Tschardshou bhaben
kein modernes System wur Abwasserreinigung. Die Strafen in Kasalinsk sind
micht geteert. Im panzen Bexirk von Ksyl-Orda (etwa 100 000 km2, vergleichbar
mit der Gesamtflache der peuen Bundesldnder) gab es 1989 pur 1050 kan MNatio-
valsrraten und 450 km Stralien wweller Ordoung, von denen 73 % belestigl
WaTeTl.
Seit der Okinberrevolution hatten die Bolschewiken mit den mittelasiatischen
Republiken verschiedene Vereinbarungen abgeschlossen. Diese betrafen insbe-
sondere die Bereiche Bildung und Kullur, die bis dahin von der zaristischen Re-
giemng vollig vermachliissizt worden waren. So wurden schon 1923 eine Univer-
sitit  und  eine  P3dagogpische  Ilochschule, 3% Grundscholen  und
5 Erwachsenenschulen, 3 Zeitungen und zwel Zeitschriften begrindet (Nepasow
1962},
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Tabelle 5.18. Medizinisches Fachpersonal und Betensahl (pro 100 300} Einwolnen

Arzte Pflegepersomnal Betirnzahl
Hegion Ksyl-Orda 20,5 852 iy
Repubiik Karakalpakien 6.7 1w 1192 (10ER)
Region Taschaus {Teal) 22 . 92,7 93.%
(olMiziell) 138 117 13,5

Schulen und Kultorhiipser gibt es zwar genug, sie sind jedoch mangelbaft aos-
geriistet: Tonm- und Bildmedien pibt es praktisch keine. Wenn die sowietische
Norm fiir die Anzahl von Kindergirten mit 100 smgesetzt winl, dann liegt sie in
Kasachstan bei 52 und in Ksyl-Orda ber 35.

Recht allgemein weisen alle Antoren aul die hohe Zahl nicht fertippestellter
Bacien hin, was im allgemeinen an mangeloder Zusammenarbeit zwischen den
verantwortlichen Stellen liept. Diese Schwiache des fiberzentralisierten sowjeti-
schen Systems ist jedoch keine besondere Eigenheit von Turan.

Dras dffentliche Gesundheitswesen war Gegensland] zahleeicher Gutachten, an-
geregt durch zahlreiche Probleme anl dicsem Sektor. Alle beklagen das Versagen
der Offenilichen Hand, beim Bau und der Ausstattung von Krankeohiusern
{3,5 m: Flachc pro Bett anstelle von 9-11 m2 gemif der Norny), und auch hin-
sichilich der Anzahl und Aushildung des PRegepersonals. Wir werden noch
darauf kommen, Jdalb die Gesundheitsschiden rings um den Aralsee nicht einfach
nur cine Folge der Austrocknung des Sees sind. Die Morhiditits- und
Sterblichkeitsraten in Turan sind ganz allgermein unglinstiger als in den dbrigen
Staaten der ehemaligen Sowjetunion (3. Tabelle 6.19}).

In Karakalpgkstan gab es 1913 swei Krankenhduser und 20 Betten; 1940 wa-
ren es 37 Krankenhinser, 1600 Betten, 117 Arzte, 758 EKrankenschwestern, ond
1960 96 Krankenhiuser und 5300 Bellen. Dic neucsten Werte sind in Tabelle
5.18 angegeben.

5o bleibt schlieflich das ehemals sowjetische Tumm {trotz guter techoischen
Ausristung} eine unterentwickelle Region (Tabelle 5.19); das bestitigen alle
wirlschaillichen [ndikatoren. Dde betrichtlichen Imvestitionen, dis dort getitigt
wurden, wurden vor allem fir den Export geoulel {H) % der landwittschalili-
chen Produkte, 95 % der Bodenschitec). Dic Industrien wurden mit dem glei-
chen Ziel eingerichtel, ohne dah cs cinen ansreichenden Rickflulb gegeben hitte,
Die Gehiilter selbst waren miedriger als in Rofland, der private Verbrauch war
wesentlich niedriger als in den anderen Republiken dee UdSSR (Tabelle 5.20),
Glasowski { L9 driingt aul cine der Losungen fiic die Krise der Region durch
die Schaftung von drilichen Konsumgiiterindustrien, so daB die Bevilkerung vor
Ort in den Genud wahlrcicher Waren kommen konnte, die bisher nicht erhililich

simd.



Tabelle 5.19. Demographische und wirtschaftliche Statistiken {versehicdence Duocllen)

Einkommen in Bukel {1 EJBSIJ Indusprie-

Deinographis Beschit- Industrieprodukoion | Stromn-
tigungs- pro Einwohner und Monat | produktion | im Vergleich zur ErZeugung
Cinwohner  Kmdersterb-  Anieil der | quote Angestellte Kolchosbavern| (Rubgl pro | TRASSE = 100 in Mird,
{im Min.) lichkeir Beviilkerg, Ciwohier EWh
unter 201 ). und Jahr) ]
1940 1988 1987 1985 1570 1985 1989
Promille T Fid
LIdSER 289.3 254 325 47 357 JLLH L0
Rufland 145.6 19.3 9 513 164 143 3248 1078
Ukraing 46 14,8 20 43,4 153 139 JE5 205
Kasachstan 19.1 29.0 4,2 S0 149 115 lagd 63 63 o
Kirgistan 2.3 332 47,7 jv4 105 a7 1403 50 51 12
Lishekistan 21 46,2 1.1 23 175 139 1188 104 43 36
Tadschikistan 53 46,7 33 287 1106 41 ] 18
Turkmrenistan 3.7 582 51 7.8 1046 87 1100 49 44 14
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Tabelle 524, Jibrlicher Verbrauch in der UdSSE pro Eivwohoer {ohone Alkohol;
Angaben fiir 1988 in Rubel)

Mahrungsmiteel Leichtindustrie Schwerindustrie
UdSSE 473 324 Til
Kasachsian 1 143 310
Kirgistan 269 21 408
Ushekigtan 202 199 292
Tadschikistan 174 273 52

Turkmenistan 130 132 |




6 Das komplexe Drama am Aralsee

The waiter that servath a1l thar country is drawn by ditehes aur of the eiver Caus, wnlo the
gresdl destruction of that tiver, tor which canse ic flleth nor oo die Caspian Sea a5 i i
dune in times pust, @l 10 short time 11 thae land s like m be destroved and to become a
wilderness fir wienl of water when the nver Oxus shall faile. [Jenkinson 1558)

Das Beispiel Aralsee steht fiir einen Entwicklungsplan, der z1 puten Ergebnissen
hitte fihren kimnen, hitte es i jedem Stadivm Konzepte, Entscheidungen und
deren Umselzung gegeben und wiren bestimote Regelo befolgt worden, Im
vorliegenden Fall benutste eine Staalsmacht vhne Opposilion die Lebenskriifte
thres Yolkes, um 2in Werk @ verwirltlichen, dag - im Prinzip und jedenialls in
den Verlautharungen - das Schicksal der Bevolkerung, verbessemn sollte. Hs gibt
bicrzu noch weitere Beispiele: die Abholzung des Amaronasurwalds, om die
schulden des brasilianischen Aufenhandels zo bezahlen; die Projekte des Schah
voo Porsicn vor der iRlamischen Revolution, der an sciner ‘Westgrenze sinen
Vorhang aus - kontolliert - brennenden Olguellen einrichicn wollle, um Regen
herbelzubringen. Dieses Projekr wurde wider Willen von Saddam Hussein ver-
witklicht, i Rahmen cines andercn Wahnsinnsvorhabens zum Schaden seines
Volkes. Das Problern des Aralscos kann, wic geveigl werden wind, behandel:
und wicder auf ertriipliche Folgen reduziert werden. Daiiir wird viel Entachlos-
senbeit und wviel Geld erlorderlich sein, depn dic Folgen der Entwicklung des
Aralbeckens sind komplex.

Die Situation vor 1960

Wir wenden uns hier aul dic rilichen Folgen beschrioken, Seil langem hatte die
Uberweidung der Steppen am Rande der Wiisten durch die Herden der Nomaden
die Vegetationsdecke geschadigt. Leider ist das Phinomen der Uberweidung ein
Problem aller Steppen der Ende. Die ersten Peisenden berichteten von Saxanl-
Wildem im sidéstlichen Chorcsm, die 1875 aber bereits nicht mehr vorhaoden
waren. Nach Potrow (1972} wunlen zwischen 1920 und 1930 etwa 1000000t
Saxaul-Holy und anderne Hizer geschlagen, so dab sie In einem Umnkreis von 73-
100 ke wen i Sudoe fast verschwandon. Der Bedarf nach Brenoholz ist die Ur-
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sache fiir die Abnahme dieser Baumbestinde. 1870 verbrauchte die kleine Flotte
dez Aralsees noch 6000 t Saxanl-Holz pro Juhr. Spiiter trugen die Liw-PBisten zur
Buodenzerstémung bei. Nach der Eroberung und inskesondere hach dem beriibm-
ten Dokl von Lenin 1918 stérte die Abholzung der Delias und ihre Umwand-
Tung in Ackerland ein uraltes Skologisches Gleichgowicht.

Um den Ertrag der Fischerel #u ethdhen, setzte man in den See 18 fremde
Arten ein, von denen 15 Qberlebten: der Lachs, die Seebarbe aus dem Kaspi-
schen Meer, der Hering aus der Ostses, Zander und Sidr, die Krahhe aos China
usw. - sie alle trugen dazu bel, das bemils kirgliche Plankton #zu verbrauchen,
sie rotteten einheimische Arten aus oder Gbertrugen ibre Parasiten auf sie, Ge-
fangen wurden vor allem Karpfen, Brassen und ein besonderer Fisch namens
"Wobla". Di¢ offiziellen Statistiken gaben 1923 jihrlich 20 000 © und um 1955
40 000 | Anlandongen an. 1960 hatten sich die Fangmengen bei 45 {00 ¢ stabili-
sicrt, bevar der Salzgehalt des Aralsees ansusteigen begann, Es gab zovel erwiib-
nenswerte Fischereibiifen, Arlsk uwnd Muinak, aol Aralsk entfielen dabel etwa
30 % der angelandeten Fischifinge.

Die Situation nach 1960 (Tabelle 6.1)

Die Wasserentnahme war etwa seit 1880 regelmifig angesticgen und blieb ver-
gleichsweise begrenzt {5, Tabelle 6.4 und Abb. 5.5); ihr Einfluh auf den Pegel
dez Aralsees war bis 1965 nicht wn splren. Zu grof waren di¢ jabrlichen
Schwankungen beim Zullut (Hochwasser), bei der Stirke der Yerdunstung
{Wetter) und der Oberiliche des Sees, als da man um 1960 herum eine eindeu-
tige Tendenz hin zur Austrocknung des Aralsees hiitte ausmachen kénnen. Auch
wurde aul das wassergetrinkte Gelande in den beiden grofen Deltas hingewie-
gen, das zum Zeitpunkt Jer Hochwasser mit Wasser aufgefiillt wurde und dieses
dann an den Ulern entlang nach und oach wieder abgab. Dieses Geldode bildete
eine Art mehrjihrigen Wasserschwaoun, der nach dem Austrocknen der Flasse
verschwand. Bis dahin war cs der Syr-Darja gewesen, aus deln man am meislen
Wasser entnommen hatte.

Die Verdandung flihete zunfichst zum Austrocknen der Hifen, vor allem
Aralsk, Muingk und seines Satelliten Utschsai, dic fiir die Fischerei am wichtig-
sten waren. 1969 grub man vergeblich eine Fahrrinne, um Muinak wieder mit
dern sich zurickzichenden See zu verbinden. Der Fischfyng ging von éinem
Hichststand, den man 1957 wmit 48 000 t anpegeben hatte, anf Null zariick. Der
erste drastische Rickgang lamd 1972 statt; die meisten der I8 noch erfaften Ar-
ten waren 1975 prakiisch verschwonden, und abgesshen von den Krabben und
Erebsen Gibetlebten nur noch vier Arten des Kaspischen Meeres; in den Szen der
Deltas und den Riickhaltebecken kamen die Fische noch vor. In all diesen von
Pestiziden verseuchten Gewdssern setzten die Fischer - bis dahin lebten fast
30.000 Personen vom Fischfang - ihre Arbeit fort, bis hin wum Sary-Kamysch,
weil draufen in Jer Wiiste. Inzwischen sind es our noch ¢ine Handvoll, die abri-
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Tabelle 6.1. Angaben zur Hydrologie des Aralsees zwischen 1960 und L9390

Jahr AbilluPmenge  Pegel des  Oberflache Yolumen  Minerali-  Fischfang

der Flisse Aralsees (km?Z) (km) SIETUNET )
{km?) {In) (&M

15960 ) 3335 67900 1 00 10 43 4730
L5635 £ 5135 43900 1 030 0,5 31040
L7 33 516 aD4G0 q970 I11 17 460
1973 1] 494 57200 E40 13,7 204
1938} 0.5 46 5 52 500 670 13,5 1]
1985 0 462 51 500 670 16,5 0
19410 0 42 44 200 471} 3.3
1893 0 i 4] 00D 330} 26,5

gen sind abgpewandert. Die wenigen Fischerdrler, die anf den Inseln Kokaral,
Ujali und Woscoshdeniju (we o3 auch eine biologische Forschunpsstation gab)
bestanden, sind heute wiist und verlassen.

Tm {ibrigen haben die Absenkmg des Seespiegels und die Ablcilung Jder Ab-
whsser = den Abwasserseen {wbweichend von ihrem normalen Verlanf) dazu
beigetragen, das Grundwasser ahzusenken, das Seen und Prunnen speiste. 135
von 25 Scen sind verschwunden. Der Wasserstand in den Bnumnen (im Amu-
Drarja-Della gab es dher 100 000) ist um 10 m abgesuoken, und siv siml ver-
schmuizl. e fruchibare Landfliche des Deltas hat sich von 6K aul” wenige
Dutzend ko2 verkleinert. 1960 fing man 650 000 Bisamratten {die avs Amenika
eingefithrt waren), 1990 noch einige Ilundert. Dic Vegelalion der Stmpfe ist
verarmit, Steppenvegctation [olgle ihr. Die Fliche der Tugai-Wildchen hat um
dic Hilfle abgenommen. e Weidefldchen gingen um 80 % zurick, Jer Ertrag
ag Futterpflanzen vm 50 %. Dworl, wo man alle vier oder fiinf Jahre ein
"flushing" (Bodenspitleng} durchfilhren rmuofte, vm dem Saleanlsticg o begep-
nen, muff man es oun mindestens cinmal jibrlich o {Tschernenko 1983). Yon
Nukus aus nach MNorden derchquert man nun stazbipe Steppengebiete, dort, wo
sich die Reisenden vor 100 Juhren in Siimpfen befanden, die bis obephin mil
Wasser vollgesogen waren. D Papierfabrik von Ksyl-Orda, die sich mit Tuga
und Schilfrohr versorgte, mubte seither Hole aus Sibirien einfithren, und die
Stadt verlor 40 000 Eimwohner.

De Fischkonservenfabrik in Muwinak, die filr 100000 ¢ ausgelegt war, wurde
bereits teilweise mit Fisch aus dor Osisce beliefert, der fiir viel Geld in Kiihl-
wagenziigen bis Kungrad, dann im Lkw transportiert wurde, Um ihr noch eine
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gewisse Funktion zn erhalten, lief man den FFisch auch ans Wladiwostok kom-
men, und ein Teil der Konserven diente dern Heeresverpflepungsamt der sowjeti-
schen Kriegsmarine des Pazifik: Der tote Fisch hatte dann 20 000 km zumickge-
legt. 1990 wurde dic Fabrk geschlossen. Dadurch sank die Zahl der Beschaf-
tiglen der Fischlangindustrie im Bezirk von Ksyl-Orda von 6100 aul 300 i Jahr
1991,

6.1 Die gegenwiirtige Entwicklung des Aralsees

Das Wasser des Aralsees: steigender Salzgehalt

Wie wir gesehen haben, kam vor den 50er Jahren 20 % der Wasscrzuluhr des
Aralsees aus den beiden Fliissen Anw-Darga und  Syr-Darja.  Deren
Pegelschwankungen zwischen Sommer wml Winler aufprund der Hochwasser
und der sommerlichen Verdunstung fielen von Jaht zo Jahr unterschiedlich ans.
In sken letzien Jahren vor der "groben Untlenkung" war der mittlere Pegel leicht
angestiegen, da es ein Jahrzehnt lang etwas mehr Miederschlige gogeben halle.
S0 kormie die Wasserentnahme, die muor relativ beschelden zugenommen hatle
(Tabelle 6.2), ausgeglichen werden. Teilweise kamen dic Drainageabwisser in
die Flisse zurick wnd somil guch in den See. Die [nbetriebnahme der beiden
profien Stauddmme flobacfwlres trug aoch dazu bei, die Hochwasser zu regulic-
ren, die ja auch einen echten Verlust darstellien, insbesonder: wenn sic sich in
den Stimpfen des Deltas verteilten, wo das Wasser anschlieBend verdunstete,
Zudem waren cinige Zulliisse, die sich irno Sand verloren {der Serafschan unter-
halbt der Oase von Buchara, bei Taschkent usw.}. 50 umgestalicl worden, daft ibr
restliches Wasser wicder in dic Hauplildsse gelangte.

In den 50et Jabren stieg die gesamte Wasserentnahme vom 29 km? aul 33 km?
prc Jahr, 1960 dann auf 42 kme, 1970 weiler auf 60 kms, 1980 auf’ 75 ke und
987 schlichlich awi 80 km® (vgl. Abb. 3.3}, Tatsichlich werde der grofite Teil
des Abflusses beider Fliisse vor Emreichen der Dellay abgelenkl (es sei daran er-
inoert, daf vor einem Jahrhondert 67 kme im Aralsee ankawen, avch damals
schon nor ein Teil der Gesamtahflufimenge von Amu-Darja und Syr-Darja),

Am rmeisten Wasser wird fiir den Kara-Kum-Kanal entnommen, dessen all-
mahliche Errichrmng bereits beschrieben worde und der gich mittlerweile fast bis
zum Kaspischen Meer erstreckt. Den grofiien Teil des Syr-Darja-Abflusses hat
der Ban des grofen Rickhaltebeckens Ajdarkul-See am Syr-Darja in der Nihe
von Taschkent zur Erschliefung der Hungersieppe abgetenkt.

Von Beging der grofen Bavarbeiten der 60er Juhre an hatte man die Absen-
kung des Aralseespiegels vorhergesehen und berechnet, und die Erfahrung hat
gezeigt, dalf die Vorhersagen surelffend waren. Mufl man daran erinnern, Jaf
berzity vor fiber 100 Jahren wiele Lente die Katastrophe vorhergeschen halien?
Beclus schrch 1881:
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Tabelle 6.2 Wasserbilanz des Secs un Zeitraum 1930 - 1983 {Tscharoenko, 1986)n

Zutubr kms entspricht Abginge Ahsenkung des Pegels (mj)
mhn Wieder-  Verdunsoe,
schlag (mm} herechnet tatzichlich
19580 Oberflacha: 50 900 km? mitllerer Pegel; 45,19 m
Regen 6,4 126 Q6 n,60 0,53
Amu-Trarja B3 La3
Unlerirdischer Zusirom 3.8 71
1981 Oberfliche: 4% 800 km* miltlerer Pegel; 44,33 m
Broen f.3 126 Onl} 0,642 0,04
Anmi-Darja 6.0 120
Unterirdischer Zustrom 3.6 T2
1982 Oherfliche: 48 600 km? mittlerer Pegel: 43 83 m
Repen a,1 124 ] 0,76 0,62
Amu-Darja 6,0 120
Unierirdischer Zusirom 3,6 T2
1983 {Yherflache: 47 230 km? mittlerer Pegel: 43,30 m
Rewgen 50 126 B0 (1,74 (163
Anu-12arja 1.0 nz2
unterirdischer Zustrom 3.4 6.2

aDiese Werte sind ein Reispiel fiir Schitzungen; in der Literatur pibt es auch andere,
zum Teil erheblich davon abweichende Werte.

blan siele sicl lie Wiedetkehr eities derantigen Ereignisscs vor [dic Umlenkung des
Apy-Tratja zum Kaspischen Mesr], dunn wiinde der Alsse, dec jihdich om 50 Miliarden
Kubikmeler FluBwasser Detaubt wiire . schon im arseen Jalu ein Zwanzigstel scines Inluilts
verlieret, m zehn oder zwdlf lahmen besile e nor mch die Hillte seines derzeiligen Vo-
lumens: alle flachpriindigen Teide umd damic der bei weism auspedehntese Teil seines
Beckens mockneron aus; in vierundzwaneie Jabeen winde ledoelicly iy filol Vartiefunpen
nch Wasser Meihen .. die vemchiedenen Seen des Blliemaligen Aralsees witen auf die
Cirtienorinung der anderen *Surs® pder "Dengis” dec kirgisischen Steppe geschmupit,
Mun kemmi ¢% 0, und sogar noch schlimmmer, denn Reclus dachte nicht
daran, dafi der Syr-Barja ebenfalls die Abflufimenge Null erreichen wiirde.
Abgesehen von sehr wenigen Aunteren beschéftigte sich zur Zeit von Reclus
noch miemgnd mit anderen alz peographischen Folgen, Die Umlenkungsprojekte
hatter damals in der Tat einen kommerzigllen Zweck, namlich die Schiftahrt,
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und die meisten nahmen an, daly die in Ban befindliche Bahmlimie sowie die Pro-
jekie ciner Diarektverbindvng Bubfland-Turkestan (die, wie erwithnt, von 1914 an
verwirklicht wurden} zogleich wesentlich wirtschalllicher, schncller und fle-
xibler sein wilrden als der friihere Wasserweg Gber den wiedereriillneten Ushol,
Wojekow sagte schon 1508, die Ausweiming der Bewasserungsflichen wiirde ii-
nanziell gesehen das Yerschwinden des Aralsees mehr als ausgleichen. Diese
WVorstellung blieh das Dogma (Mamedow 1967), bis um 1977 herum anders
Meinungen laut wurdenizs,

Uber die nahezu vollige Gleichzeitigkeit zwischen dem beginnenden Absinken
des Aralsees und der Zunahme der Wasserentnahmen 166t sich streiten. Man hat
berechnel, wic sich dic Wasserzufuhr zum Aralsee ohne alle menschlichen Ein-
griffe {Industrie, Bewdsserong} entwickelt hite, indem man nur die Wasser-
menge der Flisse™ beim Austrint aus dem Bergland {der nicht gleichzeitig er-
folgty und die klimarischen Bedinpungen in Turan {Schwanlmngen von Nieder-
schlag und Verdunstungi} beriicksichtigte. Aus diesen Rechoungen peht klar
hervor, daf der Pegel des Aralsees his 1961 von Natur aus angestiegen und da-
nach bis 1986 um clwa 3 m abgesunken wiire. Zum Zeitpunkt des so cocichien
relativenr Hochsistands hiitte der Aralsee wieder die frihere Bucht vom Aibugir
im Siidwesten tiberflutet und vielleiclt auch den Sary-Kamysch-See erreicht, =o
nahm man an. Die Fortfiihrung dieser Berechnong unter Yerwendung der von
OCrlowski 1990 angegebenen metcorologischen Daten ergibt, Jad der Pegel in
den letaten Tahren wieder leiche angestiegen whre (Tabelle 6.3).

Aber es kam noch eine andere Storgrofe hinzu: Die Drainageahwasser, insbhe-
sondere aus der Ebene des Amu-Darja, wurden zom grofen Teil in den Fluf zu-
rickgeleilel, Nun enthiclien dicse Abwiisser jodoch cine wescnilich hithere Salz-
fracht als das Bewisserungswasser, so dal der Salzgehalt des Amu-Darja 1960
1,5 g/l erreichte {anstelle von 0,3 g/l 1910; vgl. auch Tabelle 6.4} Solches
Wasser war fir spilere Bewdsscrungen fulbabowins kaom gecignetl. Daher wunds
ein Teil des verschmuizien Wassers in Senken - wie etwa in den friheren Sary-
Kantysch-See - abgeleitet, die s0 um Sammelbecken fiir Abwasser umiunkiio-
nicTl wunden.

Wie auch immer, der Salzgehalt des Aralsees steg vor den massiven Flufi-
wasserumlenkungen jedenfalls leicht und mach 1960 betdchtlich an {(Abb. 6.1
und 6.2}, wobei sich die chemische Zusammensetzung des Wassers inderte (vgl.
Tabelle 6 %) Eine mittelbare Folge ist, dah der Gefrierpunkt des Seewassers von
-0,5°C 1960 iber -1°C 1980, -1,5°C 1987 und -2°C 1991 auf -2,5°C 1993 ab-
sank.

178 Im Westen hatten jodoch einipe das Drama vorhergesshen (vel. R.A. French 1573,
Geogr i, 13%: 5203,

17 Beim Sy r-TDarja liegt der mitlere Zuflufl in diesem Zeitraom bei 37,7 km?, day Maxi-
mum wurde 1969 mil 65 km? oo das Minimum 1974 mi 25 km? erreicht,

w Mittlere Verdunsiung fiber dem Aralsee: 976 mmn/fabr (1951-1987), aber 834 mm
1932 und 1331 mm 197%; mittlers Niederschlage: 124 mm, Minimum 1575 mit 78 mm
und Maximum 1957 mig 200 mm.



ATalstr 271

Tabelle 6.3. Abschitzung der Bilanz des Aralsecs ohne Wassereninahme

Feitraum Wazsermenyge der  Verdunstuny Bilanz YVolumen des  Peprel des
Zuiltsse {kwiTale) (emfaly kmTahrd  Araisees (k) Aralsees (m)

vor 1953 {1056}

1933-61 55 535 +1.5 1030 53.5
1962-70 55 0.3 4.8 1037 2.4
1971-80 46 6.4 -19.4 933 3,1
1981-86 46 47,9 -1.% 912 0.8

Tahelle fi.4. Entwicklung des mittderen Nahrstoffeehalts (me/m?} o den Zelliissen des
Aralsges, (Nach Bortnik, 1980k

Zeitraum  MN-N{k M-ML, W-WH, P-F0, 51
Amu-Tarja

1911-51 - 2553-286 52-57 2.5-12,9 4756-4544
1952-535 T 1700 - - 4700
1951-77 18 1574 467 18 5827
Syr-Darja

121151 1416 624606 34-a 53111 4853-5300
1961-T7 43 527 423 63 5075

v %, guch Tabelle 2,103

b wihrend der Trackenheit der Jahre 1974-1977 crreichic der NOs-Gehalt S0- 140 mg fmn?
und der NO5-Gehall 3600-3300 ing/n® {in Westenrmpa werden in den Flissen Werte von
11000 mgdmd diberschritten}

Der grivfire Teil dieser Draten (Tabelle 6.5 und 6.6) ist aus emem Attikel von
Bortnik (1983 entnommen, in dem die Entwicklung des Sees his zum Jabr 2000
simulicrl wurde. Bis heute haben sich seine Vorhersagen als exakt zutreffend er-
wiesen.

Wenn man die chemische Bilanz der Wasserzuluhr aus den Flilssen zum See
vor und nach 1960 vergleicht (Tabellen 6.6, 6.7 umld 6.8, so stellt man fest, dab
die abscluten Zahlen zurlickgegangen sind. Tatsfichlich bat in dieser Bilanz die
Salzkonzentration kaum mehr als um dorchschninlich etwa 1 bis 3 g/l zugenom-
men, wihrend der Wasserabfluf betrachtlich zurickging. Die Wassermufuhr aus
den Flissen zom Aralsee, dessen Wasser wesentlich salziper ist, trigt also vor-
fibergehend dazu bei, den Salzgehall des Secs zu verringern, wihrend die Ge-
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samtmenge an Salz im See erhiht wird, Da die Wassermasse ashoimmt, kann der
Salzgehall auf dicse Weise lmgfristly nor zonehmen, aufer wenn Salz dureh
Yersicketung oder Auswehung aus den Solontschaks ausgesondert wird. Diese
Ausfihrungen sind wichtig fiir die Unlersuctiung abfluBloser Okosysteme, in
denen allvn oft der Salzgehalt mit der absoluten Salzmenge verwechsell wird.

Seit etwa 1960 hal dur Grhalt an Nihrsalzent auf das 4- bis 10fache zuge-
nommen, [ra aber die Abflufmenge der Zuilitase: wugleich bettichilich zurnickge-
gangen ist, hat sich der Einirag dieser Salze in abzoluten Zahlen vermindert {was
sich aul das Plankton auswirkie}, Ebense hat sich der Gesamteintrag von
Schwebstoffen um 4 Mie. t/Jakr vermindert.

Der Saleverlust des Sees an den Stellen, an denen Fluwasser und Salzwasser
mufeinandertreffen und an denen Salz {vorwiegend Kalziumkarbonat) seine Los-
lichkeit verliert, 1st betrichtlich und zeigt sich anch am Gehall an peldstem Kal-
ziurm. Den wenigen voerliigharen Daten zofolge erscheint der Aralsee heute it
Kalziumkarbonal stark untersattigt, was die Entwicklung der Tiere mit Kalk-
schale erheblich subrl, Magnesium hat stark zugenommen, bildetr jedoch keine
leichl anszufillenden Sala: wms) wind von vielen Arten nur schwer toleriert. Da-
gegen [lhrt die Verdunstung aus den Restpiiitzen, die der See bei seinem Riick-
zug hinterldlt, cur Avstillung des gesamten noch geldsten Kalziumkarbooates,

181 Phosphor: 2.5 mgd; Nitral 2-10 med, Nitnl: 02 mgf, Ammoniak: 50-80 gl
ivermntlich Ende der 8er Jahre).
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Tabelle 6.5. Chemische Eilanz des Aralsees {Mio. tlahr). (Verschicdene Quellen,
daruntet Bonmik 1933)

Zufuahr Abgung Anmerkangen
1911- 1861- 1911-  1961- Hauptform
1960 1580 1960 1980  der Ausfillung
Tonenfrachl der 23,79 1957 Salz, das beim Avteim- 10,94 529 EKarbonawe
Fliisse amlerreffen vom Sib- wul
Sulrwusser angpefilln wind
Fintrag durch .40 1,40 Verlust durch 1,30  £.43
Grundwasset Versickerung
dnlische Zufuhr 041 0,40 Awvseeag durch Gische 0,11 0,11
Verdunshung 317 0,15
Sedimentizrung 12,88 573 Karbomate
in den Buclhten
chenische Fillung O 3,38- Gips
im nffenen Wasser 14,92 (vermutlich
durch UTherkonzentratinm liberfdbrer Wert)
Anapleich 1] f,30
geloster Salze
255 2413 235,63 ?

Tahelle 6.46. Allgemeine chemische Bilanz der Flasse (i, tahr)

um 1950 149910}
Anthropogene Zutuhe 13 13
Zufubr aus den Quellzehisten (Gebirgs) 41 36
Zofuhr ither zuridckpeleitet: Drainageabwisser 0 &7
inmgeRant 34 L&
Einleitung in den Aralses it 520
Einlcitung in den Sary-Kamysch- und den Ajdarkul-See @ 31
Einleitung in die Wisten und in kleing Seen 25 Ad-7T8

insgesamt * 108-128
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Tabhelle #.7. Salancopen (Mod. 1) un Aralses (Glasowski 1990w

215

Jahr Salz Jahr Salz
1961 10,74 1575 11,17
1962 101,51 1974 10,87
1963 10,74 1977 10,66
1564 10,94 178 10,60
1965 1H),RQ 1979 10,46
1966 10,581
1967 10,54 1980 10,89
15634 14,90 1081 10,96
1965 10,57 1982 1106
1983 11,83
1570 11,09 1984 13,38
1971 13,57 1985 100,08
1972 10,75 1986 9.07
1973 10,68
1974 1,68 1590 87t

1 Diese Bilatzen berghen auf Datengrundlagen, die sich leicht von denen aps Tahelle
2.11 vnierscheiden

Tahelle 8.8, Mittleres [onengleichgewicht der Salre im Aralsee

Cl 80,2 HCO; + CO2 E Anonen
1951-1954 2900 15,62 1,29 an
1077-1980 28,35 12,97 0,52 5004

Ma+ k- {Caz- Bz - T Katioen
19511554 2879 0.9 T.57 12,77 50
1977- 1980 26,38 082 6,02 16,74 49,95

des Gipses und zusitzlich des Steinsalzes. Die Salze von Mapnesium nnd Kaliom
bleiben langer in Lasung und konzentrieren sich folglich in den Restpewassern.
Man kann feststellen, dab die unmittelbaren Salzverluste iiber die offens Wasser-
fliche anniihernd gleich geblieben sind. Die Gesamimasse an peldsten Salzen
diirfle viglleichl bis ¢lwa 1985 konstant geblichen sein und mmen scither
Folge der Fillung von Crips und anderen Salzen ab (Tabelle 6.6, Alle Abschil-
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zungen bleiben allerdings Anndherungswerte und unterscheiden sich von einem
Autor zum anderen. Schon 1983 war der Amlsce o einigen geiner Buchten ein
Salzteich geworden - allenlings nicht vergleichbar mit denen, die man von den
Riindern der oftenen Meere kennt, denn deren chemische Zusammensetzung un-
terscheidet sich ja stark von den kontinentalen Binnengewsissem.

Die Karten der Abbildung 6.4 verdewllichen den Rilckgang der Wasserlliche
des Aralsees, der die OGifenilichkeil so aufgeriittelt hat. Tabelle 6.9 liefert wei-
tere Informationen. Wenn sich an der pepenwirtigen Lape niches dnderr, &bt
sich dic wellere Entwicklung absehen. Dier Seespiegel wird stetig weiter sinken,
aher der Aralsee wird nmicht villig auwstrockoen. Eincrscits oimmt die
Verdunstungsoberflache ab, und die Menge dis verdunstenden Wassers wird
sich insgesamt verringem; andererseits wenden dic 100 mm Jahresniederschiag
das Seebecken noch ein wenig mil Wasser versorgen. SchlieBlich gilt unter
gleichbleibenden Randbedingungen, daf die Geschwindigkeit der Verdunstung
um s¢ medriger 151, je stirker andere Stoffe im Wasser kopzentricr! sindif2. Der
verbleibende See wird auf seincm Grund mehr und mehr Gips sowie Steinsalz
ausfillen {wie heuate), femer verschiedene Magnesium- und Kaliumsalze an
seinen Rindern sowie Sulluie ondfnder Karbonate, wie sie fiir alle Salzpfannen
in Wiistengebiclen typisch sind'®, Bortnik sah voraus, dah dus restliche Wasser
im Jahr HNK) einen Salzgehalt voo 42 Promille crreichen wiltde (den es auch in
bestimmten Meeresbuchien gibt, z.B. in Bahrein oder Akaba - jedoch unter
anderen Bedingungen, da sich das Wasser dort ernevert; Abb. G.3). Der
Seespiegcl wirde von 53 m auf 39 (36} m absinken, und der Nordieil des
Aralsces wirde 20 einem getrennten See, dem "Kleinen Scc”. Da die Zufuht an
Flokwasser seit 1980 noch weller wuriickgegangen ist, wvollzog sich die
Pegulabsenkung des Aralsees noch schneller, als es das Modell vorhersagte, und
der Kleine See war schon seit 1988 vom Aralsee abgeschnitten!ss

182 Punrch die Zunahme des Salzpchalls ha die Verdunsmngsintensitit 1985 erst um 4 %,
aber T98% schon um 7 % nachgclassen,

181 Dhie Sequenz der Bildung der Salze ist recht kompliziert und wird spiter hehandele.
Aus Abb, 6.4 kann man in Abhangigkeit vom Anteil der Ionen in der Lasung die Art des
Salzes ahlesen, das ausfalle.

i Angemerkt sei auch, dafb dic Zunahme des Salzgehalis zn einer Erwirmung des Was-
sers im Aralsec peffhet hat (+1°C?) und somit auch, wie bereits erwihot, 7u einer Ver-
ipenung seiner Yereisung {Bortnik et al, 1992},
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Tahelle 6.9. Loustand des Aralsees 1960-2000. (Nach Micklin 1983; Glasowski | 992}

Jahr Seespiepel Oberfliche (km?) Yohlmen (km?)  Salzgehalt (2/1)
1960 5341 63 Ol L00 1

1971 51,05 &0 200 o425 11,2

1576 48,28 33700 763 14

1987 ), 30 41 (KH) 4 26,3

1588 30 B 39 400 365 283

1585 3560 A6 900 330 30,1

19491 37,00 E R - 34 Oa

1992 36,70 33 ke - 34 4a
(2000 33,00 23 400 162 41

» Vom Seepegel 1993 aus extrapoliee Werte.
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Abb. &.4. Entwicklung der Oberfliche dos Artsees 1960-2000 (Prognose}
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Der Niedergang der Fauna und Flora des Aralsces

Der dlcologische Kreislanf des Aralsees und seine wichtigsten Bestinmungs-
takloren waren schr schlecht bekannt. Die Nahrungskette heginnt beim Phyto-
plankton, das seinetseits von der Somnencinstrahlung sowie vom Phosphor- und
Stickstolfgehalt des Wassers abhangt. Sie setzt sich dber das Zooplankton fort,
das sich vom Phytoplankton emihet, anschliefend folgen die Tiere, die aus eige-
eer Kraft schwimmen (Nekton), wy ihnen ziiblen die Fische. Parallel dazo ent-
wickelt sich auf dem Seegrund der pflanzliche sowic dor tierische Benthos.

Aladin und seine Kollepen haben die Seefauna genau untersuchl {vgl, aoch
Bibliographie zu Kapitel 2). Es sei daran erinnent, dail sie erhebliche Verinde-
rungen crhghren hat: 1. durch das Einsetzen neuer Arten weit vor 19640, das dic
Okologie des Sees umwiilzic, und 2. dic Zunahme des Salzgehalts, verbunden
mit der Zufuhr grofer Mengen von Nibrstoffen avs den Dipgemitteln
(Stickstoff, Phesphor).

Yon den 18 1927 eingefiihrten Fischarien haben, wie bereits erwlibme, 15
iibcrlebt, bezogen anf die Biomasse sind sie jedoch von untergeordneter Bedeu-
umg. [er Stir wurtle 1927-1934 sowie zwischen 1948 und 1963 einpesetzi; ab
1957 wurde er hefischt, Zwei dor 19534-1956 eingesetzte Seebarbenarten fiber-
lebten nicht, aber verschiedene weille Fische, dic 1960-61 eingesetzt wurden,
konnten 1963 pefische werden. Drel Groppenarten haben sich akklimatisiert,

Man wersuchte anch, fiof Grundelarten einzusetzen, yon denen cine iber-
lebte, Dor Ostsce-Henng, der sich leicht salzigen Gewassern gut anpafit, ither-
lebte, setrste gich jedoch nie in grierer Zahl durch, Zwischen 1979 und 1982
schlieflich wurde die Flunder eingefiihet, die sich gnt entwickelte. Die hercils
abgebrochenen Versuche wurden 1989 wieder anfzenommen, und ez scheint
miglich m sein, die Flunder »u fischen. Ein motierter Rochen, der ebenfalls
eingesetzt worde, komumt noch vor. [ Bereich der Wirbellosen gelang 1954-56
dic Emmfiihrung zweier Garnelenarten, die Einfiihrung der Miesmnschel pm 1960
sching fehl.

Zusarmmen mit den Fischen wurden unbeabsichtigt verschiedene apdere Tiere
miteingefiihrl; Parasiten des 3tors griffen auf andere Fische dber, Krabben liefien
gich am Grund und an den Ulern nieder.

Ein Teil der Biomasse des Benthos {Abb. 6.5} verinderte sich al: Folge der
Einfihrung neuver Fischarten ¢rheblich. Einige Fische weideten die Algen ab,
und Fleischfresser zerstorien die Larven der Zuckmiicken und anderer msckicn,
In einem derart empfindlichen O%osyatem kam es hei viclen Populationen schon
zu Krizen, bevor der Salzgehalt gefibrlich »unahm. Die Siflwasscrmuoschel
Dreissena war [%71 teilweise wverschwunden (1973, als der Salzgehalt
12 Promille erreichte, ganz) und Adaena war sehr selien geworden (Abb. 6.53).

Aladin et al. untersuchien auch die Verinderungen, die sich als Folge der
allmihlichen Anstrockoung ergaben. Es sei daran erinnert, dalh die Wassermenge
zwischen 1960 und 1985 betrichilich abgenommen hat, der Gehalt an Stickstoff
und Phosphor aber anstieg, so daf sich die Gesamtmenpe dieser Elemente im
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Abh. 6.5, Entwicklung ciniger Ghatungen des Aralses Benthos in % der gesamien kunabiesen
Biomasse. | Dreissena: 2 Hylanys; J Zuckmicken (Chironemus); 4 Cerastiaderma; 5 Neteis, o
Abru, 7andere Aret, {Magh Alalin eval. 1987}

verblichenen See nicht wesentlich geSndert hat. So wurde cin karges und in
weiten Teilen salzarmes Okosystem zu einem Sysicm, das dem “normalen”
Meerwasser wescnilich ndber komme {obwohl gich die chemische Zuysammenset-
zung unicrscheidet). Es ist jedoch wesentlich reicher an Nihrstoften, so dafi sich
dic: pflanzliche und damit auch die tierische Biomasse (zumindest das Planktony,
insgesamt kaum verfndert haben, wohl aber in ihrer Artenzusammensetzung.
Tahelle &.12 zeigt, dab diese stark verarmt ist.

Die Austrocknung und die Zunshme des Salzgehalts baben vielfiltige Folgen:
Viele Laichgebicte im stidostlichen Teil des Aralsees sind ausgetrockmet, und seit
1966 haben neueingefiihree Aricn ither einheimische Arten dominiert; da sie ge-
frifiger waren, haben sie 1 einem erheblichen Rieckpang der herkdmunlichen
Benthos- und Planktonarren gefiihrt, die darm durch andere ersetst wurden
{welche absichtlich oder beim Einsctzen neuer Fischarten zufillip eingefithrr
wurden, vgl. auch Abb. 6.6 zu den Benthosarten).

Vicle der verbliebepen Fische sind unfruchtbar geworden oder weisen Mili-
bildungen auf. 1990 waren Brasse, Hecht und Alant verschwunden. Lediglich n
der Nihe der verbliebenen Fluftmitndangen haben einhcimische Anen noch ei-
nige Zeit {liberdanert, insbesondere diejenigen, die cinen Teil thres Lebens im
Unterlaut 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 Zooplanklon kaum noch eine
Garnele (Calanipeda aguaedwlcis), obwohl sie erst 1965-1970 eingefUhrt
worden waren,
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Abb. 6.6. Oeopraphische Encwicklung ciniger Arten der Beotws-Makrofauna: @ Merels diversi-
color, Masse (pimdy 7 01-3: 25,1100 3 10,1 20: £ 20,1-40: 5 =40
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Abb, .6, {Fortsetzyng} & Caspialivdrobia; Masse (giw®: F 0,15, 2 51-10: 3 10.1-20; ¢ 20, 145
F =
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Abb. 6.6, (Forsetzung) ¢ Mereis; Masse (g/m™: 7 0,1-5; 2 5,1-10; 4 10,1-20; #20,1-40; 5 =40
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1920 warcn W % Jdor Biomasse der Fische verschwunden. Paradoxcerweise hat
die Gesamtbiomasse zwischen 1969 und 1981 stark zugenommenies,

Aly der Salegehalt 14 Promille erreichte, nahm dic Biomasse des Zooplank-
tons - in ihr waren vor allem Diatomeen vertreten, spiter Blanalgen - ermeut
stark ab {um den Faktor 3,3). Die Blomasse der Mikroorganismen ging im
Grofen See um 60 % und im Kleinen See vm 75 % zunick. Dadurch nahm die
Lichrdurchlissigkeit Jes Wassers zu. Sein Gehall an gelilstem Sauerstoll sank
aber unter die Sinigungsgrenze {35-76 %), weil die Photosynthese betreibenden
Arten seltener wurden. Die Zupahme der Nihrsioffe lief die Masse des Mikro-
planktons wicder ansleigen (im Klcinen See wescnllich stiirker als im Groflen)
und auch den Saucrstotlgehalt, aber dic Zahl der Arten blieb recht kleio. Diato-
meen herrschen bei weitemn vor. Die Verarmung an Arien bei gleichreitiger Ver-
vielfachung der Tndividuenzahl ist stets ein Anzeichen fiir den Verfall cines Oko-
systems.

Die gegenwirtige (1991) Biomasse stellt unbestreitbar einen Ubergangs-
zustand dar, da der Salzgehalt noch ansteipen wird. Man kann sich frapen, was
fiir ein Biotop sich bilden wird, wenn der Salzgehalt 45 g/l oder noch mehr er-
reichen wird. Wach Yorhersagen von Zoologen werden praktisch alle derzeltig
vorkommenden curyhalinen'® Arten verschwinden,

Man karm einwenden, dalb cinige von iboen ohnehin nicht iberleben winden,
selbst wenn ihnen der Gesamtsalzgehakt zutriglich wire, da die chermsche Zu-
sammmenserzung des Sees anders als in den Ozeanen ist. Beim Programm zur
Wiederbesetzung des Aralsees mit Fischen wird man dies bericksichtigen nuiis-
SETL.

Die neven Biden auf dem ehemalipen Grund des Aralsees

Auch die Entwicldung der in jiingster Zeit verlandeten Biden (Abb. 4.8, 4,10,
6.7 und 6.8), die 1990 bereits 2,8 Mio. ha umfaiten, wuorde untersucht. Wie die
sedimentologischen Kanen des Aralsces es veomuten licBen, ist dic Lithologic
dieser Seebfden abwechslunpsreich. Der Landatreifen um das Kap Usynkair und
die Héhen von Tokmak-Ata herom ist sandig. Der Grond der ehemalipen
Buchten von Adshibai, WMunmak und Sarbas im Siden und Stidosten des Aralsees
wird jeweils abwechselnd von Tomen, Lehmen und lehmigen Sanden gebilder.
Die Vordelias (Inshenerusjak, Undabai} siellen cin Mosaik aus sich iberkreonsen-
den mariocn und tluvialen Scdimeoten dar, i denen lehmig-sandiges Malerial
dominicrt. Shollybekow {1988) hat dic Eniwicklung der aufeetacchten Land fI3-
chen sett 1960 registriert. [m ersten Jahr bildete sich ewischen dent allen Uler

15 Aladin pibt fiir den Zvitraum zwischen 1969 und 1981 eine Zunalue von 22 aol
123 me/m? an, fir die Diomasse 1989 nennt er Were von 533 imghm? im Kleinen See
nd T8 im grofen Ses.

1K Als eurvhalin bezeichnet man Wassertiere, die grofie Schwankengen des Salzgehalts
ertragen kiinnen.
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Abb. 6.7, Bodentypen dec Flichen, die 1973-1973 vefandeten {53-4% m Héhe), ] Finer bis -
lerer, nicht salziger Sand; 2 hetemgene schwach haftende Sulzbmiste; 3 heterngens umd ungleich-
miilfige Salzahlagerungen wwischen dem See und der Ilohe der Chellen; 4 Soloncschaks in den
Bochien und Lepunen mit Beachtlichen aclischen Ablagenwgen

und den Inseln ein breiter, leicht konkaver Strand, der Srtlich von Muschelscha-
len hedeckr war und sich schoell zu einer Salzebene von ciwa 6K kme Fliche
entwickelte, auf der imtensive Windabtragung hetrschl, welche  eine
Sedimentschicht von fast 1 m Michtigkeit abtrigt,
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Mttt

Abb. 6.8, Typen der bis 1984 oockengefallenen Flichen und Prignuse fir 2000 (Bubanow u.
Bogdanow 1957} Ausgetnwknete Gebiets: T Gips: 2 Karbonate; 3 Budenbilduig. Im Jahe 2000 4
Bodenbikiung des grmofen Sees; F Qips des Kleinen Sees: 6 Natrinmsolfadgebiet wn die Qips-Sali-
nonl 7 Stcinsalr und Astrekanit; & Chihere Inscln: @ Kiistenentwicklung {Antn.: die Vorhersapen
wirlen 1991 Thetholl).
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Jemseits der neuen Strinde, auf denen je nach der Beschaffenheit des Unrer-
grundes nur Teppiche aus Blavalgen und cinige cinjfibrige Halophylen in Er-
scheinung treten, bilden sich zuerst sumphge Solontschaks, memens in den Sen-
ken zwischen den shemaligen niedrigen Inseln. Das Grundwasser befindet sich
in ciper Tiefe zwischen 0,30 und 2,50 m, sein Salxpehalt betrfpt zwischen 17
und 21 afl (1977), und seine Zusammensetzung entspricht der des Scewasscrs.
Diese Boden haben einen hohen Karhonatgehalt (7 %) und einen niedrigen Ge-
balt an organischer Substanz geerbl (0.3 - 0,6 %), Der pH-Werl liegt zwischen 8
uod 5,6, Alz erstes 1360 die Verdunsmng Kalzinmkarbonat an die Oberfliche
gteigen, das sich dort niederschligt und teilweise wellige Kmusten sowic Aus-
blibungen in Blumenkchlform bildet, die bis v 50 cm Durchmesser erreichen
kénnen; dann fulgl eine Chlond-Natriuwmsul lat-Mischung mit etwas Magnesiom.
Aus dicser bildel sich in erster Linie Mirabilit, Thenardit {Na,50,) durch
Wasserentzug und manchmal Glauberit {CaS0,, MNa,50,), sogar Epsomit
{Bittersalz, Mg50, + TH,O}. Alle diese Salze wenden durch den Wind schrell
ansgesiebt (ansgewshte Solontschaks ),

Die vorhandenen Gewlichae sind Salzkrautarten und Suaeda (seablite}. In den
Bereichen, dic seit 2 oder 3 Jahren verlandet sind, befinden sich Kiisten-
Solomtschaks. Wenn die Kapillaritar ansreicht, sind sie mit Wasser gesittipl und
bilden bhiufig die innere Erweiterung der sumpfigen Solontschaky, die dieselbe
chernische Zusammensetzung haben. Das Grundwasser enthélt bei tonigem Sub-
strat £8-20 g/l geloste Salze, wenn es sandig ist, 20 sind es wegen der Verdun-
stung 30-40 g1 {ilic Verhilinisse entsprechen noch genau denen im Aralsee). Es
gibl ¢ine veichhaltige Vegetation aus einjahrigen Salzpflanzen, Suaeda, Melden
(Atriplex) und etwas weniger Salzkraut, Das Salz, das durch dic Kapillaritd auf-
gestiegen ist, bildet im obersten Zemtimeter gine mehr odder weniger dichre Kru-
ste, die im wesentlichen aus Sulfaten und Chloriden hesteht. Akkumulationen
finden auch io der Tiefi oberbalb der Grundwasserschicht statt. Mit dem Absin-
ken des Seespiegels und damit auch des Grundwassers {nach 3 oder 4 Jahron)
trug die Winderosion einen Teil dicscr Krusie an der Oberliiche ab, vor allem
auf grobkdrnigen Biden, die Salz leicht wieder absondern,

Die Kiistenbdden bilden sich in Bereichen intensiver Windauswehung, in
denen sich Solontschaks nicht hallen kémnen. Die meschalophilen Pflanzen
{Melden) verschwinden. Der Humusanteil sinkt unter 0,2 %. Der Wind, der das
Sediment abtriigt, zerbricht dabei dic Kapillaren, in denen das Salz aufsteigt.
Sormnit schreitet auf den Gipfeln der kleinen Hiigel die Versalzung kaum welter
voran, demn dic Regen(dlle splllen das Sals wieder tiefer in den Boden hincin, so
datt sich Sand und Salz dann in den benachbarien Solontschaks anhaufen. Das
Grundwasser befindet sich in etner Tiefe zwischen 0,8 und 2 m und enthilt 50-
60 g/l Salz, wobel Natrium- wnd Chloridionen vorherrschen (Stirodubzew

187 Bestimmie Expetten, die alles vorhergesehen hatten, bevor die Auostrocknung des
Aralsess ausgelist wurds, vermuteten, daft die Karbonatkruste das Aufsicipen anderer
Salze an die Oherfliche verhindern wiitde und so ihre Auswehung umndglich machen
wiirde. Tragischer Irnom,.
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19903, Wahrend der Pegel des Aralsees sinkl, werden die Solontschaks immer
weniger vom Grundwasser gespeist und verschwinden schlieBlich, ihre Oberiis-
che verwandelt sich in Takyrs, Dvic Vegetalion, sofern sie Fub fassen konmie,
folgt demn Ufer bei seivnem Rilcksug umd hildet so kenzentrische Ringe (kultuki),
die man anf den Satellitenfoios gt erkennen kann.

Nach 4-7 Jahren werden diese B&den mit Flupsand bedeckt, der 30-50 cm
Michtigkeit crrcichl, Die Pilanzen, die sich angesiedelt haben, sind die Melde
i{je nach der Bodenleuchtigkeit entweder wereinzdl oder in dichten Bischeln),
die Stechwinde, reitweize aufiretende Biischel von Mitrania und verkriippelics
Schilfrohr {Phragmites}. In den oberen Bodenschichien berrscht der Gips vor, da
sich die Chloride und Matriumsulfate eher anflosen oder vom Wind abgetragen
werden,

Anschliefend entwickeln zich Sandbiden {man Findet sie in Regionen, dic scil
mehr alz 10 Jahren verlandet sind), und die niedrigen Diinen, die sich im voran-
gehenden Zeltabschnitt gebildet haben, werden von perennierenden Striuchern
und Pflanzen bedeckt {Nitraria, Tamariske, Calligonum, Saxaul). Diese Boden,
in denen Feinsend vorherrscht, eothalten 4-9 % Karbonat, sie reagicren alkalisch
{pH-Wert wwischen 7.4 und 9,5) und sind arm an organischen Bestandieilen
{0,03.0.2 %) Da die Wurseln das Wasser ang dem Boden aulnehmen, rocknet
dieser aus, was die Windabtragung begiinstigt (Mitnahme der Salze) und den ka-
pillaren Aufstieg der Salze vermindert. Der Salzgehalt dieser Bdden ist daher
sehr unterschiedlich, und meistens herrscht Chips voris,

Dic sogenanuten Solomtachaks “mit Aoswehungskroste” anfl schinffigem Sub-
strat treten haufig in den auspetrockneten Buchten von Muinak, Sarbasz und
Adshibal {im Stidwesten) auf, ausgehend von fein geschichteten fluviomarinen
Sedimenten. Sie dulden Tamarisken ond Salwkraut. Nach ond nach werden dic
Salze aus den Ausbliibungen entfernt, meist eher durch Auswaschung als durch
Auswehung. Dves ist in den (Gegenden ausgepragter, die weiter entfernt von den
aus kreidegzeitlichen und paldogenen Felzen getialdeten Ufcrn liegen. Von dicsen
Ufern aus bringen die Niederschlage im Winter etwas Wasser mit, das reich an
geldsten Salzen ist, es dringt in die Risse der Takyrs ein und vergrillert so die In
der Ticte vorhandene Salsmenge (bis oy 360 2/1).

Die Windauswchung spiclt ¢ine bedeutende Rolle bei der Besciligung der
Salze, die nicht bel der Verdunstung des Sees selbst zurickgeblieben sind, son-
dern aus der Yerdunstung von Wasser stammen, das die Sedimente durchtriinkt.
Wenn der Sand selbst noch ausgeweht wird, kann die ilteste Vegetation {Uher 20
Jahre alt} sich nicht mehr halten. Dhe nen auvfgetretenen Formalionen weisen
noch nicht alle Bigenschaften auf, die man in den Alteren Wiisten beobachle! bat,

F. Ramarde (1987), der von Becbachtungen auf einer Reise 1983 in
Kasachstan und Usbekistan berichtet, gitt an, dad die Behorden Mabnahmen er-
griffen hatten, um sich gegen die "dust-Bowls" zu schiitzen:

... Windschutzhecken wurlen gepflanze, die Daucr der Brache verlingett, wihrend Ma-
schinen cnrwickelt wurden, dic nach der Emte cine Decke aus Pflanzengesten aut dem Bo-

186 5. Anhang YIII cur allpemeinen Beschreibung der neven Okosysteme.
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fden hinterlassen, um thn o schinzen. Im ibipens wonde ein Teil dieges jungirinlichen
Budens, der den pedelopisch empfindlichsten Bareichen ensprach, sciner nadiichen Be-
stimnung (berlassen wnd wisder in catensives Wenleland umgewandel, naclhlem er awi-
schen 1954 wnd 1964 zur Tneeil abgebole wonden war, Teotz aller Benmbungen mm Ba-
denselute wonden iber dred Mio, ha schwer geschidige, vnd wihrend der Trockenzeit gibl
¢5 in den Anbaugebieten weiterhin Wimleooxion ..

EKein Worl {iber das karikaturenhaft ibertriebene Aufireten dieses Phiinomens
tings um den Aralsee. 1985 war es das gleiche: Man vermied s, Ausldnder mmm
Aralzee zu fithren und mit ihnen iibor das Problem zo sprechen, das bereits in ei-
ner kritischen Phase war, Olfenbar waren sie, wie es ohnmachtige Znschaner des
Dramas bergugen, “sehr starkem Druck" zum Schweigen ausgesetzt, wie auch
{}. Esirkepow i der Reporage von 1. Moeglin "Der ermordete Aralsee” ein-
raumit, in der er auch von einern "stillen Tychermohyl™ sprichtir.

Leser sowjetischer Zeitschrilten waren im Westen zugepebenermalien selten,
obwahl doch in dicsen das Problem schon ansfibrlich behandelt wurde.

Die neue Fauna auf dem aufgetauchten Gelinde

(Saletajew 1968, 1974, 1989; Wuchrer 1979, 1990, Kurotschina et al. 197%;
Makulbekowa et al. 1990}

Mach und nach haber sich auf dem aufgetauchien Gelinde Ticre angesiedelt,
sobald es die Vegetation zuliel. 25 Sdugelierarien, 13 Yopel- und 10 Reptilien-
arten sowie 150 Pflimzenanen wurden regisiriert. Die Biozénosen verindern sich
sehr schoell. Flora und Fuuna verarmen zunehmernd - sowohl beziiglich der Zahl
der Arten- wic such der lodividuenzah! - wenn die Grendwasserschicht absimkl,
wihrend sich das neue Ufer zugleich entfernt. Das Auftreten ciner kleinen Zahl
vou Wirbellosen wurde festgestellt, darunter Spinnen (dic sich von Aetoplankton
ernihren), feroer Eidechscn, Schlangen und Napetiere {zunichst Feldmiinse und
Ratten, dann Springmiuse, welche die Licher der ersteren nutzen}. Dicse Popu-
lation verschwindet schiielich; lediglich einige Miusc bleiben wurick. Nach
und pach bildeten $ich Gesellschafien, die nur wenige Arten nmfaften wnd sehr
unbestindig waren., e grofen Saugetiere, die im Delia noch vorbanden sind
(Gazellen), frequentieren digse Qv sporadischis,

Nach der ersten Swofe der Verlandung am Ostofer des Aralsces siellie man
fest, dab# das Okosystem der Salzsteppe im ganzen gesehen bei seiner Entstehung
recht @ppig ist. Dann fithrt jedoch die Anhdufung von Sanden aus der Kysyl-
Kum zu seiner Zerstiring.

182 Videoreponzage voo I, Moeplin und .M. Destaing, L'dre! assassing { “trer ermordete
Arpivee"), Senduny Thafssa im Fernsehprograrmm FR3, Die BBC hat 1591 einen ent-
sprechenden Dokumentarfilm gedrehi: "Die Lebensversicherang” als 8. Felge der Senc
Die Kriege s dfas Wasser von M. Waldman.

190 In den 1940er Jahren gab cs 15 000 Gagellen; 1990 waren es nur nech 330,
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Yerinderungen der Atmosphire

Auch die Atmosphére der Begion crfihrt dic Folgen der Anstrocknung des Aral-
sees. Dic Salzkrusten, die nicht sehr fest zusammenhalten, werden durch die
Sommersiieme in Bewegung versetzt. Die Salzmenge, die durch den Wind ab-
getragen wurde, schiitzte man aef 10 Mio. t/Jahr fir die Zeit vor 1960 cin (Ahb.
4.8). Bis heute ereichte diese 73 Mio, 1 fir den anf diese Weise mitgefithrien
Salzstaub, sowie 65 Mic. 1 in Aerosolform. Blinow {1936} gibt einen Wert von
1 /km? Salz im Regen fir 1956 an, 43 t/km? Uber dem Ust-Un im Zeitraum
1962-67 (Tabelle 6.10). Die Schatzung der Salzfracht, dic vom Aralsec aus in
die Atmosphire gelangt, ist ungenaw: zwischem 15 und 75 Mio. 1/Jahr
{Grigoriew u. Lipatow 1982), 13-26 Mio, | {Belgibajew 1982) oder 230 Mio. t
(Mojajtschewa n. Nekrasowa 1984}, Micklin {1987) gibt 43 Mio. t fiir ein Ge-
biet von 150 000 bis 200 000 km2 an, davon 60 % im Choresm ond 23 % 1m
Ust-Urnt; die Salimiederschlige konnten bizs zum Jahr 2000 wieder auf etwa
39 Mio. | zurdckgehen (Tabelle 6107,

Anderen Autoren zufolge sind die Salzniederschlfige sus der Atmosphire in
Form won Aerosolen von 150 kg pro km? und Jahr im Ost-Ure anf 500 kg gestie-
gen; tber dem Amu-Darja-Della wurde von einer Steigerung von 43 kg/ko? anl
1 t/km? zwischen 1962 und 1967 berichtet (Abb. 6.9} - diese Werte sichen jo-
doch im Widerspruch zu anderen Daten. Die Bewegung und der Abtransport
duerch den Wind erfolgen in einer Arl Gabel, die von N-8 nach NE-8W verliufi.
Die Satellitenbilder zeipen staub- und salzbefrachtete Winde in einem Umbkreis
von 300-400 km, die ene Partikellast von 153-75 Mic. t pro Sturm bewegen
{Rasakow 1990}, Den Berechnungen zufolge emeicht der Transport von Salzpar-
tikeln it 50 pm Grobe Héhen von 500 m und eine Maximalentfermung won
70 km vom See; danach lagem sie sich vor allem in einem Umkreis von 14 ki
um den See herum ab, wihrend die Fraktion mil Komgridien unter 10 um meh-
rere hundert Kilometer weil getragen wird.

Wie auch immer, neben den Wirtkmngen auf die Boden und dic Vegetation
(die Pflanzen werden von einer feinen Staubschicht wie mit Ranhreif bedeckt)
sowie auf die Gesundhent Jer Menschen und Tiere (dazu spdter noch mehr),
sollie man auch dic katastrophalen Auswirkunpen auf die Gebiiude erwihnen.
Viele sind aus minderwertigen Baustoffen errichtet, und 3¢ % mutten ganz new
gebaut werden. Der Beton der 6[lentlichen Gebdude 18t sich anf, denn er enthill
Band, der reich an Salz ist. Der Beton plata, sobald das Salz kristallisiert
{Haloklasiic). Die elekirischen Oberleitungen, Telefondrihte und Nichtleiter
werden zoriressen. Der Strafienbelag der geschotterlen Strafen verliert seinen
Zusammenhalt.

