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VORWORT

Die vorliegende Untersuchung wurde im Rahmen der Arbeiten zum Forschungsprojekt:
"Wasserverknappung, Wassernutzungskonflikte und Wassermanagement in Trocken-
gebieten Zentralasiens (Usbekistan, Kasachstan, Kirgistan, Xinjiang/VR China)" er-
stellt. Das Ziel des Forschungsprojektes bestand darin, die Ursachen und Auswirkun-
gen der zunehmenden Wasserverknappung und Verschlechterung der Wasserqualitat
in den Trockengebieten Zentralasiens zu untersuchen.

Die Untersuchungen wurden vergleichend in vier abflusslosen Beckenbereichen vor-
genommen: im Aralsee-Becken, lli-Balchas-Becken, Issyk-Kul'-Becken und Tarim-
Becken. Die vorliegende Untersuchung ist somit in enger Verbindung zu anderen ver-
gleichbaren Studien zu sehen, wie jene von V. V. Romanovskij (Discussion Paper Nr.
22, 2004) Uber das Issyk-Kul’-Becken und weitere in Kirze in dieser Reihe und ande-
renorts erscheinende Studien.

Mein besonderer Dank gilt der Volkswagen-Stiftung, die das auf vier Jahre angesetzte
Forschungsprojekt (Mai 2001 - April 2005) im Rahmen der Forderinitiative "Mittelasien /
Kaukasus im Focus der Wissenschaft" unterstitzt hat.

Gielten im August 2005 Prof. Dr. Ernst Giese
(Projektleiter)



1. EINFUHRUNG

Das Tarim-Becken liegt in der Autonomen Uigurischen Region Xinjiang der VR China.
Es nimmt eine Flache von rund 500.000 km? ein und ist damit so grofl3 wie Frankreich.
In West-Ost-Erstreckung misst es etwa 1.200 km, in Nord-Sud-Erstreckung bis zu 650
km.

Das Tarim-Becken ist ein nach Osten abfallendes 800 — 1.400 m hoch gelegenes Sen-
kungsfeld. Es wird von drei Seiten von hohen Gebirgsketten umschlossen, im Norden
vom Tjan’-San’, im Westen vom Pamir- und Karakorum-Gebirge und im Siiden vom
Kunlun-San’ und Altyn-San’. Die Gebirgsketten ragen am Rande des Tarim-Beckens
auf Uber 5.000 m auf, in den héchsten Gebirgsregionen auf tiber 7.000 m (Pik Pobedy
7.439 m, Tomur 7.435 m, Muztagh-Ata 7.548 m und Kongur 7.719 m) (vgl. Abb. 1).

Im Osten ist das sich verengende Becken gegen die Lop-Nur-Senke offen. Hier liegt
mit 780 m der tiefste Punkt des Tarim-Beckens. Das Innere des Beckens wird von der
Taklamakan eingenommen. Sie ist mit einer Flache von 320.000 km? die groRte Wiste
Chinas und zugleich eine der unwirtlichsten, unwegsamsten und grof3ten Sandwiisten
der Erde. Die inneren Teile der Taklamakan werden fast ausnahmslos von machtigen
Barchanfeldern eingenommen, die Hohen von durchschnittlich 100 — 150 m erreichen
und nur schwer zu durchqueren sind. Sie werden zum Rande hin von Steinwilsten so-
wie Schwemmfachern und flachen Schwemmlandbereichen der aus den Gebirgen aus-
tretenden Flisse umgeben. Dort, wo die Flisse aus dem Gebirge in die Beckenberei-
che eintreten und auf der Gebirgsful3flache mehr oder weniger breite, 16Rbedeckte
Schwemmfacher gebildet haben, liegen entlang der alten Seidenstralle die von Uigu-
ren bewohnten Oasen. Die gréfiten Oasen sind die von Kaschgar, Hotan, Yarkand und
Aksu.

Der Tarim ist mit urspringlich 2.750 km der langste und gréfite Fluss des Beckens.
Urspringlich bildete er sich aus dem Zusammenfluss der drei Flisse Hotan, Yarkand
und Aksu, wobei auch der Kaschgar durch seine Mindung in den Yarkand einen ent-
sprechenden Beitrag leistete (vgl. Abb. 1a). Mittlerweile wird er zum Uberwiegenden
Teil durch den Aksu versorgt. 75 % der Abflussmenge, die bei Alar Gber den Hotan,
Yarkand und Aksu zusammenflieBen und den Tarim bilden, stammen aus dem Aksu;
20 % der Abflussmenge bei Alar entfallen auf den Hotan, weniger als 1 % aus dem
Yarkand. Der Rest von knapp 5 % flieRen dem Tarim Uber den Konque (Bosten-See)
unterhalb von Korla zu (Song Yudong et al. 2000, S. 41).
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In der Oase von Yarkand wird nahezu das gesamte Wasser des Yarkand flr Bewasse-
rungszwecke verbraucht, so dass der Tarim durch den Yarkand praktisch keinen Zu-
fluss mehr erhélt. Das gleiche trifft auf den Kaschgar zu. Uber ihn gelangen nur noch
kurzzeitig in den Herbst- und Wintermonaten Wasser in den Tarim. In Kaschgar, der
grofiten Oase des Tarim-Beckens, wird nahezu das gesamte aus dem Pamir und Zent-
ralen Tjan-San’ kommende Wasser des Kaschgar-Flusses fiir Bewésserungszwecke
verbraucht. Die Folge des ausbleibenden Zuflusses ist, dass der Tarim im Mittel- und
vor allem im Unterlauf immer weniger Wasser fuhrt und nach den Staatsfarmen Nr. 34
und 35 im Bereich des Daxihaizi-Staussee allmahlich versiegt. Die Wasserknappheit
am Unterlauf des Tarim ist so stark, dass die Staatsfarmen Nr. 34 und 35 den Antrag
auf Verlegung an den Oberlauf des Tarim gestellt haben.

Friher endete der Tarim in der abflusslosen Senke des Lop-nor, wo er noch bis Anfang
der 30er Jahre (vgl. Abb. 2) einen salzhaltigen Flachwassersee mit einer Flache von
1.900 gkm bildete. Zeitweilig war dieser See aber auch vollkommen ausgetrocknet, als
das Wasser des Tarim in eine andere, sudliche Richtung gelenkt wurde, in die Senke
des Taitema-Sees (vgl. Abb. 2). Seit 1972 ist der Lop-nor ausgetrocknet (Abb. 3). Fir
den Taitema-See, Anfang der 30er Jahre noch eine Flache von 150 gkm bedeckend,
gilt das Gleiche. Er ist seit 1981 verlandet. Ursache fur den Verlandungsprozess der
beiden Seen ist: dem Tarim wird fir den Bewasserungsfeldbau so viel Wasser entzo-
gen, dass er heute vor Erreichen der Lop-nor-Senke im Bereich des Daxihaizi-Stausee
versiegt. Der Tarim ist unterhalb des Daxihaizi-Stausees auf einer Strecke von 330 km
ausgetrocknet. Infolge der damit verbundenen Absenkung des Grundwasserspiegels
sind die den Tarim begleitenden Auenwalder entlang seines Unterlaufs auf einer Stre-
cke von 428 km hochgradig gefahrdet und damit auch die Existenz des sog. ,Grunen
Korridors®, der die beiden groRen Wistenkomplexe Taklamakan und Kuluk im Osten
des Tarim-Beckens trennt.

Der Aksu ist damit zum wichtigsten Quellfluss des Tarim geworden. Die folgende Un-
tersuchung konzentriert sich deshalb auf den Wassereinzugsbereich des Aksu (vgl.
Abb. 4), insbesondere auf die Frage, welche Auswirkungen die Erwarmung des Klimas
in Zentralasien auf die Gletscherschmelze und das Abflussverhalten des Aksu besitzt,
ob bereits, wie in anderen Gletschergebieten des Tjan’-San’ seit den 70er Jahren zu
beobachten ist, eine verstarkte Gletscherschmelze und damit ein verstarkter Wasser-
abfluss eingesetzt hat (vgl. Giese, Molig 2004; Dikich 2004). Wenn die Entwicklung
auf eine Zunahme des Wasseraufkommens hinweisen sollte, stellt sich die anschlie-
Rende Frage, wie die zusatzliche Wassermenge genutzt werden kann. Sollte sie flr
dkonomische oder fiir 6kologische Zwecke eingesetzt werden? — Uber den Zufluss



von Wasser durch den Konque aus dem Einzugsbereich des Bosten-Sees (vgl. Abb.
1a) liegt bereits eine gesonderte Untersuchung vor (vgl. Wang, Giese, Gao 2003).
Deshalb eribrigt sich hier eine weiterfiihrende Betrachtung.

Abb. 2 Ostliches Tarim-Becken mit Kontsche-darja und Lop-nor nach einer Aufzeich-
nung von Sven Hedin aus dem Jahre 1934

Quelle: Hedin, S.: Der wandernde See, Leipzig 1941, Anhang



Abb. 3 Ostliches Tarim-Becken mit Kontsche, Tschertschen und dem seit 1972 ausge-
trockneten Lop-nor

Quelle: http://fearthobservatory.nasa.gov/iNewsroom/Newlmages/images.php3?img_id=6762
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2. DIE WASSERRESSOURCEN IM FLUSSBECKEN DES TARIM

Die fur die heutige Entwicklung entscheidende historische Z&sur in der Geschichte
Xinjiangs war die Ubernahme der nationalstaatlichen Herrschaft durch die Kommunisti-
sche Partei Chinas im Jahre 1949. Sie brachte zum ersten Mal seit Jahrhunderten poli-
tische Stabilitat in die Region und besiegelte das (vorlaufige) Ende des zentralasia-
tisch-erratischen Musters von Herrschaftsformation (Betke 1998, S. 128). Mit dieser
Transformation war eine erhebliche Anderung der Land- und Wassernutzung in Xinji-
ang verbunden.

Seit 1958 hat entlang des Tarim, hauptsachlich in den Quellbereichen der Zufliisse, in
groliem Umfang eine NeulanderschlieBung eingesetzt. Als eine wichtige Quelle fiir den
Tarim hat der Kaschgar, der im Tjan-San’ und Pamir entspringt und Gber eine durch-
schnittliche jahrliche Abflussmenge von 3890 Mio. m® verfiigt, bis in die 30 Jahre des
letzten Jahrhunderts noch Wasser dem Tarim zugefuhrt (Wang Shuji und Liu Xingwen
1993). Der Yarkand, dessen Quellflisse aus dem Kara-Kunlun und West-Kunlun kom-
men, fuhrt heute wegen der Wassernutzung in den Oasen Yecheng, Shache und Mai-
gaiti fast kein Wasser mehr in den Tarim. Vom Hotan wird Wasser nur in der Hochwas-
serzeit in den Tarim transportiert. Man kann verstehen, dass seit den 60er Jahren der
Aksu zum wichtigsten Quellfluss des Tarim geworden ist. Rund 75% der Abflussmenge
des Tarim stammen aus dem Aksu.

Der Aksu zahlt zu den transnationalen Flussen Xinjiangs. Er hat zwei Nebenflusse, den
Sary-Dzaz (Kunmalik) und den Kok$aal (Tauskandarja oder Tuoshigan) (vgl. Abb. 1a).
Beide entspringen im siidlichen Tjan’-San’ in Kirgistan. Der Sary-DZaz und Kok$aal
fiihren pro Jahr eine durchschnittliche Wassermenge von 4788 bzw. 2663 Mio. m* (vgl.
Abb. 4). Nach der Zusammenfuhrung hat der Aksu einschlief3lich seiner kleinen Zuflus-
se eine jahrliche Abflussmenge von 8060 Mio. m®. 78,5% der Abflussmenge des Sary-
DZaz und 51,1% der Abflussmenge des KokSaal kommen dabei aus Kirgistan (Wang
Shuji und Liu Xingwen 1993, S.31), d.h. liber 5120 Mio. m®> Wasser flieRen derzeit jahr-
lich aus Kirgistan nach China. Das entspricht 63,5% der Abflussmenge des Aksu ins-
gesamt.

Das Flussdiagramm in Abbildung 4 zeichnet die Wasserfihrung des Aksu nach. Von
der Abflussmenge des Aksu von mehr als 8.000 Mio. m* nach der Zusammenfiihrung
der beiden Nebenfliisse bleiben knapp 3.000 Mio. m® bis zur Miindung in den Tarim
Ubrig, d.h. Uber 60% der Wassermenge des Aksu werden in den Verwaltungsbezirken
Aheqi, Wushi, Wensu, Awati sowie in den Stadten Aksu und Alar verbraucht.
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Abb. 4: Wasserfiihrung des Aksu im Durchschnitt der Jahre 1957 - 2002, Mio. m?
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Quelle:  Daten wurden uns freundlicherweise von Herrn Wang Shunde, Hydrologisches Buro Aksu, zur Verfligung
gestellt. Eigener Entwurf
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Abb. 4a: Wasserfiihrung des Aksu im Jahre 2002 , Mio. m?®
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Am Tarim gibt es derzeit vier Hydromessstationen. Sie befinden sich in Alar, Xinqu-
man, Yinbazha und Qiala (vgl. Abb. 5). In Alar und Xinquman wird seit 1957 gemes-
sen, in Qiala seit 1976 und in Yinbazha seit 1983, allerdings mit Unterbrechungen
(1985-1991). Um eine zu Alar und Xinquman vergleichbare Datenreihe ohne Unterbre-
chungen zu erhalten, wurden die fehlenden Angaben fir Qiala und Yinbazha auf Grund
der vorliegenden Daten fur Alar und Xinquman durch Schatzungen erganzt.

