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~Allgemein verdeutschte Ortsnamen wurden beibehalten; ihre r1cht1ge Schreibweise unter
Zugrundelegung der iranischen Aussprache ist jedoch meist dabinter in Klammern angegeben,

wobe1 wie auch im allgemeinen auf Folgendes zu achten ist:

a = ausgesprochon wie in der siiddeutschen \/Iundart

4 = so wie ,,a” in der Vorsilbe ab oder an.

kh = stets wie ,,ch’-in , trachten.

s = stets wie ,,B“ in dem Wort ,,GruB“. ) .
‘““ in dem Wort ,,sausen’’ ’

z = stets wie ;s
gh = nicht im Gaumen, sondern im Ra.chen gebildetes ,,g

auszusprechen, als gehore es dem ersten Hauptwort.

-e-: zwischen zwei Hauptwortern deutet auf den zweiten Fall (Genetiv) hin und’ist so

!

Die Betonung liegt stet% auf dem letzten Laut, der fast iiberall noch etwas gedehnt

ausgesprochen wird.



Einleitung.’

Spielt die Wasserfrage in den gemidBigten Klimaten mit reichlichen Niederschligen
schon eine hervorragende Rolle, so bedeutet sie in den Trockengebieten, zu denen auch
groBtenteils das Iranische Hochland gehoért, jedoch den Angelpunkt aller wirtschaftlichen
Méglichkeiten. Will man hier neue Wirtschaftsgebiete erschlicBen oder die bestehenden
intensiver bewirtschaften, so mufl man zunichst die Frage der Wasserbeschaffung 15sen.
Dic Bedeutung der Wasserwirtschaft fiir die gesamte Volkswirtschaft Irans werden wir
im 2. Teil dieser Arbeit im einzelnen kennenlernen.

Iran blickt auf eine fast 3000jihrige Kulturgeschichte zuriick. Sein Klima ist heute
héchstwahrscheinlich das gleiche wie damals. Damit ist ausgesprochen, da8 der Riickgang
der alten hohen Kultur Irans in spiteren Zeiten nicht auf eine etwaige Austrocknung des
Landes, wie es von manchen Forschern behauptet wird, zuriickzufiihren ist, sondern
hauptsichlich auf dic Einfélle fremder Nachbarvolker, welche fiir das Land verhingnis-
volle Folgen hatten.

Die Natur hat Iran leider wenig mit segenbringenden und stindig flieBenden Flissen
ausgestattet. Seine Bewohner standen daher bereits in den Uranfingen ihrer kulturellen
Siedlung dieser natiirlichen Ungunst gegeniiber.

Die Verbundenheit der Iranier mit der Natur, die besondersaus den Lehren Zarathustras
klar hervorgeht, hatte zur Folge, daB das Streben nach einer kiinstlich gercgelten Wasser-
wirtschaft bereits im grauen Altertum im Volke fest verwurzelt war.

Vor rd. 2500—3000 Jahren gelang es den Iraniern, den damaligen Bedirfnissen ent-

~ sprechend die bestmégliche Losung des Wasserproblems herbeizufithren. Diese geniale

Erfindung, von der man heute noch sehr oft Gebrauch macht, erméglicht, eine oder mehrere
Gemeinden gleichzeitig mit Wasser zu versorgen. Sie ist heute unter dem Namen ,,Kéaris*
oder ,,Kanat‘ bekannt,

Die im 3. Teil, Abschn. I B3¢ crmittelten geschichtlichen Daten lassen den Bau von
Kirisen bis etwa 500 Jahre v. d. Zw. verfolgen. Da ihre Entwicklung zweifellos noch einige
Zeit bendtigte, so konnen wir mit einer gewissen Sicherheit annehmen, daB diese alt-
iranische Errungenschaft rd. 3000 Jahre alt ist. Diese kunstvolle Methode der Wasser-
beschaffung neben den sinnvollen Lebensgesetzen der alten Iranier zur Pilege der Landes-
kultur und Feldwirtschaft sprechen auch ihrerseits sehr deutlich von der hohen Kulturstufe
Irans im Altertum.

Sind die Agypter als groBe Wasserbauer, die Rémer als hervorragende Baumeister und
die Gricchen als gute Ingenieure des Altertums zu bezeichnen, so miissen wir die Iranier als
groBe Meister der Grundwasser- und Tiefbautechnik dieser Zeit ansehen. Agyptische Tal-
sperren- und FluBbauten [103, S. 9], rémische Wasserleitungsbriicken, griechische Druck-
rohrleitungen und die iranischen Kirisanlagen sind noch heute wirksame Belege hierfiir.
Auch auf dem Gebicte des Talsperrenbaues haben die Iranier im Altertum kunstvolle und
sinnreich erdachte Bauwerke geschaffen, die im 3. Teil ausfiihrlich behandelt werden.

Eine Zusammenstellung der wichtigsten geschichtlichen wasserwirtschaftlichen Bauten
Irans (seit 500 Jahren v. d. Zw. bis jetzt), welche hier zum ersten Male durchgefiihrt ist,

1) Die schrigen Ziffern in eckigen Klammern [ ] beziehen sich auf das Schriftenverzeich-
nis. Ist dabei eine Seitenzahl hinzugefiigt, so bezieht sie sich auf die betreffende Schrift.

Kuros, Irans Wasser. I



2 Einleitung.

versetzt uns in die Lage, von fritheren, besonders altertiimlichen Wasserbauten Irans ein
klares Bild zu gewinnen.

Eine der wichtigsten Aufgaben der vorliegenden Arbeit besteht jedoch darin, die natiir-
lichen Verhiltnisse des Iranischen Hochlandes fiir die Schaffung moderner Wasser-
gewinnungsanlagen griindlich zu untersuchen; sic werden im 1. Teil dieser Arbeit ausfiibr-
lich behandelt werden. Die Mannigfaltigkeit der AbfluBverhiiltnisse des Iranischen
Hochlandes liefert dabei fiir den Wissenschaitler eine Reihe von sehr interessanten und .
reizvollen Fragen hydrogeologischer und wasserwirtschaftlicher Art, auf die naher ein-
gegangen wird. : S '

Im 4. Teil dieser Arbeit lernen wir schlieBlich auf Grund der vorangegangenen Unter-
suchungen alle Moglichkeiten der Wassergewinnung auf dem Iranischen Hochland naher
kennen. ' .

Zum SchluB sei darauf hingewiesen, daB bei den vorliegenden Untersuchungen vielfach
geeignete Unterlagen fehlten. So liegen bis heute vom Iranischen Hochland noch keine
fiir die Zwecke der Wissenschaft brauchbaren geologischen und geographischen Karten vor,
was die spezielle ausfiihrliche Bearbeitung dieser oder jener Frage fast unméglich macht. .
Ebenso fehlt es an regelmiBigen langjihrigen metcorologischen Beobachtungen, Wasser-
stands- und Wassermengenmessungen. Diese fiir uns sehr wichtigen Kenntnissc muflten
daher, soweit sie vorhanden sind, aus idlteren und neuesten deutschen, englischen, franzé-
sischen und iranischen Forschungen, Berichten der Presse, Zeitschriften und Reisebeschrei-
bungen bekannter Wissenschaftler gesammelt und ausgewertet werden.



1. Teil

Das Hochland von Iran.
I. Geographische Verhiltnisse.
A. Gebietsbegrenzung.

Der heutige Iran, Afghanistan und Britisch-Belutschistan bilden zusammen morpho-
logisch ein unteilbares Gebiet von rd. 2,65 Mill. km? Flicheninhalt, welches als ,,das
Iranische Hochland‘ bezeichnet wird. Dieses wird im Norden von der aralo-kaspischen
Depression, im Siiden vom Iranischen Golf und dem Golf von Oman, im Westen vom
mesopotamischen Tiefland und im Osten von der Indus-Niederung begrenzt. Das Iranische
Hochland gliedert sich in ein inneres abfluBloses Beckenland mit etwa 1,65 und ein peri-
pheres Gebiet mit rd. 1,0 Mill. km? Flicheninhalt. Von dem rd. 2,65 km? groBen Gesamt-
gebict des Hochlandes entfallen auf Iran 629, auf Afghanistan 259, und auf Britisch-
Belutschistan 139%,.

Die Hauptwasserscheide des Hochplateaus verlduft im Osten weit aulerhalb der poli-
tischen Grenzen Irans mit seinen Nachbarlindern.

B. Morphologische Ubersicht. .

Von allen Forschern des Iranischen Hochlandes wird die groBe Konzeption von Suess .
‘angenommen, dafl die Anordnung der Gebirgsziige und Depressionen des Iranischen Hoch-
landes auf einen michtigen Druck vom Norden her zuriickzufiihren ist, welcher im Osten
und Westen auf den stirksten Widerstand stieB und dadurch gerade dort die intensivste
Stauung und Faltung hervorrief. Infolgedessen ist auch die Seehshe des Landes im Westen
und Nordosten bedeutender als im Zentrum und Siiden. Faltengebirge kamen dort nur
untergeordnet zustande, wihrend sie dagegen in den siidwestlichen und siidgstlichen Rand-
ketten iberwiegen (114, 1135, 155, I161).

1. Gebirgsziige.

Den Ausgangspunkt der Gebirgsziige des Hochlandes kann man in die Pamire legen,
von denen zwei groBe Hauptstringe nach Westen und Siidwesten ausstrahlen und im
Nordwesten sich wieder scharen (Abb. 1).

Wir konnen die Gebirgsziige des Hochlandes in folgende fiinf Gruppen einteilen (114,

II15, 155
a) die nordiranische Randkette,

b) ,, siidiranische Randkette,
¢) ,, zentraliranischen Gebirge,
d) ,, ostiranischen Gebirge,

e) ,, zentralafghanischen Gebirge.
a) Die nordliche Randkette setzt sich wiederum aus verschiedenen Gebirgssystemen und
Parallelketten zusammen (Abb. 1). Die hdchsten Kimme dieser Randgebirgskette sind in

dem Pamir der Tirisch-Mir mit 7800 m, im Elburs-(Alborz-)System der Demawend (Ddma-
1%



Geographische Verhiltnisse. -
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Gebirgskette weist an drei Stellen, nimlich bei Herat, Schahrud und Mindjil ihre

wind) mit 5670 m und schlieBlich im Nordwesten der Ararat mit 5157 m Seehdhe. Diese

vgl. hierzu Abchn. IIIB

(

tiefsten Punkte auf. Diese Gebirgssenken spiclen insofern eine groBe klimatische Rolle, als

sie Einfallstore fiir die nordéstlichen Luftstrémungen darstellen

,,Luftdruck und Luftzirkulation)*.



Morphologische Ubersicht. 5

Von der nérdlichen Randkette sei hier nur das Elburs-System kurz erwihnt. Dieses
verlduft siidlich des Kaspischen Meeres und iibt auf die klimatischen Verhiltnisse und den
Wasserhaushalt seiner Abhinge cinen groBlen Einfluf} aus, bei Demawend besitzt es seine

Aus; Iran, das peue Persien.

Abb. 2. Welliges Weideland auBerhald der Hauptwasserscheide in Azirbajdjan.

groBte (rd. 130 km) und bei Schahrud seine kleinste Breite (rd. 60 km). Dic mitt-
leren Kammhohen dieser besonders steil und wild 2ur Kaspi-Niederung abfallenden

Gebirge schwanken zwischen 3000 bis
4000 m.

b) Die siidliche Randgebirgskette ist
stark gefaltet. Ihre Zerlegung in drei
Teile, deren Trennungslinien etwa in
den Meridianen von Ketta (Kitteh)
und Bindir-e-Abbas liegen, fallt sofort
in die Augen [115, S. 22]. Der ostliche
und héchste Teil (bis fast 5000 m See-
hshe) zeigt im allgemeinen NO—SW-
Richtung. Bei Ketta biegen die Berge
fast nach NW um. Der mittlere Teil,
welcher auch verhiltnismaBig am nied-
rigsten ist, stellt tektonisch den zer-
rissensten Teil der stidlichen Randge-
birgskette dar. Der westliche und
lingste Bogen enthilt u.a. das Zagros-
(Patagh-), Bakhtiari- bzw. Poscht-e-
(Kuh-)1-Gebirge. Er weist nordwest-
lich von Schiraz eine durchschnittliche
Héhe von 2500—3000 m auf. Doch
iibersteigen einzelne Kdmme auch hier
die Hohe von 4ooom. Der Elwend-
(Alwind-) Gipfel ist 4600 m hoch
[r14, 115).

c) Die zentraliranischen Gebirge
zweigen sich von der siidlichen Rand-

Aus: Iran, das neue Persien

Abb. 3. Peripherielandschaft. Ab-c-Diz, ein NebenfluB des Karun
westlich der Stadt Dezful.

kette in der Gegend von Ketta ab und verlaufen quer durch die von den Randketten
eingeschlossene groBe Depression des Iranischen Hochlandes nach Nordwesten. In ihrem

1 Kuh heiBt auf iranisch Berg; Zagros ist griechisch, im Iranischen sagt man dazu Patagh,



Geographische Verhiltnisse.

Abb. 4. Urwaldlandschaft am
Kaspischen Meer,

Aus: Iran, das neue Persien.

Abb. 5. Kahle Erosionsland-
schaft auf dem Binnenhoch-
land; Unterlauf des Hable-Rud
wenige Kilometer vor dem
Austritt aus dem Gebirge.

Dr. Kronecker.

Abb. 6. Auf dem Binnenhoch-
land; Hable-Rud-Tal oberhalb
des Dorfes Gheschlagh sid-
westlich Teherans; steppen-
artige Vegetation bedeckt das
breite Tal.

Dr. Kronccker,



Morphologische Ubersicht. 7

Verlauf weisen sie zahlreiche Vulkane mit iiber 4000 m Sechéhc auf. Ihre mittlere Hohe
schwankt zwischen 2000 bis 3000 m.

d) Die ostiranischenBergkettengchen vom Vulkan Kuh-e-Téiftan (3800m)in SSO—NNW-
Richtung ab. Sie gliedern den nérdlichen
Teil der groBen iranischen Depression in
ein westliches und ein &stliches Becken.
Thre durchschnittlichen Kammhéhen be-
tragen ctwa 2500 m.

€) Dic zentralafghanischen Gebirge
strahlen ficherférmig nach Siidwesten
aus. JThre Kammbhéhen (bis 5000 m) neh-
men nach Westen zu allmihlich ab, bis
sie von den jungen Aufschiittungen des
Sistan?-Beckens iiberdeckt werden.

Zum Schluf sei noch vollstandigkeits-
halber auf einen Nord—Siid gerichteten
Gebirgszug  dstlich der Groflen Kiawir
hingewiesen, der in der Streichrichtung
desUral-Gebirgesquer durch dasIranische
Hochland verliuft und von R. Furon als
Ural-Iran-Madagascar-Achse  bezeichnet
wird [58, S. 37]. Dieser Gebirgszug ist
dlter als die anderen Ketten, seine Rich-
tung hat infolge der spiteren Gebirgsbil-
dungen Anderungen erfahren, sic ist aber
auch nicht ohne EinfluB auf das Streichen g ¥
der nordlichen und siidlichen Ketten ge- Dr. Kronecker.
wesen (Abb I)- Auch S. Hedin hat auf .Abb.7. Das gewaltige Werk der Erosion auf dem Binnenhochland.

Junkers Flugzeugwerke A. G.

Abb. 8. Hochgebirgslandschaft im Elburz; ausgedehnte Schutthalden, aus dencn
Bergmassive inselformig herausragen, sind zu erkennen.

seiner Forschungsreise durch Iran diese NS-Querfaltung festgestellt und milt ihr fiir
die Entstehung der groB8en Depressionen des Iranischen Hochlandes eine groBe Bedeu-
tung bei [77, S. 512].

2 Gistan ist in Iran umbenannt worden und heif3t heute Zabolestan,
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2. Depressionen.

Dic Depressionen des Iranischen Hochlandes stellen Geosynklinalen® dar, welche von
den jiingsten Aufschiittungen erfiillt sind. Thre Ausbildung hingt also unmittelbar mit der

Junkers Flugzeuge A.-G.
Abb. 9. Hochgebirgslandschaft im Elburaz,

Gebirgsbildung zusammen. Die mittlere Seehéhe der Senken wird im Westen auf 1200 m
. und im Osten auf 700 m geschitzt [155, S. 2]; A. Gabriel maB den tiefsten Punkt sciner

Dr. Kronecker.

Abb. 10, Vorgebirgslandschaft des Elburz. Im Vordergrund ist dic Furchenbewésserung und im

Hintergrund ein Schépfbrunnen aus der Zeit Schah-Abbas 1. zu erkennen (s. hierzu noch Abb. 60).
Routen in der Lut-Senke mit 260 m [6z, S. 219]. Wic bereits erwihnt, bilden die nord-
lichen und siidlichen Randgebirge die 4uBeren Grenzen der groBen Iranischen Depressionen.

3 Hiermit bezeichnet man bewegliche, tief und verhiltnismiBig rasch einsinkende Zonen
der Erdrinde, die infolge ihrer Senkung in der Regel vom Meer und seinen Sedimenten bedeckt
und spiter zu einer Stitte der Faltung wurden (nach C. Ch. Beringer, Geologisches Worter-
buch. Stuttgart 1937).
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Die zentraliranischen Gebirge teilen sic zunichst in ein nérdliches und ein siidliches Becken
ein. Das nordliche grofle Becken wird wiederum durch die ostiranischen Gebirgsketten in
ein westliches und ein &stliches getrennt (Abb. 1). Durch kleinere Hohenziige werden alle
diese Senken in Becken der mannigfachen Art zerlegt, von denen im Gebicte Irans u. a.
die Senke der ,,GroBen Kiawir“! und die ,,Lut*“-Senke die gréBten und bedeutendsten sind.
Die zentralen Teile der Binnensenken werden von Salzsiimpfen und Sanddiinen bedeckt.
Diese dem Iranischen Hochland eigentiimlichen Salzschlammsiimpfe, auf deren Entstehung
im geologischen Abschn (II B2). ausfiihrlich eingegangen wird, nennen die Einheimischen
Kiwire.

C. Natiirliche Landschaftsformen.

Man kann die Landschaftsformen des Iranischen Hochlandes zunichst ganz allgemein
in folgende zwei Gruppen einteilen (114, S. 95]:

1. abfluBlose Binnenlandschaftsformen,

2. periphere Landschaftsformen.

Aus: Iran, das ncue Persien.

Abb.11. Huglige Steppenlandschaft auf dem Binnenhochland, Mit kleinem Gefille
schldngelt sich ein Wasserlauf durch die schutzlose Ebenc.

Gebiete, welche nach auBlen entwissert werden, zeigen ein dem Landschaftscharakter
und dem Klima entsprechendes Relief (Abb. 2—4), wihrend wir auf der Innenseite der
Wasserscheide ein véllig verandertes Bild vorfinden. In langsamem Gefélle mit flachen
gleichmiBigen Formen ziehen sich die Innenrénder der Gebirge in das wasserarme Steppen-
und Wiistenhochland hinein und verschwinden allmihlich im Schutt der grofen Binnen-
becken [115, S. 20]. Die Binnenlandschaften sind fast iiberall ohne jegliche Pflanzendecke
(Abb. 5—7), wihrend die peripheren Landschaften, wo dazu reichliche Niederschlige vor-
handen sind, dichte Bewaldung aufweisen, wie z. B. die nordseitigen Hinge des Elburs-
gebirges (Abb. 4).

1. Die abfluBlosen Binnenhochlandschaften.,
Bei nidherer Betrachtung kann man hier drei groBe Landschaftsgruppen unterscheiden.

a) Hochgebirgslandschaften (Abb. 8 u. g). Diese greifen zugleich als Verbindungsriume
auf die peripheren Gebiete iiber. Infolge ihres felsigen Charakters gestatten sie nur in den

1 Die Kdawir = Salzsumpf, Kiwire = Salzsiimpfe (dtsch. Mchrzahlform!).
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Tilern Anbau und kénnen. daher einer beschrinkten Bevélkerungszahl« Lebensraum
gewithren [rr4].

b) Mittel- und Vorgebirgslandschaften. Sie enthalten die groBten und iltesten Kultur- -
oasen des Hochlandes (Abb. 10). Die ErschlieBung neuen Kulturlandes beschriinkt sich

Abb. 12. Kawir (Salzsumpf); Schollenboden. Aus Durch Persiens Wiisten.

‘

auf dem Binnenhochland zum gréBten Teil auf dicse Landschaften, da die Wasserbeschai-
fung den natiirlichen Verhiltnissen entsprechend hier leichter stattfinden kann, als in den
flachen anbaufihigen Steppenlandschaften.

Aus: Im \\Lllentﬁ,rnlcn Oncu(

Abb. 13. Diinenlandschaften auf dem Binnenhochland; das Diinenmeer der siidlichen Lut,
relative Hohen bis 125 m,

c) Steppen- und Wiistenlandschaften. Abgesehen von den anbaufihigen (Abb. 11)
oder sterilen Steinsteppen gehéren hierher noch dic Kidwire und Diinenlandschaften
.(Abb. 12—13). Die letztcren beobachtet man oft infolge der vorherrschenden Nord- bzw.
Nordwestwinde im Siiden oder Siidosten der Senken, wenn die Gelindeverhiiltnisse ihre
Entstehung zulassen. Sie kommen entweder in geschlossener (Lut-Senke) oder in unter-
brochener Form vor (siidlich der Kiwire). Die groften Sandmassen, dic Iran besitzt,
haben sich im Diinenmeer der siidlichen Lut angehiuft, welche dic Hauptsammelstelle
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des Sandes fiir den ganzen Wiistengiirtel bildet [6z, S.181]. Unter den Diinenland-
schaften gibt es unbewachsene und daher bewegliche, und bewachsene, welche oft eine
mchr oder weniger dichte aus Saxaul-Strduchern bestchende Bepflanzung aufweisen [61,
S. 121] (Abb. 14).

Die Kiwire und Diinenlandschaften scheiden nicht nur als Kulturland aus, sondern
stellen zwischen den verschicdenen Wirtschaftsgebieten Irans fiir die modernen Transport-
mittel uniiberwindbare Verkehrshindernisse dar.

Aus: Im weltentfcrnten Orient.

Abb. 14. Am Rande des Diinenmeeres der siidlichen Lut; aus dem Bild GroBe der
Diinenbewachsung (Saxaul-Striucher) zu erkennen.

2. Die peripheren Landschaftsformen.

Bei diesen Landschaftsgruppen kann man cbenfalls zwischen Gebirgs- und Flach-
land unterscheiden. Dazwischen kann man noch die mannigfachsten Uberginge
beobachten [rr4, S. g5]. Hierher gchéren auch die Kiistenlandschaften am Kaspisee und
am Iranischen Golf, welche durch Geschiebeablagerungen der hicr einmiindenden Fliisse
entstanden sind. Thre Breite hiangt mit der GroBe der Fliisse und ibrer Geschiebefithrung
zusammen. Am Kaspisee schwankt sie zwischen 3—60 km [155, S. 26].

Am Iranischen Golf senkt sich das Gelinde von den siidlichen Randgehbirgen bis zu den
Gewidssern ganz allmihlich; dieses sehr schwache Gefille setzt sich gewohnlich auch

~am Meeresboden fort.

I1. Geologische Verhiltnisse.

Die geologischen Verhiltnisse des Iranischen Hochlandes sind noch nicht vollstindig
cerforscht. Unsere bisherigen Kenntnisse beruhen lediglich auf einer Reihe 6rtlicher deut-
scher, englischer und franzosischer Untersuchungen fritherer und ncuester Zeit. Von
unserem Gebiet gibt es daher iiberhaupt keine fiir technische Zwecke brauchbaren geolo-
gischen Karten. Bei wasserwirtschaftlichen Untersuchungen ist aber die Kenntnis der
geologischen Verhiltnisse des Planungsgebietes, wie wir spiter sehen werden, vielleicht
in keinem anderen Land so dringend erforderlich, wie auf dem Iranischen Hochland.

Im Laufe unserer geologischen Studien konnten bestimmte cigentiimliche Erscheinungen
des Iranischen Hochlandes festgestellt werden, aus denen sich fiir wasscrwirtschaftliche
Untersuchungen wichtige Folgerungen ziehen lassen. An dieser Stelle halten wir daher die
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‘Wiedergabe einer kurz gefaBten geologischen Ubersicht des Iranischen Hochlandes fiir
unentbehrlich, da es eine Zusammenfass{mg der verstreut vorhandenen Arbeiten alterer
und neuester Zeit nicht gibt.

Wir folgen dabei den bekannten Arbeiten von E. Tietze (1875—1879), O. v. Nieder-
mayer (1920), A.F.Stahl (1896—1911), S.Hedin (1927),A.Rivi¢re(1934)und R.Furon
(1937). Auf die Arbeiten anderer Forscher, soweit sie uns interessieren, wird ferner im Laufe
der Arbeit hingewiesen werden.

A. Ubersicht der geologischen Formationen und Gebirgsbildungen.

Urzeit.

Nach der Entdeckung des marinen fossilienhaltigen Kambrium in Iran und Afghanistan
kann man nun annchmen, daB einc Reihe der kristallinen Gesteine der Urzeit angehort
[58, S. 36]. Dicse sind bisher in den nord- und zentraliranischen Gebirgsziigen beobachtet
worden [rrs, S.18].

Paldozotkum.

Kambrium. Das Unter- und Mittelkambrium sind erst im Jahre 1925 zwischen Kerman
und dem Iranischen Golf entdeckt worden. Die Gesteine sind kristalline, sehr feinkdrnige
Kalksteine, welche von kieseligen Dolomiten iiberlagert werden [58, S. 36].

Situr. Vom Silur kennt man bisher lediglich cine einzige Stell¢, nimlich nérdlich von
Bindir-e-Abbas [58, S. 36].

Gebirgsbildung. Dic crste Hebung des Hochlandes fand zur Zeit des Silur statt [155,
S. 36]. '

Devon. Unterdevon ist nirgends mit Sicherheit nachgewiesen worden; es enthilt
nidmlich keine Fossilien, scheint aber iiberall auf dem Hochland durch Sandsteine und rote
Quarzite vertreten zu sein, welche unmittelbar unter den mittel- bzw. oberdevonischen
Kalken beobachtet werden [58, S. 36]. Das marine Mitteldevon ist in Armenien, in den
zentraliranischen Gebirgen und an den Réindern der Zagros-Kette festgestellt worden
(58, S.36]. Oberdevon tritt an verschiedenen Stellen der Randgebirge mit teilweise
groBerer Michtigkeit auf, ist aber im zentralen Teil des Landes nur an wenigen Stellen zu
finden {1135, S. 18].