De Gebiete, dic von Salztornados heimgesuchi wenden, haben sich nach
Stiden ausgeweitc! - vor der Austrocknung gab es dicse lediglich anf der Nord-
seite des Aralsees (Abb. 6.10). Man Hirchtet wmn das Verschwinden von Pflan-
zenarten, die Tornados nicht entragen k&nnen, inshesondere der Tamarisken, die
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Abb. .9, Aplische Salzahlsperungen {kgtha} im Amu-Dara-Delm (19%85)

man angepilanzi hat, um = versuchen, die salzigen Béden festzuhalten.
Saulzmicderschiige wurden je nach Windrichiung avs so entfernten Lindern wie
weibmbland, Litaven, Afghanistan oder Georgien gemeldet - dort macht man
sie fiir das Yerkimmern der Oranpenplantagen verantwortlich, Thre Spuren fin-
det man auf den Gletschern des Pamir und in Pakistan.

MNach Rasakow (19900 haben dic Salzniederschlipe seit 1984 abgenommen. Ex
wurde pezcigl, datt das so in Umlaof gekomimens Salz (1/3 Steinsalz, 1/3 Gips,
143 Thermality im wesentlichen aus Solontschaks sowie von den Kammlagen
kahler Dinen stammt, die durch kapillaren Anfatieg versalzt wurden. In solchen
Lagen kann die Erosion 70 cm - 1 m/Jahr creeichen.

D¥iesen Werien gegeniber sollte man jedoch sicls skeptisch sein: Sie bezichen
sich mur aut recht kleine Flichen, und sobald alles verfiigbare Salz anf diese
Weise weggefept ist, dicfre der dolische Schwebstoffiranspert sich - ganz wn-
ausweichlich - wieder bei “normaleren™ Weren einpendeln. Zudem ist der Be-
griff "Salz" den Teilnehmern des internationalen Kollogninms von Nukus 1990



Takelle 6.10. Entwicklung der pflanzlichen Biomasse im Aralsee {Aladin 1993

Fooplankton (mg/m®

Grupne 1954 1875 1976 1977 1978 1951 1532 1084 19R5 1939 10490
Anneliden - <1 9.2 15.1 0.3 27.3 56,8 - . 4 2
Wassertlihe 17 1.2 15 3.5 6.2 4.2 2.1 5.4 14 =<1 1
"Arc shells" 1 103 - - . _ _ . i : ) _
Calunipeda - 174 251 10,49 319 453 [z 134.7 FARE 511 334
Cyclops 1H <{H1 01 0.1 0.1 - - - - - -
Wisichtierlunmen 1% 146 17.5 7.0 200 455 52,2 115.5 344 0] 31
vandere - <1, 0.3 03 0,3 0o 0.4 0,3 - - -
Inspesamt 146 25.9 55,9 36,9 26,8 123.4 2183 104 0 2509 583 33
Zoobenthos (mg/m?)

Gruppe 1954 1975 1514 1977 1574 1981 1082 1984 1085 15989 15990
"Clam worm® 2 - 17.3 15.5 17.% 17,7 1.6 7,59 3,36 10,51 7.59
Kmistenticre 0.2 - - - - - - - - -
[nsakienlarven 8.9 - =1 - i1 . - - - -
4" Are shellst @ 8.4 K] 1,5 4.5 1.5 0,79 0,567 - . -
Gipaois 8.2 1.0 0.3 0.2 i1 0,26 0,03 0,25 - -
Cerastodecma 0.1 215 23,1 27.5 1.6 42,47 135.1 Bk 5 £31.2 1343
Abra - [} T4.4 053 114,2 121,96 167,48 104 148%.0 2189
Kaspische Hydrobie i1 0.4 2.3 19 4.4 6,39 717 h151 116 11,72
Alvenlus H1 0,1 0.4 {5 LN 0,99 2.57 049 - -
insgesamt 258 105 8 1195 150,53 196,10 184,27 21,5 197,2 2743 ims

>

2 Namen die vors Russischien ins Eoglische ibersetzt warden, Hic die es aber schan in der fransisischen Fassung keine passende l:.'br:rsetzung aals.
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Abb. 6.0, Ein Staubstarm aus der Kysyl-Kum ziche iber den Amlses. (Nach gigem sowjetischen
Dokument; Grigorjew u, Lipatow 1987

michl genan gemug. Der Gips, der cin normaler, gewdhnlicher und manchmal
auch erwiinschter Stoff ist, gehbrt mit dazu, Manche Autoren weisen auf das
Vorhandenscin  von  Natriumsulfat  im lrockenen  Staub hin,  Glasowski
{mindliche Mitteilung) schirzt, daf jihrlich zwischen 30 und 150 Mio. t Salz
vom Wind abgutragen werden, Von 1966 bis 1980 stieg die Zahl der Tage mit
staubigen Winden und Sandstirmen im Mittel um 50 %, an einigen Orten sogar
um 360 % (Molosnowa et al. 1987), Diese Zunahme ist mit der Austrocknung
des Aralsees sowie mit der Schiidigung der natiirlichen und der landwirtscharili-
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chen Vegetationsdecke verbunden. Brie Staubfahnen erreichen 270 km Linge und
steigen bis in Oher 5 km Hihe. Die ergiebizsten Ursprungspebiete liegen stidlich
des Syr-Darja-Deltas am Ostufer des Aralsees (Abb. 610} Die Niederschllge
sehwichon dic Pflanzen, und es wird angegeben, daf sie bel der Baumwolle zu
5-15 % und beim Reis zu 3-6 % mit zum Ertragsvetlust beitragen, Zudem kin-
nen sie die Intensitit der Sonneneinstrahlung am Boden um dic H3l{e vermin-
gern.

Gibt ¢s weitere klimatische Folgen? Alte Statistiken sowie Berechoungen der
Sonnenenstgichilanz haben im kleintivmigen Mallstab gezeigt, daf der Einfluf-
bereich des ehemaligen Arvalsces sich rimgsum einige Dulzend Kilometer weit
landeinwirts erstreckte, dort ethdhte er die relative Luftfenchtigkeit (wie ibno-
gens auch in den Deltas, wo jedoch die Verdunstung von Silfiwasser hinzu-
kommt} und reguolierte die Temperatur. Eine in Nukns zitierte Statistik verdent-
licht, daf die mittlere Temperatur in Kungrad {60 km siidlich des Ufers) im W ai
um 3°C pesticgen und im Oktober um 2°C gesunken ist, wenn man die Beob-
achlungsperioden [960-1981 und [935-1960 vergleicht. Die mittleren Tempera-
turen haben swischen 1970 und 1980 i Frihjahr und Sommer wm $,5-0,7°C
zu- und im Hetrbst um 0,2-0.6°C sowic im Winler wm 0,5-1,3°C abgenommen,
und zwar aufgmnd der gesunkenen Pufifeuchtigkeit. Hine andere Statistik, die
iiber 40 Jahre hinweg gefiihrt wurde, kommt fiir die gleichen Zeitriume auf eine
Zunahme von [,2-0,9°C brw. eine Abnahme von 0,10.9°C {Abb. 6.11). [n
Muinak (Molosnowa ct al. 1987) soll die Zahl der besonders trockenen Tage,
die zwischen 1950 und 1959 bet 30-35 lag, anf 150 im Zeitraum [970-19749 an-
gestiegen sein. In Kungrad, das im Deltagebiet liept, zeigt der Vergleich zwi-
sthen den Zeilrfumen 1953-60 und 1960-8| cine mitttere Abnahme der mittleren
Lufifeuchtigkeit um 3 % (was mit der griiieren Entfernung rum See zusammen-
hangt); aus den gleichen Grinden stieg die Temperatur im Mai urn 3-3,2°C an,
und sank 1t Oktoter um 0,7-1,5°C ab. Kondeatjew et al. (I985) fibren dic ge-
nannten metecrologischen Verinderungen, zumindest teilweise, auf die Zunahme
der Hiufigkeit von Staub in der Atmosphbére sowie auf dessen Dichte in der Luft
wartlick,

Prie relative Luftfeuchtigkeit im gesamten Umkreis des Sees hat im Vergleich
der Zeitrdume 1953-60 und 1960-81 um 2-3 % abgenommen. Man sollte sich
jedoch mit diesen Zahlemwerten, die keinen offisiellen Chargkter trapent® und
von denen man mch weill, wie sie stabistisch bearbeilel worden, vorsichtig sein.
Im iibrigen verfiigl man fher Daten von semipermanenten Seen (der Tschadses,
der Ngeami-Sec in Sdafrika, der Evresee tn Australien, der Grole Salssee in den
Verciniglen Staaten) nach denen die Schwankongen des Sees nur einen heschei-
denen Eintluf avl das Klima des Umlands kaben, Dagepen ist die schrompfende
Pilanzendecke der Deltas als Folge der Wassctumleilung Ursache fiir diese S10-
rungen (Energietransport vom Boden in dic Atmosphite): Eine Pflanzendecke

11 Kje wurden in Nokus vom Direktor eines grofen Reisanbaubotricbes (Kara-Usjak)
vorgesellt.
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verdunstet viel mehr Wasser als ein nackier Beden, mehr sopar als eine freie
Wasseroberflliche. Die meteorologischen Verindernngen haben das mittlere Da-
tum der Eisschmelze verzdgert und se die landwirtschafilich outzbare Wachs-
tumsperiode um 10 Tage verkiitzl, weshalb min von Baumwolle anl” Reis aus-
weichen mubee, der schneller reift {aber mehr Wasser bendtigt).

In den nenerdings bewisserten Gegenden fiihre die Verdunstung zu einer Ver-
ringerung der klimatischen Gegensilze, indem sic die Hichsttemperateren ab-
senki.

Dic Siirke der Miederschlige scheint sich nicht gefndert zu haben, aber - wie
andemorts anch - verschont det sante Regen (Stickoxide und 50,} nicht die Bd-
den, aul die er fillt (Wassilenko et al. 1988): 0,5-1 kg Stickstoff (NOg und
NH;) pro km? und Regentag, sowie 0-2 kg Schwefel (504, Es gibt acch
Pestizide in der Luft, die aus dem Staub dor baumwellverarbeitenden Fabriken
stanmmen.

Im regionalen Mabstab gibt es venmuotlich Schlimmeres., Die Verlandung des
Aratsees, deren Folgen auf die lokale Atmosphire wir gerade beschricben haben,
muf sich auch auf die Verteilung der Feuchligheil im stddstlichen Teil Turans
auswirken. Selbst wenn s wu friih isl, wm die deetlichen Verinderungen des
Klimas der Region seit den Fller Jahren ansznmachen, so zeigen doch die jling-
slen Studien von Katoh et al. (19933 klar, welche Rolle der Aralsee bei der Ab-
lenkuang der zonalen Lufistrérmungen von Westen nach Siden (in Richtung anl
die Schoeise, die den Kaukasus vom Pamir (remnt) spielt. Der Aralsce hilder
hierbei den Direh- und Angclpunkl {vgl. Abb. 2.16},

Absinken der tiefen Grundwasserschichten des Aralsees

Als direkte Folge aus dem Absinken des Aralsees ergibt sich eine Yorarmung der
tiefen Grundwasserleiter. Unter dem Aralsee stellen die Schichten der obeten
Kreide cinen alien Grundwasserleiter dar, der reichlich ausgebentet wird, insbe-
sondere um die Tiefboluungen zu speisen, die fiir die Viehzucht auf der Ust-1rt-
Hochebene bestimmt sind, Wie bereits beschrichen, speiste der Aralsee mit ei-
nem geringen Anteil seiner Wasserbilanz den Untergrumid seiner Ufer. Die sehr
miéichtige sogenannte "albisch-senonische”™ Schicht, die aus Sand und Sandstein
gebildel wird und in die Tone eingebettet sind, lieferte etwa 3 km? pro Iuhr
{Chodsibajew 1968). Tachernenko hat in einer Artikelserie (1968-1972) berech-
net, wic sich dieser gewaltige Grundwasserleiter, der auf etwa 150 m Ticle niher
unlersucht wurde, mit der Absenkung des Aralsees verinderte (Abb, 6.12). Eine
Simulation, die recht gut dem Zustand von 1990 entspricht, zeigl, dalt bei einem
Absinken des Seespiegels um 15 m der Wasserpegel in den Brunpen dieser
Grundwasserschicht um 7-12 m absinkt und dab der Einrugshereich, in dem sich
die Absenlung bemerkbar macht, von den Ulern aus his Gber 100 km landein-
wirts reicht. Eine Folge dicser Abscnkung ist thmzufolge, dall der Zufluf zur
verbleibenden Wasserllache (durch dic Zunahme der Hobhemrnterschiede) unter
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Abh. 6.12. Das Absinken der krcideseitlichen Grundwasserschicli als Folge der Awstrockenng des
Aralsees: T Obers Kreide, 2 Unundwasserspiepel 1960, 3 Grindwasserspiegel 15990, 4 Anlwee
1960, 5 Aralses 19900, {Nach Tschernenko 19721

Pericksichtigung aller Binfluffakioren um 3-3,7 kmy zogenomunen hat, Er be-
fiirwortet die Einleitung von Abwasser in diesen Grundwasserleiter, um ihn wie-
der aufzafiillen: 23 km' pro Jahr mit einem Salzgchall von 3 g/l kénnoten langini-
stig den restlichen Salzgehalt des Sees um den Fakior 2 vermindern, wenn sich
der Seespiegel bei einer Ashe von 38 m stabilisieren wilrde.
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Tabelle 6.11. Salzgehalt des Regens (mg/Th fverschizdens Quelen)

1963-9 19713-80
Shana-Arka x4 o710
Aralzes 240 1577
Alma-Ata 208 102.2
Kapschega 207 68,0
Terachty 340 7.1
Kuschka 280 BT0
Kaunschi 2210 44,0
Schachrinan 4.0 54.0

Die Umweltverschmuizung aus der Landwirtschaft

Yersalrung in Verbindung mir Bewisserung und Probleme mit der Zunahme
geldsten Stickstoffs gibt es picht nur in Turan. Im Amu-Darja-Delta, in der der
Reis die Hauptanbaupilanze war, selzie man bis 2o 900 kg Dingemitiel pro ha
ein (Sticksioff + Kali + Phosphor), und eine gingige Doslerung fir den Baom-
wallanbau lag bel 1300 kp Ammoeninmsnlfar, 100-200 kg EKallumchlorid und
200-250 kg Superphosphat.

In der gesamten Region sind die Milratgchalie der Abwisser hoch und je nach

Jahreszeit schr unterschicdlich (hiz zo 2000 mg/1), sie kiinnten es erlanben, auf
Diimgemittel zu verzichten, aber die Verwendung von Abwasser als Dinger ver-
langsamnt die Reifung. Dre Bewdsserungswasser haben unterschiedliche Nitral-
gebalte, im Mittel zwischen & und 16 mgfl {zum Vergleich: in der Seine ober-
halb von Paris liegt er bei 12 mg/1}, manchmal kénnen 80 mg/] erreicht werden:
Lolche Werte sollten es erlanben, den Einsatz von Stickstoffdiinger zu begrénzen
{vgl. Tabelle 6.11).
Selbstversliindlich tragen anch die Drainageabwisser ebenso wie die Flisse (dort
w sie noch vorhanden sind} dazu bei, die Grundwasserschichten zu speisen, und
das Nitrat verschotzt die Brunnen. In den letzien Jghren crregien inshesondere
die Kleinstverschmmiczer (xenobictische Substanzen) Aufrerksambert. Tn Turan
waten die Pestizide wvorgesehen, um den Yerlust von (07409 Mio. ¢
Rohbanmwolle zu vermeiden. Wihrend es in den USA {iblich ist, 1.0 kgfhatlahr
filr Baumwolle zn verwenden, benuizie die UdSSE jEhrlich imsgesamt 3.5 kg/ha
und Ushelistan 15 kg/ha auf den Bewisserungsgebieten. Es wurde sogar fiher
Rckorde von 54 kg/hafTahr berichret. Bestimmte Pestizide, dic im Westen schon
tange verboten waren (wie etwa DDT), waren in der Sowjctunion noch his 1987
erlaubt, Der Verbranch sank allmihlich von 12 kg/ha 1988 auf 9.5 Lke/ha 1989,
Methoden biologischer Schidlingsbekimpfung sollen auf 5 Mio. ha eingefiithrt
worden sein (ob sich diese Zahl auf di¢ ganze ehemalige Sowjetunion oder anf
Turan bezieht, gebt avs der Quelle mcht hervor).
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Tahelle 6.12. Vergleich einiger Schadstoffe im Bewisserungswasser ond im Abwasser
am millleren Amu-Dxarja

Anpgaben in mgfl WO, 0 E.Q

Wasser zur Bewisserung 0,9-1 0.1 14-17
Oherfldchenentwisseruog 52 0,023 43

witeriridische Entwiissercng 3554 0,M3 34-54

Angaben o mgfl Cu Zn Mo Pb
Wasser zur Bewisserung 2.3-2.8 8.0 14-15 34-43
Oberfticheneniwilsserung 5.6 24,5 124 380
unicriridizche Griwrassemnng 5-5.5 1322 114-178 136-186

Magncsiwmchlorid hat als Entlaubungsmittel bei der mechanischen Baumwoll-
crole'e Butiphos und "Agent Orange” (von der USA in Vietnam verwendet; ¢r-
setzt, wovon 1960-1990 allein in Karakalpakstan 118 000 t eingesetzt wunden.
Berichtet wurde, dalb cs 1990 in Turan noch dher 1000t nicht verwendete
Pestizide gub, deren Einsatz mittlerweile verboten ist und von denen man niche
weill, wic man sie entsorgen soll. Dieses ungesfigelle Ubermafi an xenchioti-
schen Substanzen ist Ursache zahlreicher pesundheitsschidigender Auswirkun-
gen, auf die wir noch kommen werden.

Zu dicsen Verschmutzungen kommen noch diejenigen hinu, die auf die
Viehzueht zurickgehen. Zahlreiche Belriche besiteen keine Jauchegrube., Die
Tauche wird direkt in die Kandle eingeleitet, was Schiden durch Ammoniak und
Nitrit? sowig Krankheitserreger nach sich zieht. Derartige Finleitungen werden
auf 20 Mio. tJahr in Usbekistan peschilzl. Thies steht sicher nicht i direkter
Bezichung zum Problem des Aralsees, verdeutlicht aber eimmal mchr die Pla-
oungsliicken aul dem Gebiet der Hygiene,

Die globalen Folgen dieser verschicdenen Schadstoffeintrage erscheinen in der
Statistik fiber die zunebmends Mineralisierung {und gednderte Zusammenset-
zung) der Flisse. Am Amuv-Darja weisen die 25 Abwasserkanalisationen am
rechien und die drej am linken Ufer (unbebandelie Abwisser) eine Mineralstoff-
konzentration von 3-24 g1 auf, bel einem Abflul zus den Stidten von 3.6 km?,
den dic immer sparlicher werdenden Wasser des Anm-Darja nicht mehr verdiin-

192 Dhe [ageszeitung "L'Union de Reims" berichtet im Februar 1981 daven, dab Land-
wirte in der Champagne dasselbe LEngashungsmittel filr die Maisernle verwendet und
damit das Grumdwasser verschongezt haben.

193 Mitrit cousteht acs Nitrat in sazerstoffarmen Gewdssern und ist ebenso piftig wie Am-
monisk.
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nen kémnen {Tabelle 6.12). Der Gehalt an den Schwermetallen Blei, Kupfer,
Cadmium (Oreschitin et al. 1993} har ebenfalls zepenommen, allerdings nicht
stiarker als in den westlichen Lindemn,

6.2 Die Entwicklung der Biden und die Folgen fiir das
Grundwasser der Deltas von Amu-Darja und Syr-Darja

Eine erste Folge der vwilligen Verinderung des natiitlichen Wasserhaushalts
(20 000 km  Kundle und Griben pepenilber etwa 3NN km  natirlichen
Stromrinnen) war die Uberflutung tausender Quadratkilometer Schwemmland
mit Tugal oder traditionellem Ackerbau dorch die Seen der Talsperren; auBer-
dem fihrie das Ablassen wom Wasser ynlerhalb dieser Staudimme wu slarker
Ercwion im Bett und an den Ufern der Fliizse Unterhalb des Stansees von Tiu-
jamujun, aberhalh des Choresm, hat zich das Bett um fiber 3,80 m eingetieft,
was zum Ahsinken des Grundwasserspiegels beitrug {Tabelle 6.13). Die Absen-
kung des Grundwasserpegels hat avch die Erosion in den Stromrinnen beschleu-
nigt, so daP zahlreiche Nebenkanile kein Wasser mehr fiihren, zu deren Vertie-
lupg man keine Zeil hatle.

Die Flidsse leisteten - Gber den Umweg der Bewiisserungskanile und der
Stromrinnen im Delta - den wesentlichen Beilrag wur Speisung der oberfliichen-
nahen (Grundwasserschichten im Schwemmland der Deltas. Die Umlenkung des
grifiten Teils der Gewisser und dariber hinans auch ibre zunehmende Versal-
zung hatten, schon fiir sich genommen, sehr schwere Folgen:

- Zoggmmentruch der natliclichen oder durch die Bewlsserung entstandenen
Okosysteme;

- Werschlechterung der Trinkwasserressourcen, mit Folgen fiir die Gesund-
heit, die wir im [olgenden Kapitel beschreiben wenden;

- der gegenldufige Ellckt cines Wasseriberschusses in den Bewdsserungs-
gebieten, der zu einer Versalzung der Béden flibrte.

In fast allen Biéden Turans gibt es Salze (v.a. Gips), die bel Wasseriiberschuf
geldst und von der Verdunstung an die Obertlache gebracht werden. Diese wird
dadurch unfruchibar, da es an einer Entwisserung nach voten fehlt. In diesen
Gegenden mit sehr lanpsamemn Oberflichenabflul! befinden sich die Biden im
Gleichgewicht zwischen zwei entgegengesetzien (felahren: zum ¢ineo Jic Poren-
verstopfung wnd Hydromorphicrung, [alls ¢s an ciner wirkeamen Hniwissening
fehlt ¢nichr avsreichend tiefe Abfliisse und unzurcicheodes Gefille) and anf der
anderen Seite das Absinken des Grundwassers, [alls dic Abfliisse zu nel nach
unten reichen. In den Bewisserungsgebieten gibt es eine krilische Tiefe [ir die
Grundwasserschicht, die zwischen 1,50 und 2 m Tiefe licgl, in der sich die bei-

' Mincralsiedibelasiung des Amw-Daga in Karakalpakstan (in g/ 19120 0.45; 1951:
0.47; 1968; 0.74; 19583: 1,4; 1985: 0.9 (MTochwasser); 1989: 1,5,
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Tabhelle 6.13. Abflubmengen der Zuflisse boim Eintett in das Delta und verluste in den
Deltas in kmd pro Jabr. (Nach Ratkowitscl 1992)

Am-Darja Syr-Dharja

Futhii} in Ahtlni Ciesame- Zuflud in Abai Gesaml-

den Aralsec ms Delts zufluf den Aralsee  ins Telta zufluf}
1981 6 0.3 6.8 1.1 1.3 14
1082 0 0.3 0,3 n 1,7 1.7
1983 ¥ 24 24 0 .9 0,9
1984 52 2.8 t ¥ .6 0.6
19853 0 2.2 2.2 ¥ 0,7 w7
19K6 n 1.3 0.3 u 13 (.5
1987 5.8 % 8,7 n 1 1
1088 11,8 5.0 16,8 5.1 1.8 &4
198% & la 1,6 2.9 1.5 4.4
1940 02 6,3 7.1 1.1 1,2 23

den Gefghren in glinstigen Fillen anspleichen kiinnen, wenn dic Fotwisserung
ausreicht.

Die Druckhéhenlinien des Grundwassers haben sich dberall peandert. Zwi-
schen 1959 und 1964 beland sich die Grundwasserschicht unter 20 % der urba-
ren Landfliche des Choresm in einer Tiefle von weniger als 2 m, swischen 1978
und %82 unter 31,5 % der Fliche (Tabelle 6.14). In Turkmenisian lag der
Grundwasserpegel unter 26 % der wrbaren Landfliiche weniger als 1,50 m lief,
unter 87 % der Fliche oberhalb von 2,50 m Tiefe: Dieser paradoxe Uberschufl
fithrie zur Versalzung einer betrichtlichen Landfliche, da es an hinreichender
Entwiisserung fehlie {zu schwaches Geliille). Das gleiche ercignele sich aul allen
Biden im Suden der Sowjemnion, sowohl in der Ukraine alz auch in Kasachstan
und im Morden des Kaulkasus.

Umgekehet halle der Verlust an Wasserzufuhr durch Versickerung in den
Dieltas zur Folge:

- Ahsenkung der Grundwasserschicht vm mehrere Meter (man schétzt sie auf
durchzchnittlich 7-8 m in Karakalpakslan ond im Choresm aul bis zu 15 m); da-
durch trockneten die Brumnen auws, die Mensch und Vieh mit Wasser versorgt
haeten.

- Ausirocknung der Silwasscrseen umd -siromrinnen (oicht der kinstlichen
Scen, in denen verschmutxte Dramapesbwiisser gesammelt werden), die dazn
tithrt, dah die Ufer bis in mehrere Kilometer Entfernung geschéidigt werden.
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Tabelle 5.14. Anteile (%) der Gebicte mit unterschiedlich tiefer Grundwasserschicht an
den Bewisserungsflichen m Karakalpakszn (Chakimow 1589)

unter 1 m 1-2m 23 fiber 3 o tief
1875 18,1 54,2 20,2 7.5
1978 22 6l 16,0 1.0
1980 23,6 67,7 g.6 0,1

Einige Zahlen dam (Glasowski 1990, S, 18): 1960 gab ¢x im Amu-Darja-
Delta 3000 km? und im Syr-Darja-Delta 1000 km? Sumpifliche; Ende 1980 wa-
ren 10 % avsperrockner, 1988 waren es bereits 85 %. Elfiss der 25 prfiten Seen
im Amu-Darja-Delta waren verschwunden, die vier groften davon seit 1980
{Rosanow u. Somn 1981). Die Fliche der natiirlichen Seen 1m Amu-Drarja-Delta
sank von 2330 km? aul 76 km? im Tahr 1980 (allerdings ohoe den Sudatsche-See
(it 350 km2) gerechnet, der als Abwassersee verwendel wurde).

Einige Angaben liegen auch tiber die Entwicklung der Lage im Syr-Darja-
Delta vor {Abb. 6.13). Dieser Landstrich wurde lange Zeilt vernachlissigt, weil
die episodisch anfiretenden Hochwasser des Syr-Darja, die vor der Flufiregulie-
rung ven 1960 die Deiche zerstdrten, so grofie Schiden verursachten. Die daver-
halt bewlisserten Gehiete waren vorranglg dem Rews vorbehalten (64 %, mit ei-
nem Hochstertrag von 50 dz/ha 15779 bei einemn Wasserverbrauch wvon 30 000-
35 000 my'ha; sowie dem Anbau ven Fullermitteln (28 %, Erirag 5-10 vha).
Der Rest  des Gelindes  war  den  repelmaBip  wiederkehrenden
Uberschwemmungen des Syr-Darja ausgesetzt, und man gehtl davon aws, daf
etwa 10} Tage Hochwasser im Friihjahr ansreichien, um dieze Bereiche mit Wie-
sen {deren Ertrapg beil 2 dz/ha lag), Tugai und Schilf zu unterhalten. Als diese
Gebiete mit in die landwirschafiliche Nulzung cinbezogen worden, mubic enl-
schicden werden, welche Kulturpflanzen dort angebant werden sollten. Die am
niedrigeten gelepenen Teile blieben Solontschaks und funpierten als Salzfallen.
Auberhalb der nenen Reisfelder sollten die restlichen Flichen, insbescndere
lirnks des Flusses, im wesentlichen deren Drainageabwisser erhalten, ggf. er-
ginzt durch eine Fludwasserzugabe, was die Entwicklung einer sekundéiren

Abh, .13, Entwicklung der dichten Vegelationsdecke zwischen 1979 und 1987, nach verschie-
depen Sstrliicnuuifnahmen der NASA. Man beachie des Verschwinden der Seet im Ann-Dearpa-
Dcla und das BErscheinen der Abwusserauffangsesn »

s Wir hatten weiter aben Jie Zall von 15 der 25 Seen angegeben. Dicscs Beispiel
macht gt deutlich, wie heterogen die verfigharen Informationen sind.

1% " dank der hersischen Aufopferung der Landarbeiter des Bezitks von Ksyl-Onda
.." {Borowsky 1973)
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Weidevegetation {Alfagras) oder von Schilf ermdglichete; der vorgesehene Ertrag
arl Schill war 7- bis Bmal hoher als der des Alfagrases, das cine bedoulends Bey-
source als Futtermittel und flir industrielle Mebenerzeugnisse darstellt.

Zwei Faktoren haben zum Zusammenbroch der Ertripe beigeiragen. Auf den
bewdisserten Landflichen hat der zunshmende Salzgehalt des Syr-Darja-Wassers
{1,5-2 /) den Reisertrag gemindert, der je nach Arl nur 0.240,5 pfl vertedpt.
Der rweite Faktor war das Versehwinden der Hochwaszer {wegen der Stau-
dimme [ubaufwirs), und die Verminderung der Wassermengew, Tabelle 6.15
{Nukus, 1990) vermittelt eine Vorstellung vom Rickgang der sckundir genutz-
ten pllanzlichen Ressourcen {in ha}.

Der privfite Teil der Simpfe und der Tugai, die micht nur die Wassermfuhr
iiher die Hochwasser, sondern auch den Kontukt ~uom Grundwasser verloren,
entwickelten sich zu Takyrs, dic Gras-Weiden zn Sclontschales (Tabelle 6. 16).
Ffiir die ¥iebzucht mul Jdas Futter i den Winter jetzt vellstandig imporliert
werden, wihrend ¢s frither im wesentlichen durch die Produktion vor Ont gosi-
chert war; so ging der Viehbestand um 80 % zunick, alléin seit 1977 uym
170 000 Tiere.

tm Syr-Darja-Delta verkleinerte sich dic Fliche der natiielichen Seen von
1500 lemz {1936) auf 400 km? (1976). Seit 1990 wurde das Abwasser, das solche
Seen wie den Kamsybush speiste, wieder in den Fluf gelenkt, um den Kleinem
See (MNordieil des Aralsees) wieder mit Wasser zu versorgen.

Was das Anu-Drarja-Delta angeht, 50 sind cinige nenere Untersuchungen ver-
fighar. Sattarow et al. (1992) haben die Entwicklung der Bdden seit dem Ver-
schwinden Jder Hochwasser untersucht, sie stellen einen Humusverlust fest, meir-
nen jedoch, daft einige Flichen mit Hilfe von Bewiisserung fiir den Anbau wie-
der nutzbar gemacht werden kinnen. Mowikowsa und Sabelotski (1393) haben
die Entwicklung der ¥kosysteme untersucht. Abgesehen wom den bereits ge-
nannten und mittlerweile klassischen Beobachtungen zur Bildung won Takyrs,
Solontschaks und Sandfeldern anf zuvor hydromorphen Bioden, »zigen sie, daf
gich die Tugai-Vegetation je nach ilrem Alter umerschiedlich entwickelr hat.
IMe sehr alten, tiel  wersurzelen  Bdume,  widerstanden  der
Grundwassersbsenkung und dem Verschwinden der Hochwasser hesser. Sie
ertragen einen Salzgehalt des Grundwassers bis zn 16 (vielleicht 360 g/1, sowie
cinen Antell von 16 % als Feststoff in der Bodemmmatoix. Die jingeren Tugai, die
rings um di¢ Kanile und neuen Abwasserseen wuchsen, sind verschwunden. Um
die Oberflichengewidsser herum sind die Schilfpflanzen kleiner. Diese Autoren
empfehlen die Schaffung vim Schutzgebieten fiir die verblichenen Tugai (vel
Kap. 1.

197 Abnahme des Wasserzusiroms des Syr-Tarja zu scmem Della in Kasalinsk: ca. 12
km? vom 1930-1960 (Salze; 0,75 g/l); 8,8 km? swischen [962 und 1973 (1,10 g/T}; 1.93
km? 1974 (1,83 g/, 0,61 km3 1975 (L 85 /1), Null irn Jalr 1978,
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Takelle 6.15, Rilckgang der Nutzfliche in drei landwinschafilichen Betrieben im Sye-
Darja-Dela (Kolloguiom yoon Nukus, Autor anoaymp

Fliche (ha} [958 1970
Oberer Teil des Deltas Uiarschilt 4130 ]
(Basalmsk/Karl-Marx-Farm) Schilfwiesen 135 RICH

Tugai ERrk 1,604}
Wittlerer Teil Tugai 40 250
(Karl-Maro/Kxsyl-Schar) Suxunl S50 1800
Umierer Teil Tugai 340 il
{Ksyl-SchariAralsee) Schillwiesen &570 12030

Sehilf in Seen 3540 420

Schilf in Siaphen 27 6%3 1300

6.3 Versalzung und Versandung: Mechanismen der
Zerstorung

Die Versalzung der Fliisse (Tabelle 6.17, 6.15% und Abb. 6.14)

Der Salzgehall lag einst unter 0.5 g/ und har seither betrichelich zupenommen,
wag nicht daran liegt, dal dic Flisse abgeschnirten wurden, sondern eine Folge
der Bewassetung ist. Auf diese Weise thigl der Salzgehalt auch zar allgemeinen
Zerstorung der unteren Bereiche der Deltas sowie »ur Beeintrichtipung der &0
lentlichen Gesundheil e

Die VYersalzung der Béden

Eine gichetlich wichtigere Folge der ErschlicBungsprojekie - und hier ist nicht
das Austrocknen des Aralsees der Haopifakior - ist die Degradierung ond Ver-
salzing der Bdden, auf die allgemein schon hingewiesen wurde (Abh. 6.13).
Schon 1967 erwihnte . Malinow aof einem Kongref der UNESCO in
Taschkent, daff 3 % der damals in der Sowjetuniom bewdisserten Biden von der

W Dig sowjetische Literatur behandelte die Probleme versalzter Biéden wenig; 5. dazn
{aubechalb der UdSSR) v, die Zeilschnltenceihen "Agnicullural Waler Manapeinenl™,
"Journal of Sovil Science’.
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Tahelle 6.16. Bvolwtion der Okosysieme der Dellas im Zuge der Desertifikation
(Nowikowa 1950}

Euppen arn hixchsien gelegene nieders Bensiche Witz sart
Bereiche (Ieichier Boden) 2wizchen den Strom-
nanirhche Bodenerhehungen rinnet {sthwerer Boden)
Hydro- [ langanhaltende Sclalf-Sumpf {Flawni); Fischzocht,
morphie Ubersehwemmungen; Wasserpflanzen, Bisamratte
Turfe Ertrag 40 vha
Il fihrliche Tupai, mic Stu-  Slmpfe, Schilfwicsen, Fischzucht
Cherschwemmung;  checn oder Biumen: Torfmoore und wrfigs  Wekdsn
Grundwasser in Wicscnboden oder  Baden; Hrimag Bisamralbe
0,5 bis 3 m Ticte Tupai-Wiessn- 2025 r'ha
Boden; Crirap
161 bis 20 dz/ha

Ausirocknung der SalzpHlanzchnwicsen ader

oberen Boden- Wirsen-Snlontschak-Bikden;
hortzooe im Somnet  Ertrug aol den Wiesan
10-18 dz/ha

{auf Solmeschuks: )

Aufo- NI Enle der Ther- Anstrocknung der  Grasweide auf Weaiden,
mowphie scliwenmungen; Tugaiwdldehen und  Torfydese und Bewlissemnps-
C3Tund]wea sser in der Wiesen; vecein- Torf. Ertrag: land

3 his 10 m Tiete 22lte Solonischaks  F-8 dafha

IV Bjidsxe hivren aul Vorwiegend Halo-  Takyrs ohne Winerweiden
2u feten rrion aphvifum, I Vepeanon
prerxicum auf Takyr-
béicen; Hrirag bes 6 dz/ha

Versalzung bedroht seien - und die ergriffenen Mafnahmen hitten das Ubel nur
niwch schlimmer gemacht,

Wie ruvor schon erwihnt, enthielt ein betréichtlicher Teil der landwirtschafi-
lich nutzbar gemachten Biiden Salz, das aus fritheren grologischen Zeitabschnit-
ten stammte, Zu dicsem kam hiufig das Salz im Bewiisscrungswasser hionzu,
auch wenn dessen Salxgehalt recht niedrig war {unter | g/l im allgemeinen). Of-
fensichtlich unterliegt auch dicses Salz dem kapillaren Avfstiep bei Verdunstung.
Die Versalzung verringert dic Vielfalt und Menge der Mikrotlora der Boden er-
heblich, die sonst wesentlich 7o Regenerierung des Humus belicigl.

Bei der Unlcrsuchung von Luft- und Satellitenbildern zvigt sich eme sehr un-
pleichmifige Yerteilung der Versalzung, nicht nur im regionalen Mabstab, son-
dern selbst innethalb einzelner Felder: Dort wechseln versalzic Flocken, die val-



Bildealel 17, Ober: Blick auf den Kara Kum-Eaval ndcdlich von Aschehabad im Seplember 1959
{Aufnuhme: M. Maingue). Trter: Drainageabwasser and Fuomophienung néndlich von Nukus swischien
Wukus und Muinak. Die haufipsten Pllanzen sind rosa blithende Tamansken (Schrigbild, Buflaufnahme:
M. Bainguet, Seprember 199



Rildtafel 18. JFen: Banmwollanhaw im Amw-Daga-Delis bei Nukus. Baumwallemts im Sepember
1994, e erste Ernee enfolgr von Hand, um die pute Qualitit der Faserm zo sichem, nach dem Einsut
yon Entlabungsmitteln arbeiten vorwieygen] Fraven vnd Scholkdnder, Die zweie Emte erfnlgl mecha-
nisch CAufnahme: M. Maingue), Cheren: Swed sbeken in maditioneller Treche: Sowobl die Kopfhedek-
kung als such die banmwollgefiiteren bMinegl, dis von Bomen pesivme simd, sied raditionell
tAutnahme: W Mainguer, 1959



Bildtafel 19, Von Siden nuch Norlen hin schripes Satellieahild, Aufnshme FPlaxers. Moskan
(BB 1989); die Perspekive verzern den Maliztal etwas



Billiafel 20, Qfsne Gas Dorf Aguspe (Mordufer des Kleinen Sees), Das Dot ise mudem. Wiihrend &5
frisher am Ufer des Ataleees lag, 20 isf &5 heute mehrers Kilomeoer vom thm entferne. Der Sand im Vor-
deegrund des Bildes kommt nicht aus dom Aralsee, g5 hundelt sich vielmehr um Flugsand mitdersr
Eomgribe ans dem Brg des Kieinen Barsukl im Mordosten (Anfeatune: Sokolow}. Laden: Die Siedlung
Tschimbai norddstlich von Mukus; auf dem Foir das alee Doct mid Flachdachhiusern ans gestamphter
Erde rair geschlossenen Yochafen. 1874 haus diese Siedluog bereits 1500 Einwohner und cinen groten
Mlarkt. Sic wurde zu einer Kleinsiadl mit einem Forschunpszenoum fur Bawmealle (Aufnzhme: B
Welumguet)



Bildtafel 21, Open: Novdufer des Aralsees, westlich von Aralsk, Die Verlandunpserscheiungen werdes
durch die Salelinien deutich [Gips wd Thenadit) (Aulnahme: M. Mainguet, Cheer: Takyr in der
Baru-KEum mit polygonfirmigen Trockennssen, die file dicst Art Saldboden rypisch sind (Aulmahme:
Lopuchin)



Bikdtafel 22, Oben: Veremfemng ei-
nes Sacellfienhilies vom Bereich zwi-
schen der Insel Kukaral im MNonl-
westen el dem Syr-Durs-Deley, das
im Siidosten zu sehen 351, man erkenot
es an seingt statken Remdssion, Aul
diesem antergewdhnlichen Dolmmenr
13 mit sinem Pleil aongedenlel, wic
sich diz Engstella zwischan der Insel
und dem Dela schiigbt. MMan beachts
die Rickzugslinien am Tter beider
Seen (Kleiner Sz im Marden, Groler
See I Siden), die auf diesem Falsch-
farbenbild  ror  erscheinen,  Liwem:
Lufibild win Mwwikowa, nach elek-
teomischer Bildvaratbeineng, han sieht
den Stamd det Bauarbeiten (Sepember
921 an dem Stuuwehe, Jdas Jdie Repu-
Bk Kazachstan an dem kimsOichen
Fhii Berp mit dem Ziel eriichten licli,
den Goalien wnd den Kleinen Soo des
Aralases vonsinander Z1 ttelnen. W
fiir diesen mit Hilfe der Wasseranfolic
Ues Syr-1Dugy wieder die friheren
Gkolegizchen Bedingungen 2u efrei-
chen, Man beachfe, dalf dieses Fotp
mit Bhick wch Nonlen dem Bereich
entsprichr, aut den dar Pfeil im Satcl-
lienbild ohar zeigh, In der Mond-
ualeche kann man das Cwde  des
"Eleinen Sees" eralinen.



hildtafel 23. Chem: Russisches Fort in Turkestan. mil schlichten Mitteln auf ciner Anhohe aus Erde eb-
richtet, die von cinem Graben umpgeben und vnn einem Holzzann begrenze ist (nach einer Gravar vun
18a4{N). Ex erinnert durchaus an die kleinen Fors, die die amerkanischen Prmiere hei der Erobenang des
wilden Westens bauen. Limren: Ein urdimiiches Schiptmd (Sofiri) in der Gepend von Chiwa. Dis
Schaufeln sind Tonkmilge aus pebranbiler Enle. [Jas Kamel, das dic Achse anceibt, har verbundene
Auvgen (nach einer Fotegrafie yno Suslow 1946}



Bildtafel 24. Mberr. Der Berp Akau {"Weiller Berg®, 350 m hoch) in der gleichnamigen Higelkette der
Halkinsel Mangischlak. Io dar oberen Kreide und im Paldopen mebilder, theonl er heuts Oher ginem
Trockental, das von Eundkieseln dberit ist, nach Marlen hin setat ¢r sich mit 2inem flach absreigenden
Hung fort (mach cinem Foto von ML Andmsowa, 1909 Dres: Aosgetruckneter Arm des Daodan-
Dratja, ein Arm des Amu-Daca, der nach Westen abaweigt. Bs ist cine andere Ansichr gines trockenge-
fallenen Flusses, der hier von 5and bedeckt wind. Dneser hat sich unter dem Finfluf des Windes @y Hi-
peln verfonmt, dis ducch iseliers PAanzenbischel festgehalen werden, Die Person und das Falirezug
kbnnen als Vergleichsgritfie fibr die Strominne dienen (nach sinem Foto vwon Kes, 19913
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Tabelle 6,17, Zunahme Jdes Salzzehals Mitelwene) im Syr-Dirja (Bortaik 1983)

Monal Gesami-  Guhalt an chemische Xusammensetzung {mEg /=)

salzge-  boxischen

balt {efly  Salzen ey HCO;  Cl S Ca Mp Ma
In Begowat {1953}
I 00,95 1,67 3z 1,1} 4 4,3 5.3 5.2
VI 0,64 0.36 4.% 0% 2.5 2.3 1.6 4.0
X 0,63 0,43 32 1.3 4.7 LR 27 4.0

In Begowar (1973

T 1,07 0y, 2.5 31 1016 f.3 an 4.8
b 193 0,64 30 2.7 1.9 4.4 4.4 5.4
X 1,29 n,44 30 34 13,0 7.0 6.6 6.5
Iin Kasalinsk §1953)

II 0G.R3 0,60 449 1,8 i1 4.2 1.8 7.0
IV 070 0,40 4.0 1.7 5.0 4.2 25 iz
Y | 0,51 027 2.9 1.1 3.3 3.2, 1.7 2.5
X (¥, 50 047 2.8 1.0 (- 4.7 15 1.8

In Kasalinsk {1973

I 1,36 0,97 3.0 34 13.6 6.0 6.7 8.3
1V 1.7 01,84 1.8 3.7 11,0 5,0 5.0 7.4
VI 0.9 .67 2.5 1.9 g8 4.4 4.2 2
X 1,27 0,93 2.8 4.2 12.0 5.0 50 9.3

A miig: Millisquivalenc. Aquivalent pro Liter: Maolmasse dividiert durch die Wertigkeir des Tons.

lig unimechthar geworden sind, mit fruchiten Flecken ab, in denen das fiberschiis-
sige Bewisserungswasser auf das zuriickgelanfene Wasser der Nachbarfelder
triffl, das aulgrund schlechl durchgetiihricr Hohenmessuogen (fehlende Hlang-
neigunp) nicht aMaufen kann. Diese schleche geplante Bewdsserung mit lehlen.
der oder mangelhafter Entwisserung stebt teilweise am Anfang einer der Geifieln
det Trockenregionen, der Abbolzung. Sie hat das Verschwinden der alten Zivili-
sationen des Fruchbharen Halbmonds von Palistina biz Mesopotamien verursacht,
vermutlich auch den Niedergang von Modjore und Marappa im Industal {20000
L0 w.Chr.), wo In den 1960er Jahren - dank einer put vorbereiteten Entwiisse-
Tung - ein Programm ghickie, mit dem 60 0 ha Ackerland wieder nutzbar ge-
macht wurden,

Diese Probleme waren schon seit langem in der Sowjetunion bekannt. Sooun-
tersuchten Blagowetschensky und Nunnajew (1967 z.B. Pflanrungen aus dem
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Tabelle 6.18. Zunshme des Salzpchalls mn Amo-Darga (Mitheaerte)

Monat Gesamt-  Gehaltan  chemische Zosammensetzung {magfk)
salzpe- mrischen
halt (eTy  Salzen (2/) HCO, 1 80, {a Mg Na

In Kerki (19533

I 0,69 0,46 2.3 a7 1.5 16 1.4 5.4
III 0,69 n3s 2.4 4.0 4.1 4.4 13 4.3
VI 0,33 0,13 2.1 0.4 1,5 2.6 0,6 1.5
X (.56 0,37 1% 2.7 34 2.8 a7 50
In Kerki {1973}

| 0,059 0,43 1.2 49 4.5 42 23 4.6
m (.99 0.62 1.3 7.4 a5 6,0 2.5 T
¥ 1,74 0,449 2,1 2.5 55 33 0.8 1.0
X (1,58 0,28 2.5 2.5 3.3 4.5 1.8 2.6
Meue Stromeinne (19530

[ (1,65 n.47 2.5 1.2 14 2.3 2.4 4.8
1T 0.6 4] 21 32 4,1 37 1.6 4.7
VIl 0,35 0,16 2.2 1.9 1.6 R n,7 1.7
X 0,57 n,1a 20 1.1 2, 2.6 1.0 1.4
Mewe Sleounrinne (1973

I 077 0,47 2.3 Al 4,3 4.9 24 3,0
I 1,01 n,51 3. 6,2 1.6 5.0 33 9.6
VI 047 0,35 1,5 Lo 2.2 2.7 1.1 4.0
X 0,56 n,2a 1,5 1.4 315 3.3 1,7 2.8

i) lillidiopuivalen. Aquivalent pro Liter: hMolmasse dividien durzh dic Wenigkeir des lons.

Tahr 1939 und gaben an, dafl in der Kara-Kum bei einer potentiellen Verdun-
glung von 1500-2000 mm uod ohne Fntwasserung das Bodenwasser in 20-30 cm
Tiele nach cinem Yahr salzig werde, in 50-70 cm Tiefe nach 5 Jahren und nach
20 Juhren 1 100-120 em Tiefe. Durch Pflanzen von Biumen wiirde dieser Pro-
zed betrdichilich beschleunigt,

Die Bodenversalzung beriihrt prakeisch simtliche Bewasserungsflichen in der
chemaligen Sowjetunion, aise 1,3 Mio. ha im  aralisch-kaspischen Becken
{Rosanow 1984}, Verscharft wurde sic durch dic hiufige Mehrlachverwendung
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Abb. 6.14. Entwicklung des Salspehalls des Syr-13arga in Belabad (am Ausgaong des Foroanatals)
und in Kasalinsk (um Delad

von Drainageabwiissern, deren Salzgehall 9 g/ erreichen kannew, Wahrend diese
(GeiBel 23 % der kalifornischen Bewiisserongsflichen berilhrt, sollen es 35 % der
Bidden in Tadshikizran und 80 % in Turkmemnistan sein - 0,4 Mio. ha also. 87 %
der hestellbaren Flichen sind wversalzi; 280 000 ha bedirien dringend der
Entwisserung. Dic Wisdetherstellung der Biden erforderte eigentlich die Repa-
ratur bzw. den Bau von 13 000 km ncucn Kandlen, wiihrend nur 1000 km pro
Jahr fertiggestellt werden. Im Murgabgebiet machen die sehr salzigen Beteiche
30 bis 70 % der Flache aus, in der Oase von Tedshen sind es 70 % der
70 00C ha. In Karakalpakstan sind miltlerweile 377 G0 der 485 000 ha Bewdsse-
rungsflache versalzt, so wie 1.2 Mio. ha n gany Usbekistun. Im Ferganatal sind
7 % des Ackeriandes fiir den weiterem Anbaw uobrwchbar geworden und 31 %
droht das gleiche Schicksal. DHe Baumwollprodukiion, die 1979 ein Maximum
erreicht hat {(vgl. Abb. 5.4 und Tabelle 4 4), 18l zurlickgegungen, ebenso wie die
Erotemenge der Luzerne, im Durchschnitl seither um 15 %.

e Iy den innercn Deltas won Tedshen and Murgab beeichiet man davon, daf das Ab-
wasser bis zu 36 g/l Salz cothalten konnte.
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Man schila, dall an den Unterldufen von Armu-Darja und Syr-Drarja etwa die
Hilfte der Bewissernngsflichen aufpepeben wurden, da sie als Folge wvon
Versalzung und Bodenverstopfunp unfruchtbar geworden sind.

Die Versandung

[ie Uberweidung spielt eine entscheidende Rolle, wenn Sand wieder in Bewe-
gung gesetzt wird. Aber anch Terrassierungshanten haben Tansende Hektar
blofgelegt, und empfindliche Sieppenbereiche wurden ans dem Gleichgewicht
gebracht. So wurde von der Entstehung von Barchan-Feldern berichtet, die 5 m
Héhe erreichen und sich in bis zu 30 km Entfcrnung von Groffbaustellen erstrek-
ken. Drese Formationen tragen dazu bei, dall die Trwsen der Sizabien, der Pipe-
lines usw. aul den Satcllitenbildern breiter erscheinen. 1952 wurde die Strafc
von Kunja-Urgentseh zur Kolchose Twanow fast auf threr ganzen Linge von
einer etwa | m dicken Sandschicht bedeckr; im Umlbireis von Taschauns ond
Chodsheili wurde Ahnliches bechachtet. Voo der Strabe, die von Casli zuom
Amu-Darja fihrt, misseo jdhrlich 123 O m' Sand weggeriuml wonlden - die
Motoren der Lastwagen miissen alle 15 000 km emeuert werden! Bevor die Uler
dey Kara-Kom-Kanals in den 7ler Jyhren befestipt wurden, wurden regelmiBig
15 % seines Volumens durch Sand verstopft. 700 km der transkaspischen und
400 krn der transaralischen Bahnlinie sind derzeit bedroht. Auch viele Sandwiille
und Stromrmasten fallen der Windabtragung zum Opfer.

Seit etwa 15 Jahren hat man auch festgestellt, dall der Sand dstlich von Nukus
und nordistlich des Aralsees wieder in Bewegung peraten ist, vor allem antf dex
Halbinsel Kaskagulan - eine Folpe der Grundwasserabsenkung. Diese Barchane
riicken jdhrlich 6-10 m vor,

Umweliverschmutzung und Abfille

Schliefilich seien noch die Anhfnfungen von Schrott, leeren Kanistern und ver-
schiedenen Abfillen erwihnt, die ehemalige Baostellen und die Rinder der
Fahepisten bedecken. Es handelt sich um Tausende Tonnen!

6.4 Das Schicksal des verschmutzten Wassers

Wie crwihnt, hal man versuchr, die Schmutzwisser, die bei der Entwiisserung
anfielen, fir andere landwirtschaftliche Zwecke einzusetzen, die deren schlechle
Cualitit vertzagen {Weiden auf Takyrs usw.). Aber zu guler Lotzt mali man sie
endgillig loswerden, um ¢ sind dic Uefslen Siellen im Geldnde, die am Ende
als Auwilfangbecken dicnen - so kommt es zur Verwendung ehemaliger Seen als
endgiiltipe Kloake.
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Uber dic Verinderungen der Wasserqualitdt in den Abwasserseen des Amu-
Darja-Delias liegen werlvolle Angaben vor (einige dieser Seen sind inzwischen
ausgetrocknet). Der Sary-Karmysch-5ee ist ein gut umersuchles Beispicl, Diese
Semke, dic man wieder mit Wasser gelilll hat (Abb. 6.15), nimmt die
(Siedlungs-)Abwiisser und dic Drainageabwisser des Choresm und der Region
von Taschaus (Hauptstadt von Karakalpakstan) fiber zwei Kanile anf. Diese ver-
einigen sich in 40 km Entfernong vom See und folgen ehemaligen Flubliufen {50
wie der Darja-Lyk), dic daflic wieder iostand gesetzt wurden (Abb, 6.16). Zu
Beginn der groflen Krschliefungsarbeilen wollte man dieses Wasser il bercits
hohem Sulzgchalt nicht in den Aralsee leiten.

Die Sary-Kamysch-Senke erhielt vor 1960 nur die kargen Hrilichen Nieder-
schlage und das Wasser ciniger Thermalwasserquellen, die im Zosammenhang
mit Bricher im geologischen Untergrumd avfiraten. Thr Boden war mit
Solontschaks, Takyrs und kleinen Suxayl-Wildchen bedeckr. Seit dieser Zeio
entwickelte sie sich ganz penan umgekehtt wie der Aralsee, dem sie bm fibrigen
die Zufuhr sbgenommen hat.

Die Auffiillung begann 1961, und der Pepel stieg seither regelmiibig um 3 bis

5 m pro Jahr, [985 betrug der Anstieg pur noch 0,30 cm. 1947 ging man davon
aus, daft der See einen gleichbleibender Zustand erreicht hate. Br war damals
70 km lang und 50 km breit, seine Oberfléche betrug 2250 kms, sein Volumen
26, km? und seine grifte Tiefe 42 mew, Jer Scespicgel lag bei einer Hihe von
2,20 m unter NN {Tabelle 6.190. Der mittlere Abfull seiner Zuleitungskanile
am Aunsgang der Bewlsserungsgebiere des Bezirks von Taschaus betrigt
175 ma/as, bei cinem Salzgehalt vor ¢ g/l (Kikishew et al. 1990) und erreicht
vor Dezember bis Augnst einen Hichststand sowie einen Tiefststand von Sep-
tember bis November, Wie beim Kara-Kym-Kanal trug ein grofer Teil des Zu-
lauls noch dazu bei, die Uferbéschungen und den Grund wieder mic Wasser zn
trEnken. 1990 war  der Sary-Kamysch-See 1 eimem  hydmolosgischen
Gleichgewicht gelangt (Verdunsiung = Zuflub), aber der Salzeintrag - zu dem
noch die Auflosung der Solontschaks kommt, von deren der Seegrund lbersit
war - Uhersteigl bei weitem die Verluste, die sich durch Versickerung in die
tiberfluteten ehemaligen Landt3chen ergeben. Somit cahm der Salzgehalt sietiz
zu. Mirlerweile wird auch in diesem See der Gips awsgcfillt, der in den Bewdis-
serungsgebictin Tulaufwiints ausgewaschen wurde (Tabelle 6.200.
Dieser stattliche See, der thermisch dewllich geschichtet ist, friemt im Winter.
Projekte fiir Freizeitanlagen an seicen Ufern wurden crarbeitet. Mitten in der
Wiste gelegen und neu out Fischen besetzt, wurde o1 bis 1989 regelmiibig von
den Fischern des Aralsees aufgesucht. Der Verkaul ihrer Fische wurde dann
verbuten, demn die Drainapgeabwisser enthielten grofe Mengen an geliisten
Nilrawn und Phosphaten sowie vor allem Pestizide, deren gpesundheitsgeliibr-
demde Wirkvog bekanmt ist. Inr Vorkommen im Fleisch der Fische war der An-
lab fiir das Verbat. .

¥ Genfer See rum YVergleich: 80 1 15 ko, 380 m Tiefe, 140 kim?.
o Dras ist etwa so viel wie bet der Weser onterhalb von [[zmeln,
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Abb. .15, Fonschitende Avsdehnung des Sary-Kanysch-Sees

Dvie in Tabele 6.1% angepebenen extrapolierien Werte werden sicherlich nichi
erreicht. Ein bedeutender Teil des Abflusses des Darja-Lyk, der einst den Aral-
sec gpeiste, wurde 1992 wieder zum Aralsec hin umgeleitet (vgl. Kapirel 7). Da-
durch ist Sary-Kamysch vor pevern mum Austrocknen verurleill. Der Versuch,
hitbere Ertriige wu crziclen, brachie die Behiden dazu, wihrend der Wachs-
umsperiode der Baumwolle zu viel Wasser zu verwenden, m viele chemsche
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Abb. 6.16. Der Datja-Lyk (oberas Usboi-Tal) kurz vor seinem Aunsgang in den Sacy-Kumyseh-Sez, direkt am Steilhang des Tschink im Sidwestzn des Aralsees. Die
Felzwand im Norden ist epwg Tk m hocl, in Vordenprond der Hikgel Buteotau, (Mach eler Fowngrufie von N. Nowikows)
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Tabelle 619, Entwicklung des Sany-Famysch-Sees {verschnedens Quellen)

Talr Pepel Obyr- Yolwoen Nicder-  Venlun-  Oberflichen- Salzgelsl

iiher NN fliiche schlag  smng Zufluf {2/

(T} (km?®) {km3) {kme) {km3) (km3) Zufllizse Ses
1963 -3 103 3
1972 -1} 11001 12 25 10,3
1975 74 1450 15,5 0,17 2.68 3,39 45 83
1976 6.6 1540 16,8 .20 2,76 3,82 4.8 2.8
1977 3.7 1650 17,3 0,21 3,k a.la 4.9 10,4
1978 5.4 1800 19.0 n22 316 4.6 16 10,4
1979 48 1970 0.4 Q.23 337 4.4 14 104
1980 4.2 2030 21,56 1,26 3,74 (5.0 4.4 10,8
1481 -1.8 2230 24,1 027 3,54 T T &
1982 23 23X 252 0,30 418 - - 11,1
1983 -1.8 2410 26,1 0,31 4 .44 " " 11,5
1984 -1.4 240 26,9 0,33 473 " " 11,9
1985 -1.3 2500} 7.1 0,35 517 " " 12,3
1986 -1.3 2500 7.1 0,38 5,34 3.5 " 13,5

1990 s +3 7 ENLLY is
2000« +357 3200 40

a Worhersagen vim 1980; siche duzo such Ahb. 617,

Talelle 6,24, Chemische Zusammensetzung des Sary-Kamysch-%ess {(mg/lh, {Mach
Yaosmoow 1987

1971 1976 1985 1950 2000 1
MNa+ + K+ 250 2660 3280 4170
Cu2+ 430 470 545 fid{)
hipi+ 410 3 435 405
Cl 44625 3477 4110 5080
50, 1510 310 Jasn 440
HCOD:2- 157 144 147 145

Gesamtsalzgehalt 9,63 10,21 12,36 1504 16,11




Aralsce 15

Drilngemittel und vor allem zu viele Pestizide - gotren dem sowietischen Sprich-
wort "wenn ein bibchen gut ist, dann ist viel noch besser™@ oder wie man im
Deutschen sagen wiirde: "Viel hilfi viel".

Das Ergebris dieser Methoden war ¢in Zusammenbroch der Qualitiit des Was-
sers, das die Brunnen und Teiche in den Dérfern speiste. Folgende Werie wur-
den beim Kolloquivm von Noekus verdficotlicht: 3 g Natriemchlorid {Kochsalz),
6 mg Phosphor, 3 mg Ammoniak, 2 mp Nitrit und 60 mg Nitrat pro Literxs,
Driese Werte liegen weit (ber denen, die fiir Wasser zur menschlichen Ernébrung
geduldet werden, Die balderielle Verschrmutzung iibersteigt dic Normmen der
WHO dreimal, 95 % der Kliranlagen funktionieren schlecht, Fubriken fir
Trinkwasser fehlen oder sind herunergekommen. Ebwa seit 1985 haben die Be-
hérden versocht, den  Problemen  abeubellen. Die  Neubauen  liir
Emwisserungssammelkangle wurden eingestellt; bestimmi: Seen, die ansge-
trocknet und mittlerweile zu Takyrs geworden waren, wunden mit Drainape-
abwiissern wieder angefiillt (vgl. Kapitel 7); angesichts des driingenden Pro-
blecos, daf das Trinkwasser verschwindel, wurden das Grundwasser mit diesen
Abwiissern wieder avfpefiillt, wodurch aber gerade die gesumdheitlichen Pro-
bleme verschirft wurden. In Kapitel 7 werden wir sehen, welche neuen Mafl-
nahmen zu ergreifen man versucht hat.

6.5 Die Gesundheitsprohleme

Die feechten Ticltbenen hatten stets mit endemischen Krankheiten wie etwa
Malaria, Bilharziose usw. 20 kimplen, denen etwa seit 20 Jahren weitgehend
Einhalt peboten wurde. Die aktuellen Gesundheitsprobleme sind jedoch dic
Folge all der schlechter Gewohnheiter, die mit der Ausdehnung des Anbaus von
Baumwolle (ond wuysiizlich von Reis) in Turan verbunden waren., Die Ver-
schlechterung des Seewassers im Aralsec hat - abgesshen von den unmillclbaren
Folgen lir den Fischfang upd vom Versehr kranker oder verpifieter Fische -
eine erhebliche Zunahme von Aogenentziindungen und Lungenkramkheiten her-
voargerufen, und zwar als Folge der Salznicderschlipe, die Schwefelsulfat ent-
halten. Die Statistiken, dic beim Kelloguium von Mukus dazu vorgelegt wurden,
sind bestiirzend (Tabellen 621 vnd 6,22); vom Vertreter der WHO wunlen sie
spditer in Almaty bestritten.

Die schlechten gespndheitlichen Bedingengen sind jedoch eher mit dem all-
gemeinen Verfall der Region als mit den unmittelbaren Folgen der Austrocknung
des Aralsees verbunden,

2z Fitiert von L, Brown in World Wetch.

5 Einige Grenzwerte fiir Trinkwasser in Prankreich: CF < 02 a/l; P (P00 <
04 mg'l; NH; < 0,1 mgll; NGy O NOy < 30 med; Pb < 005 mgd; Cd <
0,001 mgdl.

w4 WHO: Weltgesundheitsorganisation (World Health Orgapization).
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Tabelle 6.21. Morbidudrsraten in Karakalpakstan taul 100 000 Emwohner)

1580 14985 1939

Gallensteinleiden 8.5 A0 58

Chronische Gaslolis 120 279 36T

Nierenkrankheiten 18 338 154

Arthrose - Arthritis 7 12 2k
Karakalpaksian USSR

15180 1487 1988 1989 1088 1559

Tvphus und Parabyphus 26 17 13,5 13 4 33
Schwere Darmkrankheien 373 527 Tz e 639 510
Virushepatitis 584 1503 543 7 251 b

Tahelk 6.22. Hpidepondogische Swatistik, veroffentliche 1990 in Nukus

LUSSE Turkmienisian  Bezirk Taschaos

Miidlere Lebenserwariong T 64,7 4,1
Sterblichikeit bei Schwangeren n 477 77.1 93.0
Sauglingssterblichkein v 4.7 56 4 T5.2
Tlle von ¥Virenhepatitis » s 4 2h4 3 7R
Basartige Tumoren « 95 (19835)
334 (1983)
Millhildungen hei Nesgeborenen 2 301 {1985
437 {1988

2 auf 0K GO0 Einwealneer b anf KD Fineaihner

e Sdnglinpssterblichkeit hat in einem Teil Karakalpakstans swischen 1970
und 1985 mpenommen und ist van 20 (%) anf 110 Promille 1988 anpestiepen
{zumn Vergleich: Afrika inzgesamt 109 Promille, Indien 95 Promille, China 37
Promille, Frankreich 9.5 Promille). Typhos st dort 23mal haufiger als im Rest
der {iUS-Siaalen, Leber- und Nicrenkrankheiten sowie Rachen- und Darmbkrehs
sind 9mal, Durchfall 27mal hiufiger.