In Abbildung 6 ist die Entwicklung der jahrlichen Abflussmenge an den Stationen Alar,
Yinbazha und Qiala, die jeweils den Beginn des Ober-, Mittel- und Unterlaufs markie-
ren, dargestellt. Da dem Tarim nach der Station Alar nur noch geringe Mengen Wasser
zuflieRen, vornehmlich tber dem Kaidu bzw. Konque, lasst sich dem Verlauf der Ab-
flusslinien entnehmen, welche Wasserverluste dem Tarim in den drei Streckenab-
schnitten entstehen.

Abb. 6 Entwicklung der jahrlichen Abflussmenge des Tarim an den Stationen Alar,
Yinbazha und Qiala 1957-1999

Abflussmenge

Mrd. gm

—Station Alar(Beginn Oberlauf)
—=Station Yinbazha (Beginn Mittellauf)

| =0—Station Qiala(Beginn Unterlauf)
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Quelle:  Daten vom Amt fiir Wasserverwaltung Xinjiang; eigene Darstellung

Zunachst fallt auf, dass die Kurvenverlaufe der Stationen Alar und Yiinbazha, die den
Oberlauf eingrenzen, relativ eng beieinander liegen und auch weitgehend synchron
verlaufen, ab 1979 aber einen etwas grofieren Abstand einnehmen, abzulesen an der
starkeren Abwartsneigung der unteren Kurve (Yinbazha). Diese Veranderung deutet
darauf hin, dass am Oberlauf des Tarim offensichtlich Ende der 70er/Anfang der 80er
Jahre LanderschlieBungsmalRnahmen durchgefihrt wurden, die zu einer verstarkten
Wasserentnahme gefuhrt haben.
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Die Abflusskurve der Station Qiala, die das Ende des Mittellaufs markiert, hebt sich
deutlich von den beiden oberen Abflusskurven ab. Sie oszilliert nicht, sondern verlauft
relativ gleichsinnig. Damit kommt zweierlei zum Ausdruck:

1. Der grofdte Teil des Tarim-Wasser geht im Mittellauf verloren.

2. Egal wie hoch die auftretende Wassermenge im Oberlauf des Tarim ist, ob
4 Mrd. m® oder 6 Mrd. m®, im Unterlauf des Tarim unterhalb der Station Qia-
la kommt nur noch eine Restmenge von etwa 200 bis 500 Mio. m® an.
Selbst in den wasserreichen Jahren wie den Jahren 1978,1981,1988 und
1994 mit einer jahrlichen Abflussmenge des Tarim bei Alar von 6 Mrd. m®
und mehr erhalt der Unterlauf nicht mehr.

Eine wesentliche Ursache dieser Entwicklung stellen die in regelmafiger Folge auftre-
tenden sommerlichen Uberflutungen dar. Im Bereich des Ober- und Mittellaufs gehen
dem Tarim Uber 90% der Wassermenge verloren; 70% entfallen dabei auf Uberflutun-
gen, die vor allem im Mittellauf auftreten, rund 30% auf wirtschaftliche Nutzungen (vgl.
Tab. 1).

Tab.1: Wasserverluste des Tarim in verschiedenen Streckenabschnitten, Durchschnitt

der Jahre 1981-1995

L Wirtschaftlich be-
Wasserverlust Natlrlicher Verlust* dingter Verlust
Streckenabschnitt
Mio. m® % Mio. m® % Mio. m® %
Alar-Yinbazha 1.952,6 46,5 1.251,8 64,1 700,8 35,9
Yinbazha-Qiala 2.249,9 53,5 1,701,9 75,6 548,0 24 .4
Alar-Qiala 4.202,5 100,0 2,953,7 1.248,8

* Verlust durch Uberflutung, Versickerung und Verdunstung

Quelle: Song Yudong et al. 2000, S. 95

Das Flussbett des Tarim ist im Streckenabschnitt des Ober- und Mittellaufs sehr flach
und breit ausladend. Die Neigung des Flussbettes schwankt im Bereich des Oberlaufs
zwischen 1:7500 bis 1:3700, im Bereich des Mittellaufs zwischen 1:8000 bis 1:5500.
Die Tiefe des Flussbettes variiert zwischen ein und vier Metern. Ahnlich wie andere
Flisse in Trockengebieten erfolgt der Abfluss des Tarim vor allem im Sommer (vgl.
Tab. 2). In dieser Zeit treten so groflte Abflussmengen auf, dass es bei dem sehr fla-
chen Flussbett und seiner schwachen Neigung zu grofflachigen Uberflutungen kommt.
In dieser Zeit entwickelt sich im Bereich des Mittellaufs ein Nebenarm des Tarim, der
Fluss Wusiman, zum Hauptfluss. Uber ihn flieRen zur Hochwasserzeit ca. 70% der
Abflussmenge; der Hauptfluss wird zum Nebenarm.
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Tab. 2: Abflussverteilung des Tarim an den Stationen Alar, Xinquman und Qiala nach
Monaten, Durchschnitt der Jahre 1956-1990, in Prozent

Station Monate

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Alar 4.1 3.7 | 3.1 1.0 1.0 | 5.3 1220 |341 |11.7 48 | 3.7 | 55
Xinquman| 48 | 3.8 | 4.2 1.2 0.7 ] 44 1201 |35.7 |13.1 47 | 3.1 4.2
Qiala 55| 56 |10.0 | 4.6 1.8 1.8 189 |18.2 (218 [104 | 64 | 5.0

Quelle: Wang Run 1993.

In Tabelle 3 sind die vom Tarim abzweigenden Kanale und Zweigflisse nach Streck-
abschnitten zusammengestellt. Der Tabelle ist zu entnehmen, dass der Tarim sein
Wasser vornehmlich im Ober- und Mittellauf in zahlreiche natlrliche und kinstliche
Abzweigungen abgibt. Man schatzt, dass im Oberlauf etwa 36% und im Mittellauf etwa
24% der jeweiligen Abflussmenge fiir den Bewasserungsfeldbau der entlang des Tarim
angelegten grofRen Staatsfarmen abgezeigt werden (vgl. Tab. 1).

Der 107 km lange Unterlauf des Tarim erhalt Gber den Kaidu bzw. Konque (vgl. Abb.
1a) nochmals einen geringfligigen Zufluss (vgl. Wang, Giese, Gao 2003). Nichtsdesto-
trotz erreichen den Unterlauf nicht mehr 7-10% der Abflussmenge bei Alar, ca. 200-500
Mio. m®.

Tab. 3: Wasserableitungen aus dem Tarim

Kanale oder Zweigfliisse
rlussabsehn zan |, gSavon | firBewdsse | g Grasiand
Oberlauf 59 22 10 49
Mittellauf 75 6 20 73
Unterlauf 4 0 3 0
Summe 138 28 15 122

Quelle: Liu Yanliang 2000, S. 49

In den Jahren 1958 und 1996 wurden am Unterlauf des Tarim die beiden Stauseen
Daxihaizi und Qiala mit einer Kapazitat von 228 bzw. 117 Mio. m® gebaut. Bis dahin
wurde der sog. ,Griine Korridor® am Unterlauf des Tarim mit einer Abflussmenge von
Uber 800 Mio. m? pro Jahr versorgt. In den 70er Jahren erreichten ihn wegen der er-
richteten Stauseen nur noch 47 Mio. m® pro Jahr, in den 90er Jahren nur noch 6 Mio.
m? pro Jahr. Im Zeitraum von 1971-2001 hat das Flussbett auf der Strecke von Yinsu
bis zum Taitema-See keinen Topfen Wasser mehr erhalten (vgl. Abb. 1a). Die 6kologi-
schen Auswirkungen auf den ,Griinen Korridor”, einem den Tarim begleitenden Gale-
riewaldgurtel, der die beiden Wisten Taklamakan und Kuluk trennt (vgl. Abb. 3), liegen
auf der Hand; sie werden weiter unten ausfiihrlicher erlautert. Der Tarim endet heute
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im Daxihaizi-Stausee. Er wird mittlerweile (seit den 70er Jahren) als Endsee des Tarim
betrachtet.

Am Unterlauf des Tarim liegen finf groRe Staatsfarmen (Nr. 31 bis 35). Hier werden
jahrlich 230 Mio. m® Wasser vornehmlich fiir Bewdsserungszwecke verbraucht. Das
restliche, zum Teil stark kontaminierte Wasser (bis zu 330 Mio. m?) wird dem Daxihaizi-
Stausee zugeleitet. Die beiden Staatsfarmen Nr. 34 und Nr. 35 haben einen Antrag auf
Verlegung an den Oberlauf gestellt, da sie unzureichend mit Wasser versorgt werden
und das Wasser stark durch Dingemittelreste, Pestizide und Herbizide verunreinigt ist.

Den Kurvenverlaufen in Abbildung 6 ist eine weitere Information zu entnehmen. Be-
rechnet man fur der Zeitabschnitt von 1965 bis 1995 die linearen Trends der Abfluss-
kurven, so fallt auf, dass die Kurven die Stationen Yinbazha und Qiala eine tendenziell
negative Entwicklung signalisieren, die Trendanalyse fur Alar dagegen auf keine ver-
anderte Abflusssituation in der jingeren Vergangenheit hinweist. Offensichtlich wurde
sowohl im Bereich des Oberlaufs (80er Jahren) als auch im Bereich des Mittellaufs
(60er Jahren) eine zunehmende Abzweigung von Tarim-Wasser flir den Ausbau des
Bewasserungsfeldbaus (Baumwollanbau) vorgenommen.

Tab. 4: Durchschnittliche jahrliche Abflussmenge des Tarim an den Stationen Alar,
Yinbazha und Qiala 1957-1995/2000

Station Abflussmenge, Mio. m®
(gemessener Zeitraum) Durchschnitt Minimum (Jahr) Maximum (Jahr)
Alar (1957-2000) 4.573 2.555 (1993) 6.959 (1978)
Yinbazha (1983-1995) 2.973 819 (1993) 4780 (1961)
Qiala (1976-1995) 655 184 (1993) 1461 (1957)
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3. DIE WIRTSCHAFTLICHE NUTZUNG DES TARIM- WASSERS

Die landwirtschaftlichen Nutzungsmoglichkeiten sind im Tarim-Becken aufgrund des
Reliefs und Klimas stark eingeschrankt. GroRe Teile des Beckens werden von unzu-
ganglichen Gebirgen und Wiisten (Taklamakan) eingenommen. Limitierende Faktoren
der landwirtschaftlichen Nutzung sind die Kontinentalitat und vor allem die Ariditat des
Klimas und damit verbunden die Wasserknappheit. Das Tarim-Becken erhalt durch-
schnittlich weniger als 100 mm Niederschlag pro Jahr, zum Grofteil weniger als 60 mm
pro Jahr, so dass der Anbau im Tarim-Becken fast ausnahmslos in Form des Bewas-
serungsfeldbaus erfolgt. Darliber hinaus missen Wiesen-, Weide- und Forstflachen
bewassert werden (ca. 28 % der Bewasserungsflache in der Provinz Xinjiang von ca.
3,6 Mio. ha (1991)).

Die Oasen liegen auf den Schwemmféchern der aus den Randgebirgen — Tjan’-San’,
Pamir, Karakorum, Kunlun — in das Beckeninnere vordringenden Flusse. Die groften
Oasen sind die von Kaschgar, Hotan, Yarkand, Kizilsu, Aksu und Korla. Sie umranden
das Beckeninnere in getrennten Komplexen und reihen sich girlandenformig entlang
der Seidenstralte aneinander. Eine Ausweitung der alten, von Uiguren bewohnten Oa-
sen war nur in begrenztem Umfang mdglich, so dass sich die Erschlielungsmalfinah-
men nach Grindung der VR China im Jahr 1949 bald auf das breite Tal des Tarim
konzentrierte, das als gigantisches Neulandgebiet ausgemacht wurde. Es besal} im
Jahr 1950 lediglich eine Anbauflache von rund 3.300 ha. Die grof’en Wasserressour-
cen des Tarim und fruchtbaren Auenwaldbdden inspirierten die "Erschlielungsarmee”
zu kihnen Planen: Wie "griine Perlen an der Schnur des Flusses" aufgereiht sollten
hier bis zu 100 Staatsfarmen entstehen; tatsachlich wurden entlang des Tarim nach
1950 35 Staatsfarmen (sog. Korpsfarmen) gegriindet, die dem Produktions- und Auf-
baukorps der AR Xinjiang unterstellt wurden’. Zu diesem Zweck wurden grofRe Flachen
Auenwald mit ihren prachtigen Pappelbestanden (Populus euphratica) gerodet und in
80.000 ha Ackerland (Bewasserungsland) umgewandelt (Betke, Kiichler 1986). Dar-
Uber hinaus wurden auf den Schwemmlandflachen des Aksu, dem Hauptzufluss des
Tarim (vgl. Abb. 4) weitere Bewasserungsflachen neu erschlossen. Die Bewasserungs-
flache (kunstliche Agrarlandschaftsflache) wurde in den Oasengebieten entlang des
Aksu und Tarim bis zum Jahre 1988 auf 281.400 ha ausgedehnt. Bis zum Jahr 2000
war geplant, sie weiter auf 382.800 ha auszuweiten (Wang Shuji und Li Xingwen
1993).