Karbon. Das Unterkarbon ist in den nérdlichen Gebirgen zahlreich bekannt und
kommt ferner im Zagros und in Afghanistan vor. Es bestcht aus bis zu 100 m michligen
Kohlenkalken. Das Oberkarbon ist bisher an wenigen Stellen Irans und Afghanistans
nachgewiesen worden; seine Schichten sind weniger michtig als die des Unterkarbon
[z55, S.11].

Perm. Das marine Perm ist durch helle Kalke vertreten und ist in Afghanistan besser
bekannt als in Iran [58, S. 371

Gebirgsbildung. Nach A.F, Stahl trat nach der Ablagerung des Kohlenkalkes eine
grofere Hebung des ganzen Landes ein. R. Furon fithrt dazu aus, daB gegen Ende des
Permo-Karbon schr heftige Bewegungen der Erdrinde peue Gebirgsziige entstehen lieBen.
Im Osten ist das obere Permi durch Lavastrémungen unterbrochen. Im Hendukosch und
denihn nach Osten fortsetzenden Gebirgsketten waren ndmlich die ncuen Bodenerhebungen
von gewaltigen Vulkanen begleitet, deren Titigkeit etwa bis zum Rhit anhielt. In Iran
sind die Verhiltnisse jedoch verworrener. In allen nérdlichen Zonen sind Hebungen fest-
gestellt worden, aber die spiteren Gebirgsbildungen scheinen ihren Verlauf geindert zu
haben. Die Entstehung des Nord—Siid gerichteten Gebirgszuges 6stlich der GroB8en Kawir,
deren Streichrichtung R. Furon als die Ural-Iran-Madagascar-Achse bezeichnet, schreibt
der Autor dieser Epoche zu.

Mesozotkum.

Trias. Triassische Sedimente sind nur an wenigen Stellen in Nord- und Zentral-Iran
nachgewiesen worden (im Elburs in der Umgegend von Teheran, weiter in Ost-Iran und



Ubersicht der geologischen Formation und Gebirgsbildungen. 13

bei Kabul). In der nérdlichen Zone werden sie oft durch michtige Lavaschichten und
vulkanische Tuffe unterbrochen, wihrend in Ost-Belutschistan bis 1000 m michtige Trias-
Schichten beobachtet werden [58, S. 38].

Rith, Lias und Dogger. Sie sind in einer michtigen Schichtfolge verschiedentlich in
den nérdlichen Randgebirgen und im zentralen Iran festgestelit worden. Die zugehdrigen
Gesteine bestehen aus Sedimenten, Sandsteinen und Schiefertonen, welche abbauwiirdige
Steinkohlenfléze fithren.

Jura. WeiBler Jura wurde in den nérdlichen Randgebirgen von der tiirkischen Grenze
bis in den Hendukosch hinein, vereinzelt auch in den zentralen und siidiranischen Ketten
angetroffen [115, S. 19].

Gebirgsbildung. Gegen Ende der Jurazeit haben epirogene® Bewegungen stattgefunden,
welche in Afghanistan nachweisbar und fiir das iibrige Hochland sehr wahrscheinlich
sind [58, S. 39].

Kreide. Nur an wenigen Orten Irans konnte dic untere Kreideformation mit Sicherheit
bestimmt werden. Es ist aber anzunchmen, daf ihre Verbreitung recht ausgedehnt ist.
Bedeutend stirker entwickelt als die vorlicgende ist die obere Kreideformation, wic auch
ihre Verbreitung eine sehr ausgedehnte ist [155, S.14]. Aus dem oberen Kreidemeer
kamen daher méchtige Schichtenkomplexe zur Ablagerung, deren Machtigkeit etwa 5000 m
betragen soll [§8, S. 42].

Tertiar.

Eocdn. Eocdn-Schichten sind anscheinend fast auf dem ganzen Hochland zur Aus-
scheidung gekommen [58, S. 39], die jedoch im ganzen keine groBe Michtigkeit annehmen
[r55, S. 16].

Oligocidn. Oligocdn ist nirgends mit Sicherheit nachgewiesen worden [155, S. 18].

Gebirgsbildung. Auf dic Zeit der verhiltnismiBigen Ruhe im Eocin folgten gewaltige
tektonische Verschiebungen, Bruchlinienbildung und Austritt trachytischer und ande-
sitischer Magmen; es erscheint mehr als wahrscheinlich, daB wihrend der ganzen Oligocin-
zcit die verschiedenen Ausbriiche fortdauerten und erst zu Anfang der Miocidnzeit wieder
Ruhe herrschte [155, S. 24]. '

R. Furon fiihrt dazu aus, daB dicse Zeit eine Periode stirkster vulkanischer Titigkeit
gewesen ist, in deren Verlauf im zentralen Elburs etwa 3000 m starke griine Tuffe zum
Ausbruch gekommen sind. Diese ist die einzige Epoche, in welcher der Elburs gewaltige
Massen ausgeworfen hat [58, S. 40].

Miocsin, Dic miocinen Ablagerungen bestehen nach A. F. Stahl {155, S. 18] aus zwei
Gruppen, die sich voneinander lithologisch und petrographisch unterscheiden. Die unteren
Ablagerungen bestehen vorwiegend aus fossilienreichen, tuffartigen hellen Kalken; die
zweite obere Miocanbildung besteht dagegen aus den sog. Salz- oder Gipsformationen.
Diese Bildung besteht aus wechsellagernden Schichten von Sandsteinen roter, brauner und
grauer Firbung, graublaucn Mergeln, bunten Tonen und geschieferten grauen mergeligen
Kalken. Diesen Schichten sind Gips- und Steinsalzlager unterlagert; auch sind sémtliche
Gesteine von Salz und Gipsspat durchsetzt. Die Entstehung der Salzstdcke und Erdollager
Irans fallt gleichfalls in dicse Zeit. Dieser geologischen Formation kommt im Rahmen
unserer wasserwirtschaftlichen Untersuchungen insofern cine grofie Bedeutung zu, als sie
bei ihrer weit verbreiteten Ausdehnung die Urquelle des oft sehr betrichtlichen Salzgehaltes
aller iranischen Fliisse und des Grundwassers bildet und daher als das geologische Ungliick
Irans zu betrachten ist.

In der Zeit des Miocin erstreckte sich das dstliche Mittelmeer {iber Syrien und Mesopo-
tamien bis weit nach Siiden und Osten des Iranischen Hochlandes. Damit stand der

1 Bei epirogenen Bewegungen handelt es sich um weitspannige Auf- und Abwirtsbewe-
gungen, die unter Verbiegung, ohne Bruch, vor sich gehen kann, also um Auf- und Einwdlbung
der Erdkruste.



14 . Geologische Verhaltnisse.

[ranische Golf zum letzten Male mit dem dstlichen Mittelmeer unmittelbar in Verbindung.
In Iran hiuften sich die Sedimente in bis etwa 2000 m michtigen Schichten an.

Nach R. Furon, sowie nach A. F. Stahl bedeckte das miociine Meer jedoch nirgends
das iltere, hoher liegende Gestein. Dazu erklirt R. Furon, daB das Elburs- und Zagros-
Gebirge aus diesem Meer inselférmig hervorragten [z55, S. 19; 58, S. 40)].

Gebirgsbildung. ,Mitten in der Miocinzeit folgt die Hebung des ganzen Iranischen
Hochlandes, eine weitére Gebirgsbildung und eine Isolierung der einzelnen Becken des
miocinen Meeres vom Ozean. Ein darauffolgendes trockencs, heiles Klima bei nur wenigem
Zufluf zum Binnenmeere gab die Veranlassung zum Eintrocknen desselben, wobel Gips
und Salz ausgeschieden wurden‘* [155, S. 25].

Pliocin. Im Nordwesten Irans beobachtet man Tone, Mergel Sande, Kalktuffe usw.,
welche zum Pliocin gehoren.

In Belutschistan ist das Pliocédn durch machtlge Schichten von Sandstemcn Tonen und
Konglomeraten vertreten, welche der Siwalik-Serie! angehéren. Am Iranischen Golf wird
diese Formation von englischen Autoren unter dem Namen Fars-Reihe ? zusammengcfaft.
Die erstere errcicht nach R. Furon siidlich vom Himalaja eine Méchtigkeit von 6000 m,
die letzterc nach R. K. Richardson 1650 m [133, S. 5]. '

- Gebirgsbildung. Gegen Ende des Pliocin und Anfang des Diluviums sind stellenweise
weitere, recht intensive orogenetische (gebirgsbildende) Verindetungen und die Eruption
von Basalten und Laven auf den {ritheren geotektonischen Bruchlinien zu verzeichnen.
Auch das Erloschen der Vulkane Ararat, Sihind, Siwilan, Demawend usw. ist' in diese
Zeit zu verlegen. Durch Erdbebenspalten und Risse wurde der Lauf vieler Fliisse, so z. B.
des Sefid-Rud?®, Araxes (Aris) usw. wesentlich verindert, wodurch auch ein grofler 1011
des Wassers des Rezalleh‘ -Sees abgelextet wurde [155, S. 25].

Quartar.

Diluvium, Unsere bisherigen Vorstellungen von den 7 ustdnden des Iranischen Hoch-
landes wihrend des Diluviums beruhten bis vor kurzem lediglich auf den Beobachtungen
und SchluBfolgerungen der grofen Erforscher der Iranischen Binnenbecken [59 bis 6r1;
74 bis 77; 83; I115].

Zur Erklirung der hier beobachteten Erscheinungen wurde einc der Eiszeit nordhcher
Gebiete entsprechende ,,Pluvialzeit”’, wie es z. B. von Blanckeénhorn [r2] {iir das be-
nachbarte Trockengebiet Syrien bereits geschehen war, angenommen [115], auf die im
ndchsten Abschnitt im Zusammenhang mit den Iranischen Binnensenken eingegangen
wird. Die neuen Forschungen. einer italienischen Expedition im Jahre 1933 unter der
Leitung von A. Desio [26] im Gebiete von Zardeh-Kuh (westlich Esfahan) und die Unter-
suchungen von H. Bobek [17] im Jahre 1934 im Elburs und Nordwesten haben jedoch
Spuren értlicher eiszeitlicher Vergletscherungen .in den Gebirgen Irans nachgewiesen,.
welche A. F. Stahl bereits vor langen Jahren vermutet hatte (155, S. 21).

_ H. Bobek kommt auf. Grund seiner Studien zu dem Ergebnis, daB man die Vorstellung
einer ,,Pluvialzeit* fiir Iran fallen lassen muB. Férner ist seine Erklirung iiber die pleisto-
cinen Aufschiittungen (Talverschotterungen im Innern der Gebirge, Schwemmkegel und
Schotterterrassen am Gebirgsrand) bemerkenswert. Die grole Schuttanlieferung in den
vergletscherten und auch in den davon unbetroffcnen Gebieten wiihrend dieser Epoche
fithrt er ndmlich auf das Absinken der Schneegrenze (um 8oo m) zuriick, welches grofle
Teile der Gebirgskimme in den Bereich besonders wirksamer Frostsprengung und aus-

t Smahk Formationen der Terminologie von Blanford nach seinen geologischen Unter-
suchungen in Indien. )

? Die Fars-Reihe ist der Békhtiari-Reihe identisch und sct;t sich wie die Slwallk-Gruppe
aus unteren, mittleren und oberen Schichten zusammen.

3 ,,Rud“ oder ,,Rudkhaneh’* bedeutet auf iranisch ,,FluB3*‘.

* Urmia-See (Orumijeh-) ist in Rezaijeh-See umbenannt worden.
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giebigen SchuttflieBens brachte [17, S. 163]. Diese Schotteraufschiittungen, welche bereits
die Aufmerksamkeit dlterer Forscher auf sich gelenkt hatten, kommen nicht nur auf der
Siid- und Nordflanke des Elburs vor, sondern finden sich auch in anderen Gebieten Irans,
so berichtet z. B. A. Desio von Konglomerat- und Schotterterrassen in mehreren Tilern
des Zirdehkuh-Gebictes. Diese geologische Erscheinung ist, wic sich noch zeigen wird, fiir
dic Erfassung der ober- und unterirdischen Ab{liisse von groBer Bedeutung.

Alluvium, Dic Entstchung der Kiisten am Kaspischen Meer, am Iranischen Golf, die
Bildung der iranischen Diinenlandschaften, sowie gewisse Ablagerungen in den Senken
stammen aus der Zcit des Alluviums. In dieser Hinsicht verdient erwiahnt zu werden, daf3
die fruchtbarc Ebene von Khusestan im Siidwesten Irans durch die Ablagerungen des
Karun und seiner Nebenfliisse entstanden ist, welcher neben dem Tigris und Euphrat grofie
Geschiebemengen in den Iranischen Golf schickt. R. Furon gibt fiir die jihrliche Zunahme
der Kiistenbreite zom an [58, S. 42]. Bemerkenswert ist auch die schematische Dar-
stellung der Kiiste des Iranischen Golfes im 4. Jahrhundert v.d. Zw. durch den hollindischen
Ingenicur Gr. v. Roggen (Abb. 48).

B. Beschaffenheit und Entstehung der Iranischen Binnensenken.

1. Beschaffenheit.
a) Allgemeines. Schon bei der Beschreibung der geographischen Verhdltnisse wurde auf
die Trennung des abfluBlosen Binnenhochlandes in mannigfachste Binnensenken hinge-
wiesen. Weiter haben wir das allgemeine charakteristische Bild der Binnenhochland-

Abb. 15. Kiwir; Schollenboden, getrocknet und hochgeworfen. Aus: Durch Persiens Wisten,

schaften kennengelernt. Hieriiber sollen in diesem Abschnitt noch nihere, fiir uns wichtige
Angaben gemacht werden. In allen Binnenbecken des Iranischen Hochlandes beobachtet
man weit ausgedehnte Schutthalden, die sich am Hang der umliegenden Gebirge herunter-
zichen und nach der Ebene zu immer langsamer an Gefille verlieren, bis sie schlieBlich in
die zentralen, ebenen Teile der Depressionen (Kiwire) iibergehen oder mit Schutthalden
gegeniiberliegender Gebirge zusammentreffen. Aus diesen gewaltigen Schuttmecren ragen
oft Gebirgskimme wie Inseln heraus, deren Verbindungen zu benachbarten Hohenziigen
mehr oder weniger tief unter ihnen begraben liegen.

Diese innere Landschaftsform konnen wir niher in folgende Einzelteile gliedern:
Gebirgsabdachungen, Schutthalden bzw. kies- und grusbedeckte Steppen mit ciner Neigung
von 0—3° [61, S. 22] und schlieBlich dic Kdwire und Diinen [77, S. 516]. Die Entstehung
der Schuttmassen ist auf die groBen Temperaturschwankungen und die damit verbun-
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dene Gesteinssprengung dicser ariden Gebiete zuriickzufithren, die moglicherweise noch
durch Salzverwitterungen unterstiitzt wurde [61, S.22]. Fiir ihre Beférderung bis weit
in die tiefsten Teile der Senken werden Wasser und Wind verantwortlich gemacht. Die
- - aulerordentlich lebhafte Verwitterung
in solchen extrem ariden oder subariden
Gebieten kénnen wir schon daraus er-
messen, daf} heute tégliche Temperatur-
unterschiede von 40—50° an viclen
Orten Irans nichts Seltenes sind. Die
gewaltige Bildung und ausgedehnte Ver-
breitung der Schuttmassen wird jedoch
den Eiszeiten zugeschrieben (S. 14).
Diese Schuttmassen entstammen also
aus den umliegenden Gebirgen, ihre
KorngréBe nimmt nach den zentralen
ebenen Teilen zu stindig ab, bis sie
schlieBlich in demTon und Schlamm der
Salzstimpfe am kleinsten wird.

- Die iranischen Schutthalden sind
stets unbewachsen [6r, S. 22]. O.wv.
Niedermayer beobachtete auf seiner
Forschungsreise durch dic Binnenbecken
dltere und jlingere Schuttkegel, die sich
in verschiedener Ausdehnung von den
Bergen ausbreiten. Unter Annahme

Aus: Im weltentfernten Orient. . 3
Abb. 16. Kawir; Schollenboden, emporgepreBte Salztonmauer. von  Pluvialperioden, welche ent-

sprechend den nérdlichen Interglazial-
zeiten von Interpluvialzeiten begleitet waren, 148t sich diese Erscheinung erkliren

[155].

’ .y
] v ad
Aus: Durch Persiens Wiisten,

Abb. 17. Kawir; Polygonalboden, wird gewshnlich in den tiefsten Teilen der Senken angetroffen.
In den Berihrungsflichen der Sechsecke starke Wulstenbijldung (bis 20cm Hohe) zu be-
obachten.

Die Armut der Schutthalden an Erosionsrinnen wird allgemein als auffallend bezeichnet

[r55, S. 59].
b) Kawire. Dic Mitten der Senken werden von Kédwiren eingenommen, die sich in den
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verschiedensten Stufen der Austrocknung befinden kénnen [61,S.180] (Abb. 12, 135, 16, 17).
Die Verbreitung dieser dem Iranischen Hochland eigentiimlichen Salzsiimpfe schitzt man
auf ctwa 1/, von dem gesamten Flicheninhalt Irans. Diese Flichen gehéren zu den voll-
kommensten Wiisten des Erdkérpers, die jeden Lebens bar sind. Der groflte Salzsumpf
Irans ist die GroBe Kawir, welche bei etwa 55 0oo km? eine gré8te Breite von 250 km und
eine Linge von 400 km aufweist.

Beschrezbung und Bodenformen. Das unmittelbare Randgeblet der Kéwire bestcht
auf einer Breite von einigen Kilometern aus Sand und Kies, wobei die Kawirgrenze stets
sehr scharf ausgeprigt ist. In den Randgebieten der GroBen Kidwir beobachtet man an
verschiedenen Stellen Terrassen, welche Strandlinien der fritheren Ausdehnung eines jetzt
ausgetrockneten Salzsees darstellen [77, S. 523].

Die Kiwirlandschaften sind sehr flach, wobei die einzelnen Mulden, aus welchen sich
der Salzsumpf méglicherweise zusammensetzt, jedoch unter sich verhiltnismiBig groBere
Hohenunterschiede aufweisen kénnen. Man unterscheidet in der Kiwir zwischen Schollen-
und Polygonalboden 155, S. 58]. Der erstere (Abb. 12, 15, 16), welcher nach bisherigen
Forschungen in den duBeren Teilen der Kdawir angetroffen wird, ist mehr oder weniger
aufgeworfen. Die Schollen bestehen aus steinharten, etwa dezimeterdicken Tonplatten,
die ganz mit Salz ilberzogen sind. Man kann aber auch auf meterhohe Salztonmauern
stoBen, deren Entstchung auf dieselbe Ursache zuriickzufiithren ist (Abb. 16) [6r, S. 27].

Der Polygonalboden (Abb. 17) nimmt die tiefsten Teile der Kiwir ein. Der mit ciner
starken Salzkruste bedeckte Boden ist in regelmiBige Polygone, meist Sechsecke zer-
schnitten, welche oft einen Durchmesser von einigen Metern erreichen kénnen [61, S. 26].
Die Rander der Scheiben sind durch Tangentialdruck aufgeworfen und ragen oft bis 20 cm
hoch iiber den flachen Boden hervor. Der Schollenboden kann dem Druck der miéchtigen,
von den Riéndern der Kdwir herabziehenden Schuttmassen, welche die Salztonplatten auf-
gestaut haben, seine Entstehung verdanken [155, S. 59]. Neben scitlichen Druckvorgingen
mdégen die dem Sumpfboden unterirdisch angefiihrten Kawir-Stoffe, welche die waagerechte
Lage einnehmen wollen, auch einen von unten nach oben gerichteten Druck ausiiben
[61,S. 25]. O.v. Niedermayer fithrt dazu folgendes aus: ,,Der auffallende Mangel grofer
Wasscrabzugsrinnen zwingt zur Annahme, daB durch unterirdisch abflieBende Wasser der
Boden bis in groBe Tiefen ausgelaugt und in unzdhligen kleinen Kanilen feines Material den
Sumpfibecken zugefiihrt wird, das seinerseits wieder den seitlichen Druck vermehrt und auf
die zahfliissige Kdwirmasse einen weiteren von unten nach oben gerichteten Druck ausiibt*
[155, S. 59). Die Entstehung des Polygonalbodens fithrt O.v. Niedermayer auf einen
Tangentialdruck zuriick [z15, S. 58].

Zusammensetzung des K dwirbodens. Die Zusammensetzung des Sumpfbodens aus klasti-
schem (Triimmergestein) und chemischem Material ist je nach der Hohenlage cine ver-
schiedene. Seine braunschwarze bis gelbbraune Farbe riihrt von verschiedenem Gehalt an
zersetzter organischer Substanz und mineralischen Bestandteilen her [115, S. 45]. Nach den
Angaben A. Gabriels enthalten die dunkleren Salzlehme der Grofien Kdwir wasseranzie-
hende Magnesiumsalze (MgCly), wogegen diese den hellen Lehmbdden fehlen (61, 5. 25].
Aus einer der tiefsten Stellen der Kiwir (Palygonalboden) fithrt S. Hedin folgende Zu-
sammensetzung an:’,,Zu oberst eine 10 cm dicke Schicht nassen Tonschlamms, dann eine
7 cm dicke Salzkruste, darunter eine 15 cm dicke gelbliche Tonschicht, in 1 m Tiefe stark
wisseriger Boden [115, S. 45, 46].

Ein graugelber Ton der Kédwir enthielt folgende Bestandteile: Sand?! 509, kohlens.
Kalk 16,7%, Eisenoxyd 6,1%, Kochsalz 5,3%, schwefelsaures Natron 2,5%, und Ton-
erde 2,1%,. Die Salze bestehen hauptsichlich aus NaCl, daneben sind auch CaS0Q,, CaCl,
und sogar ecin wenig KCI zu bemerken. Nach der Mitte der Senken zu ist stets eine An-

i 0. v. Niedermeyer kann sich die Herkunft dieses hohen Sandgehalts im Kawirboden
nicht recht erklaren.

Kuros, Irans Wasser. 2



18 Geologische Verhaltnisse.

_reicherung der Salze und eine Abnahme der KorngréBen zu beobachten [61, S. 23, 24]. Der
Gips kommt, da er schwer 16slich ist, bereits in den hoch gelegenen Randgebieten der Salz-
siimpfe zur Ausscheidung [115,S. 47]. Das Salz des Schollenbodens 16st sich im Gegensatz
zu der Salzkruste des Polygonalbodens im Wasser auf wobei der ganze Boden seine
plastische und gefahrliche Form annimmt.

Die heutige Verbreitung des LéBes ist in den Senken auffallend gering; an ihrer ehe-
maligen Ausfiillung mit L6B ist jedoch nicht zu zweifeln [155, S. 45).

2. Die Entstehung der Iranischen Binnenbecken.

Die Ausbildung der Iranischen Senken hing, wie wir gesehen haben, unmittelbar mit
der Gebirgsbildung zusammen. Die Hebung des Hochlandes, die Aufwblbung der Rand-
gebxrge und die Entstehung und Isolierung der einzelnen Binnenbecken werden von allen
Forschern einstimmig ins Tertiar (Miocdn) verlegt. Jedoch gehen ihre Meinungen iiber die
klimatischen Verhiltnisse der Nachzeit (Diluvium und Alluvium) und iiber den Zustand
der Binnensenken wihrend dieser Zeit auseinander. Eine kurze Zusammenstellung der
hieriiber bestehenden Auffassungen, die wir aus dem bekannten Werk S. Hedins [77] so-
wie aus den Arbeiten der Forscher selbst entnehmen, wird uns am besten in diese Fragen
cinfilthren.

A.F. Stahl[77, S. 401—403; 155, S. 25, 26]. Die villige Austrocknung der Binnenseen
fand nach ihm bereits in der Miocdnzeit statt (S. 24), wobei die heutigen Wiistengebiete
sich als Sandwiisten oder Lo8steppen ausbildeten. Er schreibt der Eiszeit einen wesent-
lichen Anteil an der Ausfiillung der Senken zu. Erst in der jiingerén Diluvialzeit wurden
die Wiisten und Salzsiimpfe in ihrer heutigen Gestalt ausgebildet. Stahl behauptet, daB
das Klima Irans seit der Diluvialzeit sich kaum gedndert haben kénne. Dic Abtragung
der Gebirge nimmt durch Wasser und Wind unaufhaltsam ihren Fortgang. Fiir die Kdwir-
béden nimmt A. F. Stahl also subaerischen (an freier Luft) wie fluvialen Ursprung an.
Seine Meinung iiber das Schicksal der Salzsiimpfe des Iranischen Hochlandes driickt er
wie folgt aus: ,,Dic groBe Sonnenhitze und Trockenheit der Luft 148t das Wasser der Salz-
siimpfe immer mehr verdunsten, so daB sie schlicBlich wie einst der miocine Meeresboden
vollkommen zur Sandwiiste oder LoB3steppe werden miissen, und das um so schneller, je
mehr das von den Gebirgen flieBende Wasser zu kulturcllen Zwecken Verwendung finden
wird“,

Blanford [11; 75, S. 200, 232; 77, S. 385—386]). Die Anschauung dlCSCS Forschers deckt
sich mit der A. F. Stahls; esist aber zu bemerken, daBl Stahl die erstmalige Austrocknung
der Binnenscen ins spitere Miocin verlegt, wahrend Blanford vermutet, da3 diese erst
in frithhistorischer Zeit (vor 2000 Jahren) durch cine plétzlich einsetzende Klimaver-
schlechterung eingetreten sei, als deren Folgen er dann den Riickgang der alten hohen
Kultur Irans annimmt. Auch die Entwaldung des Landes soll dazu viel beigetragen haben.
Den Kiwirboden betrachtet dieser Autor als wirkliche Sedimente.

_ E. Tielze [169, S. 3471f.; 75, S. 201; 77, S. 390—304). Dic Binnenbecken waren auch
nach ihm bereits zur Miocdnzeit trocken gelegt. Er schreibt den Ablagerungen der Senken
dolischen Ursprung zu; Wasser nahm also an der Ausfiillung der Binnenbecken keinen

. wesentlichen Anteil. Er behauptet, daf die Salzablagerungen, welche ihren Ursprung in
den miocinen Salzformationen haben, aus dem Wasser abgesetzt sein miissen. Da jedoch
in den Randgebieten der Salzsiimpfe Fliisse selten sind, fiihrt er die Feuchtigkeit der
Kiwire auf Sickerwasser zuriick. Die Salzablagerungen sind also auf die Verdunstung des
stark salzhaltigen Grundwassers an der Oberfliche der Kawire zuriickzufiithren. Er ficht
somit die Theorie Blanfords an, daB der Kiawirboden als wirkliche Sedimente zu be-
trachten ist.