Tubcrkulose 13l i Karakalpakstan 3mal mehr verbreitet als aun restlichen
Usbekistan. In 10 Jahren hat sie sich verdoppell und n Muinak noch 3mal stér-
ker zugenommen als im fibrigen Karakalpaksian, Der Speiscrithrenkeehs rifft
33,9 von 100 000 Personen {im GUS-Mite] 571, vor allen, in den Gegenden
nzhe 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. Dic
allgemeine Sterblichkeit hat sich in 10} Jahren verfiinfrchnlacht,

06 % der Prawen im gebirlGhigen Alter sollen infolge von Mangelerndhrung
an schwerer Acfmie leiden, denn aufgrund der Umweltverschmulzung fehlt es
an hochwertigen Nahrungsmitteln, und die Erofihrungsweise ist v81lig unauspe-
glichen. Die Statistik dieser Mangel fiir dic gesamte chemalige Sowjetunion liegt
bei 25-30 %, 50 % der Fraven in Karakalpakstan haben Beschwerden anderer
Art: Bs gibt 30 % Frilhgeburten, und dic Anzahl der im Kindbett gestorbenen
Frauen hat sich i 20 Jahren vervierfacht,

Man berichtet von einem tibermafBiz hanfigen Aufireten von Anemecphalica:,
Hasenscharten und  verschicdenen  Millbildunger bei  Neugeborenen
{erschiitternde Bilder davon wurden in der Smdung Thalessa ausgestrahlt).

1975 wurden die Pestizide im Blot schwangerer Frauen entdeckl, Scither ist
deren Gehalt kontinuierlich angestiegen. In Turkmenistan st dic durch Pestizide
erhhte Morbiditar 4,6mal héher als in anderen Regionen.

Was sich ans den wenigen verfiigbaren Dokumenten cntnchmer LB, ist fol-
gendes, ao Statistiken dazo fehlt es leider:

Trotz des DDT-Yerbots 1983 verwendete man 199 noch 24 kg/ha Pestixide
nnd e Karakalpaksian zwischen 1981 ond 1988 bis zn 54 kp/ha. Die Fille, in
denen Pestizidrickstinde in den offenen Stanseen nachgewiesen wurden (ohne
Angabe der Nachweisgrenee), simd im gleichen Zeitraom ven 1,3 auf 135 %
angestiegen; es scheint, daB dies in 90 % der Fille cine Ubemchreilung der
"Grenzwerte" darstellt fhandelt es sich wm Normen der WHO?). In den Lehens-
mitlcln sticg dic Zahl der Nachweisfille von 7% auf 85 % und die Uberschrei-
tung der Gremewerle von 1,3 apt 37,3 %, bel Frichien voo 2,8 auf 32 %. In
Ksyl-Orda (Kasachatan) werden Pestizide in 50 % der Lebensmitte] nachgewie-
sem, in 14 % der Fille werden die Grenzaerte dberschritten. Bei den Frijchlen
sind es 2 % oberhalb der Grenzwerte. Auch bie 2-3 % des Viehfutters werden
die Grenzwerte (berschrillen.

Die verfiigharen Unterlagen lassen keinen Seblolt dadiber xa, ob man die Ur-
sache bestimmicr Krankheiten bei den Pestiziden suchen muf, die dber Lebens-
mirrel aufpenommen werden (die durch Nicdersehliige komtaminiert sind), oder
direkt beim getrunkenen Wasser.

Zn diesen GeiBeln gesellt sich cine stindige Gefahr von Pest, Chulera und
Tularfimie, deren LCrreper von Nagetieren iibertragen und nun hiufiz in den
Brurmen und Biden gelunden wenden. Dic Nager waren aus den verschwun-
denen Sumpfregionen veritichen wonden umd hatten weiler sidlich in den be-
wohnlco Gegenden Zulluchl gesucht.

194% waren 66 % der Erwachsenen und 61 % der Kinder von einer Krankheit
betrofien, die in Zusammenhang mit den drilichen Umweltbedingungen stand.

Uber den turkmenischen Teil des Deltas gibt es nur wenige Angaben. In der
Region von Taschaus, die stirker als benachbarte Regionen betroffen zu sein
scheint, gab es in 12 Jahren 86 (000 [Hlle von Hepatitis und 80 000 Fille von

i Appeborenes Fehlen des Gehins,
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Tahelle 6.23. Todesurszchen 1989 {pro 100,030 Binwehner) {verschiedens Quellen)

Kusachsmn  Region Region Repiom

Drshambrul Ksvl-Orda Tsehimkent
[nfektioms- und Parusitenkrank heiten 2R 26,5 33,8 38,2
Bisgartige wwd puianipe Tumoren 1333 1202 1111 0.4
Krankheiten des Herz Kreislauf-Systems  337.4 3340 2253 2716
Keankheiten der Atemmwepe 3.4 21,1 128 % 112,4
Krankheiten des Verdanunpsappatais 26,1 271 s .5
UnFiille, Verpifuingen 1K1, 5 102.5 1000 ER]
AmicIc 63,0 LAl 3,9 06,2
szl 7551 7703 6964 6855

schweren Darmkrankheiten {Abb. 6,17, Zwischen 1980 und 1982 haben die
Fille von Virushepatitis dort ven 350 auf 710 Erkrankungen pro 100 000 ZHin-
wohner zugenooumen, die angebopenen Mibkildungen voo 300 auf 400 (pro
100 000 Geburlen).

In Tabelle 6.23 sind zum Vergleich die Beobachtungen dber den kasachischen
Teil des Aralbeckens darpestellt. Man trifft dort anf die pleichen Erscheinungen:
Die Morbidititsrate nalhim in 10 Jahren in Aralsk om 26 % zu, um 11 % in
Kasalinsk, um 43 % in Karmaschinsk. Die Mieren-, Leber- und Magenkrank-
heiten haben swischen 1977 und 1986 um den Faktor 1,5-2 zugenommen; die
Fiille von Speizeriihvenkrebs stiegen zwischen 1982 upd 1987 um 35 %, in
Aralsk um 200 %: Die Momalititsrate bei Krebs hat 120 pro 100 000 erreicht,
davon entfallen auf Knochentumore 5 pro 100 000, Personcn mit Symptomen
vom Blufkrankheiten stellen 0,45 % der Bevilkerung dar, onter den Kindem wa-
ren es 1986 2.6 %, 16 % der Bevilkerung leiden unter Allergien der Atemwege.
Dvie Typhusrate {73 pro 100 000 Binwchner) ist achtmal, die Virushepatitisrate
Zweimal (500 pro 1000 hither als in der ehemaligen Sowijetunion {Abh.
6.17). Die Pocken sind wieder aufgetreten (307 pro 100 Q).

Alle diese Krankheiten bervhen zum einen auf chromischer Unteremihrung
und unzureichender Hygiene, zum anderen anf der chemischen und bakteriologi-
schen Verschmutzung des Wassers, das anch noch =u salzig ist. Zu all diesen
schidlichen Linwirlungen kommt schlieflich noch das stindige Cinatmen von
Staub. Die 6rtlichen Spezialisten konnten einen Zusammenhang zwischen
Schwanperschafiserkrankungen und dem Salziberschufl im Wasser sowie die
Ralle der Pestizide bei den anderen nicht ansteckenden Krankheiten nachweisen,

¥ Nachdem die WHO seit mehreren Jahren keine svstematische Peckenschutzmmpfung
mehr vorgeschrieben hat, versteht man leicht, weleche Gefshr durch dicse Siation her-
aulbeschworen wird, und cwar gang besonders filr Ldnder, Jdie - wie Deolsclland - diese
Pllichiimpfung aufgegeben haben,
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Ably, 6.17. Tialle von Vineshepatitis (ben} und typhusartipen Krankheiten (unten} proe [{€HKID Ein-
woliner; sofwarie Drelecke: sbsolue Maaima, weile Degiccke mic der Spilze nack eben: gralie
Abwgichungen in Bezug aul die dres am den Aralsee gelepenen Teccitorien; weiffe Draiaoke mit der

Spitze mach paten: kleinste Abweichungen
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Sollte man mun, 20 wie Glagowskl beim Kolloguivm von Nuls, anch ooch
auf die regelmifige Zunahme der Ehescheidungen hinweisen®

Dic unzurcichende Ausstattung im Gesundheitswesen, das Durcheinander und
Laisses-faive haben fiber 20 Jahoe lang gewiitet. Das Fehlen von Veraotworiung
vor Ot in einer hyperzentralistischen Gesellschaft und die sprachliche Sclbst-
zensur haben zu einer Sitwation chronischer Untererndihrung und erhéhier Mor-
biditdt gefihet, die in den Reglonen wm dén Aralsee iiber cine Million Menschen
unmittelbar betrifft und die verschieden stark das gesamte aralisch-kaspische
Becken beiriffi.
Di¢ Einwohner hatwen sich cin Herz gefaft und schlieflich ihre Stimme zu Gehir
gebracht, zunichst noch verhalten, dann immer kriiftiger. Yercinigungen wurden
grgrindel, Jorl wic auch oo anderen Otlen, wo deoen dic Bingrific in die
Unrwelt das Leben der Einwobmer unmittelbar am schwersten berfhren {der
Grofe Morden und sein Erddl, Tschernobyl, die Region der kiinstlichen Seen in
Sibirien etc.).

6.6 Das Keuchen der Wirtschaft

Linzelne Aspekie der Winschaft wurden bereits angesprochen: Das Lnde des
Fischfangs=r und seine Folgen {5000 Arbeitslose in Aralsk bel einer Gesami-
bevalkerung veon 30 000 Finwohnem; 15 000 Menschen, die aus den gleichen
Grinden aus Muinak abgewsndert sind); die Papierfabriken in Ksyl-Orda wur-
den geschlossen usw. (Tabelle 6.24).

Die bedeutendsten wirschaltlichen Schiden betrelfen jedoch den Bereich der
landwirtschaftlichen Produktion: Ertragsverluste und Riickganpg der bestellten
Nutzflichen (Tabelle 6.23), Klimatische Einfliisse (Crirre in den Jahren 1963-
1965, 1974-1975, 1982-1984) kinnen lediglich 20 % der Verlusie erkli-
ren - man kennt die besondere Empfindlichkeir der Landwirtschaft im
Steppengiricl pepentlher den fahresschwankungen von Termporalyr und Nieler-
schlap; die schlechte Tihrung ist fiir mindestens 20 % der Defizite verantwort-
lich. M. Gorbatschow erldirte 1989 vor dem Zentralkomitee der KPRdSU
{Kommunistische Partei der Sowjetunion), die Unicn habe wihrend der 25 vor-
angegangenen Jahre 72 Mio. ha Ackerland wegen Planungs- und Fihrungs-
fehlern wverloren, wihrend man kolossale Summen ausgab, um minderwertiges

7 Direkt odder indireke lebten davon 60 00 Menschan rings um den Aralsea. Diege Yahl
ist nach 1980 aut 700] gesunken, Nach 1979 wurde der Fischfang im Sary-Kamysch- und
im Ajdarkuises fortgesetzt, die Vermarkiung endete jedach 1987, Dic Konservenfabrik
von Muinak Leferte 1940 10 000 Dusen Fisch und % 000 Dogen Ileisch, 1958 waren es
21 Mio,, 1990 wurde das Werk peschlossen, 1971-1984 warden 52 Dischioutter abgeta-
kelt und hei den Scheotthiindlern abpelicfert. Statistik Gber den Fischfang in Muinak {in
1000 £ 1940 23 6, 1950: 22.3; 19558: 24.4; 1973: 8.3; 1084 2 5; 1985: Null.
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Tabelle 6.24. Bevolkerung der Stidee im Umkreis des Aralsecs (1000 Hinwohner)
{verschiedene und widerspriichliche Quellen fir dew Zeivaum 1980-1985)

Kayl-Orda = 180 Tachimbai 25
Nukuys 131 Aralsk 20
Urgemiach 113 Nowokasalinsk 20
Taschaus 08 Kasalingk = 15
Chadshe;jli ] | Tachtakupyr 15
Kungrad 45 Muinak 1 15
Tachiarasch i3 Aralsulfat 5
Turtkul 35 Apusps 1
Chiwa KL

a Enrwicklung dar Einweolinerzaltl von EKsyl-Orda {1000 Fw o [939: 47; 1959; 65 1970 123:
1982 186, 1590 1307; Kasalinsk: 1991 10 000 Ew.; Muimak: 1991 SO0 Hw,

Tahelle §.25. Ertrag des Geinlise- umd Getreideanbaus in dzfha (Glasowski 194

1460 1471-  1976- 19B1- 19%a 1987
1475 1980 1985
Gemiiscanbau Kirgistan 1615 192 204 203 225 207
Ushekistan 9% 165 i 218 196 201
Tadschikisian &2 166 197 2 21% 208
Turknenistan 76 141 160 155 140 122
Getreide Kirgistan 11,4 13,7 236 25,1 0.5 247
Ushekislan 8.4 2.5 19,4 208 17,8 18,1
Tadschikistan 73 3.3 12,6 147 16,0 155
Turkmenistin 3.5 140 2 22,1} 15.4 18.7

Newland zu erschliefen2w, Die Bewohner haben das Land verlassen und dic Dir-
fer aufgegeben; dic Wandenrngsbewegungen der Landbevilierung haben ein
krtisches Malb erreichl. Seit 1980 hatten Spezialisten auf diese Symptome des
gescllschallichen Yerfalls hingewiesen. 1988 wurde dieser Zustand durch die
Uberschwemmingen in Turan noch verschlimmert.

M4 Die wirtschaftlichen Veruste wurden 990 auf 50 Mnl. Rubel peschitzt (1 Rubel = 1
Dollar nach offiziellem (Imiauschkurs), Am 24, Mai 1993 enbsprach cin Dollar 1024

Rubein.
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Takelle 6.26. Weltweiter Yergleich der Bawmwnllprodukiion

Land 1978-1581 1985

Anbau-  Ertrag Gesamt-  Prod. v | Anbay-  Ertrag Gesamt- Prod. v,
lche prod, Fasern | [liche prod.  Fasern
(1K ha) {kgthay (OO0 6 (1000 @) (1000 hay dkgsbay {1000 1) (L0G0 1)

TIdSSR= 3135 3057 9566 2733 3424 2404 8230 4530
UsAr 5391 1493 BO3% 3004 3437 1638 5629 2130
Ching* 4846 1613 7R3 2627 4399 2414 4030 3540
Pakistan 2133 1024 214 T30 2550 1404 3ran 149

a gifizielle Angaben, b Atlas-Foo {1992.1503)

I¥e Entscheidung, der Baumwolle in der Landwirtschaft Vorrang einmiriumen
{iber die Hilfte der bestellien Bewisserungsflachen), batte dazn gefiiher, dafl die
Lebensmittelproduktion der Bevilkerung Turans nicht mehr fir die Dek-kung
dus Eigenhedarfs ausreichte, woder bei Getreide {auch bei Reis micht), noch bei
Friichten, Gemise oder Fleisch. Das Friithgerniizse wurde vorrangip in die an-
deren Gebiete der ehemaligen Sowjetunion werschickt. Auf jeden Fall erwirt-
schafieten die meisten kollektiven Landwirntschaftsbeiriebe unzureichende Er-
triige. 1986 war dies in Usbekistan bei 217 von 836 Kolchosen und bei 325 von
1085 Sowchosen dJer Fall, 1989 fel dic Produktion won Baumwalllasem 19 %
niedriger aus als 1979; die Produktion von Baumwaollél, die zu 93 % in Mittel-
asien stattfand, betrug B70 000 t, was 27 % unter dem Planscll lag. Abbildung
5.4 und Tabelle 6.26 verdentlichen den Niedergang der Baumwollproduktion.

Die Produltion von Reiz, dem Hanptanbauproduke der Bewdsserungspebiete
am Sy1-Darja-Delta, in dencn der Ertrag 53¢ dzha und die Gesamtpreduktion
G50 (NN t/lahr erreicht haben soll {ein Vierel der gesamien Produktion der ehe-
maligen Sowietunion), ist ebenso wie im Delta des Arm-Darja musammenge-
brochen. Der Reis vertrigt das salzhaltige Wasser relativ schlecht und wurde
durch Gemise und kiinstliche Wiesen ersetzt, die anschlieBend unter dem Was-
sermange] liten.

Die Mechanisierung der Landwirtschaft hat zahlreiche Arbeitsplitze einer
agroflen Bevitlkerungzs vernichiet, trotz des paradexen Arbeitskriftemangels zur
Emnlezeit. S0 fehlt ez in der Karschinskaja-Steppe stindig an Arbeitskriften,
wihrend es im Ferganatal und Choresin zu viele sind (Morozowa 1987}, In der
Tat kompenzieren sich zwei Falktoren: Dve Produkiivitit pro Landarbeiter ist
nicdrig {zwischen 1970 und 1979 nahm sie in Toran nur um 10 % zu, m der ge-
samten UdSSR dagegen um 23 %), die Zahl der Arbeitspliitze hat aber zuge-

" Wihrend 10 der gesamten ehealigen Sowjetunion enwe mitdere Familie aus 3,5 Per-
sonen bestand, legt Jiese Zahl bel 6,48 in Tadschikistar und hei 5,31 in Kasachstan,
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nommen - in der gleichem Region pm L0-15 % {parallel =0 den bewdisserien
Mutzfichen, die um 15 % mnabmen), wihrend in der gesamten cheraligen
Sowijemwnion die Zahl der Arbeitspliitze zwischen 1980 und 1985 um 6 % ab-
nahm. Jedoch wripl die unkontrollierte Wanderung der Landbevdlkerung in die
Stadte zur Steigerung der Arbeilsloscozahl bei und vergriiBert die Slums, deno
der Wohnungsban und die Schaffong von Arbeitsplitzen in der Industrie kom-
men nicht nach. Ein nichr unbetrichtlicher Tell dieser Migranten sind Russisch-
stimrnige. Was wird aus ihoen iv der naben Zukuoft, wenn ethnische Eonflikte
aufzutreten beginnen? An den Ufern des Aralsees, an denen 90 000 Meonschon
direkt betrelfen waren, hat sich die Abwanderung beschlennigt. |59 hatten sich
10 000 Eiowohoer von Muinak pach Mukus zurickgezogen, nachdem der
Fischlang und der Seeverkehr (150 Q00 t/Jahr) cingestelll worden waren. Ebenso
Irechen die Einwoliner Kasachstans nach Morden oder io die Gegend von Tasch-
ket anf. Es heifit, daff in Keyl-Orda 50 000 Elowohper forigezogen seien; dic
dortigen Papierfabriken, die die Tugai-Wilder und Schillffichen genuw hatten,
puften thee Plorten schlieben.

Hitzn kommt noch die Schliebunyg der Badeeinrichtungen von Muinak, von
denen im Sommer etwa 2 000 Porsonen lebren. Auch die archiiologischen Stiitten
wurden geschlossen, denm di: Ruinen, die vom antiken Reichtum des Choresm
retgen, verschwinden, sie werden vom Sand begraben oder zerfressen, LU von
50 Baudenkmiilem sind woch erhalten, Dasz Observatorium von Koy-Rinlgan aos
dem 4. Jh. v.Chr, ist bereits #u einern unférmigen Lehmhaufen verkommen.

Schlufifolgerung: Das Szenario des Verfalls:»

1954 Der Kanal - Vorstof - Wassereninahmen

{960 Der Anfang vom Ende

um 1975 Das Bewulisein erwacht

nach 1979 Die Baumwollproduktion (@3t ab

1984-86 Dic grobe Diskussion in der Sowjetunion
1985-80 Die Enthiillong fiir die fibrige Well

1601-03 Beginn von Schutz- und Reparaturmabnabmen

Oreschki schrieb Ende 1900 (5, 1382%:".. dank der griferen Feuchtigheit hat
der Aralsee in all den letzten Jahren etwas mehr Wasser efhalten: 10 km? 1987,
20 kms 1988 ..." Und es lief sich angesichiz reichlicher Regentiille {iber dem
Parnir 1989 absehen, dafl die Situation 1989 shnlich sein wiirde. Diese Wasser-
sufohr bremste lediglich den Fall dos Wasserpegels, der 1988 um 37 cm und
198% um 70 cm zurickging, Kwmesow (1986) spricht von einer Wicderanffiil-

210 Der Kompunist Babilow Lat ein Requiem fir ein verschwirdendes Meer geschrieben,
von dem kilezlich eine Aufnahme mit dem Ovchestre Régiomal du Nord de Ja France
{Leitung: J.-C. Casadesus) entstand.
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Tabelle 6.27. Absinken des Scespiveels i Aralsce

Zeitraum Mittlere Pro Tuhr verlorenes  Entspricht einem
Fliche Yolumen des Pepelabsinken im
{10G) kin?) Avralsees (km?) Jahresnuitel ()

Lpat-65 63,9 12 0,18

1965-1) 62,15 12 0,20

1970-75 588 o] 0.4

1975-80 54,85 34 (1ol

1980-B5 48,45 di 0,82

1455-90 412 18 .43

lung des Aralzees, die 1990 8-10 lond und um 1995 20 ko erreichen kimnte
{ohne Beriickzichtigung der Hochwasser},

Da der Aralsee sehr schpell mf Verfinderungen seiner Wasserzufuhr reagiert
(siche dazu die Schwankungen Gber dic Jahrhunderte), hiegt die Wassermenge,
die jihrlich in den Aralsee gelangen mub, um den Seespiegel etwa konstant zu
halten, in der Grienordnung der Summe von Verdunstung und sonstigen Verlu-
sten {1 m/Jahr, vereinfacht gesagt). Wenn man in Finljahreseciicinmen denkt,
s0 ist es miglich, die Pegelabsenkung anhand des Rilckgangs der Zuflisse aus-
zurechnen {Tabelle 6.27).

Per von Oreschki zitierte Riickgang des Seespiegels entspricht diesen Schit-
zungen recht gut. Ein (bescheidencry Teil des ocuen Zuflusses {damnter das
Wasser, das kiinllig nicht mehr mum Sary-Kamysch pgelenkt wird, dieser See
wird wicder schrumpfen) erreicht jedoch den Aralsee nicht, sondern dient dazu,
die vielen Seen im Delta des Anmu-Darja wieder zu versorgen. Zudem bemerkl
Glasowskd {personliche Mitteilung), dab die Melsialionen sich kinllig nicht
mehr an den Flubmiindungen befinden werden, und daft ein Teil des berechneten
Abflusses das eigentliche Aralbecken nicht erreichen kann,

Wernn kein technisches Grofiprojekt kurzfristlp nmgesetzt wird (Anlegen von
Poldern, Zerieilong des Aralzees in zwei Teile}, so kann man jedech angesichts
dey Bedarfz fluBanfirts boffen, dab die Verlandung gebremst und mebr oder
wemiger rasch bei einer Hohe von 35 m tber dem Meeresspiegel stabilisiert
wird, wus 18 m tiefer wire als der Pegel von 1960, Wenn der Zustrom sich be
20 oder 25 kma slabilisiert, eine Menpge, die schwer mu fibertreffen sein dérfte,
wird der Seespicgel wwischen 1990 und 2000 noch um 5-6m absinken {(vgl.
Abb. 713,
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Aus den bisherigen Ausfihmpgen folgt, daft die Ursachen der Austrocknung des
Aralsees komplizierter und weitreichender sind als die blofe Ablenkung der Zu-
fliisse. Wir wenlen dic Mafipahmen allgemeiner Arl, dic in der Landwirtschall
wigder Ordnung bersiellen gollen, nur wenig vertiefen, ohwohl die Kalasirophe
am Aralsee eine Folge von jahrzehntelanger Milwirtschalt iat; auf diese Punkie
kemmen wir in der Schluffolgering zuriick.

7.1 Die BewuBtseinsbildung

Seil dem Anfang der 1EBOer Jahre hare der Beschlufb Aufmerlsambeit erregt,
dem mifolge die proben Flisse vallig umgelenkt werden sollten und der Aralsee
austrockmen wiirde, obwehl es damals nur um ein Projekt im ferner Zukunfi
ging. m allgemneinen blich man bei der Meinung, dic Woiekow 1908 gefiufiert
hatte, dah namlich der Aralsee keinerlei wirtachaliliche Bedentung habe. In den
1920er Jahren ging man sogar so weit, die Trockenlegung des Sees vorzuschla-
gen, wm auf dem Seegrund Ackerbay zu betreiben! Dic Zeit um 1950, In der
man an die Umseteung ping, erleble wieder die gleichen Diskussionen, von
denen man eine schroale Spur in speziellen wissenschafilichen Verdffentlichun-
gen der damaligen Zeil findat. Sci cs it Absichl oder ays Nachlssigheit, dor
Linflul auf die Umwelt worde vernachlissipt. Alle oder {fast alle fatalen Folgen
waren bekannt oder wurden vorhergesehen. Dies verhinderre weder den Ausbau
der landwirtschattlichen Infrastruktur noch den Aulbau ciner kleinen Industnic in
den Pehas. Man ging davon aoss, daf dax ankemmende Wasser ausreichen
wiirde, um die bisher verwahrlosten Sumpigebiete (unterhalb von Nukus bazw.
Kasalinsk) urbar zu machen, wenn dafiir nur eine hinreichende Wasscomenge
eingeplant wilrde. Schon 1967 hatte A. Sheehy - wie einige andere auch - die
Aufmerksarmkeil auf die gribien Fehler im Bewiisserungssystern pgelenkt, das am
Amu-Darja gerwde im Enusiehen begriffen war.

bMan hate dabei durchaus vorhergesehen, dall die Bodenversalzung Schwie-
rigkeiten Iir den Gebrauch der Abwisser bereiten wiirde. Aber die Durchfiih-
rmang xahlreicher Trschliefungsmafinahmen hatte die Behdrden der Republiken
und/oder Repionen {oblasi) dahin pebracht, - fiir die Statistik! - die Erschliefung
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von Bereichen zu versuchen, die man cigentlich als dafiir ungeeiguel ansehen
mubte, etwa dic Solontschaks oder die Takyrs, die an den porddstlichen Saum
der Bergkette Kopet-Dag angrensen. Die Grisnde dafiic waren leicht verstind-
lich, da die Zemtralnzacht ja Produktionsquoten vorgab, Immer nach det Devise
"wenn es mit wenig klappt, dann kiappt ¢z mit mehr noch besser" mufe man
der Ausspiilung von Salz, dem kapillaren Awlstieg und der Krustenbildung an
der Obertliiche durch eine ungeziigelte Bewdsscruny beikommen. Denn das Was-
Ser war - von wenigen Ausnahmen abpesehen - therall fostenios und sein Ver-
bravch praktisch unbeprenzt. Was mit den Drainageabwissern geschehen
sollte - kein Problem: Damil sollten die Lente am Aralsee irgendwic fertigwer-
demn!

Es sel daran erinnert, dal? in den vergangenen Fahren alle Flisse aus den Ber-
gen anfgetanpen (110-120 kmJahr) und alz enerschipilich betrachiet wurden.
Das stimmt nicht ganz, denn sie werden von Schnee und Gletschern gespeist,
und es ist hente allgemein ancrkannt, dafl die Gletscher weltweit am Abschencl-
zen sind. In den 30 Jahren nach dem zweilen Weltkrieg stellten die trinmphalen
Statistiken in der Reihe der Piinfjahrespline, die Eroberung jungfriulichen Bo-
dens, die Produktion von Reis und Baumwolle und die Schwerindustrie fir die
Proselylen des sowjetischen Regimes im Westen das Glick dar. Noch 1980
konnten die wenigen Touristen tiber prandiose Leistunpen stagnen: Sie sind
tatsdchlich grandios, Aber dic Folgen? Mach und nach wmurde das Triumph-
peschrei leiser. Glasnoss hat den Menschen aus dem Volk die Gelegenheit gepe-
ben, zo Wort zu kommen und die Kehrseite der Medaille wu seigen. Die wissen-
schaftlichen VertdTentlichungen huben begonoen, durch die Blume gesprochen
und unpersénlich - die Ergebuisse dieser Politik einer Ausbeuming um jeden
Preis darzustellen.

Es isl auwlTdlig, dafl die sowjetische Literatur zu Umweltproblemen - und
insbesondere zu denen in Mittelasien - rechl spéirlich ausfillt2i und erst kurz vor
1980 erscheint. 50 schrieben beispielaweise Korcnitsow ¢f al. 1972;

“Im Lusammenhang mic der geplanten Answeiung der Bewiissemung und der Wasser-
versurpuny wind der Futlub zum Aralsee  verringert werden, und die wllmiihliche
Verlenduny des Aralsers wind sich daran anschlieten ... Die Abserloung des Sesspispels
wind negative Awswickoongen suf dis Fischeret, dic Schitfabot, die Zucht der Bisameatte wid
die Teate von Schilfnrhr huben. Es milssen Anstrangnngen nntemommen werden, Wi disse
Verluste 2o vermindem wicr gar zu verhindern und um diese Thtigkeien rasch wiroorga-
mixieren ..

Dve Botschaft wuorde nicht gehort.

It wesentlichen waren ¢y dic ruysischen Geographen, die den Stein ing Rollen
brachten: Bisher waren dic Einheimischen - pelegentlich sehr strenp - zum
Schweigen angehalten (5, dasu den Bericht von Dr. Q. Esirkapow, der von ei-
nem "stillen Tschernobyl™ schreibly, Nochdem die Glasnost die Leute stirker zu
Wort kommen lieh, etschienen mohr und mehr Antikel in der fiberregionalen
Presse und in den wissenschaftlichen Zeitschrilten: Wodnye Resursy {(Wasser-

1 4, dazw eine Bibliographic "fir das breite Pablikum™ in Precoda {1991).
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Ressourcen), fsvestija Akademil Nowk 5558 (Nachrichten der Akademie der Wis-
senschaften der UASSR) und Proddenny owstwofenie pusiyn (Probleme der Eni-
wicklung der Wilsten - eine turkmenische Publikation) waren die wesentliche
Grundlage fiir dic gesamie neucr: Dokumenlalion, Dennoch blieh diese unvoll-
gtindig: Selbst die Forscher batten noch keinen Zupang m den Archiven oder
sapgten neh nichl alley, somindest vor [957. Sclbst 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 spiirt.
Weno man dic Auskinfte nachprifen michte, stellt man andererseits maochmeal
fiest, daf sig aus dersclben Informationsgoelle stammen,

Seilher sehewen sich die Facheeirschrifien nicht mehr, Dinge zu grundlegen-
den dkologischen Themen zu verdffentlichen, die westliche Spemalisten fiir aride
Regiomen ja schon seit langem genan untersuchit hatten. Beispiele dafiir sind die
Biolopie der Wiistenpflanzen, die Tnewicklung der Ackerbdden, die Erforschung
von Pflanzenarren, die sich zum Anban eignen, Tierzuchr nach wissenschafili-
chen Mafistaben. Ts ist anch auffallig, dafd in den Bibliographien dieser Literatur
fast moch keine westlichen Publikationen vorkonunen - digse waren Jort prak-
tisch unzuganglich und sind es nowch heute, Auch darf man die Barriere der Spra-
¢he und der kyrillischen Umschriftzi2 nicht anfier acht lassen.

Allgemein pesprochen, zeigt die Literatur, die sich mit dem Aralsee befall,
wie das [nteresse am Thema wellenférmigen Schwankungen unterlag: 1850-
1875, 1900-1910, ein billchen urn L920-25% ynd 1947-50. Die Welle vom 1970
hat um 1985 ihrcn Hithepuokl erreicht; ansehliefiond sl sie merklich murickge-
gangen, &0 als ob die ins Auge gefafiien Rettungsmafinahmen, von den td-
richlesten bis zu den sinnvollsten, aus lauter Verrweiflung auf den Sankt-
Mimmerleinstag verschoben worden wiren. A. Giroux {1983} hat eine niitzliche
Richtigstellung der allgemeinen Probleme der Bewdssering in der USSR ge-
schrieber, spricht darin aber die Probleme des Aralsees kaum an.

N. Glasowski berichtet von der DInrwicklung der Linstellung in der
Sowjetunion (der Rest der Welt wulic nichts}s 1975 alarmicre cine Arbeils-
gruppe, dic im Geopgraphischen Institut der Universitit Moskau organisiert war,
die wissenschaftliche Offentlichkeit (iber die Folgen von umfangreichen Wasser-
transporten zwischen hydrologischen Engugsherzichen; im selben Jahr stellte
gine lechnisch-wissenschaftliche Kommission des sowjetischen Staatsausschus-
ges, die von LP. Gerasimow angeregt wurde, den Gegensatz zwischen den Dui-
den Ansichten {iber die Fnewicklomp des Aralsees klar: Die einen dacheen, sie
wiirde mur nachrangige Folgen haben, die anderen hiclen diese Folgen fiir er-
heblich, und zwar sowohl vom &kolagischen als auch von dkonomischen Blick-

212 Wach 1920 wurde in Turkestan die arabische Schritt verboten und durch das lateini-
sthe, spiier das kyrllische Alphaber erserzr. Zugleich wurden die angestammien Spra-
chen, ailmlich Ulirkisch nnd Persisch, verindert (vgl. Cobders diu Merde russe ef soviél-
qitg, 32, 199, jedoch ist fast die gesamte Fachliteratur der Institute Mitelasicns rssisch.
Mehrere Republiken haben beschlossen. zum lateinischen Alplaber zurickmkehren,

203 5. Giroux {1585} und Woropajew (1992),
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winkel aus und hielten es fiir erforderlich, den Pegel des Aralsees wieder anf
seinen [miheren Stand wor@ckzubringen. Die uniiberlegie  Atswellung  der
Bewiisserung wurde im Berichi der Kommission ausdricklich beanstandet.

W.A. Kowda und N. Glasowsk bostiliglen diesen Standpunkt 1581-1982 vor
dem Staalichen Plamingskoritee ermettt, Wenig spter wyrden dic dffentlichen
Diskuszsionen ther das Thema werboten und die Berichie geheimngehalien. 1983
jedoch wurde beim Fentralkomitee der KFASU ein gemeinsamer Bericht von
Wissenschaftlern vorgelegt, die fiir so verschiedene Stellen arbeiteten wie das
Planungskomitee, die usbekische Akademie der Wissenschaften und das Gesund-
heitsministerivm voo Kasachslan, Er trug den Tiel: Degradicrung der (o-
swsteme des Arafvess, der Deltes von Amu-Darja und Syr-Darja in Verbindung
mir der {rreversiblen Entzichung dev Wasserabflusses der Fliivse Miftelasiens fiir
die Bewdsserung. Or schlug bereits Rettungsmafinahmen vor. Der Minister fir
Wasser und Raumordnung, N.F. Wasiljew, unterstitzt von einer gewissen An-
zahl von Mitgliedern der Akademic Fir Landwirschalt der UJSSR, wics dic
Yomchlige dicses Begehts schrolf zuniick .

L1987 wurde die Regierongskommisgion zor dlologischen Sintation des Aral-
sees unter dem Vorsitz von Y. A, Israel geschaffen. Sie hatte kaum Einfluf, jhre
Schluffolgernngen brachien jedoch den sowjetischen Ministerrat dazu, eine Re-
solution anzunehmen, die folgenden Titel trug: Mabagfmmen fiir eine grundie-
gende Verbesserung der dkoelogivchen wad geswndhieitfichen Situation éin der Re-
gion des Araltees sowie der Beschdfiigung nnd des Schuizes der Wasser- und
Bodenressourcen seipes Einzugspebieis. Eine panre Anzahl von Mafnahmen
wurde vorpeschlagen. Der Text dieser Resolution bliek jedoch sehr ungenau.
Die Auswellung von Bewdsscrungsfliichen sollie weiterhin crlavbl sein, Eine
neue Wasserzuluhr fiir den Aralsee war vorgesehen, ohne daf jedoch verdeut-
licht wurde, woher das Wasser kommen sollte, Die Verwallungssicllon, dig fiic
die Umsetzung dieser Mafinabrmen verantwortlich sein sollien, wurden nicht be-
nannt, Kurzum, man wartete ab - wie sonst anch.

Die Glasnost crmiglichic es der Olfentlichkeit endlich, sich des Problems
Aralsee voll bewuht 131 werden. Die Expedition Arzl-88, organisiert von den
Zeitechriften Nowyi Mir und Pemir, durchquerte die ganze Region, sic folgte
den Flubliufen von Armw-Dwarja und Syr-Darja, und sammelic Zeogenaussagen
der Opfer und der Verantworllichen der Katastrophe, Ihre Ergobnisse tecinlful-
ten zundchst die dffentliche Meinung in der Sowjetunlon, und schr schoell aoch
weltweit. Mehrere Kolloquien 1989 und 1990 brachten neue Daten. Mittlerweile
{1988) war das republikenibergreifende Institut fiir Wasser und CGkologische
Probleme des Aralbeckens in Nukus eingerichter worden. Nach der Auflésung
der Sowjelunion st aus ihm eine internationale Einrichtung geblieben, die von
dun Republiken der GUS hetriehen wird. Die Alkadernie der Wissenschaften der
Sowjetunion veranstalicie (iber die Presse einen Ideenwettbewerb: Es kamen 219
Einsendungen zusarmmen, darunter erbrachten 7 neue und interessante [deen,
aher keine davon erwies sich als realistisch. Es wurde daher keine Prels verlie-
hen.
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Lediglich einige Spezialistengruppen, die Natrschutzverbinde, die jerzt ein
Existenz- und Demonstrationsrecht haben, sowie politisch Verantwoolichea
lassen noch ilre Stimme horen: Letetere haben mit den oft gewalttitipen Reak-
tiomen der versweilelien Leute wu kiimplen, dic sic verwallen, Vorginge wis das
Kolloguinvm von Mukus (September L9903, daz ein recht breites Echo in den Me-
dien fand {wir zitieren emige Zeilungsartikel aus dicser Zeit)y, belebten das Inver-
esse der Offentlichkeit wieder. Seither herrschi prakiisch Ruhe.

Seit die Angelegenheit den Rahmen der ehemaligen Sowijetenion tthersticgen
hat, orpanisieren allerdings mufer den einschligigen Siellen der betroffenen Re-
publiken auch verschiedene internationale Organisationen - UNEP, WIIA, EU,
Weltbank usw. - Trellfen, bei denen man die Situation bestinumt und MaBnahmen
uniersucht, dic wu treflen sind. Versehicdene Ander, insbesondere Deutschland,
haben hegonnen, der Region am Aralsee konkrele Hille zu leisten. Man kanp je-
doch bedaoern, dall diese Arbeit quasi verlraulich bleibt und sich die Medicn
praktisch nicht darum kiimmern.

"Was fun?":s

Kann man durch geeignete Mafinahmen die Region des Aralsees wieder in ihren
urspringlichen Zustand zuriickversetzen?

Tabelle 7.1 muft dic Daen zum Aralsee i das vergangene halbe Jahrhundert
in Erinnerung, und projiziert eine mégliche Entwicklung bis ins Jahr 2005
Finfjahresabschnitte erscheinen verniinftig, wenn man bedenkt, dal =ich die 10
Tahre, die den grofen Bavarbeiten mn der Kara-Kum vorangingen, etwa ab 1959
in ihren Aoswirkungen bemerkbar machen. Die Notoverdenstungsbilans wind
voum Wasservolienen her betrachiet. Biz 1955 isr diese Bilans his aul die weni-
gen km3 penan auspeplichen, die den vorherigen Schwankungen des Seespiepels
entsprechen (die Bilanz pendelt 1945-1955% zwischen +17 und -% km?!, also um
26 km?; geteilt durch die mittlere Seeiliche von 67 OUU kme entspricht das nur
einer Schwanling des mittleren Seespiegels von etwa 40 cn). Die Wasserzufuhr
durch Regen und der Austausch mit den Grrundwasserschichien der Ufer wurden
vernachliissipt und sind allerhichsiens so hoch wic dic genannie Sehwankung,

Seit 1987 hat man iiber den Amm-Darja wieder etwas Wasser zogefihre. Nach
Oreschki miifie diese Zufubr 1990 die GroBenordoung von 10 km? haben, er
spricht jedoch vom weniger als 6 km? flir 1989; diese Werte sind vergleichbuar
mit denjenigen, die Lwowitsch und Tschigeloga 1974 vorgeschlagen hatlen
foach Mitteilung von Kuzmezow 199N, und swar 8.7 km? filr 199N, il einer
Progonose von 153-17 km?* fiir das Jahr 2000 und 20-21 koe file 200526 e Men-

214 Tlaufig sogar digjenigen, die 10 Jahre zuvor nech dem zuimiedenen Trivmyphalisogs
anhingen.

215 Tigel eanes berihmicn Werks von Lenin CSlarpart 1302,

2 Selbstverstiindlich sl dus Wasser verschmurzt und vom Gehalt an gelbsten Salzen her
demm Aralsee dholicl (NaCl + CaS0y + Nag50,).
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Tabelle 7.1. Hydrologische Bilanz des Aralsees {(verschicdens Quellen)

Jahr  Zollull max, Ober- Metlo-  Bilanx Volumen Vol Salzge-

aus den  Tiete fliche verdun- Verdunstg. Oher-  halt (g1}

Flissen  {m}) (1000 slung - Zufuhr  {km fliche ==

hmdf.) kniZ) (k¥ (km?) mittl, Tiefe {m}
1945 62 63 a3 45 +17 1030 =16 =10
1950 4% 63,5 bis 54 -4 bis ) "
1955 54 &7 it a3 4 1090 * "
1960 4 B8 7.9 68 28 1094 16,08 102
1965 31 63,5 43,9 &4 -33 1036 16,11 10,5
1970 33 80,5 60,4 &0.4 274 L 18,05 11.1
1975 11 a7 57,2 57 -45 #40 147 137
1930 =4 3l 3.3 2 -45 B 128 145
1933 4] 45 44.4 44 -44 70 0% 23,5
199G o 33 33 33 -29 3 T8  2RS
19985 127 3557 357 M5 2157 250 7 7,10 297
2000 157 347 37 t -17 7 2201 671 317
2005 207 35?0 AT e -1kt 2002 G627 327

Die Prognose hasiert sut Hypothesen zar emeuen Speisung des Sees. die allenlings weniger
optimistsch gind als digjsnipen, die von mssischen Spezidlisten vor %90 aufgestellt wurden,

gen licgen dewtlich unter den Yorschligen, die spéter noch besprochen werden,
und treichen bei weitemn nicht aus. Dank der Awffillung des Toktogul-Seos
{18 km?, aberhalh yon Kayl-Orda) infolge von feuchten Jashren konnten die La-
gunen des Syr-Darja-Deltas, in denen sich die Abwisser von Kasalinsk ange-
sammelt hattcn, in den Jahren 1988-8% durchgespilt werden.

Dic Bilane des Aralzees stellt ein komplexes Problem dar, auch wenn man be-
denkt, dafi sich die potentielle Verdunsiung, die Niederschlige wsw. michl
prundlegend dndern. Tatsichlich verindert sich die Geometrie des Beckens. Der
Mache dslliche Randbereich ist sehr schnell ansgetrocknet, mittlerweile begiin-
stigt Juas Verhdlinis #wischen Ober(l3che und Yolumen die Verdunstung weni-
ger. Die Verdunstungsiliiche wird ooch abnehmen, allerdings langsamer als das
Volumen, das noch verdunsten kann, so dad sich in diesem Wasser geldste Salze
betrachtlich anreichern. Bei gleicher Oberfliche [ibrt dics 70 cinem Rickgang
der Verdunstungsfahigkeit, auch die Zufubr von Siifwasscr Gber den Regen darf
nicht vernachlissigt werden. Dies ist vergleichbar mit der Situation der Salzeei-
che, jedoch komplizierter, da die Salgbrilhe ¢ine andere chemische Zusammen-
setzung als das Meer hat, dessen Verdunstungsfolge bekannt ist.
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Ahh, 7.1, Prognose der Bniwicklung des Amlsces unicr der Annahme einer rusitzlichen Wasserzy-
fubr von 20 km3Tahr {1} haw. 1} km2'Tahr {20, 4 Wasserspiepel (0. NN F Obeclliche; © Zo-
fuBmenge; O Vohuoen des Sees

Die Verdunsiungsfliiche - und die jihrliche Nettoverdonstung - streben einem
binimalwen zu. Da dus Profil des Beckens nicht gleichiérmig ist, wird sich das
jéhrliche Ahsinken des Seespielgels in dem Mafe verlanpsamen, wie die Menge
dos verdunsteten Wassers abnchmon wind, Dic Wassermuluhr dfiber dic Fliisse,
von der man grmimme, dall sie ab 1990 stetip zuninumt, sollte diese Verdun-
slungsveriusie teilweise wieder kompensieren. Die in Tabelle 7.1 angegebene
Projektion der Werle his ins Jahr 2005 ist also mit Vorsichit zu geniefen, denn
man weill micht, ob die Vorhersagen der neuerlichen Wasserzufuhr richiig sind
cder sogar Gberiroflen werden. Die Werte basieren auf der Exerapolation der
Trends, die mit den Schilzumgen von Kornezow mar Wasserzufuhr verkndipfi
wurden. Man sicht, dal im Tahr 2005 dic Bilaoe immer noch ein Defizit von
etwa 10 km? gulweist {Abh. 7.1} Die Nicderschilipe ther einer aof etwa 30 000
kmt verkleinerien Wasser{liche {der Nicderschlag hetrdipt 100 mm pro Jalr)
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stellen somit nur erwa ein Dritrel der Menge dar, die notwendig ist, um die Bi-
lanz ansmapleichen: Entweder wird muan itm Jdhr 2005 dic ndtigen 20 kme Flul-
wasser zuflieflen lassen, und der Aralsee wird anndhernd anf dern Scand stabili-
siert, den er dann errsicht haben wird, d.h. mit einer Pepelsenkung um 30-35 m
im Vergleich zu 1960 {nicdriger als alle von den Sedimentologen enkleckien Pe-
gel aus Austrocknungsphasen}, oder aber der See wind immer weiler ahsinken,

Wir haben unscren  Kollegen A, Jaweein, cinen guien  Kenner  von
Verdunstungsbecken, gebeten, uns seine Prognose abzngeben, die wir hier in
groben Ziigen darstellen wollem:

Jauzein verwendel dic Dalen von Golubeow umd Morosows (9723, dic elne
mitlere Zufubr aus Micderschldgen von 173 mm pro Jahr zwischon 1959 und
1969 anpgeben (was ilun optimistisch erscheint) sowie eine Verdunstung von
1050 mm/Jahr. DHes entspricht einer Gesarntzufuhr Z = 36 km/Jahe, In erster
Niheranp wernachlissigr er die Salzznfuhr aus den Flissen. Eine vereinfachre
Modellbildung des Gleichgewichts zwischen der Zufuhr aus den Flissen 7, den
Niederschligen N, der Verdunstung ¥V und der Oberfliiche des Sees F ergiht
Z=F-(N-V - X)Fo, wobel Fo die Fliche des Sees in den 30er Jahren und X
die Wasseraktivitdt*s ist. Wenn man alle FlicBerificen in kmTubr ausdrickl,
pulangl mon mil Jauzein zur Formel Z = FFo(ll - 67 - X}. Dic Tiefenlinien-
karte erlaubt es, Volumen, Oberfiiche und Tiele mireinander zu verlniipfen, und
somit kann man in Abhdinpigkeit von den gegebenen Zuflissen 7 den Gleich-
pewiclispegel des Sees abschitzen. Jauzein gibl folgende Ergebnisse an (Tabelle
7.2) bel denen das Chloridion (aus geachemischen Grilnden) als das beste be-
wahrende Element angesehen wird; sie sind o Abhangigleit von der Zufluf-
menge aus den verschiedenen Bereichen des gesamien Einzupsgebietes darge-
stellt.

Janzein (Tabelle 7 2} schlielft daraus:

- Piir Z = 0 {keln Zuflulf} wird der Chloridgehalt nach 15 Jahren 67 g/l errel-
chen, der Scespiegel wind bel ciwa 26 m L NN licgen: Das Becken wird swer-
peteilt sein, mir einer proBen Sebcha in der Mitte, die im Sommer austrocknet,
sowie einen westlichen Kernbereich, der lings von Nord nach Sid verldult und
in dem gich %alz ablagert; 15-20 [ahre spfiter wird er fasl v8llig austrocknen.

- Fiir £ im Bereich von 20 kmafTahr wird sich das Schrompfen des Wasser-
korpers fortsetzen, und nach etwa 30 Jahren im Bereich eines Pegelstands von
30 m . NN abschwiichen; der Chlroidgehalr liegr dann bei 1% g/1.

-Um die pepenwiirtipe Lntwicklung sofort anzuhalten, beiuchie man einen
Zullub von etwa 35 kme/Jahr.

- Ber £ i Bereich von 50 kmyJahe (was etwa dem Abfluf des Rheins bei
Wormy cotspricht) wiren 200 Jahre nétig, um wieder annihernd zu einem
Gleichgewichl »o kommen, das sich im Bereich von 51 m 1. NN einpendelt (s.
Abb. 7.4},

A7 Die Wasserakiivieit ist ¢in Parameter, der den Salzgehale des Wassers und den
Dampfdmuck, der die Atmosphire sittigt, miteinander verbindet, er beeinfluflt die Ver-
dunsiung.
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Tabelle 7.2. Modell zur hydmlogischen Entwicklung des Acalsees pach A, Jauesin
{persiinliche Mieilung

¥ Pegel LiTa Chlorid
Zofubr (km¥Tahr) {mi. WN) (gl

56 53 1 k!

50 51 0,875 3.5
40 44 .5 0,715 5

3 1.5 0,540 11.5
0 33,5 0,370 21,3
13 30 G, 190 4y

Jauzein schlieft daraus, daf der Aralsee nicht mehr gerettet werden kann, es
s demn, man wiirde titanische Bauarbeiten beginnen, uwm die erforderlichen
Wassermemgen Zusamemenzubringen, Der Sce wird sich dwher wohl aof cine
villige Austrocknung fubcwegen, wenn auch immer langsamer. Dabii wird sich
eine Salsyequeny ablapern, die wepen der Xusammensetzong der [onen im
Wasser pemauso aussehen wird wie im Kara-Bogas-Gol, der Bucht an der
Ostliiste des Kaspischen Meeres (Abb. 7.2 und 7.3):

- Karbonate in kleinen Mengen. Vor einigen Jahren stammien sie noch vor-
wiggend von den Schalen der Weichtiere, aber angesichis eines steigenden Salz-
gchalts und nach dem Verschwinden der entsprechenden Fauna kémnmnten sie in
Form von Protodolomit oder Huntit auslatlen. Diese Karbonaw sind mil
Magnesinm und Kalzium gemischt und werden pegenwirtiz in den Salz-
wasserteichen arider Regionen pebildet, die perade austrocknen. Bogdanowa u.
Kostjuschenko (1981} berichlen vom Dodesnit in den Solontschaks anf der Sid-
ostseite des verlandeten Aralsees, ohne nfher auf dessen Herkunft einzugehen;
Scnkewitsch (1957} dachic schon, in den Seesedimenten dieses Mineral gefunden
zu haben, dessen kristalline Formen den klastischen Ursprung su beweisen
scheinen.

- Gips Ca80y x 2 H,0; er kann sich anschliefiend wu Glauberit Na,Ca(80,)y
welterentwickeln.

- Mimabilit Na,30, = 10 H,O im Winter, Astrakanit {oder  Bladin
MaMa(80y); « 4 HoO im Sommer.

- Epsomit Mg50, = 7 H,0, insbesondere wenn Epsomit, Mirabilit und
Thenardit Na,50, {der sich im Trockenen ang Mirabilit bildet) vom Wind fort-
pefegt oder fiir die chemische Industrie gefirdert werden,

- Halit (Steingalz, NaCl) ab einer Cloridkonzentration um 150 g/l;

- etwas Carnallit KMgCl, x 6 H,0. Er beseitigt die Kalinmspuren.

- Bischofit MgCly x & HyO am Ende der Austrocknung za klimatisch hyper-
ariden Zeiten.
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Abb. 7.2, Dhie Art der ausgelillien Mineraleen in Abhdingeekeir von der chemischen Zusammenset-
Zung der gelbsten Bestandteile.

Soweit in einigen Sitzen die Vorhersage eines Spezialisten. Absichulich ver-
nachltssigt hat er die Phinomene der Salzversickerung in die Sedimente und ibre
Ausfillung durch Verdunstung in den verlandeten Gebieten, durch die bereits,
wie schon die sowjclischen Aworen berichiclen, Gips, Mirabilita® und Thenardit
hervorgebracht wurden. Gips und Thepardit sind die Haupthestandteile deys Sale-
staubs, der derzeit vom Wind transpocticnt wird, Glauberit bildet sich ans Gips,
welcher in einer sehr natrivmreichen Umgcbung instabil ist. Jagzein berilcksich-
tigt auch nicht den Eintrag aus den Fliissen, dessen chemische Zusammensetzung
nicht mit Sicherheit vorhergesehen werden kann.

Die grofie Frage lantet: Kann man den Aralsee wicder aul scinen einstigen
Waszerstand ruriickfithren?

2E Wit wollen an dicser Stelle noch einmal Jarauf hinweisen, dab Mirahilit in den Sedi-
menten des Aralsees in gwel verschiedenen Schichien vorkommt, was ein Indie dafile isi,
Jalh der Aralsee zu historischer Zeit (Dschingly Ehan wnd Tamerlan, 13, und 14, Jh)
betrachtlich peschrumpft war. Mirabilit wied am Grond des Aralsees avsgefallt, sobald
der Wasserspicgel bei 29-30 m i, NN liegen wird.
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Abb. 7.3, Cobwicklung der Eipenschaften des Aralsees in Abhingipkeit von seiner Oberfléche. Die
prittmdpliche Ausdchoung sccht fiest, 5ic ist durch di= Héhe der Schwelle bestimme, i den Aral-
g vom Ushoi-Tal gennt. Die Buchstaben enliprechen i der Encwicklong des Salzgehals den
Feitpunbten, an denen ersimals Gips (A), Hahe (#) uod andere Alkalisslze (C) ausfielen; angonom-
e wunde dabei eing konstane Zusammensstzung der fluvialen Zufahr

Die Antwort ist, wie soeben zu sehen war; NEIM.

Tatséichlich mifite man oicht mur die fehlenden B00-900 km* Wasser herbei-
bringen, sondern auch die Verdunstung in dem Mafe ausplcichen, wie sich dic
Wasseroberflache des Sees wieder ausdehoen wilrde; alles in allem wire der bis-
herige Weg wumzukehren und das ursprilngliche Kapital an Wasser wiederherzu-
gicllen. Man kaon beffen, dah sich um 2015-2030 der Pegel endgiiltiz stabili-
siert, wenn die oben genannten Projekte einer neverlichen Wasscrzufuhr umge-
setzt werden (auilber bed ciner Zufuhr, die die Yorhersagen tibertrifft). Sobald die
Bilanz {Zuluhr minus Verdunsting) wieder positiv wird, kann der Seespiegel
wieder anstcigen (Abb. 7.4). Bel dieser Aussicht mmli man stets die Zunzhme
der Verdunstungstliche betficksichtigen, aber auch die Tatsache, daf die Was-
sereinleilungen cioen wesentlich hdheten Salzgebalt haben werden als fitiher,
Kénnen die germgeren Einfluffaktoren der Salzbilanz {Zufehr dber Bobwiisse-
mung verlandeter Flichen, Eindringen sehr salzigen Wassers in die Sedimente}
noch vernachldssipt werden? Wie auch imuner, man wird wesentlich mehr Was-
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Ahh. T.d. Volomenentericklung des Aralzess als Folge seiner Wusserbilune (Zuflisse, Verdun
stung’). Der See kann sich siabilisieren, wenn dic Kneve dic ventkule Tinie (auspeglichens Bdanz)
erreicht; der dimn gesitichelte Pl siellt dic Enrwicklung obne nsdtediche Wasserznfole dar

serzufithr als 50 km¥Jahr bendtigen, damit das ideale Ergebnis erreicht wird,
ohne jahrzehntelang warten zu miissem.

Nach Jauzcins Berechnungen wilrde es iiber 200 Jahre davern, bis der Aralsce
seinen einstigen Stand wieder erreicht, wenn man den derzeitigen Salvgehalt des
mlanfenden Wassers als gleichbleibend voraussclzt. Abcr selbst dann wire die
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chemische Zusammensetzung des Aralsees nicht mehr dic gleiche. Unter Beriick-
sichtigung der wintschallichen Sachewinge der Region {die Bedirfrusse, die bel
vinem galoppierenden Bevolkerungswachstum auftreten, worden o memals -
lassen, 50 km? jahrlich in den See »u leiwen), brdochce man dafiir sehr lange, wod
man mifte rudem den Zustrom dieser hypothetischen 50 kmy danernd gewdihe-
leisten, um einen Scespicge! in der Nihe des Pegels von 1960 beizubehalten,
Ausgehond von cinem recht auspekligelten Modell kann mit Hilfe von Abb. 7.4
dic Verinderung der Fliche des Aralsees in Abhéingigkeil von der fuberen Was-
serzufuhr bestimmt werden, ohne das Becken en teilen, wie es bei einigen Pro-
jekeen vorgeschlagen wind, dic wir weiter untan noch vorstellen werden.

Wir werden hicr verschiedene Vorschliage unter die Lupe nehmen, dic Abhilte
schaffen sollen; manche sind fiir das allgemeine Problem der Wasserwirtschaft i
Turan von vorrangiger Bedeutung, andere wicken sich nur in der unmittelbaren
Umgehung des Aralsees tatsachlich aus (Giroux 1985}, Einige sind villig un-
realistisch, ja verschroben, wenn nicht gar fir das Skologische Gleichpewicht
anderer Regionen geffinrlich, Angesichrs der derzeitipen wirtschalllichen Lage in
det GUS ist ihre Verwirklichung im Augenblick zum Gliick v&llig ausgeschlos-
SE1.

Mul} der Aralsee wieder mit Wasser gespeist werden?

Auf diese Frage kann man mit einer anderen antworten: Wozu war der Aralsee
nitze?

Er spiclte #weilellos eine nicht unbetrichtliche Rolle bei der Regolierung des
Klimas {wic in Kap. 2 gezeigt), deren wirkliche Bedeuwlung allerdings noch micht
rechi ahgeschitzt werden kann, da s an hinreichenden Statistiken zur lang Gristi-
gen meteorologischen Emtwicklung fehlt.

Selbstverstindlich gah ¢s auch eine nicht zu vernachlissigende Fischerebwirt-
sichatt.

In der Verpangenheit hat der Aralsee Riickrugsstadicn crreichl, die mir sei-
pem heutigen vergleichbar sind, die Bevilkerung ringsum war jedoch so spérlich
oder halle mit so vielen anderen Bedrohungen zu kdmpfen, dalb der Einllul des
Sees niemals wirklich gesghlt 7o haben scheint.

Seit (her 20 Jahren sucht man nach 1.6sunpgen fiir das Problem, wicder Wasser
muznfihren. Aber - wie wir sehen konnen - wirft die Wicderhersrellung des Secs
Problemns auf, deren [sung mit der Nutzung der vorhandenen Wasserreserven
unvereinbar ist, so Jdaf men sich vorrangip um dic Wiederhersiellung des
Grundwassers und um dic Anpassung detr Anbavpilanzen an die nenen Unvwell-
hedingungen kilmmemn wind. Einige Versuche einer erneulen Wasserzufuhr sind
jodoch hereits im Gange oder geplant.

Eine recht einfache Lsung bestehr darin, die Abflisse, die gegenwirtig in die
"Abwassersenken” am Rande flisfen, wieder dem Aralsee sulommen zu las-
sen - im wesentlichen handelt &8 sich wn den Sary-Kuarmvsch- und den Ajdarkul-



338 Welehe Abhilte?

Tabelle 7.3. Abschitzung miglicher Abliufe einer emeoten Speisung des Aralsees,
rasierend auf dem Verhidlinis Volumen/Oheriliche

Yolumen zu Zufichr {iber dic Flisse in kmTahr
Besiun a0 40 20 16
(ki)

i) 20 3 Ty 2y @ | A @ 3| 2 3

100 960 6220030 360 40500 F7 [ 123 20170469 | 26 10080 R0
5 T 5765046 (360 40500 48 | 123 2017047 | 26 100BD 60
304 Ty STH5E0GL | 350 39500 1L | 123 201TO4T | 26 1008} 54
200 70 5765065 |350 39500 38 | 123 2017040 | 26 10080 50
100 T OSTHRITO | 330 G500 43 | 120 19870 2 | 26 10080 43

4 Volumen im Endenstand, 2 Obertliiche im Undmsand, I notwendige Yzit {in JTahren),
W 99 % des Glaichgewichts zu erreichen

See, Gepau das wird auch schon seit 1986 unternommen, und hat zn einer Vor-
hersage gefithrt, nach der im Jahr 2005 etwa 20 km? pro Jahr zufliefen sollen
{Tabelle 7.3, Abb. 7.5 und 7.6). Falls die Kaniilc aber micht dicht sind, bringen
sie  den Gryndwasserleitern  ihrer  Ufler ihre  simtlichen chemischen
Vernnreinigungen sowie obendrein noch Salz. Selbst wenn die bereits auf etwa
10 km3 umgesetzte Mafnahme es ermaglichen kane, den Pegel des Aralsees etwa
20 m unler selnem Ausgangsmivean sn stabilisieren, so kann sie doch die
verwiistete Umpebung nicht wiederherstellen. Und im Aralsee wird sich
weiterhin Salz anreichern.

Also hat man erwoeen (und zwar scil langem, seit den groBen Erschlieffungs-
projckien der Sier und @0er Jahre), eine zusttzliche Wasserzufuhr von 1{H-
120 k3 fiir das pesamte Einzugspebiet zu beschaffen.