! Zum Aufbau, zur Funktion und Entwicklung der Staatsfarmen sowie des Produktions- und Aufbaukorps in der AR

Xinjiang siehe Bohnet, Giese, Zeng 1998, S. 121 ff.
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In den Quellgebieten des Tarim, also unter Einbeziehung der Quellgebiete des Hotan,
Yarkand, Kaschgar und Aksu, fand im Zeitraum von 1949 bis 1995 eine Ausweitung
der Bewasserungsflache von 351.000 auf 777.000 ha statt (Song, Fan, Lei 2000, S.
184 u. 317). Die Bewasserungsflache wurde somit mehr als verdoppelt. Dabei wurde
die Bewasserungsfeldbauflache von 350.000 ha (1949) auf 607.000 ha (1995) ausge-
weitet. Um diese Flache bewéassern zu kdnnen, wurde ein Kanalnetz mit einer Lange
von 5.985 km geschaffen, einschlieBlich der kleinen Ableitungskanale mit einer Lange
von 58.732 km. Daruber hinaus wurden zur Regulierung des natlrlichen Abflusses
zahlreiche Stauseen gebaut. Vor 1949 gab es lediglich am Yarkand einen Stausee mit
einer Kapazitat von 50 Mio. m3. Nach 1949 wurden entlang des Tarim und seiner Ne-
benfliisse mehr als 70 Stauseen mit einer Kapazitat von 2.690 Mio. m? errichtet. Die
grofiten Stauseen sind in Tabelle 5 zusammengestellt. Als Folge dieser Regulierungs-
malinahmen nahm die Wasseroberflache stark zu und damit zugleich die Verdunstung
von den freien Wasseroberflachen.

Tab.5 Die groBten Stauseen entlang des Tarim

Name Baujahr Was_serfléiche AktL!eIIe_Kapaazitéit
in ha in Mio. m

Oberlauf Jiranlik 1980 4000 59,3

Dare Yigiman 1972 4000 32,0

Dazhai 1971 2667 21,0

Paman 1972 3333 46,0
Mittellauf Tarim 1971 800 14,2

Karquk 1973 3000 10,7
Unterlauf Qiala 1966 10000 116,8

Daxihaizi 1958 12000 228,0

Quelle: Wang Run 1993, S. 33

Die enorme Ausweitung des Bewasserungsfeldbaus entlang des Aksu und Tarim ha-
ben zu einem starken Anstieg des Wasserverbrauchs gefuhrt. Er wurde insbesondere
dadurch verursacht, dass der Bewasserungsfeldbau seit Mitte der 80er Jahre in zu-
nehmendem MalRe dem wasseraufwendigen Reis- und Baumwollanbau zugefiuhrt wur-
de. Im Jahre 1988 entschied die chinesische Zentralregierung in Beijing, die AR Xinji-
ang zur Basis der Baumwollproduktion des Landes zu entwickeln und entsprechend zu
fordern. Es gab daflr vor allem zwei Grinde:

1. Deng Xiaping hatte 1978 die Reformen zur 'Sozialistischen Modernisierung
Chinas' eingeleitet. Ein wesentlicher Aspekt der Wirtschaftsreformen des bis
dahin vom Ausland weitgehend abgeschotteten Landes war die 'Offnung nach
aullen', war die Entscheidung, das Land flr auslandische Investoren und den
internationalen Handel zu &ffnen (Giese, Zeng 1993). Eine Mdglichkeit, dieses
Ziel zu erreichen, wurde darin gesehen, die Textilindustrie in der VR China
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rasch auszubauen. Von 1978 bis 1987 wuchs die Textilindustrie Chinas pro
Jahr um durchschnittlich 5,7 %, von 1988 bis 1990 pro Jahr sogar um durch-
schnittlich 14,3 % (Kong Lingan 1992). Die VR China entwickelte sich in dieser
Zeit zu einem der groften textilproduzierenden und -exportierenden Lander der
Welt. 25 % des Exportvolumens entfielen auf Textilprodukte (einschl. Kleidung).
Entsprechend wurde die Ausweitung des Baumwollanbaus vorangetrieben (Zu-
nahme von knapp 5 Mio. ha 1978 auf fast 7 Mio. ha 1984). Die chinesische Re-
gierung war bestrebt, von Baumwollimporten unabhangig zu sein. Ende der
70er Jahre lag die jahrliche Importmenge noch bei etwa 500.000 t.

In den 80er Jahren traten in den traditionellen Baumwollanbaugebieten der VR
China — Provinzen Henan, Jiangsu, Shandong, Hebei und Beijing — zunehmend
Okonomische und 6kologische Probleme der Baumwollerzeugung auf, so dass
man sich veranlasst sah, den Baumwollanbau in andere Provinzen zu verla-
gern. Bis dahin war die Provinz Shandong der regionale Schwerpunkt des
Baumwollanbaus. Im Jahr 1984 nahm der Baumwollanbau in der Provinz
Shandong eine Flache von 1,66 Mio. ha ein, die Baumwollproduktion erreichte
einen Umfang von 1,72 Mio. t, so dass auf Shandong Uber ein Drittel der
Baumwollproduktion der VR China entfiel (Hu Fengling, Shangguan Yuejin
1998). In der AR Xinjiang spielte der Baumwollanbau zu dieser Zeit eine unbe-
deutende Rolle. Im Jahr 1985 wurden auf einer Flache von 254 Tsd. ha ledig-
lich 0,2 Mio. t Baumwolle erzeugt, 1988 auf einer Flache von 356 Tsd. ha (=
12,1 % der gesamten Anbauflache in der AR Xinjiang von 2,941 Mio. ha) eine
Menge von 0,3 Mio. t.

Im Jahr 1988 entschied die chinesische Zentralregierung, die AR Xinjiang zur
Baumwollbasis des Landes auszubauen. Entsprechend wurde der Baumwoll-
anbau in Xinjiang geférdert. Die Zentralregierung investierte von 1995 — 1999 in
den Baumwollanbau der AR Xinjiang pro Jahr 250 Mio. Yuan. AulRerdem ver-
gab die 'Chinesische Bank flir Agrarentwicklung' zinsfreie Kredite im Umfang
von 2,7 Mrd. Yuan (China News vom 24.10.2000). Ungeachtet der Tatsache,
dass die Textilindustrie in China nach 1991 in eine tiefe wirtschaftliche Krise ge-
riet — 1996 schlossen 42 % der staatlichen Textilbetriebe mit Verlusten ab — und
der Baumwollanbau in den meisten Provinzen nach 1991 ricklaufig war, wurde
der Baumwollanbau in der Provinz Xinjiang bis zum Jahre 2001 sukzessiv aus-
geweitet (vgl. Abb. 7). Von den 4 Mio. ha Baumwollanbauflache entfielen im
Jahr 2001 28,3 % (= 1,130 Mio. ha) auf Xinjiang. Die Baumwollproduktion er-
reichte in der AR Xinjiang im Jahr 2001 einen Umfang von 1,57 Mio. t, knapp 30
% der Baumwollproduktion der VR China. Die Aksu-Oase zahlte dabei zum
wichtigsten Baumwollanbaugebiet.
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Abb.7 Entwicklung der Baumwollanbaufldchen in der AR Xinjiang, der Provinz Shan-
dong und der VR China 1978 - 2004
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Die Erschliefungsmaflnahmen wurden mit einfachen Mitteln durchgefiihrt. Kanale und
Wasserstaubecken wurden zum Grofiteil einfach in den Sand gesetzt, so dass ein er-
heblicher Teil des abgezweigten Wassers auf dem Transport zu den Bewasserungsfel-
dern durch Infiltration verloren geht. Die Nutzungsrate des Bewasserungswassers fallt
mit 41 % entsprechend extrem niedrig aus (Zhou Hongfei 1995, S. 135). 59 % des
Wassers gehen auf dem Transport zu den Bewasserungsfeldern durch Infiltration und
Verdunstung verloren.

Eine wirksame Verwaltung und Kontrolle der Wasserressourcen gab es in der Vergan-
genheit nicht. Erst 1992 wurde eine Kommission flir Wasserressourcen gebildet und
ein Blro fir Wassernutzung eingerichtet, das fir die Verwaltung der Wasserressour-
cen des Tarim zustandig sein sollte. Beide Einrichtungen blieben ohne Wirkung, so
dass dem Tarim Wasser abgezapft wurde, wo es nur moglich war. Die Folge war, dass
der Wasserverbrauch entlang des Tarim sukzessiv anstieg und 1998 eine kritische
Situation verursachte. Deshalb wurden 1999 Vorschriften erlassen, die festlegten, in
welchem Umfange es Staatsfarmen und Gebietseinheiten erlaubt sein sollte, Tarim-
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Wasser zu nutzen. Im Februar 2000 wurde zwischen dem Biro flir Wassernutzung des
Tarim und den Gebietseinheiten (Verwaltungsbezirke Aksu, Hotan, ...) ein Vertrag ge-
schlossen, in der die jeweiligen Wassernutzungsmengen festgelegt wurden. Fir den
Bereich Aksu wurde z.B. eine nutzbare Wassermenge von 3,243 Mrd. m*® pro Jahr
festgelegt. Tatsachlich wurden im Bezirk im Zeitraum von 1995 — 1998 pro Jahr aber
3,448 Mrd. m? verbraucht.

Der Bewasserungsfeldbau wird mit einer einfachen, veralteten Technik betrieben. Die
Folge ist ein hoher Hektar-Verbrauch von Wasser. In der Aksu-Oase sollen nach Zhou
Hongfei (1995, S. 135) fir den Anbau von Baumwolle im Durchschnitt 22.500 m® Was-
ser pro Hektar verbraucht werden, fir den Anbau von Reis sogar 45.000 m?® pro Hek-
tar. Im Kreis Aksu soll der durchschnittliche Wasserverbrauch bei 29.000 m? pro Hektar
liegen, im Kreis Uxturpan bei 27.765 m? pro Hektar und im neuen ErschlieRungsgebiet
Aral bei 24.750 m?® pro Hektar (Zhou Hongfei 1995, S. 135). Das sind unvorstellbar
hohe Verbrauchsziffern, vergleicht man sie mit anderen Bewasserungsregionen (vgl.
Giese 1998, S. 85) 2 Sie weisen auf einen verschwenderischen, unkontrollierten Um-
gang mit der an den Unterlaufen der Flisse immer knapper werdenden Ressource
Wasser hin.

Optimal werden in Israel fir den Bauwollanbau 3.500 — 4.000 m®/ha angesehen. In Usbekistan werden flr den
Baumwollanbau im Durchschnitt 14 — 15.000 m®ha verbraucht (Sarybaev 1991, S. 215), in der siidlichen Golod
naja Steppe, wo relativ moderne Bewasserungsanlagen existieren, 6 — 10.000 m®ha. In Oasen mit veralteten Be-
wasserungssystemen werden in Usbekistan jedoch auch tiber 15.000 m®ha verbraucht.
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4. OKOLOGISCHE FOLGEN

4.1. Zerstorung der Auenwalder und Wustenvegetation

Im Zuge der NeulanderschlieBung wurden umfangreiche Laubholzbestande entlang
der zum Teil breit ausladenden, flachen Uberschwemmungsbereiche des Tarim (= Au-
enbereiche mit reichhaltigen Pappelbestanden, vor allem Popolus euphratica) vernich-
tet. Die unter den Pappelbestidnden entwickelten Béden wurden bei der Neulander-
schlieung fir einen Ackerbau als besonders geeignet angesehen. Im Zuge der Neu-
landkampagne wurden grof3¥flachige Kahlschlage von Pappelwaldern vorgenommen.

Die Vernichtung der Pappelwalder ist nicht allein auf das Abholzen und Roden der
Waldflachen zurtickzufiihren, sondern auch in Zusammenhang mit dem zunehmenden
Wasserabzug aus den Auenbereichen zu sehen. Der gestiegene Wasserverbrauch fiir
Bewasserungszwecke hat in den Auenbereichen im Zuge der ErschlieBungsmalinah-
men neuer Anbauflachen zu einer Absenkung des Grundwasserspiegels gefuhrt, in
dessen Folge die Pappelwalder verkimmerten und nachfolgend abgestorben sind (vgl.
Abb. 8). Nach Liu (2000) sind die Pappelbestande entlang des Tarim in nur 20 Jahren
von 459.800 ha (1958) auf 174.800 ha (1978) geschrumpft, also auf rund 38 % der
urspriinglichen Flache zu Beginn der NeulanderschlieBung in den 50er Jahren zuge-
gangen. In den 90er Jahren wurden kleinere Flachen wieder aufgeforstet. Am Unterlauf
des Tarim sind die Auenwalder aber fast vollstandig vernichtet (vgl. Tab. 6).