E. Huntingion [83; 75, S.z200; 77, S. 395—396] untersuchte eingehend das Sistan-
becken, welches nach ihm infolge seiner gut ausgebildeten geologischen Profile den Schliissel
zur Erforschung anderer Becken Irans bilden soll. Huntington fiibrt u. a. aus, daB nach
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der Hebung des Iranischen Hochlandes die FluBldufe unter dem herrschenden ariden Klima
nicht die Faltung besiegen konnten, und folglich eingeschlossene Becken entstanden. Nach
Austrocknung der Becken nimmt er jedoch das einfache Fortdauern des ariden Klimas
nicht an, sondern schlieBt aus dem mehrfachen Wechsel von roten und griinen Sand- und
Tonschichten auf cine 14—15fache Wiederholung des feuchten Klimas seit der Eiszeit
bis jetzt.

Diese Fluvialepochen wurden von Trockenzeiten unterbrochen, von denen dic letzte
gegenwirtig noch andauern soll. Erist wie Blanford der Ansicht, daB in Iran in geschicht-

i
tossi-see (D
|||'|'|'ii|||||‘|:" 2

== Oberneqgdn,konfin’
V7 Miocdn, marin

Oligozan, vulk.
NN £ocdn, marin.

Hrerde

7
//{/"/ % Y

L[] / N /\
g o 7\
~ R

N V&M %

Jura,konfin. >
— 7riaS +Jura 2 ) %
Primér 7% 7 /7 1
Frekambrivm )
3 g
Primar + Prekambrium Sekunddr Terticr
N Elburz St N Hindu—-Kosch S
T JUERN 2E9+E8y -
L’ ~,‘, 0 S o - ,/ - -"—-" »":‘/ . ORI 6
o 7.7 5 5 w "y 4 A
RN s e ! e
Abb. 18. Geologische Ubersichtskarte des Iranischen Hochlandes, Nach R. Furon.

licher Zcit eine Verschlechterung des Klimas eingetreten sei, was einen Riickgang der Be-
volkerungszahl unter Zuriicklassung von groBen Ruinenfeldern, welchen man heute iiber-  ~
all im Lande begegnet, zur Folge hatte.

0. v. Niedermayer [114; 115; 77, S. 306—400] schlieBt sich der allgemein anerkannten
Auffassung iiber dic Entstchung der Senken an (s. A. F. Stahl). Uber die Rolle der Eiszeit
in Iran fiihrt er folgendes aus: ,,Die verschiedenen Terrassen diirften ihre Entstehung einer
Reihe von Klimaschwankungen zu verdanken haben, die den Schwankungen unserer Eis-
zeit entsprechen und von einigen Forschern als Pluvial- und Interpluvial-Perioden be-
zeichnet werden®. Er sagt dann, daBl mit mehr Berechtigung als die Theorie Huntingtons
die Theorie Blankenhorns [12] auch fiir Iran anwendbar sein diirfte, der cine unsere
¥

s
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Giinz- und Mindeleiszeit umfassende Pluvial-Periode annimmt, in der der Hohepunkt der
Entwicklung im Schotterabsatz erreicht wird, wihrend die der RiB- und Wiirmeiszeit ent-
sprechende Pluvial-Periode sich verhdltnismaBig nur wenig bemerkbar gemacht hat”. Die
Ausbildung der heutigen Salzsiimpfe schreibt er der jiingeren Pluvialzeit zu.

S. Hedin {77, S. 512—532]. Eine gute Zusammenstellung der Sven-Hedinschen Beob-
achtungen gibt B. Asklund in dem groBen Werk: ,,Eine Routenaufnahme durch Ost-
Persien’’. Auf Grund der Beobachtungen und des Beweismaterials von S. Hedin behauptet
er, daB dic heutigen iranischen Wiisten sicher einst von groBen Secn bedeckt waren, deren
erste Austrocknung in die Miocinzeit zu verlegen ist. Darauf haben mehrere Austrock-
nungsperioden in und nach der Eiszeit (Pluvialperioden) stattgecfunden. Die Ablagerungen

in den Binnenbecken stammen aus diluvialen und alluvialen Binnenmeeren. Die Binnen-

seen miiBten infolge der verhiltnismiBig ungest6érten Formen der Strandterrassen viel
friiher ausgetrocknet sein als es O. v. Niedermayer annimmt.

Wenn wir uns hier mit den Iranischen Binnenscnken besonders ausfiihrlich befaﬁtcn
so geschah es aus dem Grunde, weil ihre. Beschaffenheit und Oberflichenformen offenbar
mit den AbfluBverhiltnissen der Senken eng in Verbindung stehen, wie ¢s in den Auf-
fassungen bekannter Forscher und ihrer vorstechenden Wiedergabe zum Ausdruck kommt.
Die eingehende Untersuchung und Erforschung der Kidwire, die in sich noch viele Geheim-
nisse bergen, wird uns daher auch iiber die unterirdischen AbfluBverhdltnisse in den
iranischen Binnensenken wichtige Aufschliisse erteilen konnen (vgl. hierzu noch die Aus-
fiihrungen im 4. Teil IT B 1b).

.C. Die geologische Ubersichtskarte (Abb. 19).

Die beigefiigte geologische Ubersichtskarte ist bisher die einzige, die das gesamte
Iranische Hochland um{aBt und uns einen Einblick in die geologischen Schichten dieses
groBcn ‘Gebictes ermoglicht. Weiter sei darauf hingewiesen, dal bisher nur értliche geolo-
gische Karten gréBeren Mafstabs von Iran vorliegen (s. das Schrifttum).

ITI. Klimatische Verhiiltnisse,.

Die wissenschaftliche Behandlung der klimatischen Verhiltnisse eines Gebietes zum
Zwecke wasserwirtschaftlicher Untersuchungen crfordert langjihrige und zuverlissige
meteorologische Beobachtungen, welche leider von unserem Gebiet bis heute noch fehlen.
P. Artzt [2] bat in seinen wirtschaftsgeographischen Untersuchungen iiber Iran alle ver-
fiigbaren meteorologischen Daten zusammengetragen und manches auf Grund der Routen-
beobachtungen bekannter Forscher zu ergianzen versucht. Diese Angaben, welche durch
die inzwischen gemachten iranischen Beobachtungen [180] noch weitere Erganzungen und
Berichtigungen finden kénnen?, niitzen uns jedoch nicht viel.

Im Nachfolgenden soll nur versucht werden, uns eine allgemeine klimatische Vorstel-
lung unter besonderer Behandlung der fir unsere Untersuchungen wichtigen Faktorcn 7u
" verschaffen.

A. Lufttemperatur.
Das Hochland von Iran gehdrt bei einer mittleren geographischen Breite von 32° zu
den nérdlichen subtropischen Gebieten.
1. Die Gestade des Kaspischen Meeres.

Diese zeigen im Sommer ein feuchtes ungesundes und im Winter ein mildes Klima. Dle-
mittlere Sommertemperatur schwankt zwischen 32—35° [89, S.123] und die mittlere

! Seit einigen Jahren gibt es in Iran einen meteorologischen Dienst, dessen Ergebnisse vom
Generaldepartement fiir Landwirtschaft verdffentlicht werden. Die Zahl der MeBwarten be-
trigt gegenwirtig 35, sie soll nach einem Bericht der 7e1tung Ettelaat demnichst auf 75 er-

weitert werden.
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Wintertemperatur zwischen 5—11°. Im Winter fillt die Temperatur gewohulich nie
unter 0°, Infolge der starken Luftfeuchtigkeit und der schiitzenden Pflanzendecke sind
hier die Temperaturunterschiede zwischen Tag und Nacht nicht sehr gro3. Nach QOsten
zu findet ein allmihlicher Ubergang in das Klima Zentralasiens statt (1135, S. 27].

2. Die Gestade des Iranischen Golfes und des Golfes von Oman

zeichnen sich durch ihr heifles und feuchtes Klima aus. Der Hafen Buschehr, welcher
gegeniiber seinen westlichen und stlichen Gebieten eine geographisch giinstigere Lage ein-
nimmt, zeigt bereits ein absolutes Maximum von 44,7° und ein absolutes Minimum von ¢°
bei einer maximalen jahrlichen Mitteltemperatur von 31,5° und einer minimalen von 14,0°.
Die relative Luftfeuchtigkeit ist hier sehr groff und betrdgt im Sommer 609, im Winter 719,
[2, S. 19]. Das Wasser des Iranischen Golfes hat im Juli und August eine Temperatur
von 35° [89, S. 123]%. Nach Osten zu steigen die Temperaturen noch weiter an {89, S. 123].

Zu den Kiisten des Iranischen Golfes kann man noch klimatisch den siidlichen Teil der
Provinz Khusestan hinzurechnen, wo wir im groBen und ganzen dieselben klimatischen
Verhiltnisse mit nach Norden zu abnebmender Luftfeuchtigkeit antreffen.

3. Hochgebirgs- und Gebirgslandschaften.

Infolge einer mangelnden Pflanzendecke einerseits und einer starken nichtlichen Aus-
strahlung bei fast wolkenlosem Himmel andererseits sind die Temperaturunterschiede des
Hochlandes zwischen Tag und Nacht sehr gro8. Dic Unterschiede zwischen Sommer- und
Wintertemperaturen nehmen ebenfalls oft groBe AusmaBle an. Diecse Erscheinung prigt
sich in den zentralen Teilen und auch in allen einigermaBen geschiitzten Gebirgstilern
besonders aus. Die Gebirgsgegenden, wie dic Elburs-Landschaften, Azirbaidjan, Korde-
stan, Lorestan, der nérdliche Teil der Provinz Fars, ein grofer Teil des zentralen Afghani-
stan zeigen im allgemeinen iibereinstimmende klimatische Verhiltnisse, die gekennzeichnet
sind durch heifle Sommer (Maximum ctwa 35°) mit kithlen Nédchten und strenge kalte

-Winter (Minimum bis zu —25° und mehr). Landschaften, welche durch umliegende Ge-
birge geschiitzt sind, wie z. B. Tibriz, Esfehanin Iran und Kabul und Herat in Afghanistan
zeigen ein mildes, wenig Schwankungen unterworfenes Klima (1135, S. 28].

Die Hochgebirgslandschaften weisen entsprechend ihrer gréBeren Seehshe im Sommer

cin milderes und im Winter ein strengeres Klima auf.

4. Zentrale Binnensenken.

Die zentralen Hiigel-, Steppen- und Wiistenlandschaften zeigen ein Sommermaximum
von 50° und ein Winterminimum von etwa —15°. Hier wird das Klima im allgemeinen
nach dem Siiden und dem Innern der Senken zu immer trockener und gegensitzlicher. Dic
Kiwire und Diinenlandschaften stellen eigene Klimaprovinzen dar, welche das Klima ihrer
Umgebung stark beeinflussen (61, S. 183]. Die am Rande dieser Wiisten gelegenen Stidte
gehoren oft zu den heiBesten Gebieten des Hochlandes. Im Winter weisen die Kawire
miBigere Temperaturen als ihre Randgebiete auf.

Gebiete, die in der Ndhe der zentralen Landschaften liegen und von benachbarten
groBeren Hohenziigen geschiitzt sind, wie Teheran, Mischhid und Kerman weisen heie
trockene Sommer und miBig kalte Winter auf (Sommer-Maximum etwa 40°, Winter-
Minimum etwa —12 bis —15°) [115, S. 29].

Die Uberginge zwischen Sommer und Winter sind in verschiedenen Gebieten von ver-
schicdener Dauer (s. unten). Die herrschenden Winde des Hochlandes kénnen auf alle
genannten Klimagebiete groBen EinfluB ausiiben.

! Siehe ferner Dtsch. Allg. Ztg. 1941, Nr. 242: Der Persische Meerbusen.
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B. Luftdruck und Luftzirkulation.

Da die metcofologischen Beobachtungen des Iranischen Hochlandes sehr spirlich und
mangelhaft sind, liefern die teilweise besser untersuchten Nachbargebiete wesentliche Er-
ginzungen, wie es auch bereits in der Arbeit von O. v. Niedermayer und von G. Bauer
geschehen ist. Die folgenden Ausfithrungen werden groBtenteils zusammenfassend der aus-
fithrlichen Arbeit von G. Bauer entnommen [6].

1. Winter (Dezember, Januar, Februar).
a) Luftdruck. Im Winter zieht sich von Ost-Turkistan aus iiber die aralo-kaspische
Niederung, die Gegend nérdlich des Schwarzen Meeres und schlieBlich iiber die Karpaten
W w2y e we e s s @ g w9 ge e g und die Pyrendenhalb-
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- Abb.rg. Winterliche Luftdruckverhiltnisse im Bcrexche Vorderasiens (Dez. 4~ Jan. + Febr.). eine Zone hohen Luft-

drucks, die gegeniiber
den iibrigen Auskiufern der zentralasiatischen Antizyklone jedoch in wenig aunsgeprigter
Form in Erscheinung tritt, Uber den groBeren Wasserflichen, wie dem Mittelmeer,
dem-Schwarzen Mcer, dem Kaspischen Meer, dem Iranischen Golf und dem Golf von
Oman sowie iiber dem offenen Indischen Ozean herrscht tiefer Luftdruck [6, S. 404).

b) Luftzirkulation (Wintermonsun). Als kennzeichnende Merkmale der winterlichen
Luftzirkulation fallt im allgemeinen die Tendenz vom Land zum Wasser auf (Abb. 20).

Von den erkalteten Steppen und Hochgebirgen Ostasiens strémen gewaltige Kaltluft-
massen nach dem Westen, von denen der michtigste Strom das West-Turkistan und dic
Kirkisen-Steppe iiberflutet. Einer der kriftigsten Zweige diescs Hauptstromes nimmt
seinen Weg Giber den Aralsee in Richtung auf das Kaspische Meer. Die siidlichen und siid-
westlichen Randgetirge verursachen infolge ihrer gréBeren Hohen einen Aufstau der Luft-
massen, welche dann nur durch die Gebirgssenke von Mindjil nach dem Innern des Hoch-
landes durchbrechen kénnen [6, S. 405]. In Abb. 20 ist dicselbe Erscheinung auch bei
Schahrud und Herat zu erkennen.” Aus dem Verlauf der Strémungslinien kénnen wir noch
erschen, daB die Hochflichen und Berglinder mebr oder weniger starke Quecllgebiete
kontinentaler Luftmassen darstellen. Von den 4000—5000 mhohen Patagh-Bergen (Zagros)
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in Stidwest-Iran findet z. B. kontinentale Luftzufuhr nach der Kiiste des Iranischen Golfes
und der Mekrankiiste (Belutschistan) statt (6, S. 407].

Im Winter steht W 90 @ a0 WP 3 W0 650 ° 5® B0 6 10° 15 80 85°  N°
die Richtung der Luft-
zirkulation mechr oder
weniger zu den Haupt-

gebirgsrichtungen
senkrecht, = wodurch
dann ihre Stirke be-
deutend abgeschwicht
wird. Die Geschwin-
digkeit des Winter-
monsuns schwankt
uber Land zwischen ~
1—3m/s [0, S. 384,
482].

2. Frithling (Mirz,

April, Mai).

Luftdruckund Luft-
zirkulation. Die drei
Frithlingsmonate bil-
den den Ubergang vom
Winter- zum Sommer-

monsun, wozu dic 2% 300 3% 4t 450 se° 8% 605 6 M° 150
Luftdruckverteilung Abb. 20. Winterliche Luftzirkulation iber Vorderasien (Dez. + Jan. + Febr.) G. Bauer,
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. . 5 ich isse im Bereiche Vorderasiens i+ Juli .
erscheint ferner im Abb. 21. Sommerliche Luftdruckverhiltnisse im Bereiche Vorderasiens (Juni -+ Juli 4+ Aug.)

westlichen Mittelmeer ein Ausliufer des Azoren-Maximums, so daB das Druckgefille nicht
mehr vom Land gegen das Mittelmeer, sondern von dessen westlichem Becken gegen
das gstliche gerichtet ist.
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3. Sommer (Juni, Juli, August).

a) Luftdruck. Die siidasiatische Sommerzyklone beherrscht im Sommer ganz Vorder-
asien, das groBtenteils nérdlich von ihr zu liegen kommt. Im Norden der Zyklone steht
das nach Norden verlagerte Azoren-Hoch in Zusammenhang mit dem Hochdruckkeil
Mittelmeer und Alpengebiet, aus welchem die ganz Europa und groBe Teile Asiens iiber-
flutenden ozeanischen Luftmassen des curopiischen Sommermonsuns stammen, wiahrend
im Siiden davon .das relativ hohe Hochdruckgebiet des Indischen Ozeans:sich befmdet
wclches ozeanische Luftmassen nach Nordosten druckt (ADD. 21).

b) Luftzirkulation.

Die im'Sommer nach
** Vorderasien strémen-

den Luftmassen stam-

«° men also aus zwei ver-

-~ schiedenen . ‘Gebicten

ol /’? g ‘ < ., ' s und sind ozeanischen

AV i ~ Ursprungs.

” Infolge der siid-
lichen Lage der Depres-
sionen findet die Luft-
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Wasser auf das Land.
Da die Streichrichtung
der Gebirgsziige Irans
{(NW-—S0) im allgemeinen mit der herrschenden sommerlichen Windrichtung (NW) zu-
sammenfillt, hemmen jene dic transportierenden. Luftmassen in viel geringerem MaBe als
im Winter, daher miissen auch die Windgeschwindigkeiten im Sommer weit groBere Werte
annehmen. Ferner ist zu bemerken, dafl die Windgeschwindigkeiten um so schneller ab-
nchmen, je mehr wir uns von der siidasiatischen Sommerzyklone in nérdlicher Richtung
entfernen. An den siidrussischen Stationen beobachten wir daher Wmdgeschwmdlgkelten
welche unter die winterlichen herabsinken [6, S. 483].

Die aus NW wehenden Sommerwinde, welche im Juli ihre gréBte Stirke erreichen,
nennt man am Iranischen Golf ,,Schemal‘ (= Norden). Im Juni und hiufig im Juli weht
er bisweilen mit gréBter GleichmiBigkeit und erheblicher Stirke (mehr als 1o m/s); dieser
in der Regel sechs Wochen anhaltende Nordwest wird der groBe Schemal genannt [6, S. 507].
Tm August 148t seine Stidrke nach, seine Bestindigkeit behilt cr aber immer noch bei.

Die stirkste Luftbewegung iiber Land treffen wir auf dem Iranischen Hochland in der
Gegend des Zabolestanbeckens [6, S. 508]. Diése sommerliche Luftbewegung ist hier unter
dem Namen ,,Bad-e-Sddo-bist-Ruseh’, d h. ,,Wind der 120 Tage' [74, S..321; 61, S. 144;
115, S. 33] bekannt. Die vom Norden kommenden gegen die nordiranischen Randgebirge
gerichteten Luftmassen werden in dem tief eingeschnittenen Durchbruchstal des Hirirud-
Flusses zusammengedringt und finden hicr sowie beim Morghab-FluB zwei méchtige Ein-
fallspforten gegen Innerasien (Abb. 22). Dieser kriftige Wind setzt zwischen Ende Mai
‘und Mitte Juni ein und herrscht ununterbrochen bis Ende September. Fiir seine Stirke

1 . . i L L
25° 30° 35° 40° - 450 50° §5° 60° 65° 9° 75°

Abb. z2. Sommerliche Luftzirkulation iiber Vorderasien {Juni + Juli 4- Aug ). G. Bauer,

:
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sind als monatliche Mittel 10 m/s (36 km/h), als Hochstwerte der Geschwindigkeit, die ver-
hiltnismaBig hiufig erreicht werden zo—25 m/s (72—9o km/h) und schlielich als absolutes
Maximum 30—35 m/s (108—126 km/h, also Windstirke 12!) bekannt!. An Stirke und
Bestindigkeit iibertrifft der Wind der 120 Tage weit den Schemal Mesoptamiens oder des
Tranischen Golfes. Wihrend seiner Herrschaft ist die Luft stindig mit Staub erfiillt.

Die Nordwestwinde nehmen auch in den iibrigen Gebieten des Hochlandes oft betrdcht-
liche Stirken an, was wir aus den gewaltigen Diinenbildungen Irans klar erkennen kdnnen.

Neben diesen vorherrschenden Winden sind auch andere bekannt, welche jedoch von
untergeordneter Bedeutung sind.

Die Heimat der Nordweststrémung ist, wie wir gesehen haben, der Atlantische Ozean;
sie stellt also eine monsunartige, vom Meer zum Land gerichtete Luftbewegung dar, dic
jedoch beim Uberqueren der heiBen Wiistenlandschaften Syriens und Mesopotamiens ihre
ozeanischen Eigenschaften verliert und daher im Gebiete Vorderasiens als vollkommen
kontinental crscheint [6, S. 354, 385). Der Nordwestmonsun hat auf Vorderasien den weit
gréften EinfluB, wihrend der Siidwestmonsun nur die Kiisten Sidasiens und deren un-
mittclbares Hinterland in seinen Herrschaftsbereich einbezieht.

4. Herbst (September, Oktober, November).

Der Herbst bildet einen allmihlichen Ubergang vom Sommer- zum Wintermonsum,
welcher jedoch nicht iiberall gleichzeitig und gleichméBig vor sich geht. Wihrend dieser
Zeit findet also die Umgestaltung der sommerlichen Druckverteilung und Strémungs-
richtung zu der winterlichen statt.

C. Niederschlége.
1. Winter,

Die aus der innerasiatischen Antizyklone nach Westen ausstrémenden Kaltluftmassen '
sind, soweit sie keinc Wasserflichen iiberqueren, sehr trocken und kénnen daher fiir Vorder-
asien keine Niederschldge mit sich bringen. Je-
doch fallt iiberall auf dem Iranischen Hochland v
ein erheblicher Teil der Jahresniederschlige im
Winter. Diese Tatsache steht zu der obigen %o
Behauptung also in Widerspruch. Die Herkunft A s
der winterlichen Niederschlige Vorderasien soll |37 5
daher hier kurz erldutert werden. °

Weickmann hat in einer Karte die fiir
Kleinasien wichtigen Depressionsbahnen ver- B\ , © : /
difentlicht, die eine Erginzung des van Bebber- | ° o 5 °
schen Zugstraflensystems darstellen und denen /
die winterlichen Niederschlige Kleinasiens ihren ye
Ursprung verdanken (Abb. 23) [6, S. 414; 114,

S. 14]. V _

Bei der Ahnlichkeit der Natur der Winter- o T
niederschlige Irans mit jencn an der Mittel-- / , %
mecrkiiste taucht sofort dic Frage auf, ob nicht / e L
diese Druckstérungen — vielleicht nur die kraf- /’/ /
tigsten — auch noch den Iranischen Golf und \J)\ N ;
dasHochland von Iran iiberqueren und in Nord- |/ - — N |
indién eindringen, wo ebenfalls beachtliche A ‘
Winterregen fallen [6, S. 419). Dies ist auch in G. Bauer.
der Tat der Fall. Von allen in Abb. 33 darge- ~ Abb-2s Hauptzugstraien for Luftdruckmioima i

o]

1 \ach ‘der Beaufort-Skala [71, S.79] werden Wmdgeschwmdlgkcnten die bereits grofer
als 29 m/s sind, als Windstdrke 12 bezeichnet,
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steliten Depressionsbahnen sollen die
beiden Ve und V92 nur teilweise ver-
suchen, nach dem Iranischen Hochland
und dem Iranischen Golf vorzudringen.
Dazu kommen noch andere Druck-
stérungen, deren Ursprung noch nicht
genau bekannt ist. In der Zeit vom
Oktober bis April gelangen 30 bis 33
Druckstérungen nach Mesopotamien
oder dem Iranischen Golf; tber das
Hochland von Iran dringen schitzungs-
weise 20 bis 25 Minima nach Indien
vor. Diese Depressionen sind es also,
die fiir den Hauptteil Vorderasiens die
meisten Regen ' des ganzen Jahres
bringen. Wie aus dem Regenhothen-
schnitt V (Abb. 28) klar hervorgeht,
nehmen die Nicderschlige vom Westen
nach Osten und Stiden im allgemeinen
allmihlich ab. Die Winterregen der
sudwestlichen oder siidlichen Kaspi-
kiiste rithren von der kontinentalen
NO-Stréomung der ostasiatischen Anti-

ST

br. Keomouter. zyKlone her (Abb. 28), welche ihren

Abb. 24, Tiefverschneite Landschaft im Elburz in etwa hohen \Vasserdampfgehalt aber erst -
) 2500 m Seehohe.

beim Uberqueren. des Kaspischen
Meeres aufnimmt, wo sie noch gleich-
zeitig eine Temperaturerhohung erfihrt
[6, S. 412]. Diese relativ warmen und
wasserdampfreichen Luftmassen erzeu-
gen an den Nordhingen der nordira-
nischen Randgebirge und an dem siid-
westlichen und siidlichen Teil des Kas-
pischen Meeres die teilweise erheblichen
Winterniederschldge.

Vorkommen von Schnee. Bei der
betrichtlichen Meereshéhe groBler Ge-
biete Irans fallen erhebliche Mengen
des Winterniederschlages in Form von
Schnee. Als besonders schneereich
gelten der Nordwesten, Nordosten,
Westen und der Osten; auch auf den
siidwestlichen und siidlichen Rand-

. gebirgen fillt wverhidltrnismiBig viel
Schnee. An der Kaspikiiste schneit
es nur selten und im Zabolestan-
Becken fast nie. In anderen irani-
schen Senken bleibt der Schnee |
nicht linger als zwei bis drei Tage
liegen [6, S. 437]. AuBer der Rand-
Dr. Kronecker.  gebirgszone bildet sich ferner auf

Abb. 25. Ein rechter NebenfiuB des Djadjerud, cines der wenigen . : :
* ausdauernden Binnenhochlandilusse. den HOhen der Zentralgeblrge mit
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- Kammhéhen iiber 2000 m eine geschlossene Schneedecke. Im Gebirge bleibt der Schnee
gewdhnlich vom Dezember bis Mai oder Anfang Juni liegen [65].
Trotz der gréBeren Meereshshen des Iranischen Hochlandes gibt es jedoch verhiltnis-
miBig wenig Regionen ewigen Schnces. Infolgedessen fehlt hier auch die ausgleichende
Wirkung der langfristigen Gletscherstandsschwankungen.

Dr. Kronecker.

Abb. 26, Der Giduk-PaB (Elburz), im Winter oft unpassierbar, auf dem Bild ist die
Schneedecke etwa 1,5 m hoch.