Dras Projekt, Wasser aus dem Kaspischen Meer zu pumpen., wunle 1969 von
Stepanow entwickelt. Wasserleitungen solllen das Wasser aus diesem Seg bis anf
etwa 50 m Hohe pumpen {was etwa 80 m Hohcounterschicd wiren). Als Trasse
hiitte man die des nord-turkmenischen Kanals genommen, sic hite mehrere rie-
sige Pumpstationen eotlang dem Usboi umfalt, den man 5o wicder mil Wasser
gefillt hite - mit umgekehrter Fliefirichtung. Der vorgesehene Energieanfwand
lag in der Grifenordoung voo 18 Mnd, KWhilahr, Unndtig zu sagen, dab die
Umsetzung eines solchen Projekts sowie dessen (estehungskosten vollig nto-
pisch waren, und das um so mehr, als diese Wassereninshme aus dem Kaspi-
schen Meer ja eloen Ausgleich erfordert hiitte. Stepanow {nach Glasowski 1990)
spekulierte dabei auf eine Zunshme der Niederschlige tber dem Kaspischen
Meer, was auf kurzlristigen meteorologischen Statistiken fubie. Tatsfchlich war
m den letsien Jahren einen leichien Anstiep des Kaspischen Meeres zu verzeich-
nen, ohoe dab mehr Wasser eingleitet worden wire. Die Seriositit vom Ste-
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Abb. 7.5, Entwickhing der Oberfléche dos Aralsees nach vworschicdonen Wisdersufiilungs-Szens-
ricn [ohne Sraodéarme], ansgehend von ziner Oherfliche von 35 Q000 k2 {14890

panows Berechnuopen darf berweilelt werden. Die Wolga reichte nfmlich auch
damals nicht aus, umn den Pegel des Kaspischen Meers aufrechizerhalien, wo es
seit 40 Jahren schwere Probleme gah. Teilweise wurden diese inzwischen beho-
ben - anch diese Geschichte wire es wert, erzihlt zu werden.

Ein anderes Projekt sieht vor, Wasser aus der Bucht von Eenderli ndndlich
des Kara-Bogas um Aralsee zu transportizren. DHe gleichen Probleme sicllen
sich anch hier, denn man miifte das Wasser von 27 m u. NN (Kaspisches Meer)
s auf 120 m Héhe pumpen, die Mindesthdhe, om den Use-Urt zu fiberwinder.
Wic el Stepanows Projeke, so hitte auch hier das Wasser den Salzgehalt des
Kaspischen Meeres, alzo durchschnittlich bereits 12 p/1, und durch die starke
WVerdunatung wire der Salzgehalt des Aralsess allmihlich sehr hoch geworden,
wesentlich hober als heute,
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Abb. 7.6, Die verchiedensn Wisdero illuogs-Seenuoen fir den Aralses. dfvzesven s Jahre; Qrdi-
frorfen: Hijhe s Seespiegels; oben und inoder Mine die mighchen Szenangn: § allmiblich mneh-
mende Wassersufuhr von 0-25 km3Tuhr zusitalch bis 2005; 2 sofortge susitzbiche Wasierzafohr
vimn 301 krpdJahr; 3 allmiblicher Gpergang aof 35 km3ahr bis 20290; 4 keine susgeliche Wagseem-
fuhr; unren dic fir dic Szenanicn 1-3 norwendigen Wassermengen, in der e Abbifdung oben 156
die Verdnderung des Salzpelales {in g/ in den Szanavien 3 und 4 dargesielic, {Nach Altwnin 2t al,
11y

Trotzdem wurde gerade erst noch ein vergleichbares Projckl vorgeschlapen
(Achimedow u. Spitsyn 1992): Das Wasser sollle in der Kokischak-Buchl dos
Kispischen Mecres §vgl, Abb, 7.7} entnommen, in den chemaligen Goll des
Kaspischen Meeres "Mertwyj Koliok™ ond von doqt in die Senke der ~Sor”
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Abb. 7.7. Das Projekl von Achmedow wikl Spitsyn {18492}, bei dem Wasser ans dem Kaspischen
Mear mm Aralsee gepunpr werden solloc

Kaidak geleitet werden, und zwar entweder ohne Hohenunterschied iiber einen
Kanal von 130 km Linge, 800 m Breite und 4-5 m Tiefe oder noch dirckier dber
einen 50 km langen, 5 m breiten und 35 m ticlen Kanal, Jer dic Landenge
derchschoeidet. Dic Bucht von Kaidak wire fbrerscits von der Buchl wvon
Wertwyj Kulluk durch einen 25 km langen und & m hohen Damm getrennt. Eine
Pumpstation kéinnee dazu beitragen, bei den Erdarbeiten etwas einzusparen. Voo
dont sollie cine wwcile Pumpstalion das Wasser in einen Kanal hinaufpompen,
der den Ust-Ur Gberquert. Der Durchflof betriige 1800 ma/s bei einen Energie-
aufwand von dber 3000 MW, und in weniper als 20 Jahren wire der Aralsee
wieder voll. Ein Wasserkrafiwerk an der Steilwand des Tschink, durch dus das
Wasser bindurchgeleilet wiirde, kinnte cinen Teil der Energie wieder zurick-
gewinnen. Dieses Projekt ist ein Anklang an die gigantischen Utopien der ver-
gangenen Dekade.

Ergiinzend dazu wurde wuch die Wee gefubert, die Verbindung wwischen dem
Schwarzen und dem Kaspischem Meer dber dic Manylsch-Senke nordlich des
Kaukasus wicder eu ifnen (vel, Fwanowa 1992), ohne dabei allerdings die Un-
terschiede 1m Salzgehall xu bericksichtigen.
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Umleitung cines Teils der Wolga iiber den Flul Ural

A, Kuschainow (nach Glasowskl 19490} schlug vor, einen Teil des Wolga-
abfluzses (20 kma/Jakr} in den Ural umrulenken und dann anschlieflend dber den
Ust-Un zum Aralsee »u leiten. For sein Projekt nannte er zwel Vananten:

- Bin Staudamm zwischen dem Wolga-Delta und der Halbinsel Mangischlak
wiinle den Pegel im nordéstlichen Teil des Kaspischen Meers anheben - dessen
Kilste zwischen 190 uynd 193] in groBem Umfang verlandet 1519,

- Der Ban ciney Kanals zwischen zwei parallelen Deichen durch den nordstli-
chen Teil des Kaspischen Meeres zwischen Wolga und Ust-Urt, wobei die Was-
sermasaeh der beiden Teile des Kaspischen Meeres miteinander in Kontakt blei-
hen sollten (Verbindungsrohm: unter dem Kanal)., Schon 1973 krinsienen
Glasowski und Golubew dieses Projeke aus verschiedenen geologischen und
kologischen Gripden; so sei es notig, dab der Kanal einen dichien Boden habe,
um die Verschmutzung des Wassers in Gebicten mil salzigem Substrat sowie
Verluste in den Kalk- und Karstgipspebieten des Ust-Uet 7o verhindern,

Das Auspumpen des Issyk-Kul-Sees

Dieser See, der tahe der chinesischen Grenze gans n Kirgistan liegt (Abb, 7.8),
stellt cinen hetrfichtlichen Wasservorral dar (6200 ke, 702 m Tiefe, 1740 km3).
Mo hat erwogen, ihn iiber den Flull Tschu, einen chemaligen Zuflub des Syt
Darja, mit dem Aralsee v+u verbinden. Die Kirgisen haben sich bereits der Vor-
stellung dieses Projekis hefrig widersetzt.

Der Kanal Sibaral

Das Siharal-Projekt, dab darauf ahzielte, die grofien sibirischen Stréme anzuzap-
fen, wurde sehr sorgliltie untersucht, und sogar mit seiner Umsetzung wurde
bereits begonnen. Bs ist eine Abwamdlung des Projekes Kaspisches Meer - Aral-
see, giner von Stalins Lieblingsideen (Andrignow et al. 1975), die in dem Rab-
men der grandicsen 1948 von Dawydow vorgesicllen Utopien pabte; dicser grifl
dabei auf Ideen zurick, die seit den 1860er Fahren aufgekonumen waren,

Der Vorschlag, das Wasser der sibirischen Flisse zu verwenden, um der
Trackenheit in Turan abruhelfen, worde bereits im 19, JTh. gemacht, Wesenulich
spiiter brachte der Wasserbedarf in Turan die sowjetische Reglerung dazu, im
Rahmen der Vorbereitung des 10, Finfjahresplans die Prage erneot ernsthafi an-
gugehene.

21y Wan vergleiche daza dic Landkarien von vor und mach dem 2, Weltkrieg.
20 vgl, Kelly . Campbell {1935,
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Abk, 7.8, Flwlumlentungsprojekic in der UdSSR; 7 Grenze zwischen den Wasserjherschufl- und

Waxsermungelrebieten, 2 Irtysch-Karapenda-Fanal, 3 Vetanpetung bz Daheskaspan (in

Ban), ¢

Eanfle. ie fir die Umlenkungen vorgeschen sind, J worgesehens Stanscen und Tmvertetiungs-

zeatret. § vorhandene Stavseen (Giroux 1985}

Die zahlreichen Varianten des Projekts (Abb. 7.8 und 7.9} weisen alle die-
gelbe Grundstruktur eines grod angelegten Kanals {200 m breit und 10-15 m tief)
auf, der die Schwelle des Turgai suf ciner Linge von 2000 km in einem Gelinde-
einschnitt durchqueren sollte. Um Erdarbeilen cinzosparen, sah eine Alternative
vor, das Wasser zuerst liber Pumpen bis zur Turgai-Passage 20 m anzuheben;
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Ahh. 7.9, Zwel Poojektvarianien des Siharal-Kanals, mit Rickhalisbecken: £ Rauptkanil ond
Alleitunpen, 2 natiirliche Wasserlinfe wed vorbandens Kanale

der gesamte Jahresdurchfloll sollte zunachst bel 27 ko, dann bei 60 km* liegen,
was etwa 1) m's cnisprichl. All das sollte kurz- bis mittelfristig vmgesetzt
werden, Man hatwe flie Jie Endarbeiten Jen Einsalz von Alembombon crwogen,
und Versuche damr wurden auf dem Atomwaffentestgelinde in Kasachetan
durchgediihrt {die Frgebnisse konnte man im Femsehen sehen). Abgesehen von
den Problemen mil der Radioakiivitdl crwicy sich das Vorgehen als michl wirt-
schaftlich sei, Uberdies hatte die traditionelle Technik fir derartige GroBhauten
(Bulldozer und Léffelbagger) thre Effekiivitit beim Ban des sidlichen Kara-
Kum-Kanals unter Beweis gestellt. Man plante auch, die semipermanenten Wis-
serlanfe der kasachischen Steppe unierwegs mit abzufangen.

Drer Kanal hiitte den Syr-Daga chenerdig gekmuzl, wobel der FluBb durch ein
Stanwehr zurilckgehalien worden wiire, das flubaufwiicis eine hetrichidiche Was-
sermenge aufgestaut hitte; gebaut wurde dieses aber nichr, weil die klimatizchen
Bedingungen den Banmwollanbau in dieser Gegend unméglich machten (vgl.
Kap. 4). Der vorgesehene Slausee wurnde durch den Ajdarkul-See wesenilich
willer flubaufwdrts crselzl, Nach den urspriinglichen Planen bl der Stausee
auch einen Teal des sibirischen Wassers avfochmen kdonen. Yom Syr-Darja aus
hiitte mit ¢inern Teil des Wassers die Wiiste dstlich des Aralsees bewdissert wer-
den kinnen, und zwar liber Nebenkunile, die man io chemaligen Flulibetten des
Jana-Dharja (des ausgetrockoeten Siidarms des Syr-Drarja) angelegt hitte. {fber-
halb von Nukus hice der Kana! den Anw-Darja gekremzt, wo ein zweiter
Standamm ebenfalls ein Rickhaliebecken geschaffen harte. Jenseits des Flusses
haree er Choresm durchquert, die Wiiste im Siden bewiissert und den Sary-
Kamysch-%ee pespeist, wobel sein Wasser sich mit dem des Amwu-Darja ver-
mischt harte. Weiter ware er dem Lanf des Usbol gefolgt (mit einem Wasser-
krattwerk an den ehemaligen Wasserfillen) und hiitte sich i der Mihe der Stadt
Nebil-Dag mil dem siidurkmenischen Kanal vercinigl (heate hat man diesen bis
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zum unteren Usboi-Tal fortgefiihrt). Von dort aus hiicce er schlieflich dic Wiiste
vim Dgestan sqdosUlich des Kaspischen Meeres bewiszert.

Der Nordabschnitt dieses Projekts von 1930, d.h. der Teil von Sibirien zum
Aralsee, wurde also wieder aufgenomemen, wobei diesinal der Kanal in den Aral-
see minden sollte. Selbstverstindlich wirte dor Kanal schiffbar gewesen. Diwa
10 km* Wasser wiiren ditckl in den Aralsee geleitet worden, der 1984 bereits
stark geschrumpft war.

Deses gigantische Projekt beinhaltete, ebenso wie seine Varianten, crhebliche
Sthwicrigkeilen. Man biitte zundichst im Aunsgangsgebiet mit Hilfe von gewalti-
gen Staudimmen am Tobol, cinern bedeutenden Nebenflul des Intysch, sowie an
amleren Flissen einen grofien Wasservorrl aufsiaucn missen, Die Wassermas-
gen hitten ein Gelinde von einigen 10 000 km {iberilulet fein Sec von 70 000
km: war vorgesehen) und so eines dieser "Meene innerhalb Sibinens”™ geschat-
fen, von denen man in der ehemaligen Sowjetunion in den 30zr Jabren yiel
triumte. Anschliefiend mufte dieses Wasser bewegt werden, denn das schon
Bepiom rocht schwache Gelille fwemiger als 50 m auf 00 km) ermiglichte nur
einen schwachen Abflub, trote des geplanten Querschnitts. Mil cinem Strd-
mungsquerschnitt von 1500 m2 (10 m Breite aul 13 m Tiele) hite Jas Gefiille
bestenfallz einen Durchfluf von unter 20 m3/s mgelassen. Eine Variante szh
vor, die Ausgangshihe mit ITilfe riesiper Pumpen anzuheben, um dieses Gefille
w vergrd hern,

Auch mubte man die Verluste durch Versickerung und Verdunstung yvorherse-
ben: Aug einem Kanal mit 1300 km Linge und 100 m Breile wiren allein
1.5 km? pro Jahr verdunstet {und das chne Bericksichtigung von dazuwischen-
licgenden Stauscen). Den Plapungen zufolge sollte man in den Kanal jihrlich
27 km? Wasser einleiten. Nachdem or Gelinde wu (berqueren hatte, in dem die
Sanddecke 60-80 m Michrigkeit erreichr, wiircn dayvom am Aralsee kaum mehr
anpekomrnen als 17 bis gerade noch ¥ kme/Jahe. Man dberlegte auch, den Kanal
um den Aralsee herum durch Einbeziehen der beiden grofen [Flisse Turans
speisen; dies hitte jedoch zwangsliufip eine Beschriinkung der Wasserentndhme
Mubanlwirgs bedewlel. Stalin wingchie zedem, daf man den turkmenischen Teil
dez Kanals fiir die Schiffahrt nutzbar zu machen - der alte Traum der Zaren -,
was bedentet hatte, dafh map einen Teil des Wasserdurchflusses flir den Tiefgang
wntlickbehalten und/oder cinen Hilfskanal hiitte baven missen. Im besten Fall
hartten lediglich kleine Wasserfahrzeuge verkehren kiinnen, so wie auf dem siid-
turkmenischen Kanal, also mit einem minimalen wirtschafilichen Erirag.

Alle diese Schwieripkeiten, zusammen mit den sbschreclkenden Kosten des
Projekts und der zweifelhaften Rentabilitat einer Bewasserung anf BEdden, deren
Problematikc man bereits absehen konnte, haben daa pefithet, dal das Projeko
kaum vorankam. 1985 wurde ein endgiliiger Plan festpestellt und 1989 sollten
die Bauarbeiten beginnen. Die Uberflutung von sehr gut lir den Ackerban nuts-
barem Land im Stdwesten Sibiriens und Nord-Kasachstan hitte die landwint-
schaftliche Produktion dort betrdchelich vermindert, ganz wu schweigen vom
Problem der Umsiedlung der betroffenen Bevdlkerung. bis scheint, als seien die
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Bauarbeiten in Kasachstan begonoen und segar schon recht fortgeschritten pewe-
sen, trotz der Mahnungen - oder gar Klagen - der regionalen Behdrden, die als
einzige ihrer Summe ein wenig Gehor verschallen konnten. 1986 (Prawda vom
1. August, S.1, Entscheidung des Zentralkomitees des KPASU} wurde der end-
aiiltige Baustopp fir das Vorhaben verkindet, das um 1995-2000) hdtte fertig
werden sollen. Als Michail Gorbatschow 1988 scine Reise nach Mittelasien
unternahm, kamen Delegationen der Aprainer des Aralsees, um sich fiber ihre
Lage zu beklagen, und eine Wiederbelebung des Projekis kam zur Sprache. Der
sowjctische Prisident versicherte seinen Gesprichspartnern, dahh ¢s noch emmal
untersucht wiirde, ebenso wic andere mégliche Rettungsmalinahmen. Wie auch
immer - sibirisches Wasscr berbeizuleitern, um ¢ingig und allein das Defizir des
Aralsees auszugleichen - oder dessen Verlandung zu bremsen - wiirde wirt-
schaftlich gesehen ganz eindeutiz in den Bercich der Absurditie fallen. Man hat
seither michts mehr davon gehon. M. Gorbatschow hatte jedenfalls andere Pro-
bleme zu bewidltigen als die des Aralsees. Beim Kolloquium von Nukus
wiinschten die Prasidenten der betroifenen Republiken dringend cine schnelle er-
neute Speisung der Wasserfliche des Aralsees.

Eraster zv nehmen wnd als Erginzung zur Wicderbelebung der Wasserznfuhc
zu verstehen sind dic Projekte, nach denen der Aralsee getellt werden soll.

Ein Plan zur Anhebung des Grundwassers im Amu-Darja-
Delta: Dic Polder (Abb. 7.10}

Verschiedene Projekte wurden vorgeschlagen, jedes wurde jedoch durch die zn-
nehmende Abseukung des Sees Gberholt, Wir wollen uns hier nur mil Anshitzen
belassen, die noch eine realistische Grundlage haben.

Duchownyj et al. {1984) schlugen vor, parallel zum Stdufer einen 225 km
langen Deich zu bauen, der einen kiostlichen See von 3 m Tiefe aufstanen sollte
{31 m . NN). Gespeist werden sollte er vom Wasser dos Amu-Darja und von
Entwiasserungssammelkandlen (KC 1 - KC 5 in Abb. 7.10). Seewdrts solllc ein
zweiter micdrigerer Deich das Wasser mit etwa 1,50 m Tiefe »urickbaltenzi.
Staudiimme am Amu-Darja sollten Riickbaliebecken zur Regulicrung schaffen.
Ein kinstlicher Sce, der durch Deiche ¢ingefalit auf einem hitheren Stand als der
umliegende Erdboden gehalten werden solle {in Abb. 7.10 die schrafficrte F14-
che mit dicker schwarser Umrandung}, wirde talwirts als letztes Riickhalte-
becken dienen. Der Sudotsche-See wiirde zum ¢inen durch das Aulstaven eines
derzeitigen  Entwiisserungskanals, der westlich an der Béschung des Tschink
entlanglauft, vergriiBerl, sum andersn wiirde ein mever Kanal gegraben, um
ginen Teil des Wassers aulrunehmen, das heute zum Sary-Kamysch hin abliuft
{weil das Gefille nach Westen stirker als nach Norden ist - vgl. Abb. 2.41.a -
miiften Pumpwerke gebaut werden). Auch dic vorhandenen Seem wilrden als

21 Vyrimiten dieses Projekts suhen Tielen von 3 haw. 5 m vor.
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Poffer genulzl, ITm Osten wirde man das Wisser der Bewdsscrungsflichen auf
die Sidseite des kleinen Gebirges Sultan-Uis-Dag anheben, um es in den
Akscha-Daria zu leiten, der (begradigt) dann den newcn Polder versorgen
wiirde,

Durch die Schaffung dieses kiinstlichen Sees wiirden die Druckhdhenlinien
der Grundwasserschicht des Deltas angehoben, welche ja seit 1960 um durch-
schnittlich B-2 m abgesunken ist, wic man sich crinpert. Diese Grundwasser-
schicht diirftc im Prinzip wieder bis auf 2 m unierhalb itwer ersprimglichen
Héhe gnsteigen, da ja der Pegel des Amalsees in 53 m Hohe lag (und nicht in
51 m Héhe, wie es das Polderprojeldt vorsah).

Das Wasser des inneren Polders, anf dem Schilf wachsen wiirde, wire einer
starken Verdunstung ansgesstzt und wiirde regelmifis zam duberen Polder hin
abgelassen und won dort in den verbleihenden Aralsee. Wenn man
{verniinftiperweise) fiir das Wasser, das den Polder speist, einen Salzgehalt von
6 g/l anmimmt, dann Jirfic das Wasser im Polder angesichts der Verdunstung
cinen Salzgehalt von 10 g/l nicht tbersteigen. Dann kdonten gich die fritheren
dkologischen Bedingungen an der Kiiste wieder einstellen, die anf diese Weise
lediglich 2 m tiefer als die urspringliche Kiiste wiederhergestell: wiare. Ein ver-
gleichbares Projekl wurde auch Bir das Syr-Darja-Della und das Ostufer dos Sees
vorgeschlagem.

Ein derartiges Worhaben wirft recht wenige technische Probleme anf und
gcheint eines der verntinftigaten, um das Delta zu retien und eventuell wiederher-
zustellen. Aber ist es - angesichts der Schiden, die seit 1984 angerichtet wurden
- daliir mchl schon zu spil? Glasowski (1M [Tagl wich, welehe gesundheiili-
chen Auswirkungen solche Lagunen haben kdnnten und welche enormen Kosten
ihre Verwirklichung verursachen wiirde.

Die Projekte zur Teilong des Aralsees (Lwowitsch u. Tschigelnaja
L978)

Ein Standammprojeke trennt den westlichen Graben vollstindig vom dstlichen,
wesentlich Nacheren Teil. Es stiiezt sich auf die lange von Nord nach 8iid verlau-
fende Halhinzel {Abb. 7.11 E}, die sich mittlerweile aus der Inselkette der
Wosroshdenija- und der Bellingshansen-Insel gebildel hat und die muan diber
einen Deich it der Halbiosel Kolandi (dic dicse Treoolioic nach MNorden ver-
langert) verbinden kdnnte, Dhe enge Durchgangssiclle ist dereeit (1991) oty
15 km breil und hat ¢ine Maximalticle von & m.

Der 1983 von Tschernenko vorgeschlagene Plan {Abb. 7.11 C) beinhaltet,
den Klcinen See im Morden und den westlichen Graben ohne Wasserafithr zo

12 Der Begriff Polder steht niche nur fiir neves Festland, das dem Wasser abgerungen
wurde {so wie an deor Nordsee), sondern wird hier allgemieiner fiir eine tiel gelegene F15-
che pebrauche, dic regelmifie dberflutet wird, wn dus Sale auszuwaschen, so daf sic
nicht daverhalt zur Land[liche wind.
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Beiassen und folghich nur den mittleren Teil des Sees mil Drainageabwissern zu
speisen. Nach seinen Berechmungen brivchie man etwa 20-30 ke Wasser, um
ihn aof dem Stand von 1983 zu halten. Der Salypehalt wiirde sich etwa bel 12 g/
einpendeln, MNach der Jahresseit mil hoher Venlunstung wiirde man einen Tail
dis Wassers in die isolierten Becken mit niedrigerem Begel leiter. In ihnen
wiirde das Wasser dann vollstindip verdunsten, so dalh sic die letzte "Miillhalde"
darsicllen wiirdenty, Angsichts ihrer begrenzten Oberflache rechmete man Jamil,
daft weniger Sal: vom Wind abgeweht wirde und die Niederschlige eher dem
Ust-Trt als das Apu-Darja-Delia trellen wiirder, da sich das Ganze im Westteil
des Aralsees abspielen wiirde. Das im Mineltell des Sces verbleibend: Sale
wiirile durch die nachfoigenden Drainageabwiisser wieder verdiinnt.

Eine Abwandlung dicscs Projekis ist in Abb, 7.12 dargestellt. Da der Pegel
des Aralsees noch pesunken ist, wiirde ein solches Projekt zunfichst die Erho-
bhung des Wasserstandes im mittleren Beckens voraussetzen, Das wiederum
wiirde wesentlich mehr Wasser als vorgesehen wur Wicderhersicllung des Ap-
fangszustands erfordem, bevor das System iiberhaupt funktionieren kénnte, Eine
{lberschlagsrechnung  ergibe fir fast 100 Jahre cinen Budarf vem diber
30 kmw/Jahe.

Lwowllsch und Tschigelnaja hatten schon 1978, als die Repression des Aral-
sces beunrihigend wu werden begann, ein wesentlich bescheideneres Staudanun-
programm in den Deltas vorgeschlagen. Es sollun Wassermeserven von erwa
10 000 kme aufgestaut werden, um die Jahresschwankungen des Zusiroms zum
Aralsec guszogleichen, sa dab man den Seespisgel bel etwa 4% m hace siahilisic-
ren knonen. Die wesentlichen Wirtschaftsfakioren am Ufer, darunter der Fisch-
fang, wiren 50 Zu retten gewesen.

Ine Actoren dieser Projekee schlagen vor, die Ufer der verbleibenden Scen so
Zu pestalicn, dal die Hochwasser der Zufliisse aufzefangen werden und nicht aufl
das heute verlandete Gelinde hinaus iberlaufen kimen, das auf die ein oder an-
dere Art auch erschlozsen werden wiinls.

i Rabmen ibrer Studie hatten Lwowitsch und Tschigelnaja auch ein Seenario
zur Rettung des Kleinen Sces vorgeschlagen, das heute ldogst dberholt ist, da
dieser miltlerweile vom restlichen Aralsee isoliert ist. Sie hatten vorgeschiagen,
diese Bucht von 1980 an abeuricgeln und in sie das Wasser des Syr-Darja zu
leiten. Bei 10 lem3/Jahr hitte der Kleine Sce seinen Stand von 53 m und seinen
Salzgehalt von [0L8 g/l wicder erreicht, der im Jahr 2050 auf 6 g/l abgesunlken
wire, um dizsen Wert aufrechtzuerhalten, wire zom millleren Graben hin Was-
ser abgezapft worden (5 kma/Jahe). 1990 hat Micklin dieses Projekt emeut unter-
sucht (Abb. 7.13} Als Zulyhr sicht er (,66 km? Miederschlige, 0,30 ko

3 Ther Aotor verweist als YVorbild fir diese "Salzakkumulatren® aof die Tagunen
Tschurmasch-Kul und Dshaksy-Klysch nordlich des Syr-Darju-Deltas, die hereis in Ka-
pitlel 2 (Pepelschwankung des Aralsees) erwihnt wurden. Machdem sie 12885 dher-
schwemmt und 1902 pefillt waren, baben sie infilge eines neuerlichen Absinkens Jdes
Aralsees 402 Mio,  Salz hinlerlassen. Der Westeil des Balchaschsces Tungicert auch
schon als Salzregulator, er 1kt den Ostleil des Sees recht salearm.,
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4 Abh, 711, P Szonanicn zur Aofrechicrhalomg des  Aralsee-Wasserspiepels mil eingro
Gesamuefluft an Oberflichewwasser vun 2 kmYahr {Lwowitich u. Tichigelnaja 1978y | Bereich
mic “normwlen” Salzgebalt; 2 Rereich, der durch Zulcinmg des im Bereich L ellweise verdunstetan
Wassers gespeist winl; T iuckengefallene Bemsiche;  Deiche; 3 Schlsusen; & Siimungsrichimge. 4
Zustand ohne Teilung des Aralsces, B Avipabe des Kleinen Sees; C Auvfgabe des Kleinen Sees und
des wesihichen Grabens; I Vadantes vun ©) wenn dlis Atheiten eril nach sinsr weileren Absenkung
durchpefilhn werden; E Umkehrung von O der Mitcelpraben dient zum Auffangen des Wassers aus
dem Westgraben und dem Klcinen See; & Hnowickhing von Scospicgel (irrchgesogene Linfe) und
Sulrgehalt {geserichel) dex Klenen Sees in den Hynothesen A (5,20 und £ (3,4); Im Kleinen See
wiitde sich wisder ein Gholicher Sulzpehalt wis 19040 sinstellen (Jmmer unter der Annahme einse

Wasserrufuhr von 4-5 km3iTahe ber den Syr-Darja)

Grundwasser und 3,633 koot Oberflichenwasser vor, das aus dem Syr-Dara
stammil srwie aus Robrleitungen, die Wasser aus dem Emba, dem Irgis und dem
Turgai herbeifiihren sollen - alle drei Flilsse verlieren sich heute in verschie-
denen Brackwasserlapunen ndrdlich des Aralsees. Allerdings kann mit diesem
System nicht die verschwundene Grundmenge wiederhergestellt werden, und dis
Niitzlichkeit dieses Projekts ist strittig. Es sel daran erinnert, dafl man in den
Gt Jahron, als dic Frdil[rderung am Emba (pordivstlich des Kaspischen Mee-
res, wo das Wasser knapp ist) ausgeweitet wurde, einen vergleichbaren Kanal
entwaorfen hatte, damals allerdings um den Aralsee anznzapfen!

1989 hatte die Agentur Sojuspiprors die einfachere Lisung ins Auge gefallt,
din Grund der Bueht von Aralsk mit cinem Stawdamm abzuriceeln, sic dber cine
Ableitung des Syr-Darja mil Wasser w2 versorgen und so cin Rlickhalivhecken
von 873 km? auf einer Hohe von 50 m 4. NN zu schaffen, unterhalb von dem
danmn noch ein kimstlicher Seg mit Wasser versorgt werden kinmte,

1992 hat dic Regierung von Kasachytan mit dem Baw eines Deiches zwischen
der ehemaligen [ose] Kok-Aral und dem Delta begonnen (Abb, 7,13 und 7.14),
durch den der Kleine See und der Grofe See endgiltiz petrennt werden. Dieser
Deich, der dem in Abb. 713 dargestellien Projekt entspricht, dirfte betdichtlich
verstitkt werden und konnte im Jabr 2000 fertippesiellt sein, seine Funktion
diirfte o1 allerdings schon dewtlich friher erfiilllen. Ende 19922+ gab es einen
Pepelunterschied von 2,70 m wupgunsten des Klemen Sees (Bildiale] 223, Qrfcn-
bar erfolgte 1994 infolge von Diskussionen ein Baustopp fir den Damm. Der
vierbleibende Abiluf des Syr-Darja in deo Kleinen Sce wurde crhitht {3 kma?y,
indem man dic Wasserentnahee cor Bewdisserung und dic Bestellung von New-
lamd im unteren Syr-Darja-Tal verringert hat, So hofft man, den Kleinen Sec @y

224 Micklin {1993} gibl mit Stand vom 1.1.1993 fiir den "Groflen See” und den "Kleinen
Sce” folgende Daten ane Hobe 0. NN: 36, 8% m bzw, 39,91 m; Oberfliche 30 953 km?
bew, 2089 kim?; Vohhnen 279 km? bzw, 21 kin?; Salepebalt 37 g/ bew, 30 g/l Fir Jas
Jahe 2006 siehit er [Ur den GeoBeén und den Kleinen See [ulgende Werte voraus:

HWahe 6. NN: 32,38 m baw, 400,97 m; Oberfliche 2§ 003 k2 bew, 3152 kon®; Yolumen
159 kmsd bzw. 24 km’: Salzgehale 83-70 g bew, 235 241,
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Pipeline wom See Schelgar-Tengis

(in den die Flissse Irgis

und Turgai fliessen) (0.5 km)

Pipeline vom Fluss Emba
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Ahhb. T.13. Das Prajcke von bicklin movertittentliche

« Abb, 712, Weitene Stasdarnmpoojekie, die 199 vorgesiellt sunden. In Ahbildung C wenlden
lediglich der Klgine See und der wesiliche Graben weiledin dinekt mit Wesser vemorgt (F); dis
mittlere Senke (20 echalt ber Schlensen (&) die dutch Verdunsmng konzenlciecien Gewdsser;
Dreiche (3) und Flicfrichomegen 05)

seinem urspriinglichen Wasserstand umd Salzgehalt fetwa 11 g/ zurickzn-
fihren. Mach dem Biologen Aladin kfinnie durch Heses Yorhaben méglicher-
weise das alte Okosystem des Kleinen Sees wiederherpestellt werden {Aladin w.
Folls [992].

Man kann die Zeit lir die Umsetzung dieses Vorhabens berechnen, dabei die
mittleren meteorologischen Parameterzs, die Versickerungen wsw. beriiclsichii-
gen sowie die Tatsache, daf auch der Syr-Darja Salz mit sich fithrt. Je nack ver-
fiigharer Wassermenge umfalfit die Zeitspanne, die erforderlich ist, wmn das ge-
wiinschie Frpebnis zu erzielen, 12-30 Jahre (um den Auspangspegel wiederher-
zustellen, wiren etwa 4,5 km? pro Jahr ndtig).

Der Pegel des GroBen Sees dirfte 1992 37,10 m erreichen {also um 30 cm
sinken), nachdem er 1989 um 440 ¢y, 1990 und 1941 um 80 cm pesunken war.

s |80 war in Kasschstan ein sehr regenreiches Tahe, und auch der Wasserduechful in
den Fliissen stieg dedurch an.
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Abb. 7.15, Ubcrsichr iiber den Anslsee Ende 1993 (pach Satellitenbutdemn wnd madodliclen Ans-
kintien}. Gepurekter dus Ufer von 1960; gesrichelr das von 19870 Man beachre dis Uberflugmg
ticfergelepener Bergiche der Dreltas im Nordosten wned im Siden, die nrvor Sumpt waren, durch
Dhainape-Abwisser, dig von Syr-Dars und Ama-Dacja herangebrache sumden. {Uher den Oatteil
oles Arno-Dlarja. Deltas gibt s keine Auwskonfty

+ Abb. 7.14. Die Erappen der Austmcknung des Kleinen Sees, pepunia: 100 m-Hhenlinie, das
it XK mackiente Ufer wite mm Jahr 2000 shne Bewnngsmatnahmen ereichl (der Deich, der den
Fluf Berg blockicrt - auf der Karte uneen in der Mitte - wurde van der kwsachischen Begierung or-
tichtel, vel, Abb, 7.110. Tiefenanpaben im See: Wassertiefc von 19R9; weiters Zeiclon: Soromrin-
nen, Steaben und Fizenhahnen
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Dieses verlangsarnte Absinken beruht anf der Zunahme von Wasseretnleilungin
und reichlichen Micdersehliigen, so Jufl Jer Zolaot xum Aralses 1992 hel 19 lan?
lag, also praktisch ebenso hoch wie vorgesehen.

Die derzeitige Sirategie der beiden an den Aralsee angrenzenden Republiken
scheint zu sein, dus verfiigbare Wasser arn Unterlauf von Armm-Diarja und Syr-
Darja eineusetzen; es handelt sich dabel offenkondig um Drainageabwiisser, die
man zur Bedenspllung {"flushing™) gewaltiger desertifizierter und versalzrer
Fliéchen benutzi.

Tasichlich kann man auf den neceren Satellilenbildern des Satellilen Spot
(Juni-Juli 1993% sehr gut erkennen, dalh die Mriiheren Sumpfeebiete sowie ein Teil
der in den 1970er Jahren landwirtschafilich erschlossenen Flachen peflutet wur-
den {Abb. 7.13}). Siidwestlich von Muinak wurde aof diese Weise praktisch der
iriihere Aibugir-Sec wiederhergestellt, der scil einem lahrhunder] apsgeirockoet
war, und zwar ausgehend vom Sudotsche-See, dessen Wandlungen wir schon be-
schrieben haben, his hin zor Steilwand des Tschink. Dhe Siddre Muinak und
Eungrad sind wicder zu Ims¢ln peworden, joedoch scheint dic Wasserticts bei
hiwhsicns 50 cm 2w liegen. Die Drainageabwisser kdnnen diese Wasserschichten
recht einfach speizen, da sie im Vergleich z den Kandlen ja so niedrig liegen
{vgl. Abb._ I[.40 b}. Anschliebend pelanpen sie tiber eine Miindung ostlich von
Muipak in den Rest-Aralsee. Erstaunlicherweise scheint der Sary-Kamysch-See
noch nicht von seiner Wasserzofuhr abgeschnitien zu sein: Jedenfalls hatte er
sich im Vergleich zu 1988 noch vergriilert, mittlerweile st &7 wicder clwas go-
schrumpli und hal dabei einige isolierte Timpel hinterlaszen; andere Senken in
derselben Gepend wurden iiberfluter. Mordéstlich des Aralsees wurde das panze
untere Syr-Darja-Tal sidwestlich des Kamyslyhas-Sees geflutet (Abb. 7.15} und
es pibl, wie vorgesehen, keine Milndung mehr zum Groflen See hin.

Ls ist klar, daf diese MaBpahmen im wesentlichen darauf abzizlen, die Salze
anleulésen, dic dicse Flichen wollkommen unfruochtbar gemacht haben. Diese
Salve werden anschliefend in den Aralsee gespilt. Bs wiire interessant, die Salz-
fracht dieser Abwiisser =u kennen, die noch zur beschlewnigten Steigerung des
Salzprehalts im Aralsee beitragen wirdis,

Zwel UIberwachungsstationen wurden eingerichtet, eine in Nukus selbst, die
anders stdwestlich davon am Karaeren-See, wie die nene Wasserfliche ino Delta
gemannl wunde.

Diese Maboahmen 16sen kelnes dor pegenwittigen Probleme vollstindig, ins-
besondere geschieht nichts gepen den Salzslaub, der s lange weiter in vollem
Umfang in die Luft gelangt, bis der Vomat aufgebraucht sein wird, In diesemn
Zusamrnenhang sei noch eine interessante Anmerkung gemach: 1960 gab es im
Aralsee etwa 1,1 Mrd. t geldste Salze. L[99 zab oy 380 k™ mil 29 /1, also his
auf kleinere Rundungsfehler die gleiche Menge {dic Berechnungen der Salzbilanx
von russischen Autoren bleiben Anniherungen); die Ablagervogen in den neuen
Solontschaks, ans denen das Salz vom Wind awspewchl wird, sind also unbe-

6 ¥or 5 Jahren enchielten die Orainageabwisser, dig man in die Yakyrs umerhal von
Murgab einleitete, hareits 36 g/1 gelbste Salze, alsn gleich viel wie Meerwasser.
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deutend. Dic Optimisien, dic crklirl hatten, das Phinomen Salzstaub werde
nachlassen, sobald alle vorhandenen Salzablagerongen forigowcht sein wiinden,
vergessen dabel, dafi vich der gréifite Teil der Salze noch im Wasser befindet.

Nutzung des Grundwassers

Eine ldee von Tsehemenko, die er bereils 1968 vorgebracht hatte und die auf
seinen perstmlichen Schitzungen der Wasserbilanz des Aralsees berubt, »ielt dar-
anfl aby, hydrogeologizche Quellen im See fiir dessenm Wiederauffllung 7o nuiven.
Dazu miifte man in diesen tiefliependen Grundwasserleiter Drainageabwisser
mit etwa dem gleichen Salzgehalt wie das Grundwasser einleiten. Dies kbnnte
wlerdings nur ging Zosatequelle darstellen, denn nach Ansichl der meisten Ex-
petien hat Tschernenko die Grundwasserkapazititen stark dberschéta. Esz gibt
jedoch noch Anhfinger des Projekis, die es sogar noch weiter treiben:
Abduasisow {1921} erklant voller Begeisterung, es gebe rings um den Aralsee
65 000 ke nicht zu suldpes Grundwasser (was stimmi} und man kdinne mit
Hillc von 50 (K0 alten und neuen Brunmen |00 km3/dghr Brderm und 20 dic ur-
spriitngliche Héhe des Seespiegels problemlos wiederhersiellen. Nun beprenzt
das labile Gleichpewicht dieser Yorrile aber die Wasserentnahme auf erwa 10
kmi pro Tghr. Zudem miific man Tawsende Kilomeler von Leitungen haucn.
Derzeit wird das Grondwasser intelligenter penurzt, indem man es for die
Anlapen im Umfeld der Kanéle verwendet.

Wie lassen sich die lokal verfiisbaren Wasservorrite
vergriflern?

Die verschiedensten Methoden, Wasser zur Speisung des Aralsees zusammenzn-
hrngen, fithren insofern zu gingm v8lligen Verlust, als das Wasser im Sce dann
lediglich verdunstet; ersatzweise hat man unersuche, inwieweit sich die Sifwas-
servorrate vergrifern lieben. Wir werden auch der Frage nachgehen, inwieweit
sich Siiflwasser cinsparcn Bl

Zunichst einige der vorgebrachten Vorschlige:

- Die Férderung von Grundwasser erhithen: Gugenwiirtig benutzt man
Gruyndwisser, dic weniger als 5 g/l Salz enthalten, zor Bewisserung und zur
Viehzuchl, Ein susfitzliches Abeaplen dieser Vorlcommen wiirde deren Pegel ab-
senken - ein unumkchrbarer  Vorgang, dern  dic Wiederanffiilluong  dieser
Grundwassersehichlen criolpt sehr lyngsam (sie dawer mindestens einige Jahr-
hunderted. An der Notrong von Wasser mit stirkerem Salzgebalt besteht ver-
stindlicherwelse kein [oleresse,
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- Die Vorrdte aus vorhandenen Siibwasscrseen verwenden: Dafidr als erster
vorgesehen ist der Sarcs-Sce, der 'm Februar 1911 im Tal des oberen A
Darja durch einen pewaltigen Erdrutsch cotsland und der 20 km? enthilt. Diese
Lisung bringt selbstverstindlich nur eine zeitweilipe Linderung des Problemns,
chenso wic dic Mulzung kiinstlicher Reserven,

- Die Gletscher des Pamir sticker abschmelzen lassen: Man hat worgeschla-
gen, die Gletscherschmelze za beschlennigen, entweder indem man Teile der
Gletscher absprengt eder indem man ihre Oberfliche mit Kohlestaub oder Ghnli-
chen Stoffen abdeckt (was die Wirmeaulnghme crhdhen wiirde), Die Glazio-
logen meinen, man kéooe auf diese Weise fir einige Jahne: eimipge km? zusitelich
zufithico, DHese Lisung kimnte jedoch die hydrologischen Becken villig aus
dem Gleichgewicht bringen und uwevorhorschban: Folgen haben: Brdbeben,
Erdrutsche, Muren kinnten wysitzlich <y den Okologischen Felgen durch die
ausgebrachten Stoffe auftreten. Was wiirde gescheben, wonn dic so angegrifie-
nen Gletscher sich nicht regenerierten?

- Kiinstliche Niedersehlfige berbeilithren: Vollkommen tiricht ist diese ldee
nicht. Nach dem 2. Weltkrieg fanden dorchans viclversprochende Versuche dazu
statt. Man impfie Wolker mit Matriumjodid eder mit gefrorenem Kohlenstoff,
beides bildet Kondensationskerne fitr den Wasserdampf. Einipe Anwendonpgs-
versuche i den USA vnd in der UdSSR blieben aber erfolglos. Die vorhandene
Feuchtigkeit und dic Temperator milssen stimmen, damit Regen fillt. e so
denkbaren Ressourcen belaufen sich aut 25 ki, Dic Urheher dieses Projekis ha-
ben allerdings aufer acht gelassen, dall dic Feuchtigkeit in den unteren Schichten
der Atmosphiire im allgemeinen gering izt und der Regen yomil verdunsien
wilrde, bevor or auf den Boden triffe. Man hat auch nichr diberlegt, wo dicse
nenen Miederschlige falien sollten. Sie kinnien die gesamten Verhiltoisse und
den Jahresgang der Wasserzufuhr in den Dinzugsbereichen des Pamir und des
Karakorum verdndern - mit allen vorstellharen intemationaicn Komplikationen.
Zudem wiren die Investitionskosten - darunter der Preis der 20-30 daru notwen-
digen Flugreuge - cxorbilant Gir ¢in Vorhaben, dessen Avsgang vollig vom Zu-
fall abhinge. Auch die méglichen Folgen auf dax Lokalklima hat man noch nicht
hedacht; Landwirtschalt, Gesundheir usw.

- Eine wifllig sbwegige Erginzung daru stellh das Projekt von Stepamow
{199 dar, die atmosphiirischen Stromungen, die aus den ndrdlichen Mecon
{(Kara-See) kommen, nach Turan winznlenken., Wie? Dadurch, dalt man dort dic
niedrige Wasserternperatur abmildert: Man mihte neue pewaltige Swiuseen am
Ob und Jenisse] bauen {70 000 ko2 Oberflache), von demen man das im Sommer
aufgestante Wasser in die Kara-See ablicle, Dadurch wirde dic Yerdunsiung

227 Ein pewalliger Brdrutsch, der einen 6080 m hohen Damm sufschiitbete, blockiens 1911
das Tal des Murgah. eines Zuflusses des oberen Amu-Darja {d.h des Pjandsh) in
Tadschikistan, 2as Dorf Sares in 313 im0 Hibe wunde dabel Gberflutet; der Scooist
G0 km lang und 500 m tef (Hrgaschew 1979). Camena d"Almeida {1532} gab 25 km
Lange, 1.4 km Breite und 275 m Tiefe an.
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fiber der Wasserfliche mmsieigen vnd jahrlich 15-75 km? Wasserdampf msitzlich
in die Atmosphite bringen.

Kuzenowa et al. (19807 mfolge fehlt diesern Projekt jegliche wissenschafili-
che Grundiage, denn man kennt die Eigenschallen der horizontalen Luftfouch-
tipkeitsstrdme nach Mittelasien nicht. Selbsi wenn es moglich wire, diese
Strome zu vergrifiern, so wiirden sie doch nur zwischen 1 und 7 % der Gesamt-
nicderschlipe dber Kasachstan wnd Mittclasicn susmachen (dicse belanfen sich
nach Mirowol 1974, auf 1080 km/lahr). Damil Begen sic wohl deutlich unter-
halby des Schwankungsbreile dieser Schiimingen.

(ianz abgesehen von dem gigantischen Preis dieser Arbeiten, die Okologie
und Okonomie Sibiriens verheeren wiirden, gahe es ja zndem keinerlei Garantie
daliir, dafl die gewiinschte Wirkung erzielt wiirde.

- Die unbrauchbaren Drainageabwdisyer in den Aralzee einleiten: Es handell
gich um einige Dutzend km, und die Durchfithmng dieses Vorbabens wurde be-
reits angepangen. Am rechten Ufer des Armm-Darja wird ein Kanal von 1500 km
Linge ertiffnet, der die Abfliisse ans der Gegend um Samarkand bis hin zum
Aralsee sammeln soll, Ein anderer ist am Syr-Darja entlang vorgeschen, Dicse
Kanile hat man im Blick, wenn man mdglichst einfach die 35 km® zusamumen-
bekommen méchle, die nolwendig sind, um den Aralsee anl seinem gegenwarti-
gen Stand zu stabilisieren {ohne ihn aber wieder ansteigen zu lassen). Verschie-
dene Seen in den Dreltas hat man bereits geleert {trotz ihrer schlechten Wasser-
qualitit versorglen sie dic Vegetation). Vicle Experten gind der Angiche, all das
Ahwasser kitnnie viel besser penuta wiirde, indem man die Wiederherstellung
einer Vepetation rings nm den See und in den verlandeten Bereichen unterstitze,
die die Windabtragung von Sand und Salz bremsen konote. Allerdings miifie
man dabel die Gefahr ¢mer mittelfnistiy stirkeren Bodenversalzung in Kauf neh-
men.

Wassersparen

Seit langem befalit man sich mit der Veriellung der vorhandenen Ressourcen
(11 km*/Jahr}, die im wesentlichen fiir die Bewisserung verwand: werden. Dhe
vorgeschlagenen Lsunpgen lassen sich wie lolgt anilisten (Glasowski 1950):

- Beseitipung  aller Bereiche mit unrentabler extensiver Landwirschafi
(unfrochtbare oder versalzte Berciche): BEinsparung 15-2(0) kma;

- Ersttzen von 10O OO0 ha Reisfeldern durch Anpflanzen von wesentlich
anspruchslescren Gelreidearten (Welzen, Sorghum, Hirse, Hafor) oder anderen
wassersparenden Anbauptlanzen®, verbunden mit verschiedenen Formen des
Fmchtwechsels. Finsparung 3 kmb;

2 Jeder Hektar Bewlisserungslamd echill 7300-12 308 003 peo ba und Jahr; Bsis zwi-
sthen 25 QY und 53 GO0 mxha. Glasowski (1999 zibt an, daft 19860 eine Tanne inopoc-
ierter Reis 170 RBubel kostete, win sie vor Orl heczustellen, hite man 10 0KH) m5 Wasser
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- Verminderung der Baumwollanbaofliiche vm 1-1,3 Mio. ha, die nutzbrin-
gende Produktion koonote trotzdem bei 5 oder 6 Mio. t gehalten werden (vgl,
Kap. 4): Einsparung 10-15 kmd/Tahr - Jdic Bewiisserungsflichen, die zwischen
1990 und Ende 1991 von 7.2 aul 7.4 Mio_ ha angewachsen waren, wurden je-
doch noch weiter anspedehnt! {Ratkowitsch 1992);

- Rationalisierung der Bewisserung aul den Barmwollfeldern: Dem Institut
tiir Landwirlschafisforschung in Karakalpakstan mifolge lhiefe sich mit 3500-
4500 m* pro ha und Jabr cine optimale Baumwollpeoduktion zo erzielen; bei
2500-3000 m3 pro ha und Jabr 1Ege die Erote bei 220 dz/ha; da heute 7500-
12 50 m3 pro ha und Jahr verwendet werden: Binsparnng 10-20 km3/Jahr;

- Ausbesserung (Abdichtung) der Kanile, Rationalisierung ihrer Formn ynd
Trassenlithrung, allgemeine Einflihrung von Bewasserung in Rinnen anstelle von
allgemeiner Uberschwemmung: Einsparung 10-20 kmy;

- Automatisiervng der Wasserverteileysieme sowie deren wentrale Stepe-
tungsy. D die Einfihrung peuer Verfahren: bei unterirdischer Bewdsserung
etwa kinnten die Abwiisser nach Durchlowfen nor einer Klirstufe genutzt wer-
den; die udplehenweise Bewidsserung fiir die Pflanzen, die dafiir gesipnet sind
{Obstgdrien, Mclonen): Emsparung 10-20 s,

Natiirlich mof 21 dicsen Mafnahmen der sofortige Baustopp fir neue Bau-
projeke kotnmen (1989 warcn 6 Rickhalichecken in Bau und 16 geplaot).
Anflerdem muf die allgemein verbreitete Vermischung von savberem Wasser
und Drainapeabwasser in den Riickhaltebeclen authdren, durch die dJas eine ver-
sehmwizl und das anderc olcht hinreichend verdiinnt wird,

Insgesatnt waren Einsparungen swischen 40 ¢nd 70 km? theoretisch moglich,
viele Autoren halten diese Einschitzungen lir entschieden »u oplimistisch, ao-
Perdem gibt es Uberschneidungen einzelner Sparmafnahmen fsie diirfen also
nicht doppelt gezdhlt werden).

Unterstittzende MaBnahmen zur Verrinperung der Evapotranspiration der
Pilanzen wurden vorgeschlagen: Windfanger, Verbreitung des Anbans in pe-
schlossenen Systemen (Glashiuser), Verwemdung chemischer Antitranspira-
tionsmittelzn, Beseitipung aller Phreatophyten entlang den Kandlen und Scen oo,
Auch die Enbwicklung reiner Aquakuliuren wurde anperegt.

Zwar sind alle dicse Sparmalnahmen nicht leicht umezusetzten, sie konnen
aher doch den lnamzicllen Ertrag jeder Form von Ackerbau in der Region ver-
bessern, Ein Teil des singesparten Wassers konnte so wie-friiher in den Aralsee
tlichen und dabel dic heulipen Abwésser noch ebwas verditnnen.

Dic von Wolllsun (1987) vorgeschlagenen Sparmafnahmen (Tabelle 7.4)
sollten bei 11-14 km? Hir den Unterlauf des Arme-Darja, bei 1-3 fir den Oberlauf

gebravcht, woraus sich ein Preis von 1,7 Eopeken pro eingesparicrm Kubikmeler errech-
nete.

1% (Mffenbar werden riesige Wassermengen heimlich entnommen und geférdert,

o . B. Phenylyuccksitberacetat oder Monnglykoldecenylsuccinat, welches die Blalbar-
mung der Phanzen win 30 % reduziert. Welche Nebenwirkungen werden aber auftreten,
und in welcher Weise werden dicse Stoffc dic Umwelt verschmutzen?



Tahelle 7.4. Aussichten fir die Bewisserung, {Wach Wolllsun 19873

Wirl- Bewis- Zufuhr Erirag der Rewdsserung derzeitizer Wasseremsalz und Miipliche
sehafts- SCTUNES- £, ZL vorgesehene Morm fiir Einsparungen
raum fliche  (kmdtahr die Bewisserung {in 1000 m/ha) {lm?/ Tahr)
(1000 ba) geplant geplant

1980 1590 2000 2020 1980 15490 2000 200 1590 2004 2020
Oheter Amu-Iy. 623 125 0.64 0.68 0,72 B0 132 103 10,0 2.3 1.4 1.7 2.1
Turkmen. Kiiste 177 5,54 0,38 (1,63 009 078 18,5 10,5 0.4 0.4 0,7 0.8 £
Kaschka-Darja 131 1,42 0,61 01.63 0,68 0,77 f, 1 1.8 1.7 7 ] ] ¥
Karschinskii 2 442 0,64 0,64 1,71 0,580 14,1 10,5 a7 0.9 1.2 1.7 2.0
Serafschan YR 4.11 0,61 0,43 (.66 75 6.6 77 7.8 16 0 L1 i
Buchara 280 TR 0.53 .52 0.66 (1,20 4.7 6.7 10,6 19.5 0.5 0,3 0,7
Kara-Kum 532 11,1 0,54 0,66 .68 0.74 11.3 11.5 11,3 11,5 1.3 2.1 2.0
Nisowaja T4 232 11,57 0,63 0,687 0,76 18,3 10,6 103 10,0 11,2 12,2 13.8
insge samt 3035 M2 .55 0,64 068 0,77 13,6 10,2 (XY 89 143 200 224

19¢
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Tabelle 7.5, Empfohlen: Normen und Bewisserungszeiriome (Serjakowa [957)

Region Anfany der Bewisserung  Ende der Bewtsserung mha
Aschuhabad 12.5. 1.9, A3040
Zsagli 125, 2.9, 500
Kayl-Orda 14.5. 129, SO0K
Mary 125, 1.9 R0
Taschkent 1%.5. 17.9. THIO
Turkestan 24.5. 129, FHI0
Turikul 19,5, 17.49. FH0

des Amu-Daga und dic Gegend om Karschi, bei 1-3 fiir den Sildeeil der Kara-
Kum und etwa hei | kme fir Buchara liegen, 14-21 km? also fir das pesamte
Einzugspebiet des Dlusses. Dieser Wert liegt erheblich ober den Emnleitungs-
mengen in den Aralsee, die Creschki fir 1989 angegeben bat (Oreschki 19003,
Yon dem empesparicn Siifwasser sind jedenfalls 10 km3 notwendip, om das
Land im Delia des Amu-Darja wieder zu versorgen und 5-6 kros fiir das Land im
Delta des Syr-Drarja.

Wie auch immmer, es zeichnoet sich ab, dad sich durch die Ruldonalisicrung der
Bewiisscrung (Tabelle 7.5 sicherlich 30-50 % des hente tatsichlich dafiir ver-
wenderen Wassers einsparen lieflen. Man kénnte auch die Verdunstung aus den
Abwasseranffangseen vermindern {die bei 7 km¥/Tahr licgen soll), indem man
eine Schicht von sehwer Nichtigen Kohlenwasserstoffen tiber sie ansbreitet, so
wie man es andernorts bereits durchgefithrt hat {Australien).

Eine Mafnshme umlerer Art, dic vom Pringip her sicher wesentlich wirksa-
mer ist, wird umpgesetzi: Die Bestenerung der Wasserenmahme. Bisher bezahlte
der Staat nimlich simtliche Auspaben, sowechl die Abschreibung der Bauten als
auch den laufenden Betrieb. Die neven Qrpanisutionen, ob privat oder Gffenclich,
werden diese neve At von Ausgabe berlicksichrigen milssen.

Die Veneilung des Wassers aul dic verschialenen inzwischen unabhdngigen
Republiken wirft mittlerweile diplomatische Probleme auf (vgl. Abb. 1.1} Die
Wasserversorgung im Bezirk Ksyl-Ornda himgt vom Wohlwollen Ushekistans ab.
Usbekistan seinerseits verdankt seine Wasserentnahmemdglichkeilen aus dem
Atmu-Datja der dafiir reservierten Abflufmenge, die ihm Turkmenislan woge-
steht. Dieses wiederum hangt an demselben FluB von Taduchikistan ab. Usheki-
stan hingt wepen des Schirschik und des Syr-Darja auch von Kirgistan ab. Schon
zn Zeiten der Sowjetunion waren zwischen Usbekistan und Tyrkmenistan Screi-
tigkeiten um die Aufeileng des Amu-Darja-Wassers ausgebrochen. Die Wire-
schaft Turkmenistans ist mittlerweile vollkommen vom Kara-Kum-Kanal abhan-
gig. Bis heute funklicnicr das alte Anfteilungssystem jedech schlecht und recht,
aber die Fragen hingichilich der Finanzierung des Unterhalts ond nener Bauvar-
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beiten sind nicht geldst, trotz zahlreicher Treffen zwischen den Verantwaortlichen
beider Repuahliken.

Das Schicksal des Abwasscrs

Bui verschiedenen Gelegenheiten haben wir bercits von den Schiden gesprochen,
dic dadurch entstehen, dalh Abwisser unkontrolliert abgelassen werden, und
zwar sowohl durch die Industric und die Stidte als auch bel der landwirtschaftli-
chen Entwisserung. Wenn dic Industrie- und Siedlunpsabwésser so behandelt
werden sollen, dalt sie den Normen der WHO ensprechen, so bedeutet das fiic
die mittelasiatischen Republiken pewaltige Investitionen, die sie in der gegen-
witligen Lage kanm finanzieren kinnen, Was die Drainageabwisser angeht, so
ist es undenkbar, ihren Salziiherschult zo entfernen: Die Techniken, dic im
groben Mafstab in Frage kommen {Ionentauscher, Elektro-Osmose, Gefrieren)
bleibin angesiches der enormen Mengen, die behandelt werden miifiten, viel zu
teucr. Solange diese Techniken alse ausscheiden, wvetbleiben noch ewei Lé-
sungsmethoden, die auch bercils angewandt werden: Die erste Maglichkeir jst
die ernente Nutzung dicses Wassers fiir die Bewisserung von Weideland, aol
dem Pflanzenarten wachsen, dic sich dem Salzwasser bereits angopalt haben
{Arremizia und aodere in den Steppen einheimische Gewichse, vgl. Anhang
VIII. Die Versalzung dieser Gegenden ist damit aber unvermeidlich. Die zweite
Moglichkeir besteht im Ablassen von Wasser in abgeschlossene unfruchtbare
Senken, was sicherlich die alleretsiw: Ausweg ist. Da man die Bewisserung ju
nicht drastiscl einschriinken kann - hier geht es schlieBlich fiir die Bevilkorung
um eine Uberlebensfrage - muR man die ¢ndgillige Aufgabe bestimanter Regio-
nen akzeptiercn, dic kinftig besser ausgewihlt werden sollten,

7.2 Die tkologische Ernenerung

Abpgesehen von der Verbesserung dor Systeme cur Be- und Botwisserung steht
ganz dringend die Wisderherstellung der Baden an {Tabelle 7.6}, Vielleichl wiire
es angemessen, dic Bedingungen des Nomadentums wicderherzustellen, das sich
in Jshrtausenden als die einzige Lebensform erwiesen hat, die dieser Art Oko-
system angepalt war und damit vorsichtig gemug wmging, Das Schhaftwerden
und die Verstidterung aulgrund des Verbotes des Nomadismus haben #u einem
guten Teil mit zu den Kawastrophen in Turan gefiihet, zu denen dic @bermi@ige
Ausbentung armer Béden #8hit. Der vom Wind bewegte Sand mult lestgrehalten
werden, die Steppen sind wicderanfzoforsten {dafiic wurden bereits genaue Vor-
schlige zur Auswahl der am hesten angepafiten Gewachse unlerbreilel™) und
Tansende Hektar Land, dic durch Sffentliche Bauarbeiten wmgewihll wurden,

1 vgl. Mainguet {1991), §. 218.
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Tabelle 7.6, Abschitzung der geschiidiglen Flachen (km¥) im Einzugsbereich des
Aralsees {1 617 300 km?). (Nach Charin gt al. 1993}

SCring mille 2 schwera insesamt

Depradation der
Flanzendecke 750 954 307 957 23 T 1 082 815
Winderosion 14 677 2140 070 20 6687
Fluviale Ervsion 53009 29 569 -- 22578
Versalzung landwirtschaft-
licher NutzlTiche 12 559 105 045 39055 157059
Versdleaung der Uler
des Aralzees 6115 4027 39055 49 197
*technogene”
Diesertbfikaliont - 20 208 14 296 34 504
Uberflutung von Weideland
i der Witsie - Faad) 1620 a9#)
Bewegliche Sande 14 175
Snlontschaks 4l 146
Grenzechicle . Bod
Seen wnd Elickhalebecken 49 120
Felsige Biden &0 470
Glatscher DG

inmgesant (k) 1617 390

D¢ Kligsen "gering”, “mutnel” und Tschweer” entiprechen siner panzen Sooppe von Kriterien, dis
vun der UNEP-IINESCO zup tunderelevt sinrden wond i genaoicen Arikel ersdbng weeden,
U "rechnogen” bezieht sich anf jeglivhe Gffcodiche Baumatnahmen sot dem Erdbaoden.

missen wicder in Ordrnung gebracht werden {das bewegte Erdvolmmen war Be-
standtell der  ProduknvitEsstatisstik). Auaf einem Grofiteil der ehemaligen
Baumwollfelder, die aufpegeben wurden, 1wt der urspriingliche Zusammenhalt
des Bodens durch das Pfligen vedoren gegangen; weil es aber derzeit niche in
Frage kommt, dicse Flichen wiederherzustellen (ferraforming), wird es damm
gehen, sie zo (iberwachen, damit sic nicht m neuen Quellgebieten fir die Entste-
hung von Barchanen werden, Es mull erwihnt werden, dall in dieser Hinsicht
auch schon einige Bemiihungen unternommen wurden, Somil gibt £s 2ghlreiche
Lésungsmethoden, die auch schon angewendet werden; einipe wurden schon in
Kapitel 4 genannt:
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- Einrichtung von Schutzgebisten auf dem Gebiet der ehemaligen Maturparks
im Delta, um die See- und Uferbictope wu erhalien (2. B. Tugai-Baumgruppen)
undd quf dicse Weise cinzigartigen und bedrohten Artten in diesen Gebieten das
Uberleben zu ermaglichen. Mowikowa und Sabolotski (1993} bellicworten dic
Einrichiung solcher Schutegebicte anch fir den Minellauf des Aow-Darga und
den Bereich aberhalb des Stausees von Tjujamujun.

- Belestigung des heweglichen Sandes mit voraugswoeise einheimischen Gras-
arten. Importierte Arten sollten wuvor pgrimdlich getester worden sein, fulls cr-
forderlich, kénnen die jungen Triebe anfinglich auch bewissert werden. Das
Alfagras, das bereits in weiten Bereichen eingefithrt ist, stellt obendrein eine
miighiche Ressource als Futtermitie]l ond als Rohstoff fir Zellulose dar,

Auch Sandstabilisatoren {Erd8lderivate) wurden mit Erfolg untersucht  Sie
scheinen das Nachwachsen der Pflanzen nicht zo stren, beeintrichtigen aller-
dings die Asthetik der Landschaft.