Tab.6 Entwicklung der Populus-Bestinde entlang des Tarim zwischen Alar und dem
Taitema-See

Zeitabschnitt Obﬁgauf Mittﬁ:auf Untﬁ;Iauf Su:;me
50er Jahre (1958) 230.000 175.800 54.000 459.800
70er Jahre (1978) 58.200 100.200 16.400 174.800
90er Jahre 122.700 116.500 6.700 245.900

Quelle: Liu Yanliang 2000, S. 62

Neben der Vernichtung der Pappelwalder in den Auenbereichen des Tarim ist auf die
Zerstorung der Wiistenvegetation, vor allen von Strauchflachen in der Wiste aufmerk-
sam zu machen. Strauchformationen bestehend aus Weilem und Schwarzem Saksaul
und Tamarisken sind fur die Fixierung der Dinen und Flugsande bedeutsam. Ange-
sichts des extrem winterkalten Klimas besteht in den Beckenbereichen Xinjiangs ein
erheblicher Brennstoffbedarf, der im Zuge der Militarkolonisation, die eine Verdoppe-
lung der Bevdlkerung zur Folge hatte, zu einer massiven Brennstoffentnahme aus den
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Abb. 8 Gesunder und geschéadigter Bestand an Populus euphratica am Mittel- und Un-
terlauf des Tarim
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Wistengehdlzen geflihrt hat, da alternative Brennstoffe kaum vorhanden bzw. erreich-
bar waren. Das Problem der unkontrollierten Brennstoffentnahme ergab sich vor allem
dadurch, dass nicht nur die oberirdischen Pflanzenteile, sondern auch die Wurzeln der
Straucher genutzt und ausgegraben wurden, wodurch der Boden geschadigt und da-
durch nachfolgend oftmals Auswehungsprozesse eingeleitet wurden. Die Auswirkun-
gen der nachhaltigen Schadigungen der Wustengehdlze sind vor allem in der Umge-
bung der Staatsfarmen zu sehen. Sie scheinen deshalb vor allem fir die Zerstérung
der Wustengeholze verantwortlich zu sein (vgl. Bohnet, Giese, Zeng 1998, Bd. I).

4.2. Versandung

Das Zerstéren der Wistenvegetation und die Vernichtung der schiitzenden Pappelwal-
der hat Uberwehungs- und Versandungsprozesse in Gang gesetzt. Seit Ende der 50er
Jahre werden verstarkt massive Sandiberwehungen beobachtet, so dass erhebliche
Flachen wertvollen Ackerlandes von Versandung betroffen sind, aber auch Siedlungen
und nicht zuletzt auch die Verkehrsinfrastruktur. RegelmaRig findet man nach den hef-
tigen, zum Teil orkanartigen Stiirmen im Friihjahr und Frilhsommer Uberlandstralen
versandet.

Ein starker Sandsturm im April 1979 im Yuli County am unteren Tarim dauerte drei
Tage. Er trug dabei eine Sandschicht von 3 cm auf das Ackerland auf. Die Sandmen-
gen wurden auf 12.800 t pro gkm und Tag berechnet (Wang Shuji und Liu Xingwen
1993, S. 14).

Von einer Versandung betroffen sind vor allem Bereiche am Mittel- und Unterlauf des
Tarim. Am Mittellauf des Tarim soll sich die versandete Flache von 917,6 km? (1960)
auf 984,3 km?, also um 7,3 % ausgedehnt haben (Song, Fan, Lei 2000, S. 381). Noch
starker soll sich die Versandung am Unterlauf des Tarim ausgewirkt haben. Hier soll
die Versandungsflache im Abschnitt zwischen Korla und dem Lop-nor von 12 % auf 52
% der Flache zugenommen haben. Der Unterlauf des Tarim ist besonders von Sand-
und Staubstiirmen betroffen, und diese sollen in den 70er Jahren zugenommen haben.
Die Klimastation Yuli am unteren Tarim verzeichnete in den 60er Jahren im Durch-
schnitt 42 Sandsturmtage; in den 70er Jahren wurden im Durchschnitt 110 Sandsturm-
tage registriert.
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In Tabelle 7 wurde eine Zusammenstellung der Schaden vorgenommen, die auf Stark-
winde sowie Sand- und Staubstirme im Tarim-Becken zurlckzuflhren sind. Es ist
deutlich abzulesen, dass seit den 50er Jahren die Anzahl der Sand- und Staubstirme
im Tarim-Becken zugenommen hat und parallel dazu auch der Umfang der dadurch
verursachten Schaden.

Tab.7 Katastrophen ausgeldst durch Starkwinde und Sand-Staubstirme im Tarim-

Becken
Anzahl | schaftiche Nugla. | Getdtetes | Getdtete | Zerstorte | STLTT
che, 1000 ha Yuan

50er Jahre 2 36
60er Jahre 8 724 509 5 373
70er Jahre 5 1638 7519 16 1752
80er Jahre 18 1352 24775 12 2556 60,2
90er Jahre 25 3470 48068 3 1943 507,9
Summe 58 7157 80871 36 6624 568,1

Quelle: Liu Yanliang 2000, S. 176

4.3. Wasserverschmutzung

Mit den ErschlieBungsmalnahmen hat sich die Wasserqualitdt des Tarim insbesonde-
re im Bereich seines Unterlaufs stark verschlechtert. In den Quellgebieten, besonders
im Aksu- und Alar-ErschlieBungsgebiet, flie3t sehr viel Wasser nach der Bewasserung
mit hoher Mineralkonzentration in den Tarim zurtick. An der Station Alar schwankte die
Mineralkonzentration zwischen Mai und Dezember im Jahr 1960 zwischen 0,33-1,28
g/l; im Jahr 1977 zwischen 0,44-5,46 g/l. Vom Oktober 1985 bis September 1986 gab
es 9 Monate, in denen die Mineralkonzentration tber 1 g/l anstieg. Die héchste Mine-
ralkonzentration lag Uber 6,0 g/l. Im Zeitraum von Juni 1997 bis Mai 1998 gab es sie-
ben Monate, in denen die Mineralkonzentration mehr als 3 g/l betrug. Die hochste Mi-
neralkonzentration lag bei 10,8 g/l (Song Yudong et al. 2000, S. 134-135).

Bis 1958 besal} das Wasser des Tarim bis zum Endsee eine gute Qualitat. Die Mine-
ralkonzentration lag unter 1 g/l. In Yinsu und Alagan am Unterlauf wurde ein Salzgehalt
von 0,868 g/l bzw. 0,808 g/l gemessen (Liu Yanliang 2000, S. 71). 1998 gab es im Mit-
tellauf (Yinbazha) nur einen Monat, in dem die Mineralkonzentration geringer als 1 g/l
war; daflr in vier Monaten aber Uber 5 g/l. In Qiala am Unterlauf war die Situation ahn-
lich.
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Die Verschlechterung der Wasserqualitat ist vor allem auf das Rucklaufwasser zurtick-
zufuhren, das mit hoher Mineralkonzentration von den Bewasserungsfeldern in den
Tarim zurtickgefiihrt wird. Ein weiterer Grund besteht darin, dass immer weniger Was-
ser in den Unterlauf gefuhrt wird und der Abfluss sich auf den Sommer konzentriert
(vgl. Tab. 2). Die Qualitédt des Bewasserungswassers hat sich deutlich verschlechtert.
Seine Versalzung hat besonders an der Unterldufen der Flisse zugenommen, da das
Flusswasser in der Regel mehrfach fir Bewasserungszwecke genutzt wird und in sol-
chen Fallen — angereichert mit Dingemittelresten, Pestiziden, Herbiziden und anderen
zum Teil hochgiftigen Chemikalien — jeweils unterhalb der Entnahmestelle wieder in
den Fluss zurlckgeleitet wird.

4.4. Bodenversalzung

Erhebliche Teile der Bewéasserungsflachen sind versalzen bzw. in Versalzung begrif-
fen. Bewdasserungsflachen missen aufgegeben werden, stattdessen werden neuen
Flachen erschlossen, ganze Staatsfarmen werden verlegt, der "Flachenumtrieb" und
"Landverbrauch" sind enorm. In Xinjiang wurde von 1949 bis 1988 eine Flache von
6,764 Mio. ha fir den Bewasserungsfeldbau erschlossen. Die bewasserte Ackerflache
nahm in der AR Xinjiang im Jahr 1988 aber nur eine Flache von 2,941 Mio. ha ein, d.h.
nahezu 57 % des neu erschlossenen Ackerlandes mussten zwischenzeitlich auf Grund
von Versalzungs- und Versandungserscheinungen wieder aufgegeben werden.

Das Tarim-Becken, speziell die nérdlichen und nordwestlichen Teile, also die Bewas-
serungsfeldbaugebiete der groRen Staatsfarmen entlang des Tarim (Divisionen 1 und 2
des Produktions- und Aufbaukorps; vgl. Bohnet, Giese, Zeng 1999, II, S. 26), sind von
massiven Versalzungsproblemen betroffen. Nach Fan Zili (1996, S. 130) sollen 35 — 41
% der Ackerflachen entlang des Tarim versalzen sein, 18 % davon sehr stark, 33 %
mittelmafig und 49 % leicht. Schon im Quellbereich des Tarim, im Bezirk Aksu (vgl.
Abb. 5), sollen 29 % der Ackerflache von einer Versalzung beeintrachtigt sein (Chan
Yun 1999, S. 165).

Die Bodenversalzung stellt einen der nachhaltigsten und schwerwiegendsten Engpass-
faktoren der landwirtschaftlichen Entwicklung in Xinjiang dar. Die Ursachen hierfur sind
vor allem in der Bewasserungspraxis und im Bewasserungssystem zu suchen, die den
natlrlichen Gegebenheiten, vor allem dem Bodenuntergrund, zu wenig angepasst sind.
Die entscheidende (technische) Ursache liegt im Zusammenwirken von hohen Was-
serabgaben fir den Reis- und Baumwollanbau und der ungeniigenden Kapazitat der
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Entwasserungsanlagen (Betke 1998, S. 140). Fur den Baumwollanbau werden am
Tarim im Durchschnitt Gber 20.000 m®* Wasser pro Hektar bendtigt, fur den Anbau von
Reis tiber 40.000 m?® pro Hektar (s.o0.).

Diesen enormen Wasserabgaben steht ein bei der geringen hydraulischen Durchlas-
sigkeit der Boden - es handelt sich zumeist um Lehmbdéden - unzureichend entwickel-
tes Entwasserungssystem gegeniber. Die Graben besitzen ein zu geringes Gefalle,
sind oftmals verschlammt und verkrautet, so dass eine zlgige Ableitung des ver-
brauchten Wassers von den Feldern nicht erfolgt. Hinzu kommt, dass das Netz der
Entwasserungsgraben zu weitmaschig angelegt ist. Man kann beobachten, dass die
Vernassung zur Mitte der fir das Kollektorensystem zu gro} geratenen Bewasse-
rungsschlage zunimmt. Die Folge der mangelhaften Abflussmdglichkeiten des ver-
brauchten Wassers ist, dass der Grundwasserspiegel, der zu Beginn der Erschlie-
Rungsarbeiten in den 50er Jahren durchweg bei 5 - 9 m unter Flur lag, in der Folgezeit
rasch angestiegen ist und heute vielfach bei 1,0 — 2,0 m unter Flur liegt (Hoppe 1992,
S. 89 ff.; Betke 1998, S. 139). Berlicksichtigt man, dass das mineralisierte Abflusswas-
sers in der Regel mehrfach wieder verwendet wird, bevor es in die Wiste abgeleitet
wird und dort in flachen Salzwasserbecken verdunstet, Uberrascht es angesichts des
extrem sommerheilden und sommertrockenen Klimas und der damit verbundenen star-
ken Verdunstungskraft nicht, wenn in den Ackerbdden eine zunehmende Salzkonzent-
ration festzustellen ist. Auf Grund der starken Verdunstungskraft und des hohen
Grundwasserspiegels steigen in der Vegetationszeit salzhaltige Grundwasserlésungen
kapillar auf. Die wassrigen Bestandteile verdunsten, wahrend sich die mineralisierten
Bestandteile in den oberen Bodenhorizonten anreichern.

Obwohl das Versalzungsproblem bekannt ist und auch hinreichende Kenntnisse Uber
Lésungsansatze und alternative Bewirtschaftungsformen vorhanden sind, hat sich an
der Handhabung der verschwenderischen, die Bodenversalzung férdernden Bewasse-
rungspraxis kaum etwas geandert. Drei ineinander greifende Faktorenkomplexe dirf-
ten dafiir verantwortlich sein: der enorme Produktionsdruck, dem die Betriebe unterlie-
gen, Abhangigkeiten der regionalen Kader von der Zentrale und fehlendes Kapital. Sie
verhindern ein grundsatzliches Umdenken und Umschwenken zu einer wassersparen-
den, nachhaltigen Bewasserungswirtschaft.

Wie verschwenderisch mit der immer knapper werdenden Ressource Wasser in Xinji-
ang umgegangen wird, zeigt folgendes Beispiel: Die Staatsfarm Nr. 20 am mittleren
Tarim bei Luntai erhalt ihr Wasser Uber einen 56 km langen Kanal aus dem weiter Ost-
lich gelegenen Bosten-See. Sie verbraucht pro Jahr etwa 105 Mio. m® Wasser (1995);
davon werden pro Jahr 40 — 50 Mio. m3, also 40 % und mehr, in einen 30 km entfernt
liegenden Salzsee in der Wiste abgeleitet, wo es verdunstet und unwiederbringlich
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verloren geht. Auf diese Weise sucht man einen Rickstau des verbrauchten und ver-
salzenen Abflusswassers zu vermeiden, der zu einem weiteren Anstieg des Grund-
wasserspiegels flihren wirde (Salzgehalt des Bostenseewassers 0,3 g/l, des Kanal-
wassers vor Ort 0,4 — 0,5 g/l, der salzhaltigen Abwasser 15 — 20 g/I.