Die Abb. 24—26 zeigen tief verschneite Gebirgslandschaften im Elburs nérdlich von
Teheran, aus Abb. 26 ist besonders die Machtigkeit des Schneefalles (etwa 1,50 m) zu
erkennen. ‘

2. Frihling,

An der Siid- und Siidwestkiiste des Kaspischen Meeres bleibt die Regenhéhe im Winter
und Frithling fast die gleiche (Abb. 27, Schnitt I); in Pahlawi betrédgt sie im Winter rd. 179,
und im Friihling rd. 139, des Gesamtjahresniederschlages (Tab. 1).

Das Randgebirgsland von Iran erhdlt im Frithling ebenfalls betrichtliche Nieder-
schlidge. Die zentralen Senken und Berglinder neigen im allgemeinen zu Winternieder-
schldgen, wihrend in den Randgebirgszonen Frithjahrsregen iberwiegen. Im Schnitt V
(Abb. 28) bleiben die Friihjahrsniederschlige hinter den winterlichen zuriick. Zu der Ver-
teilung der Frithjahrsniederschlige auf die einzelnen Monate dieser Ubergangszeit sei
bemerkt, daB die Niederschldge sich um so gleichmiBiger auf die Monate April und Mai
verteilen, je weiter wir nach Nordwesten, Westen oder Nordosten kommen (Tab. 2).

Im Monat Mai regnet es weniger als im April und noch bedeutend weniger als im Marz;
im Slden und in den zentralen Binnensenken nehmen diese Unterschiede noch krasserc
Formen an (Tab. 2). Die Dauer des Frithlings ist demnach im Siiden und in den Iranischen
Senken bedeutend kiirzer als im Nordwesten und Nordosten. Die Frithjahrsniederschliige,
welche oft als warme Regen niedergehen, pflegen das Abschmelzen der Schneedecke zu
beschleunigen. Die Friithjahrshochwisser sind im allgemeinen von Méirz bis Mai zu er-
warten, wobei sie auch oft durch warme, bereits im Februar oder sogar im Januar ein-
setzende Regen auftreten kénnen (s. noch 4. Teil IT Az2).
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Tabelle 1. .
Anteil der Jahreszeiten am Gesamtjahresniederschlag ausgedriickt in
' Hundertteilen,

B : E chenk;bhc | W, ! Fo S. H.
hoen- ‘ Mebwarten | o uper . [ mJabr e | Mai ( g lbi°§é°v“c’é’,°b'er
schnitt mm ! o % : % %

I |Baku. L - 21 180 | 26 ’ 28 ‘ 7 | 39
L.enkoran . . . - =20 1124 ( 22 | 16 | 9 53

| Pahlawi. . . . —--21 1050 | 17 | 13 : 12 58
Aschuradeh . . —10 452 30. 21 I 13 36
Eschghabad . . 226 236 ’ 32 | 46 7 13
Sarakhs. . . . 300 144 | 38 i - 51 { 1 9

11 Erivan . . . . 1042 . 448 22 I 40 | 16 22
(Tdbriz). . . . 1348 438 . ’ 55 ' 34 0 I1
Teheran. . . . 1220 246 46 ! 39 2 . 13
Mischhiad . . . 940 248 29 ‘ 56 5 ( 10
Kuschk . -. . . 600 282 44 45 0,3 0’
Kabul . . . . 1760 314 20 i 67 3 10

IIT | Esfehan. . . . 1770 115 40 42 2 16
- |Kerman. . . . 1650 105 “so [ 36 - | 3 | o
Robat! ... . . 1340 96 63 I 29 ! 0 I "8

, ‘Zabol. .. ..t so0 55 60 28 1 ‘ It
1V ' (Rezaijeh). . . 1391 - 547 27 ‘ 5% 4 14
Kermanschah . 1500 489" 45 39 o 16
(Schiraz) . . . 1580 380 42 } 34 7 17
Panjgur. . . .} * ? 125 46 23 27 3
Kilat. . . . . 2040 151 5o 26 17 7
Kiatteh . . . . 1680 220 48 l 37 9 6
Paraschinar . . 2 759 S22 33 31 S ¢

\ Mossul . . . . . 265 424 45 } 38 0,4 17
jBaghdad . . .] - 38 - 164 49 J 35 o 16

,| Abadan. . . . ? - 221 60 23 ’ el ‘ 15
Buschehr . . . 3 248 67 i 15 . 0 " 18
Djask. . . . . 4 124 61 ! 20 ! 2 ) 18
Pasni. . . . . ? 155 64 | D ¥ 17 . 2
Keratschi . - . o1y 180 13 | 7 ) 75 I 5

‘Bei eingeklammerten MeBwarten handelt es sich um einjéihrigé Beobachtungen, bei den
abrigen meist um auf den Zeitabschnitt von 1895 bis 1924 reduzierte Werte [6].

Tabelle 2.
Regenboh : .
MeBwarten .\l'a\:f%nis?\{:i Marz April Mai
mm % % %
Rezaijeh . . . . . 208 : 35 45 I 20
Teheran. . . . . . 97 | . So | 34 | - 16
Kermanschah . . . 192 ) 44 43 ' I3
Kabul . . . . . . 210 ! 46 l 44 | 10
Schiraz . . . . . . 129 | 69 1 19 i 12
Robat . . . . . .| 28 | 68 . 29 I 3
Abadan. . . . . . 55 75 | 20 | 5
. 3. Sommer,

Sehr eindrucksvoll erscheinen die Schnitte I—V hinsichtlich der sommerlichen Nieder-
schlige. Beim Vergleich der fiinf Schnitte miteinander fallen die teilweise beachtlichen
Sommerniederschlage der siidlichen Kaspikiiste besonders in die Augen, die sich zwischen
7 und 139, des Gesamtjahresniederschlages bewegen. Im Schnitt IT und IV weist lediglich
der Nordwesten nennenswerte sommerliche Niederschlige auf (bei Rezaijeh 4,2%, Eri-
van 12% und Kars 32%), die nach Norden und Nordwesten zu weiter ansteigen.
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Wie aus dem Schnitt IV und V hervorgeht, tritt-im Siidosten des Hochlandes der
indische Monsun nach Osten zu immer stirker in Erscheinung, bis er schlieBlich eine
bestimmende Rolle spielt. Der Einflufl des Siidwestmonsums macht sich im Schnitt V
erst von Djask ab bemerkbar. Im Schnitt 111 und in den fibrigen Gebieten des Schnittes V
fehlen dic sommerlichen Niederschlige ginzlich. Die geringen Sommerniederschlige der
nord- und siidiranischen Randgebirge, welche gelegentlich als 6rtliche Gewitterregen auf-
treten, kénnen ihren Ursprung ebenfalls in dem Indischen Monsun haben (Tab. 1).

Die Nordweststrémung Vorderasiens ist trotz ihres ozeanischen Ursprungs im Bereiche
Vorderasiens vollstindig kontinental, da sic unterwegs bereits einen betrdchtlichen Teil
ihrer Feuchtigkeit eingebiiBt und ferner an der Ostkiiste des Mittelmeeres ihre Temperatur
von 16—17 auf 26°—28° crhéht hat. Mit dem weiteren Vordringen gegen das westliche
Zentrum der siidasiatischen Zyklone tritt weitere Erwdrmung der Luftmassen cin [6, S.384].
Der Siidwestmonsun bringt dagegen fiir die Westkiisten Indiens erhebliche sommerliche
Niederschldge, withrend sein EinfluB u.a. im Bereiche des Iranischen Golles trotz der
landeinwirts wehenden Winde vollstindig vermit wird, da die Luftmassen des Indischen
Monsuns hier cine Méchtigkeit von nur einigen 100 m und im Hgchstfalle 1000 m erreichen.
Durch das Vordringen der Nordwestwinde in Héhen von 1000 m wird dann fast jede Wolken-
oder Niederschlagsbildung verhindert [6, S. 385]. Der Golf von Oman wird nur unerheblich
vom Siidwestmonsun betroffen. Auf dem Iranischen Hochland ist die Monsunregenzone
im wesentlichen auf die ostiranischen Randgebirgslandschaften beschrinkt. Die Regen-
mengen dieser Gebirgszone sind an den Ost- und Siidhdngen am gréBten, gegen Innerasien
nehmen sie langsam ab. Im ganzen gesehen ist die Bedeutung des Indischen Monsuns fiir
Vorderasien sehr gering, da iiber ®;, dieses Gebietes von der kontinentalen Nordwest-
stréomung beherrscht wird [6, S. 385].

Der Sommer stelit also fiir das Iranische Hochland fast iiberall die Zeit der allgemeinen
Diirre dar, welche bereits in den Frithlingsmonaten fithlbar wird und um so frither eintritt,
je weiter man nach Siiden kommt,

4. Herbst,

Der Herbst bildet den Ubergang zwischen Sommer- und Wintermonsun. Der indische
Monsun zieht sich allmihlich nach Siidosten zuriick. Die Druckst6rungen des Atlantischen
Ozeans dringen langsam nach dem Iranischen Hochland vor und erzeugen wihrend dieser
Ubergangszeit bis etwa 15% des Jahresniederschlages (Tab. 1).

Im Herbst weist die Siidkiistec des Kaspischen Meeres betrichtliche Regenmengen auf;
in Lenkoran entfallen z. B. fast 609, des Gesamtjahresniederschlages auf diese Jahreszeit.
Bis zam Einsetzen stirkerer Niederschlige (erst im November) stellt der Herbst fiir das
Iranische Hochland die Fortsetzung der sommerlichen Trockenperiode dar.

5. Mittlere jahrliche Niederschlagsverteilung (Abb. 27).

Vor dem Erscheinen der Arbeit von G. Bauer bestand von unserem Gebiet iberhaupt
keine auf Grund wissenschaftlicher und sachgemiBer Untersuchungen hergestellte Regen-
karte. Die dieser Arbeit beigefiigten Karten sind jedoch sehr klein (MaBstab 1:45 Mill.) und
umfassen das ganze Vorderasien nebst cinem Teil seiner Randgebiete. Da eine jahrliche
mittlere Niederschlagskarte immer eine schr gute Ubersicht liefert, wurde mittels der vor-
handenen Angaben, die noch durch iranische teilweise erginzt werden konnten, versucht,
eine Niederschlagskarte gréBeren MaBstabes herzustellen. Wo die nétigen Angaben fehlten,
wurde der Verlauf der Isohyeten nach der Oberflichengestalt andeutungsweise erginzt.

Aus dieser Karte geht hervor, daB die Gestade des Kaspischen Meeres am regen-
reichsten sind. In den nordiranischen Randgebirgen werden die mittleren jahrlichen
Niederschlige teilweise bis 2000 mm geschidtzt. An zweiter Stelle sind die nordwest-
lichen und westlichen Gebiete mit Regenhohen iiber 500 mm zu erwdhnen. Die Nieder-
schlige des Sibidlan und Sihind kénnten infolge ihrer groBeren Mecreshéhen diese jahrliche
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30

Niederschlagsmenge weit iibertreffen. Im Siidwesten, teilweise auch im Siiden sind eben-

falls Niederschlige bis 500 mm zu erwarten, wobei

irge

ie Lorestan- und Kordestan-Geb

(Zirdeh-Kuh mit: 4000—5000 m, Elwend 4600 m) weit hohere Niederschlige erhalten
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kénnen. Infolge der Kessellage der B

ken ist sehr wahrscheinlich, da8 die Nieder-

mnensen

schlige nach ihren Zentren zu langsam abnehmen, da die Landschaft den Depressions-



mitten  zu  immer
flacher wird und an-
dererseits die hier an-
gelangten Luftmas-
sen ihre Feuchtigkeit
bereits an den um-

liegenden  Gebirgs-
rindern abgegeben
haben.

Sehr anschaulich
sind die Regenhshen-
schnitte I—V, in de-
nen die jahreszeit-
lichen Niederschlags-
verhiltnisse diesseits,

jenseits oder inner- -

halbderRandgebirgs-
ketten und Senken
graphisch dargestellt
sind (Abb. 28). Da die
Niederschldge bei al-
len Schnitten maB-
stablich aufgetragen
sind, kdnnen si¢ noch
unter sich verglichen
werden. Auf ihre wei-
teren Vorziige haben
wir bereits im Laufe

der vorangegangenen *

Ausfithrungen hinge-
wiesenl,
6.Charakteristik der

Niederschlage.

a) Stirke und
Hiufigkeit. Auf dem
Iranischen Hochland
zeichnen sich die
Nicderschlige durch
ihre besondere Stirke
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aus, wasgewohnlichfiiralleTrockengebiete
der Erde charakteristisch ist. Die oft von
Gewittern begleiteten Hagelfille, deren
Korner meist haselnuBgroB sind, ver-
ursachen an der Ernte und auch nicht
selten an den Kirisen groBe Schiden
[61, S.50,225]. Die Regenfille mit fast
tropischer Stirke dauern jedoch nicht
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Abb. 28. Regenhohenschnitte I—V, Gb.-R. Kuros,
Tabelle 3.
MeBwarten Reg;lx:!l; She ?;g?::; rgc
Teheran. . . . . 246 25
Mischhad . . . 248 22
Kabul . 314 23
Esfehan. . . . . . 115§ 12
Buschehr . . . . 248 19

1 Den Verlauf der Regenhohenlinien zwischen zwei Stationen konnen wir auf Grund der
mittleren Jahresniederschlagskarte genauer konstruieren. Erganzungspunkte hierzu liefern
uns die Schrittpunkte der Niederschlagsgleichen mit der gewidhiten Schnittrichtung. Hier
wurde jedoch wegen der besseren Ubersicht sowie wegen der Unsicherheit des Verlaufs der
Niederschlagsgleichen davon Abstand genommen.
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lange an [74, S. 405; 75, S. 11; 61, S. 50, 225]. Uber dic Hiufigkeit der Niederschldge
im Jahr seien folgende Angaben angefiihrt? (Tab. 3) [r15].

b) Trocken- und Feuchtperioden. Trockenjahre, die auf die-Ernte und folghch auf die
Landwirtschaft ungiinstige Wirkungen ausldsen kénnen, sind in Iran nicht selten. Mangels-
systematischer langjihriger Beobachtungen kann man jedoch leider iiber diese wasser-
wirtschaftlich so wichtige Erscheinung keine genauen Angaben machen. Die Diirre kann
sich auch auf mehrere aufeinanderfolgende Jahre erstrecken, wie es z. B. in den Jahren 1879
und 1880 der Fall war. Andreasund Stolze versuchen, auf Grund der in der Zeit von 1860
bis 1880, aufgetretenen Hungersnote, auch auf Grund von Andlogieschlﬁssen aus Indien
fiir Iran eine To—11jihrige Trockenperiode abzuleiten [1, S. 8], welche uns an die xx jihrige
Sonnenfleckenperlode erinnert [183, S. 187]. Dazu sei jedoch bemerkt, daB fiir eine MiB-
ernte, welche in fritheren Zeiten leicht zu Hungersnéten fiihrte, neben der Verminderung .
der Niederschlidge noch andere Ursachen wie z. B. die Heuschrecken- und Aphisplage?,
verantwortlich zu machen sind, die heute wirksam bekampft werden..

Der Wasserstand des Kaspischen Meeres (gegenwirtig 26 m unter NN) hat im Laufe
der Geschichte gewisse Schwankungen erfahren. E.Brickner [18] hat sie eingehend
untersucht und vom Jahr 915—1880 zahlenmiBig erfaBt, woraus er dann gewisse Folge-
rungen fiir seine 35 jahrige Klimaperiode zicht, welche allerdings inder Arbeit von A.Wag-
ner angefochten werden [r83]. E. Briickner brachte dicse Erscheinung nidmlich mit
- den Schwankungen der Niederschlige des grofien Einzugsgebictes diescs Binnensees in |
Einklang, deren Ursache W.HalbfaB [70] dagegen in gewissen ‘morphologisch-geolo-
gischen Verdanderungen des Meeresbodens siicht3. A

¢) Klimainderungen in geschichtlicher Zeit. Hierauf wurde bereits bei der Behandlung
der Binnenbecken hingewiesen; es fehlt jedoch auch hier an sicheren Beweismitteln, um
cine seit geschichtlicher Zeit einfach fortschreitende Klimainderung emwandfrex beweisen
zu konnen (s. hierzu noch den 4. Teil TA).

IV. Gewﬁsserkundliches.
A. Flisse.

1. Allgemeine Eigenschaften.

Bei Betrachtung der Landkarte fillt die FluBarmut des Iranischen Hochlandes sofort
auf. Fir die dort dargestellten Fliisse sind ferner folgende Eigentiimlichkeiten zu nennen:

a) Ein groBer Teil der Fliisse fiihrt nur wihrend des Winters bzw. Frithlings Wasser,
im Sommer und Herbst trocknen sie dann vollstindig aus.

b) Die Anzahl der stindig flieBenden Fliisse ist verhiltnismdBig gering. Diese ent-
springen alle im Hochgebirge, welche sehr selten iiber wasserspeichernde Gletscher oder
Regionen ewigen Schnees verfiigen. Da ferner wihrend der trockenen Jahreszeit die
Niederschlige fast ginzlich ausbleiben, so kénnen wir uns einen Begriff von den zu erwar-
tenden groBen Wasserschwankungen dieser Fliisse machen. '

c) Durch Auslaugung salzhaltiger Schichten des Miocin sind fast alle Fliisse Irans mehr
oder weniger salzig. Je geringer die Wasserfithrung des Flusses ist, um so mehr nimmt der
Salzgehalt des FluBwassers zu. In Zeiten geringster Wasserfithrung wichst dann der Salz-
gehalt oft so stark an, daB3 er zu ganzhcher Unbrauchbarkeit des Flquasscrs fiihrt [vgl.
hierzu 151, S. 60].

! Die Niederschlagsmengen der Tab. 3 werden der Tab. 1 dieser Arbeit entnommen.

* Aphis ist eine Art Wanze, die zu den gefihrlichsten Pflanzenschidlingen Irans gehdrt.

3 In diesem Zusammenhang sei auf einen Kurzbericht in den ,,Mitt. Geogr. Ges. Wien 1895
iiber die Bildung eines unterirdischen Vulkans im siidlichen Teile des Kaspischen Meeres im-Som-
mer 1894 hingewiesen. In derselben Zeitschrift, Jg. 1896, heites in cinem weiteren Kurzbericht,
daB der Boden des Kaspischen Meeres durch das Erdbében vom 27. Juni 1896 wieder starke
Verdnderungen erlitten hat, wobei nach Aussage der Schiffskapitine sich Inseln gebildet haben,
wo frither keine vorhanden waren, und neue Klippen und Riffe zum Vorschein gekommen sind.
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d) Auf dem Iranischen Hochland trifft man auch vollkommene Salzfliisse, wie z. B.
den Kil-Schur (Abb. 29}, an dessen Ufern die starken Salzausblithungen zu erkennen sind.
Diesc scheiden fiir unsere wasserwirtschaftlichen Betrachtungen von vornherein aus;
Abb. 30 zeigt die Miindung eines Salzflusses in einen Salzsumpf.

Aus: Durch Persiens Wusten,

Abb. 29. Kdl-Schur; ¢in Vertreter der ausdauernden iranischen Salzfliisse, an seinen Ufern
starke Salzausbliibungen zu erkennen. Bild Anfang Oktober aufgenominen,

¢) Auf den gewaltigen Schutthalden des Binnenhochlandes miissen den das Gebirge
verlassenden Fliissen groBe Wassermengen durch Versickerung verloren gehen. In den
verschotterten FluBabschnitten werden gleichfalls groBe Sickerverluste eintreten (Abb.
40, 62, 61).

Abb. 30. Delta eines Salzflusses in einem Salzsurnpf. Junkers Flugzeugwerke A. G.

2. Beschreibung der Hauptwasserscheide (Abb. 31).

Die auBerhalb der Hauptwasserscheide des Hochlandes liegenden Gebiete werden ent-
weder nach dem Turanischen Tiefland und Kaspischen Meer oder nach dem Iranischen
Golf und dem Golf von Oman (Indischer Ozean) entwissert. Das selbstindige Binnen-

Kuros, Irans Wasser. 3
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becken des Rezaijeh-Sees bildet ein eigenes Entwisserungsgebict.

Das innerhalb der

Hauptwasserscheide liegende Hauptbinnenbecken zerfallt in einzelne Becken, deren Ent-

wiisserungsgebiete durch kleinere oder grofiere Héhenziige voneinander getrennt sind. Im
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Westen verlduft die Hauptwasserscheide mehr oder weniger dem Streichen der Rand-

gebirge entsprechend, in NW—SO-Richtung. Im Siiden zieht sie sich zwischen Schiraz und

Ost-Belutschistan wieder der Streichrichtung der siidlichen Randgebirge entlang und ist
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durchschnittlich 180 km vom Meer entfernt, wobei die Becken des Neiriz und Djis-Murjan
die Wasserscheide am weitesten nach auBen zuriickdringen. Auf den 8stlichen Randketten

Junkers Flugzeugwerke A, G.

Abb. 32.  Zajandeh-Rud; ein wichtiger ausdauernder BinnenhochlandfluB, durchflieSt die

mitteliranische Stadt Esfehan. Das FluBbett ist teilweise abgesackt, s. hieriiber die Aus-

fubrungen im Text iber FluBversinkung (Seite 83).

verlauft dic Wasserscheide dem Laufe
des Indus und in den nordafghanischen
Gebirgen dem Streichen der nérdlichen
Randgebirge fast parallel. In  jeder
Beziehung wohl am starksten ausge-
pragt ist die Wasserscheide in den Ge-
birgen des Elburs-Bogens, welche durch-
schnittlich nur 120 km vom Kaspischen
Mecr entfernt verlduft [rr5, S. 39]. Das
Rezaijeh-Becken ist im Norden vom
Entwisserungsgebiet des Araxes, im
Westen von dem des Euphrats, im Siid-
osten von dem des Kaspisees begrenzt

(rr5, S. 39].

3. Einige wichtige Fliisse des
Hochlandes.

a) Karun. Er ist der grote und ein-
zig schiffbare FluB Irans, welcher in den
Biakhtiari-Gebirgen mit 4000 m durch-
schnittlicher Seehohe entspringt. Sein
Einzugsgebiet betrigt rd. 55000 km?
und seine Linge iiber 550 km. Da er
gleichzeitig der einzige iranische Fluf
ist,vondem teilweiseregelmiBige Wasser-
stands- und Abflumengenmessungen . ) o

. . . Abb. 33. Karidj-FluB im Oberlauf; ein wichtiger ausdauernder
vorliegen, werden wir seinec AbfluBver- BinoenhochlandfluB autf der Sidseite des Eiburs.
hiltnisse im wasserwirtschaftlichen Ab-
schnitt (4. Teil II Az2) ausfiihrlicher behandeln. Folgende AbfluBmengen des Karun
beim Pegel von Ahwaz seien hier kurz erwihnt:

Aus: Iran, das ncue Persien.

3*
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NNQ MNQ -  MQ MHQ HHQ
90 200 T 766 1470 5300 Mmi3/s

In der Kulturgeschichte Irans hat dieser FluB eine groBe Rolle gespielt; in der histo-
rischen Ebene von Susa, welche von ihm und von seinen Nebenflissen durchflossen wird,

Abb. 34. Ka xrad; FluB im Mittellauf bei dem Stiadtchen Kariddj. Dr. Kronecker.

finden wir heute die Reste ciner Reihe von wasserwirtschaftlichen Anlagen die- durch-
weg alle iiber 1300 Jahre alt sind (s. 3. Teil IT A3).

b) Sefid-Rud entspringt in den Tschehel-Tscheschmeh- Geblrgcn (40 Quellen-Gebirgen)
Kordestans (3000—4000 m) und ist einer der wenigen Fliisse, welche ihren Ursprung auf

Aus: Durch Persiens Wiisten.
Abb, 35. Kiradj-Flub im Unterlaui etwa 60 km vor seiner Miindung in den Salzsee Maizileh.

dem Hochland nehmen und spiter die Randgebirge durchbrechen, um nach den Peripherie-
niederungen zu flieBen. Vor der Vereinigung mit seinem rechten NebenfluB Schah-Rud,
der im Elburs entspringt, hieB er friher Kisil-Usen (Ghesel-Uzin); der ganze FluBlauf
flihrt heute jedoch den Namen Sefid-Rud. Im ganzen ist dieser FluB etwa 700 km lang;
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bei Hochwasser soll er schitzungsweise 1000 m3/s fithren, im Mai soll scine Wasserfithrung
unterhalb Mandjil (nach dem Zusammentreffen mit Schah-Rud) ctwa 150—160 m?/s und
nahe der Miindung nur etwa 30 m3/s betragen haben [178, S. 26]. Der Unterschied gibt

Dr. Kronecker.

Abb. 36, Djadjerud im Mittellauf;, ein wichtiger ausdauernder BinnenhochlandfluB auf der
Siidflanke des Elburs,

den landwirtschaftlichen Wasserverbrauch lings einer Strecke von rd. 100 km an. Diese
Erscheinung beobachtet man iiberhaupt bei allen Fliissen des Hochlandes, deren Wasser

Dr. Kronecker.

Abb. 37. Hiblerud; ein wichtiger ausdauernder BinnenhochlandfluB auf der Siidflanke
des Elburs.

_zu Bewisserungszwecken ausgenutzt wird. Da die Schneemassen des verhdltnismiBig
groBen Einzugsgebictes von Sefid-Rud infolge ihrer verschiedenen Héhenlagen nicht gleich-
zeitig abschmelzen, treten keine Uberlagerungen der Schneeschmelzen verschiedener FluB-
gebiete ein, welche dann katastrophale Frithjahrshochwiisser verursachen kénnten.
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¢) Hilmind. Er ist der michtigste Strom des Binnenhochlandes, der das Zabolestan-
Becken bewissert, entspringt auf den H6hen westlich Kabul und fliefit in siidwestlicher
Richtung. Die Miindung und ein Tecil seines Unterlaufes liegen in Iran, wihrend er aber

Abb. 38. Hiblerud im Unterlauf, Dr. Kronecker.

zum gréften Teil in Afghanistan flieBt.
Seine Wassermenge wird von Mc. Ma-
hon mit NQ = 58 m3/s und HQ = 1500
bis 2000 m3/s angegeben?!, Seine Linge
betrigt 1100 km, damit ist er also der
lingste Fluf3 des Iranischen Hochlandes.
S. Hedin machte iiber dic Schwankun-
gen der Wasserfiilhrung des Hilméind
folgende Feststellung: ,,Jm Winter 1905
auf 1906 hatte man drei Anschwel-
lungen des Hilmidnd beobachtet, Mitte
Dezémber, Ende Januar und Mitte
Mirz; die letztere dauerte immer noch
an (ro. April!) und solite in zwei Mo-
naten ihr Maximum erreichen und im
August ihren Tiefstand haben. 'Dann
folgt vom Oktober an wieder ein Steigen
des Wassers. Dicses Steigen beruht auf
der Schneeschmelze und den Regenfillen
im- Gebirge, wihrend die beiden ersten
Fluten nur durch Regen entstehen‘* [75].
d) Weitere Fliisse. Ierner seien u. a.
folgende stindig wasserfithrende Fliisse
Dr. Kronecker. . (€S Hochlandes nur kurz erwihnt:

N et iy Shpbecets it ndauernder Binwen- Araxes; Atrik (etwa HQ=Tooom?/s);
Gorgan (etwa MQ = 200 m3/s); Grofler

Zab (am Pegel bei Girdmamukh in Irak MNQ = 81 m3®/s im Oktober, MHQ = 808 m3/s
im Mai); Dialeh (am Pegel bei Djebel-e-Hamrin in Irak MNQ = 28 m3/s im Scptember,

! Geogr. J. 28 (1906) S. 209.
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MHQ = 320 m®/s im Mirz); Kirkheh! (etwa MQ = 50—5 m?/s); Ab-e-Dez (Abb. 3,
etwa MQ = 75 m3/s); Djdrrahi (etwa MQ = 75—I00 m®/s); Zajindeh-Rud! (Abb. 31,
etwa MNQ = 30 m3/s, MHQ = 300 m3/s); Kor oder Kurusch; Kirddj-FluB (Abb. 32

Aus: Im weltentfernten Orient.