- Pflanzung von Biischen und anderen danerhaften einheimischen Iolzpilan-
zen (Saxaul, Kochia vsw). Dhies geschicht dorch das Umpflanzen von Paketen
junger Pllanzen auf einer Grundiliche von 10 x 1 m. Eines der Zicle des Regi-
mes war ex, die Saxavlwilder su regenerieren, deren Jahresprodulition {Hols filr
Tischlerei und Brennholz) bei 40 t/ha gelegen haben soll. Bz steht zu vermuoten,
dab dieses Vorhaben kanm vorangekormen ist. Jedoch wurden in Turkmenistan
30 (0 ha mit diesen und anderen Baumarten wisderbepflanzt, in Usbekistan
66 BOO ha (UNEFR, [986); 300 000 ha solleen swischen 1981 und 1985 wicder-
aufpeforstet worden sein. Man sa3t 5-9 kg Saxanlsamen pro ha, bzw. 15 kg Sa-
men von Salsola (Meschajewa u. Nicholajew 1983). Wenn nicht sofurt wieder
ein merklicher Teil ausgebeuet wind, so erreicht die Biomasse der Planzen 20
t/ha - was dem 6- bis 30{achen der Menge entspricht, die wild in der Natur ge-
wachsen wire. Solche Flichen kinnen mindestens 2 oder 3 Jahre als Weide ge-
nukzt werden, vielleicht bis zu 30 Jahren, wobel die Prodoktivitil 3- bis $mal
hither ist ats bei natiirlichen Vorkommen.

- Wiederherstellung der Baumgruppen aus Tamarisken und Saxanl in um-
Ziuntem Gehielen.

- Begrenzung der Populationen von Wiihltieren;

- Ausbringung und Einarbeiwn von organischer Substang {aus Haushalien wnd
Landwirtschaft), um die Wiederherstellung des Homus mu fordernsz,

Selbstverstandlich bleiben noch Probleme bel der Wiederherstellung von Be-
wisgerungsland, day aufpegeben werden mulfl, sowie mit den seiL 1960 verlan-
delen Flichen. De Techmiken unterscheiden sich nicht von den oben aufzefiihr-
tem.  TatsSichlich  scheint es, als ob  die Behdorden dem Problem  der
Saleniedersehlge machuios gepeniibemlchen. Dabor mmb syl die nadirliche Wie-
dereroberung dieser Gebiete durch Flora und Fauna cin besonderes Augenmerk
gerichtet werden, da sic allein dic Bodenabtrugung und Winderosion mechanisch
vermingern kann. Ein groffer Teil der landwinschalilichen Arbeirskratt miil
kiinftig fiir diese Ruparaturanlpaben cingeselzt wenden,

A wgl, Mainguet (19917,
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Ein intepriertes Projekt

Seit 1990 habem zablreiche Autoren {n.a. Ratkowitsch 1992, Levintanns 1992,
Woropajew 19923 Projeke ot MaBnahmenkatalogen vorgestellt.

Rasakow (o Glasowski 1990 bat sich mit dem Aralses befaBe und ein inte-
griertes Programm aus mehreren besonders ernsizunehmenden Projekten zusam-
mengestellt, mit dem noch zu retien ist, was gerettet werden kann, und das ohne
iihermifige Kosten:

- sefortige Lielerung won Trinkwasser an die Bevidlkerung:

- Rationalisierung der Bewdisserang: Verniinftige Einsparungen kioncn Thm
mefolge nicht @ber 30 % liegen, und den Vorschlag der Alademie der Wissen-
schatten, den Bavmwollertrag auf 445 tha zu steigem, bilt er fir
unrealistisch; 3,2-3 4 v/ha erscheinen ihm als Obergrenye des Maglichen;

- Ban von Rickhaliebecken mit einer Fliche won 100 000 ha in den ehemali-
gen Buchten von Muinak usw. zu mdglichst geringen Kosten, die Wiederbele-
bung der ehemaligen Seen in den Deltas (50 wie der Sudotsche-See westlich des
Amuo-Darja-Deltas), dic 49 000 ha avsmachen, auberdem den Bao cines einfache-
ren Polders als in Abb. 7.10 dargestellt, das yon Abwissem mit cinem
Salzpehalt von 2-5 g/l pespeist werden soll und in dem Sehilf wachsen sollle
{300.000 ha). Wie oben gereigt, wurde dieses Vorhaben bereits angegangen.

Das Gebiet zwischen diesem Polder und den Seen (GO0 00K ha) solite als
Weidcland wiederhergesiellt wenlen, auf dem auch Blische wachsen, die die
Abtragung von Salz durch den Wind vermindern.

Die Wasserflichen und die Vegetation wilrden for die Salzstiirme eine Art
Feochtigkeitsharmiers darstellen,

WO ha in den Deltas wieden fiir die Lebensmittelproduktion und
25000 ha fiir Obstgiicen penutzt, bewdssert wiirden diese Flichen durch Be-
sprithen oder tripfchenweise.

Schlieflich wiirden in den verlandeten Bereichen 500 000 ha Salzpflanzen ge-
pflanzz.

e Gesapumengs des benstigten Wassers entsprache genan dor Wassermenge
(20 - 21 kan3), die nach den Planungen im Jahr 2005 wieder in die Deltas pelan-
zen sollte.

Eotljakow (1991) stellte ein vergleichbares Projeke vor, dessen zeitliche Aus-
dehoung und Finanzierung jedoch heute als problernatisch erscheinen.

Levintanus (1992) wiederum schligt wor, die Herstellung von
Baumwaollfasern auf 1,4-1,6 Mio. ¢t zurickzufahren (was 4,345 Mio, t
Rohbaumwelle entspricht) und so die Bewiisserungsfliche von 3,5 auf 2-2.4
Mio, ha zu verkleinern; das Ersetzen von Baumwolle durch Kunstfasern bis zu
einem Anteil von 65-70 % der gesamten Stofiprodukiion - was in den westlichen
Lindern derzeit die Regel ist- witrde dann 18-24 km* Wasser sparen {wenn
50 % erserzi wiirden, wiren es immerhin noch 7-10 km?; dic Fabriken wijrden in
Turan ermichtet, wo es Encrgie, Rohstoffc umd Arbeiiskeiific gibl. Die
Beisanbaufliche, auf der 25 000-55 000 m* Wasscr pro ha oder 18-10 % des
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gesamten Bewdsserungswassers von Turan verbraucht werden, kinmle um
156 DO0-200 (00 ba redusert wenden, was 4-5 km? Wasser einsparen wiicde.
Das Abdichten der Lecks im Bewasserungssystern wilrde thtmeufolge zusitelich
10 kro? Wasser cinbringen. Er betont auch die Schlamperel, die bel Transport
und Lagerung der BErnte vorkommt, und auf deren Konte der Verlust von 15
25 % der Getreideemite, 30-40 % der Obsl- und Gemiiscemnte sowie 20-30 % der
Futtertniteel gehen. Ein besonderer Teil seiner Smidie nimmt Bezug anf dic
Yoerkehminitastrukiur: In den Regionen mit Erdpisten sind die Verluste 17mal
hither #ls in demem mil geleerlen Straflen; pro 1000 ha briuchte man 2-3 km
geteerte Landsirahen, wihrend es derzeir 2- bis 4mal weniger sind (vzl. Kap. 53

Trotz allem gibt es cinige Autoren, die fniher schon Anhfinper des
Wachstumns um jeden Preis waren und weiterhin thre alten Ideen verbreilen: zu
diesen gehdren Babajew el al. (1991}, Sic siellen die Metheden vor, mit depen in
ariden Gebieren dic Viehzucht avsgeweilel werden kamm, und befirworlen dano
immer noch die Hrweiterung von  Weideflichen in Verbindung  mil
Wassersparmafinahmer in Turkmenistan. Sie sehen wor, die Viehrucht m
verdoppeln oder 7o verdreifachen, trotz der geradezn lacherlich niedrigen
Eriréige und ohne die Kosten tiir diese Eptwicklung zu bepennen; auf
unbewirlschafteten Flichen soll das dry ferming ausgeweitet werden und ohne
Bewiisserung xur Erzeugung voo Mais, Weintranben und Molonen {iibren.

Trotz der penannien nenerlichen Wasserzufubr wird der Aralsee selbstver-
stindlich weitethin absinken; 1993 sank der Wasserspiegel 1m Grofen See noch
ginmal um 25 em. Wenn man die Aufmabmen von Spol vorn Jupi 1993 mit der
Bildiafel 19 vergleicht, 20 wird die Verkleinerung des Aralsces i den letsen
Jahren deutlich: Der Golf von Sary-Skapanak sidwestlich von Aralsk ist jetz
praktisch v8llig ausgetrockner. Der Westieil des Kleinen Sees ist vorn Hauptteil
praktisch getrennt, Im Siden ist die grofdfe von Nood nach Sid verlaulende Insel,
die vom Wosroshdenija-Archipel gebildel wird, in der Hihe von Muinak fasl
mit der Siidldiste mosammengewachsen, und die verbleibende Enpstelle bar weni-
ger als 1 m Tiefe {Abb. 7. 15).

7.3 Der Kampf um die Gesundheit: ein vorrangiges
Ziel

Mallpahmen hierzu miissen sofort beginmen. Die Statistiken, die in Kapitel 6
vorgestellt wurden, sind dramatisch, und den Gesundheitsproblemen gilt die
vordringliche Aufmerksamkeit der Einwohoer, der Umweltschutzverbiinde und
der Grtlichen sowie parionaler Behdrden .

L5 zind mehrere Ursachen fitr die ethéhre Morbiditdt rings um den Aralsee 2o
betrachten:

- die direkien I'olpen von Austtocknung und Salzregen,

- die schlechte Trinkwasserqualitét durch Salz, Pestizide, Entlaubungsmitiel,
bakterielle Verunreinigung;
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- die unzureichende Erndhrung, die unausgewogen und von schlecheer Quali-
taL 19t.

Der zweite Punke hingt, wie bereits pezeipt wurde, mit dem fast vélligen
Fehlen von Systemen zur Trinkwasserversorgung und zur Kliiming der Abwisser
zusammen. Dringende Sofortmafnabmen wurden getroffon: So bat man cilig
cing Trinkwasserleitung zur Yersorgung der Region von Nukus gebaut, die vom
Amu-Darja-Stanwelr in Tjujarmujunz? bel Chiwa ausgeht. Ihre Inbetriebnahme
wurde 15990 aufprund von bakterieller Yerunreinigung und = viel geldstern Ei-
sen () ausgesetzt. Fan Wasserwerk mal hincugebant werden, in dem das Wasser
hehamdelt wird.

Der dritte Punkt erfordert eine allgemeine [Tmorganisierung der drtlichen und
regionalen Dienstleistungen sowie darliber hinwus cine Gefgreilende Beform der
soziglen und wirlschatilichen Strukturcn der ebemaligen Sowjelonion. Man
schiitzt, dJall die H4lfie aller landwirtschaftlich genunizten Flichen Kinftiz dem
Weizen- und Reizanbau dienen mufl, je nach Repion. Wir werden uns nicht na-
her mit den Schwierigkeiten befassen, die dadurch entsieben. 1992 wurden die
Flachen fiir den Boumwollanbau in Usbekistan om 0,5 Mio, ha vermingert; dic
eing Idlfie wurde den Bavern zur Verliigung gestellt, dic andere HElfwe wurde
fiir den Anbau von Tebensmitteln verwendet, damnter Reis. Wiahrend dieser
demn Sals recht pnt widerstehr, vertriipt der probte Teil der angebauten Lebens-
mittel Salz sehr schlecht, und der Fruchtwechsel wird problematisch.

Verschiedene andere MaPnahmen wunden bereils 1972 vorgeschlagen
{Glasowrski, perstnliche Milleilung). Fode 1992 begannen einige von ihnen,
Wirkungen «u scigen:

- Renoviernng von Trinkwasserverteilungsnetzen bzw. deren Bau dort, wo es
noch keine gibt, DHe Whasserleliung von Tjujamujun nach Nukus soll tiber swei
weltere Bawshschnitle im Jahr 2000 die Stadt Tachtakuopyr norddstlich von
Nubkns erreichien und dann 5330 1/Tag und Binwohner zo einer Bevalkerung von
insgesamt 1 900 000 Eimwohnern bringen, Fs wurde vorgeschlagen, in Termes
dars noch nicht verschemutzee Wasser aus dem Anm-Darja zu fordern und 25 dann
in der Leitung bis Nukus zu transpotticren. Jedoch ist dicse Wasserleitung noch
nicht in Betrieb. Wire es aber filr das Trinkwasser im engeren Sinpe nicht
kurzfristiz die einfachste Lisung, Wasser an geeigneten Stellen (und davon gibt
es viele in den Bergen des siddstlichen Turan) in Flaschen abzufiillen?

- Eintichlung von Anlagen zor bakteriologischen Bebandlung und zur Entsal-
syng durch jonenaustausch, Eleltro-Osmose usw. {lauter in der ehemaligen So-
wijclunion bereits wohlbekannte und erprobte Systeme), anflerdern zur Entfer-
mung von Pestiziden, die durch Aldivioble eliminiert werden. Einige kleine
Anlagen simd in der Nihe von Taschaus im Versuchsbetrieb, 1990 schiitzte man,
sofart 150 Enlsalsungzaniagen mit einem Durchsarz von jeweils 30 my/Tag zu
bendtigen, mil der Elekirodialyse kann Wasser aufbereitet werden, das bis zu 5

1 dessen Vorarbeiten bereits 1932 begonnen wonden waren,
B4 "Auf jeden Fall entsprichl die Chualtidl des peforderten Wassers niche den hygieni-
schen Momen™ (N, Nowikowa, weértficf).
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oder 6 g/l Salze enthiilt. 1992 hat Dewtschland 200 entsprochende Anlagen in
Karakalpakstan nstalliert. Die dmilichen Behorden harren bereits einige Entsal-
zungsanlagen eingerichtet, dic allerdings anl Meerwasser ausgelegt waren und
mil Wasser von einem Salzgehalt von wenigen SGramm pro Liter schleche fonk-
tionierten; auferdem verbrauchiten sic schr viel Encrgic.

Auch an die Berstellung von Stfiwasser durch den Prozel der sogenannien
Umbkehr-Osmose wurde pedacht. Das Verlghren hat den Nachweil, daf das Was-
ser, das dabei heranskommt, so rein ist, daf man noch Mineralien zusetzen muolt,
daruoter Jod., Auf diese Welse werden den 180 000 Elnwohoern von Akiau am
Nordosliler des Kaspischen Meeres (400 ke ndrdlich von Krasnowodsk)
12 000 mTag geliefert (Achmedow ¢l al. 19N, Die Anlage sowie dic benach-
barten Frddlférderfelder sind im tibrigen siark vom Ansiiep des Kaspischen
Meeres bedroht {vgl. Abb. 2.24}, der jedoch seit langem vorhersehbar war.
Auch hier haben wir wigder cin schiimes Beispigl von uniiberlegter Planungzs,
Unter den Prejekten, die vertriume anmoten, sei das ciner grollen Entsalaungs-
fabrik witiert, die anf der Oberkante des Tschink am Rande des westlichen Aral-
seegrabens pebaut werden sollte und deren Lnergie so wie bei der Anlage von
Aktan von einein Brutreakior kommen sollte, welcher Tscherbakow (1991) zn-
tolge seit (974 problemtos fupktioniert. Der Komplex, der in 70 m Tiefe einge-
graben wiire, kénnle 2 Mio. m? Sifbwasser pro Tag prodosieren und so 8 Mio.
Menschen versorgen. Es isl zu hoffen, dalt dieses Projekt, chenso wic zablreiche
andere, nicht aus den Schabladen heravskommt - angesichts der Sicherheitspro-
blemme, die die Kemkraftwerke der GUUS-Liander derzeit aufwerfen.

- Boseitigung der landwinischalllichen Abwassereinleitung, Einrichiung voo
Jauchegruben und ein Einleimngsverbor lir alle ungeklirien Abwisser sy
ITanshalten, Industrie und Landwirtschafis, Eine Choleraepidemie wiitete in
Usbekistan, als gerade der franzdsische Staatsprisident Mirerand zn Besuch
wat. Digse Epidemmic wunde zwar schnell wicder ausgeldscht, ihre Ursachen
wurden jedoch nicht beseitigt.

schlieflich pwf man noch #n  dis dringende Notwendigkelt der
Gesundheitserziehung erinnern. Micklin bestand vor kursem daraof, den Kin-
dern (und auch den Erwachsenen} zwei wesentliche Yerhaltensweisen beizubrin-
gen: sich vor den Mahlzeiten die Hande zu waschen, und kein Toilettenpapier
hernmeowerfen (well cs nichts besseres 20 werfen gibt ) oder aueh dag, was ey
ersetzt!

22 Ths Manztisische Pernsehproprmom FRY brchie am 179,93 eing Hepartage iber
dieses Problem (Calerte saiée™ von T Rachianowa und 13, Brosset).

4 Givoux (1992 berichtet, dad ein Kredic von 2.5 Bdin. Rabel, der zum Schute der Kin-
der im Bezirk des wnteren Syr-Dagja bewilligt wonde, von den Bebonden, die tho ver-
walten solleen, zweckentfromder wuarde.
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7.4 Uberlegungen

Dic mdglichen Losungen fir das Problem des Aralsccs lassen sich von der
Dringlichleit her in drei verschiedene Zeithorizontc einteilen:

- Um dem Donpendsten abzohelfen, miissen die voo der Krise Deurodfitcnen
Einwohner mit Trinkwasser wersorgt werden, vor allem dicjenigen im Bezirk
Ksy!-Orda, in Karakalpakstan und im (urkmenischen Bezitk Taschans, dabel
kann Oberflichen- oder Grundwasser verwendet werden. Die Ressourcen miissen
erfalt und mit verschicdeoocn Systemen mr Wasserbehandlung ausgeriistet wer-
den, Wasserlettunpgssystemne milissen gebant werden. Zugleich sl eim Netx von
Kliiranlagen einzurichten. Der Einsatz von Pestiziden ist zu verringern, dig ja
cine unmitelbare Ursache der erhéhten Morbiditit sind, wenn man bedenkt, wie
viele Menschen in den Pflanzungen noch mic der Hand arbeiten. Die medizini-
sche Infrastruktor ist medern auszordsten und auszubauen, ebenso dic Gosund-
heits- und Umwelterzichung. SchlieBlich omf fir dic Bevdlkerung eine an-
permessene Ernihrung gesichert werden.

- In einer zweiten Stufe sind dic Be- und Entwisserungssysiens nen zu iber-
denken, Land mit geringem Ertrap ist anfrupeben, mit den oben gémannico Mc-
thoden muf Wasser gespart werden, neue Feldftichte oder newe Varietien der
derzeit angebauten Pflanzen sind einzolhren, und die Strukturen missen
prundlegend verandert werden, damit dic Leute die Yerantwortung fir fhre Ar-
beit erhalten, All das mifte noch vor dem lahe 2000 verwirklicht sein.

Dringlich ist dics schon deshalb, weil das Verhfilinis der Bevilkerung wur
Bewisserungsiliche schneller als vorhergesehen ansteigt, Dic bewlsserten Fl4-
vhen Turans, die 1917 bel etwa 300 000 ha lagen und 1970 hei 4.3 Mio., diirf-
ten 1983 6,2 Mio, und 2000 7,9 Mio. ha erreicht haben, die Wasserentiahmen
zu Lasten des Aralsees stiegen voo 58 km? (19700 wohl auf 67 km? (1985, bis
2000 diirften 25 dann 79 km? (Ukrainski, 1972 sein. Zugleich stieg die Bevalke-
rungszahl von unter 2 Mio. 1917 auf 37 Mio. 1987 und dirtte sich im Jahr 2000
auf etwa 50 Mio. belaufen und im Jalhr 2050 vielleicht aul 70 Mio.! Zugleich st
die nutzbare Bewisserunps/liiche hetriichtlich abgesunken und lag 1993 viclleichu
bei mur noch 5 Mio. ha; die Bevolkerung stieg allein 1987- 1993 von 32 Mio. anf
35 Mio, an, im Jahr 2000 werden es 44 Mio, sein, die allc crnfihrt werden mils-
sen {Abb. 7.16): Schon gibt es in den Grofstidien Aufrubr wegen der Nah-
rungsmittel, und die Studenten z.B. beklagen sich bitter {iber ihre Ernghrung,
die mengenmiillig und gualitativ unzureichend ist. Die Unteremihrung ist nicht
mehr allein das Problem der Armsten

- Die allgemeine regionale Wirtschafissiruktur ist zu verbessern, indem man
Industrien mit hobem Wertzuwachs ausbant. Dies kann entweder von den der-
zeitigen Produktiomsanlagen ausgehend geschehen, dic dann hochwertige End-
produkle berstellen priften, oder dadurch, dal neuc Wirtschaftszweige einge-
liithrt werden, solche wie sie sich in vielen Léndern des Fernen Ostens entwiclelt
hahen - von Korea bis Papua. Und selbstverstindlich isl dabei die Verwaltung
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Ahbh. 7.16. Verpleich der Bevidkerungsentwicklong mit der Bewisseruneslache: 4 Bewdsserunex-

flizhe, B Oezatbevdlkering o Afalbecken, O Bevdlkenuyg in Usbekistan, O Bevdlkemug in
Turkmenistan

ganz new «n Uberdenken. Das isc es dbrigens, was dic Wellbank beliirwortet
(O Sullivan 1992).

Durch diese Mallnahmen miifften die dem Azalsee elgencn Probleme awloma-
tisch, wenn nicht ihre Lisung, so doch zumindest eine Verbesserung erfahren,
selbst wenn Schiden enistanden sind, dic in ciner seitlichen Grébenordnung von
cinigen Genermlionen irreparalbe] simd.

Ls bleibt zu hoften, dab dies verwirklicht wind, Eine Holfnung besteht darin,
dalt dic Prisidenten der GUS-Republiken her ihrem Treffen Ende Dezember
1991 die Behandlung des Problems Aralzee auf der Priorititenliste ganz obenan
geatellt haben. Pie Stabilicie - wenn nicht par der Fortschritt - dieses gewaltipen
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Raumes und die Zukueit seiner Binwohner werden vom Erfolg der newcn 5taa-
tengemeinschaft abhingen.

S0 worde 1993 zwischen den fiinf Republiken ein Abkommen peschlossern,
demzufolge die hydrologischen Daten kiinfiig fiic ale Republiken gemeinsam
verfiighar sind. Diese Daten sind [Ur dic Steuerung der Wasserwirtschaft des
Amu-Daria und des Syr-Darja unerliflich, da die zentrale Dienststelle der ehe-
maligen Sowijelunion aulgeldst und durch fiinf ceue nationale Dienststellen er-
setwl wirde, Aus dem Gebiet ven zwel der Republiken (Kirgistan und
Tadschikistan) koounen etwa 30-50 % dor Wasservorrite, die letzilich aus der
Schnee- und Gletschemschmelzc stammen; die anderen Republiken haben im we-
sentlichen dic Rolle der Yerbrancher. Es ist also angebracht, neben sinem In-
formationsaustausch auch Ubereinkiinfte zo treffen, um zom einen in den Bergen
hydrodogische MeBsysteme einzurichten oder wicderzwerrichien und diese v
finanzieren sowie zum anderen die tiumliche und weitliche Yerteilung des abflie-
Benden Wassers zu regelo. Es sicht derscil micht danach aus, dab es dazu kommt,

Im Juni 1993 beschrich cine Abordnung der Weltbank die Lage. Sie stellte
eine vallige Aullisung der Mellnetse fest. Im Aralbecken gab es P00 Melipogel,
300 Wetterstationan nach den Normen der WMO {(World Melcorological Orga-
nization), 400 Schneemefstellen in den Bergen und 3 Forschungsstationen im
Hochland. Die finanziellen Frobleme haben dazn pefiihrt, dafh ein grofer Teil
dieses Melinctzcy aulpepeben werden mufie, so dafl die Zahl der Wetlerstatiomen
am oberen Amu-Darja von 25 auf 10 und die Zahl der Melpegel am Flub von 7
auf 2 sank. Am Syr-Dagja ging dic Zah! der Wetterstationen von 20 anf 12 zu-
riick, dic Zahl der Melpegel blieb jedoch erhalten {12). 30 SchnoemeBstellen
wurden anfpegeben, ebenso wie die Erkundungsfliige mit Hubschrauhern. Das
Hydrometeorclogische Zentralinstitut in Taschkent (SAGIMI), in dem die Daten
zentral erfalit vnd dic Vorhersagen erstellt werden, erbilt von den verblichenen
Statiomen  our  noch  brochstiickhafte Datensiitee  und  dberhaupt  keine
Satellitepaufoahmen mehr. Ez ist munmehr geswungen, mit qualitativ uod guan-
titativ reduzierten Informationen zu arbeiten, daher sind auch die Vorhersagen
unsicherer geworden. 8o konnten gewaltige Hochwasser im Mai 1993 aberhalb
von Duschanbe nicht vorhergeseben werden, dic 75 % des Kanalsystems der
Stadt fior Trinkwasser zerstort haben, auberdem ein in Bau befindliches Stan-
wehr, 80 000 ha truchtbaren Bodens wurden dberflutet - es fehlte an Informatio-
nen aus den Gebieten {ulaulwirts, Im Soromer 1993 sollte ein neuer mussischer
Wettersatellit in die Unidaulbabho gebracht werden, der Mittelasien abdecken
gollte, dazu scheint es allerdings bis 19%4 nicht gekommen zu sein.

Die Wiederherstellung und Verbesserung der hydrometeorclogischen Mol
ist  natiirlich eioe uperlifliche: Voraussetzung fiir  die  vollstiindige
Wiederinbetriebnahme der Bewisscrungssysteme fluBabwins und fiir alle
miglichen Maflnahmen zur Verbesserung der Lage, die in diesem Kapitel
aufgezihlt wurden, Der Bericht der Welthank-Delegatien spricht nachdriicklich
von der dufersten Dringlichkeil, mit der das hydrometeorologische Mefnetz
instand zu setzen und xo wmodernigieren sel. Dies setzt Kredite Gir dic
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Ansriistung vorans {MebBstellen und Gerdle »ur Datenilbertragung), die die
Republiken derzeit unmilglich selbst gewihren konnen. Was im Bericht nicht
geschrieben werden konnte, ist die Aussage, dall man awlgrund der instabilen
politischen Lage in Talschikistan gegenwintiy auf die Wiedetherstellung des
hydrometeorologischen Mebnetzes keine o grollen Holinungen setzen darf.

Ez seht uns nicht an, (dber dic Logik des Winschaftssystems zu philosophie-
ren, das zur Katastrophe des Aralsees gelfhrl bal, Aol giner allgemeineren
Ebene zeigen uns die Schluffolgerungen der Farhleute {iiv die sowjetische Wirt-
schaft, die wir oben zitiert haben, klar, da? die Katastrophe unacsweichlich war.

Die Republiken Turans rmissen Devisen aws dem Ausland beschaffen.
Gegenwdrlig kimnen sic in den Westen fast nur Rohstoffe exportieren: Erdél,
Gag, Erze und zusfitzlich Baumwaolle {Abb_ 7.17). Div Veranmworllichen hatten
nicht begriffen, daf die Banmwolle den Unwigbarkeiten des mternatiomalen
Marktes suspesetzt war und dafl Kunstfaserextilien (hergestellt ans Erddl!}y ihnen
suit iber 30 Iahren hartnickig Konkummenz machwn. Die Polymerindustrie war
in der USSR erheblich im Rilekstand und ist ex noch hewle: Sowijctische Pawnwe
werden im Westen genutze, aber nicht in Jen GUS-Lindern. e Ware Baum-
wolle ist also ein riskantes Handelsgut anf einem Markt mir perinpem Wert-
zuwachs, Der Baumwollpreis ist in den letzien Jahren drastisch gesunken. Die
miticlasialischen Staaten stevem thren Bavomwollverkauf mun selbst. Aus diesem
Markt, der sich auch 1992 noch in Schwierigkeiten hefand??, versuchl sich
Usbekistan zuriickzuziehen: Verrinpermng des Anteilzs der Baumwollproduktion
an den Bewidsserungsflichen von 70 auf 40 % ans nicht nur wirtschaftlichen
Grinden; Aufruf an auslindische Invesioren und schlieflich Privatisierung - aber
diese ist zu einem spiteren Zeitpunke an der Reihe Die USA, die aol diesem
Mirkt der Hauptkonkurment der GUS-Liander sind, machen hinsichtlich der An-
hauiléichen ¢ine schr flexible Politik, die es ihnen erlaubt, ihre Baumwoller-
zeugung im Laufe der Jahic problemles zu variiersn.

Hinsichtlich der grofien Weltmirkte sind dic noven Republiken durch ihre
grographische Lage benachteiligt: So ist Turkmenistan reich an Erdpas, kann es
jedoch angesichts seiner Lage im Abscits schwer cxporticren; in hezug auf seine
Wasserversorgung und szeine Baumwollproduktion (E2 (00 ha, 380 3001 (993
und damit welbweit achtgrobter Baumwollproduzent) wird dieses Land im dbri-
2en immer slark von Ushekistan gbhéingip bleiben,

Aber anch Usbelristan kiimpft mit den gleicher Problemen Beim Export: Die
Baumwollernte betrug 1 350 0001, was 60 % der gesanten Ernte Mittelasiens
ausmachr: Es war eine "gute" Emte, sic scheinn sich stabilisicrt zu haben (vgl.
AbDb. 5.3), aber thr Yerkaul gestaltete sich schwierig. Das inlernativnale Umfeld
war angespannt, denn dag Fehlen vom Verkchrsmitteln filhrte 2u zwangsweisen
Veredigerungen bei der Auslieferung von 2-3 Monalen, wihreod die Kaofer nach
dem Just-in-time-Prinzip umd obne Lagerhaltung arbeilen®E, Wahrscheinlich

17T Petit, "La coton poursoic sa chote” in {2 Monde vom 1.3,1992, 8,19,
23 vgl. den Zeitungsartikel "Le coton recrouvE” yon M. de Varney in Le Monde (Paris).
13.2,1954
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bringen die Produlte aus dem Hanl- {und Mohn-}Anbau, von dem es heifit, daid
of Tasende ITektar urnfasse, der Region nicht unbetriichiliche inofiiziclle Ein-
nahmen#9,

Im Bereich der Arbelten zom Wiederanfhau und der emeotem Anpassung
scheint die Situation recht durcheinander zu sein. Ratkowitsch (1992), Buda-
gowski (19923, Twanowa {1992} und Woropajew {1992) sind relativ pessinu-
stisch und erkldren unter anderem, daf die geplanten Arbeiten seit 1991 nicht
vorankommen: In einem Jahr warden weniger gls 100 000 ha Bewisserungs-
fliche umgestellt, wihrend 300 000-300 (0 notwendip wiiren, Sic beanstanden
dic Versehwendung durch die erpneure Speisung des Aralsees mit Wasser, das
leilweise aus der Enlwiisserung stammt, ansonsten aber our gering verschrutzt
ist, obwokl der Sce sich in jedem Fall doch nur auf einem noch niedrigeren Pe-
gel als derzeit stabilisicren kann, um dann cine Kloake zv werden, Weiter wird
kritisiert, da} man einerseits Bewhsserungsflachen aufpibt, die miltlerweile un-
produkiiv geworden sind, wihrend man andersrseits damit loriEhrt, andermnoris
neue Bewdsserungsflichen anf schlechtem Gelande zu erschliefen {200 (0N ha
1991}, anstatt die Bemihungen daranf zu richien, die guten Biden zu schiitzen
ond zu enlwickeln. Ilinzn koo, dall die Arbeiten zum Aufstaven von Fiub-
wasser fortgesetzt werden, obwohl dadurch Landstriche unwicderbringiich dher-
flutet werden {Staudamm von Ruguny; auferdem versteift man sich aol dic Pro-
duktion von Bavmwelle, obwohl mindestens 40 % der in der Landwirtschaft ta-
ligen BevBlkerung immer ouch unlererndihot sind usw, Kritisierr wird auch auch
die stillschweigende Obereinkuntt, in den Rest-Aralsee alle Abwiisser Mittel-
asiens zu leifen. All das zeigt, dab jenseits aller offiziellen Verlauthamingen der
itherinichene sowjctische Zentralismus einer Art "geplanten Anarchie" Platz pe-
machi hat.

Auch das Arpumemt der Stromerzengung, das i FZusammenharg mit der
industriellen Entwicklung vorgebracht wurde, rechtfertipte kaum die 13 grofen
Stauzeen. und die 40 GW installierter Leistung sowie 340 TWh Stromerzecpgung
in den Wasserkraftwerk en; wesentlich eher war guch hier, ¢inmal mchr, die
Baummwollproduktion die Ursache: Einerseits war es ein Wasservorrat [{ir den
Anban, sicher, aber es sel daran crinnert, dall ein bedentender Tell der Industrie
unmittelbar mit der Bammwolle 7o min hatte {in Karakalpakstan 40 %): Fabriken
7yr Behandlung, zum Spnnen, zur Herstcllung von Landmaschinen usw. Das
Kraftwerk von MNurek versorgt mit ciner 500 000-Volt-Leitung  aoler
Tadschikistan auch noch die Region von Karschi und sogar Samarkand mid
Llektrizitit. Man hat geschrieben, die Banmwolifelder machten sich nach 2 oder
3 Jahren Anbau fir den Staat bezahlt. Niemals wiirde ein Unternehmer in einem
{iberalen Wirtschaftssystem es wagen, eine solche Behauptung fiir den Bereich
der Grundstoftprodukiion aufzustelien. Denn in diesen Biianzen wurden niemals
die pewaltigen Investitionen beriicksichtipt, die der Staat im Hinblick anl dicsen
Nutzen abmschreiben hatte (vorausgeserzt, daff es wirklich cinem pab), und jene

73 Ml dem berciis zitierten Observatoire Géopolilique de la Dirogue (OGE), 5. Grimal
(1993,
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ginnlogen  Ausgahen, die mit diesen gewsalligen Baumafinabmen verbugnden
waren. Und wer wird das ganze kinftig unterhalten, selbst wenn die Grilichen
Techmber put qualifizicet sind, was ihnen selbst dic Weltbaok bescheinigt?

In der UdSSR war das Systemn vollkommen s, von oben nach unten go-
steuert, mit einem Programm, das den Markt nicht berficksichrigie, mit ver-
schiedenen Investitionen, die in den Gesamtgestehungskosten nicht berlcksich-
tigt wurden, mit Zusatzkosten, die z.13. dadurch entstanden, daf Nahrung vom
Norden und Nordosten zu den Zeniren des Banrmwrollanbans (ransportiert werden
mubte. Bei der Abschrcibung der Anlagen wurde dies nicht berlicksichtigt. Das
Desinleresse der Banern, die anterbezahlt, oreeremibr, und obne Zukonfts-
perspektiven waren, kamn zu all det noch dazu. Und in der Sowjetunion wurden
die Auswirkungen auf die Umwelt niemals niher betrachter, vielleicht noch we-
niger als anderswo. Kurmum, alles was zu Verschwendung, Durcheinander und
Skandalen Anlal gab, war seit langem an der Tagesordnung, auch wenn die
Skandale schlielflich angezeigt (oft ist dafiir viel Zeit notig) und vielleicht sogar
bestraft werden. Und man kann sich fragen, wamm.

Nach Ansicht iasl aller Experien isL ¢y das prundlegende ZonsammenlociTen
wweier Gedanken: Der ersie ist der des verschirften Wetthewerbs, bei dem die
UUSA der Todfeind waren, der mit allen Mitteln fbenroffen werden muoite. Es
wurde gezeigt, dab die friedliche Kocxistenz, die hicrzulande wic cine Gtfung
hin zu mebr Kontgklen und Auseausch erschien, flir die sowietischen Hermscher
lediglich eine Art Rubepanse war, die es ihnen erlaubte, ihren Rickstand etwas
aufrubolen. Der zwelte Gedanke, der weniger ausgesprochen wurde, ledoch
unterschwellig stets vorhanden war, war dor alle Eroberungsgeist der Zaven, dor
it Tranm von der Weltrevolution seine Fortsetzung fand und seit 1920 nie ver-
heirnlicht wurde. Ein sowjetischer Freund sagte uns - ¢ war nach dem Erschei-
nen des Buchs von H. d'Encansse, L'empire écteteé -, als wir mil Thm Qber dic
Entkolonialisierung und den Sturz der wesitlichen Kolonialreiche sprachen:
"Ahber bei uns ist das anders! Wir haben 'thnen® deo Frieden gebrachl usw. ™.
und das war oicht falzch. Trotzdem blieb der Kontrast zwischen dem Lebens-
standard in BuBland, wie bescheiden er auch war, vod dem der armen Bavern in
Ushekistan oder Kasachstan noch vor 6 Jahren au[fillig (Tabelle 7.7, Und ox
sind auch micht die Republiken Mittelastens mit threm raschen Bevilkerungs-
wachstum oder der zunehmenden islamischen Ideologie, von denen die rweite
Revolution ausgegangen wire, zumindest bisher nichiz+,

Ilitte eipe andere Entwicklung =n anderen Lrgebnissen gefithrt? Und vor al-
lem: Hate sie die Katastrophe des Aralsees verhindern kbnnen (Tabelle 7.8)7
Michts izt gewili. Die Monokulmr hat ihre Pleite erlebt, acch bei uns.

=g, Wadrol (19910, Gresh (19920, Lemercier-Ouelyuejay (19913 ermer die Fernsel-
sendung: Asie Centrale, Ftate 'wegence van Luc Segarra im Fermsehprogrumm FR3
fvei. anch Kommentar von B. Karlinsky in Lilkération vom 4.3.10923.



Tabelle 7.7, Reichtum ven sowiclischun Republiken in Yergleich (Zahlen fir 1988 und 1989 ans fe Monde vom 27.8.01 zitiert und erginzt)

Fliche Bewvil- Shuplings-  Anteil am Ajteil an

Anteilan  Aneidlan  Aweil an Ameilan  Pro-Eopf- Verhlnis

in kerung sierblichked landwirt-  der Indu-  der Erddl-  der Crdpas-der Kohle- der Steom- Einkom-  Produkbion
00 k2 m (Promilley  schall, striepro-  fidrderung  forderung  Finderung  erzeugung smen in % zu
bio, Ew. Fitkon-  dukbon (5 % 1%} {9 des sowj. Verbranch
men (%) (T} Bitezls

Rubland 22 403 148,00 17,8 50,3 63,7 89,4 74,25 G6,2 RZ2,6 110 1,46
Ukraine G0d 51,8 13 179 2l 0,94 2.6 24 17,6 O 1,48
Kasachstan M7 £6,7 25,0 a4 2.5 5,16 52 E8.7 93 127
Turkmenistgan 438 EN- 4.7 1.3 0,5 1,58 9.8 2 71 0,95
Usbekiztan 447 203 nT a5 2.4 0.54 5,2 1 62 (1,53
Tadschikislan 143 5.2 432 13 0.6 02 - - 54 0,76
Kirgistan 194 4.3 322 1.4 1,8 0,03 - 1 72 1

* Nach CfF (ehem. Kev. Soviet 6y, 3702, 1992 Werle fiir 1901
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Tabelle 7.8. Der politisch-wirtschafiliche Mechanismus der Katastrophe am Aralsce
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7.5 Die Fortschritte der internationalen
Fusammenarbeit

Linige Formen punktueller Zusammenarbeit wurden weiter oben crwiihnl. Sie
waren im wesenilichen humanittirer Art. Als sich die Sowjetunion aufloste, hatie
die nengepriindete GLIS im Desember 19491 beschlossen, eine pemeingame Orga-
nisation zu grinden, um die Folgen der grofien Katastrophen (Tschernobwl,
Aralseegebiet und Erdbeben in Armenieny zn regeln. Die Unabhingigkeit der
neuen Staaten Turans hinterliefl ithoen das Problem Aralsee "am IHals". Sie ver-
figten {iber swel Strukturen, die zur Zeil der Sowijetunion geschaffen worden
waren, dic Agenturen der Eimeugsberciche von Amu-Darja wnd  Syr-Dagia
{BWO), und verstindipten gich am 15.2.1992 darauf, sic im Inwergovemmencal
Coordination Commiuee for Warer Supply (ICCWS) mn koordinieren. Kurz dar-
auf richreten sie eine Agentur fiir den Aralsee ein (ICCAS) sowie eine Kommiis-
sion fiir die Umgebung des Aralsees (ASLC). Experten der UNEP (United Nati-
ons Eovironment Prograny) traten sich vom 31.8. - 4.9.1992 in Genf und brach-
ten die Lilee einer interpatiopalen Zusammenarbeit zum Thema Aralsee auf. Es
nahm auch ein Venretler der Wellbank {(WE) leil. Die usbekische Regierung be-
srand daracl, ermcot die Umleitong sibiriseher Fliisse m entersuchen. Eine Ah-
ordming der UNEP wurde mor LErkundung ausgeschicke und besichrigte die ge-
schidigten Landstriche von Aralsk bis zum Kara-Kumn-Kanal, dann stellte sis
thre Schlubbfolgerungen auf ciner Abschiohsitzung in Taschkent am 26.9_ 1992
vor. Sie kam unter Beriicksichtipung ihrer Gesprachspartner aull folpende
Punkte, die den Leser nicht dberraschen werden:

1. Dic umxpsammenhiingenden vorherigen Projekle zor Wiederhersiellung be-
trafen vor allem den Aralsee selbst, und die vorgesehenen Mafinahmen hatten le-
diglich mum Ziel, dem Aralsee wieder zu Wasser zu verhelfen, verbesserten die
allpemeine Lage jedoch nicht. Zuo diesen Mabnahmen zihlten v.a. die Vermin-
derung des Baurmwollanbans (den Moskau aulgerswingen hatte und der dic Ent-
wicklung in der Region behinderre) und das Optimieren des LKinsatzes sowie das
Eingparen wvon Wasser. Sic hatten keine wirtschaftliche, finanzielle oder
pelitische Grundlage.

1. Ein einziges Programm wire nicht in der Lage, die Gesamtheit der Pro-
bleme in den Grifi 1 bekomumen, die durch die Katastrophe anfgeworlen wur-
den.

3. Die Wasserzufuhr aus sibirischen Fliissen oder aus dem Kaspischen Meer
ist unrealistisch,

4. Die direlten Folgen der Austrocknung des Aralsees - die umstritten
sind - sind vielleicht leichter zu beheben, als man dachie.
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5. Es sl nicht mdglich, den Aralsee in seinen ursprimglichen Zustand zuriick-
zuversetzen, aber Jic Stabilisierung seines Wasserspiegels ist vorstellbar und
vielleicht notwendig2 .

6. Dic wirtschaftlichen und sanitiren Bedingungen im Bergich um dién Aralsce
sind bekiagenswert2e2, Es erscheiot wesentlich eher crsirebenywert, der Bevdlke-
rung vor Ort zn helfen, als sie wnzosicdeln, denn sowohl die freiwilligen als
auch die organisierten Migralicoen, die in der jingsten Verpangenheit statt-
fanden, baben weder Jic Probleme vor Ort noch die der Bevalkerung pelGst,

7. Es ist nitig, die Strukturen und Institutionen zu diberprifen, dic den Was-
serverbranch kontrollieren, und die zwischenstaatliche Zusammenarbeit zn ver-
bessern.

8. Vor allern ist die "Krise des Aralsees™ global und bescheinkt sich nicht anf
den See.

Mach emiger Uberlegung akzeptierte Usbelkistan z8gemd die vier Zeilen ¢incs
Aktionsprogramms, die die Abordnung der Weltbank befiirwortet halte:

I, "Siabilizierung” der Umgebunp des Aralsees;

2. Wiederherstellung der geschidigten Gebiele;

3. Internationale Stevervng dor Wasserverteilung;

4. Biorichtung supranalionaler Instimutionen, um die Punkie 1-3 umeusclzen,

Ebentalls im September 1992 organisierte der japanische GIF (Global infra-
structure Fund) ein Kolloguium in Tokio, uwm die Aufmerksamkeit der Repie-
rung, der Offznilichkeit, und der japamischen Industriellen anf die Probleme des
Aralzees zu lenken.

Am 41,1993 trafen sich die Prasidenten der finf Republiken in Taschkent,
anschlichend im April in Aschebabad, um eine gemeinsame Stellungnahme aus-
zuarbeiten. Am 26. Aprl 1993 vemammelten WB, UNEP und UNDP (United
Nations Development Program) die potentiellen Geldgeber.

Dic neuen Republiken waren durch ihree Minister fir Umwell oder Wasser-
wirtschaft vertreten. Rufland willigle ¢in, sich an der Finanzierung etwaiger
Projekte zu beteiligen, teilte abwr nicht dem wiederholt vorgetragenen Wunsch,
Wasser aus Sibitien zo lefern,

Im Mai 1993 verbrachte eine neve gemischie Abordnung ans WEB und UNEP
einige Wochen in Mittelasien, um dic betreffenden Orte 2u besichtigen und mit
den Grtlichen Experten zu konfeneren. Bei ihrer Ridcklehr schlug sie 20 genau
benanote Projelkte vor. Ein Ansschull aus den finf Republiken untersuchte diese
Projekte am 13.7.1993 und stcllw: aul der Grondlage neuer Gutachten eloen
langfristigen Plan auf, der von ihren Prisidenten am 11.1.1994 angenommen

# Es sei angemerkt, dah die damals in Betracht gezogenen MaBnahmen (WB-Beriche
1993} in der ersten Fhase des endgihigen Programms {WDR-Beriche 1994} nicht hertick-
sichfigr wordet. .

#2 Kusachstan hat durch Geseiz drei geschidigte Yonen definiert: Eine Zone als
"Worstufe zur Okolegischen Krise®, eme als “dkelngische Krise" und cine als
"Katastrophe". 1080 300 Einwohner rings um den Aralsee cntfallen aul digse letzte Zone
und werden als "die Armsten der Armen” beschriehen.
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wurde. Dheser Plan dbernabm das gesamte WB/UNEP-Projela anfer der As-
soziierung Afphanistans, und zwar aus lolgenden drei Griinden:

I. Dvieser Slaal 15t keim Syr-Darja-Anrainer.

2. Das Projekt befindet sich erst in einer Vorstufe.

3. Der derzeitige politische Zusland Afghamistany erlaubt keine fruchtbare Zu-
samroenarbeit.

Einc neue Abonlnung kehne im Februar 1994 in dis betroffenen Regionen
zuriick, um die erste Phaee des Gesamiprojckls abzustecken (die sich wiederum
in drei Teile gliedert) ond fertigie ¢inen Bericht fiir das Exekutivikomitee des
Aralsee-Programms (ASP) der Welthank. SchlicBlich trafen am 23, vnd 24.6. in
Paris Verreter von Welthank, UNEP und UNDP zysammen ond stimmlen die-
ser ergien Phase des Programms wnd ihrer Finanzierung wu (5. Anhang 1X),
31 Mio. US-Dellar wurden von der Welthank bewilligt, 7 Mic. sind von den 5
beteiligten Staaten aucfzubringen {die moglicherweise anf direlde Spenden
anderer Staaten und Organisationen zurickgreifen kinnen).

Es isl an divser Siclle nicht maglich, auf alle |9 Projeku: genaver einzuge-
hen2a, deren Umsetzung sich tiber 6-36 Momate erstreckt. Zwel Organisationen
unter der Schirmherrschaft des Exelutivkomirees wurden peschaffen, das [CAS
{Internaticnal Committee for the Aral Sea), das mit wissenschaftlichen und tech-
nischen Aulgaben beaufiragt wird, sowie der IFAS ({International Fund for the
Arat Seay, der die Finanmerungsquellen sammeln und verwalien soll. Das Exe-
kutivkomttee hat die Vorrechte einer Regierung, was o3 aul cine Stuic mil deo
finf Republiken stellt. Zu diesen Organisationen kommen noch die ICWR
{Interstate Commission for Water Coordination, eine Machfolpeorpanisation der
ICCWSY und die ICSDSTEC (Toterstate Commission for Socio-Eoonomic Deve-
lopment and Scientific, Technicl and Ecological Cooperation) sowie die beiden
BWO. Diese Organisationen hiingen susschlieflich von den 5 Republiken ab.

e 19 Projekie der ersten Phase des ASP sollen gleichzeitig begonnen wer-
den vod sich bel ihrer Umsclzung auf die aus der sowjetischen Zeit dberkomme-
nen Strukturen stiitzen wie etwa die des SIRC {(Scientific Information and Re-
scarch  Center)  sowic  des SANIIRI  (Wissenschafiliches Bewdlisserungs-
forschmngsinstitnt von Mittelasien), yon dem bereits die Rede war.

Diiese erste Phasze nimmt den grofiten Teil der Anregungen auf, die Glasowski
(1991} zusammendalile, vod glicdent sich threrseits in 3 Abschoilte:

1. Der erste (Einricharng der oben genannten Instintionen) ist abpeschlossen.

2. Der zweite umfalt Umwelivertriglichkenspriitungen und Machbarkeits-
untersuchungen der vorgesehenen Projelte und das Anlaufen der Arbeit bei den
regionalen Institutionen. DMiese wuerde oun finanziert. Fin bedeutender Teil der
Kradite wird fiir Reisekosten, Gutachten und die Ausbildung von Spezialisten
avfgewandt. Die Ausgaben fiir Infrastruktur, Bitroeinrichtong und Verwaltung
werden vom IFAS getrennt behandelt {vgl. Anhang IX).

3. Der dritle, der noch nicht finanziert ist {vorgesshen sind 220 () US-Dol-
lar} wird die bauliche Yerwirklichung der ersten als wirksam erachteten Projekte

3 Zwvel der Vorprojekie wunden zu ginem cuzamomenpe Al
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umfassen. Aulferdem wird die nachlolgende zweite Phase vorbereitet, die etwa 7
Jahre davern soll und in der bereits griifiere Banarbeiten geplant sind24; das Pro-
gramm fiir die dritte Phase worde noch nicht erstellt,

Die WMO und das UNDP haben grofien Wert auf die grobrivmige 3teneming
des Aralbeckens gelegt {vgl. World Meteorolical Oragemization UNDP 19943,
Dadurch soll in der ersten Phase wieder ein Mindestnetz vom MeRstationen ein-
gerichtet werden; in der zweiten Phase sollen das Mefsystem vor Ort sowie die
Methoden zur Berechoung uvod Modclibildung aul den Standard des World
Hydrological Cycle Observing System (WHYCOS) angehoben werden - ohne
dabei das Grundwasser zu vergessen. Die Konferenz im Mirz 1994 hat den Be-
darf ao hydrologischer Auscistung auf 2,26 Mio. sowie den fir die Meteorolo-
gie auf 1,808 Mio. US-§ peschatzt,

Dic ersten Ergebnisse des ASP ditrfien alse im Lanfc des Jahres 1995 sichtbar
werden. Die offensichtlich oiedrige Hihe der bewilligten Kredite st ein Zeichen
fiir die ¥orsicht der Welthank, dic betont, mit welchen Schwierigkeiten dieses
gewaltige Projekt behallet st

1. Dic Komplexitit der zu untersuchenden Erscheinungen sowic die Inter-
dependenz der 19 Projelte: Der Erfolg jedes einzelnen héngl vom dem der ande-
ren ah.

2. Die Notwendigkeit einer oileocn und starken Zusammenarbeit der filnf
Staaten; welche Positionen sie auch immer zu anderen Problemen verireln, bei
der Raumordnung im Becken von Turan miissen sie sich vinty scio.

3. Die Geldgeber fangefangen bei den 5 Republiken) mfissen ihre Verspre-
chungen einhalten. Genau hicr trewn bereits Probleme auf - Ende 1994 scheinen
einige Republiken ihee Beitrfige noch nicht gezahlt zu haben,

4. Die Tatsache, daf Usbekistan zum emen das erste von ASP betroffene
Land sein wird und sum anderen die am weitesten entwickelten und aklivslen
Forschungsorganisationen aul seinem Territorium angesiedelt sind.

Dvie uwtopischen Projekte hat die Weltbank definitiv abgelehnt, da sie weil,
dal} sie sie niemals finanzieren kinonte, sclbst werm Ruffland einverstanden wire,
was unwahrscheinlich st (der Kanal vom Irtysch zom Aralzee wirde nach An-
gicht der Weltbank erwa 2,5 Mrd. Dollar kosteny. Dagegen hat sie endgiliig

211 Eg handel sich dabei wm die folgenden Bauprojekne: 1. Den Bag zweier Lntwisse-
rungskandle, von denen einer in der Region von Termes begimul wnd am rechten THer
des Anmu-Datja entlang bis Tjujsmujun fiihrl, von dorl aus fihet er weiter nach Nornden
durch die Kysyl-Kom bis zum ehemaligen See von Daukara, 200 km astlich von Nukus,
Der andere soll etwa 50 km Moliabwirts yon Tschardshou vom Amo-Darja abzweigen,
durch das Urtal des Ungos fitheen und dann im Gebiet der Takyts vtwa 100 kin norddst-
lich van Aschchabad coden. 2. Die Verlegung des Syr-Darja nach links woin 30 kin
nirdlich des Techardara-Siavsess bis in die TT6he von Turkestan, anschliebend weier aut
der linken Seite von Ksyl-Orda aus 100 km nach Westen und von doct bis 13shusali nach
Norden. Eine drive ITmlenkung soll das Drainageabwasser von Kasalingk his in die Miite
des dadichen Teilbeckens des verbleibenden Aralsees leiten, 3. Die Automatisicrung der
Ee- und Enlwiisserungssysteine (veranschlage: Kosten fir 4 Bavabschniie: 350 3io, US-
).
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festgelegt, dab es zu einem schrittweizen Vorankommen der Wicdcrauthan-
arbeiten kommen mult. Tnsbesonderc besteht sie anf der Tarsache, daf es sich um
einen globailen Entwicklungsplan handelt, dessen Dauer sich, wenn alles gt
geht, iibar 20-25 Jabre ersirecken wird.

Im hester Fall wird der Aralsee die brackipe Kloake der schiidlichen Produkic
aus 4 Jabrzehnten Milwirtschaft bleiben. Weder kann man sich dariber als
Richter aufspielen noch ironisch werden. Derartige Katastrophen sind auch
andemorts nicht unmaglich.

&0 Ist etwa der Tschadsee wvon 20000 kme 1970 auf 3000 kin: 19094 pe-
schrumplt, wihend scin Zoflulb von 40 aof |6 ke abgenommen hat. Die Ur-
sachen dieser Verlandung sind teilweise kKlimatisch, teilweise anthropogen be-
dingt, ohne dafl man beiden Seiten klar thren Anieil zucrdnen kdmote, Obwohl
die Katastrophe am Tschadsee nicht solche Ausmafie wie am Aralsee hal, so
stellr sie doch die Anrainervalkern und die panze Republik Tschad vor zahlrei-
che Probleme.

Im Mirz 1995 trafen sich die Prisidenten der fiinf Republiken Turans in
Faschaus. Eine AFP-Pressermilleilung meldete von dort: "Besonders wichtig ist
es, dafh die nationalen Behdrvden tiberpritfen, dab Jay Geld sinnvell cingesctst
wird und nicht in die Kandle der allpemeinen Bestechung gerir "
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"Was dieses Volk kenneeichnel, ist etweas in jeder Hinsicht Gigantisches: Die gewihnhchen
Dimensumen passen bei i sgends. Teh will hier icht behaoplen, dalb weder die wihre
Grabe noch die Stabilitdr bei un zusammencreffen; jedoch die Kihedieit und das Vorstel-
lungsvermdgen der Russen sind prenzenlos: bei finen ise alles eher kolossal als ausgegli-
chen, sher wagematyg als Gherlegt, ynd wenn dag Ziel mcht ereeiche wind, daon deshalt,
well ex dibertrfien wird" (Germuine de Swél, 1821, Yehn fabre im LT,

"Die Theorie des Sorialismos it einet Lasde Mt woweigedich dasu, die Scliwisng-
keiten, die man dberwinden mub, zn witerschdrzen und die Emngenschatten zu diberorei-
ben” {Teo Trozki 192600,

tm Hersen von Turan (Turkestan), das etwa 3,5 M. kom? umilafl, st das Aral-
becken unter fiinf Republiken avfpeteilt: Kasachstan, Kirpistan, Usbekistan,
Tadschikistan und Turlanenistan, die 1991 ihre Unabhingigkeit erklart haben,
wi auch Karakalpakstan;.

Das Tieftand von Turan isl nach Stden fust abgeschlosser, da os dort von deo
nirdlichen Gebirgsketten der hichsten Gebirgsmassive der Erde begrenzt wird
{Kaukasns 3640 m, Kurdistan ond Armenien 4100 m, Elburs 5604 m, Hinduo-
kaugch, Pamar, 7495 m upd Tien-Schan 7440 m}, Nach Norden ist cs jedoch weit
nach 5ibirien hin geaffner.

Dic Geschichie Jor Senke um den Aralses und das Kaspische Meer. einem
pewaltipen abfluflosen Gebiet, beginnt heirn Tethysmeer, der vor etwa 2{8 Mio.
Jahren den zusammenhéingenden arabisch-indisch-afrikanischen Block von den
dlicren Platten i Norden lrennle, Im Tertidr slicg der arabisch-indisch-afrikani-
sche Block auf und verdringte das Tethysmeer, biz es verschwand und mur die
Yorliufer des Mitelmeers und seiner dstlichen Verlingerungen hinterliel. Nach
dem Oligozan eratreckee gich das sopenannte Sarmatische Meer vom Micelmeer
tiher das Schwaree Meer bis zum Kaspischen Meer, die vereinigt waren, iher
dem graofien Teil der mittelasiatischen Senke bis zu dem Gebirgsziigen an der chi-
nesischen Grense (Altai, Tien Sehan). lm Plicedn {vor 6-4 Mio. Jabren), worden
in einern anderer Kapitel der Meeresgeschichte noch einmal das Schwares und
das Kaspische Meer mieingnder verbunden, und ein alter Strom, der Palde-
O, verbaned den Aralses mil dem Kaspischen Megr.
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Turan ist ein Mosaik Macher Gebiete aus Scdimentgesteinen (30 % des Bek-
kens), dic auf cinem etwa 2000 m tief reichenden Sockel auflisgen und von Ket-
ten aus gefalieten Scdimenufldchen getrenol werden, welche ein Gerdist ans alten
Cresteinen anfweisen. So lassen sich dic gewalligen Erdgas- und Erdélvorkon-
men der Repion erklaren. Durch dic Olsuche wurden auch die unterirdischen
Wasservorrate bekannt: Die gritfite Grundwasscrschicht im Sandstein der oberen
Kreide erstreckt sich vom Fuile der Gebirgsketten im Siidosten bis zum Kaspi-
schen Meer. Die wasserfilhrenden Schichten auz dem Norden dey Aralbeckens
flichen nach Siiden uwnd Sddosten hin ab, wilrend die aus dem Siiden symme-
trisch daen nach Nondwesten Qiefen, Diese unterirdischen Wasservorrite sind
um 50 wertvoller, als das Aralbecken muc seinenm lediglich 200 mm Niederschli-
e pro Jahr in einem trockenen Okosystem liegt.

Der Aralsee ist ein thermisch geschichleles Sysbem. Die Wassertemperatur er-
reicht an der Gherfliiche im Somuper 26,5°C und in 23 m Ticfe 10°C weniger.
Dvieser See fror auf der Word- und Nordostseite ab Dezember 140-180 Tage lang
zu und unterbrach so jegliche Schiffahrt. Vor 19260 mafl der Aralses als vier-
grifiter Sco der Well 66 458 kmz {davon entfielen 2345 kme anf die Inseln),
seine mitlere Tiele lag bel 16 m, die prdlte Tiefe m Bereieh dos wostlichen
Grabens bel 68 m. Der Seespiegel lag bei 33 m i NN und schwankte, jahres-
zeitlich bedingt, wmo 0,30-0,35 m,

Dic Beweise fiir bedeawnde Verfinderungom des Aralsess sind zahlreich vor-
handen: eine Schicht aus Gips und Steinsalz unter Jen neweren Sedimenten,
Muaschelschalen an den Hangen des Tschink, dem Steilhang, der den See im We-
sten begrenzt. Ist der Aralsee, der taisichlich ein groBer, aber von Mamr aus
leicht verletzlicher See ist und dessen natiirliche Gefihrdung mir der Einfilhrung
maodemer Landwirtschatistechnologie gewachsen i3, darn yerdammi, =u ver-
schwinden, weil die Menschen so ungeschickt sind? Dag ist die Hauptfrage, anf
die dieses Buch eine Antwort zu geben versucht hat, indemn es die Wasserbilanz
des Einzugspebiets, seine Erschlichung und deren Folgen niher untersucht.

Der Amu-Datja und der Syr-Datja, «wei grolle allochthone Flilsse, sind das
Eernstiick des hydrologischen Systems um den Aralsee. Der 2500 km lange
Armyp-Darja, der in etwa 4900 m Hijhe im Pamir cntspringt, hal cinen Einzugsbe-
reich von 309 00 km? {dies entspricht der Fliche von ganz Deutsehland ohne
Micdersachsen); or wind vorwicgend aus Gletschern gespeist. Hinsichtlich seiner
Fostslofffrachi steht or wellweil an zwelter Stelle, dabei werden 92 % der 204
Mio. m* im Sommer transportiert, Scine Sedimente erreichen eine jéhrliche
Miichtigheil von 25 cm, Er hesita drei alte Terrassen, die jedoch leider nicht be-
sonders stabil sind. 1978 erreichle der Abflub an der alghanischen Grenze
2010 m¥'s, 22,6 Mie. | geldste Stoffe wunlen in jencm Jahr mitgeftihel, was ei-
nem Axnteil von 0,6 g/l cowspricht, der Haoplbestandicil war Kalziumkarbonat,
Drer Serafschan, bedeutendster Mebenfluf des Amu-Darja in Turan, js. 870 km
lang und fhielit durch Samarkand und Buchara.

In Mukus, 1M km vom Aralsee entfernt und onmittelbar fluBaufwvarts vom
alten Delta pelegen, betrug 1380 der Abfluf 1600 mi/s. Bis 1980 sank er anf
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MNull ab, stiep dann bis 1985 wieder auf 10-15 m»'s an. Drer Amu-Dara war nur
sehr eingeschrinkl schiifbar, als Yerkehraweg wurde er durch die Eisenbahn ab-
gelfet. Der Traum von Peter dem Grofen, aus dem Amu-Darja eine grofe Was-
serstrafe zu machen, wurde mic verwirklicht.

Dier Syr-Daga ist 2212 km lang bzw. 3019 km, wenn mon seinen Nebenflufl
Naryn mitberiicksichtigt. S¢in Einzugshereich umfaft 219 000 kme, Er durch-
quert das grofe Ferganatal und besitzt zahlreiche trockengefallene Seibemarme,
an denen antike Stidee lagen. Er konnte friher auch in den Amop-Datja fichen,
cine alte Soronmrinne lioft nach Siden vm den Aralsce herum. Fin Nelw weiterer
Stromeinoen konnte mit Hille won Satcllitenbildern noch in der Sandwiiste
Kysyl-Kum avfgesplirt werden.

Die Archiclogic und Geschichie des Aralbeckens gehtren zu den viclleicht
viclfiltigsken Kapileln der Menschheitsgeschichte, weil dort dic mesopotami-
schen and iranischen Zivilisationen aus dem Sden miL den anatolischen aus dem
Westen und den chinesischen aus dem Osten zusarmmentrafen.