Neben dem unzureichend entwickelten Drainagesystem haben auch Flachlandwasser-
speicher zur Versalzung beigetragen. Am Oberlauf des Tarim, am Zusammenfluss von
Aksu, Yarkand und Hotan (vgl. Abb. 9), wurden zahlreiche Stauseen zur Verbesserung
der Wasserregulierung eingerichtet. Gegen eine Versickerung wurden keine Schutz-
malinahmen getroffen. Die Folge war: der Grundwasserspiegel stieg auch hier und mit
ihm die Bodenversalzung. Innerhalb von vier Jahren nach Fertigstellung der Speicher
stieg der Grundwasserspiegel in der Umgebung der Staubecken um drei bis vier Meter
an, so dass er danach um zwei Meter unter Flur lag. Infolgedessen nahm die Minerali-
sierung des Grundwassers von 20 g/l auf 40 — 60 g/l zu. Betroffen von dieser Entwick-
lung sind die Staatsfarmen Nr. 7 — 13 der Division 1.

Zur Bodenversalzung der Ackerflachen beigetragen hat auch die einseitige Beanspru-
chung des Bodens durch den in Monokultur betriebenen Reis- und Baumwollanbau.
Sie hat zur Auslaugung des Bodens geflihrt, so dass dem Boden immer gréliere Men-
gen an kunstlichen Dungemitteln und Chemikalien verschiedener Art (u.a. Pestizide)
zugefiuhrt wurden. Da das Bewasserungssystem in der Regel mehrfach wiederverwen-
det wird, indem das Rucklaufwasser wieder dem Kanalsystem zugeleitet wird, gelangt
auf die Bewasserungsfelder entlang des Unterlaufs Wasser mit hoher Mineralkonzent-
ration.

Nicht Gbersehen werden sollte, dass dem Tarim-Wasser auch auf ganz natlrliche Wei-
se Salze zugefiihrt werden. Die zum Tarim abfallenden Randstufen des Tjan-San be-
stehen aus kreidezeitlichen und teritdren Gesteinsschichten, die Salze unterschiedli-
cher Art und Konzentration enthalten. Sie sorgen fur die standige naturliche Zufuhr von
Salzen in die vorgelagerten Ebenen. Bei Sturzregen im Gebirge und Vorgebirge wer-
den die Trockenbecken durchflutet und die Gber langere Perioden akkumulierten Ver-
witterungsprodukte werden einschlielich der Salzbestandteile in die Ebenen gesplilt.
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5. EINZUGSGEBIET DES AKSU

5.1. Das Gewassernetz

Der Aksu ist der wichtigste Quellfluss des Tarim. Uber ihn werden dem Tarim zur Zeit
nicht nur rund 75 % der Wassermenge zugefuhrt. Er ist langfristig auch die sicherste
Wasserquelle fur den Tarim, da die Quellgebiete des Aksu in den hochstgelegenen,
gréRten Gletschermassiven des Zentralen Tjan-San liegen. Deshalb sollen die Wasser-
ressourcen im Einzugsgebiet des Aksu einer eingehenden Analyse unterzogen wer-
den, nicht zuletzt auch unter dem Aspekt abschatzen zu kdnnen, mit welchem Wasser-
zufluss aus dem Aksu in den Tarim in nachster Zeit gerechnet werden kann.

Der grofdte Teil des Einzugsgebietes des Aksu, in dem sich der Abfluss bildet, liegt auf
dem Territorium der Republik Kirgistan. Im Norden wird das Einzugsgebiet durch den
auf Uber 5.000 m aufragenden Terskej-Ala-Too begrenzt, im Osten durch die Meridio-
nalkette und im Suden durch den KokSaal, der langsten Gebirgskette des Zentralen
Tjan-San, die sich von der Fergana- und Alaj-Kette im Siidwesten bis zur Meridional-
kette im Nordosten erstreckt und gleichfalls stark vergletschert ist. Im Westen bildet die
Wasserscheide zwischen den Beckenbereichen von Naryn und Sary-DzZaz die Grenze.
Im zentralen Teil des Einzugsgebietes mit dem Sary-Dzaz als Hauptfluss liegen der
machtige, vergletscherte Gebirgsknoten des Chan-Tengri mit dem Chan-Tengri (6.995
m) und Pik Pobedy (7.439 m) als hdchsten Gipfeln und den imposanten Enyl'Cek-
Gletschern sowie die iiber 5.000 m aufragenden Gletschermassive des Ak-Syjrjak und
Neolju.

Im Einzugsgebiet des Aksu sind drei Beckenbereiche zu unterscheiden:

— das Becken des Sary-Dzaz mit den Nebenflissen Kujlju, Enyl'cek, Uc-kel, Kajindy,
Ak-Syjrjak und Kujukap;

— das Becken des Ak-Saj mit dem Ak-Saj als Hauptfluss, der auf chinesischem Terri-
torium in den KokSaal (Tauskandarja) tibergeht, und

— das Becken des Uzengju-Kuu$, der in den KokSaal mundet (vgl. Abb. 10).

Die Flisse dieser Becken entwassern allesamt in das auf chinesischem Territorium
liegende Tarim-Becken. Sie werden im Aksu zusammengefihrt, der bei Alar mit dem

Yarkand und Hotan zusammen den Tarim bildet.
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Abb. 10 Der Wassereinzugsbereich des Aksu
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5.1.1 Der Sary-Dzaz

Der Sary-Dzaz ist gemessen an der Wasserflihrung der gréf3te der drei Nebenflisse
des Aksu. Sein Wassereinzugsgebiet umfasst eine Flache von 11.460 km? (vgl. Tab.
8). Er entspringt mit seinen Nebenflissen in der stark vergletscherten zentralen Gipfel-
region des Tjan’-San. Im Westen des Einzugsgebietes liegen das Ak-Syjrjak- und Neol-
ju-Massiv, im Osten der machtige Gebirgsknoten des Chan-Tengri und im Siden die
gleichfalls tGber 5.000 m aufragenden, stark vergletscherten Teile der KokSaal-Kette
(vgl. Abb. 11, 12).
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Der Sary-Dzaz beginnt mit dem Zusammenschluss mehrerer kleiner Bache, die vom
Semenov-Gletscher gespeist werden. Er flieRt auf einer Strecke von 50 km nach Wes-
ten durch ein breites Gebirgstal mit relativ sanft abfallenden Grashangen. Die Neigung
in diesem Abschnitt des Flussablaufs betragt weniger als 10 %, so dass sich der Fluss

in Nebenarme verzweigt und die Uferbereiche versumpft sind.

Tab. 8: Hydrographische Eigenschaften der Nebenfliisse des Aksu

Nr Fluss, Beobach- Beobach- Einzugsge- Mittlere Hohe Vereisung, Art der Art der Anmerkungen
tungspunkt tungs- biet, km? Einzugs- km?% Spei- Speisung
Zeitraum gebiet, m sung, d *)

1 Sary-Dzaz, vor 1962-71, 2800 3640 560 /20 2,23 Glet- Geschlossen
Mindung des 1979-89 scher- 1990
Kujlju Schnee

2 | Kujlju, Miindung 1958-71, 817 3850 204 /25 2,78 - - Geschlossen

1979-91 1992

3 | Enyl'¢ek, Min- 1962-65 1750 4380 809 /46 2,91 -~ - Geschlossen
dung 1966

4 | Ak-Syjrjak, 1963-81, 2290 3800 319/9,0 2,21 - I - Geschlossen
1,5km oberhalb 1983-91 1992

der Miindung
des Muzbulak

Sary-Dzaz mit 11460 3820 2658 /23
Zufliissen
5 | Ak-Saj, 4,5km 1961-65, 5000 3590 200/4,0 1,62 Glet- Geschlossen
unterhalb der saisonal scher- 1966
Mindung des Schnee
Kyndy
6 | Con-Uzengju- 1961-63, 2880 3910 401/14,0 2,17 -~ - Geschlossen
Kuus saisonal 1994
7 | Kek-Suu Episo- 1902 3390 187/9,8 - -
disch
Insgesamt 24.512 3532/14

*) & = Verhaltnis der Abflussmenge Juli — September zur Abflussmenge Marz - Juli

Unterhalb der Mindung des Tjuz wird das Tal enger und der Fluss wendet sich gen
Siiden. Er durchschneidet eine Reihe querlaufender Gebirgsketten, darunter den
Koks$aal, und bildet dabei canonartige Durchbruchstéler, die sich im Bereich der Zu-
flisse des Kujlju, Enyl’¢ek und Kajindy auf ein bis zwei km ausweiten. Auf der gesam-
ten Strecke dieses Abschnittes sind die Hange schroff und felsig, das Flussbett ist nicht
verzweigt. Der Sary-Dzaz umgeht das Orokkyr-Massiv mit einer scharfen Biegung,
wendet sich danach nach Osten und flielt in dieser Richtung bis zur Grenze, wo er
sich nach Suden wendet. In diesem Abschnitt ist das Tal canonartig; das Flussbett ist
reich an Stromschnellen und hat ein starkes Gefalle von 8 bis 22%. Hauptzuflisse sind
der Kujlju, Enyl'¢ek , Kajindy, Ug&-kel, Ak-Syjriak und Kujukap. Im Unterschied zum
Hauptfluss flieRen die Zuflisse durch Langstéler, eingeschlossen durch Gebirgsketten.
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Abb. 11: Der vergletscherte Gebirgsknoten des Chan Tengri mit der Aksu-Oase und den
Zufliissen des Aksu

£ - =

Quelle: NASA Applied Sciences Directorate.Orthorectified Landsat Enhanced Thematic Mapper ETM+).
Compressed Mosaic. Aufnahmedatum ca. 2000. www.nasa.gov
Bearbeitung: F. Schiissler, B. Goecke
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Abb. 12: Der vergletscherte Gebirgsknoten des Chan Tengri und Staatsgrenzen
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Quelle: Eigene Darstellung

Der groflite Nebenfluss gemessen an seiner Wasserfiihrung ist der Enyl’¢ek , der sei-
nen Anfang im gleichnamigen Gletscher nimmt und in dessen Becken sich der nach
seiner Genese und seiner Wasserfilhrung einzigartige Gletschersee ,Merzbacher’ be-
findet (mit einer Flache von ca. 4,5 km?). Die Besonderheit des Sees liegt darin, dass
er sich mit Schmelzwasser fullt und sich bei Erreichen eines bestimmten Volumens
einen Abfluss bahnt und entleert, wobei eine Wassermenge zum Abfluss kommt, die
zwei- bis dreimal das gewdhnliche Maximum Uubertrifft. Die Wasserentlastung findet
meistens im August und September im Lauf von 5-18 Tagen statt. In den letzten Jah-
ren lasst sich eine Verschiebung der Entlastung zum Juli beobachten. Diese Entwick-
lung hangt wahrscheinlich mit der intensiveren Gletscherschmelze und einer Verkir-
zung der Fullungsperiode des Sees zusammen. Das Wasservolumen im See betragt
zum Zeitpunkt der Entlastung etwa 129 Mio. m3. Das Tal des Enyl'éek unterhalb des
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Merzbacher-Sees ist geradlinig mit flachem, 1-2 km breiten Gerdllboden und steilen
Hangen.

Der Ak-Syjrjak ist der groRte Zufluss des Sary-Dzaz; er besitzt auch die groRte Ver-
gletscherung. Das Flussbecken besitzt eine komplizierte Struktur und das Gewasser-
netz ist weitverzweigt.

Die Flusse Kujlju und U¢-kel flieRen in relativ geradlinigen Talern mit flachen Gerdllbo-
den, einer Breite von 200-500 m und maRig verzweigten Flussbetten.

5.1.2 Der Ak-Saj (Koksaal)

Der Ak-Saj (Koksaal) bildet sich in der Hochgebirgssenke des Ak-Saj aus dem Zu-
sammenfluss von Westlichem Ak-Saj und Ostlichem Ak-Saj (Mjurdjum). Die Flache des
Wassereinzugsgebiets bis zur chinesischen Grenze umfasst rund 8270 km?, davon
entfallen 5010 km? auf den Ak-Saj und 3260 km? auf den Mjurdjum. Der Ak-Saj fliel3t
fast auf seiner gesamten Lange in 6stliche Richtung durch einen gleichnamigen breiten
Talkessel. Die wichtigsten Zuflisse des Ak-Saj sind der Terek, Kyzyl-Suu, Kaskaratas,

Mustavas und Tekelik.

5.1.3 Der Uzengju-Kuus

Der Con-Uzengju-Kuus$ flieRt fast auf seiner gesamten Laénge (abgesehen vom Ober-
lauf) in einer engen Felsschlucht. Seine wichtigsten Zuflisse sind der Kotoutor, Kici-
Uzengju-Kuu$ und Con-Terek. Das Flussregime ist nicht ausreichend untersucht, es
gab keine hydrometrischen Posten, die dauerhaft in Betrieb waren. An der Grenze zu

China wird die durchschnittliche jahrliche Abflussmenge auf 27 — 30 m?®/s geschatzt.