Abb. 40. Rudkaach-Espind als Beispiel cines aussetzenden Flusses am Iranischen Golf, Aus
dem Bild geht das kleine Gefille und die Verschotterung des FluBbettes hervor. Bild am
6. April aufgenommen.

bis 34); Djadjerud (Abb. 35); Hiblehrud (Abb. 36, 37); Kind-Flu§ (Abb. 38); Abb. 3¢.
stellt einen aussetzenden FluB am Randgebiet des Iranischen Golfes und Abb. 40 cinen
solchen auf dem Binnenhochland nordéstlich der GroBen Kiwir dar.

Aus: Durch Persiens Wiisten.

Abb. 41. Kil-Sibz; ein aussetzender BinnenhochlandfluB ostlich der GroBen Kawir.
: Bild am 9. Juni aufgenommen,

B. Seen,

Die Seen Irans sind alte tertiire Mulden, welche sich gegenwirtig in verschiedenen
Stadien der Austrocknung befinden. Wir treffen hier entweder seichte, stark salzhaltige

1 Siehe [62, S. 8].
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Secn oder Kawire. Diese Binnenseen haben es vor allem ihrer geschiitzten Loge und ihrer
verhiltnismiBig grofBeren Wasserzufuhr zu verdanken, wenn sie vor vollstindiger Aus-
trocknung oder Ausbildung zu Kiwiren verschont geblieben sind. Der groBte Binnensee
Irans ist der Rezaijeh-See, der eine Linge von 130 km, eine Maximalbreitc von etwa 50 km
-und eine Fliche von rd. 35 000 km? besitzt. Seinc Tiefe betrigt 3 km vom Ufer entfernt
nicht mehr als 1,50 m, sie wiichst aber nach dem Innern zu auf 5—i15m an. Sein Salz-
gehalt betrigt 239, und das spezifische Gewicht scines Wassers 1,175. Der seichte Hilménd- .
- See weist keinen merkbaren Salzgehalt auf und bildet dahcr unter den salzhaltigen Binnen-
seen Irans eine Ausnahme. : :



2. Teil.

Die Bedeutung der Wasserwirtschaft fiir die iranische
Volkswirtschaft.

Aufgabe dieses Kapitels ist es, die Bedeutung der Wasserwirtschaft fiir die iranische
Volkswirtschaft und ihre zukiinftigen Entwicklungsmoglichkeiten auf Grund neuester
Statistiken zu untersuchen. Diese beziehen sich auf das iranische Wirtschaftsjahr 1316
(1937/38). Vom Jahre 1317 liegt das statistische Material iiber den iranischen AuBenhandel
zwar schon vor, es umfafit jedoch nur die neun Monate vom 22. Juni bis 21. Madrz 1939,
da die Generalzollverwaltung in diesem Jahr beschlof3, das Zolljahr (Beginn bis dahin
jeweils am 22. Juni) mit dem iranischen Kalenderjahr, welches bekanntlich am 22. Mirz
beginnt, in Ubereinstimmung zu bringen [23, S. 4]. Da das Wirtschaftsjahr 1317 daher
fiir unscre Untersuchungen ausscheidet und das statistische Material des Jahres 1318
(£939/40) zur Zeit der Bearbeitung dieses Abschnittes nicht vorlag, muBten wir flir die
folgenden Betrachtungen das Wirtschaftsjahr 1316 (22. Juni 1937 bis 21. Juni 1938)
wihlen, wobei auf die neueren wirtschaftlichen Berichte, soweit sie uns interessieren, noch
hingewiesen wird.

[. Bevdlkerungspolitiscies.

Die Einwohnerzahl Irans und seiner wichtigsten Stidte wird in der Literatur meist so
grob geschitzt!, da wir es fiir angebracht halten, folgende zuverlissige Angaben, die sich
auf die Ergebnisse der neuesten Volkszihlungen stiitzen, dariiber zu machen. Iran bedeckt
eine Gesamtfliche von 1d. 1,644 Mill. km?. Seine Einwohnerzahl betrigt nach der im
Jahre 1933 vorgenommenen Volkszihlung rd. 15 Mill.2. Davon cntfallen etwa 1o Mill.
auf Landbewohner, die sich im Jahre 1936 auf 45 257 Ortschaften verteilten [22, S. 2];-der
Rest von 5 Mill, sctzt sich aus Stadtbewohnern, Gewerbe- und Industriearbeitern, sowie
aus sefhaft gemachten Nomaden zusammen. Dic Ermittlung seiner Bevolkerungsdichte
unter Beriicksichtigung der gesamten Landesfliche wire vollstandig irrefiihrend, da die
zerkliifteten Berglandschaften, K4dwire, Diinenlandschaften sowie die infolge natiirlichen
Wassermangels unbewohnbaren Gebiete einen groBen Teil des Landes einnehmen, welcher
auf 1/, der Gesamtfliche geschitzt wird [5]. Landstriche, welche kulturfihig sind und ge-
nigend Niederschlige empfangen, sind auch verhiltnismiiig dicht bevélkert, wic z. B. der
Nordwesten, Norden und Nordosten.

Nach der im Jahre 1940/41 vorgenommenen Volkszihlung ergaben sich fiir die wich-
tigsten Stiddte bis auf einen Radius von 6 km folgende Einwohnerzahlen:

Tabelle 4.
Stadt Einwohnerzah! Stadt Einwohnerzahl

Teheran. . . . . . 540 087 Tabriz . . . . . . 213 542

Esfehan. . . . . . 204 598 |Midschhad . . . . . 174 710

Schiraz . . . . . . 129 023 |Hamedan. . . . . 103 874 .
Réischt . . . . . . 121 625 | Kerman. . . . . . 50 048
Kermanschah . . . 88 622 | Pdhlawi. . . . . . 37 511

Jazd . . . .. L. 60 066

1 P. Artzt hat in seiner Arbeit [2, S. 3] alle diese Schitzungen zusammengetragen.
2 Peterm. Mitt. 1934, S. 24. (Nach neuesten Angaben soll die Einwohnerzahl Trans heute
bereits 18 Millionen betragen.)
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II. Landwirtschaft.

Iran ist gegenwirtig ein Argrarland. Seine landwirtschaftliche Produktion im Jahre 1316
iranischer Zeitrechnung (1937/38) kénnen wir aus Tab. 5 und 6 entnehmen. Zum besseren
Verstindnis sind dort noch die wichtigsten landwirtschaftlichen Erzeugnisse ihren ent-
sprechenden Ausfuhrquoten gewichts- und prozentmiBig gegeniibergestellt. Aus der letzten
Spalte geht ferner mittelbar der Innenverbrauch an erzeugten Giitern hervor.

Tabelle s.
Die landwirtschaftliche Erzeugung! Irans und ihre Ausfuhr im Jahre 1937/38
(1316).
Anbaufliche Gesamt- davon ausgefithrt
Erzeugnisse . erzeugung in
ha t t. ! %
Weizen . 1649 348 1042 225 22 611 1,2
Gerste e 584 139 732 900 12 392 17,0
Reis (ungeschdlt). . . . 188 165 382052 41 434 10,8
Friachte. . . . . . . . 221 503 64 676 28,2
Baumwolle 206 654 124 007 77 845 62,8
Seidenkokons . — 2431 64 3,8
Jute . . . ... 3 565 3 863 30 0,8
Tabak und Tombak?. 3271 16 243 93 0,2"
Gummitragant. — 2583 2 419 93,7
Opium . -— —_ 390 —
Henna . 505 1513 334 22,0 -
Rizinus . 1 568 3298 157 —
Sesam 4 431 5 869 129 -
Tee. e 3603 028 — o
Zuckerriben. . . . . . -- rd. 125 000 -—

Tabelle 6. Tierische Erzeugnisse im Jahre 1937/38 (1316).

. Gesamterzeugung davon qusgefﬁhrt
Erzeugnisse n
t t | %
Lammfelle — 1 260 000 Stck, —
sonstige Felle . — 3083
Fleisch . — 450 -—
Butter . 16075 12 i rd. 0,1 .
Kise . . . . . . 5 320 47 0,9
Wolle und Haare. 17 554 8751 50,0
Déarme . 3066 846 Stck. 505 -

Wic schon bemerkt, konnen ungiinstige Witterungsverhiltnisse (Trockenjahre oder
Unwetterkatastrophen), Heuschrecken- und Aphisplage oft beachtliche Miflernten hervor-
rufen. Der teilweise ungiinstige Ausfall der Ernte im Wirtschaftsjahre 1316 gegeniiber dem
vorangegangenen Jahr (1315) kann z. B, nur auf solchen Ein{liissen beruht haben (Tab. 7).

! Siehe u.a. [21, 22, 23, 181].
* Tabak fir Wasserpfeifen.

Tabelle 7.
W.-Jah 5 W.-Jabr 1316 i
Erzeugnisse (1936731;?I (1937/38) Ausfall in
t t t I %
Weizen . 2159 561 1042 254 217 307 10
Gerste 882 564 732 900 149 664 17
Rosinen. 60 848 42 368 18 480 30
Zuckerriiben. rd. 138 ooo | rd. 125000 | rd. 13000 10
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III. Auf3enhandel.

Die Gesamtiibersicht des AuBenhandels ohne dic unter Zollbefreiung eingefiihrten Waren
fiir das Wirtschaftsjahr 1937/38 gibt Tab. 8 wieder.

Tabelle 8.
Menge in ‘ Wert in Mill

' ' Rial RM
Ausfuhr. . . . . . . .. .. 210,0 | 671,2 ' 1342
Einfuhr. . . e 407,0 970,0 194,0
Gesamthande] e 617,0 | 1641,2 328,2
Erdolausfuhr . . . . .. 9467,2 1877,2 375.4

Ausfuhr von I‘lschcrexpro-
dukten . . . . . . . ... 8031,2 1557,0 311,06

Aus Tab. g und 10 sind dic wichtigsten Waren der Ein- und Ausfuhr mengen- sowie
wertmiBig zu entnehmen. In der letzten Spalte sind die Werte tibersichtshalber noch in
Hundertteilen des gesamten Aus- und Einfuhrvolumens angegeben worden.

Tabelle 9. Einfuhr der wichtigsten \Nal:en im Jahre 1937/38 (1316).

. . Wert
Waren .\lcn;:c in Wert in Millionen 12;‘?&?,
Rial RM. einfuhr
i
Baumwollgewebe . . . R 13,0 | 193,1 38,6 20,0
Fahrzeuge, Reifen, Ersat7telle R 9.4 , 994 19,9 10,2
Zucker. . . . Ce 89,7 | 90,0 | 18,0 9.3
Maschinen und Lubehor P 12,6 l 90,4 18,1 9,3
Tee . . . e e e 6,5 70,3 14,1 7,3
Wollgev»ebe e e 0,7 39,9 8,0 4,1
Eisenbahnmaterial . . . . . . . . 38,2 39,7 7,9 4,1
Eisen und Stahl . . . . . . . . . 31,9 29,6 5,9 3,0
Zement . . . . . . . . . . ... 81,0 13,6 2,6 I,4
Tabelle 10. Ausfuhr der wichtigsten Waren im Jahre 1937/38 (1316).
, N . . Wert
Waren _\[engte in Wert in IM;lhonen l?;e:/;‘:f-r
Rial ! RM. | ausfubr
Tierische Produkte . . . . . . . . - 191,9 ‘ 38,4 28,7
Textilstoffe. . . . . . . . . . .. 20,0 92,7 18,5 13,7
Drogen und Gewtirze . . . . . . . 6,7 70,9 | 14,2 10,6
Olsaaten und Opium . . e 5,8 54,1 ‘ 10,8 8,1
Mandeln, Kerne, Kdrtoffeln L. 4,8 49,3 10,0 7.3
Getreide . . . e 77,4 47,6 | 9,5 7,0
Getrocknete I‘ruchte e e 50,5 40,4 8,1 6,0
Landwirtschaftl. Gesamterzeugnisse . | 164,4 | 546,90 | 109,3 81,6
Teppiche und Kelims . . . . . . . 2,7 | 109,0 | 21,8 16,3
Mineralien . . . . . . . . . . .. — 3,4 0,7 0,5
Sonstiges. . . . . . . . . . . .. — 12,0 ’ 2,4 1,6

Die Ausfuhrquote der landwirtschaftlichen Erzeugnisse macht also 81,69, des Gesamt-
ausfuhrvolumens aus, sie erfihrt eine weitere Steigerung, wenn wir in Betracht ziehen, daB3
das Rohmaterial der Teppiche und Kelims, deren Ausfuhrquote zusammen 16,39, betrigt,
landwirtschaftlichen oder tierischen Ursprungs ist.

! 5 Rial sind etwa gleich eciner Mark zu setzen.
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IV. Industrie.

Die iranische Industrie ist sehr jung. Die Zahl der Fabriken wachst stdndlg an. Hier
sollen die wichtigsten von ihnen kurz erwdhnt werden.

A. Textilindustrie.

Im Jahre 1939 besaB Iran bereits iiber 39 Webereien und 66 Hilfsanlagen fiir die
Entksérnung von Baumwolle [36]. Die Gesamtleistung der einheimischen Baumwollver-
arbejtung betrug im Jahre 1937/38 rd. 37,2% der gesamten Baumwollerzeugung (Tab. 5);
hinzu kommen noch die Wolle-, Jute- und Seidenverarbeitung.

Die Bedeutung der einheimischen Textilindustrie und ihre bisherige Erweiterung ist
daraus zu ersehen, daB die Einfuhrziffer der Baumwollgewebe nach Tab. 6 im jahre 1937/38
noch 209, der Gesamteinfuhr Irans ausmachte und damit unter allen Einfuhrartikeln an der
Spitze stand. Nach den neuesten Berichten der Presse ist die einheimische Textilindustrie
jetzt in der Lage, den inlindischen Bedarf an Spinnereiwaren selbst zu decken [131]L.

B. Zuckerindustrie.

Die Zuckeremfuhr betrug im betrachteten Wirtschaftsjahr noch rd. 9,39, der Gesamt-
einfuhr Irans, Seit lingerer Zeit wird ebenfalls am Ausbau einer einheimischen Zucker-
industrie gearbeitet. Im Jahre 1939 befanden sich acht Riiben verarbeitende Zucker-
fabriken mit einer Jahresleistung von 20 ooot Zucker in Betrieb [r3r]. Die Griindung
weiterer Fabriken, darunter auch Zuckerrohr verarbeitende, ist vorgesehen, da die Provinz
Khusestan neben den anderen Siidprovinzen ausgezeichnete Bedingungen fiir den Anbau
von Zuckerrohr.bietet, was wir daraus entnehmen kénnen, dal die Zuckerrohrproduktion
im Jahre 1939 rd. 500t betrug und nach dem landwirtschaftlichen Fiinfjahresplan bis
auf 100 000t gesteigert werden soll [42]. .

C. Zementindustrie.

Die rege Bautitigkeit in Iran mit ihrer stindigen Weiterentwicklung fithrte bereits vor
einigen Jahren zum Ausbau ciner einheimischen Zementindustrie. Die Leistung aller in-
landischen Zementfabriken betrug 1939 rd. go oocot im Jahr; mit Inbetriebnahme eines
weiteren Werkes im nachsten Frithjahr soll der volle Zementbedarf im Inland selbst sicher-
gestellt werden kénnen [r3r].t

D. Eisenindustrie.

Nach Stabilisicrung der Wirtschait und nach Losung der Verkehrsfragen ist die
iraniische Regierung nunmehr an den Ausbau einer cinheimischen Eisenindustrie gegangen.
Ein Hiittenwerk, das aus zwei Hochéfen, einem vollstéindigen Siemens-Martin-Stahlwerk
und den dazu gehérigen Walzwerkanlagen besteht, geht gegen Ende 1941 seiner Vollendung
entgegen. Die Jahresleistung des Werkes soll 100 0oo t Stahl und Eisen betragen [r36].
Damit wird die Grundlage fiir eine eisenverarbeitende cinheimische Industrie geschaffen.
Esist anzunehmen, daB in den kommenden Jahren ein gewisser Teil der eingefiihrten Eisen-
waren in Iran selbst hergestellt werden kann. ’

E. Andere Industrien und Gewerbe.

Ferner ist eine Reihe anderer Fabriken fiir Konsumgiitererzeugung, wie z. B. Ziindholz-
fabriken, Seifen-, Parfiim-, Leder-, Papier- und Glasfabriken usw. entstanden, die gegen-
wirtig einen Teil des Inlandbedarfes decken.

Die iranischen Teppiche (Perserteppiche) waren seit jeher in der ganzen Welt begehrt.
Die Einnahmen durch diecse wichtige Ausfuhrware betrugen im Wirtschaftsjahr 1937/38
rd 16% der gesamten Ausfuhr Irans.

! Vgl. ferner: Iran. Erweiterte w1rtschafthche Zusammenarbeit mit Deutschland. In: Das
Reich, 8. Juni 1941.
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V. Wirtschaftsbestrebungen Irans.

Nach der nationalen Wicdergeburt Irans unter der Fiihrung seines Herrschers Reza
Schah Pihldwi, dem es scine jungen und bedeutsamen Fortschritte zu verdanken hat, ist
das wirtschaltspolitische Ziel die wirtschaitliche Unabhingigkeit des Landes und die
Hebung des allgemeinen Volkswohlstandes, welche durch die Industrialisierung und Inten-
sivierung der Bodenbewirtschaftung zu erreichen sind.

A, Industrialisierung.

Aus Tab. g entnchmen wir, daB die Einfuhrquoten fiir Baumwollgewebe, Wollgewebe
und Zucker im Jahre 1937/38, wo bereits die einheimischen Industrien cinen gewissen Teil
des Inlandbedarfes an diesen Artikeln selbst decken konnten, immer noch zusammen 33,59%
des gesamten Einfuhrvolumens in Anspruch nahmen. Iran fiihrt andererseits selber Baum-
wolle und Wolle aus und ist imstande, groBe Mengen von Zuckerriiben und Zuckerrohr zu
erzcugen und dic Produktion der beiden ersteren Waren noch zu steigern. Die Indu-
strialisierung Irans begann also logischerweise damit, die Verarbeitung der beiden ersten
Produkte ins cigene Land zu verlegen, wozu eine Reihe von Spinnercien und Webereien ins
Leben gerufen wurde, die nunmehr den Inlandsbedarf an Spinnerciwaren selbst decken
konnen. Ebenso konnte die Zuckerindustrie bisher den Inlandbedarf teilweise sicherstellen.
Durch die gewaltige Steigerung der Zuckerrohrproduktion nach dem Fiinfjahresplan wird
der volle Inlandbedarf nicht nur gedeckt werden, sondern der groBe UberschuB dieses
landwirtschaftlichen Erzeugnisses wird noch ein wichtiges Ausfuhrprodukt bilden.

Iran besitzt ferner fast alle fiir den Aufbau einer seclbststindigen einheimischen Metall-
industrie notwendigen Rohstoffc, wie z. B. Eisen, Kupfer, Blei, Kohle und Erdél {13, 14,
131, 136, 155, I71). Wieweit aber Iran iiber die Deckung seines industriellen Bedarfes
hinaus noch zu einem versorgenden Industrieland werden kann, hingt natiirlich von
manchen anderen hier nicht zu erérternden Faktoren ab.

B. Hebung der Landwirtschaft.

Wir haben gesehen, daf3 der iranische AuBenhandel im betrachteten Wirtschaftsjahr
sich zu 81,69, aus unverarbeiteten und zu 16,39, aus verarbeiteten landwirtschaftlichen
Erzeugnissen zusammensetzte; diese machen zusammen rd. 989, des gesamten Aus{uhr-
volumens aus. Iran ist also gegenwirtig ein Agrarland und wird cs wohl auch noch lange
bleiben, da die Industrialisierung des Landes nicht auf Kosten der Landwirtschaft vor-
genommen wird. Im Gegenteil mull die Landwirtschaft aus folgenden Grinden weiter- -
entwickelt werden:

1. Die Boden Irans weisen groBtenteils 16Bartige Eigenschaften auf, dic meist als sehr
fruchtbar zu betrachten sind [2, S. 178]. Nach den neuesten Schédtzungen kénnen jedoch
nur 1/, des Landes bebaut werden [5]. Diese immerhin noch ziemtlich groBe flichenmiBige
Ausdehnung des anbaufihigen und fruchtbaren Bodens sowie die Verschicdenheit des
Klimas gestatten, bei einem planmiBigen Ausbau des Wasserschatzes eine weitgehende
Steigerung der mannigfaltigen Produkte und damit die Hebung des allgemeinen Volks-
wohlstandes zu erreichen. '

2. Die Landwirtschaft sichert nicht nur die Ernihrung des Volkes und eine sichere
Einnahmequelle durch die Ausfuhr des Uberschusses, sondern hat noch obendrein die
Aufgabe, cinen groBen Teil der cinheimischen Industrie mit den erforderlichen Rohstoffen
20 versorgen.

3. Irans Modernisierung und Industrialisierung findet ausschlieBlich aus seinen eigenen
Hilfsquellen und finanziellen Anstrengungen statt, deren ganze Last die Landwirtschaft
fast allein zu tragen hat.

In diesem Zusammenhang sei hier auf einige der wichtigsten MaBnahmen der iranischen
Regierung zur Steigerung der landwirtschaftlichen Erzeugnisse hingewiesen:
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1. ‘Einrichtung einer Landwirtschafts- und Industriebank mit vielen Zweigstellen,
welche neben Erteilung langfristiger Kredite an Bauern, Klein- und GroBgrundbe51tzer
noch die Aufgabe hat, Bewisserungsanlagen zu bauen.

2. Einfilhrung moderner Landwirtschaftsmaschinen [41], einige MaBnahmen zur
Schulung des Bauern und Verbesserung seiner Besitz- und Lebensverhiltnisse {41, 49].

3. Bekimpfung der Heuschrecken- und Aphisplage.

4 Anbaupflicht fiir alle bestehenden Kulturen, deren MiBachtung zu Strafen oder sogar
zur Grundbesitzenteignung fiihren kann.

5. Verkiindung eines landwirtschaftlichen Fiinfjahresplanes (1940—1944), welcher eine
Steigerung der wichtigsten landwirtschaftlichen Produkte vorsieht (Tab. 11) [41, 42, 44, 48].

Tabelle 11.
thod_uktions- ercugung im Jahre: Erzeugung
Erzeugung 5‘°‘ge:““g x937/38 1944 1944:1937/38
|
Weizen und Gerste . 500 000 3042564 | 3542564 1,2
Baumwolle . (124 000)* 124 000 248 000 2,0
Zuckerriiben. 120 612 | rd. 125 00O 245 612 2,0
Zuckerrohr . . . 100 000 3500 100 § 00 200,0
Tee. . . . . .. . 1 700 928 2 628 2,9
Jute . . .. L 2 000 3 863 5 863 1,6

Die gegen Ende 1944 zu erreichende Produktionssteigerung (Spalte 2) ist in dem Plan
festgesetzt worden, wihrend die anderen Spalten nur oben zum besseren Versténdnis ange-
fiihrt wurden. Bei Aufstellung dieses Planes, die nach genauen Uberlegungen stattfand,
hat die Frage der Wasserbeschaffung gewi3 eine beherrschende Rolle gespielt.

VL SchluBfolgerungen.

Auf dic Bedeutung der Landwirtschaft fiir die gesamte iranische Volkswirtschaft und
ihre zukiinftigen Entwicklungsméglichkeiten wurde bereits hingewiesen.

Wie wir geschen haben, verfligt das Iranische Hochland groBtenteils nicht iiber aus-
reichende, auf das ganze Jahr gleichmiBig verteilte Niederschlidge, so dafl man unbedingt
auf kiinstliche Bewisserung und einc sparsame Speicherwirtschaft angewiesen ist. Dic
Zeitung , Ettelaat” behauptet, daf3 etwa °/,, der gesamten iranischen Feldwirtschaft zur
Zeit allein durch Kérise bewissert werden [4z]. .Obgleich diese Angabe elwas zu hoch
. gegriffen zu sein scheint, kénnen wir jedoch daraus die Bedeutung der kiinstlichen Be-
wisserung fiir Iran erkennen. Die Schaffung neuer Kulturen sowie die intensive Bewirt-
schaftung der bestehenden setzen daher voraus, dafl zu ihrer Bewasscrung geniigend FluB-
oder Grundwasser zur Verfiigung steht.

Fiir die groBtmaogliche Steigerung der landwirtschaftlichen Produktion Irans diirfen
- wir uns nicht eine ,,intensive Bodenbewirtschaftung'‘ zum Ziel setzen, sondern allein eine
»intensive Wasserbeschaffung und Wasserbewirtschaftung’ — ohne dabei am Wasserschatz
des Landes Raubbau zu treiben —, da noch geniigend fruchtbare Anbaufldchen zur Ver-
fiigung stehen; notigenfalls kann auch von den versalzten und an sich noch wertvollen
Bdden neues Kulturland wiedergewonnen werden.

Aus diesen Untersuchungen kénnen wir also schlieBen, daB die W dsserwxrtschaﬁ die
Grundlage der gesamten Volkswirtschaft Irans und aller ihrer Entwicklungsméglichkeiten
bildet.

! Die Baumwollerzeugung soll in fiinf Jahren verdoppelt werden [4r].



3. Teil:

Die bisherigen wasserwirtschaftlichen Verhaltnisse.

Einleitung.