Die ersten Spurcn menschlicher Besiedlung sind altsteingcitliche Werkzeuge
(300 000-100 000 Jahre aln, ihre Datierung criolgte durch die Thermolumines-
zenz-Technik., Zwischen 6000 und 2000 v.Chr. begann sich am Fube des Kopet-
Dag und im spateren Sogdico und Baktrien die Viehaucht zu emwickeln. [Pamn
trat an den gleichen Oden im 5. Jahrtausend v.Chr. der seifhatte Ackerban it
Bewisserung der Deheien-Kultur anf. Spuren von Umiidien, die fast 6000 Jahee
all sind, sind uns erhalten gehlicben, anschlieliend erschien im Umfeld des Aral-
sees in der Jungsteinzeit dic Kelteminar-Kultur der Jager, I'ischer und Tépler. In
der Nihe won Bucham am Serafschan stellt die Koltur von Saman-Baba den
Uhergang swischen Jungsteinzeit und Bronzezeit her. Im 3. lashrausend v .Chr.
leiteten die nachgewiesene Domestizierung des Plerdes und (weiter dstlich) des
Kamels den Hirnennomadismus cin. Die Andronowo-Kulmr in Nordwest-Ka-
sachstan fiihete die Redtered ein {L700-1200 v.Chr.); ITerodot bestitigie die Exi-
stenz yon Nomadengruppen ab dem 7.Jh., bevor Kyros der Grfie, Kaiser von
Persien {558-520), Turan ercherte. [hrn folgte Dariug, der seinerseits von Ale-
xander dem Groben fum 330-326 v.Chr.) besiept wured. Letzterer croberte die
Region slidlich dez Aralsees mit Ausnahme des berithmlen Knigreichs Choresn
im ehemaligen Amu-Durja-Delta. Dic Hauptstadt des Eodnigreichs Choresm,
Toprak-Kala (3. Jh. n.Chr ), besalt einen Palast, der mit monumentalcn Skulpla-
ren und Gemilden ausgeschmtickt war, Dicses Reich verschwand unter dem
Druck der Sassaniden oder der Hunnen Ende des 4. th.. Die arabische Erobe-
rung im 7./ 8. Jh, erméiglicht: das gewaltlose Eindringen des Islam, der sich ne-
ben dem Kult des Zarathustra und dem erthodoxen Christentum aushreltete,

Ende des 12, Jh. wurde Choresm eine Grobnzacht, die das Gebiet vom Jaxar-
ies (Syc-Darja} bis zum Iran croberte, T 13, Jh. vernichtete Dschingis Khan
Chorezm und zerstirte seine Deiche, Kangle 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 Anw-Darja wisder zum
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Kaspischen Meer hin umgelenkt und der Aralsee trocknete vermutlich zu einem
proben Teil aus.

Mit dem Beginn der russischen Evoberung und Kolontalisierang und der Su-
¢che nach Verbindungen nach Indien Ende des 17 Th. unter Peter dem Grofien
beganm das Imeresse am Aralsee im Abendland zu erwachen, nachdem mam von
Reiseberichten russischer Kauflente gehdrt hatte, die nach Chiwa, Buchara und
Indien zogen. Ein Streit entstand bei der Entdeckung eines Wadis, dem Usboi,
dem ehemaligen Oxus smwischen dem Amu-Dara und dem Kaspischen Mecr,
Hatte der Usboi den Amu-Darja vom Aralsee weg umgelenkt? Die abendlindi-
sche Kartographie zeigte stets zwel Flisse, Oxus und Jaxartes, die ins Kaspische
Meer fliclen. Der Aralsee erschien auf den Karten erst itn 17. Jh., als sich her-
ausstellte, dalf die Verbindung swischen Amu-Darja und Kaspischem Moer ox-
stiert halle, jedoch inzwischen keine mehr war. Der alte missische Tranm bestand
lange Zedr darin, den Usboi wieder fliefen zo lassen. Cbrutschew bewies 1890,
daf diese AbfluBlinie tatsichlich bestanden hatte, wovon awch chomalige Was-
serfille, Ruinen von EKarawansereien umd Bewidsscrungskandle scugten. Man
weill heule, Bl der Ushol in der Jungsteinzeit flof, dann wieder um das 3. und
5. Jh. n.Chr._, sowie mit Unterbrechungen vom 9.-16. Jh..

Wie in jedem trockenen Okosystern ist in Turan das Wasser der Faktor, der
die wirklichen Grenzen selzt: Anfl den 150 Mio. ha verfigbaren Ackerlands
werden 90 % der Nuts#che bewiassent. Aber der Mensch hat es verstanden, in
dicsem Mittelasien eine eigenstindige Anbauweise zu entwickeln, die auf dem
kontrollierten Umgang mit deom kostbaren Nab beruhite. km 20, Jh, als die indu-
strielle Bewisserungs-Landwirtschaft, v.a. von Baummwolle, den traditioncllen
Ackerbau erselsle, brach ein Unogleichgewicht durch, das mit Problemen der
Eodenstabilicic und -lmuchibarkeit sowie der Verschunuwtzung von Wasser, Loft
und Baden einherging. Um das Voranschreiten hin zu ¢inem solchen Ungleich-
gewicht besser verstindlich zu machen, wurden in diesemn Werk alle fiir die
Entwicklung vorleithalen oder nachteiligen Faktoren nach und nach beleuchrer,
wahel sich flir die Planer die grondlegende Frage nach dem rivmlichen Mafstab
und nach der Standeriwah] sielll: Die Weirdumigkeit des Gebicts und die Konti-
nentaliliil bilden die Kernfrage bei der Raumerdnung von Turan,

Seit demn Beginn der Zarenherrschaft waren die gewaltipen Flachen des Aral-
beckens Gepenstand vom Erschlichungsprojekten. Eines der anfanplichen Iint-
wicklungsiele war es, die ¥Olker sebhaft o machen. Dafiir versnchten beteits
die Zaren, das Bewisserungssysiem »u verbessern, Das gleiche Problem im Hin-
blick auf die Bev@lkerung stellle sich fiic die nenentstehende Sowietunion. Um
eine Losung zu finden., multen Ressourcen geschaffen werden, Die Wahl fiel auf
Baurmwolle und Kautschuk. letzterer wunle schnell wieder anfpegeben. Diese
aanze Erschliefung stiitzie sich auf droi falsche Vorstellungen: unbegrenzie Fla-
chen jungfrinlichen Bodens, gute Bodengualitit und unbegrenzte Wassermen-
gen. Unter den Bodenarten dMittelasicns - Tschernosem, Kaschtanosem, Solonez,
Solontschak, Takyr, L, Kigselhoden und Sandboden - sind die letzigensnnten
am unfruchtbarsten {arm gn Humus und an essentiellen Mineralieny und herr-
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schen vor. Die Vielfalt der Pflanzen- und Tierwelt des Aralbeckens an der Ubcr-
gangsstelle von den tropischen Wilsten #o0 den Wisten der gemabigten Zone in
China kdnnte auch einen Bindruck von Reichhaltigkeit vermitteln, aber abgese-
hen von der Sumpfvepetation wnd den Tugaiwildern berrscht die semiaride
Steppe vor. Zu diesen beiden eher ungiinstigen Fakioren kommt eine hohe Ver-
dunstung hinzu, durch welche die geldsten Stoffe an dic Oberldche dringen, so
dall eine allgemeine Versalwong in Gang kommi. Der traditionelle Ackerbau
konnuwe diesen Problemen dorch eine feine Steverung der Wasserzufuhr Ilerx
werden, wenn auch schon um die Mitte des 20 Ji. aof den bebauten Biden Vier-
salzungserscheiuoungen aufiraten - allenlings n ciner Gribenordoung, die sich
ibethaupt nicht mit dem Zustand] am Ende der 80er Jahre verpleichen laft. Die
moderne Landwirtschaft in Turan lieferte der ehemaligen Sowjetunion 95 % der
Baumwolle, 40 % der Reis- und 30 % der Obstertrige.

Baumwolle, Viehzucht und Fischfanp sind die drel Siulen der modernen
Wirtschall in diesem trockenen Okosystem. Alle drei entwickelten sieh zum
Fehlachlag, die beiden ersteren fiihrten auBerdem »u ciner sehweren Schidigung
der Umwelt. Die Bawmwolle, cing Pflanse der feuchien Tropen, die viel Wasser
benéitigl, hiitte niemals vor [owertsetzung dieser trockenen Okosysteme gewihl
werden dirfen. Ihr Anbau fithnt zo (bermifiger Bowiisserung (20-100 % mehr,
als notig wire) und so zur VYemalaung, auflerdem zom tibertrichenen Einsatz von
Dringemitteln und Pestiziden und so wur Umweltverschimutzung - d.b., zu einer
vielleicht unumbehrbaren Schidigung in bestimmten Bereichen und schlieBlich
0 einer Yerwiistung im wabhrstcn Sinne des Wottes.

Der Fischfang, der bis in die 70er Jahre wohl pedieh, fiel dem abgesunkenen
Seespiegel, der wunchmenden Versalzung des Aralsees und dem Verschwinden
seiner Ticrwelt zum Opler.

Dic Betrachiung der Wasserbauten zeigt einmal mehr, wic schr diese Gebiete
ein Opfer ihrer eigenen Dimensioncn sind, Auf die Riesenhaftigheit des Gelin-
des, der Flullnetze und auf den urspriinglichen Uberflud an Oberflachenwasser
filggle als Anowort die Gigantomanie der ErschlieBbungsproiekte, noch dberirofl-
fen von der flachen Topographie, in der sich das Wasser in viele kaum einge-
tiefte Abflulirinnen am Fufie nichr gsehr stabiler Terrassen verteilt. Der Hihe-
punkt aller Bauarbeiten wear in den 50er und 60cr Jahren der Bau des turkineni-
schen sogenannten Kam-Kum-Kanals, eine Yerbindung zwischen dem Amu-
Darja und dem Kaspischen Meer. Er wurde mit 1600 km Lange und ciner jibrli-
chen Wassereufuht von 17,1 km® der geofite Kanal der Well. Zugleich wurden
weiler: Kandle fiir die Bewasserung gebaut. Alle dicse: Baulen fialrten daz, dab
die Wasserzuluht aus den beiden grofen Fliissen, dem Amu-Darja und dem Syr-
Darja, in den Aralsce »um Erliegen kam. In den Kandlen selbst izl der Wasser-
verlust durch Versickerung und Yerdunstung (7 kme/Jahe) verantwortlich fiir ein
hohes Mafh an Verschmutzung der Boden und des Oberflachenwasscrs, Am Ende
der 80er Jahre sind 30 % der Biden Turang unfruchtbar peworden, wnd dic Well
wacht auf, aufgeriittclt vom Drama eines groben Sees, der dabei isL zu ver-
schwindern,
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Einige Fehler wurden auch schon vor den 1960er Jahren begangan; die Uber-
weidung der Steppen oder ¢twa das Fingeteen remder Fischarten in den Sce, die
einheimische Arten verdringten. Aber erst nach den 1960er Jahren begann als
Folge von Chruschtechows Blinen und den gigantischen Ausmafen der Bewisse-
tung die wirkliche Katastrophe des Aralsees mit dem Rilckgang des Seespiegels
und der Yerlandung, dem Austrockoen der Seen umd zablreicher Flubarme in
den Deltas voo Amu-Daria und Syr-Darja. Dic beiden Héfen von Aralzk und
Muinak trockneten s, Die Vegetation der Simpfe am Seeufer verarmte: Der
Aralsee wnrde wum Salzsumpf; seine Tier- und Pflanzenwelt fnderte sich. Auf
dem verlandeten ehemaligen Seegrund bildeten sich peue Uferbdder und Solon-
tschaks, die nun einer starken Windabtragung ausgeselzt sind uml so dic Lokt
verschmotzen, da aus ihnen Salz bis In grobe Entfernungen ansgeweht wird, Die
Anzahl der Tage mit Staobstlirmen hat sich seit den Ende der sechziger Jahre
verdoppelt, teilweise sogar verdreifacht, Die Grundwasserschichten im Umkreis
des Sees sinken ab. Auf der anderen Scile machen sich in den bewasserten Ge-
biete schwene Fillle von Verstopfung der Bodenporen bemerkbar. Alle diese
Frohleme, »u denen sich noch die Verschmutzung des FluB- und des Grundwas-
sers gesellen, filhren noch zv einem anderen Ergebois: Es gibt erhebliche Ge-
sundheitsprobleme, dic cine Beviilkerung treffen, welche bereits durch den wirt-
schafilichen Miedergang (Ruin des Fischfangs und steriger Riiclkgang der land-
wirtschaftlichen Ertrige) hart getroffen ist: Die SAuglingssterblichkeit liegt bel
51 Promille und damit doppelt so hoch wie im Mittel der chemaligen So-
wjetnnion, 70 % der Erwachsenen und 60 % der Kimder habeo Gesundheits-
prebleme.

Was sl geschehen? Was war denn der Aralsee? Welche Katastrophe hat ibn
innethalh von dreei Jahrzehnten verschwinden lassen? Das Anliggen dieses Bu-
ches war ez, Dokumenle susammenzulithren ynd zuginglich zu machen, die von
der schr langen Geschichte dieses grofen empfindlichen Sees berichten, den die
moderne Techoilk aus Grinden, dic man viclleicht verteidigen kann, fast sum
Yerschwinden gebracht hat, und zwar mit kurzfristip dramatischen Folgen fiir
die Bevilkerung seiner Umgebung. Einige dieser Folgen waren von den sow]cli-
schen Planern vorhergesehen worden, aber cs scheint nicht so, als ob man Ret-
tuegsmalinahmen in Betracht gezogen hitte. Himeu kamen in dieser unbekannten
Gegend der Dritter Welt schwere unvorbergeschene Schiden (Pestizide, Dhin-
gemitiel, Ilerbizide, Entlavbungsmittel), dic man hicr dberhaupt oicht kennt -
und auch dort noch nicht kannte, als die Austrocknunyg des Sces Yorprogram-
mictt wurde. Die offiziellen Behoirden der Republiken haben die Veraniwortung
in dieser Angelegenheit Hffentlich auf das Unionsministerrum fiir Wasserwin-
schaft witd Bodenerschlicfung peschoben, aber sie selbst haben nichls unfer-
nommen, um ihee Meinung bei der Zentralregierung vorzutragen, und keinerled
Malnahme aof regionaler oder Oritlicher Ebene getroffen, um guch mur dem
Allerdringendsten abzubelfen, 1990 - 1991 immer noch an der Macht, versuchen
diese Leute heute, thre Westen reinzuwaschen. Aber die Angelegenheit des Aral-
sces 191, wie man sehen soll, nur eine Seite eines griBeren Problems, das panz
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Mittelasien betrifft und daritber hinaus alle rockenen, ariden und semiariden
Gubicte der Frde: die Deserlilikation (Mainguet 19913,

Sicherlich ist die Karastrophe des Aralsees das Ergebnis der Umlvitung des
Wassers seiner beiden Hauplzuflisse Amu-Darja und Syr-Darja. Aber das ist
micht die einzige Ursache, jahrzehnielange Mifairtschaft ist anzuklagen und vor
allem der beispiellose Fehlschlag der Kolonisierung - soweit sie zum Ziel hatte,
Wilker und alle ihre Methoden zur Landerschliefung in unangemessenen Gegen-
den anzusiedeln, inshesondere in trockenen Okosystemen.

Das vorrangipge Gegenmittel ist es nakiirlich, wieder Ordnung in die Landwint-
schaft zu hringen, vor allem aber darf man sich nickt vomehmen, die Fehlar der
Gigantomanie durch amden: gigantische Projekie zu beheben, die in dieser Re-
gion bereits eine althekannie Versuchung sind. Muof man nicht die Gigantomanie
inspesamt verurieilen, weil die Planer nicht in der Lage sind, die Folpen auf die
Umwelt vorherzuseben und zu beherrschen? Jedwede Entwicklung in einer sol-
chen Region - wie auch in jedem anderen trockenen Okosystern - muff daiiir
Sorge tragen, ein {leichgewicht zwisthon FrachlieBungsprajekten und einer
sparsamen Yerwadllung des Wassers herzustellen, im BewulBrsein der Tatsache,
dalt di Wiederanffiillung unterirdischer Ressourcen nur auf Hypothesen beruht
oder zumindest sehr langsam erfolgt, da sie Ishthunderic wenn micht gar Inhrtau-
sende dauern kann.

Mit der Frage nach der Wiederhersiellung des 12odlichen Raumes wurde auch
das Problem der Erhaltung des Aralsees behandelt. Berechnungen haben gezeigt,
dali man nicht nur die entsprechende Wassermenge {also Jdie fchlenden S{K)-
G00 km?y wiederauffiillen miifte, wenn man crreichen will, um den Stand des
Aralsees von 1960 wieder zu crreichen, somdem «ugleich noch die Verdunstung
mwszugleichen hiilie. Es wire sopar ndtig, dafl die zahlreichen Dichter sich der
Tatsache beugten, daf sie diesen See mit seinem so einzigartigen Blau micht
mehr besingen kinnen! Unrealistische Projekte einer erneuten Wassersuluhr fir
den See wurden erarbeitet. Zu nennen wine hier Jas Pumpen von Wasser ans
dem Kaspischen Meer, das seinerseits ein See it Wasserdefizit ist, der Wasser-
transpart aus der Wolga zum Ural fiber div Wiisle Ust-Ur, der Sibaral-Kanal,
Polder, um den Grandwasserspiegel im Delta des Aralsees wieder anzulebern,
die Abriegelung des westlichen Grabens im Aralsee. Um die drtlichen W asser-
resscurcen zu vergrifern, wurden folgends Lésungen vorgeschlagen: verstdrkres
Heraulfpumpen von Grundwasser, das kinstlich hervorgerofene Abschimelzen
von Gletschern des Pamir, das Erzeugen von kinstlichem Regen, dic Unten-
kung von Luftstréimungen und, was einfacher ist, das Zunicklsicn der Drainage-
abwisser in den Aralsee, unabhdngig von ihrem YVerschotzungsgrad. Eine sol-
che Bestandsaufhatine kann eigentlich nur dazu fiihren, eine wesentlich cinfa-
chere Lisung vorzuschlagen, in der die vielffltigen Maglichkeiten zusammenge-
taltl sind, an vielen Stellen etwas Wasser zu sparen. Eine Vielzahl kleiner Talcn
ist mbglich, nm Schlendrian und Verluste zu vermeiden: Verbesserung des Zu-
stands und der Trassenfiibrung voo Kaniilen, Auswahl von Pllamecnarlen wmit
gutem Ertrag und geringem Wasserverbranch {unter Forschern sind dicse: Arten
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bereits bekannt), Verringerung des Einsatzes von Chemikalien. Auch mifilte bei
jedem zukiinfrigen Erschliefungsprogranum von Anbeginn an cine geordnelo
Millcntsorgong vorgeschen werden, die anscheinend bis heute nicht berticksich-
tipt wrde,

Yon den Aktionen, die nnternommen wurden und die wir ober aufgefiibet ba-
ben, ist die spektalularste wohl die Ubcrschwemmung der Deltas, um das Salz
aus ihnen heraussuspiilen. Wenn alles put peht, kbnnen vielleicht Hundert-
tausemde Hektar wieder zu ihrer einstigen Pflanzendecke kommen, sie werden
gich jedoch in keinem Tall wieder fiir den Ackerbau eignen. Was den Aralsec
angeht, so wurde er endgiltig peopfert, er dient als lelzler Miillschlucker und
kann nicht anf eine Wicderhemstellung boffen-

Durch Giganlomanic 1301 sich eine Siwation nicht wieder herrichien, selbst
wena dic Komplexiti des Froblems Aralsee an seiner Grofienordmung licgt, Dic
Menschheit besitet bis z diesem Tag - pliicklicherweise, kinnwe man sa-
gent - kein Rezept, um ein so kompliziertes dkologisches Drama »=u [3sen, das
35 Mio. Menschen direkt oder indirekt beiritft, Das Problem der Bevblkernngs-
explosion in digsen Republiken - in Verbindung mit dens Islam oder nicht - so-
wic dic Uniersidrzung der tinf GUS-Republiken durch den Weswen (neben den
altikanischen Borwicklungslindern} miissen auch beriicksichiiglt werden.

Das Beispiel des Aralsees sollte ein zusiitediches dewtliches Alarmsignal fiir
unseren kranken Planeten sein. Lilt sich das Avsmaf von drohenden oder be-
reits eingetretenen Umweltkatasirophen in Deutschland und in der fibrigen west-
lichen Welt mit dem am Aralsee vergleichen?



Chronologie zu den Gebieten um den Aralsee

Dieser Versueh einer Chronolopie soll es demn Leser ermdplichen, sich eine Vor-
stellung, der Komplexitat und Verflechtung der Ereignisse zu machen, welche
diese Weltgegend ber mehrere Jahrtavsende peprig habwen. Sic umfabt dic we-
senllichen politischen, wirtschalllichen und govialen Ereignizse in Turan sowie
einige Epizoden von untergecrdneter Bedeutung.

-4 0A0 000 Beginn des Quartfirs
-2 100 000 Beginn der Eiszeiren
-18 030 Hahepunkt der letzien Yercisung

-30 000 bis -10 (K Exste Spuren altsteimzcitlicher Tadgkeit aul Jem Piedmont
des Kopet-Dag und in den Bergen im Sddosten Turans

-1% 000 Abzchmelzen des sibirischen Inlandeizes,; Eisablagerungen
in der Turgai-Senke, Abfluf des Aralsees zum XKaspischen
Meer

-8000 bis -G000 Sogenannie Wamasgga-I1-Zivilization: Fundstdtte Dsheitun am
Piedmont des Kopet-Dag: zwel Arten Weizen, Steinabst;
landwirtschaftliche Werkzeuge (Sicheln und Hacken) ma-
chen 40 % des Werkreougs aus; Ziegenzuche, anschliefend
Schaf- und Rinderzucht; Bewasserung durch Umlenkung
der Biche, die auf den Schwemmkepeln flichen

=KD bis -HHI0 Feuchterer Klimaabschniil, "Lavlyakian® penannt

=3500 hig ~4HND Kulturstadinm Namasga I {Anac I): Verlagerung der Land-
wirtschaft an die unteren Bereiche der Hange (kleine
Casen); Felder bis »u 10 ha Grofie; Umlenkuag von Hoch-
WASSET

-4 300 Deheimn-Zivilisation

Anfang 4. Jahrt. Mamasga II: Kulter voo Geoxjur im Tedshen-Delta; Beginn
der Verwendung von Kupferwerkzecgen; Bewdsserung
durch Kanile, die zo den Fliissen im rechten Winke! verlau-
fen, Nutzung trockengefallener Miander als Wasser-
speicher; Fruchtbarkeitsgéttin; keine Deiche gegen Ubere
schwemmungen; Oasen um 2500 v Chr. aufgegeben

-4} hig -HNH) Yergleichbare Spuren im Serafschan-Tal
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-3000 bis -2500

-2500
um -2300

um -2000

-2000¢- 60
-1800 bis -1300)

-1500

-20007 - LD

S{LLY

-1300 bis -500

um das 13. - 8. Jh.

-050/-800

Chronologic

Namasga III: Ubergang von der Kupferzeit zur Bronzezeit.
Domestizierung des Plerdes als Reittier in den Steppen und
vielleicht auch des Kamels

Allyn Tepe

Mamasga IV: Aliyn-Tepe: Urstade; {runde) Tholosgriiber;
miteinander verbundene bewidisserte Parellen

Ende des Laylyakign; Umlenkung des Oxus zum Aralsee,
Absinken des Sary-EKamysch-Sees

Wanderung der Vilker aus dem Kopet-Dag nach Osten
Auvsdehung des sefhaften Ackerbaus am Arrek (slidostlich
des Kaspischen Meeres), im Murgabdelia, am mittleren und
oberen Aralzee; Seratschan

Stadium Namasga ¥V

Zivilisation von Andronowo auf Jder Nordosiseile des Aral-
sees

Menschliche Wanderungen wum Murgab-Delia; einer
groflen Oase mit Urstidien; Abholzung der Wilder
Sujargan-Kuolor (Hafer und Weizen) am voteren Amu-
Datja: Kontake zwischen den drilichen jungsteinzcitlichen
vislkern, Jigern, Fischern und Sammlern (Kelverinar-Zivi-
lisation). Tasabagjab-Kultur (am Akscha-Draria, dem Nord-
astarm des Amu-Darja) in Verbindung mil den Momaden-
viflkern siidlich des Ural und ans der Steppe nirdlich des
Aralsees: Variante der sibirischen Andronowe-Kultor;
grofie Kanalsysteme mit mehreren km Linge, Hochwasser-
auffangbehilicr in den Miandern; Eincichiung won Was-
serentnahinestellen, Erfindung des Schaufelrades (Schigir),
das die Bewiisserunyg von Gebieten erlaubt, die hiher als die
Kanile liegen; Verwendung von Pferdewagen

Umlenkung des Omus nach Westen; der Usboi 1liel wieder;
in Igdy an dessen Mittellanf erste Festung,

Grimdung von Merw (Stite von Giauk-Kala}: Annochia
vom Marpien

Entstehung der Amirabad-Kultur durch dic Anfrahme der
Tasabagjab-Kultur durch die Sujargan-Kultur: ¥iehzucht,
Ackerbau und Fischfang in den Kaniilen, Existenz daner-
halter Boote, Regulierung der Verschlammung; Ende der
Tirigkeit gegen 200;

Namasga V1 im Stidwesten; Ende der Bromacecit
Bromgezeitkulr von Karasuk am unoteren Syr-Dagja
Festung von Prebijasor an der Miindung des Syr-Darja;
MNurenng natiirlicher Hochwasser, kein Bewdsscrunpgsnelz



Aralsee

urn =700

-600 bis -500

o -600

utn -S540

-538 bis -523 7

-521 bis -436

um -4

-400

40t} hig -3{M)

-400 his -2{K)
=330 s 326
=328

-323

Anfang 3.Jh.
4./3.Jh, v.Chr,
um 2040

-209

35

Bericlhite von Zarathustra i den Aswesig, in denen die
Flisse und Kandle des Amn-Darja und die Kimpfe zwi-
schen Momaden und Sefhaften beschrichen wenden

Neyes Bewiisserungssysiem an den Fundstitten voo Amina-
bad; grifere Kanile; Einfithrung der Baumwolle?

ersle Spuren von Sanarkand (Maracanda)

Austrockoung des Sary-Kemysch (Umlenkung des Oxus
nach Nonden), Technik der Eindeichung der Flisse, um
sich veor den Hochwassern zu schilezen

Kyros II der Grobe erobert Turkestan

Das persische Reich von Darius erstrecks sich his zum
Choresm und sum Jaxaries (Charismien = Satrapie Nr. 16}
[ Geschichien von Herodot: Beschreibung der Skythen,
Sarmalen und anderer ¥olker aus dem Tietland von Turan,
vom Ataxos {=Amu-Daria) und von cinem grofien See in
der Ebene: dem Aralsec?

Fundstiitte Kov-Krylan-Kala ans der Changi-Zeit, besetzt
bis mun 4. Jh. v.Chr.; nach Aufstinden peren dic Perscr
wird Choresm unabhingip

Fundstiitten Dshanbas-Kala und Koschka Sstlich von
Nukus, Werkzeuge aus der spiilen Bronzezeit; hiufiger
Wechsel der bowidisserten Parzellen:; Getreide, Wighfuter,
Obst

Die Zivilisation am unteren Syr-Drarja, die spéiter als am
Amu-Darja erschien, ist im Yergleich noch nichl o ausge-
feilt; bedewtemde: Banarheiien am Sfidarm Jana-Darja
(Festung, Schiril-Rabat)

Alexander der Grofie erobert Turkestan bis zum Westuler
des Jaxartes, erreicht jedoch nichl den Aralsee

Alexander empfingt Pharasmanes, den Konig ven Choresm
Tod Alexanders des Grolien

Partherreich zwischen dem Kaspischen Meer und der Kara-
Kum; Dynastie der Arsalciiden regiert von 256 v Chr. - 224
o.Chr.; griechisch-baktrische Kimigreiche: Margien
{Merw}, Bakirien {Balch), Sogdien (Marakanda = Samar-
kand) bestehen bis zum Findringen der Araber;

cinzeing Firstentiimer im Pamir sollen bis Ende des 19, Th.
n.Chr. hestanden hahen

Griindung von Tok-Kala WW von Nukus; bis zum 2. Jh,
1, {Chr, hewohnt; wurde spiter eine Kushana-Stadt
Werschmelming der Skythen (Steppenvilker von der
Ukraine bis Sibirien) mit den von Osten gekommenen Wol-
kem

Eroherung von Baktra {Balch) durch die Parther
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2004 + 2N}

-126

1. Jh. o.Chr.

73

o) biz 168

um 104

2.1h.

100 bis 376

224

182
304

um 3807400

400 bis 440

352

LChronulopee

Andaverendes Einfallen von Nomaden {ibher dic Ostgren e
von Parthien

Reise des Chinesen Zhang-Khiang, dem Botschalter bei den
Fiirsten von Sogdien und Bakitien; Bepinn der Ausfuhr von
Pferden nach China

Schlacht von Sinnaca oder Carrhae (Harran in der Tiirket)
Zwischen Romern und Parthern; Tod des Crassus: 10 000
Romer kommen nach Merw in die Sklaverei, wo sie Mach-
kommen haben

Strabo beschreibt Mittelasien,

Beginn der Bewdsseryng in Otrar norddstlich des Oxus
YWersuch der Alanen {Aorsen, Arces: weife Nomaden it
blaven Avgen von der Nordseite des Aralsees), das Eonig-
reich der Parther wu erobem

Ptolemdus stellt ein Verzeichnis des Stidee Mittelasiens auf
Entstehung von Toprak-Kala, ITauptstadt der Konige von
Choresm {die Changi}; wird zugunsten von Kat aufgegeben
ungd im 8. Jh. von den Arabam zersidni.

Hande]l zwischen dem Rémischen Beich und China itber
Persien, Turkestan und Sin-Kiaog: "dic Seidenstrafe”
Arrianus: Beschreibung von Milclasicn und Anabosis
Kanm bekanntes Kushana-Reich vom Aralses bis lodien;
Ursprung: Stimme vorn Siden des Sees Issyk-Kul;, Cinfith-
rung des Buddhismus in Mittelasien

FEnde des Partherreiches {Arataban V) unter dem Druck des
ersten sassanidischen Persers, dessen Doyvoastic bis cur Inva-
siom durch die Arvaber Bestand hatte

Hunneninvasion nach Persien (Priscus mafoige)

Bau der Stadt Kat am voteren Oxus (dem Geschichtsschred-
ber Al Biruni cufolge), Miedergang der Stade Tok-Kala
nordwestlich von Mukus, die im 11. Jh. endgiltly aufzege-
ben wird

Invasion der Hunnen (amderes Volk, Shuan-Shuso genannt)
im Norden Turkestans; Zerstdung der Wasserbauten
Invasion der Hephtaliten-Hunnen (oder weillen Hunncn),
von denen auch nur wenig bekannt ist: the Reich umfati,
Bakiricn, Sogdien, Margicn und Choresm bis 2o den Indern
Entstehung des Lirkischen Ogusenreichs (chinesisch: die
"Tu-Kie"}, s vom Allad kam, in Transexien (norddstlich
des Uxus); es verdringt die Hephuativen und verschwindel
seinerseits im &. Jh, vnter dem Druck anderer Tirken und
der wigurischen Chinesen aus dem Osten



Atalsee

568

674
£.Jh.

712

728
751

wn 75
9. Jh,

910, .

B20 bis 870

874 bis

Q00
um 1000

Lor7?
1127 bis 1133 7

3

Gesandtschait des Byrantiners Zemarchos bei den Tirken
im Altai; bis 580 folgen die Gesandtschaften von Eutychios,
Walentinos, Herodian gnd Paolus von Kilikien
Ubcrquerung des Amu-Darja durch die Araber; sie belagem
Buchara 676 ohne Erfolg

Weiterentwicklung von Bewisserungssystermen: schmalere
und tiefere Kanile, die die Verschlarnmung verrmgetn
Eroberung Choresms durch die Araber unter Kuleiha; cecht
friedliche Einfiihrung des [slam im Choresm; trotz Verfol-
gungen tberdaver der Zarathusera-Kuolt bis zam 14, Jh,;
Wertreibung der fuden, einige von thnen wandern nach
EuBland aus (Chasar-Reich); formal wird die Macht der
ortlichen Dynastic dberlassen

Aulstand der Charismier gepen die Araber

Schlachl am Talas (siidwestlicher Zuflulf des Tschu), die die
Chinesen gegen die Araber verliercn; das Vorrilcken det
Araber nach Nordosten st jedoch endgiiltiz beendet

Erste Papierfabrik in Samarkand

Wiederherstellung der alten Kanale nach Kat: never Kanal
von Gawkore (150 ke lang); viermal bedeutendere Banar-
beiten als ein Jahrhundert spiiter, wut Zeil der Afrigiden
Yollkommene Austrocknung des Sary-Kamysch;

der arabische Autor Ibn-Churdabi spricht zum ersten Mal
vom "rusischen" Kauflenten, die aus dem "Lande der Sla-
wen" {"Saklaba™ kommen; Ibn-Faki sprieht vom Weg, der
von der Stadt Sarai (Haupstal der Goldenen Horde am lin-
ken Ufer der unteren Wolga) bis Balch (Bakera} sitdlich der
Kara-Kum fithrt

Eine persische Dynastie, die Tahiriden, beméichtigr sich des
ausamien Gebiets vom Jaxartes, Aralsee und Choresm bis
zum Golf yom Oman; gic mul die Macht einer anderen Fa-
tilie, den Saffariden iiberlassen, die dapn bis wom Ende des
G, Th. fast genau das gleiche Gehiel besitzen

Drymastic der Samaniden, NMachfahren des Sassanidien-
generals Bahramn ¥1. in Buchara; dicses Kénigreich unifalt
das ganwe sidliche Mittelasien

Erohetung von Choresm durch die Karabaniden-Tatken
Entwicklung der Oasen von Turkestan und Tschimkent: die
Biiche dos Karatan werden abgefangen; grofe Steindamme
am Serafschan (Slausee in 12, Jk. aulgelillt).

Russische Kaofleute pelangen nach Mittelasicn

Choresm wird unabhingig (Afrigiden-Dymastic)

Kimig Axis von Choresm ercbert dic Hallyinse] Mangischlak
{NE des Kaspischen Meers), ein turkmenisches Gebiet, das
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12./13. Jh.

1154

1210

1213

1219

1220

1227

1246/47

um 1250

1253154

1254 bis 1259

1333
133G 7

1339
um 1350
1375
1379

Chrouglogie

den seldschukischen Persern lehenspflichtig ist: Verschwin-
den der russischen Handelzniederlassungen
Landwirtschaftliche Erschliefung des Syvr-Darja-Deltas:
Bewisserung, Festungen

Karte von Al-Idrisi, aul der der Aralsee »u crkennco s, der
Oxus, der ins Kaspische Meer [Tiedt, sowie die grofen Be-
wisserungsnetze Turans

grifite Ansdehnung von Choresny; Binnahme von Otrar,
dem grofien Karwanenzentrum am mittleren Jaxartes, Ei-
gentum der oricnlalischen Kara-Kitai-Stimme

Hithepunkt des chorasmischen Konigreichs; der Choresm-
schah {Mohammed 1.} empfingt in Otrar eine grofe Ge-
sandtschaft von Dschingis-Khan; or liBt sie nicdermelzeln,
¢benso wie den Boten, der aul dicse Newgkeit hin anschlie-
Beod herbeikomtnt

Relagerung und Einnghme von Otrar durch Dachingis-
Khan, der die dortige Bevdlkerung niedermetzelt
Zerstdrung von Urgentsch, Kat und Choresm durch
Dschingis-Kham; Zersidrung von Buchara, Samarkand und
Balch;

Bewiisserunpssysterme werstért; Oxus flieft wieder in den
Ushoi; teilweize Austrocknung des Aralsees

Tud von Dschingis-Khan; seine Nachkommen (die T'imuti-
den) schwarmen in die Staaten ans, die sich ans dem zertal-
lenen Mongolenreich gebilder haben, darunter das mongali-
sche Perserreich

Reise von Plan Carpin von Sarai in die Mongolei durch die
kasachische Steppe

Bau von Neo-Urgenlsch sidlich von Alt-Urgentsch.

D¢ Briider de Longjumean und J. de Carcassonne werden
von Ludwip IX. von Frankreich (Ludwig der Heilige) zum
groflen Mongolen peschickt

Guillaume de Rubrouck reist von Rufiland fiher die Steppe
um] den Balchaschsee in die Mongolei

Beise der Onkel von Marce Polo (Wolga, Urgencach,
Buchara}

Tba Battuta reist von Saral oach Urgenlseh und Buchata
Pigoletti beschreibt fiir die venczianischen Kaufleuws den
Weg von Sarai nach Urgentsch

lang andanernde Pestepidemie

Wiederherstellung der Bewiisserungssysteme von Olrar
Karte aus demn Kaielaniichen Aflas

l. Feldzug von Timur-Leng (Tamerlan) nach Choresm, das
er zerstiirl, Massgker; Deportierung der Handwerker nach



Arglice

1358
14012 bis 1427

1404

14035

1428 bis 1468

1434}

um 1450

1468

14494

la. Jh.

1500

1502

1511712

99

Osten; Zerstorung der Deiche: der Usbol fhieft wieder, der
Sary-Kamysch-5ee und die benachharle Senke von Assake-
Andan fillen sich; erneuter Riickzug des Aralsees

2. Feldzng von Tamerlan nach Choresm nach drtlichen Auod-
stiinden; Zerstitung von Nen-Urgentsch

Erzwungener Aufenthalt von Schilberger als Gefangener in
Turan und Bericht

Reise von de Clavijo, der vom Kénig von Kastilien zu
Tamerlan nach Samarkand geschickt wird; ihmzufolge flicikt
der Usboi noch

Tamerlan stirbt in Ouryr; danach verldeinert sich sein Reich
biz aufl die Einmugsbereiche des Oxus und des Jaxartes, dann
wird es in mehrere Fiirstertiimer oder Khanate geteilt, die
von seinen Nachkommen {den Timueriden} beherrscht wer-
den

Abdul-Khair (Griinder der Dynastie der Scheibaniden} ver-
cinigl die mongolischen Horden wieder, die von Tamerlan
unabhiéingipg peblieben waren; er wird Ehan der Kasachen-
Kirpisen

Abdul-Khair croberl Choresm: Urgentsch wird ernsut zer-
stiirt

Erste Karten von Mittelasien nach Ptoleméius: cin kleiner
See (locus oxionus) an der Slelle des Aralsees; der Oxus
fliebt ins Kaspische Meer und in diesen See

Echeibani, Erkel von Abdul-Ehair, fiberpimmt dic Fithtung
der Hovde: sie spaltet sich auf, Scheibani geht fort, wmn sich
im Sdden der Tatarensteppen ¢in Reich #u schaflen

Babur (1483 - 1530} Iolgl seinem Vater (hmar Schaik als
Khan von Buchara

Staydamrm ans Stein am Syr-Drarga nahe Chodshend,;
Bewasserung in den Bereichen siidhch der Hungersteppe
{[rshisak), Babur zofolge verliert sich der Sihun (Syr-Dagja)
im Sand

Scheibani erobert Buchars und Samarkand; Beginn der
Scheibaniden-Dynastie im Khanat von Buchara {das auch
Taschkent und das Ferganatal umiali), die bis 1575 dber-
dauern wird

Babus wird von Scheibani ang Buchara vertrieben; nachdem
er nuach Kabul gellichiel i1, versuche er vergeblich, scinen
Thron wiederzuerlangen; er erobert dann Afghanistart und
Indien und schafft so das monpalische Reich der Inder, das
bis zur Eroberung durch England bestehen bleibt; er hin-
terlibe Aufzeichnungen seiner Erinnerenpen

Die Perser besctzen Chiwa und Choresm



1512

1525
um 1350

1552

1554

1559

1581 his 1581
1586/87

158
1594 bis 1596

17. Jh.

1606 bis 1611

1610

115
1627
1652

1639

Chronalogic

Unabhangipe Dynastie der Ilbars (Seitenlinie der Scheiba-
niden) im Charesm, dig zich big Junuar 1920 hil

Tod von [lbars L.

Die westliche Grenze des Choresm reicht bis zom Alrek an
der Siidostecke des Kaspischen Mecres

Zur Iwan der Schreckliche erobert Kasan, die Hauptstadt
des izlamischen Khanats an der Wolga; Eroberung von
Baschkirien zwischen der Wolga und dem mittleren Ural
Iwan erobert Astrachan und den crslen Zugang der Russen
sum Kaspischen Moer

Reise des Englénders Jenkinzon auf Kosten der englischen
"Muoskaucr Kompanie"; von Archangelsk aus gelangt er
tther Mowsgorad, Astrachan, Mangischlak, Urgentsch und
Chiwa bis nach Buchara

10t Handelsfalirten won Jenkinson sowie von Richard und
Robert Johnson nach Persien

Grilmdung von Saralow, Samara und Zarizyn an der unteren
Wolga durch die Russen

Bau der russischen Festung von Astrachan

Ehan Abdallab IT. woo Buchara erobert Choresm, 156t dem
Khan von Chiwa jedoch formal die Herrschaft

Auftreten des Namens "Karkalpaken® in der Lilcralur;
diese Momaden wernden nach und nach im unteren Tal des
Syr-Darja seffhaft, wo sie dann das Bewiisserungsnetz, das
seat Timur-Leng aufgegeben war, wiederherstellen
Erfolglose Razzia der Kosaken (Flihrer: Nitschaj) auf
Chiwa

Der Einfall der von Nordosten kommenden Kalmiicken
{Khan Aiomka) auf Urgentseh und Chiwa (Khan Moham-
med 1) wird zurilckgeschlagen, weitere Finfiille dorthin
folgen 1623 - 1643 (Khan Isfend)jar)

Lrste Kontakte der Kalmicken (Mongolen), die vom Osten
kamen, mit Zar Wassilif Tschusle, mit dem Ziel, dstlich der
Wolga zu sicdeln

Urgentsch wird zugunsten von Chiwa als Hauptstadt anfpe-
geben, weil der Arm des Oxus, der durch dic St flof,
anstrocknete

Russische Siedlung an der Miodung des Ural (Gurjew)
Erste russische Karte, die den Aralsee zeigt ("das dunkel-
blane Meet")

Drer (kasachische) Stamm Torgut siedelt sich an der unterén
Wolga an

Der Kalmiicken-Khan Urluk unterwirft die Turkmenen von
Mangischlak



Arnalses

1642

1651/52

1656 bis 1662
1661

1663 bis 1667
1670

1673
L5621

1693

1706
1714/15

1716

1717

1718
1722

401

Urluk {Khan der kleinen Horde) richtet sich gegenilber von
Astrachan ein {30 000 Zelte); Wiedereinfihrung des
Buddhismus an der Wolga

Erneuter Kalmiickeneinfall nach Chiwa (Binnahme der
Festung Hasarasp)

Anerkennunyg der russischen Hoheir durch die Kalmicken
Abhd-cl-Asis, der Khan von Bochara, plilndert dic Umge-
bung von Chiwa

Wiederautban von Kat durch Ehan Amischa von Chiwa
Deportation dreier turkmenischer Stimme von der Halbinse]
Manpischlak zum Kaukasus

Der Khan der Kalmiicken besuchl Astrachan

Die Eroberung der Strafic nach Buchara wird das gehbeime
Zicl der Russen {Katharina und ihr Berater Sankt Gerius)
Die russischen Buddhizten setzen die Kalmiicken gegen die
aufstindischen Baschkiren ein

Aufstand voo Zar-Saltan gopen die Bossen im Ural
FErkundungssug von Bekowitsch zom Usboi-Tal bis nach
Chiwa

Erster ruszischer Feldzug unter Bekowitsch zum Easpischen
Meer und nach Chiwa {Nefes uod Kitai)

Feldzug von Bekowitsch nach Chiwa, der mit der v&lligen
Zerschlagung seines eeres und dem Tod von dessen Fith-
rer endet;

Bau von Fort Bekowitsch in der Mihe der Stelle von Kras-
nowaodsk; das Fort wird jedoch rasch wieder aufgegeben;
Peter der Grolie in Paris: Bericht von den russischen Ent-
deckungen in Mittelasien

Reise von Benverini nach Chiwa, 1723 von Unkowski
Feldzug Peters des GrobBen an der Westkilste des Kaspischen
Meeres; Einnahme von Derbent, Baku, Bescht und der Pro-
ving Masanderan in Persicn; die Russen annckticren das
ganyn Slidufor des Kaspischen Meers biz Astrabad an dessen
Stidostecke:

Vertrag von Peter dem Grolien mit Abu El Musatar, dem
Khan der Karakalpaken; dic Karakalpaken leben im Winter
am Unterlan [ des Jaxaries und ziehen ansonsten im Gebiet
der Kalmijcken zwizschen Ural und Welga als Nomaden vm-
her, sie leben auch von Riuberei und Fischfang am Nord-
ostufer des Aralsees;

Peter der Grolie croplingl Ajuka, den Khan der Kasachen in
Saratow an der Wolga;

Benverimi, dor offixielle russische Gesandie in Chiwa, be-



412

1724
1726/27
727
1728

1732
1734

17135

1735 bis [T4]

174

um [750)

1755

1760

1771

Chrannlogie

riehtet, dalt "der Amu-Drarja zur Hilfte in den Aralsee
il

Der KEhan der Wolga-Kalinticken wird von den Russen als
Gouverneur betrachtet

Pie Baschkiven verbitnden sich mit den Horden und den
Kargkalpaken gegen die Russzen

Bazilios reist von Astrachan nach Chiwa

Pakt zwischen Rufiland und den Kalmiicken

Grindung von Orsk am Ural

Anerkenoung der Oberlehensherrschaflt der Russen durch
die Kirgisen-Kasachen anerkannt;

Aufstinde in ganz Baschkivien und im Sidesten des Ural
Zarin Anna von Rulland gibt dem Schah die persischen
Provinzen am Kaspischen Meer zurick;

Kirilow, der die Aufstinde der Einheimischen gewaltsam
beender hat, grindet Orenburg am mittleren Ural;

RuBland plant, die Gold- und Rubinminen des oheren Oxus
einzunchmen

Ersle wissenschafiliche Torschungsreise zum Aralsee von
Murawin und Gladischew; erste moderme Karte

Mene Aufstinde in Baschlkirien {Saltan Girei).

Ilbars I1., der Khan von Chiwa metaclt eine persische Ge-
sandtschall nieder; mur Verpelmng erobert Nadirschah
Choresm; Ibars I1. bittet die Russen gegen die Perser um
Schutz, welche Choresm annektieren und Hbars hinachien;
die Russen stellen sich tauh; Choresm bleibt bis 1747 den
Persern lehenspflichtig;

der Sidarm ey Syr-Darja (Jani-Darja) wird trockengelegt
der Siiden von Turkestan |6st sich allmahlich vom Khan von
Buchara; es bilden sich iranischsprachige Firstenliimer, dic
sich tiber beide Seiten der hewigen afghanischen Grenze er-
strecken

Aufstand von Ahdullah Miagzaldin am Ural;

dic Karskalpaken werden von den Kasachen aus threm Ge-
hiet am Unterlawl des Syr-Darja vertriehen und eghalten das
Finverstindnis von Atalik, dem Khao won Buchara, sich anf
dessen Gebiet anzusicdecln; gic siedeln anllerdem im unteren
Oxus-Delta, das bis dahin praktizsch unbewchnt ist

Chiwn ymlalt mur noch 6 Haushalre,

Der Jana-Darja wired bis 1770 wieder mit Wasser gefiillt
Zarin Katharina beseitigt den Tite] des "Greofen Khan der
Kalmiicken™; dic Kalmiicken, die im fibrigen die Wehrerfas-
sung ablehnen, wandern in das 11i-Tal im Osten, ihr Her-
kun[lsgehiet, aus (200 000 Personen); die Halfte vor ihnen



Arufsees

177374
1751

1793

1800

1501

1807

1 %07 bis 1311

1809 bis 1813

1814

1819

1820

Lo

wird von den Kasachen-Kirpisen niedergemertzelt, bevor die
Mandschus, die den i im Auftrag des Kaisers vom {Thina
boseizen, thnen erlanben, dort 7o siedeln

Aufstand von Pugatschow am Lral

Erfolgloser versuch der Russen, sich i Aschur-Adc im
Siidosien des Kaspischen Meeres festzusetzen

Ivasion des Khans von Buchara in Terkmenicn, um dic
Einfille der Plinderer zu unterbinden: Ferstiirung vonh
Merw und des Stuudamms am Murpal, Zehntausende Bin-
wohner vom Merw werden nach Buchara verschleppt, wohin
sie dlic Techniken der Seidenarbelt mitbringen

Offizielle russische Abordnung von Pospolow in Taschkent,
die dic Miglichkeiten untersuche, die Steppe zu bevilkern
Feldsug von Denisow von Orenburg nach Chiwa: er eni-
kommt der Katastrophe, da ibm avs Rulfland der Tod Zar
Pauls I. mirgeteilt wird

Beim Treffan von Tilsit schligt Zar Alexander 1. Napoleon
einen pemeinsamen Feldzug Oher Mittelasien nach Indien
vor; eine Tanzisische Abordnung erkundet darauthin den
Weg vom Schwarzen sum Kaspischen Meer; sie libernutielt
Napoleon dann eine negative Stellongnahme

Feldriige von Muhamed Rahim, dem Khan von Chiwa ge-
gen den Khan der Karakalpaken in Kungrad, den er ver-
treibe; die Korakalpaken fichten weiter nach Osten, inshe-
sondere an den Jana-Darja

Enrwicklung des Handels zwischen Sibiricn (Omsk, Scmi-
palatiosk) und Taschkent und von dort nsch Gst-Torkestan
(Sinkiang)

3 kasachische Repimenter nehmen mir ihren Kamnelen am
Frankreich-Feldaeg teil, chenso cin wurkmenischer Trupp:
sie gichen in Paris ein

Murawiew schligt demn Khan von Chiwia (Muhamed Rahim)
vor, die Karswanenstrafle von Mangischlak ither den Ust-
Urt durch digjenige durch das Usboi-Tal zu ersetzen; Ab-
lehoung, weil das Gebiet der Turkmenen offiziell dar persi-
schen Hohert unterstcht

Offizelle Reise vom Negn und Meyendorff von Orsk nach
Buchara (iber dus laxartes-Tal;

die meisten Kirgisen verlassen die Wolga, da sie Wehrerfas-
sung und Besiguerung ablehnen;

norddstlich von Mangischlak wird der Vorposten Nowo-
Alexandrowsk errichiet, der 1840 wicder anlpegeben wird,
der Khan von Buchary schneidet dermn Jana-Darja das Wasser



1823

1824

1825

1826 bis 1829

1827

1830

1832
1834
1836
1837

18389

L839/40

1844}
1840141
1842
1845
1847
1848

1848/49

Chrunalgie

ab, um die Karakalpaken losziwerden;

bMuhamed Rahim vollendet die Versinigung des Choresm
Aufstand der Karakalpaken gegen den Khan von Chiwa; sie
nebmen Kungrad im Delta ein

Die Russen sicdeln am Irlysch; Bepinn der russischen Ex-
pangion von Sibiren aus nach Sideo

Bau vom Fort-Uralgk {=Irgis) in der laanischen Steppe der
Mittleren Horde

F. Berg unternimmt zwei Forschungareisen von Man-
gischlak bis zum Westufer des Aralsees

Aufstand der Kamkalpaken gegen den Khan von Kunprad
{Oxus-Dclta); sie werden besiegt, ein Teil wandert ins Fer-
ganatal aus

Cie Russen sicdeln gich in Aschur-Ade an, um pepen dic
turkmenischen Piraten anf dem Kaspischen Meer zo kimp-
fen

Der Engliinder Bames reist ven Sibirien nach Buchara, an-
schlieffend nach Balch und nach Persien

Merw wind dic Hauptstadt der Turkmenen

Draz Waszer des Aralsees fliefit in den Usbed

Erstmatiges Einziehen von Stenern {gissak) seitens der Rus-
sen bei den Tataren; Aufruhre

Erster kommerzieller Fischereibetrieb aus Orenburg an der
Stelle der Stw]t Aralsk;

Verlepung von Mowo-Alexandrowsk nach Fort Alexan-
drivwsk im gulersten Nordwosten von Mangischlak; die
Turkmenen werden von den Kasachen allmihlich aus dem
Ust-Urt nach Siiden vertrieben

e Enplinder befestigen Herat {Afghanistan), da sie die
Russen lirchien;

Reize von Abbott von Persien nach Buchara, Chiwa und
Mungischlak

Hochwasser des Amu-Darja gelangt in die Sary-Kamyech-
senke

Winterfeldmg mum Aralsee (General Ferowsk), der dann
geschlagen nach Orenburg zutickkehren mub

Hinrichlung des englischen Reisenden Contolly in Buchama
Griimdung von Fort Orenburg in der tatarischen Steppe
CGriindung des ersten russischen Forts an der Syr-Darja-
Miindung: Fort Raim

Der Staudamm, der 1820 am Jana-Darja gebaut wuorde, wird
ven Buchara eingerissen und der Flubarm fliefit wieder
Butakow erforscht den Aralsee vollstindip; Entdeckung des
Archipels Nikolaus 1. (=Wosroshdenija); crswe Erforschong



Aralues

1851

1852
L8533

1834

LBan
1859

um 1860

L8364

1863

A0S

der Ostseite dex Amy-Darja-Deltas, moderne Landlcarte des
Aralsees

Fort Ruim wird nach Kasalingk, 10 km (ubaufwirts, ver-
legt (Fort Nr.1)

Fotl Nr.2 {Kamartschi = Dshugali} oberhalb von Kaszalinsk
Eroberung der Stadt Ak-Masshed (dic dann Fort Nr. 3
wird),

Fort-Perowsk, dann Kayl-Orda ("die rote Horde™) am Syr-
Drarja; ¢in Feldapg von Jakub-Bey, dem Stellvertreter des
Khans von Buchara gegen die Kosakendiarfer am Unterlawl
des Syr-Darja (100 Didrfer zemstlrt) provoriet im gleichen
Talir eine Gegenoffensive des Generals Blaremberg, die
fehlschligt; Perowsk nirmmt die Stadt dann im folgenden
Jahr nach cinem blutigen Kampf ein

Rutakow erforscht das Syr-Darja-Tal bis Taschkent und
Betlich des Amn-Darja-Deltas; Schaffung der kleinen Mili-
tarllone aof dem Aralsee, die mit Kohle aus heimischem
Holz {$axanl) angetrieben wird, spéiter mit Kohle aus dem
Donez-Becken 2000 ks weiter westlich, dic dber den 1Js0-
Urnt herbeigeschaffi wird!