5.2. Die Vergletscherung

Die zentralen, dstlichen Teile des Tjan-San sind stark vergletschert. Nach Zabirov
(1976) soll im Tjan-San eine Flache von insgesamt 6.700 km? vergletschert sein, davon
sollen allein auf das Massiv des Chan-Tengri und Pik Pobedy 22,6 % (1.517 km?) ent-
fallen, auf den Kok$aal-Too 10,7 % (717,1 km?), auf das Massiv des Ak-Syjriak 6,6 %
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(439,5 km?) und auf die Kujlju-Kette 3,5 % (236,4 km?), auf Gebiete also, die zum Was-
sereinzugsgebiet der Nebenflliisse des Aksu gehoren.

Die vergletscherte Flache im kirgisischen Teil des Tarim-Beckens soll insgesamt eine
Flache von 3.147,8 km? (47 %) einnehmen. Davon sollen auf das Einzugsgebiet des
Sary-DZaz 46 % entfallen, auf das des Con-Uzengju-Kuus 28 %.

Auf Grund der starken Vergletscherung der beiden Flussbecken bildet sich in der Zeit
der Gletscherschmelze von Juli bis September eine bemerkenswerte Abflussmenge
von Gletscherwasser. Dieses kommt in der jahreszeitlichen Verteilung des Wasserab-
flusses zum Ausdruck (vgl. Tab. 9).

Tab. 9: Jahreszeitliche Verteilung des Wasserabflusses im Becken des Sary-Dzaz, in %
Fluss Monat Jahreszeit
5 6 7 8 9 7-9 5-6 10-4
Sommer Frihling Herbst /
Winter

Oberlauf des Sary-Dzaz 7,3 16,4 23,9 24,2 10,0 58,1 23,7 18,2

Kujlju 4.1 13,1 28,8 27,5 8,7 65,0 17,2 17,8

Enyl'¢ek 3,7 9,9 25,8 38,0 9,4 73,2 13,6 13,2

Ak-Syijriak 6,4 19,1 27,9 26,6 7,0 61,5 25,5 13,0

In Tabelle 10 ist der Umfang des Gletscherabflusses der Hauptzuflliisse des Sary-Dzaz
zusammengestellt worden. Die Angaben wurden von Dikich (1998) berechnet. Der
jahresdurchschnittliche Gesamtabfluss der Hauptzuflisse wird auf 1.534 Mio. m*® (48,6
m?3/s) geschatzt, der des gesamten Wassereinzugsgebietes des Sary-Dzaz auf 1.626
Mio. m? (51,6 m3/s).

Tab. 10: Umfang des Gletscherabflusses der Hauptzufliisse des Sary-Dzaz in Jahren
unterschiedlicher Wasserfiihrung, Mio. m?

Zuflisse
Wasserflhrung | kyjlju | ué-kel | Ak-Syjrjak | Kajukap | Kajndy | Enyr'éek | Oberlauf
Sary-Dzaz
Mittel 168,0 | 2240 | 2380 58,2 1040 | 4510 290,0
Maximal 280,0 | 3770| 361,0 76,1 1460 | 597,0 492,0
Minimal 926 | 1300 1450 37,4 611 | 277,0 206,0
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5.3. Das Abflussregime der Flusse

Die Flusse im kirgisischen Teil des Tarim-Beckens sind auf Grund der Unzuganglich-
keit und Abgelegenheit des Gebietes unzureichend erforscht. Messungen der Wasser-
fiihrung des Sary-Dzas, Ak-Syjrjak und Kujlju wurden lediglich sporadisch vorgenom-
men. Sie betreffen die Jahre 1958 — 1972 und 1979 — 1991. Von 1972 bis 1978 wurden
keine Messungen durchgefuhrt. 1990 bzw. 1992 wurden die Messposten geschlossen.
Fur den Enyl’éek und Kajindy liegen Beobachtungen aus den Jahren 1962 — 1965 vor.
Am Ak-Saj und Con-Uzengju-Kuu$ wurden lediglich in den Jahren 1961 — 1963 zu ver-
schiedenen Jahreszeiten Beobachtungen durchgefihrt (vgl. Tab. 11).

Tab. 11: Durchschnittliche monatliche und jahrliche Abflussmengen
Kujliu und Ak-Syjrjak, m?¥s

des Sary-Dzaz,

Beobachtungs-
punkt 9 Monat Jaghr
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Sary-DZaz, | g7 1681 | 664 | 108 | 245 | 576 | 940 | 102 | 441 | 180 | 110 | 94 | 328
Mindung Kujlju

Kujlju, Miindung | 2,55 | 2,16 | 1,97 | 2,69 | 6,07 | 16,0 | 38,9 | 411 | 16,9 | 7,32 | 4,30 | 3,01 | 11,9
Ak-Syjrjak,

1,5km oberhalb | 1,55 | 1,61 | 2,12 | 3,40 | 12,5 | 254 | 382 | 31,7 | 10,6 | 2,93 | 2,28 | 1,78 | 12,0
Muzbulak

Die nachfolgend im Text und in den Tabellen aufgefliihrten Angaben zum Abfluss der
Flisse im kirgisisch-chinesischen Grenzabschnitt stitzen sich daher vornehmlich auf
Berechnungen. Sie wurden nach der von M. N. Bol'Sakov (1974) entwickelten Methode
in Zusammenarbeit mit V. A. Pazmogov (vgl. Resursy poverchnostnych vod SSSR,
1967) vorgenommen. Danach betragt die durchschnittliche jahrliche Abflussmenge der
Flisse im kirgisischen Teil des Tarim-Beckens 6,3 km3/Jahr (201 m?/s) (vgl. Tab. 12).

Tab. 12: Durchschnittlicher jahrlicher Abfluss der aus Kirgistan in das Tarim-Becken
entwdssernden Flisse

Fluss Durchschnittliche Durchschnittliche Abflussmenge bei unterschied- Variations-
Abflussmenge, licher Wasserfiihrung, m®'s und km?Jahr Koeffizient
m?®/s und km?®Jahr c
50% 75% 95% v
1 2 3 4 5 6
ESL‘%UZ‘E”QJ“' 31,7 11,0 30,7 /0,97 | 250/ 079 | 184 / 058 0,21
Ak-Saj 375 | 1,2 36,4 / 1,14 29,6 / 0,92 21,8 / 0,66 0,24
Sary-Dzaz 1150 / 3,6 112,0 / 3,53 90,8 / 2,86 66,7 / 2,10 0,13
Kek-Suu (Gstl. 169 / 05 16,4 / 051 | 13,4 / 0,42 9,8 / 0,31 0,29
Kyzyl-Suu)
Gesamt 201,0 / 6,3 195,0 / 6,10 | 159,0 / 5,00 116,0 / 3,60
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Die Hauptquelle der Flussspeisung ist die Schnee- und Gletscherschmelze, die Spei-
sung durch Regen ist unbedeutend. Nach dem jahreszeitlichen Abflussgang der Flisse
lassen sich deshalb zwei Zeitabschnitte unterscheiden: Frihjahr und Sommer mit sehr
starker sowie Herbst und Winter mit geringer Wasserfihrung (vgl. Abb. 13).

Abb. 13: Jahrlicher Abflussgang (Durchschnitt 1980-1990) der aus Kirgistan in das Ta-
rim-Becken entwassernden Fliisse: Sary-Dzaz, Kujlju und Ak-Syjrjak
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Quelle: Eigene Darstellung

Fir den hohen Wasserstand in der warmen Jahreszeit sind zwei Hochwasser verant-
wortlich: das Schneehochwasser von April bis Juni, das sich infolge der Akkumulation
saisonaler Niederschlage bildet und ca. 20 — 30 % der jahrlichen Abflussmenge aus-
macht, und das Schnee-Gletscherhochwasser von Juli bis September, das vor allem
auf die Gletscherschmelze zuriickzufilhren ist. Die Menge des Sommerhochwassers
Ubersteigt die des Frihjahrshochwassers um das Zwei- bis Dreifache und macht 50 —
70 % der jahrlichen Abflussmenge aus. Der Anteil des Gletscherschmelzwassers am
Gesamtabfluss ist bei den Flussen der Untersuchungsregion erheblich. Beim Sary-
DZaz betragt der Anteil des Gletscherwassers am jahrlichen Gesamtabfluss 46,3 %. In
der Sommerperiode steigt der Beitrag des Gletscherschmelzwassers bis auf 65 — 70
%, fur einzelne Flusse, z.B. Enyl’¢ek, auf 80 — 90 % an. Der geringe, aber stete Basis-



abfluss im Herbst und Winter ist auf den Zufluss von Grundwasser zurlickzuflihren. Die
Abflussmenge in dieser Periode belauft sich auf 10 — 20 % der jahrlichen Abflussmen-
ge. Nach der Klassifikation von V. L. Sul’c (1965) gehdren die Fliisse im Einzugsgebiet
des Sary-Dzaz und Con-Uzengju-Kuu$ zum Gletscher-Schnee-Typ.

5.4. Bewertung der Wasser- und hydroenergetischen Ressourcen

5.4.1 Wasserressourcen

Seit den 1870er Jahren vollzieht sich im Tjan-San ein Riickgang der Gletscher, der nur
von kurzen Vorstol3perioden unterbrochen wurde (vgl. Dikich 2004, S. 27). Langerfris-
tige Beobachtungen und systematische Messungen der Eisschmelze auf dem Kara-
Batkak-Gletscher (1957 - 2000) sowie episodische, halbstationare Untersuchungen
auf anderen Gletschern im Tjan-San (u.a. im Ak-Syjrjak-Massiv) lassen darauf schlie-
Ren, dass der Prozess der Eisablation in weiten Teilen des Tjan-San &hnlich verlauft.
Generell ist die Tendenz zu einer Erhéhung der Schmelzintensitat festzustellen. Sie hat
zu einem allgemeinen Anstieg des Gletscherabflusses geflhrt. Infolgedessen kénnen
wir bei Flissen, die ihren Zufluss in starkem Mal3e aus der Schnee- und Eisschmelze
beziehen, in jlingerer Zeit eine deutliche Zunahme des Wasserabflusses feststellen.
Das trifft insbesondere auf den Sary-DzZaz zu, der fast 50 % seiner jahrlichen Abfluss-
menge aus dem Zufluss von Schmelzwasser aus den Gletschermassiven des Chan-
Tengri, Ak-Syjrjak, Neolju, Kok$aal-Too und Terskej-Ala-Too bezieht. In den Sommer-
monaten Juli und August kann der Anteil des Gletscherschmelzwassers bis auf 70 %
steigen.

Lag die Durchlaufmenge in den 60er Jahren im Durchschnitt noch bei 30,2 m3/s, so
stieg sie in den 80er Jahren auf durchschnittlich 35,5 m3/s an (+ 17,5 %). Noch starker
machte sich der Anstieg in den Sommermonaten bemerkbar. Hier stiegen die entspre-
chenden Werte im Juli von 85,7 m?¥s auf 102,25 m3/s (+ 19,3 %) und im August von
91,1 m¥/s auf 111,3 m?¥/s (+ 22,2 %) an (vgl. Abb. 14).

Uber den Sary-Dzaz und seine Nebenfliisse Kujlju, Enyl'éek, Ak-Syjrjak, Kajindy, Kuju-
kap und U¢-kel liegen keine langeren und durchgehenden Messreihen des Wasserab-
flusses vor. Messergebnisse liegen lediglich fir die beiden Zeitabschnitte von 1958/62
bis 1971 und von 1979 bis 1989/91 vor. In den Jahren 1990 bis 1992 wurden die hyd-
rologischen Stationen geschlossen, so dass vor allem Angaben Uber die jlingere
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Abb. 14: Abflussentwicklung des Sary-Dzaz (vor der Miindung des Kujlju) 1962 — 1989
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Quelle:  Eigene Darstellung

Entwicklung nach 1990/91 fehlen. Deshalb soll zu Vergleichszwecken auf den Cong-
Kyzyl-Suu zurlickgegriffen werden, der zwar nicht in das Sary-Dzaz-Becken entwas-
sert, sondern in das ndrdlich davon gelegene, benachbarte Issyk-kul-Becken, der sei-
nen Zufluss in der Hauptsache aber aus dem Schmelzwasser des Kara-Batkak-
Gletschers bezieht, einem Gletscher des Terskej-Ala-Too, der die nordwestliche Was-
serscheide des Sary-Dzaz-Beckens darstellt (vgl. Abb.10), Der Kara-Batkak-Gletscher
ist ein typischer Gletscher des Zentralen Tjan-San. Er wurde im Rahmen des World
Glacier Monitoring Service zur langfristigen Beobachtung als Modellgletscher fiir den
Zentralen Tjan-San ausgewahlt. Uber ihn liegen seit 1957 durchgéngige Messungen
der Massenbilanz vor. Sie belegen, dass der Riickgang des Gletschers seit Anfang der
1970er Jahre deutlich an Intensitat zugenommen hat. Von den 42 Beobachtungsjahren
(1957 — 2000) weisen nur 5 Jahre keine negative Bilanz auf. Seit 1973 liefern die Mes-
sungen durchgehend negative Ergebnisse (vgl. Tab.13). Infolge der stetigen Glet-
scherschmelze verlor der Kara-Batkak-Gletscher in der Zeit von 1957 bis 1998 36,7
% seiner Masse (Dikich 2004, S. 26).
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Tab. 13: Entwicklung der Massenbilanz des Kara-Batkak-Gletschers im Terskej-Ala-Too

1957 — 1998

Jahr einn;anc:h Jahr einTan;h Jahr einTargh Jahr einTan;h
1957 -30,7 1968 -611,8 1979 -500,0 1990 -788,0
1958 61,4 1969 0,0 1980 -366,2 1991 -398,0
1959 -344,2 1970 -182,0 1981 -447,3 1992 -352,0
1960 -291,6 1971 146,9 1982 -782,9 1993 -185,0
1961 -809,2 1972 52,6 1983 -947,3 1994 -505,0
1962 -85,5 1973 -752,2 1984 -1572,3 1995 -515,0
1963 -39,2 1974 -50,4 1985 -1291,7 1996 -373,0
1964 1447 1975 -473,7 1986 -392,0 1997 -648,0
1965 -41,6 1976 -850,8 1987 -682,0 1998 -360,0
1966 -157,9 1977 -864,0 1988 -456,0

1967 10,9 1978 | -1175/4 1989 -396,0

Quelle: Dikich 2004, S. 26

Fir die zunehmende Gletscherschmelze sind vor allen zwei Faktoren verantwortlich zu
machen:

1. die Verlangerung der Ablationsperiode und

2. die Intensivierung der Strahlung bzw. die Erhdhung der Lufttemperatur.