In Iran stellte die kiinstliche Wasserbeschaffung bereits seit Beginn der kulturcllen
Siedlung ein wichtiges und brennendes Lebensproblem dar. Mit Recht kann man be-
haupten, daB der Lebenskampf der Iraner stets der Kampf um Wasser war und es
wohl auch zu jeder Zeit bleiben wird.

Der Verfall des Sassaniden-Rciches (640 n. d.Zw.) brachte fir dic Wasserwirtschaft
cine Wendung; vor ihr war ndmlich die Kunst des Wasserbaues eine sehr hohe, wihrend der -
ganzen arabischen Herrschaft und der Nachzeit trat darin jedoch ein groler Riickgang ein,
wenn wir dabei von der Bliitezeit der safawidischen Herrschaft absehen, wo auch die
Wasserwirtschaft einen voriibergehenden Aufschwung erfuhr. Seit Beginn der neuen
Epoche Irans unter Fiihrung seines Herrschers Reza Schah Pihliwi lebt die Wasser-
wirtschaft wieder auf. Der Beginn dieser Epoche bedeutet fiir sie also wicder eine Wende
und einen neuen Wiederaufstieg.

[. Die vorisiamische Wasserwirtschal
(65C v. d. Zw. bis 640 n. d. ZwW.).

A. Die Weltanschauung der Iranier und ihre Beziehung zu der
Wasserwirtschaft.

Vor dem arabischen Einfall war die zoroastrische Lichtreligion das Glaubensbekenntnis
der Iranier. Uber den Propheten Zarathustra, den Griinder dieser sittlichen Lehre tastet
man noch im Dunkeln. Es steht jedoch fest, daB diese Religion der Arier auf dem Iranischen
Hochland entstand. Ihre daseinsbejahenden Lehren wiesen daher eine bemerkenswerte An-
passung an dic natiirlichen Verhiltnisse dieses Landes auf, wenn sie z. B. von ihren An-
hingern dic kiinstliche Bewédsserung, die Erhaltung und Vermehrung der Biume for-
derten. Als Beleg hierfiir wollen wir folgende sinnreiche Sidtze aus dem heiligen Buch der
Parsen ,,Vindidad'* anfithren [38, 146, S. 299; r9r, S.326]%.

Zarathustra: Du Schopfer der stofflichen Welt!

Wo ist diese Erde am gliicklichsten ?

Ahura-Mazda: Wo man mehr Weizen und Kriuter anbaut,

niitzliche Baume pflanzt,

den trockenen Boden bewissert und
die Stimpfe entwissert.

Die Iranier betrachteten also den Ackerbau, die Viehzucht und mittelbar oder unmittel-
bar die kiinstliche Bewisserung als ein Gebot Gottes; sie verehrten ferner die vier Elemente:
Wasser 2, Erde, Sonne und Wind.

' Vgl hierzu noch dic Ausfiihrungen von E. Polak [r2¢, S. 107} und S. Hedin [73, S. 254).

¢ In einigen Arbeiten iiber Iran [8, 72 usw.] wird irrtiimlicherweise behauptet, daf die
Iranier nur das ,,Quellenwasser'‘ als heilig betrachteten. Auf meine Anfrage bei Herrn Prof.
Pur-Dawud wurde mir bestitigt, daB diese Behauptung irrig ist und in den heiligen Biichern
der Parsen das Wasser im allgemeinen Sinne verchrt wird.
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B. Wasserwirtschaftliche Bauten.
1. Kirise! (Abb. 42).

Karise sind seit mehr als 2500 Jahren in Iran bekannt und werden heute noch in groBem -
Umfang zur kiinstlichen Bewisserung herangezogen.

" a) Beschreibung. Kirise sind Stollen, welche das Grund- oder Sickerwasser sammeln
und zutage leiten. Eine Kirisanlage setzt sich-im wesentlichen aus folgenden drei Teilen
zusammen: Luftschichte, Galerie, Sammelbecken.

Luftschichte. Der Querschnitt der Luftschichte ist kreisrund mit einem Durchmesser
von 0,80—1,00 m. Die Tiefe der Schichte schwankt zwischen 2,00 m an der Miindung
bis 150 m und mchr am Endpunkt des Kérises (Mutterschacht) (Tab. 16). Dic Schéchte
miinden gewohnlich unmittelbar in der Decke der Galérie, doch kommt es auch vor, daB
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Abb. 42. Schematische Darstellung eines verzweigten Karises. Gh.-R. Kuros.

der Schacht seitlich von der Galeric gefiihrt und dann durch einen kurzen herizontalen
Querschlag mit jhr verbunden wird. Bei Bau- und Instandhaltungsarbeiten dienen sie als
Arbeitsschichte und sorgen ferner stindig fur die Entliiftung des Stollens.

Die Entfernung der Luftschichte soll bei ciner Kérisanlage zwischen 15 und 200 m
schwanken; je tiefer die Schichte werden, um so gréfer wihlt man dann ihren
gegenseitigen Abstand. Diese Bauweise erschwert offenbar die Linienfihrung der Ga-
lerie, sic ist jedoch infolge ihres geringeren Bodenaushubes wirtschaftlich und daher
sehr sinnvoll erdacht. Zimbalenko gibt Schachtentfernungen von 40 m an [19, S. 320ff,,
192]; seine Zahlenangaben beziehen sich aber auf die Kirise Transkaspiens, welche gegen-
iiber den iranischen als mittlere oder sogar kleinere Anlagen zu betrachten sind, was aus
dem Vergleich der Tab. 16 dieser Arbeit mit deri Angaben Auhagens [¢, S. 68] uber zwolf
neue Kérise in Transkaspicn hervorgeht. :

Galerie. Die Galerie zerfillt in cinen wassersammelnden und cinen wasserabfithrenden
Teil. Die'Herstellung und Unterhaltung des ersteren ist wesentlich schwerer und umstand-
licher als die des letzteren. Der Stollen ist gewshnlich rechteckig mit-schwacher Wélbung
im First. Im allgemeinen werden die Abmessungen so gewéhlt, daB man in tief gebiickter
oder sitzender Stellung arbeiten kann (h = 1,00—1,50 m, b = 0,40--0,80 m).

1 Kd.rlS wird nach genauer Transkription Kihris geschrieben und ist ein rein iranisches
Wort, wihrend der noch gebriuchlichere Ausdruck Kanat (Ghanat) eine arabische Bezeichnung
dafiir ist. Wir behalten den Ausdruck Kiris bei.
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Das Gefille! des Stollens betrigt 2—5°/, und darf niemals so gro angenommen werden,
daf} die Schleppkraft zu groB wird und die Sohle angreift. Die Linge der Stollen schwankt
nach den értlichen Verhiltnissen zwischen 2 und 50 km und mehr. Die lingsten Kirise
sollen bei Jizd in Zentraliran vorkommen.

Gewdhnlich bestchen die Kirise aus einem cinzigen Strang; handelt es sich dabei um
groBere, d. h. wasserreichere Anlagen, so konnen sich verschiedenc Aste zu einem System
vereinigen.

Die Richtung der Galerie wird moglichst gerade gewihlt.

Sammelbecken (Abb. 43). Manche Kirise miinden in ein Sammelbecken, von dem dann
dic Bewisserungskanile abgeleitet werden [rg, S. 321; 74, S. 184].

Aus: Durch Persiens Wusten,

Abb. 43. Das Sammelbecken einer Kirisanlage als Teich ausgebildet, von dem dann die
Bewisserungskaniile abgeleitet werden,

b) Bauausfiihrung. Da der Bau von Kirisanlagen heute mit Hilfe von denkbar ein-
fachsten Mitteln geschicht, kann man annehmen, daf} die damalige Bauweise sich von der
heutigen nicht wesentlich unterschied.

Vorarbetten®. Diese bestechen zundchst im Aufsuchen der wasserfithrenden Schicht, die
am Fufle der Berge anzutreffen ist. Bevor man mit dem Bau der Kirise beginnt, muf3
man sich zunichst von der Wasserfithrung der durchlidssigen Schichten vergewissern, was
nach den vom Oberkirismeister! gemachten Angaben wie folgt vor sich geht:

Es werden stets drei Versuchsbrunnen, welche am Hang 200 m und auf dem Flachland
500 m voneinander entfernt sind, bis zum Grundwasser abgeteuft?, wobei die Schichte
alle auf einer geraden Linije liegen (?) (Abb. 44). Nunmehr stellt man fest, ob der Grund-
wasserspicgel in der Richtung der Schichte ein Gefille aufweist oder nicht. Je stirker
das Gefille ist, um so groBer soll die Wasserfithrung sein. ,,Licgt jedoch der Grundwasser-
spiegel in allen drei Schichten auf gleicher Héhe, so muBl die wasserfithrende Leitung so
verlingert werden, daB sie Wasser fafit* (Oberkirismeister) (?).

! Nach Angabe des Oberkirismeisters der Stadtverwaltung von Teheran rechnet man auf
100 m Stollenlinge 3 Gereh Gefille (nach altiranischem MaBsystem sind 16 Gereh = 1,00 m)
woraus sich ein Gefille von rd. 2%, errechnet.

2 Diese Vorarbeiten nennt der Kirismeister ,,Gimaneh-zadan®’.

3 Hang heiBt auf iranisch ,,Damineh’’ und Flachland ,,Discht".

Kuros, Irans Wasser. 4
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Dagegen muB man folgendes einwenden: Die drei Schichte diirfen nicht auf einer
Geraden liegen, wenn man damit das groBte Gefalle bzw. die Richtung des Grundwassers
bestimmen will; hierzu bedient man sich eines der bekannten Verfahren, z. B. des Thicm-
schen ¢-Verfahrens. -Ferner mufl die wassersammelnde Leitung mit den Grundwasser-
horizontalen zusammenfallen, wenn sie ihrer Tiefenlage und Abmessungen entsprechend
die grofBtmogliche Wassermenge fassen soll.

Um die Wasserfithrung eines Karises zu vergréBern, treibt man vom letzten Schacht,
welcher die Grenze zwischen dem wasserabfiihrenden und wassersammelnden Stollen bildet,
nach links und rechts Seitenstollen vor. Der Winkel zwischen dem Haupt- und den Seiten-
stollen errechnet sich aus den in Abb. 44 gemachten Angaben zu 38—48°.

Fir die Linienfihrung des Kirises sind die Gelindeverhiltnisse und der Ort des Ver-
sorgungsgebietes mafBgebend. Das Gelinde muB stets ein grofleres Gefille aufweisen als
die Kérissohle, damit das Wasser an der Miindung zutage gefiihrt werden kann.
Herstellung des Stollens. Die Her-

% NPt stellung des Stollens geht immer
s ol = von der Miindung in Richtung auf
S peisss o : :
%E"a J‘;: das obere Kirisende vor sich. In
L E% A ’_'f”‘”""_"ﬁ”f’i — wasscrundurchlissigen Bodenschich-
Haupishol “‘g‘gg—‘*“ T ten kann der Stollen von jedem
=S o~ § Schacht aus in beiden Richtungen
£ ”%gl\\\ & vorgetrieben werden, wihrend im
é/é’o\tt 3

>~ Bereiche der  wasserfithrenden

Schichten nur bergauf vorgetrieben
Ghb-R. Kures. Wird, damit das sich ansammelnde

Abb. 44. Anordnung von Versuchsbrunnen und Kairisnebenstellen. Sickerwasser ablaufen kann. Um
grofiere Tiefen der Luftschichte zu vermeiden, bricht man auch nétigenfalls das Sohlen-
gefille des Stollens und ordnet Abstiirze an. Der Schacht- und Stollenausbruch wird um
jeden Schacht herum angeschiittet, um die Oberflichenwisser von den Kirisanlagen
fern zu halten. Diesc geschiitteten Ringwille bilden im Gelinde die Kennzelchcn einer
Kirisanlage.

Ausbildung und Unterhaltungsarbeiten. Die Luftschichte werden im allgcmemen weder
ausgckleidet noch zugedeckt. Unterfahren die Kiérise dagegen eine Siedlung oder Stadt,
so werden die Luitschidchte sorgfaltig mit Mauerwerk ausgckleidet und mit cinem
Deckel versehen.

Die Stollen miissen ]edoch an gewissen Stellen, wo Einsturzgefahr besteht, ausgebaut
werden. Der Ausbau dieser Strecken geschieht entweder durch Tiirstockrahmen aus Maul-
beerbaumholz oder aus gebrannten Tonrohren. Die letzteren besitzen eine elliptische
Form von 0,63—1,13 m Hohe, eine Dicke von 3 cm und eine Linge von 1,0 m. Als
Bindemittel nimmt man entweder Mortel oder feuchten Lehmt!. Bei Holzaussteifung
* kommen auf einen Meter etwa vier Rahmen aus Halbrundholz von 7—8 cm Stirke. Es
kénnen bei solchen Aussteifungen auch Steingewdlbe verwendet werden.

Fiir den groBten Teil der Stollen nimmt man also keine Auskleidung vor, was wahr-
scheinlich auf die kleinen Stollenabmessungen sowie auf die Beschaffenheit des Bodens
zuriickzufiihren ist, da der Boden nach der Ebene zu allmihlich LéBcharakter annimmt und
die gréberen Boden m den héher liegenden Gebieten durch Ton oder Sinterbildung eine
gewisse Konsistenz erhalten zu haben scheinen. .

Die Unterhaltungsarbeiten setzen sich aus folgenden zusammen: Reinigung der Sohle,
Beseitigung der Einsturzmassen und Stollenaussteifung und schlielich aus Wasserhaltungs-
arbeiten, die der Kiirismeister mit ,,Ab-bidndi‘ bezeichnet. Diese sind sehr gefiirchtet und
werden erforderlich, wenn infolge Verstopfung des Stollens das Wasser sich kirisaufwirts

dh
durchiisiper

1 Mit Wasser angemachter Lehm bildet oft in der billigen Bauweise das iibliche Bindemittel,
dem man bestenfalls noch etwas gebrannten Kalk hinzusetzt.
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aufstaut und folglich in die Luftschichte hinaufsteigt. Bei solchen Instandhaltungsarbeiten
muB der Wasserspiegel zunichst auf den normalen Stand gebracht werden, was durch
stufenweise Absenkung des Wasserspicgels mittels Horizontalstollen nach dem in Abb. 45
gezeigten Schema geschieht.

Ist die Bescitigung der Einsturzmassen und die Ausbesserung der Galeric mit sehr
hohen Kosten verbunden, so iiberliBt man den eingestiirzten Abschnitt seinem Schicksal
und ersetzt ihn durch einen
neuen und billigeren Verbin-
dungsstollen (Abb. 45).

Werkzeuge. Zur Herstellung
ihrerWunderwerke gebrauchen
die Kiriserbauer die denkbar
einfachsten Handwerkszeuge;
sie bestehen aus TFuBwinde, -=—
Ledersack, Hanfseil, Hacke,
Handschaufel und bestenfalls

V7

N
A3

Lut¥schacht

iner Blinklat I Ersalzstolien
cimncer Blinklaterne. In neucrer @)
Zeit kommt noch die Wasser- s 2T s@T ::‘.‘-"/I:: _:\:\:\ i g —"‘_/Z‘qu'/:g}o”i,i_:':
waage hinzu. Einbruchstelle =
Mit solch einfachenMitteln  avb. 45, Wasserhaltungsarbeiten bei Stolleneinbruch. Gh.-R. Kuros,

(Abb. 46 und 47) in Tiefen
von iiber 1oo m Stollen von zoom Linge herzustellen, zwingt uns, den Kirismeistern
unsere Ancrkennung auszusprechen.

Im nichsten Abschnitt werden wir uns mit der Geschichte der Karise beschiftigen und
an Hand geschichtlicher Daten beweisen, da diese Anlagen vor mindestens 2500 Jahren

- A - . - -
R o ) -

L y
abh” O

Abb. 46, Kirisbau mit denkbar einfachsten Geriten. Dr, Kronecker,

in ihrer heutigen Form bereits bekannt waren. Dies rechtfertigt es, die Erfinder der
Kirise und ihre Erbauer im grauen Altertum als Meister der Grundwasser- und Tiefbau-
technik zu bezeichnen. .
c¢) Die Geschichte der Kirise. Im Jahre 1272 bereiste der venezianische Weltreisende
Marco Polo Iran. Er berichtet von runden Léchern in der Erde, die mit erdenen Ring-
willen umgeben waren [74]. Nordlich der Stadt Schuschtir hat Gr. v. Roggen einen
4%
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alten in Sandstein gehauenen Kanal aufgenommen (Abb. 50), der durch gemauerte
EinlaBofinungen vom Karun aus gespeist wurdé [137, S. 186]. In seinem weiteren Lauf
“nach Westen setzt' er sich aber unterirdisch in der Kirisbauweise fort (Luftschichte,

Stollen). Sehen wir davon ab, dal diese unterirdische Wasserleitung nichit durch Grund-
wasser sondern vom Karun aus gespeist wird, so ist sie mit den Kirisen vollstindig iden- .
- tisch. [Eine Wasserleitung, die vor mehreren Jahren zur Versorgung Teherans mit Trink-

wasser gebaut wurde und aus dem Kairidj-FluB gespeist wird, weist dieselbc Bauweise

auf). -Die Untcrsuchung des Mauerwerks der EinlaBé{inungen hat ergeben, daB dieses

Bauwerk aus der %luhenden:?elt der Sassanidenherrschaft stammt, namlich aus dersclben

Zeit, wo die wasserwirtschaftlichen Bauten bei Schuschtar errichtet worden sind (zwischen
242 und 272 n. d. Zw.).

Fiirst Arsakes wihite Hekatompylos (das heutige Damghan) als dic Hauptstadt des
Partherreiches (256 v. d. Zw. bis 226 n. d. Zw.). Die Landschaft Parthien muB einst iiber
groBe Bewiisserungsanlagen verfiigt haben, was u. a. besonders aus den Berichten des.
chinesischen Generals Tschang-Kiens um 128 v:'d. Zw. hervorgeht [109). Polybius,
der griechische Historiker des 2. Jahrhunderts v. d. Zw. betont glcmhfdll% die Bedeu-

Abb, 47. Kirisbau mit denkbar einfachsten Geriten. Dr. Kronecker.

tung dieser Anlagen fiir Hekatompylos; sic bestanden nach sciner Beschrcibung aus
einer Reihe von Brunnen und unterifdischen Wasserleitungen (also Kirise!). Dariiber
berichtet ferner Houtum Schindler im_Jahre 1877 folgendes: ,,Von den vielen nord-
‘ostlich von Damghan beim Dorf Tak zu findenden unterirdischen Wasserlidufen, welche
Polybius als in Hekatompylos besfchend erwiihnt, sollen jetzt noch zwélf aus grofien =
quadratischen halbgebackenen Ziegelsteinen gebaute bestehen; ich sah nur einen, in den
Dérfern jedoch viele von diesen Zicgelsteinen zum Hiuserbau benutzt* [139]. Die Parther -
haben sich beim Bau dieser Anlagen sicher des Vorbildes der Wasserversorgung bei Perse-
polis bedient, denn solche unterirdischen Wasserleitungen finden wir weiter zuriickblickend
bei dicser historischen Stadt. : :

Dareios (521—485 v. d. Zw.), einer der gewaltigsten Konige der Achimeniden-Dynastie
grindete Persepolis. Bei den verschiedenen Bewisserungsanlagen dicser einst blithenden
Landschaft begcgnen wir einer Anlage, bei der vorwicgend Grundwasser zur Versorgung
ausgedehnter Lindereien herangezogen worden ist. Aus folgender Schilderung E. Mer-
liceks [109] geht hervor, daB3 diese Anlagen, mit unseren heutigen Karisen vollstindig
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identisch waren. Dic Luftschichte bezeichnet dieser Verfasser mit Saugbrunnen: ,,Eine
Reihe von Saugbrunnen hatte das Grundwasser aufzunchmen, unterirdische Kanile
oder Stollen leiteten es in einen Sammelbrunnen, oberirdische Kanile dienten fir die
Ableitung der oberen Wasserschichten, die aus den Saugbrunnen austraten oder iiberliefen,
da das Grundwasser im Gebirge zuweilen unter Druck gestanden und daher bis zur vollen
Hohe der Saugbrunnen oder dariiber aufstieg. Der Sammelbrunnen war der Ausgangs-
punkt der Bewisserungskanile, dic den ecinzelnen Versorgungsgebieten im Gefille zu-
geleitet wurden‘.

Eine Vereinigung von Kirisen und artesischen Brunnen, wie ¢s aus E. Merliceks Aus-
flihrungen zu entnehmen ist, ist jedoch gleichzeitig kaum méglich. Wir kénnen annehmen,
dal} es sich hierbei entweder um Kérisanlagen handelte, in denen das Wasser spiter infolge
Verstopfung des Stollens in die Héhe gesticgen und moéglicherweise noch iibergelaufen
war, welches man dann durch oberirdische Kanile abzuleiten versucht hatte, oder um
Einzelbrunnen, aus denen das unter Druck stehende Grundwasser zutage trat und in
oberirdischen Kanilen abgeleitet werden konnte.

d) SchluBfolgerungen. Wie wir sahen, waren dic Kirise bereits zur Zeit der Achi-
meniden, also vor 2500 Jahren bekannt; ihre Entwicklung diirfte noch cine gewisse Zeit
in Anspruch genommen haben. Diese Erfindung ist auf die dringende Wassernot und das
allgemeine Streben nach eciner kiinstlich gercgelten Wasserwirtschaft zuriickzufiihren.

Uberall finden sich seit dem hohen Altertum Bewisscrungsanlagen in China, Indien,
Vorderasien, Nordafrika, Spanien, Siidfrankreich und Norditalien, deren Wirksamkeit sich
nur auf engbegrenzte Gebiete erstreckte, wihrend die iranische Methode der Wasser-
gewinnung cine oder gleichzeitig mehrere Gemeinden erfafite und keiner Menschen- oder
Zugticrkrifte zur Hebung des Wassers bedurfte.

Die Kirise verbreiteten sich, nachdem diec Araber iiber Iran siegten, durch diese auf
Nordafrika, wie z. B. am tripolitanischen Nordrande der Sahara, auf der Marakasch-
Hochebene am Tensift in Marokko [109].

2. Einiges von der vorsassanidischen Wasserwirtschaft.

a) Die Achidmenidische Epcche (550—330 v.d. Zw.). Herodot berichtet von einer
Bewisserungsanlage am Gydnes, einem NebenfluB im Oberlaufe des Tigris, die von Kyros
(550—529 v. d. Zw.) angelegt worden sei. Durch dicse habe sich das Wasser in 60 Kaniile
ergossen [109]. .

Dareios (622—486 v. d. Zw.) schenkte den Bewisserungsanlagen am Karun (Dariun-
Kanal bei Schuschtir, s. unten), bei Persepolis und im Nordwesten am Araxes grole
Aufmerksamkeit. Auch die Gesetzgebung erfuhr unter seiner Herrschaft eine Regelung,
die auf die weiteste Forderung der Bodenbewisscrung hinauslief [rog]. Nach der Er-
oberung Agyptens (517 v.d. Zw.) beschiftigte sich Dareios ernstlich mit dem Plane, das
Rote Mcer mit dem Mittelldndischen Meer durch cine Wasserstrafle zu verbinden und
befahl, dazu cinen Kanal zu bauen (Idee des Suezkanals) [81, S. 28].

Abgesehen von den bereits erwidhnten Kérisen, bildete cinen Bestandteil der Bewisse-
rungsanlagen von Persepolis eine Talsperre am Kor-FluB, dic gegenwiirtig unter dem Namen
Bind-e-Ramdjerd? bekannt ist [89]. Im Laufe der Geschichte ist sic oft der Zerstérung
anheimgefallen, wurde aber verschiedentlich wieder ausgebessert. Heute befindet sie sich
jedoch in einem verfallenen Zustand und dient nur in beschrinktem Mallc zur Bewidsserung.
Nach amerikanischen Gutachten ist fiir ihre Wicderherstellung ein Kostenaufwand von
700 000 Rial (140 coo RM) erforderlich [89, S. gr].

b) Die Arsakidische Epoche (256 v. d. Zw. bis 226 n. d. Zw.). Wir haben bereits bei der
Behandlung der Geschichte der Kirise auf dic weit berithmt gewordenen Bewasserungs-

1 ,,Bind‘ kommt von ,,bistan’’ = binden oder sperren und ist eine altiranische Bezeichnung
fir Staudamm oder Wehr.
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anlagen Hekatompylos hingewiesen. Nach chinesischen Berichten soll das parthische Reich
stark bevélkert und iiberall sehr gut bewissert gewesen sein. Die Ruinen ihrer Bewiésse-
rungsanlagen, welche sorgfiltig mit Mauerwerk verkleidet waren, finden wir noch heute
in der Ebene von Damghan vor. '

3. Wasserwirtschaftliche Bauten unter der Sassanidenherrschaft in der Ebene von
Susa (224—650 n.d. Zw.). :

In den Jahren 19o4 und 1go5 bereiste der holldndische Ingenieur Gr. v. Roggen in
Begleitung anderer hollandischer Ingenicure im Auftrag der damaligen iranischen Regierung
mehrmals die Provinz
Khusestan, um die Még-
lichkeiten zur Bewis-
serung dieses frither
bliihenden Landstriches
zuuntersuchen. ImRah-
SPEELIschrr men seiner Forschungen

N hat er cine eingehende
Untersuchung der hi-

N

),\ Ardb-e-Hissin storischen, gegenwiirtig
% -
o/

C 2

vollstandig oder teil-
weise verfallenen was-
serwirtschaftlichen An-
lagen Susas vorgenom-
men und verdéffentlicht
[111, 137], von denen

W, .. ,
/ Bona-~e -Ghir

/ia"w/zf/; 9

{Maz die wichtigsten und in-

N teressantesten im Nach-

\';:/{4/, s folgenden wiederge-
'O.V‘é;‘?\o{,/_y geben werden.