Choresm bitket dic Russen wieder ohne Erfolg um Beistand
gegen dic Turkmenen und die Perser; es schneidet die
Kandle zuom Sary-Kamysch ab;

der Karakalpakenfilhrer Ir-Nasarbi rebelliert gegen den
Khan von Chiwa, nimmit selbst den Titel eines Khan an unad
bant eine Festung im Delta, die 1856 fallt; das Delta wird
endgiiliz won Chiwa mnektiert

Drer Anw-Darja flielt in den Sary-Kamysch

Emste russische Sedlung in Krasnowodsk in der Balchan-
Bucht, die fiir profie Schiffe zuganglich ist und zum zu-
kiinftigem Ausgapgspunkl der transkaspischen Eisenbahn-
linie wind

Dtie Russen haben das gesamte Westulfer dis Aralsces be-
setat

Waorstellung der ersten Fotografien des Aralsees in

St Petersburg (Russische Geopraphische Gesellschaft) durch
Kulewein;

die Russen verlangen von Chiwa die freie Schiffahrt auf
demn Amu-Darja

Drer ungarische Sprachforscher Yambery eeist von Gurgand
{Persien) nach Chiwy und Buchara; er ist als Derwisch ver-
kleidet;

die Russen anneltieren die Gebiete ndrdlich des Balchasch-
sees auf dem Gebiet der Mittlercn Horde
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1864

1865

1866

1867

1568

1865
1870

1872

1873

1873774

Chromslogic

Eroberung der Siddie Torkestan und Tschimkent; Annexion
des Semititsche-Gebiets norddstlich von Fergana; Griindeng
von Wernye {Almaty) und von Pipschek (Bischkek},
Griindung vom Aulie-Ata am Talas, der ersten Hauptstadt
des Gebiets von Turkestan; Verirag von Tugunschak: China
muf alle Gebiete stiddstlich des Balchaschsees an Bulfland
abtreten

Fehlschlag von Tschernajow vor Taschkent, das von Jakub-
Bey vertcidigl wird;

Eroberung von Taschkent durch General de Batek; das Fer-
ganatal und Buchara sind von da an durch russisches Gebiet
Eetrennt

Eroberung von Samarkand; Yertrag mit demn Khan von
Buchara

Verlegung der Haupistade des Militarbezirks Turkestan yon
Aulie-Ata nach Taschkent

Nach einem Aufstand nimmt General Kanffmann Sanzar-
kand wieder ¢in, ¢r winl praktisch nnnmschrinkrer Herr-
scher iibor Turkestan bis zu seinen Tod 1882, Einnahme
vorl Buchara und russisches Protekuorat; in Chodshene] wird
ein Khan eingesetzt, der den Russen ergeben ist

Massaker der Kasachen in Kuldya am Oberlanf des Ili
Letrter Aufstand der Kasachen in Fort Alexandrowsk; Er-
forschung des oboren Serafschan-Tals dstlich von Samar-
kand;

nachdem sich Jakub-Bey des @stlichen Turkestan hemicheigt
hat, besetzen die Russen "als Vorzichtsmainahme® das
fruchtbare obere Ili-Tal

Schaffung der zivilen Provinzeo von Uralsk und Turgai,
Bacbeginn fiir eine Syr-Darja-Umleitung, mm einen Teil der
Hungersteppe zu bewsssern (stdwestlich von Taschkent),
die Arbeiten werden 1874 eingestellc, 1881 dann endgiiltig
aufgepeben; :

3./ 18. Oktober: Englisch-russischer Vertrag dber die
Grenze am Oxns und dic EinfluBbereiche in Persien und
Afghanistan

Englische Reisende am Aralsce: Burnaby, Wood

12.7 24, Aug.: Vertrug mit dem Khan ven Chiwa

28 Sept./ 10.0kt.: Vertrag mit dem Khan von Buchara;
militirische Kundschafrertrupps kommen vwon ETasnowadsk
in die Mahe von Chiwa

Erste moderme topographische Gelindeanfoahme durch
Tillo;

Winterfeldzug von General Kauffmann nach Chiwa; das



Anlses

1874

1875

1878

1879

180

1881

1884
1835

(F:24%3]

1BRRY

1888

1889

1841

Khanat fiillt schnell und wird rossisches Protektorat,
Kriegsentschidipunpen fiir Rubland

Zahlreiche wissenschaftliche Fomschungsreisen rund um den
Aralsee: vom Kaspischen Meer zum Aralsee, Apm-Darja-
Delta, Kysyl-Kum, Usboi;

Aufldsung der kleinen Aralseellotte

Aufrubr im Ferganatal, der hart miedergeschiagen wird; der
EKhan flieht nach Moskau, und Jdas Ferganatal wird dem mos-
sischen Reich angeglicdert

Groles Hochwasser des Amu-Darja, das sich in die Sary-
Kamysch-Senke ergiefit

WVerirag vor Livadia {Krim), der Kuldja im Gebietstausch
mit grofien Territorien an China zuriickpibt

Feldzup der Ruossen gegen die Turkmenen; sie werden vor
(zeck-Tepe besiegt

Emeuter Feldzug dis Generals Annenkow; Skobelew nimme
mit Milhe Geok-Tepe ein, das die Englander befestigt hat-
ten: 15 000 Turkmenen kommen ums Leben;

Vertrag von St.Petersburg, der den Vertrag von Livadia
korrigiert

Kampflose Einpahme von Merw nach Yerhandlungen

Dic Eizsenbahn erreicht Merw;

Fendsheh-Koaflikt sidlich von Merw zwischen Russen und
Afphanen;

Gefahr eines Krieges gegen die Englinder;

Festlegung der Grenzen mit den Pursern und Alghanch vom
Kaspizchen Meer bis zam Amu-Darja (Termes);
Grobherzop Romanow bewdssert bei Taschkent 4.500 ha
D¥ie Transkaspische erveicht Tschardshou am Amu-Darja;
das Oberflichenwasser in Turkestan wird Staatscigentom
Eisenbahn nahe Buchara; Wiederhersiellung der Bawiisse-
rungssysteme im Murgab, die Oase Bajram-All winl Ei-
pentum des Zaren (35 000 ha)

e Eisenhabn erreicht Samarkand

Festlepung der Hierarchie des fiir die Bewiisserung zustin-
digen Verwallungspersonals

Wicder Hochwasser des Amo-Darja in die Sary-Kamysch-
Senke

Grobherzog Romanuw baut einen neneh Kanal wor Hunger-
steppe; nach verschicdenen Verfnderungen wind der Kanal-
bau 1899 vom Stagt lorgefithr und 1915 vollendet
{Bowdisserungsiliche wiichst von 10000 ha 1914 auf

35 000 ha 1917}: Fisenbahn in Taschlent
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18492

1895

1307

15898

1594

1905

15907

L9008

L910/17

1911
1913
1913414
1914
1915

1916
1915/17

1916

1917

Chronnlogic

Griindung von Pamirski-Post s0dlich des Pamir in der Nihe
der chinesischen und afghanischen Grenze;

Schaffung der Stelle cincs Haoptvetantwortlichen (i 1and-
wirtschaltliche Angelegenbeiten in Torkestan

Festlegung der Grenze mit Afghanistan am oberen Amu-
Darja; die drtlichen Filestentimer werden dadurch zer-
schnitten;

Bau einer Festung in Pamirski-Post (heute Murgab)

Die Dienststellen fiir Landwidschall und Bewisserung wer-
den dem Generalgouverneur von Turkestan unmitielbar
unterpeordnet

Eisenbahn von Merw nach Kuschka an der persischen
Grenze

Eizsenbahn nach Andishan im hinteren Ferganatal

[e Regicrung de Wille lehnt ein Projekt ab, nach dem
Turkestan fiir 4 Jahre gegen 400 Mio. Goldrubel an einen
amerikanischen Konzern verpachtet worden wire (Februar)
Verirag zwischen England vnd RuBland, der dic Grenzen
und Einflufbereiche in Persicn (und s wur chinesischen
Grenze) festlegt

Berg schreibt cin bedentendes wissenschaftliches Werk iiber
din Aralsee

Forschungsarbeiten voo Risenkampf fiir einen Scilcnkanal,
der vom Amu-Darja in den Siden der Wiiste Kara-Kuro ab-
zweigt: sie finden dann in den |950er Jahren Yorwendung
Meues Proickt von Matisen, den Ushod wieder fliefien zm
lassen

Die transaralische Babn von Orenburg ¢rreichl Taschkent
Elochwasser des Amu-Drarja in die Sary-Kamysch-Senke

In Taschkent bilden sich heimliche islamistische Bewegun-
gEn

MNeues Prgjckl von Morgunenkow zur Umlenkung des Amu-
Darja, um dic Region von Kisyl-Arwart an der Siidostseite
des Kaspischen Mecres 7u bewdssetn

Die Eisenbahn crreicht Termes

Zunahme der BaumwollMachen bis 1916, aber Riickgang
der Produktion um 27 %; Riickgang der Getreidepreduktion
um 47 %

Die Einheimischen, dic bis dahin vom Militirdienst freige-
stellt sind, werden von Kuropatkin zu zivilen Arbeiten auf
den Feldern der russischen Sicdler herangezogen

Wahlen im Juli; die regionale Macht peht an islamische Or-
ganisalionen: im September Gbernehmen die russischen Sol-
dalen und Zivilisten fir einige Zeit die Macht;



Aralsee

1918

191819

1918 bis 1921

1920

1921

Oktobercevolution;

Dekret von Lenin (8. November): "IHe Erde dem, det sie
bearbeitet”, mit dern die Russen in Turleestan es rechtferti-
gen, wieder die Macht 20 ergreifen ynd dic Einheimischen
zu berauben; ITungersnite bei diesen; Riickkehr des mssi-
schen Milithrs, das nach dem Wallenstllstand mobilisicrl
wurde; Znnshme der Spannungen, Verschirfung der Ernih-
rungslage; Aufstinde der Einheimischen und Unter-
drickung

Dmirch Deleret vom 17, Mai werden fiir die Entwicklung
von Turkestan 50 Mio. Goldrubel freigegeben

(19. Angust} Die Englinder (2 Batalllone) kommen ans
Meschhed in Persien, wm die Konwermevolulionin: zu unter-
stiitzem und besetzen Turkestan von Krasnowodsk bis
Taschkent; ein Sondetkominando besetzt Taschaus und
Chiwa,; Erdil und Baumwolls werden nach Persicn wmge-
leitet

Bemithungen von Lenin und Stalin, die Revolution nach
Mittelasien und dariiber hinaus in die panze asiatische Welt
auszuwelten

Wiederaufriistung der kleinen Kricgsllole in Amlsk durch
die Bolschewiken; 1927 wird sie wieder abgetakelt

Sturz des Khans von Chiwa (Seyvyd Abdallah} durch die
"Iungen Charismicr™ im Februar und Bildung der Sowijct-
republik Choresm;

Mai: allmihlicher Rilckzng der Englinder aus dem russi-
schen Turkestan, aus Baku, dem Kaukasus und ans Trans-
kankasien, England zieht sich nach Persien mrick - die
Sowjets schitzen die gesamten Yerluste, die durch die eng-
lische Besatmng direkt oder indirekt entstanden sind, aul
eine halbe Milliarde Goldrubel;

Dekret von Lenin (13, Mai), das 256 Mio, Rubel fiir die
Rewisserung der Hungersteppe imeigibt;

Republik Buchara im September;

Riickgang der Baumwoellproduktion um %2 % 1m Yergleich
wu 1915;

{September:) Beistandspakt 2wischen Rullland und
Choresm,

{2. November:) Dokrel, das die Wiederaulnahme des
Baumwollanbaus vorschreibt

Dekret zur Errichtung der “griinen Barrieren® entlang der
Eahnlinien;

10. Mirz: die Macht geht in die Hinde der roten Armee
fibet:
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1922

1623

1924

1925

1926

1927

1928

1929
1929,30

1930

1931
1932

1933

1933 bis 1937

Chronolopie

Echaffung der Kirgisischen SSR {1924 wird der Name nur
noch auf den Siidtei]l angewandt, das dbrige Kirgizien wird
dudurch zo Kasachstan),

(21, November:) Ankunft von Enwer Pascha in Chiwa
Staatsmenspel iiber den Baumwollhandel;

Fusion der chorasmischen KP mil der russischen KP;
erstes Wasserflugzeug anf dem Aralsee

Oktober: Bildung, der Usbeldschen und der Torkmenischen
SR, -

die Republik Choresm wird zwischen dicsen beiden nach
erhmischen und sprachlichen Kriterien aufzeteilt

BErster Fiinfjahresplan; Kredite zur ErschliePung never An-
bauflichen fiir Baumwolle

Schatfung der Natienalsprachen, die auf angestammten
Mundarten beruben (Hickisch, tadschildseh, wigurisch)

Das arabische Alphabet wird durch das lateinische ersetzi;
erster Standamrm am Tedshen;

Yolkszihlung

{Febmar) Exil von Trotzki in Alma-Ata

Festnahme des Nationalisten 5. Galijew, Beginn der ¥Ver-
lalgung gcheimer smli-russischer Gesellschaflen

Die Gadschikische S8R wird von Ushekistan abgetrenmt
Bepinn der Umsicdlung der Nomaden und Verbol des No-
madismns: Aunfatdnde und Guerillas; dis "Basmatschi® wer-
den von der Roten Armee unter Budjenny verfolgt: privater
Grundbesitz wird beschlagnahmi; Emrichiung von Gonoss
senschaften, dann von Sowchosen vnd Kolchosen, die die
tradilionelle Organisationsform der Stamme ersetzen; Flucht
#ahlreicher Nomaden nach Persien, Afghanizstan und China:
Einfall sowijetischer Truppen in diese LAnder, um die Ver-
folgung fortzusetzen

Einweihung der Tarksib-Eisenbahn, mit der Geireide von
Sibiricn nach Turkeslan gebrachl werden soll;
Inbetriebnahme des Stauwehrs ~1, Mal" am Scrafschan,
Beginn der Erschlietung des Wachsch, dem grofen MNeben-
fludl voo rechts des Amu-Darja

Dekret zur Waldbewirtschallung

Die Hillle der Herden der Momaden ist versehwunden, dic
Umsiedlung wird wemniger streng

Ende der letzten Basmatschi i Tadschikistan; die Entkom-
menen dicnen den "Kricgsherren” in Sinkiang
Wagserbaumalinghmen am Scratschan, Murgab, Tedshen
und in Kerki am Amu-Darja



ATalste

1936

1937

1937 bis 1940

1938
1939

1939/40
1940

1941

1942

1943

1944

1946
1948
L1550

1931
1951 bis 1965
1954

1933

411

e autonomen Republiken Kirpisien und Kasachien werden
Zu Sowijetrepublikin

Uber 95 % der landwirtschaftlichen Flichen sind kollckti-
viert

150 000 Korcamer aos der Region von Wladiwostok werden
nach Turkmenistan und Usbekistan ins Exil geschicke
Inbetriebnzhme des Kys-Kethen-Kanals in Karakalpakien
e vom Kyrillischen abgeleiteten Alphabete ersetzen das
lateinische Alphabet; neue Volksihlung: Kavachstan hat
1/3 seiner Elnwohner verloren:

Rickhaltebecken von Taschkepri am Murgab
inbetriebnabme von Kandlen im Ferganatal

Finweikung des profien Fergana-Kanals, der fast vollstindig
won Menschenhand gegraben wurnde

Imvasion des Dritten Reichs in die Sowjetunion; die Wolga-
deutzchen werden nach Kasachstan deportiert

Ansiedlung von Riistungs- und Lofifahrzeugfabriken in
Usheldistan,

2, Frergana-Kanal

Einige Hundert kasachische Familien folgen den Deutschen
bei deren Riickzug

{Mai) Stalin schickr die Krimtataren nach Kasachstan ins
Exil; 130 ({1 sterben unterweys;

Baubuginn des Farchad-Staudamms sislwesidich vom Tasch-
kent zur Begulicrung des Syr-Dagja

Grenzvertrag mil Afghanisian

Ersic Fahrwege aul dem Sand

Inbetriebnahme der Jugsib, der Bahnlinie von Omsk nach
Taschkent;

Bepinn der Bavarbeiten zu den Staudimmen an den Cber-
liufen von Syr-Darja und Amu-Darja;

{12. September:} Erlaf der Zentralregierung, mit demn der
Bau einecs Kanals vom Aralsee zum Kaspischen Meer be-
schlossen wird

Finweibung des Tedshen-Staudamms

Bau des Amu-Buchara-Kanals und des Amu-Karschi-Kanals
Flan der "Ermschliefung jungirinlichen Bodens" von
Chruschischow

Iie Eisembabn von Tschardshou nach Kungrad befreit
Choresm ans dem Verkehraschatten:

Beginn der ExdiliBrderung;

die Bewdsserning wind awsgeweliet, die Sary-Kamysch-
Senke crhilt von da an Drainageabwiisser
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1%57

1960

1962

1970

1978

1980

1984
1985

1987

1988

1984

LGa0

1991

1593

19594

Chropologic

Einweihung des Standamms von Ksyl-Orda am Syr-Darja
und des Stavdamms von Tjujamujun am Amuo-Darja; Aui-
[ilMung der Stauseen mit Drainageabwiissern aus der Katta-
Schor-Senke welter siidstlich

Beginn von massiven Wasseromlenkungen aus dermn Anw-
Drarja und dem Syr-Drarja

Einweihung des Amu-Karschi-Kanals

Das Erdgas aus Turan gelaogt mit Pipelines nach Rulfland.
der Aralsee beginnl abzusinken

Als Falge der Bodenverzalzung beginnt die Baumwoll-
produktion trotz Ausweining der Bewidisserungsiliichen ab-
Zunehmen

Der 11, Finfjahresplan sieht die Umlenkung sibirischer
Fliisse nach Turan vor; erste Demonstrationen von Uhimwelt-
schiitrern

Aufstinde in Alma-Ata

Gorbatschow und die Perestroika; Siuberungsaktionen in
der usbekizschen KP (Baumwollmafia, Raschidow-Affire),
Streichung des Sibaral-Projekis

Der Kara-Kum-Kanal erreicht Kisyl-Arwal;

die Zuofliisse des Aralsees fithren keln Wasser mehr

In Taschkent wird die nationalistische Beweguny "Birlik”
gegrindet

Der Aralsee teilt sich in zwei getrennte Seen;

erstmals gelangt die Karastrophe des Aralsees in die westli-
chen Medicn

Anschlufl der Turksib an das chinesische Eisenbahanetz
{Beginn der Bauarbeiten war 1961);

intemationales Kolloguium von Mukus, auf dem die drama-
tischen Folgen darpestellt werden, die die Veriinderungen
der Flufrepimes pach zich ziehen
Unabhingigkeitserkliimong der mirnelasiatischen Republiken:
Diie Unabhinpigkeit von Karakalpakstan wird von Usbeki-
stan nicht anerkannt,

Grindung der GUS: Abkommen zwischen den Republiken
wur Wiederherziellung des Aralsees

Kasachsian beginnt den Ban enes Danoms, durch den der
MNordicil des Aralsees (Kieiner See) wieder durch den Syr-
Datja guspeist werden kann; vorldofiger Banstopp des
Prajckis 1994

fluni: ) Die Weltbank nimmt emen Plan zum witlschalili-
chen Wiederaufhan in Turan an; mittlerweile erfolgt eine
spekiaknlire Eotwicklung beim Anbau von Alkalod-
pilanzen
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Anhang 1

Resolution des Obersten Sowjet der UdSSR zor Umsetzung der
Resolution des Obersten Sowjet der UdSSR zu den
"dringenden MabBpahmen der dkologischen Sanierang des
Landes" hinsichtlich der Probleme des Aralsees

(vollstindige Ubcrsetzung des otfiziellen Textes)

Dier Oberste Sowijet der UdSSR seellt fest, dab sich das Problem des Aralsees,
einer bedeutenden $kologischen Krise unseres Plancten, zugespilzt hat. Die Ver-
schlechierung der  gesundbeittich-epidemiologischen, soziodkonomischen umd
Skologischen Lage in diesem weitriumipen Landstrich setzi sich fort. In der
mtonomen Republik Karakalpalden sowie in den Gebieten von Ksyl-Orda,
Choresm und Taschaus ist eine in allen 1ebensbersichen dunferst schwierige Lage
enlstanden; man stelll eine ethebliche Yorschlechicrung der Lebonsbedingungen
und der Gesundheit der Beviilkerung (ist; die allgemeine Swerblichkeit sowic dic
Kindersterblichkeir steigen.

Die dkologische Situation in der Region perit anferhalb menschlicher Kon-
trolle. Das Elima der Region des Aralsees verschlechtert sich merklich. Der
Transport von Salz und 5tanb aus dem Bereich des ausgetrockneten Seegrundes
nimmt ¢u. Die pefibrliche Verschmuzzung durch Pestizide und die Versalzuung
der wichtigaten Quellen der Trinkwasserversorgeng in der Region - des Amu-
Darja und des Syr-Darja - gehen weiter. Der Pegel Atzenden Grundwassers hat
sich erhdthr; Giiren end Weingéinien sterben ab; Gebiude werden zerstint, Die
Bodenfruchebarkeit sinkt; die Weiden verachlechtern sich. Aunfprund des zn hoch
gewordenen Salzgehalts hat der See seine Bedertung fiir die Fischindustrie vollig
verloren; der Verlust ooy Erbgutsder  gemetischen  Information wertyvoller
Fischarten ist zu beocbachten. Die ZerstGrungskraft der Desertifikation an ¥ml-
turellen, historischen uml architektenischen Denkmélemn von Weltrung hatl sich
verstirkt, Der Skonomische Schaden, der der Volkswirlschaft dureh dicse dko-
logische Katastrophe entstanden ist, beldult sich Oir dic Gesamtregion des Aral-
sy aot mebrere Milliarden Rubel jihrlich.

Dic Desertifikation des Bodens erfabt stindig neue Gegenden: Aulber den Ge-
hieten der Region des Aralzees, die sich an den Grenzen der Republik Karakal-
pakien und den Regionen von Ksyl-Orda, Taschaus end Charesm belinden, be-
trifft sie mirlerweile auch das Gehiet mehrerer Landkreise der Regionen yon
Aktjubinsk (Republik Kasachstan), Buchara (Republik Usbckislan) wnd vom



47} Anhang 1

Tschardshou (Republik Turkmenien). Die Verschlechterung der Umweltgqualiliic
wird durch den niedrigen Entwicklungsstand der Produktivkrifre sowie der so-
#lulen Bedingungen und Lebensbedingungen der Bevilkerung in der Region
noch verschlimmert,

Die Austrocknung des Aralsees und dic Verwlstung der Region des Aralsees
sind das Ergebnis einer schlechten siratepischen Entscheidung zur Entwickhong
der Produlctivkeafie im Einzopgshereich dieses Sees, die durch die staatlichen und
wirtschaftlichen Organe des Landes und der Unionsrepubliken getroffen wurde,
des ansgedehnten Verbrauchs von Boden- und Wasserressourcen und der Vor-
herrschaft der Baumwoll- und Reismonokuliuren.

Erhebliche Fehler wurden beim Entwurf, beim Bavw und bei der Nutzung der
BewlisseTungasysteme hegangen, Der Wasserverbrauch pro Einheil ist hivher als
vorgesehen, was angesiches der offentundigen Unzulinglichkeit und dermn wer-
wahrlosten Zustand des Entwizseronganetzes zu einer grofimahstibigen Versal-
mung der Baden fiihet, aof denen kein Fruchrwechsel mehr stattfinden kann.

Seiidem die Peresiroiks begonnmen hat, wurde der Schleier des Schweigens
liber der Krise des Aralsees gelliiet; Mafinahmen zur Yerringerung der Ver-
wilsungskraft, zur Verbesserung der Lebensbedingungen und des gesundheit-
lich-epidemiclogischen Umfeldes werden ergriffen. Im Verlauf der drei leizten
Jahre wurden 1900 Grofkanalisutionen und gebiindelte Kanalisationen im Rah-
men der berrichsiibergreifenden, st3dlbschen oder dirflichen Netze crmichiol;
elwi 30 Wasserentsalzungsanlagen worden eingerichtet, die 580 000 Personen
versorgen konnen; Krankenhduzer mit einer Aufnahmelcapazitat von 2200 Berten
und Polykdiniken fiir die Aufnahme won 1500 Personen warden gebaut. Eine all-
gemeine vorbeugende medizinische Untersuchung wurde eingeleitet; Malnah-
men zur Verbesscnmg des Gesundheitszustands der Bevidlkerung ynd sur teil-
weisen Wiedertherstellung der natiirlichen Umwelt im Armm-Darja-Delta werden
in die Tat umgeselzl,

Itm Rahmen der Umsetzung der Resolution des Obersten Sowjet des UdSSR
vom 27. November 1989 aber "Die dringenden dkologischen Sanierungsmafl-
nahmen des Landes" wurden eine Regicrungskommission, die Bundesgenossen-
sghaft der Republiken "Aralsee”, das Forschungs- und Koordipationszentrum
"Aralsee" und eine Zweigstelle des letzteren (in Nukus) eingerichtet. Ein Wer-
bewerb zur Eratbeitung verschicdener Entwiirfc zur Wiederheratellung das Sees
wurde organisiert. Ein Projekt won UdSSRE und UNEP {dem UNO-Programm
fiir den Bereich der Umwell) - "Teilndhme an der Vorbercilung des Aktionsplang
zur Wiederherstellung des Aralsees” - wurde zuwcgegebrachl. Wissenschaftler
unseres Landes und eine Arbeitsgruppe aus Experten des UNG-Programms fiir
die Umwehl (UNESCO} sind zu der Erkconinis gelangt, daid ein Gleichgewicht
des Okosystems der Region nicht ereicht werden kann, ohne den Aralsee wie-
derherzustellen.

Jedoch beirachict der abersiwe Sowjet die getroffenen Malinahmen als ynzurei-
chend. o den Unionerepubliken Usbekistan, Kasachstan und Turkmenien sowie
in der autonomen Republik Karakalpakien werden die bisher gelrolfonen Ent-
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scheidungen zu den Problemen des Aralsees micht zufricdensicllend umgeselzl.
Die Zeilpline zur Inbetrichnabme der meisten Bauwetke, die sowohl fiir den
produktiven als auch fiir den nichtprodukiiven Sektor bestimmt sind, wernden
nicht beachtet. Fiir dic Bevilkerung verschiirt sich das Problem der Beschafti-
gung, sowidle Spannungen wachsen.

Die schlechte Angewohnbell, Wasserressonrcen der Reglon zu verschwenden,
hat nicht aulgchinl; die Problemme im Zusammenhang mit der Yersorgung der
Bevilkcnmg mit hochwertigem Trinkwasser werden our langsam geldst; man
fihrt damit Forl, verschmutztes Wasser in die Fliisse Anw-Darja und 3y1i-Derja
emleiten; die komplexe Modernisierung der Bewdsserungssysteme, der Bau
vom Wassarversorgungseinrichtungen, Kanalisationssysternen und Klfranlagen
koremmen nur langsam voran, ebenso die Arbeiten zum Schulz der Biden und dar
Verbesserung mittels Pflanzen. Dic Awsartwimng emes zonsammenhingenden
Entwurfs fiir die Nutzung uml den Schuts der natficlichen Wasser-, Boden- und
anderer Ressourcen im Becken des Aralsees zieht sich in die Lingc. In den
Haushalten der Union und der Republiken woenlen nicht genug finanzielle und
materielle Mittel zur Verfligung gestelll. Dic Prohleme im Zusammenhang mit
dem Schuiz der Volksgesundheil, insbesondere hinsichtlich des Baus von Kur-
und Vorsergeeinnchlungen, der Schaffung der erforderlichen materiellen vl
techmisvhen Grundlagen und der Zuweisung medizinischen Personals sind nicht
aul wufriedenstellende Welse geldst. Der Yerbrauch von MNabrungsmitteln liegt in
Katakalpakien sowie in den Regionen von Ksyl-Onda, Taschaus und Choresm
deutlich niedriger als im Millgl der entsprechenden Republiken ond als m der
gesamten UdSSR. Die Situation wird auch dadurch erschwert, daf der Anteil
defemigen Nabrungsmittel im Steigen begriffen ist, bei dencn der Gehall an Fe-
stizaden und anderen Schadstoffen die Gremazwerte Gbersteigt.

Drer Oberste Sowjet der THISSR vertigt:

1. Das Zicl der radikalen Verbesserung der gesundheitlich-epiderniolagischen
Bedingungen der Bevéilkerung und der sorziofkonomischen Situation in der Re-
gion des Aralsees ist als ein objektives nationales Programm zu beteachten,
ebenso die Stabilisicrung und anschliefende allmahliche Wiederherstcllung des
Aralsees.

Dem Kabinett der Minister der UdSSE, gemcinsam mit den hichsten staatli-
chen Leitungsorganen der Unionsrepubliken Usbekistan, Kasachstan, Turkme-
pien, Tadschikistan und Kirgisien sowie der autcnomen Republik Karalcalpalien
wir] verocdnet, in der ersten Hilfte des Jahres 1991 ein Projelt zum Schotz und
zur allmihlichen Wiederherstellung des Arvalsees auszuarbeiten, das mit den so-
riodkonomischen Entwicklungshedmgimgen der Republiken Mittelasiens und
der Region von Ksyl-Orda in Kasachsian eng veckntipft ist, und es dem Obersten
Sowijet der UdSSE. vorzustellen.

Es ist angebracht, im dritten Quartdl 1991 cin langfristiges Unionsprogramm
der Republiken fir 1991 - 1985 und [ir den Zeitranm bis 2005 auszuarbelten
und zu genehmigen, mit dem die sozictkonomischen und gesundheitlich-epide-
miologischen Lebensbedingungen der Bevilkerung im Umbkreis des Aralsees
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grundlegend verbessert werden sollen. Angesichits der Verschirfung und der er-
heblichen Verschlechterung der Gkologischen Sitwation in der Regiom ist ¢5 an-
gebracht, als ersten Schritt des obengenannlen langfmstigen Programms in einem
Zeltranm von etwa einem Monat cin Unionsprogramm der Republiken mit drin-
genden Sofortmabnahmen [ir 19911952 m genchmigen, mit dem die medizi-
nisch-gesundheillichen Verhiltnisse der Bevdlkerung sowie die soziodkonomi-
sche und ¢kologische Situation in der Region des Aralsees verbessert werden
kinnen. Es ist angebracht, eine Kontrolle zur Durchfifhrung dieses Programms
cineurichicn.

Es ist angebracht, die Finanzierung der Arbeiten, die das Problem des Axal-
sees betreffen, insgesamit abzusichern - einschlicBlich der wissenschaftlichen
Studien, wobei die Haushaltsmittel der Union un der Republiken znsammenzn-
filhren sind, die im wesenilichen ans zentral verteilten materiellen und techni-
schen Rissourcen stammet,

2. Das Wahinett der Minister der UdSSE roull gemeinsam mil den obersten
Orpanen der Staatsleitungen der Republiken dexr Region in der ersten Jahreshilfie
1991 rechisverbindliche Urkunden erarbeiten, mit denen die Grenzen und der
Status der dkelogisch goschidigten Zone des Aralsees festgelegt werden; ¢ mulb
auch Vorschlipe fir zustit2liche Ausgleichsmalinahmen formulicren, dic der Be-
volkerung der Region des Aralsees zugute kommen sollen, j¢ nach dem Grad der
Auswirkung der Desertifikation und anderer Faktoren, die einen negativen Ein-
fiulh anf die Gesundhelt dieser Personen ausiben, dazn gehdrt auch die Einfiih-
rung und Erhéhung regivnaler Lohnenschlagsfaktoren,

Es ist angebracht, 1941 einen Gesetzenrwurf fiir den sozialen Schutz der Blr-
por zu vorzulepen, die Opfer der dkologischen Kalastrophe in der Region des
Aralsees geworden sind,

Um den Aralsee als Naturgut zu erhalten und auch um normale Lebensbedin-
pungen an den Unterlivfen von Amu-Daga und Syr-Darja zu schaffen, ist es an-
gebracht, Mabnahmen =zu treflen, um die Menge der garantierlen Wasscrveraor-
gung von 199] bis xum Jahr 2000 zu erhdhen,

3. Es ist angebracht, dem Yorschlag der Republiken Mittelasiens und Kasach-
stams hinsichtlich der Schaffung ciner republikenibergreifenden Kommission zur
Wiederheratellung des Aralsees und »ur Einrichiung eines Hilfsfonds fir dic Be-
viflkerung der Region des Aralsees beizupilichten. Es erscheint vernlinitig, 1991
auch einen republikeniibergreifenden langfristipen Vertrag anszuarbeilen und ab-
zuschliefen, der die rationelle Verwendung der Wasserressourcen im Einzugsbe-
reich des Aralsees regelt.

4. Die leitenden Staatsorgane der Uniotsrepubliken miissen Mabnahmen tref-
fen, um der Bevalkerung der Region des Aralsees hochwertige Nahrangsmittel
zu liefern und um die Verwirklichung der ergriffenen Mafnahmen zur Statilisie-
rung der Gesundheit der Menschen zu beschlenmigen. Es ist unverzichtbar, im
Rahmen des langfristigen Programms z0 Jen Problemen des Aralsces ¢in Kapitel
"Ernithrung der Bevdlkerung im Gebict des Aralsees" auszuarbeilen, ebenso wie
ein Sanierungs- und Behandlungsprogramm "Kinder des Aralsces™. Es ist ange-
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brucht, besondere Aofmerksamleit auf den Ausbay des Gemndheitswesens, die
Verstirknng des medizinischen Personals, die Versorgung mir Arzneimittele undd
omdizinischen Geraten sowie auf den Ausbau der wissenschaftlicher Forschung
zu richten, die die medisinisch-biologischen Aspekte der Vorbeupung wom Be.
schwerden vntersucht,

Es ist angebracht, praktische Mafnahmen einzuleiter, um die Yersorgung der
Beviilkerung am Unterlanl des Syr-Dacja und des Aowu-Darja mit qualitativ
hochwertigem Trinkwasser zu beschleunigen, dabei ist die Maglichkeit zn unter-
suchen, sauberes Wasser von anlerhalb gelepenen Quellen herbeiznfiihren sowie
Trinkwasseraufbereitungsanlagen #u bauen.,

Das Kabinett der Minister der UdSSR mult bei der Losung dieser Probleme
helfen.

5. Es wird den Obersten Sowiets der Uniomsrepubliken und demjenigen der
autonomen Republik Karakalpakier empfohlen, ihre Kontrolle (Ther die Auslijh-
tung der guvor getroffenen Entscheidungen zu verstitken, insoweit sie den
Ubergang der landwirtschaftlichen Produktion im Einzugsbereich des Aralsees
zu einer streng wissenschaftlichen Grundlage betreffen, welehe cipe hohe dkolo-
gische Qualitit der Mutzung der Nator, eine rationelle Verwendung der Ressour-
oen an Wasser, Beden und Pilanzern parantiert. Es ist angebracht, Mafinahmen
#u verwirklichen, die darauf abzlelen, die Einleitung von verschmuiziem Wasser
in die Fliisse Amu-Datja und Syr-Darja zu verbieten, den Einsatz der Pestizide
m verringern und ordoungsgemil durchzofiihren upd die Gesundheit der
Bevilkerung zo wverbessern. Ein ganses Bindel wvon Malnahmer zum
Bodenschutz und zor Verbessernng des Bodens muf verwitklicht werden, Fu
diesen Fragen ist es angebracht, den Winschaftsorganen der Sowpets ond
denjenigen, die flir Naturschulz zustindig sind, sowie den wissenschaftlichen
Organizationen alle mdgliche Hille sukommen zu lassen,

6. Die Akademie der Wissenschafien der UdSSR und daz Staatskomilce der
UJd55R fiir Wissenschaft und Technik sollen 1991 anf der Grundlage der Zweig-
stelie Nulms des Forschungs- und Keordmayiomsssenirgms “Aralsee” die Schaf-
fung eines Instituts der Akademie der Wissenschaften der UdSSR in Mukus fiir
Okologie und Wasserprobleme im Einzugsbereich des Aralsees vollenden. Es ist
anpgebracht, die wissenschaftlichen Gryndlagen und die Information {iber die e-
giongle spziodkonomische Entwicklung und iiber die Koordinierung der THtig-
keit der Forschungseinmichtongen der Republiken Mittelasivns und Kasachstans
ie diesen 'ragen zu versticken. Es scheint verniinftip #zu scin, Unterabieilungen
dieses Instituts in den Stidten Taschans, Aralsk und Urgentsch einzunichicn. Fs
ist angebracht, gemeinsam mit den Ministerien ond Verwaltongen Jer LJ3SSR
Mafnahmen zu ergreifen, die daranf abrielen, im Rahmen der Konversion ge-
wisser Zweige der Ristungsindusteie moderne Umnweltiberwachungssy steme fir
die Region des Aralsees #u enlwickeln, wobci die bercils vorhandener MSglich-
keiten des Weltraombatmbiofs Baikonur und die wissenschaftlichen Kriifte der
Republiken auszunulzen sind.
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Es ist angebracht, ein umfassendes Unionsprogramm mehrerer Ministerien
s wigsenschaltlichen Erforschung der Probleme des Aralsces ansmsrbeilen.

7. Es ist angebracht, die Rolle der Wassernutzungsverbiinde des Einzugsbe-
reichs "Armm-Diarja™ und "Syr-Darja™ bei der Sienerung der Wasserressourcen im
Becken des Aralsees aufzuwerten, indem in grofem Umfang auromatisierte
Steverungssysteme eingefihrt werden. Als Anpassung an die Aufwertung des
Status dieser Verbiinde mufl vorgesehen werden, dem Personal dieser Unterneh-
men die Rechie cines Staatsinspekiors 2u verleihen, Es ist angebracht sicherzu-
stellen, Jal 1991 die Anlagen mar Wasserfinderung, dic Wasserknotenpunkic
und dic Riickhaltebecken der Fliisse Amun-Darja und Syr-Darja an die Wasser-
nurzungsverhinde des Einmngsbereichs fiberpehen, so wie es die zuvor von der
Regierung des Landes getroffenen Entscheldungen vorsehen.

8 Dem Kabinett der Minister der UJSSR und den abersten Stassorganen der
Unionsrepubliken wird empfohlen, die Frage der Schaffung eines staatlichen
Lenkungsorgans zu priifen, dem die Aufgabe iibertragen wiirde, die Verteilung
der Wasserressourcen unter den Repuobliken vorzunehmen ond die Yerwendung
des Wassers im Land zu kontrollieren.

9.  Der Generalstaatsanwalt der UdSSR  soll 1991 elne
republikeniibergreifende Staatsanwaltschall surn Scho: der Natur im Becken des
Axalsees schatlon.

10, Das Komitee des Obersten Sawjel, das mit den Problemen der Okologie
und der rationellen Verwendung von Mamrressourcen befabr ist, und das Kouni-
tee des Obersten Sowijet der UdSSR fiir internationale Angelegenheiten missen
gemeinsam it dem Auvbenmimisterium der UdSSE bei der Leilung des UNO-
Programms it dic Umwell (UNESCO) Hilfe beantragen, um dic Projekte zur
Wiederherstellung des Aralsees auszoarbeiten wnd »u verwirklichen und uwm das
Froblem der Region um dem Aralsee in das UNO-Programm zum Kampf gegen
die Desertifikation miteinzubeziehen,

11. Das Komitee des Obersten Sowfet, das mit den Problemen der Skologie
und der rationellen Yerwendung von Natwrmessourcen befalt ist, und das Komi-
tee des Obersten Sowijet der UdSSR, das mit dem Schurz der Volksgesundheit
befalft ist, miissen regelmifig die Umsetzung der verliegenden Entschlieflung
kooirollieren.

Der Prasident des Obersten Sowjet der Ud35R
A Lukjanow
Moskao, Kreml, 4. Miarz 1991

Machrichtenagentur Nowostl
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Zur Umlenkung von Fliissen aus dem Norden zor Wiederver-
sorgunyg des Aralsees

1, Interwiew mit K, Salykow, Priisident des Obersten Rates der U4SSR fiir
Probleme der (kologie und rationelle ¥Yerwendung von Naturressouwrcen hei
der Nachrichtenagentur Nowiosti (1990)

... Und all das mur wegen menschlicher Fehler?”

- "Ja, die Tragddie des Aralsees ist es, dah wir gie herbeigefilint haben. Dhe
Avsweitung der Bewidisserung, der wachsende Wasserbedarf, die Hinwendung
zum Anbau von Baumwolle ond Reis, der erhebliche Wassermengen erfordert,
haben wirklich zu einem Austrocknen dicses Sces gefiihet. Zu al dem sollte man
noch den intensiven Einsatz von Herbiziden und Entlaubungsmiltcln mit erwih-
nen. Zugleich bhat sich die Umweltqualitic splirbar verschlechtert; die Sterblich-
keitsrate der Bevdlkerung in Usbekistan ond Kasachstan ist anpestiegen, insbe-
sondere in der antonomen Republik Karakalpakicn. Eine echte Desentifikations-
Erscheinung hat in der Region des Aralsees begonnen, durch dic sich dic Weide-
flichen verkleinert haben. Mufl man da noch sagen, dalt es keine Fische aus dem
Avralsee mehr gibt, was fiir die beiden Fischkonservenfabriken, die etwa 10
Fischfabriken und die 17 &nlichen Fischereikolchosen eine Katastrophe dar-
stellt?"

-"Wann wurde ani nationaler Ebene der Alarm ausgelést?”

-"Wie ablich, leider viel za spat. Das Ministerium fiir Wasserwirtischaft, das
gemeingam mit anderen Verwaltengssiellen crheblich zur Tragddic des Aralsces
beigetragen hat, hat die {dee einer Umlenkung von gibivischen Flissen in dieses
Gebict vereidigt, vm dicsen ausgelrockneten Sec mil Wasser zu yersorgen. Je-
doch ist es der dffentlichen Meinung und in erster Linie den Wissenschaftlern
gelungen nachzuwdisen, dal ¢s sich dabel um nicht oor finapziell ruindse Pro-
jekte handelte, sondetn auch 8kologisch pesehenm, denn der Ob und der Irtysch
{um diese beiden ging es ja) wiirden die Lage micht mur nicht yerbessem, son-
dern kénnlen wic in gewisser Weise sogar verschlechiem, wenn sic etwa eine
Moorbilduny mit sich bringen..."
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2. Interview mit N, Glasowski, stellvertretender Direktor des Instituts fibr
Goographic an der Akademic der Wissenschaficn der UdSSR (Nowosti,
194

..."Bis in dic 60¢r Jahre sind die Okosysteme dicser Gegend im ganeen gese-
hen stabil gebhieben. Zo dieser Zeit hat man begonnen, die Bewdsserung intensiv
asarweiten. Die Bewdsseringspebiete Mittelasiens leferten der Sowjerunion
G5 % ibrer Banmvwaolle, etwa 40 % ihrer Reisproduktion und ein Drittel von ih-
tem Obst und Gemiise. Aber die Zunahme der landwirtschaftlichen Produktion
geschah extensiv, d.h. dadurch, dall die Bewisserungsflichen ausgedehnt wur-
den, und micht dadurch, da dic Arbeilsproduktivitdt stieg. Dicse Polilik hatte
zur Folge, dah die Flizse sich in den Bewiszerungssystemen zerliefen und der
Aralzee seiner beiden Hauptzufliisse beraubt wurde. e Gkelogische Rechnung,
die der Fortschritt der Wirtschaftsindikatoren hinterldlt, erweist sich daher als
bosonders schwer besahlbar: Erhebliche Verschlechterung der Umwelt im Ein-
mgspehiet des Aralsees, Zunahme der Morbidititarate bei der Bevalkerung, sehr
hohe Singlingssterblichlkeic.

Es pibt heute eine Vielzahl von Projekten zur Rettung des Aralsees. Hs wird
meiner Meinung nach aber nicht méglich sein, die Problems dieser Region zu
losen, wenn man nicht die Investitionspolitik dindert, die landwirtschaflichen
Techniken, und wenn man micht den Ubergang von einer extensiven Bewdsse-
rungsmonokultur zu ciner avsgeglichenen Landwirlschatt vollzicht.

Dic: Projekte, mit denen ¢in Teil des Wassers der sibitischen Flisse nach
Mittelasien gebracht werden sotlte, waren Gegenstand berechtigter Kritik. Ez be-
sicht aller Anlaf @ der Meinung, dah diese Umlenling lediglich pewaltipe
Mittel und materielle Resscurcen in Beschlag nehmen wiirde und in Mittelasien
doch mur die Ausdebmung  der extensiven Hersiellung won  Rohstolfen
{Baumwolle) begilinstipen wiirde, und das alles aof der Grundlage von tiberalter-
ten Bewiisserungssystemen. Und dieser Wassertransfer ans den sitinschen Fliis-
sen brichic letzten Endes mur sehr wenig Wasser [r den Aralsee selbst ein.

E: gibt anch Projekte mur Umleining von Wolgawassser in den Aralsee. Aber
dieser Fluf verfiigt ja selbst kaum iber ausrcichend Wasser fiir die wirtschafili-
chen Bediirfnisse der angrenzenden Regionen wnd fiir die Aulrechicrhallung der
8kologischen Rahmenbedingungen, die fir den clozigadigen Storhesiand im
Kaspischen Meer unerléfflich sind..."
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3. Kurzmeldung von TASS-Nowosti;

Aralsee; Zurick zun alten Zeiten?

"Ie Einstelleng des Projelts zur Umlenkung sibirischer Flisse nach Siden
wird unter dem Druck der Verfechter der Bewdsscrung immer hiufiger in Frage
geatellt, sehr zum Schaden der meisten Wissenschaftler, Dic Nuchrichtenagentur
TASS hat vor cinigen Wochen wiedergageben, wie sich der Generaldireklor ei-
nes usbekischen Mmgenieur- und Bewlisserungsumernehmens, Waditn Anlonow,
in einer drtlichen ushekischen Zeimng zugunsten einer erneuten Untersuchung
der Umlenkung von einem Teil des sibirischen Flubwassers pach Siden zo Wort
gemeldet hat.

Wadim Antonow widerlegt die These, nach der die Austrocknung des Aral-
gees und die dadurch ausgelidsic Skologische Katastrophe sowie dic wirtschafili-
chen und spzialen Probleme der umliegenden Regionen avsschlie®lich von der
ibermiifigen Nutzung des Wassers aus Amu-Daga und Syr-Darja verursacht
selen. Eine wieder normatisierte Lenkung des Wassers und die Umstrukturierung
der Landwirtschaft wiirden seiner Ansicht nach weder genligen, um die dkologi-
sche Lage sy verbessern, noch um den Lebensstandard der Bewvilkerung anzole-
her,

Seit 1985, 30 untersreiche cr, ist die Bevilkeruog Usbekistans auf das Dop-
pelte angewachsen, und liegt miclerweile in der GréBenordoung ven 21 Mio.
Einwohnern. 2010 ddrfte sie sich bei 36 Mio. Einwohnermn bewegen, im ge-
samten Einzupsbereich des Aralsees dirften es dann &) Mio. sein. Im Hinblick
daraef 1sl es unfatibar, dab man eine wie anch immer geartete YVerkleinerung der
Bewidsserungsflichon in Betracht zieht, meiot Wadim Antonow, vor allem, wenn
man weil, daf man derzeit ouvr 0,21 ba Bewisserungsfliche pro Einwohner
zihlt, whhrend mindestens 0,30 ha notwendig wiren, um eine normale Nah-
rungsmillelversorgung sicherzustellen. Daher die Schiehfolgerung von Wadim
Antonow: Nur wenn Jic Flisse Amu-Dagja eod Syr-Darja mit Hilfe einer exter-
nen Wasserzufuhr wieder in Gang gebracht werden, gibl es eine Uber-
lebenschance fiir den Aralsee und fiir die Volker der vmliegenden Regionen. "

TASS-Nowosti, 1990
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To the Peeyickenl of the TISSHE

To the President of the Kazakh 858

T the Petsident of the Tajik S5R

Tus the Presicent of the Turkmen S5k

Tor the Presickemt of the Uzbek S5E

To the President of the Karakalpak ASSR

To the Exegutive Director UNICEF

Tor the Trirector of the World Health Orpanization
T the Executive Director UNER

Appeal of women scientist for immediate action
to save children in the region of Aral ecological crisis

W, participants of the First International 3 ymposicm on the “Aral Crisis: canses and means of
solution™ (Nukus, Karakalpak ASSR, Cctober 1990), mathers and women specialists in eco-
logy, madicine, geography, sociolopy and demography, as a result of field observations, analy-
sis of the information what we have received, conclude that the Aral Region is a region of
ecological calarnity and the shuation in it is cspecially dangerons for children.

Infant montality in the Karkalpak ASSR is one of the highest in the world and growing
with each year : from 473 Be in 1978 to 59.8 % in 1989, Orver the last $ years the mathermal
dealb-rate 1n Karukalpakia has grown 3 times. Over 80-4% of women suffer from ancmia, every
third wonen nuscamriages. As a result of clinical obscrvation in 19881990 it bacame clear that
nearly 70 % of children in Karakalpakia arc ill. For the last 2 years the number of children, suf-
(ening from nervous and physinlogical disorders grew 3 times,

The main resson for » rapid deterioration of the population’s health condibons, which is
threatening the survival of the people, 1s environmental deterioration, qualitative and quantits-
tive exhaustion of drinking water, microbial infection of water, pesticidal pollution and a pro-
tein and vitamin deficiency.

Lack of the ¢lementary health system and ecological edvcation worsense the situston. We
are gravely concerned with the slow action which borders on a crime. There is already suff-
cient knowledge to justify urgent action. We demand quick action for saving children in the
Aral and ather regions of ecological crisis.

We call on the Government and the proples of the Karakalpak ASSR, the USSR, the repo-
blics of Central Asia and Karakhstan, all adminisirative levels of the counity and of the regions,

We call on the LN and its specialized organizations - UNIKCEE, WHO, UNER, all the orpa-
nizations conmecied with the problem of health and surnvival.

We call on the women of the werld :

—torender immediate help for saving the lives of children of the Arat region and to declare
this region 2 zonc of Ecological Calamiry ;

- to provide the local population in 1590/1991 with the sources of clean driaking water,
products and alse necessary medical help ;
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— i aecelerate the preparation and implementation of the Action Plan For solving the Aral
Problem ;

« to introduce a smct cortrol and reduction of the wse of all podlutants, poisons and pesti-
cides :

= o disseminate water-gaving technologies ;

—to ensire a complete ecological glastnost |

—tw prahibit child labour in the cotton felds.

We are sending oo sppesl from Mukus — the fash point of ecological calamity, but wa
kncw that similar problems are gecurming in an ever-growing number of regions which eme
brace the whole planet.

Working women from all fields and posilions — teachers, physicians, engineers, writers,
arlists — we must all becoms active and work for the preservation of the nermal living condi-
tions which ensure the health of our children.

From Nulkus we propose that a committes of women scientists and other specialists be croa-
ted with the tifle of “Mothers to Save Children of Arat Region™.

The chief aim of the commilise 15 accumulation and dissermination of knowledge which is
necessary for immediate action to restore the environment in the Aral region and in the most
endangerad regions of the world.

We should not permit the killing of our children.

Your wish 1o be a member of the Comminess “Mothers to Save Children of Aral Region™
(MSCAR) and aoy suggestions how to make MSCAR' s activities most effectve are welcome
at the address of the Co-ocdinator @ Dr. N. Novikova, Moseow 106064, Sadovaja-Tehemo-
erjazskaja, 1343,
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Brief von E. Taris, dem Beauftragien der Abordoung der
franzisischen Regiernng an dic Franzosische Gesellschaft fiir
Geographie

(l.a Gépgraphie, 26: 351-352, 30, August [H]2)

"Ich bin bei 45°C durch die Kara-Kum nach Aschehabad gereist. Von meinen
Abstechern in den Bereich nordlich von Taschkent komme ich mit dem Eindruck
zuriick, daB die Erschliebung des Landes keinen Fortschritt pernacht hat, die
Russen habem hier nur Bearnle, Soldaten und einige landwirtschaftliche Ver-
suchssiafionen.  Weder landstrafien noch Telegraten oder neue Bewiisse-
mngskanile, abgesehen von zwei oder drei schon vergleichsweize glien, Ieh will
gleich hinmifiigen, dab andererseits die Transkaspische Bahn von Krasnowodsk
nach Orenburg und auch die Bahn von Orenburg nach Taschkent zwei wirklich
hewundetnswerle Bawwerke sind, dic ihren Urhebern die allergrélite Ehre erwei-
sen. ¥or allem die erstgenannte, die die dltere 1st, sollte uns Anlab wum Nach-
denken geben. Ich habe daraus persanlich eine neue Uberzeugung gewonnen,
und gwar dic, dab wir s0 schoell wic méglich die Transafrikanische Baho begin-
nen mitssen. Ich weih nicht, wie weit das Projekt ist und ob ¢s emsthatt voran-
gelommen ist, wiinsche aber sehr, dalt die dffentliche Menung sich Jdes Thoemas
annimmt und es aus der undankbaren Smufe der Kommissionen und Untersechun-
gen heraustreten La0t.

Fs 181 bekannt, dalt ¢x General Annenkoff ist, der die Eisenbahn von Mittel-
asien gebant hat, zumindest von Krasnowodsk bis mam Amg-Darja, und das fast
in Feindesland, da ja der erste Bauabschnitt Geok-Tepe gerade einmal 8 Monate
nach dem bletigen Smirmangnlt crocichl bat, bei dem sich Oberst Kuropatkin
ausgezeichnet hat. Die Wiiste ist seitdem um keinen Zollbreit kleiner; dic Diloen
hramden pepen dic Strecke, die mit Barrieren aus Zweipen ond Siroh geschiitzt
wird. Aunf Sereckenabschnitten von tiher WY km gibe es weder cinen Brunnen
noch eine Kirgisisenjurte. Die Stationsvorsteher, die 30 - 40 Werst voneinander
entfernt sind, erhalten das Wasser und die Lebensmittel aus Oasen, die mehrere
hundert Werst entfernt sind. Indessen versteht man es sofort, sobald man diese
Oasen durchguert, daf die gewaltipe Arbeit, die das Verlegen der Schienen in
dieser Einzamkeu erfordert hat, weder unniitz ist noch zu den ldinfiigen Erpeb-
missen 10 einern Mibverlilnis sieht.

Die Zukunil st day Stichworl, deon wenn man dicse undeutlich als grobartig
erkennt, 2o ist &ie doch immer noch niche da, abgesehen von der politischen und
militinschen Seite. Lwar haben die Politik und die Einnghme des Landes die Ei-
senhabn verlangt, aber das alles ist weit, und der Marsch der russischen Trappen
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auf den Spuren Alexanders des Grofien nimmt schon Ziige einer Legende an,
Wir belnden uns in Jor Zeil wittschaflicher Leistuogen, und diese lassen in
Mittelasien aul sich warten: Es ist einfacher, zu siegen als dicsen Sicy auszumat-
Zen, wenn man reicher an Menschen ist als an Geld.

Ich war bestrebt, alle Informationen msamruenzubringen, die méglicherselse
etwas Licht auf die Moglichkeiten werfen kiénnen, welche sich bieten, um die
gewalligen Wilstenrcgionen des Aralbeckens zu verringem. Ich glaube, daf man
aul diesem Weg zehr weit und sehr schnell vorankommen wird, sobald man die
Hindernisse beseitigt, die man der Ansiedlung vom Auslindern in Turkestan m
den Wep stellt. Diese Hindernisse sind umso unerklarlicher als Rufiland Mitel-
asien nicht panz allein aushenten kann. Sich hier zu verweigern, wird nur die
Zivilisation verlangsamen und dabei die Grofe der Rolle Ruflands betrichtlich
schmilern. By gt einen Mann, der dicse Rolle auf grobariigs Weise ausgelUlll
hat und sie sclbsiindig und mil Avsdauer gespielt hatl; ey st der Grofherzog Ni-
kolanz Konstantinowitsch, der es unternommen hat, die Hunpersteppe, 100
Werst von Taschkent entfernt, zu bewissern, und dem es zu verdanken ist, dal
sich bereits eine ernsthafte Keimzelle von russischen Siedlern gebildet hat.
Zugammen mit dem Gut Jurgab, das dem Zaren gehibre, ist dies ungelhr die cin-
wige ernsthafie Bemibung, die bisher unternommen wurde.

Der Beginn der Bauarbeiten fiir die Bahnlinie Taschkent-Arys-Wernji, die in
Semipalatinsk den Irtysch erreichen sell, soll unmittelbar bevorstehen. Diese Li-
nie muf eine gane bedentende Rolle spiclen, und 2war nichl so sehr in der Ge-
gend, dic sic unmillelbar andicnen wird, als vielmehr dadurch, da@ sich der Zo.
slom vom Wetzen ans dem Osten zum Aron-Darja anl den CGetreideanban ans-
witken wird. Jener wird durch zahlreiche Hemmnisse an zeinem Aufschwung
gehindert; eines der wesentlichen ist jedoch der hohe Preis flit Weizen am Amu-
Darja, wohin ¢ von Taschkenol her nur belastet mit teuren Transporipreisen
kommt, die im Durchechnitt 15 France anf 100 kg erreichen. Man st daher
Weizen auf die Felder, die in Chiwa, in Petro-Alexandrowsk usw. leicht 130 -
200 Pfund Banmwolle pro Helktar erbrichten, was bei den derzeitipen Preisen
Einnahmen von 1100 - 1600 Francs entspicht. Diese Silwalion wird sich m dem
Mabe dndern, wic man die Verkehrsverbindungen zwischen Tachardshou und
dem Aralsee verbessern wird, sei ez dber den Apm-Darja, sei es durch den Bau
ciner neucn Bahnlinde.

Der Amu-Darja hat die ganze Zeit einen duberst beschwerlichen Verlauf und
man bravcht 4% Swonden, wn Petro-Alexandrorwsk 20 erreichen, wo man immer
noch eineinhalb Tage von Chiwa entfernt ist. Dicse Region hat den Vorzug, daf
sie wahrscheinlich die wirmste von Asien und, von der Landwirtschaft her gese-
hen, die giinstigste fiir die Baumwollpllanze ist. Dicse Pllanze, die am Kankasus
hereits gute Zukunftsaussichten hat, muB das Instrument zur Wicdeibclebung der
Uter des Aralsees werden. Werden wir s noch erleben oder wird dies unseren
Machfolgern vorbehalten sein, diese Frage werde pichl ich entscheiden. Mdégen
wir doch zuvor bel uns sehen, wie die Eiscobahn dic Plantagen des Sudan iiher
die Sahara out denen Algeriens verbindel. ™



Anhang 5

Titelscite der Zeitung Sowjetskaja Karakalpakia (25.4.1992)
mit dem Appell an die Priisidenten der mittelasiatischen Staa-
ten zur Retiung des Aralsees
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Anhang 6

Zusammenfassung des Briefs von Alexej Butakow, Kapitin zur
Sece, an die Londoner Gesellschaft fiir Geographie von 1852
sowic Ausziige aus seinem Bericht, der 1872 in Taschkent ver-
offentlicht wurde; 1953 wurde er erneui verlegt.

"Wor 1848 beryblen die Karten des Aralsees nor auf oberflichlichen und wn-
vollstindigen nformationen, die von den Kirgisen slammmicn. 1346 wurde der
Astronom Lemm beaufrragt, die astronomische Position der Punkte in der Steppe
1 bestimmen, die zwischen der Fesmng Orsk und den Ufern des Jaxaries lagen.
1847 wurde in Orenburg nach dem Vorbild von Fischereibooten des Kaspischen
Meers der Schoner Nikelaus gebaul und in Teile werlegt zur Mindung des Syr-
Drarja gebrachr. In jenem Jahr blieb nur noch die Zeit, ctwa 100 Werst an der
Kiste sidlich des Syr-Darja zu vermessen,

Im Frihsommer 1848 vermafen Akischew und Golow ao Bord der MNikolaus
die ganze Nordkiiste des Aralsees bis zu den Eaps Issende-Aral und Kum Suat.

Ich begann am 5. Mirs in Orenburg den Bau cines {lachen Schoners mil 18 m
Linge, der Konstantin, der, nachdem er am 28, April lertiggesellt war, nach
Fort Raim {Milndung des Syr-Darja) trangportiert und dort am 20, Inli vom Sta-
pel gelassen wurde.

25. Tuli 1548: Abfahrt zweier Schiffe von der Insel Koss-Aral, der Konstantin
und der Nikclaus, Wir haben einen Mahrungsvorral fiir drei Monate.

26, Juli: Wir kommen wepen Gegenwind nur mihsam voran.

Am 3. Angust (ahren wir an der Insel Kokaral (Kug-Aral) entlang, am 4. ¢1-
teichen wir die Halbingel Kulandy, biz zum Kap Usunkair. Die daranffolgenden
Tage fahren wir am MNordwestufer entlang, Jdas won Schilf bedeckt ist, bei
1,50 m Wassertiefe, dabei machen wir geclogische (Entdeckung dinner
Kohleschichlen) und bolamsche Studicn. Ieh lasse Bruonen graben, aus dencn
Siifwasser kommt. Wir nehmen zablreiche Peilungen wnd machen zahlreiche
Lorunpen. Wir treffen Kasachen, die in dieser Gegend wohnen. Wir erstellen
eine Landkamte der Insel Barsa-Kelmes,

1b. September: Entdeckung einer Inselgmippe, die die Kasachen nicht kennen,
die "Fareninseln", die aus drei flachen Inseln bestehen, von denen ich die nord-
lichste "Zarewitsch-Inzel", die mittlere und prifte "Miloolans I -Insel" und die
sidlichse "Konztantin-Insel" raufe.

Die Nikolaus-Insel ist panz von Gestriipp bedeckt (Saxanl, Anabasis ammo-
dendron, pinus orientalis.. ). Es gibt Fichae, Ziegen und sogar Wilfe, vor allem
aher unzihlige Saiga-Antilopen, die sich vor den Menschen nicht fiirchten, was
em Beweis dafir ist, daff diese [nseln noch nie besucht wurden. Auch ansonsten
giht es keinerler Spuren menschlicher Besiedlong. Nach rwei Monaten schwie-
viger Schiflzhn mit eingesalzenen Lebensmittelrationen, bei der wir davernder
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Hitze ausgeseizt waren und mijhsame Arbeiten durchfiihrien, waren wir mur allzn
glilcklich, dafi wir uns von dem kdsilichen Fleisch dieser unschuldigen Tiere o1-
nahren durften. Dras Wasser ist brackig.

Im Sommer ist die Temperatur an den Strinden unertraglich, aber die vorherr-
schenden Winde aus WNW und ESE vertreiben die Ausdiinstungen...

Das Meer ist reich an Fischen, Dic vorbermsehenden Fischarien sind der Kat-
zenwels ond der Stiw. Andere Fische, die es im Ural und im Kaspischen Moo
rerchlich gibt, kommen nicht vor. Die kleinen Arren sind die gleichen wie im
Kaspischen Meer.

Nachdem wir weiter stidlich noch die Inseln Bellingshansen und Lazarew ent-
deckt hatten, entscheide ich am 21. Scplember kehrt zu machen und zur Insel
Koss-Aral und nach Fort Raim zerickzufahren, um in einem kieinen Fischerer-
Schutzfort zu dberwintern, das einer Gesellschaft ans Orenburg gehiir. ..

Der Sidarm des Syr-Darja hat nur wenig Stadmung, die Mindung ist flach
und von Rohrkolben und Schilf sugewachsen, In der ndrdlichen Mindung gibl
¢s zahlreiche Inseln. Der Kuwsan Darja |8idarm des Deltas] worde 50 Werst von
seiner Mindung entfernt fiir Zwecke der Bewdsserung und Viehzucht abge-
riepelr. Sechzlg Jahre zuvor war die Strormung stark genug, um "Steine =n wal-
zen" sagte mir ein alter Aksalal ("Weifbart"}. Lr sagie mir, daf es fiither noch
eine andere Mindung weiter stidlich pepeben habe [Jangi-Darja], die ich nicht
pefunden habe.

e Friste haben am 22, Oktober begomnen, vnd auf dem kleinen Seen des
wnleren Syr-Darja kaon mean Schlivschuh {shren, Am 26, Dezember ist der Syr-
Darja vollstindig festgefroren, und man kann ael dem Syr-Darja mit dem
Schlitten fahren. Das Eiz bedeckr zahlreiche Stellen, daronter arbeitet die Sted-
mung und gribt die Stromrimen ein, die Im Herbst von Sand verstopdt woerden.
Die Temperatur ist bis auf minus 18 Grad Reaumur [-22,5°C] abpesunken. Die
hiinfig aufiretenden Schneestirme sind sebhr heftig. Der Eisbruch begann am
3. Apnl...

Ich begann meine nichste Forschunpsfabrt am 17.Mai. Mein erster Offizier
auf der "Nikolaus", M. Pospelow, hat die Aufeabe, die Kiiste und ihre Inscln zu
vermessen wnd dic Nondkisie auszulolen; ich werde meinerseits den Rest der
Kisten vermessen und den See dravfen lown.

Im Mai werden dic topographischen Vermessungen mit der Entdeckung weite-
rer Inseln fortgesetzt. Dic Unterstchungen der Florm und der Fauna gehen wei-
ter. Die Ostkiiste stillich des Armes Kowan-Darja, die hente ausgetrocknet ist,
wird von tlachen Stromvinnen it schr salzigen Seen durchschnitten. Die Brun-
pen, die ich an zahlreichen Sicllen graben lasse, peben lediplich sebr bitteres
Salzwasser; das erkléct, warnm dic Karpwanen dicse Srecke meiden. StiBwasser
findet man nur auf den Inselo Kusch-Dyhilmess, Tschurschka-Bass und Menschi-
kow. Diese Insel wird (am 22. Mai) nach dem Namen des Stabachefs von Oren-
burg getauft. Dicse Inseln und die ganze benachharte Kiiste sind von Gebiisch
bedeckt (Saxaul, Dzhanki], Kujan-Sejok), mit Schilf an den Uern... Is gibt eine
gewallipe Menge an Pelikanen, Kormoranen, Miwen und Seeschwalben; die
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Viigel auf dera Durchzug sind Schwiine, rote oder gemeine Ginse und Enten. Es
pibt eghlreiche Izel im Schill und Spuren von Tigemn an den Strinden...

Am 25, Mai wird die Mindung des Jana-Darja entdeck...

Bne Miindung der Flisse wird von Sand und Schlamm verstopft. Die tiefate
ist noch die des Syr-Darja, die sellen ticker st als vier FuBl, im Frihjahr und
Sommer sind es nur zweieinhalb.

Vermessung der Stidkiiste des Aralsees und der Insel Takmak-Atyk {Halbinsel
Muinak), dann wicder dic Westkiiste entlang. Die Steilwand des Ust-Urt ist
schrofl und setzl sich avs Tooschicler, Sandstein und Kalkstein zusammen, sie
st 60 - 1K) m hoch und von wshlreichen engen Schluchicn zerschnillen, dic bis
zum See hinunterfiihren. In einigen won ihnen laszen kleine grilne Vepgetations-
biischel, die an den Ilangen versireut sind, auf das Vorhandensein von Stibwas-
ser schliefen. Auf dem Kamm des Tschink sieht man eine kirgisische Karawane
aus clwa 500 Karnelen vorbeiviehen, dicse Tiere sind aber darauf angewicsen,
Brackwaszser zu trinken.

Am 21, Juni erifft man wieder die Nikolaus und Pospelow. Die Krenzfaho
endet am 22, Juli,

Dank der Vorsehung und dem beispiclbalten Fleilh aller meiner Untergebenen
waren unsere Arheilen won cioem Erfolz awl der gameen Linie gokrond; Lol
zahlreicher und verschiedener Gefahren, die bei ener Forschungsiahrt anf einern
unrohigen und vollkommen unbekannten Gewdisser unvermeidlich sind. Trotz
zahlreicher Entbehrmungen sind wir mit voserer gesamten Ausriistung und in
guter gesundheitlicher Yerfassung wisder ruriickpekommen, obwohl die Schiffe
undicht waren. Im allgemeineo ist memand {ir solche Expeditionen geeigneter
als der russische Seemaon oder Soldat: Denn er ist tatkeiiftie, imtelligent,
gchomsam und abentenerlustig, Er isi nicht leichl = enimubigen, or mache sich
nichtz aus Entbehrangen, und die Gefahren haben in seinen Augen einen
besonderen Reiz.”

Al Butakow (1816-126%9} mit dem Spitznamen "Magellan des Aralsees”
wurldi sum Komteradmival ¢mannl, und nachdem er anschliefend den Yerlauf
des Amu-Drarja und des Syr-Darja erlorscht hatte, beendete et seine Lanfhahn als
Gouverneur der Provinz des unteren Syr-Darja nach deren Froberung.



Anhang 7

Auszug aus dem Brief von W.LUljanow (Lenin) vom 7.10.1921
an dic "Genossen Arbeiter und Fischer des Aralsees”

{Gesammelte Werke, Band 45)

Lenin spricht erregt von der Hungersnot, die die Reglonen an Wolga umd
Ural erfaft hat. Er warnt vor den westlichen Lindern wie den Vereinigten
Staaten, Grofbritannien und Frankreich, die Bedingungen fiir ihee
Zuwsammenarbeil aufswllen, Die Huogersnel war im Jahre 1921 im Wolgacal
besonders schrecklich; er figt hinzu:

"... Die ganze Hoflnung der Ausgelmngerten in Kasan, Ufa, Samara ond
Astrachan rubt auf der grollen proletarischen Solidaritat all derer, die wie sie mit
schwieligen Handen und im Schweille ihres Angesichts miihsam thren Lebens-
unierhall verdienen, ohne irgendjemandes Blul o saugen. Bel Euch im Aralsee
eibt ez recht ergiebipe Flschfinge, und ibr seid vor Mangel geschiitzr. Siclli
einen Teil Eurer Finge den alten Menschen, die von der Hungersnot verfolpt
werden, rur Verfligung, den 8 Millionen Werktiitigen am Inde threr Krifie, die
tast das ganze Jahr mit leerem Magen harte Feldarbent verrichten miissen und
sehlicilich den 7 Millionen Kindarn, denen der Tod droht,

Zeigt Buch grofeagig, liehe Genossen, Fischer wnd Arbelier des Aralsces. fhr
leistet so ein putes humanitdres Werk und wudem verstiirkt Ihr die Sache der
Arbeiterrevolution. .. Ich bitte Buch, Werkeltige des Aralsees, den missizschen
Proletariern eine Soforthilfe = leisten, diese wire das Unterpfand fiir den Sieg
der Arbeiterklasse Tiber den Weltkapiralisoms. ™

Ein Gedenkstein an diesc Erklirumg belindet (befand?) sich in Amlsk,
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Pflanzenassoziationen an den kasachischen Ufern des Aralsees

nach Dimejewa et al, (1991} "Basic featurcs of marnitime botanical geographic
district of |he aral sza, " Probl. Cws, Pustyn, 5, 75-78
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+ Zeichenerklnng der Abbildung: Zooen I - & [oihete Kisiegn; Zonen 5 - 90 verlandels Flichen
{vpl. Abh. 2.4 o deren [age).

4 Region Bukiao-Woske): Saxeol und Bische in der Khens swde in Sandsnhdufengen; Haloc-
wemum nnd Teewarix am und auf Soloneschaks. Stdliche Arten voanden: Epfedra sfretilocen,
Lwizaltipenim wnd Prerigabasis, Ammodendrim ronolbv

2 Repion Apnrme-Allel: Viellall und Unierschisdlichksil der Anen. Auf den Solmischaks ent-
wickeln sich die Planzenassoziationen in folpendat Reihe: FHulocnemunt, Talimadendror, Kitrar,
Tamarix, Halosackys nnd Swosda mir angeschwollenen Frichten; Bdsche aus granem Baifub wsd
auz Grasem auf den Sandhiizelehen; sclicn auch Saxaul auf den Sandebenen,

X BEcginn des Syr-Darja-Delas ynd des ehemaligen Delms: Sehwemnuand -Wicsenborden, Torfhoden
nnd Solnntsehak-Wiessnbnden; Geseischaften aus Schilf, Schilfrobr, Feccineliis, fwcergwciden-
glpiuchern, Oleaster,  Tumarlir uml  Aefimodendron;  Gemeinschatten  von Sandpflanzen
(Pernophyten) aul dem Sand: gover Beifud, Bhsche: Sefwfe und Samijuks ans den wospelruck-
nten hydromorphen Boden.