Die Verlangerung der Ablationsperiode ist auf eine Reduzierung der Schneevorrate auf
den Gletschern zurlckzuftihren. Nach Dikich (2004, S. 22) reduzierte sich die Schnee-
akkumulation im Zeitraum von 1981 bis 2000 um 4,2 %, von 1991 bis 2000 um 9 %.
Dabei hat sich weniger die Schneedeckenmachtigkeit auf den Gletschern verandert,
als vielmehr der Gehalt an festem und flissigem Wasser in der Schneedecke, das sog.
Wasseraquivalent. Dieses ist nach Beobachtungen von Dikich (vgl. Abb. 15) seit den
70er Jahren gesunken. Diese Entwicklung hat nicht nur die Schneeakkumulation ver-
ringert, sondern auch zu einem friheren Beginn der Eisschmelze geflhrt und damit die
Schmelzperiode verlangert.
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Abb. 15: Entwicklung maximaler Wasseraquivalente der Schneedecke im mittleren Teil
des Kara-Batkak-Gletschers 1957 - 2000
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Quelle: Dikich 2004, Abb. 3, S. 22

Gewichtigster Faktor der zunehmenden Gletscherschmelze ist die spatestens seit An-
fang der 1950er Jahre zu beobachtende Klimaerwarmung, die in Zentralasien, wie
Analysen langfristiger Zeitreihen der Temperatur bodennaher Luftschichten von Klima-
stationen in verschiedenen Gebieten Zentralasiens zeigen, deutlich starker ausfallt als
im globalen Mittel. Nach den Angaben des ,Intergovernmental Panel of Climate Chan-
ge’ betragt die Zunahme der Globaltemperatur fur den Zeitraum von 1950 — 2000
+ 0,47 °C. In Zentralasien ist die Jahresmitteltemperatur in dieser Zeit um durchschnitt-
lich 1,1 °C bis 2,1 °C gestiegen, also 3-4mal starker als im globalen Mittel (vgl. Giese,
MoRig 2004, S. 30/31).

Der starkste und nachhaltigste Anstieg der Jahresmitteltemperaturen hat in Zentral-
asien Anfang der 70er Jahre eingesetzt. Fiir den Zeitabschnitt von 1970 — 2000 durch-
geflhrte lineare Regressionsanalysen ergeben zum Teil noch héhere Betrage der be-
rechneten Trendkoeffizienten als flr den Zeitabschnitt von 1950 - 2000. Wie den Kili-
madiagrammen der Stationen Karakol und Naryn zu entnehmen ist (vgl. Abb. 16, 17),
erfolgt die langfristige Entwicklung der Jahresmitteltemperaturen bis Anfang der 70er
Jahre in zyklischen Schwankungen. Warm- und Kaltphasen wechseln einander ab,
ohne allerdings eine regelhafte Periodizitadt erkennen zu lassen. Schwache Hinweise
auf eine Periodenlange von 20 — 40 Jahren sind gegeben. Bedeutsam an den Entwick-
lungsablaufen ist zweierlei. Erstens: Warm- und Kaltphasen verlaufen bei den Statio-
nen synchron, so dass von einem Entwicklungsverlauf der Jahresmitteltemperaturen
ausgegangen werden kann, der fir ganz Zentralasien zutreffend ist. Zweitens: der zyk-
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lische Verlauf der Jahresmitteltemperaturen wird seit Anfang der 70er Jahre von einer
trendhaften Entwicklung Uberlagert. Wie den Abbildungen 18 und 19 zu entnehmen ist,
werden die Temperaturspitzen der zyklischen Schwankungen in den letzten 3 Jahr-
zehnten dauerhaft Uberschritten. Dieses ist der Hinweis auf eine seit Anfang der 70er
Jahre feststellbare systematische Abweichung (Erwarmung) von der langjahrigen Ent-
wicklung. Diese Entwicklung deckt sich mit der Beobachtung, dass der Gletscher-
schwund im Tjan-San in den letzten 30 Jahren, wie der Abbildung 20 zu entnehmen ist,
deutlich an Intensivitdt zugenommen hat. Dadurch lasst sich auch erklaren, dass die
Abflussmengen der Fliisse mit starker Gletschererndhrung wie der Cong-Kyzyl-Suu
(Speisung durch den Kara-Batkak-Gletscher) in den Sommermonaten seit Mitte der
70er Jahre sukzessiv zugenommen haben (vgl. Abb. 21).

Dikich (2004, S. 50) hat fiir die Klimastation Tjan-San, die in 3.614 m Héhe am nord-
westlichen Rand des Ak-Syjrjak-Massivs liegt (vgl. Atlas Kyrgyzskoj Respubliki 1987,
S. 80), Trendberechnungen der Entwicklung der Jahres- und Sommermitteltemperatu-
ren vorgenommen. Die Station Tjan-San ist bedeutsam, als hier langjéhrige Messrei-
hen der Lufttemperatur vorliegen (durchgehend seit 1930) und sie die einzige Klimasta-
tion im unmittelbaren Einzugsgebiet des Sary-Dzaz ist. Wie den berechneten Trendko-
effizienten in Tabelle 14 zu entnehmen ist, kdnnen wir sowohl bei den Jahres- als auch
bei den Sommermitteltemperaturen einen sukzessiven Anstieg der Werte feststellen.

Tab. 14 Mittelwerte und Trendkoeffizienvten der Jahres- und Sommermittelwerte der
Lufttemperatur der Station Tjan-San (3.614 m iiber BS) fiir verschiedene Zeitab-

schnitte
Zeitabschnitt Jahr Sommer
Mittelwert Trendkoeffizient Mittelwert Trendkoeffizient
°C °C °C °C

1930 - 2000 -7,70 0,012 1,90 0,014
1941 — 2000 - 7,61 0,011 1,96 0,016
1951 — 2000 -7,57 0,014 2,01 0,022
1961 — 2000 -7,50 0,014 2,11 0,024
1971 — 2000 -7,44 0,020 2,19 0,037
1981 — 2000 - 7,46 0,063 2,29 0,073
1991 - 2000 -7,27 0,184 2,61 0,139

Quelle: Dikich 2004, S. 50
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Abb. 16: Entwicklung der Jahresmitteltemperaturen der Station Karakol (Przeval’sk)
1880 - 1996, Issyk-kul‘-Becken, 6stlicher Beckenrand, 1718 m
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Abb. 17: Entwicklung der Jahresmitteltemperaturen der Station Naryn 1882 - 2001,
mittleres Naryn-Tal, zentraler Tjan‘-San‘, 2045 m
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Abb. 18: Abweichungen der Jahresmitteltemperaturen vom langjahrigen Mittelwert x des
Zeitraumes 1880 - 1970 der Station Karakol (Przeval’sk) 1880 - 1996
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Abb. 19: Abweichungen der Jahresmitteltemperaturen vom langjahrigen Mittelwert x des
Zeitraumes 1890 - 1970 der Station Naryn 1890 - 2001
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Abb. 20: Kumulative Massenbilanzkurve des Kara-Batkak-Gletschers, Terskej Ala-Too
(Zentraler Tjan-San') 1956/1957 — 2000/2001
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Abb. 21: Entwicklung der Abflussmengen des Con-Kyzyl-Suu, Hydrostation Lesnoj Kor-
don, 1930-2000
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Quelle:  Kyrgyzgidrometa; Daten wurden freundlicherweise von Dr. V.V. Romanovskij, Institut fur Wasserprobleme
der Kirgisischen Akademie der Wissenschaften, Biskek, zur Verfligung gestellt.
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Die Tatsache, dass seit Anfang der 70er Jahre in Zentralasien eine Klimaerwarmung
bzw. ein verstarkter Warmeschub eingesetzt hat, legt den Schluss nahe, dass dieser
Prozess in Zusammenhang mit anthropogenen Einfliissen steht. Denn in den 60er Jah-
ren setzte eine exzessive Ausweitung des Bewasserungsfeldbaus ein, die gravierende
Okologische Auswirkungen nach sich zog (Austrocknung des Aralsees, des Lob-nors,
etc.) (vgl. Giese, Bahro, Betke 1998).

Die Analyse der Monatsmitteltemperaturen zeigt, dass die Erwarmung des Klimas in
Zentralasien vor allem auf eine Erhdéhung der Lufttemperatur in den Monaten Novem-
ber und Dezember sowie im Monat September zurickzufihren ist. Sie ist mit einer
Verlangerung der Warmeperiode und damit der Ablationszeit verbunden.

Sofern eine Abschatzung der zu erwartenden Entwicklung der Abflussverhaltnisse vor-
genommen werden soll, sollten die Berechnungen Anfang der 70er Jahre ansetzen.
Das Institut fir Wasserprobleme und Hydroenergie der Kirgisischen Akademie der
Wissenschaften hat versucht, den Einfluss der Klimaerwarmung auf das Abflussverhal-
ten der in das Tarim-Becken entwassernden Flisse zu ermitteln, um die zukiinftig zur
Verfligung stehenden Wasserressourcen in diesem Gebiet abschatzen zu kénnen. Zu
diesem Zweck wurde das Wasseraufkommen fiir zwei Perioden berechnet und mitein-
ander verglichen. Als erste Periode wurde der Zeitabschnitt vor 1972 festgelegt, als
noch keine Veranderung der Wasserfuhrung der Flisse feststellbar war, als zweite
Periode der Zeitabschnitt von 1973 — 2000, als infolge einer verstarkten Ablation der
Gletscher eine deutliche Zunahme der Gletscherabflisse einsetzte und mit ihr eine
Zunahme der Abflussleistung der Flisse.

Tab.15: Wasserfiihrung der zum Tarim-Becken hin entwédssernden Fliisse Kirgistans,
Durchschnitt der Jahre vor 1973 und 1973-2000.

Oberflachlicher Ab- Unterirdischer
fluss Abfluss Gesamter Abfluss
Flussbecken
bis 1973 | 1973-2000 vor 1973 1973-2000
%] 1]
m/s m/s m/s m’s | km® m/s km?®
1 2 3 4 5 6 7 8
Kirgisischer Teil des
Tarim-Beckens 201 230 6,03 207 6,52 236 7,43

Wie der Tabelle 15 zu entnehmen ist, hat sich der Wasserabfluss der Fliisse, die aus
Kirgistan kommend in das Tarim-Becken entwassern, in den letzten 30 Jahren um 0,92
km?3/Jahr (29 m?/s) erhdht, also um 14%. Bei anhaltender Tendenz der Klimaerwar-
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mung wirde sich die Wasserfihrung der Flisse entsprechend der Prognose bis zum
Jahre 2030 nochmals um durchschnittlich 11% erhéhen.

Die Eismassen im Sary-Dzaz-Becken sind so gewaltig, dass sich eine Verringerung
der Eismassen infolge des laufenden Abschmelzprozesses der Gletscher auch in lan-
gerfristiger Perspektive kaum auf die Abflussbildung auswirken wird. Die Eisvorrate
werden im Sary-DZaz-Becken auf 276,4 km?® geschatzt. Das bedeutet, dass im Was-
sereinzugsgebiet des Sary-DZaz rund 56 % der gesamten Eisvorrate Kirgistans ge-
bunden sind (V.A. Kuzmicenok 2003; Katalog der Gletscher der UdSSR).

5.4.2 Hydroenergetische Ressourcen

Im Institut fir Wasserproblem und Hydroenergie wurden Arbeiten zur Ermittlung der
hydroenergetischen Ressourcen der Flisse Kirgistans unter Berlcksichtigung der vor-
handenen Daten tUber den Abfluss und die morphometrischen Eigenschaften der Flis-
se durchgefuhrt.