’ a) Allgemeines. Die

Ebene von Susa. Diesc

fys//‘ erstreckt sich vom Fulle

der Poscht-e-(Kuh-) und

2 Lorestan-Gebirge sowie

b |2 omom Stralien des Bikhtirari-Landes

-% A fisse bis zur Kiiste des Ira-

% ) nischen Golfes, deren

A sicesm Frockens Kandle

ungefihrer Verlauf vor
iman gegenwirtyy wasserfitrende  td. 400 Jahren v.d.Zw.
Kandle aus der beigefiigten
£z Simpte Karte zu ersehen ist
(Abb. 48). Diese Ebene
wird von den drei Flis-
sen, Karun, Ab-¢-Dez
TRANTICHER Q0L {(Ab-e-Diz) und Kirkhe
Abb. 48. Wasserwirtschaftliche Bauten in der Ebene von Susa.  Nach Graat v. Roggen. durchflossen, zwischen
denen heute Reste alter
Bewidsserungsanlagen von den hervorragenden Wasserbauarbeiten der Iranier im Alter-
tum Zeugnis ablegen, die aus Briicken, Aquadukten, Wehren, Kanilen und Kiirisen be-
stehen (Abb. 48 und 50). - '
Die meisten und wichtigsten dieser Bauwerke stammen aus sassanidischer Zeit, einige
Kanile sollen nach Berechnungen von Gr.v. Roggen sogar 3400 Jahre alt sein [137,

4

————— gegenwairtige Landesgrenze



Wasserwirtschaftliche Bauten. 55

S.195]. Auf solche Bauwerke, die der Sage nach oder aus anderen Erwiigungen heraus
dlteren Datums zu sein scheinen, wird noch im Laufe folgender Ausfiihrungen hingewicsen
werden,

Die groBe Strafle, welche die beiden Hauptzentren desPersischen Reiches ,,Passargadi‘
und ,,Ktesiphon‘ miteinander verband, verlief 6stlich der Ebene von Susa und iiberquerte
die drei Flisse Karun bei Schuschtir, Abe-e-Dez bei Dezful und Kirkhe bei Pai<e-Pol.

Im Zuge dieser wichtigen StraBe sind drei groBe Briickenbauten im Zusammenhang
mit wasscrwirtschaftlichen Anlagen von Schahpur 1. (242—272 n.d.7w.) ausgefithrt
worden, auf die hier kurz eingegangen werden soll,

Charakteristik der Sassanidischen Briicken (Abb. 49). Die Briickenkonstruktionen sassa-
nidischer Herkunft setzen sich aus folgenden zwei Hauptteilen zusammen:

!

|
l

Abb. 49. Darstellung einer Sassanidischen Briicke mit dem darunter angeordneten Wehr. Nach Graat v, Roggen.

1. Dic massive Fundamentmauer ist als ein festes Wehr ausgebildet worden, welchem
bei einer bestimmten StauhShe (gewShnlich 3—4 m iber dem niedrigsten Wasserstand)
noch die Aufgabe zufillt, die Briickenlasten aufzunehmen und in den Untergrund zu leiten.

2. Der Uberbau besteht aus Pfeilern, DurchfluBsfinungen, Seitenwinden und Strafen-
iiberbauten.

Baustoffe. Bei Schuschtir bestehen die Pleiler sowic dic Fundamentmauer und Seiten-
winde durchgehend aus behauenen Sandsteinquadern; bei Dezful dagegen beobachten wir
bei Pieiler und Fundamentmauer eine duBere Ummantelung aus Sandsteinquadern, deren
Kern aus gutem Beton besteht. Die Pai-e-Pol-Briicke weist dic letztere Bauweise auf. Die
Sandsteinblécke wurden hier noch durch Metallzangen miteinander verankert.

Bei Dezful und Pai-e-Pol zeigen Briickenteile, welche den Wasser{luten nicht ausgesetzt
sind, eine Mischbauweise, bei der auf drei Schichten Mauerwerk immer eine solche aus
Bruchsteinen folgt.

Der Zement, den man bei allen Bauwerken verwendet hat, ist von sehr guter Be-
schaffenheit.

Die Gewinnung des Sandsteines geschah in nichster Nihe der Baustelle aus den hier
iiberwiegenden Sandsteinhingen.

Untergrundverhdlinisse. Bei Schuschtir besteht der Baugrund aus Sandsteinschichten,
wiihrend er bei Pai-e-Pol und Dezful aus Konglomeraten gebildet wird. An der Luft ver-
wittern die letztcren sehr leicht, unter Wasser bleiben sic dagegen in gutem Zustande
erhalten, z. B. sind bei der Dezful-Briicke manche Pfeiler bis zur Hialfte ihrer Grundfliche
unterhéhlt, was darauf zuriickzufiihren ist, da nach dem Verschwinden des schiitzenden
Fundamentkorpers dic Konglomerate des Untergrundes unmittelbar den atmospbirischen
Einfliissen und folglich der Verwitterung und Auswaschung ausgesctzt waren. Dies be-
deutet weiterhin fiir die Briicke von Dezful cine groBe Gefahr.
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b) Aligemeine Beschreibung einiger Briickenteile. Pfeiler. Alle Pfeiler besitzen eine
rechteckige Form mit einer stromaufwiirts gerichteten Spitze. Beim ersten Blick erscheinen
sic als iiberdimensioniert, die Notwendigkeit dicser groBen Abmessungen kann man sich
aber gut vorstellen, wenn man die Wucht der Hochwasserfluten dieser drei Fliisse selber
erlebt hat. Die Stidrke der Pfeiler schwankt zwischen 5,0 und 6,4 m, wihrend ihre Linge
sich zur StraBenbreite proportional verhilt. Unm1ttelb1r iibér jedem Pfeiler ist noch ¢in |

~ s . kleiner Bogen angeordnet,
SN : o + der die Aufgabe hat, den
s § . DurchfluBquerschnitt  bei
Ty 5 g steigendem Hochwasser zu -
e & 5 _vergroBern und damit den
N

Wasserdruck auf das Bau-
‘werk herabzusetzen.

Briickendffnungen. Der
Abstand vonMitte zuMitte
Bogen betrigt rd. 13,0 bis
14,0 m. Die lichte Weitc
der Offnungen ist also et-
was gréfer als dic Pleiler-
stirke.

Fundamentmauner. Die
Stiarke der Fundament-
mauer ubertrifft die Linge
der Pfeiler nur um
einige Meter. Sie wechselt
fiir verschiedene Briicken
zwischén 8,0 und 12,0 m.
Die StauhSéhe wvon 3,0
bis 4,0m reichte nor-
malerweisc aus, um die an
den beiden FluBufern ge-
grabenen  Bewdsserungs-
kanile wihrend der Trok-
kenzeit mit Wasser zu ver-

sorgen. .
Kach G c) Wasserwirtschaftliche
Nac raat v. Roggen, . o
Abb. so. Lageplan der wasserwirtschaftlichen Bauten bei Schuschtir. Bautenbei Schuschtér (Abb'

50). DasWehy und die Briicke
von Schuschtdr (Abb. 51). Die Schuschtir-Briicke fillt unter den iibrigen Briicken durch
ihre unregelmiBige Achsenfithrung auf, wofiir man bis heute noch keinen iiberzeugenden -
Grund angeben kann. Gr.v.Roggen vermutet, daB der Baumeister der Briicke die
Griindung des Bauwerkes auf den hdchstgelegenen Sandsteinschichten, deren Verlauf mit
der vorliegenden Achsenfithrung der Briicke sich decken kénnte, vorgenommen habe, um
wahrscheinlich gréBere Ausschachtungen za vermeiden (s. ferner weiter unten). In ihrem
urspriinglichen Zustand besaB die Briicke mindestens 40 Bogen; ihre Linge wurde aus der
Zeichnung von Gr. v, Roggen zu rd. 500 m ermittcli.

Die Briicke ist in neuerer Zeit verschiedentlich verindert worden, indem man fiir die
Wasserversorgung der unterhalb der Briicke liegenden Miihlen einige Offnungen kurz-
sichtig zugemauert hat, ohne sich dabei um die daraus fiir das ganze Bauwerk cntstehenden
Gefahren 7u kiimmern.

Bewdsserungskandle. Oberhalb der Stadt teilt sich der Karun in zwei Arme; der 6stliche
heiBt Gargir- und der westliche Schoteit-FluB3, welche sich bei Bidnd-e-Kir (Bind-e-Ghir)
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wieder vereinigen. Den Raum zwischen diesen beiden Fliissen wollen wir mit Schuschtiir-
Inscl bezcichnen. Der Ab-ec-Dez ergieBt sich ebenfalls bei Béand-e-Ghir in den Karun
(Abb. 48).

Etwa 300 m von der Briicke talaufwirts entfernt finden wir heute im Felsen, auf
welchem die Zitadelle der Stadt erbaut ist, zwei Stollen, die nach kurzem Lauf (ctwa 100 m)
jenseits der Umwallung der Festung sich vereinigen, um zusammen den Minau-ab-Kanal
zu bilden (Abb. 50). Dieser ist noch unter dem Namen Dariun oder Darabian! bekannt,
da ihn der Sage nach Dareios graben lieB. Die beiden Stollen weisen einc Breitc von
3,0—4,5 m auf und sind auf der einen Seite mit einem hcute zum Teil eingestiirzten Weg
versehen. Die Sohlen der Stollen an der EinlaBsffnung sind als Uberfallwehre ausgebildet,
deren Kronen ctwa in der Héhe des niedrigsten Wasserstandes liegen.

Der Dariun-Kanal teilt sich
bei Bind-e-Gek in zwei Arme;
der Hauptzweig dringt in siid-
gstlicher Richtung bisetwa 33 km
in das Innere der Schuschtér-Inscl
vor, seine Miindung soll bei
Arib-c-Hissin am linken Ulfer
des Schoteit-Flusses noch zu {in-
den sein (Abb. 48).

Die Oberf{lichengestalt des
Gelindes gestattete, diesen Ka-
nal dem Kamm eines Hiigels
entlang zu fiihren, von dem aus & " . o S -
die nach -dem Schoteit- und E. Merlicek.
Géirg'zir-FluB abfallenden Hﬁnge Abb. 51. Das Wehr und die Briicke von Sch}lschtﬁr, crrichtet von Schapur I,
A L . . (242—272 n.d. Zw.).
in natirlichem Gefélle bewissert
werden konnten. Diese geschickte Wahl des Kanallaufes ist auch bei cinigen anderen
Kanilen zu beobachten. Der zweite Arm des Dariun-Kanals verlduft {iber Bind-e-Gek
und Lischkir-Briicke in einem Wildbach bis zum' Girgir-Flufl (Abb. 50). Bei Bind-c-Gek
finden wir eine Sperre, durch die der gréBte Teil des Wassers in dem Hauptkanal zuriick-
gehalten wird. Der Rest flieBt dann in dem zweiten Kanalarm dem Girgir zu. Da
dieser Kanalzweig in seinem ganzen Lauf cinen Héhenunterschied von rd. 15,0 m zu
iiberwinden hat, dienen die drei in seinem Bett errichteten Sperren schr wahrscheinlich
zur Verminderung der Wassergeschwindigkeit.

Gr.v. Roggen behauptet, daB der Dariun-Kanal ilter sei als die Bauwerke, die
Schahpur I. hier errichten lie3, was uns auch andererseits die Sage bestitigt. Da die
Kronen der Uberfallwchre seiner Einla86{fnungen gegenwirtig in der Héhe des nicdrigsten
Wasserstandes licgen, zieht er dann daraus den Schluf3, daB zur Versorgung dicses Kanals
mit Wasser vor der Errichtung des Schahpur-Wehres hier unbedingt ein altes Wehr be-
standen haben mafte. Schahpur I. hat dieses entweder ausgebessert oder es durch ein
neues ersetzt.

Zwischen dem Dariun-Kanal und Schoteit-Flul finden wir eine Mauer, welche dic
Aufgabe hatte, den Kanal vor Uberschwemmungen und Geschicbeablagerungen des Flusses
zu schiitzen. Die vor der vorhandencen Bresche dieses Deiches vorgebaute Mauer ist zur
Zeit cingefallen, was die Auffiillung des Minau-ab-Kanals herbeigefiihrt hat.

Enistehung des heutigen Gargdr-I'lusses. Das Girgir-Bett &stlich der Stadt Schuschtir
stellte einst eine Schlucht dar, die, wie behauptet wird, zunichst mit dem Karun-FluB in

1 Nach Gr.v. Roggen soll dieser Kanal Dariam heiBen und nach A. H. Schindler Dariun
oder Darabian [r3g9, S. 39].
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gar keiner Verbindung stand. Nach dem Bau des Dariun-Kanals konnte man ihr die
UberfluBwassermengen dieses Kanals zufithren. Wic wir spiter noch schen werden, hat
man erst spiter zwischen dem Karun und der Gargir-Schlucht den etwa 1,5 km langen
Verbindungskanal (Girgir-Kanal) ausgegraben, dem der heutige Girgir-Flul scine Eni-
stehung zu verdanken hat.

Das Wehr von Bind-c-Mizan (Abb. 52). Am Einlauf des Girgir-Kanals befindet
sich ein Wehr (c), welches eine solide Konstruktion aufweist und dessen Errichtung
Schahpur I. zugeschrieben wird. Einige Autoren behaupten dagegen, dall es erst spiter
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Abb. 52. Wehrbauten 8stlich der Stadt Schuschtir. Nach Graat v, Roggen.

und zu dem Zweck gebaut sei, die Hochwisser des Karun vom Girgir-FluB fernzuhalten.
Gr.v.Roggen tritt fiir die erste Behauptung ein, auf die wir spiter noch zuriick-
kommen werden. ‘

Dicses Wehr besitzt ncun Offnungen, deren Sohlen etwas tiefer als der niedrigste
Wasserstand des Karun liegen. . An seinem &stlichen Ende finden wir weit urnterhalb des
niedrigsten Wasserstandes einen Stollen (f), von dessen Zweck weiter unten die Rede sein
wird. A. H.Schindler bemerkt u. a., daf3 man durch das Wehr von Bind-c-Mizan und
den Stollen (f) dic Regulierung der Wasserfiihrung beider Karunarme so vornehmen kann,
daB auf Schoteit 4/ und auf Girgir 2/, der gesamten Karunwassermenge entfallen. Von
dicsen Sechsteln riithren auch die Namen 4-Dong! fiir den ersteren und 2-Dong fir den
letzteren her [r40, S. 1x0].

Das Weéhr von Bdnd-e-Gdrgdr (Abb. 52). Etwa 500 m von Bind-e-Mizan fluBabwirts
entfernt finden wir im Girgir-FluBl ein weiteres Wehr (e} aus Ziegelmauerwerk, welches

1 Die Sechstel-Teilung, genannt ,,Dong", ist heute besonders bei Grundstiicken iiblich.
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seiner Bauart nach aus neuerer Zeit stammen muf. Unmittelbar vor diesem Wehr befindet
sich ein zweites (b), welches aus Lehm besteht und seiner leichten Bauwecise entsprechend
anscheinend nur voriibergehenden Zwecken zu dienen hatte.

Drei in Sandstein gegrabene Stollen (¢) verbinden das Oberwasser mit dem Unter-
wasser, einer von ihnen versorgt die unterhalb des Wehres liegenden Miithlen mit Betriebs-
wasser. Ihr begrenzter Querschnitt gestattet, die Hochwassermengen gefahrlos abzuleiten,
da sonst die kaskadenartig iiber das Wehr und Gelinde hinwegstromenden Wassermassen
die Existenz der Miihlen stark gefihrden wiirden. Der Bau der drei Stollen und des aus
Lehm bestehenden Dammes soll nach Gr. v. Roggen demselben Zweck dienen und daher
auch gleichzeitig ausgefiihrt worden sein.

Die Pflasterung des Schoteit-Flusses vor der Stadtzitadelle. Viele Autoren behaupten, daB’
das Bett des Schoteit-Flusses vor der Stadtzitadelle mit groBen Pflastersteinen, welche

Stadl- %

z/fade//eg;
' 2
. Bauabschnitt I Bavabsehnitt I
Abb. 53. Durchfilhrung der Wasserbauarbeiten bei Schuschtér. Nach Graat v. Roggen.

unter sich noch mit Metallklammern verankert sind, bedeckt sei. Gr. v. Roggen konnte
sich von der Richtigkeit dieser Behauptung jedoch nicht iiberzeugen. A. H.Schindler
fiihrt dazu aus, daB man durch diese MaBnahme den FluBwasserspiegel um einige Meter
heben und die Versorgung des Dariun-Kanals mit Wasser auch wihrend der Trockenzeit
sicherstellen konnte [140, S. 110].

Bauausfisthrung. Das Programm der Wasserbauarbeiten Schahpur I. kénnen wir zu-
sammenfassen in: 1. Der Bau der Briicke und des Wehres, 2. dic Pilasterung des Schoteit-
Flusscs.

Die Durchfithrung dieser Bauvorhaben konnte nach Gr. v. Roggen praktisch héchst-
wahrscheinlich wie {olgt vor sich gehen, wobei zunichst zu bemerken ist, daB die Durch-
fiihrung solcher groBen FluBbauarbeiten — denn 60 km unterhalb Schuschtir schwankt
die FluBbreite zwischen 200 und 300 m und die Wassertiefe zwischen 3 und 4m — zu
damaligen Zeiten (450 n.d.Zw.) ohne Trockenlegung des FluBbettes fiir die Dauer der
Bauarbeiten nicht moglich war.

Bauabschnitt I (Abb. 53). Zu diesem Zweck hub man zunichst auf dem rechten Ufer-
gelinde den behelfsmédBigen Kanal (d) aus, dessen Massen auf beiden Seiten zu Dammen
aufgeschiittet wurden, die wir noch heute vorfinden. Daraufhin wurde der Damm (a) aus
Sand, Kies und Lchm geschiittet, die Karunwasser konnten dann lings des neuen Kanals
zu Tal flieflen.

Das alte Wehr () neben der Zitadelle, deren Errichtung von Dareios vorgenommen zu
sein scheint, hatte hierbei die Aufgabe, das Eindringen des Wassers in diesen Bauabschnitt
zu verhindern, obwohl wir annehmen miissen, dafl er bereits teilweise verfallen war. Ferner
muB der Aushub des Girgiir-Kanals zur Verbindung des Karun mit der Girgir-Schlucht
dstlich der Stadt zu dieser Zeit geschehen sein, ebenso derBau desWehres von Band-e-Mizin.
Der Stollen (/) (s. das Wehr von Bédnd-e-Giirgir, Abb. 52) hatte fiir die Ableitung der sich
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in der Baustelle ansammelnden Wassermengen zu sorgen, wozu man die FluBsohle nach
dem Stollen hin entwissern muBte. Auf diese' Weise konnte man die Pflasterung des.
FluBbettes vornehmen. Der Ausbau der Einliufe der beiden Stollen unter der Zitadelle
gehort ebenfalls in diesen Bauabschnitt. Wihrend der Dauer dieser Bauarbeiten lag der
Dariun-Kanal trocken. Das war der cmzxge Nachteil, den man dabei in Kauf nchmen
muBte.

Baunabschwitt 11, Ernchtung der Schuschtir-Briicke (Abb..53), Hierzu mullitc zunichst

der behelfsmiBige Damm (a) beseitigt werden, wobei der Damm () noch bestehen blicb. Die
Karunwasser iiberfluteten dann den bereits fertig gestellten Abschnitt T und ergossen sich

durch die Offnungen des Bind-e-Mizan-Wehres in die Gargir-Schlucht ; ein Teil davon ver-

"sorgte nunmehr auch den Minau-ab-Kanal. Die Besecitigung des Dammes (a) wurde wahr-
~ scheinlich teilweise mit der Hand und teilweise durch die Wasserfluten selbst vorgenommen.

Um den Schotcit-Fluf trockenzulegen, schiittete man am Einlauf des Kanals (d) den
Damm (¢), der das Eindringen des Karunwassers in den zweiten-Bauabschnitt verhinderte.
Danach konnte erst der Bau der Briicke und des Wehres beginnen. Da der Girgir-FluB
wihrend der Bauarbeiten der Briicke dic gesamte Wassermenge des Karun aufzunehmen
hatte, miitc also diese gréBere Wasserfiihrung in seinem Bett sichtbare Spuren hinter-
lassen haben. Diese Uberlegung veranlaBitc den Forscher Gr.v. Roggen, eine Unter-
suchung des Flufibettes von Girgir in dieser Richtung vorzunehmen. Er hat auch tat-
sichlich Spuren dieser frither viel groBeren Wasserfithrung des Gérgir-Flusses an ver-
schiedenen Stellen feststellen konnen; bei Schelli soll die friithere Breite des Hochwasser-
bettes etwa I500—2000 m betragcn haben, wo die heutige FluBbreite nicht mehr als
30—40 m mift.

Nach der Beendigung diescr Bauarbmten wurde der Damm: () beseltlgt und die Verhilt-
nisse waren dann dieselben, wie wir sie heute vorfinden.

Sollte das Wehr von Band-c-Mizan spiter als diese Bauarbeiten ausgefihrt worden
sein, so hitte dies teilweise unter Wasser geschehen miissen, was wir fiir die Zeit seiner
Errichtung kaum annehmén kénnen.

Es ist wahrscheinlich, daB dicse Arbeiten nicht im Laufe cines Sommers durchgefiihrt
werden konnten, sondern daf sie oft unterbrochen und nach Ablauf der Hochwiisser, welche
unter Umstinden noch eine Uberschwemmung der Baustelle herbeigefithrt hatten, wieder
aufgenommen werden mufiten.

Es wird tberliefert, daB Schahpur I. der seit langem sich mit dicsen Bauplinen befaBte,
nach scinem Sieg von Epuda (260 n. d. Zw.) iiber den Kaiser Valerian ihn und viele andere

Rémer bei der Durchfithrung seiner Bauvorhaben zur Zwangsarbeit verurteilt hatte
'[8r S. 40].

" Aus der Abb. 50 ist die Lage des ber01ts friiher erwihnten Kirises, dessen Bau ebenfalls
der sassanidischen Epoche zuzuschreiben ist, zu entnehmen.

d) Wasserwirtschaftliche Bauten bei Dezful. Die Dezful-Briicke 51cht viel massiver aus
als die von Schuschtar. Sie besteht aus 2z Bogen; einige ihrer Pfeiler stammen aus neucrer
Zeit. Die Hochwiisser des Jahres 1go3 hatten infolge ihrer grolen Heftigkeit eine Zer-
stérung der Briicke durch Fortschwemmen eines Pfeilers zur Folge gehabt.

Abgeschen von kleinen Abweichungen, die an den. Enden der Briicke festzustellen und
auf die Ausbesserungen in neuerer Zeit zuriickzufiihren sind, verliauft die Achse der Briicke
gerade. Der Uberbau ist an vielen Stellen ausgcbessert worden, wobci es nicht schwer
fallt, diese nachtrigliche Arbeit von der urspriinglichen auseinanderzuhalten. Vom Wehr
ist heute nichts weiter als einige Reste Uibrig geblieben.

Die bloBgelegten Konglomeratschichten des Untergrundes waren nach dem Verschwin-
den der schiitzenden Fundamentmauer der allmihlichen Verwitterung ausgesctzt, auf deren
Wirkungen an anderer Stelle hingewiesen wurde. .

Die Wehrkrone liegt etwa 3 m iiber dem niedrigsten Wasserstand. An beiden Ufern
beobachten wir eine Reihe von Bewiisserungskanilen, deren Einlidufe bzw. Anfangsstrecken
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oft aus kurzen Stollen bestehen. Auch alte Karisbauten werden hier angetroffen. Gegen-
wartig sind die Stollen teilweise eingestiirzt und dic Kanile so weit aufgefiillt, daB ihre
Sohlen rd. 10 m iiber den urspriinglichen stchen. Dic Kaniile besitzen oben cine Breite
von 15 m, wihrend dic Stollen etwa 3 m breit sind.

e) Wasserwirtschaftliche Bauten bei Pai-e-Pol. Von der Paij-e-Pol-Briicke sind heute
auf der linken Ulferseite nur die Ruinen von 16 Pfeilern zu sehen, deren Héhen iiber dem
Gelinde zwischen 0,8 und 8,0 m schwanken. Zwischen den Pfeilern ist der Wehrkorper
fast restlos verschwunden. Die Wehrkrone stand rd. 4,0 m iiber dem niedrigsten Wasser-
stand. Die FluBbreite betriigt hier beim niedrigsten Wasserstand etwa 60 m.

Es wiirde zu weit. {lihren, dic in der Ebene von Pai-e-Pol befindlichen Kanile und
Stollen niher zu behandeln. Es sei lediglich darauf hingewiesen, daB Gr.v. Roggen fir
einen dicser Kanile cin Alter von 3400 Jahren ermittelte. Ferner stellte er fest, daB die
Verlandung eincs hier von
Schahpur 1. gegrabencn
Kanals im Jahre 1060 n. d.
Zw. bereits dic Héhe des
aufgestauten FluBwasser-
spicgels crreicht hatte und
folglich kein Wasser mehr
fassen konnte.

f) Wasserwirtschaftliche
Bauten zwischen Kirkhe
und Ahwaz. In der Ebene
zwischen Kirkhe undAhwaz
finden wir Spuren einer
groBen Reihe von Kanalen
vor, iiber deren Alter man nichts Genaues angeben kann; genau so wenig kann man
auch mit den bestehenden Legenden etwas anfangen. Diese Kanile sowie alle anderen
sind in Abb. 48 eingetragen.

Aus den gegenwirtigen Abmessungen zweier Kanile, die vom Schaur-FluB gespeist
wurden, sowie aus den Abmessungen dieses Flusses selbst, schliefit Gr. v. Roggen, daB
der Schaur-FluB frither viel mehr Wasser gefiihrt haben muf als heute. Es ist also hichst-
wahrscheinlich, daB3 man dic Kdrkhewasser mittels eines Wehres in diesen geleitet hatte.
Dieses Wehr ist im Laufe der Geschichte verschwunden und der Karkhe-Flul3 flieSt
seitdem nutzlos dem Hawizeh-Sumpf zu (Abb. 48); auch geschichtliche Uberlieferungen
bestitigen dicse Vermutung. Da die Kanidle auch hier lings eines Hiigelkammes ge-
fiihrt waren, konnten die beiden Hinge nach Kédrkbe und Ab-e-Dez zu leicht bewéssert
werden.

g) Wasserwirtschaftliche Bauten bei Ahwaz. Auf den Sandsteinriffen im FluBbett des
Karun bei Ahwaz findet man heute die Reste eines alten Wehres, welches aus Sandstein-
mauerwerk bestand und cine Lange von rd. goo m besall. Hiermit wurde ein Aufstau des
Karunwassers um 3 m iiber scinem niedrigsten Wasserstand erméglicht. An beiden Ufern
nahm je ein groBer Bewisserungskanal scinen Ursprung. Der auf der rechten Uferscite
liegende Kanal bewiisserte die Ebene zwischen Mohammairch (Khorramschahr) und Hawi-
zeh, von dessen Spuren man heute jedoch schr wenig sieht; die GréBe seines Einlaufbau-
werkes weist aber klar auf seinen fritheren Umfang hin. Der linksseitige Kanal beginnt -
nérdlich der Stadt, in der Nahe des Einlaufcs besitzt er eine Sohlenbreite von 70 m, welche
gegenwirtig 5 m iiber der Héhe des FluBbettes liegt.