4 Psamuophyfcntormationen, dic durch den BMensehien verindent worden, mit einigen halophilen
Arten {Tamarty, Selvele arbascalz), Swengsimiucher sof gen kleinen Samdanhiiofungen; Ewroticr,
grauer Beiful; Vorkommen vl Prerococcins (Califigomem) und Ammodendrum bifidivm.

5 Allmdihlicher Chergang von Suaada zu Cfmacoptera (" Orasch™), dann Halorachys, Holocnemin
und Nifrarie. g Yorhermschen van Psammophyten (Calligomsm, fresuosperten, Suxaul), & Regim
won Boskok Vorhermchen von Schilfoohr und Tamunsken {shembige Syr-Darja-Mondung). « Re-
winn vun Akkul: ebenso.

& Region Bajan-Alrvkeduk: Peatmophytenstrivcher und -goiser, die von Seceda 2 Pefrmimoic
Chimacoptera) tbergehen, dann Halomechys, mit Cofligonum aphyiinm, Eremasparton aphvllum,
Astragaius brachypns, Stipagrosts pennait); auf dom Grund der Buchien betimden sich Haloe-
nemum-Liomeinschafen,

7 GmAc Vieltalt an Lehenstormen, je nach Gefille vod Austmoclnungsawsand der Sechiden, Die
vorthermchenden Haluphyiennzihen michen von Stasde, Salzkrdutem und Aoz bis Petrasionont,
Tamtari, Falocnemim und Mezclavendel. dann ro Tamarsy umd Soeeda mit angeschwi lenen
Frbchten. Keine nenenswerten Psunmophytengesellschafien. Besonders vofierrschende Aren: Fi-
mrtitim casmiuat und Tripoficens veelgore.

& Reihe von Perosimoenia (Omsch, Speeds), dann Tamarisken wnd Stpaprosiis, anschliefend Ta-
marisken mit Sehiltrohr ynd Stwreds mit angeschwollenen Friichten, Endzustand der Endwicklung
igl die Gesallschalt Tamariske-Schalltahr.

9 Oraseh mir Seaede und Salzkrane, Ubcrgang zu SWpogromis vectamarts, Calliponast, Eremo-
sparton und Halaoresast, Crliches Yathermschen von Mawsolea eriocarpia.
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Finanzierung der ersten Phase des Aralseeprogramms durch

die Welthank
Progranun  Finanzierung: Eigen-  aus-  gesamt Daver
{in Mio. US-Dollar) midtel lmdisch {Monata)

I. Untersuchung der regionalen Verwaliung
der Wasserressourcen Q08 030 3% A
Verbesserung der Stenerung der Staedimme 004 016 020 8
Unterhaltung der Staudimme und Rickhaliebecken 004 @16 029 &

F wisthensurmms 0,16 042 0,73

IE. Hydrometeorologische Diznste 022 128 151 &
Einrichtung von Daeobanken fr
Wassergualitit und Tmwelt Q.13 088 1. 6

Zwischensumme 03 217 152

M. Uberwachung der Wasserqualitit
43 Bewertimg und Cberwachung 003 00 013 &
by Wasserqualitit der Landwirtschaft oy 0,20 029 4
Entwisserungskanile (Kredile bereirs bewilligt)

Umiban des Syr-Darja-Hofbes und
Eoatrolleinheiien am Tschardara-%tauses oo 042 052 6
Fwischensumme 022 072 0%

I¥. Wicderherstellung hydromorpher Boden ol 08 0% 8
Wiederherstellung des nirdlichen Aralsees o0 o062 072 7
TImweltstudien im Rinzngsbereich des Aralsees 014 0% 110 12

Fawischensumime 034 243 277
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V., Trinkwasser und Gesundheilswesen (Ushekislany 010 073 0,83 9
Trinkwazser und Gesundheitswesen (Turkmenisan) 0,10 0,73 0,83 9
Trmkwasser und Gesundhewswesen (Kasachslam ole 1,10 126 9
Trinkwasservorrate (mittelfristig) 200 635 ®I1D M
" {langfristig sowie Abwasserentsargung) 0y &30 T i
¥1. Integrierte Steuereng der Baden und
des Wassers aus den aberen Binzugsbercichen 0ol 0l 020 &
VII. Auwtomatische Konirollsysteme vod Bauarbeilen im
Aanu-Darja-Becken, einschlieflich der Agenmr des
Cinzugshersichs (BYO) des Anm-Dagja 035 2685 300 18
gleiches fiir den Syr-Darja 035 245 3m 18
Summe 0T 530 600
Zusalzprogranmn;
Finrichiung des Exekutivikomitess des IFAS 21 700 910 36
Gesamisumme 6,57 3351 40,45




VYerzeichnis der zitierten Ortsnamen

Adshibal

Aruspe
Adbugir

Alengiew
Ajdarkul

Aksajkin
Alescha-Dharja

Alkschakaga
Akskaja
Ala-Tau

Alai

Almary

Aminabad
Anmu-Darja

Andronowo
Aralsee
Aralsk

Aralsulfat
Arnassal
Aryk-Darja
Aschchabad
Aschilool

Bucht 5W von Muinak

Stadt an der Nordldiste des Aralsees

ehemalige sidwestliche Bucht des Aralsees {100 km
sidwestlich von Muingk verblich ein Sce gleichen
Namens)

Dorf nahe Paktamor (Hungersteppe)

grofie trockene Salzsenke, 100 km 5W von
Taschkent nnd WW der Hungersteppe

kleiner ternporirer See 100 km datlich von Kayl-
Orda, gespeist vom Tachu

tossiler Arm dey Amu-Darja, zweigt von der Region
Turkiu!) #ur Stidostecke des Aralsees ab

4. Akslaja

Trackensenke {-82 m) 70 kan S5E von Sary-Kamyseh
Bergkette an der Nordgronze Kirpistans, begrenzt
den Issyk-Kul-Sc¢e im Siiden

lunge Bergkette zwischen Samarkand im Westen bis
#ur chinegischen Grenze, begrenzt das Ferganatal
nach Siiden hin

Stadt ndrdlich des lssyk-Kul-Sees, Haopstadt von
Kasachstan {zuver Alma-Ata)

archiiologische Stiitte am Akecha-Datja

Zuflull dos Aralsces, entspringt im Pamir, an der
afphanisch-tadschikischen Grenzc

archiologische Stitic SE des Uralgebirges

der See (46° N, 60° E)

Stadt N des fridheren Aralsees, ausgelrockneter
Hafen

Stadt, 30 ko NE von Aralsk

kitnstlicher See, nimmt die Senke von Ajdarkul ein
& Darja-Lylc

Hauptstadt von Turkmenistan

Klener temporirer See 100 km ostlich von Ksyl-
Orda, gespeist vom Tschu
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Aszake-Andan
Astrabad

Bajram-Ali
Bakaly-Kona
Bakira

Baktrien
Balch
Balchan (Grofer)

Balchan {Kleiner)

Balchasch-See
Barsa-Kelmes

Barsa-Kelmes
Barsuki {Grolier)
Barszuki {Kleiner)
Batumi

Bejnen

Belkawad
Bellingshanzen
Biruni {Beruni)
Bischkek
Bucharu
Bukantau
Burgntan

Chaim

Chiwa
Chodshend

Choresm

Chuldsur-Tan

Verzgichnis der Zitierten Ortstamen

Trockensenke NW des Sarv-Kamysch-Sees

Stadt an der SQdostecke des Kaspischen Meeres,
auech Gorgan oder Gurgand genanm

Seadt itn Murgab-Delta, 35 ostlich von Mary
friiherer Sumpl, 50 km NE von Ksyl-Orda
chemalige Stadt, westlich vom Balch, Afghanistan,
slidlich des Armi-Drarja

friherer griechisch-indischer Staat, Haupstadt Bakira
& Baklra

Berglkette {(1¥%6 m), scizt Jeo Kopet-Dag bis zum
Kaspischen Meer fort

Bergkette (%70 m}, verlanft 30 km sddlich aul der
amdderen Seite des Ushboi parallel zum Grofen Balkan
grofier Sec 900 km Ostlich des Aralsees

abllubloze Senke dey Usi-Un, 100 km westlich ven
Kungrad

Inzel im Aralsee (43° M, 60" B}

Sandwiiste NW des Aralsees

Sandwilste ndndlich des Aralsees fnérdlich von
Apuspe)

tiirkische Stadt, Ostecke des Schwarzen Meeres
Stadt im Ust-Urt, {45°N, 35°E)

Stadt amn Syr-Darja, Westausgang des Ferpanatals
Insel im Aralses, nérdlich von Muinak

Stasll it Choresm, 5 kam rechts des Amu-Darja
Haupstadt von Kirgistan, chemals Frunse, vor 1925
Pipachek

Stade 100 km dailich des Amu-Darja und 250 km von
Taschkent

Bergketle (764 m), verlingert den Alai bis auf 250
lem zom Aralsee hin

kleine Hiigelkette siidlich des Tschink, nshe Sary-
Kamysch {120 m}

Fluf, chemaliger afphamischer Zuflufl des Amu-
Darja (36°N, 68°E)

Stadt, ehemalige Hanptstadt von Choresm, 200 km
glidlich des Aralsees und 50 km sildlich des Amu-
Darja

Stadt im Ferganatal (ehemaliges Leninabacd)
Region stdlich des Amuo-Darja-Deltas und Name
ehemaliger drilicher Konigreiche

Bergkette, 150 km NN'W von Buchara, parallel zom
Amu-Darja



Aralsee

Dagestan

Darja-Lyk

Darwasa

Dan-Kara
Djana-Darja
Drjand ({Djankent)
Djeitun
Dodaun-Trarja

Dshisak
Dishusali

Dyungarei

Duschanbe
Emba
Erbent
Farchad
Fergana

Gaslik
Cicak-Tope

Goklenkui
Gl kartenis
Gorgan

Gurgendsh
Gurjew

Himdukusch

Hungersteppe
Hyrkanicn

lgdy

Nek
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autonoime Republik in Rufland, Westufer des
Kaspischen Meeres ndodlich von Aserbeidschan
westlicher Arm des Amm-Darja, durch den das
Wasser avs Choresm und aus der lurkmenischen
Region Taschans in den Sary-Kamish-See flieht
Stadt in der Ungus-Senke (mittlers Kara-Kum},
Sehwefel- und Erdalfidedemng

lfinstlicher See 20 km N'W von Kungrad

5. Jana-Darja

antike Stadt, 25 km SW von Kasalinsk
archadlogische Stitte NW von Aschehabad
ausgetrockneter chemaliger Arm des Amu-Darja,
100 km stidlich von Darja-Lyk

bedeutendste Stade der Hungersteppe

Stadt sm Syr-Darja, zwischen Keyl-Omda und Jem
Delia

chinesisches Wiistengebiet, 800 km bstlich des
Balchasch-Sees, nérdlich von Sinkiang

Hauptstadt von Tadschikistan

Flub zum Kasgpischen Meer, dstlich des Flusses Ural
Stedlung 250 ko NW von Aschehabad
kiinstlicher Sew am Weslende des Ferganatals
grobes cbenes Tal des oberen Syr-Darja, 150 km 8E
von Taschkent

Ltadt, Gasvorkommen, (0 km SW von Taschkent
Stadt MW von Aschehabad, 30 km von der
Stidostecke des Kaspischen Meers

lingliche Seoke, exstreckt sich von NW nach SE, 24
m unter MM, 100 km vom Sary-Kamyscl-See
entfernt

Brackwassersenke, 250 km NNE des Aralsees
iranische Stade, 30 kon von der Sidostecke des
Kaspischen Mocres

4. Urgentsch

Stadt im Ural-Delia, nach der kasachischen
Unabhingigkeil umbenannt in Ateran
ME-SW.verlaufende Bergkette, von Kabul bis zum
Parnir {7750 m)

Piedmont-Ehene 100 km SW von Taschkent
dltpersizche Gegend sfidlich und siidstlich des
Kaspischen Meeres

Ol am Miattellauf des Ushod, 230 km dstlich des
Kaspischen Meeres

stiddetlicher Zufluf des Hral
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i
Ircysch

lzayl-Kul
Jana-Darja

Jagartes
Kabul
Kadus-Chan
Kafirnigan

Katrakum
Eamsyhash {Kamysy|bas)

Earu-Darja
Kara-Kum

Karabagas {Gol)

Karaganda
Karagije

Verzeichnis der sitierten Ortsnamen

Flul}, Hauptzuftull des Balchasch-Sees, nérdlich von
Alma-Ata

Hauptzuflul des Ob, 1300 km NW dey Aralsees
Bergsee 100 krm sitdlich von Alma-Ata

{Jani-Daga, Djana-Darja, Shaoa-Darja): Gruppe
chemaliger Yerzweigungen des Syr-Darja zwischen
Ksyl-Orda und dem Delta, die von Sidosten zum
Aralzee fiihren

friiherer Name des Syr-Diarja

Hauptstadi von Afghanistan

5o am Kamm-Kum-Kanal, 60 km séidlich von
Tedshen

Zuoflul von rechts des Atm-Darja, versorgt
Duschanbe (37°N, 6B°E) mit Wasser

Stadt und Siaustufe am Syr-Darja, SW des Fergana
ehemaliger See ntdedlich des Syr-Darja-Deltas, 50 km
gidlich von Aralsk

Zuftul} des Syr-Drarja, dstlich des Ferganalals
allgemeiner Name der grofen Wiiste siidlich vom
Aralsec und Amu-Darja

groofle Bucht an der Ostseite des Kaspischen Meeres,
SW des Ust-Urt

Stadt in Kasachstan, 100 km NE des Aralsees
Senke {-132 m} sfdlich der Halbinsel Mangischlak
(NE des Kaspischen Meeres)

Karakalpakstan {Karakalpakien) autonome Republik in Usbekistan am Delta

Karakorm

EKarakul
Karasu

Karatan

Karachi

Kasalinsk
Kasandachik

Kascha-Darja

Kaspisches heer
Kat

des Armu-Trarja

fnbersicy Nordwestends des Himalaya, an der
Grenze »wischen lodien und Alghanislan

Stadt und Stansmife am Naryn in Kicgistan

Flul}, indirekier Nebenflu3 des Syr-Darja (tiber den
Naryn) (427N, T2°E)

Bergketle, verlingert den Alai entlang des Ostufers
des Syr-Darja bis Ksyl-Orda nach Nordwesten (2176
m}; awch Bergkette 150 km NNW von Samarkand
Bezirkshaupstadt |50 km SE von Buchara uod 120
km 5W von Samarkand

Stadl am Beginn des Dellas des foiheren Syr-Darja
Stadt am Nordende des Kopel-Dag, 300 km NW von
Aschehabad

alics fossiles Betl des Sceralschan, parallel wum Amu-
Darja

See weatlich von Toran

ehemnalige Stadt zwischen Biruni und Turtkul



Aralsen

Kelif-Diarja

Kelteminar
Kerki

Khozasan

Kipschal
KEirgistan

Kigyl-Arwat
Eodsherl
Kok-Drarja
Kokaral
Kolscha
Kokscha
Keoktschak
Komsamol
Konstantin
Kopet-Dag
Koschischak

Krasnowodsk

Kayl-Orda

Kukischa-Dengis

Kundns
Kungrad

Kunja-Urgentsch

Kurdar
Kuttizh

4494

Fluly Im chernaligen Bell des Amu-Darja, ven Kerki
aus nach Nordwesten biz mm Ungus verlaufend
archaologische Stite NE des Aralsees

Stady am Amu-Darja, 60 km von der alghanischen
Grenze emtfernt

Region im Nordost-Tran, Haupoorr: Meshhed (36
30' N, 39" 30" I}

am Amm-Darja, NE von Taschaos {ca. 70 km}
{zuvor Kirgisien): mittelaziatische GUS-Republik an
der chingsischen Grenze

Stadt 250 km NW von Aschchabad

Stadt am Armm-Drarja-Delta, 30 km S5SE von Nukus
ausgetrockneter Sstlicher Flullarm des Amu-Diagja-
Deltas

hochanfragende Insel imm Norden des Aralsees
(46%15' N, 59°30" E}, heute Halbinsel

alte Stadt arn Amu-Darja-Delta

Zuiluk von links des Amu-Daga (377N, TO*E)
Eucht des Kaspischen Meeres, NE der Halbinsel von
Manpgischlak

friihere Insel im Aralsee, heute mit Wosroshdenija
verbunden

Insel im Aralsee, hente mit Wiosroshdenija
verbunden

Bergkette an der Sldwesigrenze Turkmenistans wum
[ran {3117 m), Begrenmng des iranischen Hochlands
auspetrocknete Bucht am Nordufer der Halbinsel
Mangischlak

Stadt am Kaspischen Meer (40N, 533YE), heute
Turkmanbashi

Stadt in Kasachstan am Syr-Darja, 300 km dstlich
des ehemaligen Aralsees, Bezirkshauptstadt, nach der
kazachischen Unabhingigkeit wieder "Ak-Meschad”
genannt

chemalige Bucht des Aralsees nimdlich des Syr-
Darja-Deltas

Zuflub von links des Amu-Darja £36°30' N, 63°E)
Stadt im Amw-Drarja-Delta, 100 km NN'W von
Nukus

Stadt, ehemalige Hauptstadt von Choresm, 50 km
westlich won Nukus

alte Stadt in Choresm, nahe Kunja-Urgentsch
chemalige Station am Usboi, 200 km siidlich von
Sary-Kamysch



ALY

Kysyl-Kum
Kysyl-Su
Kysylajak
Lasarew
Makat
Maloje Morje
Mangischlak
Manytsch
Mary

Meorw
Michailowsk
Mogolian
Muinalc
Mujunkum
Mukry
Murgab
Mymbulak
Maryn

Nebit-Dag

Wow-Usen

Wowo-Alexandrowsk

MNowokasalinsk

MNukus

Murata
MNurek
Orenburg

Yerroichnis der zitierten Omsnamen

Wiiste zwischen Aralsee, Amu-Darfa und Syr-Darja
Zufluf von rechts des Amu-Dara (39N, T0°E)
Stadt am Amu-Darja, stidlich von Kerk:,
Ausgangspunkt des Kara-Kum-Kanals

ehemalige [nsel im Aralsee, heute mit Bellingshaesen
verbunden

Stadt in Kasachstan {4$7°3(0'N, 53°E}

"Kleiner S=2", ndrdlicher isolicrier Teil des Aralsees
bergige Halbin=el im Mordosten des Kaspischen
Meeres

Verbindengsial zwischen dem nordostlichen
Asowschen Meer und dem Kaspischen Meer

Stadt, 5. Merw

Stadt, ehemaliger Name von Mary, am Westarm dcs
imneren Murgabdelias, 300 km Hstlich von
Aschchabad

aufgepebene Stadt, 100 km SE von Krasnowndsk
1solierter Gebirgsvorsprung, schliefit das Ferganatal
im Slidwesten {100 km sidlich von Taschkent) ab
Stadt, ausgelrockneter ehemaliger Hafen 1m Aom-
Darja-Delia

Witste zwischen Syr-Darja und Tschu im Sddosicn
Kasachstans

Stadt an der Stelle, an der der Amu-Darja
Alghanistan verlifit

Wasserlauf, entspringt in A fghanisian wnd verlicrt
sich im Mordwesten in der Karakum-Wiste jenseits
viom Mary

Senke (12 m unter NN), 250 km d=tlich von Nukus
bedeutender Zuflub des Syr-Darja, im Nordosten des
Ferganza-Tals

Stadt am Unterlanf des Ushod, 130 ki SE vom
Krasnowodsk

Berghanstadt 15 km SW von Usen

chemalige russische Sicdlung auf der Halbinsel
Mangischlak

Stadt am unteren Syr-Darja, 1) km vom chemaligen
Uler des Aralsecs colfcrme, 10 km sidlich von
Kasalinsk

Haupstadt vom Karakalpaksian, am Ausgangspunkt
des Amu-Darja-Dellas

Berghaustadt 120 km NNW von Samarkand
Stanstufe armn Wachsch, 70 km SE von Duschanbe
russizche Stadt (51745'N, 55°E)



Aralses

Orsk

Oxus
Pakra-Aral
Paktatnor
Pamit
Parthien
Pitnjak
Pjandsh
Predschinkow
Repetek
Safed-Darja

Saman-Baba
Samarkand

Samarsk
Sarafschan
Sarbas

Sares
Sary-Kamysch
Sary-Siganak

Saungus

Schatli
Schelif-Darja

Schewtschenko

Schirschilk

Scgis
Semirilsche

Scrafschan

il

rusgische Stade (53°30'E)

(Oxos, Ataxes): allcr Name des Amun-Darja
Sowchoze in der Region von Nukus

Stadt in der Hungersteppe (40730°N, 6R™13'E)
Gebirgsmassiv im Westen des Hindukusch an der
Cirenee zwischen China vnd Afghanistan

altes Kanigreich im Stdwesten des hentigen
Turkmenistan

Stadt am unteren Amuo-Parja, vor Choresm,
Hiigelland (248 m; 41°N, 62°E)

Flufi, Nyme des Anu-Darja vor seinerm
Zuzammenflul mit dem Wachsch (37°N, 68°E}

im See verlanfender Graben zwischen den Barsa-
Kelmes-nseln (45°30'N, 60"E) und Wasroshdenija
(45°N, 39°E}

Stadt in der Kara-Kuom, 70 km 5W von Tschardshou
ehemaliger Zuflul vom links des Amu-Darja (36°N,
&5"E)

archiologische SGie 100 km SW voo Buchara
Stadt, aweitgrisftes Zentrum von Ushekistan
(3930°N, 66°43'E)

russische Stadt, 30 km nidrdlich vom Orenburg
Berghaustadt 200 km ndrdlich voo Buchara
chemalipe Stidostbucht des Aralsees

See am Murgab (Zuflul von rechts des Amu-
Datjai38°N, T3°E}

Senke (42 m unter NN} und kdinstlicher See 200 km
WEW von Nukus

ehemaliger Golf im Nordosten des Aralsees, aul
degsen Grund Aralsk liegt

Nordiei]l der Eara-Kum zwischen dem Amu-Darja-
Delia und dem Ungus-Tal

MeRstation am Mitellanf des Amu-Darja
ehemaliger Lauf des Amu-Drarcja, won der
afghanischen Grenze bis zom Usbol

Industriestadrt sidlich der Halbinzel von Mangischlak
{44°N, 517E), heute Aktau, Bezirk Mangistau
dstlicher Zuflufl des Syr-Darja, verliufi durch
Taschkent

salzige Lapune, 50 km NE von Ksyl-Orda
Picdmont-Gegend, erstreckt sich von 44°N 68°E bis
444N TH'E

ehemaliger Zuflub von rechts des Amu-Datja,
bewdssert Samarkand und Buchara



L1

Sermyy -Sawod

Shana-Darja
Shiringtagac

Sincjc Morje
Sinkiang
Sogdizme

Sudotsche (Sudoschbe)
Sultan-Uis-Drag (Sultan-Drag}

Surchan-Danja {Surchak)

Surschan-Darja
SyT-Draria

Tachiatasch
Tadschikistan
Tagisken
Tasabagjah
Taschans
Taschkent
Tedshen
Tedshen
Teldyk-Datja
Terckol (Telekal)
Tenmnes
Tien-Schan
Tiujamujun

Taorhod
Tokmak-Ata

Yerreichnis der rtieren Omsnamen

Bergbanstadt am Ungns, 250 km ndrdlich von
Aschehabad

&. Jana-Daria

chemaliper Zufluf von links des Amu-Daga (367N,
65°E)

das "blaus Meer™, der Aralsee

chinesische Grenzregion, SE von Turan

friherer Name der Region, welche den Gebieten vom
Buchara und Samarkand entspricht

See im Armu-Datja-Delia, 50 km NW von Kungrad
kleines Massiv (473 m) am rechien Ufer des
unteren Aralsees, 60 km &stlich von Nukus

Zuflul} von links des Amu-Darja (367N, 68730°E),
gemeinsamer Unlerlauf mit dem Kundus

Zufluf von rechts des Atmu-Darja (38"N, 68VE)
zweltgrofter Zuflub des Aralsees, entspringt in den
Bergen von Tien-Schan

Stadt, Ort und Staudamm am unteren Amu-Darja, 20
km siidlich von Nukus

die sfidtatlichste Republik vom Turan

alve Stadt am Jana-Darja (Sidwestarm des Syr-Crarja)
alte Stadt am Akscha-Diarja (Mordarm des Apm-
Darja)

Stadt, Hauptstadt der Proving Nord-Turkmenistan
{42°N, 60"E)

Iauptstadt von Usbekistan (419N, 69°E)

Grenzflub wwischen Iran und Turkmenislan,
entspringt in Afehanistan, versickert im Sfiden der
Kara-Kum

Stadl am Ausgangspunk! Jdes inneren Deltas des
sleichnamigen Flusses

ehemaliper Westarm des Amu-Darja-Deltas

Senke 700 km Gstlich des Aralsees, in die sich der
Sary-Su ergielit (46°N, 67°E), mit dem Syr-Darja
durch einen Bewiisserungskanal verbunden

Stadt am Amu-Darja, so der usbekisch-afghanischen
Grenze {37°15'N, 67°15'E)

srofe Bergkette, reicht von 43°NBB”E bis 427N,
757K, ihre Westanslaufer prigen Taschkent
(Tiujanmujuy: O und Lage eines Stanwehrs am Amm-
Darja flubaufadrts vom Delta aus

NebenfluB des Irtysch (35°N, 60°E)

Halbinsel im Siiden des Aralsees mit der Stadt
Muinak



Aralsee
Ton-Darja
Toprak-Kala
Tschardara

Tschardshou

Tscharschili

Tschili
Tschimbai

Techimkent
Tschink
Tsehu
Tuarkir
Turan
Turfan
Turgai
Turkéstan
Turkestan

Turkmenistan

Turtkul

Ujali
Ukurmn-Darja
Unpgus
Uralsk

Urgentsch

a3

chemaliger Arm des Amw-Darja, sfidlich des Darja-
Lyk

Sladt 200 km NE von Nukus, ehemalige Hanptstadt
von Chotresm

Stadi am Syr-Drarja {100 km westlich von
Taschkent); Stanwehr

Stadt am Amn-Barja, auf halbem Wegp zwischen dern
Delta und der afghanischen Grenze, Ubergang der
Rahnlinie zwischen Kaspischen Meer und Taschkeni
Flurname am S@dufer des Sees Sary-Kamysch, an dor
Ableitung des Usboi

Stadt an einem Arm des Syr-Drarja (447 15'N, 67"E)
Stadt im Amu-Darja-Delta, 50 km nérdlich von
Nukus

Stadt reches des Syr-Darja, 100 lom ndrdlich von
Taschkent

dstlicher und sidostlicher Rand der Ust-Uri-
Hachebene zum Aralzee und zur Kara-Kum hin
Flufl, entspringt in der Mihe des ssyk-Kul-Sees ynd
vergickert 200 km &atlich von Keyl-Orda
Hiigellandschaft {208 m) 60 km 5E von Tuartlml
geographischer Name der gesamien Senke mwischen
Sibirien, dem Kaspischen Meer und der chinesischen
Scoke mit dem Aralse in der Mius

Stadt in Sinkiang (437N, BO"E) und Senke {-154 m)
Senke im MNE des Aralsees und Tal des
gleichnamigen shemaligen Zuflusses zum Aralsee
higrorische Beacichnung einer rossischen Provinz,
umfafite zur Zarenzeit Turan

Stadt 30 kom rechts des Syr-Darja, 300 km nérdlich
von Taschkent

Republik im Siidwesten Turans zwischen dem
Kaspischen Mocr, Kasachsian, Usbekislan,
Afshanistan und Iran

Eladl am volereo Ame-Darja, 30 km SE von
Urgentsch

tsel und Dorf am Ostufer des Aralsees

ehemaliger Westarm des Amuo-Darja-Deltas
West-Ost-verlanfende Senloe in der Kara-Kum, am
40, Breitemgrad, chemaliges Tal des Amu-Darja
Stadt im Westen Kasachstuns {51"N, 51730°E}, nach
der kasachischen Unabhingigkeit urmnbenannt in Oral
Stadt im Choresm, 20 km links des Arw-Darja und
40} km von Chiwa
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Ushékistan

sboi

Usen
Ust-Urt
Llrschkoduk
Utschsai

Wachsch
Wosroshdenija

Verzeichnis der ritierten Onsnamen

Republik in Turan, zwischen dem Aralsee nnd der
chinesischen Grenze

ehemalipes Tal des Armu-Darja im Quarldr, vom
Sary-Kamysch-See bis sum Kaspischen Mecr sidlich
der Berge des Groflen Balkan

Bergbausta auf der Halbinse]l Mangischlak (43°N,
53°E}

Region wwischen Aralsee, Kaspischem Meer, Usboi
und dem Fluk Emba

Bergbaustadt im Kysyl-Kum, 300 km dstlich von
Nukus

ehemaliger Fischereibafen, 10 km NW von Muoinak
Zuflufl von rechis des Amup-Darja (39°N, 70°E)}
chemalige Insel 1m Aralses



Verzeichnis der zitierten Eigennamen

(EF: Flul, I: Insed, 5: See, S.: Stado)

(@: Autor, gt geographischer Mame, he historischer Name)

Abboll (4] 154
Abd U1 Ghaei (a) 13
Abduasizow (a) 357
Abich (a) 156
Achemeniden (h} 160

Afghanistan (g) 78, 7%, 83, 126, 125,
134, 214, 2200, 380

Aibupir (g} 47, 66, 94, 134, 149,
152, 270, 356
Aidok (F.hy 135, 152, 153

Ajdarkul (5,288, 89, 101, 230, 232,
237,040, 241, 249, 268, 337,

344
Aksajkin (5,2) L1
Akscha-Diarja (F,g) 65, 86, 108, 115,

119, 209, 212, 348
Akskaja (5,2) o0
Akiay (Schewtschemko) () 253, 369
Al Biruni (a) 115, 119
Al Tddrisi (a) 132, 134
Al Mulkaddasi (a) 144
Al Sharfi (g} 134
Ala-Tau (g} 5,00
Aladin (a) 279, 353
Alai () 5 6 101
Alanen (Aorsen) () 118, 147
Alenizin (a) 156
Alexander der Grobe {11 115
Alexander 1. (h) 123
Almaty (Alma-Atay (g} 99, 125, 253,

I3

Altai {g) 21
Aminabad (St.g) o7
Amm-Darja (F.gh 34, 46, 60, 78, 79,
83, B4, 85, 86, B7, 111, 114,
121, 126, 148, 149, 151, 154,
160G, 161, 252, 270, 299, 300,
304, 328, 344, 362, 368, 373
Amnlia {g) T4

Andrianow (a} 107, 111, 160, 207,
342
Andronoweo (h) 108, 111, 114
Apnenkow () 126
Anlonin (3) 132
Araher {h) L18, 119, 152
Aralsk (Sc hy 4o, 54, 58, 125, 214,
252, 255, 257, 258, 266, 320
Araxes (Araxos) {F,g) 145
Aristobules {u) 147
Armenien (g} 3749, 385
Amassal {Ajdarkuly (3,2) 101, 229,

230, 240
Aschchabad (5t g) 46, 100, 128, 130,
191, 202, 220

Aschikol (8.2} 100
Assake-Andan {g) 08
Astrabad (&2} 122, 150
Astrachan (St,g) 122, 130, 152, 153
Ayra (g.h) 111
Babajew (a) 31, 201, 222, 367
Baikara (h) 150

Bajram-Ali (5t,2) 42, 213,223 224



e

BRakaly-Kona (g) 88

Baktra (g} 114, 118, 134

BRakwrien () 1, 107, 115, 132, 134,
147

Baku (St,g) 122, 127, [30, 134, 152,
225, 282

Balch (Baktra) (g) 78, 114, 118, 134,
151

Balchan (g) G, 14, 149 252

Balchascheee {82317, 121, 125, 135,
253

Barbot de Marny (a} 160

Barents {a) 135

Barsa-Kelmes (g) 9, 30

Barsuki (g) 8, 11,51, 53

Barthold (a} 96, 114, 146, 147, 148,
149, 152, 160

Basargin (a) 154
Baxchkiren (g) 122
Bagiliog (a) 141
Basiner (a) 154, 150
Baturad (51,2} 127
Bejpeu (g} 253
Bekawad (5t) BE
Bekowitsch (hy 121, 132, 141, 153,

i54, 208
Bellingshausen (I,z) 51, 348
Borg {a) 46, 49, 50, 55, 64, 65, 67,
141, 154, 178

Bischkek {50.g) G 129
Blankenhage! (a) . 154
Blinow (a) 74, T, 161
Bodensee {3,5) 82, 230
Bortoik (a) 74,271, 276
Brodskaja (a) 6o, 72
Bronzezeit (b} o0, 108, 111, 337
Buache {a} 141

Buchars (St,gydd, 85, 123, 125, 126,
127, 128, 129, 130, 131, 134,
154, 188, 210, 220, 227, 230,
236, 249, 253, 259, 362
Buchawkin {a) 154
Budjenmy (h) 131
Bukantau {g) 17,29

Varzaichnis der zitiarten Eipennanwen

Bulaskow (a) 53, 89, 144, 154, 160,

181, 214
Cumena () 151, 192
Centyrigne (h) 152
Charm (F,g) TG
China (g} 83, 126, 389

Chiwa (S1,g) 92,93, 119, 121, 122,
125, 126, 127, 128, 129, 131,
141, 151, 152, 153, 134, 156,

236, 253
Chodshend (S1,8) HE, 230
Choresm (hy 11, 17, 49, 103, 111,

114, 115, 118, 119, 120, 121,
123, 125, 126, 125, 129, 156,

209, 252, 258, 3
Chruschischow (h) 220
Chuldsue-Tan {g) 225
Chwarism {h) 147, 148, 149
Connolly {a) 154
Cuvier {a) 160
Dagestan (g) 122, 214, 224, 345
Danilewsky {a) 154
Darendi {a) 136
Datiug (h) 114, 1153
Datja-Lyk (F.g) Q4. 9”99, 121,

212, 312
Darwasa {Sr,h) 27
De Batek (h) 125
De Clavijo (a) 151
De Goeje {a) 160
Delisle () 141, 153
Denisow (h) 123
Deutschland (g) 130, 329, 359
Dischingiz-Khan {h) 119, 15)
Dshusali (St,g) 8B, 125
Dsungarei (2) 5,8
Eichwald (5) 154
Elburs {g) 385
Eralosthenes (a) 132
Esitkepow (a} 289
Eyresee {5,2) 55, 294
Farchad (F,g) ga, 220
Fiodorowitsch (a)135, 161
Foscarint (h} 152



Aralses

Frimkmich {g} 127, 316
Gaslik {5t,8) 27
Geok-Tepe (5t,g) 126
Gladischow (a) 66, 154

Glasowski (a} 74, 190, 261, 293,
302, 324, 327, 328, 342, 348,

359, 381
Glubowski (a) o8
Gluchowski (a) 158
Gmelin (2) 156, 203
Oodunow (h) 152
Goklenkni (5,7 f
Gorbatschow (h) 214, 320, 346
Gregory {a) 158
Grofler Salzsee () 72
Gurgendsh (St.hy 119, 121, 122, 149
Hafiz Abu (a} 148, 130
Heilmann (a) O
Hekatius von Milcl {ah) 146
Hephtaliten {h} 118

Hermann (a) g6, 146, 147, 151
Herodot (a)l111, 114, 115, 146, 387
Himalaya {g) a, 14, 164
Hindukusch (g) 3 14
Hopkirk {a) 122
Huoang He (gelber Flofi) (F,g) &3
Hulm (¥ g} 78

Humboldt (a) 7, 93, 144, 136, 160
Hungersteppe (g} 41, 42, 164, 191,
213, 229, 240, 245, 246, 248

Hunnen (h} 1,72, 118
Hytkanien (h) 115, 132
Ibo Batmuta (a} 131
Tbo Hawkal {a) 143
Ibn Roste (a) 147, 144
Izdy (5t,g) 05, 99
Irtysch (F,E) 23, 382
Ischen-Dishiken (F,g} 4]
Issvk-Kul (5,g) o0, 100, 342
Istraki (a} 151
Twan der Schreckliche (hy 135, 152
Taik (Ural) (F,h} 122

Jama-Dagja (F.g) 65, 141, 211, 344
Jauzgin (4}332, 333, 33, 336

HiY

Jaxartes {Syr-Darja) (F.hy 26, 114,
119, 134, 210
Jeniszej {F g} 11, 358

Jenkinson (=) 54, 99, 121, 134, 135,

152, 285
Kahmigan (F,g} T
Kairakum (St,2) 8a
Kalmicken (h) 122
Kamsybhash (8,z2) a6, 304
Kara-Darja (F,2) 58

Eara-Kum (g3 &, 10, 11, 17, 21, 26,
31, 99, 100, 101, 126, 170,
204, 225, 308, 362

Kara-Kum-Kanal (g} 83, 191, 223,
224, 229, 268, 310, 311, 362,

380
Karabogas (5,8) Q
Karaganda {5t,g) 253
Karakalpaken (g.h) 47, 89, 122, 129,
259
Karakalpakstan {g) 130, 131, 225,

228, 256, 2461, 299, 301, 309,
316, 317, 369, 370, 375, 383

Karakorum (g} 5, 14, 358
Karatau {g} 17
Karelin {a) i3

Karschi (5t,g) 83, 220, 227, 362, 375

Kasachstan {g) 3, 29,42, 131, 220,
257, 260, 288, 323, 328, 344,
345, 351

Kasalinsk (5t,g)41, 34, 87, 125, 128,
253, 238, 26, 318, 330

Kasandshik (5t,g) 222

EKaskadarshinskaja (i) 83

Kaspisches Meer (8, g} 27 64, 74,
95, 100, 122, 132, 134, 133,
147, 150, 151, 152, 206, 214,

342
Kaswini (a) L50
Kal (Kath} thy 114, 115, 120, 121,
135
Katalanischer Atlas () 134
Kathanina die Grolie (h} 123

Kaukasus (g) 14, [14, 214, 385
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Kaulsbars {a) 158
Kaus-Ehan (5,g) 220
Eelif-Dagja (F,g) 85, 220
Kcligmingr (h) 2,65, 108
Kerki {8t,g} 83, 36, 87
EKhan by 2!, 125, 127, 128, 129,
151, 153, 210
Khorasan (g} o6, 1{K)
Kirgistan (Kirgisien) (g) 256, 342,
3a2, 372
Kirilow (h} 122
Kisyl-Arwat (g} 42, 95
Kitaia (8.g} 135

Kleiner See (Maloje Morje) (g} 36,
69, 91, 276, 304, 345, 349,
351, 353, 367

Kohl {a} 105, 1K)
Kokaral {g} 26, 50, 56, 60, 267
Kokscha (S1,g) 74, 108
Eondratjew {a} 294
Konschkin {a) 158

Kopet-Dag {£}%, 10, 11, 14, 32, 101,
107, 180, 183, 207, 220, 221,

2449, 255
Kosaken (hy 123, 129, 135, 141, 258
Eoschtschak (St.g) 152
Koslowski (a) 158
Kowalewsky {a) 154
Koy-Kirilgan (5t.2) 323
Krasnowodsk (gy 14, 126, 127, 130,

225,249

Ksyl-Orda (St,g} 88, 91, 229, 236,
257, 260, 261, 267, 317, 320,

323, 370
Eujunek {318} o8
Kuktscha-Dengis (8,21 80
Kulandi {g) 348
Kundus (5t,z) 79
Kungrad (5t,i) 87, 90, 230, 252,

253, 267, 294, 356
Kunja-Duga (F.2} 153
Kunja-Urgentsch (St,g) 212, 310
Kurdar {5t,2} 119

Kurdistan (g) 385

Verzellis der ziteren Eigennamce

Eushan (h} 3%
Kusulktan (g} 17
Kusunek (St,z) 9%, 158
Eyrirs (h) F14, 387
Kysyl-Kunm {gy 12, 13, 26, 31, 42,
50, 50, 125, 170, 200, 387
Kysyl-5u {F.2) 79
Lemm {a) 154
Lenin ¢h) 128, 214, 245, 266
Lenz (a) 146, 152, 160
Lob-Nor (5.g) 79
Longjumean {k) 121
Lupandin (a) L5B
Malte-Brun (a} 160

Mangischlak {(gy 9, 17, 29, 122, 125,
130, 134, 132, 153, 253, 342

Manytsch (F,z) 21, 235, 341
Marappa (g) 307
Marco Polo (a,h} 131
Mary (Merw) (3t,g) 41, 100, 220,
252
Massageten (h} 114, 132, 147
Maszon {4} 105
Moolida (g) 146
Merw (hy 100, 114, 126, 130, 213,
249, 252
Michailowsk {h) 122, 126, 249
Micklin (h) 219, 290, 349, 369
Mississippl (F.g 86
Modjoro (g) N7
Mocglin {2) 289
Mongolen thy 1, 94, 119, 121, 149,
150
Morgan {a) 95
Mosianfi {3} 151
Muchry (St,2) 33
Muinak {5t,p) 46, 214, 259, 266,
267, 288, 294, 314, 320, 323,
356, 366
Mujunkum (F,g} 1,17, 99
Murawin {a) 66, 134

Murgab (F,gy 11, 32, 78, 79, 100,
108, 222, 223, 224, 309
Mynbulak (8,2} 6



Aralses
Naryn (EF.g} 88, 387
Ngami (5,5 55, 204
Nikiforow (a) 154
Nolde (&) 122
Mukus {8t g} 125, 154, 217, 224,
236, 258, 159, 260, 267, 313,
318, 356, 386
Nurata (St,g) 230
Nuratau (g) 12
Ob {F.g) 135, 338
Obrutschew (a) 29, 93, 956, 158, 160,
358

Orenburg (St,g) 66, 122 123, 1246,
127, 129, 152, 252

Oreschki (a) 323, 324, 362

Qusk (51,2 123

Oxus (Amu-Darja) (F.hy 26, 47, 94,
95, 115, 118, 120, 121, 122,
134, 135, 141, 1456, |45, 151,
152, 153, 158, 208, 204, 265

Pakta-Aral {51,z 245
Paklamor (S1,g) 247
Pallas {a) 8, 156

Pamir (g} 3, 12, 13, 14, 29, 41, 46,
79, 101, 122, 291, 323, 328,

358
Parthicn (h) 115, 146
Patrokles {h) 147
Peter der GroBe ¢h) B7, 122, 146,

153, 154
Fetermann {a) 132
Petro-Alexandrowsk {Turtkul) {h}

125, 128
Petschenegen (h) 148
Peutinger (a) 132
Pharasmancs (h) 115
Pigoletti (a) 132, 398
Pitnjak (St.z) 23, B4, 85, 129
Pjandsh {F, g} 74
Plan Carpin {a) 132
Palyhios {a) 150
Predschinkow (2) a0
Prolemius () 109, 115, 132
Ramade (a) 2ER

b1l

Rasakow (a) 230, 237, 290, 366
Rawlinson (@) 164
Remersow () 141
Repetek (St,g) 27, 36, 42, 173
Ritter (a) 158
Rither {a) 146, 160
Rubanow (a} 72,73
Rubrouck (a) 132

Rufland {hy 122, 127, 128, 129, 153,
213, 244, 252, 256, 261, 374,
J80

Sahara (2) 35, 36, 173, 207

Saman-Baha (St,p) 108

Samarkand (St,g) 44, 114, 125, 126,
132, 13, 210, 220, 230, 339,

375
Sarnarsk (5t,h} 122
Sankt Genius (h) 123
Sarcy (8,23 35%

Sary-Kamysch {g) 6, 22, 26, 30, 68,
94, 95, 96, DR, 99, 101, 141,
150, 158, 215, 224, 230, 237,
249, 270, 311, 312, 337, 356

Sary-Pul {F,g) TR
Sary-5u (F,g) 100, 102
Sassunideh (h) 113, 387
Saunpns (g) 1, 21
Schalow {a} 68, 73
Schelif-Darja (F,2) 22
Schultz (a) 56, 161
Seldschuken {h} 119
Selenkiden (Y 119
Selenkos (h} 147
Semiritsche (2) 90125, 220
Serafschan (F,g) 78, 85, 102, 118,
163, 225, 227, 230, 386
Sernjy-Sawod {St.2) 29
Sewertsow {a) (65, 156, 160
Shakespear {a) 154
Shirintagar (F.g) 78
Sibaral (g 342
Sibirien (g} 5, 22, 129, 133, 267,

320, 345, 359, 380
Sinkiang (g,h) 8, 79, 105, 158
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Skythen {h) 114, 118
Sogdien (hy 1, 107, 115, 118, 132,
209

Sowjetnmion (hy 3, 5, 164, 133, 1BB,
190, 191, 192, 215, 217, 255,
256G, 298, 305, 307, 317, 322,
323, 327, 328, 368, 375

Stepancw {a} 338, 339, 358

Strabo (a) LL5, 148, 150

Sulian-1ris-Drap (g} 17, 23, B, 258,
348

Surchan-Darfa (F,g) 79

Syr-Darja (F,g) 50, 60, 63, 69, 72,
73, 78, BE, 89 90, 91, 100,
118, 135, 148, 245, 253, 235,
258, 266, 268, 269, 300, 302,
322, 349, 379, 380

Tachiatasch {g) 215, 225, 226, 256

Tachtakupyr {5t,g) 254G, 6%

Tadschikistan (gy 79, 192 220, 256,
3n2, 372,373, 375

Tagisken (5t,2) 107
Talas {F,g) T8
Tarim (F,g) 79

Tasabagjab (St.h) 107, 108
Taschaus (St.g) 130, 225, 227, 228,
236, 253, 260, 317, 370
Taschkent (St,p)  6d, 66, 125, 126,

127, 128, 129, 130, 134, 154,
220, 244, 249, 252, 305, 372,
380
Tutaren (h) 152
Tedshen (F.g) 11, 32, 78, 79, 100,
108, 220, 222, 309

Teldyk-Darja {F,g) 86, 151
Terckal {8t,2) 27, 88, 100
Termes (%t.g) 79, 127, 181, 363
Tethys (i) 14, 18
Thomson (4) 154
Tien-Schan (g} 5, 6, 14, 21, 41, 9%
Tjnjammjun {gy 84, 220, 225, 280,
368
Tolstow (a) 65, 98, 107

Toprak-Kala (b} L8

Yerzeichnis der zitienten Bigennaunen

Transarabische (Bahn} (g) 252, 310
Tachadsee (5,2) T4, 204, 383
Techardara {g) BE, 22¢, 24]
Techardshou (St,g) 10, 41, B4, 121,

126, 129, 236, 249, 252, 260
Tscharschili (5t,2) 0%
Tscheleken {1, ) 122

Tychernenko {a) 267, 296, 348, 357

Tschernobyl (St,g} 289, 320, 326,
37

Tschimkeru (St,e)y B8, 90, 229, 236

Tschink (g1 9, 21, 46, 63, 95, 148,
149, 253, 341, 356, 369

Tschu (F,g) 78, B8, 99,100, 101,
12, 342
Turan (g) 5, 14, 3, 37, 68, 105,

115, 163, 168, 169, 183, 188,
18Q, 200, 212, 217, 2346, 238,
249, 252, 250, 257, 2a6l, 208,
322, 342, 367, 382
Turtan {3l,g} &
Tureai (g) %, B, 26, 53, 343, 351
Titrken (h) 1, 118, 119, 130
Turkestan {gy 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 (-Baho} (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

Uisheken (g) 126, 150, 180, 241

Ushckistan (2) 5, 130, 192, 197, 222,
256, 288, 298, 299, 309, 316,
362, 369, 373, 382

Usboi (g,hy 10, 22, 57, 92, 94, 95,
96, 98, 99, 121, 132, 149,
151, 153, 158, 160, 338, 345



Aralaes

Ust-Urt {gy 3, 9, 2%, 30, 32, 37, 89,
125, 141, 148, 154, 175, 206,
253, 290, 2596, 339, 342

Utschkuduk (g} 2G. 230, 253
Vambery (a) 156, 160
Warro (a) 147
Werne (a) 244
Yictoria {h) i21
Wachsch (F,g) TG, 214, 255
Walther {a} 95, 152, 1538
Wasir{5t,h) (20, 121, 212
Weleje (F,g) B8
Wesir (Wasir) (F,g} 150
Wolltsun (a) 360

Wolga (F,g) 0%, 132, 134, 152,
192, 206, 339, 342, 391

VWood {a} 36, 80, 05, 160, 258

Wostoshdenija (1,.g)26, 31, 181, 267,
348, 367

Zar-Saltan (k) 122

Zemarchos {a) 146

a1



Sachverzeichnis

Abflufl 68, 72, TR, B3, 83, 86, &8,
o1, 94, 95, 100, 217, 268,
311, 351

Abwasser 83, 87, 229, 236, 249,
270, 208, 200, 304, 311, 359,
363

Aerosal 290

Akschapylian 34

Alexander der Grole 115

Alfapras 168, 173, 190, 304, 365

Anpftanzung 249, 359

antik 47, 89, 90, 98, 100, 145, 158

aolisch 35, 37, 76, 168, 170, 209,
291

aralisch-kaspisch 14, 308

archiiologisch 73, 105, [14, 131,
1640, 323

Asridicie 315,54

artesisch 30, 242

Arvk 209,212

Ammosphire 42, 74, 290, 294, 295,
358

Auls 241

Bakterien 34, 164, 163, 230, 238

Barchan 11, 170, 253, 310, 364

Baver [ll, 172, 190, 224, 255 368
Baumwolle 111, E30, 164, 172, 185,
187, 189, 190, 191, 192, [93,
196, 197, 214, 222, 245, 204,
315, 322, 306, 373, 375
Benthos 2¥3, 204, ZF9, 280
Berghau 235, 257

Bewdsyerung 43, 07, B4, BE, o0,
107,111, 1480, 172, 185, 188,
192, 198, 207, 213, 217, 219,
220, 227, 239, 230, 237, 238,
244, 245, 248, 249, 298, 30
307, 326, 327, 328, 331, 357,
3159, 360, 362, 363, 366
Biomasse 165, 171, 203, 204, 203,
206, 238, 270, 284, 365
Biotop 284
Bischofit 333
Blaualgen 11, 178, 284, 287
Blutkrankheiten IR
Boden 42, 163, 164, 1653, 186, 167,
168, 170, 171, 172, 173, 188,
196, 197, 237, 218, 241, 245,
248, 267, 288, 289, 311, 3485
Brunnen 111, 178, 202, 212, 267,
298, 301, 357
Buclhe 9, 51, 66, 134, 152, 167, 260,
2Th, 284, 339, 341, 349, 351,

366
byzantinisch 118, 146
Cammallit 333
Chalera 317, 369
Christen 119
christlich 153

Delta 11, 26, 3%, 34 47, 50, 86, 88,
o), 92,95, 100, 108, 156,
209, 214, 260, 266, 301, 322,
346, 348

Diatomeen

Drruckhdhenlinie

11, 34, 203, 284
237,301, 348
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Dine 10, 12, 49, 50, 53, 65, 170,
175, 288

Dningemitiel 71, 192, 195, 197,
237, 279, 208

Drust-bowls Z88

Eis 27, 46, 54, 600, 63, 67, 87, 102,
148, 296

Eisenbahn 87, 127, 130, [92, 213,
249 254, 255, 255

Elektrizilil 255,375

enplisch 126, 129, 130, 154

Entwisserung 87, 91, 168, 212, 224,
230, 238, 246, 3, 301, 307,
309, 310, 313, 346, 363, 370

Eozin 29

Epsomit 287, 3133

Erdbeben a4, 14, 358

Erdil 17, 26, 130, 217, 253, 255,
35[, 373

Erg B, 23, 20, 51, 170

Eroston 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
Fesmng 121, 122, 125, 152, 259
Feuchrigkeit 37, 41, 188, 237, 294,
323, 358
Fisch 163, 203, 222, 237, 266, 2487,
279, 280, 284, 311

Fischfang 108, 203, 214, 229, 230,
258, 266, 268, 315, 320, 323
Fischkonservenfabrik 259, 267
Fischancht 237
Flors 173, 203, 2759, 289, 365
Flugpliitzc: 255
Frost 43 188, 254
Futtermitie] 195, 2002, 302, 304, 363,
347
Giingelufigewiichse 175
Gietniise 111, 164, 185, 188, 322

Kachverzeichniy

Gesundheir 261, 290, 315, 320, 367,
369

Getreide 111, 154, 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, 347

CGrriiser 173, 1753, 178

Grundwasscr 14, 29, 31, 32, 163,
219, 223,232, 233, 237, 138,
241, 267, 287, 20a, 297, 300,
301, 337, 346, 351, 357, 370,
a2

Grundwassctschicht 9, 31, 32, 57,
68, 74, 77, 98, 100, 166,
202, 237, 238, 289, 2596, 2938,
300, 30[, 348, 357

Halit 333
Hamada o
Hecke 209, 288
Hepatitis 317,318
Hering 266, 279
Hirze 111, 18R, 359

Hochwasser 33, 83, 84, BS, 86, 87,
BR, B9, 91, 04 95 100, 168,
200, 212, 226, 230, 266, 208,
302, 34, 372
Humus 23, 37, 164, 166, 167, 168,
171, 188, 306, 365
Hydrologie 54
Hydromorph 171, 181, 3}, 304
Industrie 191, 213, 215, 217, 230,
236, 237, 256, 257, 258, 168,
270, 333, 363, 369, 370, 375
Infrasiruktur 260, 325, 367, 370, 381
Insel 26, 49, 30, 51, 54, 534, 60, 63,

89, 181, 267
Ton 172, 246, 287, 363
Fungsteinecit 2, 99, 108
Kalium 164, 172, 275, 333

Kalk 9, 10, 14, 21, 34, 44, 163, 1S5,
1a5



Aralses

Kalzium 29, 34, 76, 166, 172, 197,
240, 273, 287, 333

Kamel 36, 54, 108, 174, 18], 183,
M1, 225
Kaznalization 236, 260, 299

Katbonat 28, 29, 34, 76, 166, 167,
172, 273, 276, 286, 287, 288,
133

Kaschiangsem 166, 168

Khma 3§, 34, 41, 44, 67, 68, 79,
158, 164, 165, 167, 171, 254,
270, 294, 294, 320, 337, 344

Kohle 29 217,253
Eohlensioff laa, 171, 358
Kohtenwasserstoff 362
Kolchose 183, 214, 245, 322
Erabbe 206, 266, 279
Kraltwerk 236, 236, 257, 341, 369,
375
Erankenhanser 2al
Krzide 14, 29, 31, 50, 51, 57 84,
a4, 232, 242, 288, 296
EKurganes 111
Lachs 203, 266
Land 46, 188, 220, 225, 226
Landstrafien 2485, 256, 367
Landwirtschaft 163, 167, 168, 171,

183, 185, 186, 201, 202, 207,
209, 210, 220, 238, 245, 156,
258, 206, 298, 302, 320, 323,
325, 328, 359, 365, 368, 369,

75
Lebermoose 178
l.cguminose 178, 188

Lak 23, 28, 46, 163, 168, 189, 171

Magoesium 165, 197, 273, 275, 187,
2949, 333

meteorologisch 41, 45, 68, 270, 294,
206, 337, 353, 372

Methan 29,30, 34
Mirabilit 72,73, 287, 333, 334
Mohn 188, 373

Matrivm28&, 166, 167, 172, 287 288,
293, 358

oestorianisch

515

119

Miederschidge 33, 36, 41, 163, 166,
288, 295, 332, 344, 3536, 358

Nomaden3s, 91, 110, 111, 114, 123,
1Z8, 210, 241, 363

Oase 88, 99 100, 127, 158, 183,
213, 220, 223, 224

ol

Oligozan
Paliotithilum
Parasit
Pedologie

141
21
107
197, 266, 279
164

Pegel 64, 230, 2066, 268, 270, 276,
2BB, 324, 378, 332 335, 337,

338, 349, 353

Periglazial
Pest
Peslivid

40
121, 317

197, 198, 237, 238, 294,

298, 299, 311, 315, 317, 367,

370
pH-Wert
Phosphor

208
Picdmen

Plankton
Pliozin
Polder
politisch
373, 379

64, lag, 167, 287, 288
M, 14, 203, 206, 279,

11, 163, 168, 180, 220,
231, 241, 256
203, 266, 273, 230

21,22
346, 348, 366

103, 119, 201, 229, 329,

Produktivitit245, 256, 322, 364, 365
Pumpen 83, 219, 223, 225, 338, 339,
341, 342, 343, 391

{uartar

14, 21, 26, 27, 33, 45, 50,

65, 86, 51, 204, 241

Radiochronologic

Reg
Regen

68
169, 170

35,42, 166, 202, 212, 265,
296, 330, 358

Reis 172, IR0, 187, 190, 192, 215,
204, 296, 298, 302, 322, 359
Revolution 127, 128, 213, 214 376

rimisch

[18, 147
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Rickhaltebecken 88, 219, 220, 223,
229, 230, 268, 146, 351, 360,
66

russisch 80, 122, 123, 126, 128, 154,
213, 214, 258

Salzpehalt 31, 63, 68, 72, 74, 163,
157, 183, 1946, 197, 206, 232,
242, 243, 246, 249, 268, 270,
273, 279, 280, 284, 287, 297,
304, 305, 306, 311, 339, 348,
357, 366

Salzkranr 171, 178, 184, 185, 287,
Lt

Salmiederschlige 290, 291, 315, 365

Salzses 3, 2

Sarmatisch 10, 21, 46

Satellir 170, 288, 290, 310, 356, 372

Saxaul 53, 173, 175, [78, 212, 25,
288, 311, 365

Schaf 36, 114, 174, 183, 201, 225

Schichtung &9

Schilf 46, 53, 54, 158, 171, 180,
181, 223, 257, 267, 288, 304,
326, 348, 366

Schlufl 11, 33, 35, 51, 65, 238

Schipfrad 111, 200

Schwemmland 34, 94, 98, 163, 300

Schwermetall 236, 237, 300

Sehcha 166, 332

Sediment 14, 21, 26, 27, 33, 34, 35,
50, 67, 68, 69, 73, 74, 84,
o1, 168, 170, 284, 285

Seegras 204, 205

Seespiegel30, 54, 55, 58, 64, 65, 66,
&7, 90, 267, 276, 287, 311,
324, 326, 329,332, 357

Senken, 8,9, 14, 22 23, 26, 35, 53,
79, G}, 94, 95, 99 100, 101,
175, |78, 206, 200, 229 270,

311, 356
SCTOSET 166
Solonez 164G, 167, 171

Sachverzeichniz

Solontschak 13, 35, 50, 53, 69, 101,
166, 167, 229, 273, 287, 288,
302, 304, 311, 356

Sor 12, 166, 269

Sorghum 188, 359

Stanb 27, 46, 168, 169, 171, 248,
254,293, 294, 295, 318, 390

Staudzmm 84, 88, 89, 153, 225, 2246,
229, 241, 342, 344, 348, 351,
375

Stejosals  [4, 28, 5, 69, 172, 257,
275, 201, 333, 386

Steppe 13, 46, 51, 83, 105, 163, 165,
173, 174, 186, 202, 220, 225,
241, 265, 267, 310, 320, 363,

339
Sterblichkeit 261, 317
Stickstoff  [64, 197, 203, 279, 296,
29%
Sthr 205, 266, 279

Stromrinne 47, 53, 64, 65, B4, R4,
20, 91, 04, 98, 167, 181,
1584, 203, 209, 300
Strémung 64, 84, 358
Suchowei 43, 45
Sulfar 29, 34, a4, 78, 172, 245, M4,
258, 276
G, 47, 146, 187, 302, 37,
325, 389
9,11, 12, 13,35 50, 101,
163, 167, 168, 170, 171, 178,
288, 304, 3[I
Tamanske 146, 180, 212, 288, 200,
365
Temperatur 36, 42, 43, 44, 45, 60,
76, 173, 186, 196, 294

Sumpf

Takyr

Terrasse 27, 64, 63, 84, 207, 212,
241

Tertizr 10, 14, 21, 29, 50, 94, 242

Thenardit 287, 333, 334

Ton 9, 10,11, 13, 14, 21, 28, 33,
34, 35, 83, 165, 167, 175,
284, 287

Tomado M), 290



Aralsee

Transgression 47, 449, 65

Trockenheit 37, 44, 110, 170, 186,
223, 233

Tschernosem 165, 166, 168, 171

Tuberkulose 6

T:lgai 47, 49, 181, 182, 202 267,

i 300, 304, 365, 389

liitkisch 119, 130

Uberschwemmung 47, 84, 89, 181,
213, 249, 302, 321, 3532

Ufer 46, 47, 50, 53, 5%, 63, 63, 74,
RG, &7, 99, 119, 149 150,
151, 153, 154, 158, 181, 207,
200, 214, 219, 241, 266, 288,
301, 311, 323, 349, 365

UferbOschung 68, 84, 98, 227, 245,
in

Urbarmachung 87, 325

Verdunstung 29, 33, 36, 41, 56, 67,
60, 74, T8, 91, 96, 172, 223,
235, 242, 270, 773, 276, 296,
306, 311, 330, 331, 332, 3335,
348, 358

Vereisung 26, 635

Yerkehr 10, 87, 108, 123, 127, 249
255, 345, 367, 373

Verlandung 230, 266, 284, 288, 289,
296, 324, 326, 342, 183

Yersalmung 107, 172, 183, 202, 212,
238, 242, 208, 300, 301, 305,
306, 308, 3140, 359, 163

Yerschomtzung 246, 256, 298, 299,
310, 315, 317, 318, 342

Verschwendung 224, 233, 375, 376

Versickerung 29, 57, 74, 98, 214,
232, 233,273, 301, 311, 345,
389

Verwaliung 245, 255, 328, 3T}

Viehzocht 114, 163, 201, 2235, 296,
299, 34, 357, 367

32,91, 1007, 110, 171, 178,
201, 202, 219, 225, 248, 267,
310, 363, 365, 366, 367
Welzen 17, 111, 180, 359, 368

Weide

F17

Wind 11, 22, 36, 37, 41, 45, 46, 58,
76, 100, 107, 168, 169, 170,
171, 172, 178, 253, 259, 283,
287, 288, 290, 291, 310, 390

Wiiste 9, 10, 11, 12, 35, 36, 79, &8,
00, 107, 121, 126, 163, 164,
166, 168, 170, 171, 175, 213,
236, 249, 266, 344, 339

Zooplankton 203, 279, 280



Springer-Verlag und Umwelt

Als internationaler wissenschalflicher Ver
lag sind wir uns unserer besonderen Verpflich-
tung der Umwelt gegeniiber bewubi und be-
ziechen umweltorientierte Grundsdize in

Unterehmensentscheidungen mit ein.

V:m unseren Geschdfts-
parinern [Druckereien, Popierfabriken, Verpak-
kungsherstellern usw.) verlangen wir, daf sie
sowohl beim Herstellungsprozel selbst als
auch beim Einsatz der zur Verwendung kom-
menden Materialien ékologische Gesichispunk-
te bericksichtigen.

Dus fir dieses Buch verwendete
Papier ist aus chlorfrei bzw. chlorarm herge-
stelltem Zellstoff gefertigt und im pH-Wert
neutral.