Bei der Bewertung des hydroenergetischen Potenzials des Tarim-Beckens wurden die
15 groten Flisse mit einer Gesamtlange von 1038 km in die Berechnung einbezogen.
Die Grofie des hydroenergetischen Potenzials im kirgisischen Teil des Flussnetzes des
Tarim-Beckens in den Grenzen der Kirgisischen Republik wird auf N = 2048 Tsd. Kilo-
watt geschatzt. Das entspricht einer durchschnittlichen Elektroenergieproduktion von
17,9 Mrd. KWh. Das grofite hydroenergetische Potenzial besitzt der Sary-DzZaz mit
1472 Tsd. Kilowatt oder 12,3 Mrd. KWh. Nach Flussabschnitten betrachtet ist der Ab-
schnitt mit dem grofdten Potenzial der von der Vertiefung des Kujlju bis zur Grenze
nach China mit 6,5 Mrd. KWh.

5.5. Nutzung der Wasserressourcen im kirgisischen Teil des Tarim-
Beckens

Zum Kkirgisischen Teil des Tarim-Beckens gehéren die Flisse Ak-Saj, Sary-Dzaz,
Uzengju-Kuu$ und Kek-Suu. Die Wasserressourcen dieser Flisse werden in Kirgistan
aufgrund der schweren Zuganglichkeit des Gebietes (Hohenlage und kompliziertes
Relief) sowie der rauen klimatischen Bedingungen nicht genutzt. Sie haben auch dazu
gefuhrt, dass die Flusse im kirgisischen Teil des Tarim-Beckens wenig erforscht sind.
In diesem Abschnitt werden deshalb zunachst Ergebnisse einer im Jahre 1959 durch-
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gefuhrten Forschungsexpedition zur Untersuchung der Wasser- und Hydroenergieres-
sourcen des Sary-DZaz vorgestellt sowie auf Perspektiven ihrer Nutzbarmachung ein-
gegangen.

Die Wasserressourcen des Sary-Dzaz werden, wie bereits erwahnt, in Kirgistan nicht
genutzt. Das hangt damit zusammen, dass der Sary-Dzaz und seine Zuflliisse in engen
Schluchten und dichten Gebirgsketten des Zentralen Tjan-San flieRen, wo keine Be-
wasserungslandwirtschaft moglich ist.

Auch zum Zwecke der Trinkwasserversorgung werden die Wasserressourcen des Sa-
ry-Dzaz nur in sehr geringem Umfang genutzt, da es keine dauerhaft in den Flussbe-
cken lebende Bevolkerung gibt. Die Schluchten des Sary-Dzaz und seiner Zuflisse
sind seit alters her Winterweidengebiete. Dort fallen im Winter geringe Niederschlag-
mengen, so dass das Vieh unter der dunnen Schneedecke relativ leicht Futter findet.

Eine der ersten Expeditionen mit dem Ziel, den Sary-Dzaz kennen zu lernen und seine
Wasser- und Energieressourcen zu erfassen, war die Expedition des Instituts fur Ener-
getik und Wasserwirtschaft der Akademie der Wissenschaften der Kirgisischen SSR im
Jahre 1959. Hauptergebnis der Expedition war die Bewertung der Nutzungsmadglichkei-
ten des bemerkenswerten hydroenergetischen Potentials des Sary-Dzaz durch den
Bau von Wasserkraftwerken und die Bestimmung der Standorte der Damme.

Es wurde festgestellt, dass die Nutzung der Hydroenergieressourcen des Sary-Dzaz
durch den Bau von Staudammen gunstig sei. Es wurde vorgeschlagen, entlang des
Sary-Dzaz vier Wasserkraftwerken zu bauen. Der Standort des ersten sollte am Ober-
lauf des Sary-Dzaz entstehen, unterhalb der Vertiefung des Flusses Malaja Taldy-Suu.
Hier sei es moglich, einen Damm mit einer Hohe bis zu 400 m zu bauen sowie ein
Wasserkraftwerk mit einer Leistung von 120 Tsd. Kilowatt.

Fir das zweite Wasserkraftwerk bote das breite Tal des Enyl’éek gunstige Bedingun-
gen. Der Bau des Damms sollte etwas unterhalb der Mindung des Uc-kel erfolgen.
Dieser wirde die Regulierung der wichtigsten Zuflisse gestatten: Enyl’¢ek , Kajndy
und Uc¢-kel. Bei einer maximalen Dammhdhe von 340 m lage die Leistung des zweiten
Kraftwerks bei 300 Tsd. Kilowatt.

Als Standort des dritten Wasserkraftwerks wurde die Ak-Syjrjak-Vertiefung vorgeschla-
gen. Dort kdnnte man zur Schaffung zusatzlichen Drucks die naturliche Biegung des
Sary-DZaz in Form einer Schlinge nutzen. Wenn man den Grund der Schlinge mit ei-
nem Tunnel von zwei Kilometer Lange vereine, kdnne man zusatzlichen Druck erzeu-
gen. Das wirde eine Leistung des Kraftwerks von 500-600 Tsd. Kilowatt ermoglichen.
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Das vierte Wasserkraftwerk kénnte im Engpass der Kak-Saal-Too-Kette gebaut wer-
den, am Ausgang des Flusses in die Takla-Makan-Wiste, nahe der Grenze zu China.
Dort sei es nicht notwendig, einen Stausee zu errichten, da das Wasserkraftwerk mit
dem bereits regulierten Abfluss arbeiten wiirde. Seine Leistung koénnte tber 500 Tsd.
Kilowatt betragen. Es wurde empfohlen, den Bau dieses Kraftwerks gemeinsam mit
China zu betreiben, da dann ein einfacher Zugang maéglich ware.

Aus den Ergebnissen der Expedition des Instituts fiir Energetik und Wasserwirtschaft
wurde die Konsequenz gezogen, dass die Nutzung der hydroenergetischen Ressour-
cen des Sary-Dzaz und seiner Nebenflisse in Anbetracht der Unzuganglichkeit und
Unerschlossenheit des Gebietes keine Frage der Gegenwart sei. Die Erforschung der
Méglichkeiten und ZweckmaRigkeit ihrer Nutzung sei jedoch von wissenschaftlichem
und in der Zukunft auch von praktischem Interesse, wenn die Wasserenergie des Sary-
DZaz im Norden von der Stadt Przeval'sk (friiher Karakol) und im Sidden von der Pro-
vinz Xinjiang (VR China) genutzt werden soll.

Die intensive Entwicklung der Bewasserung in der Zeit nach 1970 und die in diesen
Jahren geplante Errichtung einer Erholungszone von unionsweiter Bedeutung am Is-
syk-Kul (Verordnung des Ministerrates der UdSSR vom 28. August 1970) fihrte nach-
folgend zur Uberlegung, dem Issyk-Kul-Becken zusatzliche Wasserressourcen aus
anderen Flussbecken zuzuleiten. Dieser Vorschlag resultierte vor allem aus der suk-
zessiven Wasserspiegelabsenkung des Issyk-Kul. Deshalb wurden verschiedene Vari-
anten der Nutzung der Abflisse des Sary-Dzaz, Ak-Saj und Naryn erwogen. Die von
der Zentralasiatischen Abteilung Hydroprojekt und ,Kyrgyzprovodchoz® erstellte tech-
nisch-6konomische Expertise ergab, dass die 6konomischste Variante zur Deckung
des Wasserbedarfs im Issyk-Kul-Becken die Verlegung eines Teils des Abflusses des
Sary-DZaz war. In der Folge wurde eine Reihe von Projekten erarbeitet (vgl. TEO
1987), in denen aus 16 untersuchten Varianten als kostengunstigste Variante jene mit
einer Umleitung von 1,6 km*® Wasser angesehen wurde (< 50% des Abflusses des Sa-
ry-Dzaz). Die umzuleitende Wassermenge sollte der Lésung folgender Aufgaben die-
nen:

— Stabilisierung des Wasserspiegels des Issyk-Kul auf der damaligen Héhe mit dem
Ziel der Erhaltung seiner einzigartigen natirlichen Ressourcen, des Okosystems
und der Entwicklung der Kurorte im Issyk-Kul-Becken;

— Ausweitung des Bewasserungsfeldbaus im Issyk-Kul-Becken um 85.000 ha zur
Deckung der Nachfrage nach hochwertigen Lebensmitteln in den Erholungszent-
ren;

— Ausweitung des Bewésserungsfeldbaus im Cu-Tal um 130.000 ha;
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— Erzeugung von 3150 Mio. Kilowattstunden Elektroenergie in Wasserkraftwerken,
die entlang der Umleitungsstrecke entstehen sollten, um den Bedarf im Issyk-Kul-
Becken und Cu-Tal zu decken.

Die Aufteilung der abgeleiteten Wassermenge nach NutznieRRern ist in Tabelle 16 zu-
sammengestellt worden.

Tab.16: Nutzung der umgeleiteten Wassermenge des Sary-Dzaz

Becken Umfang der Nutzung, Mio. m? Zuwachs an Bewasserungsland,
Umleitung, Tausend ha
Mio. m? Zur Stabilisierung Zur Gesamt Davon
des Seespiegels | Bewasserung Kirgistan | Kasachstan
Issyk-Kul 840 510 330 84,6 84,6 -
Cu 760 - 760 129,8 91,3 38,5
Gesamt 1600 510 1090 2144 175,9 38,5

In Abbildung 22 ist die Umleitung des Sary-Dzaz schematisch dargestellt. Danach soll
am Sary-Dzaz zunachst der Kujlju-Stausee mit einem Gesamtvolumen von 1,3 km?
und einem 185 m hohen Erd-Steinwall gebaut werden. Aus dem Kuijlju-Stausee soll
das Wasser Uber einen Drucktunnel mit einer Durchlaufkapazitat von 60 m3*/s dem Tur-
gen zugefihrt werden. Weiter soll das Wasser Uber den Irrigations-Energetik-Trakt
Turgen-Tjul zum Nordlichen Issyk-Kul-Kanal gelangen. Der berechnete Abfluss des
Traktes soll 60m?®/s betragen. Unter Ausnutzung des bemerkenswerten Héhenunter-
schiedes zwischen Anfang und Ende des Traktes ist seine energetische Nutzung durch
den Bau von drei Wasserkraftwerken moglich: Turgenaksu Nr. 1 und Nr. 2 sowie Tjup.
Die gesamte Kapazitat der drei Werke betragt 465 Tsd. Kilowatt.

Der Nordliche Issyk-Kul-Kanal ist bestimmt fiir die Bewasserung neuen Landes im Be-
cken des Issyk-Kul und im Cu-Tal. Der Kanal nimmt seinen Anfang am Fluss Tjup un-
terhalb des geplanten Tjup-Wasserkraftwerks. Fir ihn wurde eine mittlere Abflussmen-
ge von 54 m3/s berechnet und eine Lange von 245 km. An der ndrdlichen Kiste des
Issyk-Kul entlanglaufend sammelt er bis zu 200 Mio. m?® Flutwasser aus den wasser-
reichsten, ihn kreuzenden Flissen und fihrt das Wasser zu den neuen Bewasserungs-
feldern. Der Kanal endet im Kokmojnok-Stausee, der am Cu im Bereich des Eingangs
in die Boom-Schlucht errichtet werden soll und der Abflussregulierung des Nordlichen
Issyk-Kul-Kanals dienen sollen (Parameter des Kokmojnok-Stausees: Nutzvolumen:
370 Mio. m3, durchschnittliche Tiefe: 20 m). Die Wasserzufuhr aus dem Sary-DzZaz in
den Issyk-Kul zur Stabilisierung des Wasserspiegels soll Gber den Fluss Tjup erfolgen.
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Im Projekt wurde festgelegt, dass der Bau des gesamten Komplexes 1997 abge-
schlossen sein sollte und ab diesem Zeitpunkt 510 Mio. m® Wasser aus dem Sary-
Dzaz in den Issyk-Kul flieBen und dieses die Stabilisierung auf 1.605,8 m sicherstellen
sollte.

Das erarbeitete Schema zur Umleitung eines Teils des Abflusses des Sary-Dzaz wurde
im September 1984 vom Ministerium flr Wasserwirtschaft der UdSSR gebilligt und von
der staatlichen Expertenkommission Gosplan der UdSSR bestétigt. Die bekannten
Ereignisse in der Sowjetunion Ende der 80er Jahre verhinderten jedoch die Verwirkli-
chung des Projektes. Welche Rolle bei der Entwicklung der in Abbildung 22 dargestell-
ten Pléne taktisch-strategische Uberlegungen zur Durchsetzung eigener Interessenla-
gen gespielt haben, lasst sich im Nachhinein schwer beurteilen. Die wirtschaftlichen
und auch die natlrlichen Rahmenbedingungen haben sich in Kirgistan seit Anfang der
90er Jahre so geandert, dass an eine Verwirklichung der Plane zur Zeit nicht gedacht
wird. Die wirtschaftlichen Mdglichkeiten Kirgistans sind gegenwartig so begrenzt (vgl.
Trouchine, Zitzmann 2005), dass eine Realisierung der Plane zur Erschliefung der
Wasser- und Hydroenergieressourcen des Sary-Dzas nicht mdglich scheint. Zudem ist
ein wesentlicher Grund fur die Umleitung von Sary-DZas-Wasser in das Issyk-kul'-
Becken verloren gegangen: Seit 1998/99 steigt der Seespiegel des Issyk-kul', der seit
Anfang der 30er Jahre sukzessiv um Uber 3 m gesunken ist, wieder an.
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