Das Alter des Ahwaz-Wehres kann man nicht genau angeben; scine Standfestigkeit und
die RegelmiBigkeit sciner Bauwcise zwingen uns jedoch, seinc Errichtung in die Zeit der
Sassanidenherrschaft zu verlegen, wo die Kunst des Wasserbaues eine hohe war.

B
I

I

Abb, 54. Wasserhebecinrichtung genanat ,,Tschah-Ab®, Nach Graat v. Roggen
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4. Wasserhebeeinrichtungen genannt , Tschah-Ab‘‘ (Abb. 54—57%).

Dort wo der Wasserspiegel tiefer lag als die zu bewissernde Flache, mufite das Wasser
kiinstlich gehoben werden. Die heute in Siidiran iiberall anzutreffende Schépfvorrichtung,

Abb. 55, Wasserhebeeinrichtung ,, Tschah-Ab*:,

genannt , Tschah-Ab‘, welche zur Fluf}- sowie Grundwasserhebung benutzt werden kann,
ist so einfach und vollkommen, daB sie héchstwahrscheinlich auch im Altprtum bekannt
war, genau so wie die Wasserhebecinrichtungen Agyptens im Altertum (Schaduf und

Abb. 56. Wasserhebeeinrichtung ,, Tschah-Ab*¢.

Noria) noch heute Verwendung finden. Der Tschah-Ab ist besonders in Arabien verbreitet.
Seine Arbeitsweise geht aus Abb. 54—56 klar hervor.

5. SchluBfoigerungen.
Vom Standpunkt der modernen Technik kann iiber die wasscrwirtschaftlichen Anlagen
der vorislamischen Epoche zusammenfassend folgendes bemerkt werden:
Die Vereinigung des Verkehrs- und Bewisserungsproblems zu einem einzigen, dessen
Losung dann durch die besprochenen Bauwerke aufs beste erreicht wurde, weist klar auf
ein hohes technisches Denken der Erbauer dieser Anlagen hin.
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Bei der Linienfiihrung der Kanile wuBte man die Gelindeverhiltnisse ganz geschickt
auszunutzen. Der Bau der Kanile weist dagegen einen technischen Fehler auf; man hatte
nimlich fast iiberall die Boschungen schr steil gewidhlt (3:1), so daB im Laufe der Zeit
oft Boschungsrutschungen cingetreten sind und die Kanile verschiittet haben.

Bei mebreren Bewisserungskanilen bestand der Einlauf aus einem Stollen, dessen
verhiltnismiBig kleiner Querschnitt am Ende plétzlich in den groficn Querschnitt der

v

. Aus: Im weltentfernten Orient.
Abb, 57, Ochscnziehbrunnen nach dem Tschah-Ab-System. Die schiefe Ebenc ist bier an-

mutig mit Kirbisgewichsen gegen die glithende Sonne Siidirans geschiitzt.

Kanile tberging. Folglich mufite sich die Wassergeschwindigkeit betrichtlich verringern,
wobei dann dic vom Wasser mitgefiibrten Schwebestoffe zur Ablagerung kommen konnten.
Auch diese Erscheinung kann bei der Auffiillung der Bewisserungskanile mitgewirkt haben.
Die im urspriinglichen Zustand sehr dauerhaft gebauten Wehre sind ferner mangels sorg-
faltiger Pilege allmihlich verfallen. Die Sohlen der Bewisserungskanile liegen gegen-
wirtig weit {iber dem niedrigsten Wasserstand der Fliisse, so daf sie kein Wasser mehr
fassen kénnen. Der Baustoff ist iiberall von sehr guter Beschaffenheit. Stollenbauten
sind auBer bei den Kirisen also auch bei anderen altertiimlichen Wasserbauten Irans ver-
wendet worden.

II. Die islamische Wasserwirtschaft (640—1925 n. d. Zw.).

Fir den' Verfall der groBartigen Bewisserungsanlagen des Altertums sowie fir den
Riickgang der Kunst des Wasserbaues wiahrend der islamischen Epoche miissen wir haupt-
sichlich die politischen Ereignisse mit ihren moralischen Nachwirkungen auf die Iranier
verantwortlich machen. Nach der glorreichen Herrschaft der Sassaniden hatte Iran namlich
in gewissen Zcitabstdnden unter schweren Einfillen der Araber, Mongolen, Tataren usw.
zu leiden, die u. a. stets, sci es mittelbar oder unmittelbar, eine Zerstérung seiner Be-
wisserungsanlagen zur Folge hatten.

Nur voriibergehend konnte die Wasserwirtschaft durch einen Monarchen oder Fiirsten
einen ortlichen oder allgemeinen Wiederaufstieg finden, z. B. erfuhr die Wasserwirtschaft
unter Schah-Abbas dem GroBen (1587—1629) aus der Safawiden-Dynastie einen bedeut-
samen Aufschwung.

Im nachfolgenden wollen wir einige der wichtigsten wasserwirtschaftlichen Anlagen
dieser Zeitspanne wiedergeben, die aus Reisebeschreibungen oder anderen Quellen zu-
sammengestellt sind. Ihre ausfiihrliche Behandlung und Beurteilung bedarf jedoch eines
eingehenden Studiums der Bauwerke selbst, was bis jetzt noch nicht geschehen ist.
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A. Kirise und Wasserhebeeinrichtungen.

- Sie wurden im vorigen Abschnitt ausfiihrlich behandelt und gchéren auch zu den
wasserwirtschaftlichen Anlagen diescs sowie des nichsten Abschnittes (ITI).

B. Stauanlagen.

1. Bind-e-Amir in Pars.
In Pars th Azod-od-Doule (g490—983 n: d. Zw. }, ein bedeutender Vertreter der Buijden-
Herrschait, am Kor-FluB eine Talsperre errichten, die aus Steinquadern und Bei als
Verbindungsmittel besteht und weitbehannt geworden ist [89].

2. Bind-e-Rostim im Hxlmand (Zabolestan). .

Vor dem Jahre 1363 befand sich am Hilmdnd-FluB in Zabolestan cin Staudamm
genannt Band-e-Rostam, Er wurde von dem grausamen Tataren Timur (1370-—--1405) als
Siihne fiir seine hier erlittene Hand- und Fufverletzung zerstort, seine ‘Reste sind noch
heute vorzufinden [89]. ‘ '

3. Drei Staudimme im Zajindeh- Rud.

Laut Angaben von Lord Curzon [24] sollen am Laufe des Sajindeh-Rud drei Stau-

ddmme bestanden haben, die zur Zeit teilweise oder vollstindig zerstort sind [62, S. 51.

4. Staudamm zur Bewisserung von Kaschan, . A
In der .Schlucht von Kohrud, 82 km nordwestlich von Esfchan befindet sich ein Stau-
damm, der von Schah Abbas erbaut ist und zur Bewisserung von Kaschan gedient hat.
Der hchst dauerhafte Damm ist 30 m lang, 36 m hoch und 4,5—6,0 m stark. Das Wasser
wird einer einzigen Offnung am Fufle des Dammes entnommen (7, S. 10].

. - 5. Staudamm bei Saweh.

Bei Saweh, etwa 125 km siidwestlich von Teheran treffen wir in einer 40 m breiten
Talenge einc von Schah-Abbas schr dauerhaft crbaute Talsperre an, die aus michtigen
Blécken und gutem Mortel besteht. Das Bauwerk ist leider nicht unmittelbar auf Felsen
- gegriindet, sondern auf durchlidssigen Ablagerungen des Flusses, so da3 dlescr sich unter
dem qum einen neuen Weg gebahnt hat [1, S. 10].

, 6. Band-e-Fereidun (Khorassan).

Etwa 60 km siidgstlich von Miischhid finden wir den Staudamm Bind-e-Fereidun, der
I00 Schritt lang und oben 10 Schritt breit ist. Er besteht aus festem Maucrwerk von
Steinen und gebrannten Ziegeln, zusammengefiigt mit einem eisenharten Mértel. Mehrere
gemauerte Stollen verbinden am Fule des Dammes das Ober- mit dem Unterwasser!
[z, S. 10). :

7. Staudamm bei Midschhad (Khor_assan).

90 km_ nordwestlich von Mischhdd befindet sich cin Staudamm von vortrefflichem
Mauerwerk, 250 Schritt lang, oben 23 Schritt breit und 15 m hoch. Zum Abflull des
Wassers dienen vier Stollen. Er soll von Bai Sunkur, dem Sohne Schahrokhs, erbaut
 sein [1, S. 10]. ' ‘ :
8. Staudamm bei Aschrif (Mazéndaren). :

_ In der Néhe von Aschraf (Mazidndiran) befindet sich ein von Schah-Abbas erbauter
Staudamm, um das Wasser eines Bergilusses aufzustauen [z, S. 107).

! Der Hesam-4l-Siltineh lieB das im Laufe der Zeit verfallene Bauwerk durch das Regiment
von Girrus unter der Aufsicht von Djafar Gholi Mirza ausbessern, als er sich im Winter 1862
zur Beobachtung der Belagerung von Harat durch den Amir Dost Mohammad mit einer Armee in
Ghilanderabad befand [1, S. 10].
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€. RandfluBanzapfungen.

Das Binnenhochland mit seinen groBen fruchtbaren Kulturflichen leidet am meisten
unter Wassermangel. Zur Behebung dieser Wassernot wollte man folgende Randfliisse
anzapfen und nach dem Binnenhochland {iihren.

1. Ab-e-Kuhring-Plan.?

Zajindeh-Rud und Ab-e-Kuhring (QuellfluB des Karun) entspringen beide im Zardeb-
Kuh westlich von Esfehan und laufen zueinander parallel.

Die Frage, das Kuhring-Wasser mit Zajindeh-Rud zu verbinden, wurde zuerst zur
Zeit Schah-Tihmasp (1524—1576) erwogen [62]. Nach ihm beschloB Schah-Abbas der
Grolle (1587—1629), diese beiden Fliisse durch einen 2,8 km langen Stollen miteinander zu
verbinden. Diescr geniale Herrscher unterlieB es sogar nicht, sclbst zur Baustelle zu fahren
und sich vom Fortgang der Bauarbeiten zu iiberzeugen. Der Stollen konnte zu seiner Zeit
nur teilweise fertiggestellt werden, nach
seinem Tode wurden die Bauarbeiten je-
doch nicht mehr fortgefiihrt.

2. Schahrud-Plan.

Um die fruchtbare Ebenc von Ghizwin
zu bewissern, hegte man seit jeher den
Plan, den Schahrud (rechter NebenfluB
des Sefid-Rud) nach Ghidzwin umzuleiten.
Derbekannte Geologe A.F.Stahl erwihnt
im Jahre 1go7 dieses Vorhaben wund
macht dabei auf einige Schwierigkeiten
der Ausfithrung dieses Planes aufmerksam
[r149). Es ist sehr wahrscheinlich, daf
dieses Projekt auch aus der Zeit der Safa-
widenherrschaft stammt.

D. Zisternen.

Aus der Zeit Schah-Abbas stammen
noch eine Reihe von Schépfbrunnen und
unterirdischen Zisternen, teilweise bis
100 000 m® Fassungsvermdgen. Sie sind
oft an KarawanenstraBen oder in den

Dérfern sehr zweckmiBig angeordnet Dr. Kronecker.
Abb. $8. Schopfbrunnen aus der Zeit Schah-Abbas (1587—1629)
(Abb 10 und 58) kegelformig tiberdeckt uad gut ventiliert. ’

IIL. Die gegenwirtige Wasserwirtschaft unter Reza Schah Piahlawi
(ab 1925).

Seit 1925 hat auch die Wasserwirtschaft Irans eine neue Wendung erfahren. Zielbewuft
werden die alten und verfallenen Anlagen ausgebessert, neue errichtet oder geplant. Hier
sollen ¢inige von ihnen erwidhnt werden.

A. Kirise.

Kirise, welche sich Jahrtausende hindurch bewihrt haben, sind noch heute als der
Hauptbestandteil der gegenwirtigen kiinstlichen Bewisserungsanlagen Irans zubetrachten,

! F. Hartung [72, S. 14] schreibt irrtiimlicherweise die Idee dieses Planes der heutigen
Zeit zu.

Kuros, Irans Wasser. 5
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da noch der groBte Teil der Kulturen mit Kiriswasser versorgt wird. ]t-.jdoch kann man
beobachten, daB dic Kirisanlagen mit ibren liohen Anlage- und stidndigen Instandhaltungs-
kosten allméhlich hinter den modernen Wassergewinnungsmethoden (Pumpen, Stau-
anlagen, artesische Brunnen usw.) zuriickbleiben. Im 4. Teil werden alle wirtschaftlichen
und -technischen Vor- bzw. Nachteile der Kirise untersucht werden, um zu ihrer bau-
technischen Vcrbesserung neuc Vorschlige zu machen

B. Stauanlagen.

1. Der Bind-e-Amir (St1udamm) wird zur Zeit ausgebesscrt und soll demnichst in
Betrieb genommen werden.

2. Die Wledcrhcrstcllung des Bind-e- Esfard]an eines der drei alten Stauddmme am
Zajindeh-Rud, ist im Gange. :

3. Bau eines Wehres-und cines Stollens am Marun-Flu (in der Provinz 1<ars) welches
den Distrikt Behbehan mit einer Wassermenge von 3 m?/s versorgen soll [40].

AbD. 59.. Moderne Pumpwerke am Karun. . Aus: Iran, das neue Persien.

. 4. Das' Wehr im Rawansir-Flufl (bel kermanschdh) ist inzwischen fertiggestellt und
dem Betrieb iibergeben worden:

- 5. Planung und Ausfiihrung von neuen Wehrbautcn am Kirkhe, Karun und Ab-e-
Dez [45].

6. In der Provinz Khorassan sind vier verschiedene Talsperren, deren Stauinhalt sich
zwischen 4 und 30 Mill. ni® bewegt, im Bau begriffen. AuBerdem sollen zwei alte Stau-
dimme ausgebessert und erhéht werden [39].

C. Pumpwerke.

Am Karun-FluB hat man bisher versuchsweisec mehrere Pumpwerke errichtet (Abb. 59).
Pumpen zur Einzelwasserversorgung gewinnen allméhlich immer mehr an Bedeutung, sie
werden jedoch wahrscheinlich erst nach der Industrialisierung des Landes einen gréBeren
Umfang annehmen.

D. Artésische Brunnen.

Auf diese Methode der Wassergewinnung setzt man gegenwirtig grolle Hoffnungen.
Die vor cinijgen Jahren unternommenen Versuchsbohrungen bei Teheran {115, 148, S. 2]
und Jizd [60, S. 16] sind jedoch fehlgeschlagen. Vor kurzem stief man in der Lagune von
Pahliwi bei Hafenbauarbeiten auf gosparmtes Wasser, dessen Vorkommen wir uns wie

olgt erkliren konnen
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’

Ein beim Bau eines Krankenhauses in Mazindiran aufgenommenes Bodenprofil,
welches auch fiir andere Gebiete der Kaspiniederung gelten kénnte, wies folgende Boden-
verhiltnisse auf [178]:

Ticfe: Bodenarten:
0,00-- 0,40 M leicht humoser Lehm
0,40-—1§,00 M gelber, feinsandiger, 16Bartiger Lehm
15,00—1§,50 m durch Schlick verfestigte, kleine Kalkgerolle
15,50—-? wasserfiihrender, stark kalkhaltiger Feinsand.

Dic in 15,50 m anstehenden wasserfiihrenden Sandschichten setzen sich anscheinend
auch unter dem Meeresboden fort. Wahrscheinlich ist bei Rammung bis in diese
Schichten das unter Druck stehende Wasser zutage getreten.

E. RandfluBanzapfungen.

Die friher erwihnten RandfluBanzapfungen, zu denen noch das Lar-Projekt hinzu-
kommt {72, S. 14], werden gegenwirtig technisch und wirtschaftlich untersucht. Da die
fruchtbare Ebene von Teheran unter Wassermangel leidet, beabsichtigt man den Lahr-
sowie den Djadjerud-FluB nach Tcheran umzulciten [72].

5#



4. Teil.

Die zukiinftige Wasserwirtschaft Irans.
I. Aufgabe und Ziel. '

Im zweiten Teil dieser Arbeit haben wir die Bedeutung der Wasserwirtschait fiir die
gesamte Volkswirtschaft Irans kennengelernt. In diesem Kapitel wollen wir uns nun mit
den Aufgaben einer geregelten iranischen Wasserwirtschaft im einzelnen befassen.

,,Aufgabe und Ziel der Wasserwirtschaft ist es, den Wassernutzungsgrad iiberall und
jederzeit im Einklang mit den menschlichen Bediirfnissen und ihren teilwcise einander
widerstreitenden Nutzungsgebieten zu einem im ganzen gréB8tmdglichen zu machen und
jederzeit und allerorts auf dieser Hohe zu erhalten® [108]. Die Forderung des groft-
moglichen Wasserwirkungsgrades ist in Iran um so dringender, als das Wasser hier erst
unter groBem Arbeits- und Kostenaufwand meist aus den Tiefen der Erde gewonncn
werden mulB.

Die eigentiimlichen geologischenund klimatologischen Verhiltnisse des Iranischen Hoch-
landes machen es erforderlich, bei allgemeinen wasserwirtschaitlichen Fragen noch eine
Reihe von zusitzlichen Aufgaben zu berticksichtigen, welche mit der Landeskultur und
Wasserwirtschaft unmittelbar in Zusammenhang stehen und im folgenden behandelt
werden sollen.

A. Austrocknung Irans in geschichtlicher Zeit.

Die Frage der allmihlichen Austrocknung Afrikas, Mittel- und Vorderasiens war bisher
oft der Gegenstand ausfithrlicher Abhandlungen®. Wie im geologischen und klimatischen
Abschnitt erwdhnt wurde, fehlt es jedoch iiberall an sicheren Beweismitteln, um eine seit
geschichtlicher Zeit fortschreitende Klimainderung einwandfrei beweisen zu kénnen [18].
Beziiglich Irans geht O. v. Niedermayer in seiner Arbeit ausfithrlich auf dieses Problem
ein und behauptet, daB die Ruinen u. a. auf die Zerstorung feindlicher Eroberer zuriick-
zufiihren sind. Auch das Versiegen und die Versalzung der unterirdischen Wasserldufe
sollen den Untergang mancher blithenden Ortschaft herbeigefiihrt haben. Wie bercits an
anderer- Stelle erwihnt, halte ich diese Auffassung fiir zutreffend und méchte noch hinzu-
fiigen, daB der Riickgang der alten hohen Kultur Irans und seiner Bevélkerungszahl
wihrend des Mittelalters und der Nachzeit {iberwiegend auf die Einfille und die damit
oft verbundenen allgemeinen Massakrierungen, Verfolgungen und Vertreibungen der Be-
wohner durch die fremden Eindringlinge, sowie durch die ziellose Verwaltung und MiG-
wirtschaft mancher Herrscher hervorgerufen worden ist, denn die groflartigen Bewis-
serungsanlagen der Ebene von Susa, bei Persepolis und an vielen anderen Stellen sind
entweder durch unmittelbare Zerstérungen oder durch mangeinde Unterhaltung verfallen.

- Sorgfiltige Pflege und Unterhaltung der bestehenden Bewisserungsanlagen ist also zu
jeder Zeit eine der wichtigsten Aufgaben der Wasserwirtschaft, da ihre Nichtachtung fiir
die Zukunft die gleichen schwerwiegenden Folgen mit sich fithren wiirde. Um diesen oder
dhnlichen Gefahren vorzubeugen, miissen wir daher fiir diese lebenswichtigen Anlagen die
groBtmogliche Lebénsdauver und Betnebssmherhmt bei moglichst geringen Unterhaltungs-
arbeiten fordern

! Siehc u.a. [7, 11, 30, 75, 83, 100, I20, I2I, 155, I65, 169).
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B. Versalzungsgefahr und ihre Bekdampfung.

Infolge der grolen Verbreitung der miocinen Salzformationen zeigt der Boden Irans
fast iiberall Neigung zur Versalzung. Diesc tritt ein, wenn das salzhaltige Wasser an der
Erdoberfliche verdunstet und den Salzgehalt zurickldBt. Die miocdnen Salzformationen
kénnen wir als das geologische Ungliick Irans betrachten, da sie die Urquelle des Salz-
gehaltes aller Fliisse und des Grundwassers bilden. Grofle Flichen des Landes sind der
vollstindigen Versalzung anheimgefallen. Diese an sich meist sehr fruchtbaren Boden
kénnten noétigenfalls durch Auswaschung wieder kulturfihig gemacht, und ihre weitere
Versalzung kann durch cine Reihe von MaBnahmen bekimpft werden. Die Art der Be-
wisserung der Kulturen dari dicse pilanzenfeindliche Bildung nicht begiinstigen.

Der Salzgehalt der Fliisse kann wihrend der Trockenzeit allmahlich so hoch an-
steigen, daB er zur vollstindigen Unbrauchbarkeit des FluBwassers fithrt; er rithrt ent-
weder von der Aufnahme stark salzhaltigen Grundwassers oder von der unmittelbaren
Auslaugung der Salzformationen her. Nach Woeikof sollen z.B. die turkistanischen
Gewisser im Winter, wo sie auf Grundwasser angewiesen sind, stark salzhaltig sein; im
Sommer, wo sie zum grofiten Teil von der Schneeschmelze gespeist werden, dagegen keinen
merkbaren Salzgehslt aufweisen [rgo, S.341]). Diese Erscheinung zwingt uns, vor der
Planung der Bewisscrungsanlagen die geologischen Verhiltnisse der Staubecken auch
nach dieser Richtung hin genau zu untersuchen. Ist es mdglich, in dem Einzugsgebiet
cines Flusses mit wechselndem Salzgehalt einen geregelten Abflull der nicht oder
sehr wenig salzhaltigen Wassermengen durch Anordnung von Talsperren herbeizu-
fiihren, so kann man dann durch Vergréferung der Niedrigwassermengen wihrend der
Trockenzeit den starken Salzgehalt des FluBwassers herabsetzen, um es auf diese Weise
flir Bewisserungszwecke nutzbar zu machen. Daraus folgt, daB hier auBer den allgemeinen
fir den Bau von Stauanlagen zu beriicksichtigenden wirtschaftlichen, technischen und
sonstigen Fragen noch neue Forderungen hinzukommen, deren Nichtachtung sehr unan-
genehme Folgen haben kann. Die Russen haben z. B. am Araxes grofle Bewisserungs-
anlagen gebaut, die vollkommencr Versalzung anheimfielen, da man gleichzeitig nicht fiir
kriftige Entwisserung gesorgt hatte. Hicriiber hat Prof. Ludin fiir die UdSSR. auf Grund
einer Bereisung des Araxesflusses ein Gutachten abgegeben {72, S. 13].

C. Die Wiederbewaldung des Landes.

1. Die gegenwirtigen Waldbestdnde.

An den Nordhingen des Elburs-Gebirges ist heute ein Urwaldbestand von schitzungs-
weise 6—7 Mill. ha vorhanden (Abb. 4). Im Siiden und Westen sind noch ecinige kleinere
Bestiande zu verzeichnen, so daB man den Gesamtbestand mit etwa 8 Mill. ha annehmen
kann, was etwa 5%, der Gesamtfliche Irans ausmacht [5, S. 1x8; 9g, S. 418].

Infolge eines jahrhundertelangen Raubbaues ist der frither zweifellos weit gréBere
Waldbestand bis auf den heutigen Umfang zusammengeschrumpft. Wie weit Irans gegen-
wirtig kahle Landschaften frither bewaldet waren, 148t sich jedoch ohne weiteres nicht
angeben. Wir kdnnen aber annehmen, daB viele Tédler des Binnenhochlandes friiher eine
geschlossene Pflanzendecke aufwiesen.

Die sinnlose Ausrodung des Waldes ist seit einigen Jahren durch MaBnahmen der
Regierung teilweise unterbunden, die gleichzeitig noch Schritte unternimmt, um dieses
frither begangene Verbrechen am Volkseigentum wieder gutzumachen. Die neuerwachte
iranische Jugend geht dabei ihren Ahnen folgend mit gutem Beispiel voran (Fest des
Baumes, s. {8z, S. 120]). '

Ferner sind fast alle Diinenlandschaften Irans mehr oder weniger dicht mit Saxau-
striuchern bewachsen, die wegen ihres groficn Heizwertes von ihren Umwohnern riick-
sichtslos ausgerodet werden (Abb. 13 und 14) [61, S. 71, 84, 124, 126, 133). Diese kurz-
sichtige Tat ruft zweifellos das Wandern der Diinen hervor oder beschleunigt es zu mindest,
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womit dann das Schicksal der umliegenden Dérfer und Stidte besiegelt wird. Der Schutz
und die Pflege dieser Bewachsungen sind als Sicherheit {iir das Leben umliegender Ort-
schaften von gréBter Wichtigkeit. Auhagen, der diese Erscheinungen auch in Trans-.
kaspien beobachtete, widmet sich ihr in seiner Arbeit ziemlich ausfiihrlich [4, S. 2]. Er
hebt besonders die. Schutzwirkung sowie den Nutzwert dieser Bewachsungen hervor, (110
gewiB auch fiir die Diinenlandschaiten Irans /utrcffcn

2. Schutz der bestehenden Waldbestinde, die Wiederbewaldung und die Auswirkungen
dieser Mafinahmen-auf das Klima, die Wasserwirtschaft und Landeskultur.

Eine der wichtigsten Aufgaben der zukiinftigen Wasserwirtschaft ist ferner die Wieder-
bewaldung groBerer Flichen und - - bei dem Mangel an billigen Brennstoffen — der Erlals
scharfer Wald- und Dinenschutzgesctze, vm eine Wiederholung der Waldverwiistungen
und die Gefahrdung der zentralen Ortschaften durch die Diinen unméglich zu machen. Die
Wiederbewaldung ist von den Bodenverhiltnissen abhingig. In den Tilern sind die Be- -
dingungen dafiir eher gegeben als auf den Gebirgen und Hingen; wo heute keine Spur
fritherer Bodenbildungen angetroffen wird.

Als Auswirkungen des Waldes auf das Klima seien kurz erwihnt: Vc111mdcrung der
Entstehung sehr hoher Bodentemperaturen, Verminderung der Verdunstung, Hemmung
der Luftbewegung und, wenn auch in geringem Male, dic Erhhung der Luft{cuchtigkeit;
der EinfluB des Waldes auf die Niederschlagsmenge ist einc viel untersichte und strittige
Sache; inwicweit er die Menge der Niederschlige steigern kann, 148t mch nicht genigend
beantworten [71, S. 166, 197].

Auf die Wasserwirtschaft und Landeskultur wirkt sich der Wald insofern giinstig aus,
als er die Auswaschung des Bodens verhindert, den Abflul} verzégert und folglich einen
groflen Schutz gegen Hochwassergefabr bietet. Er bildet ferner mit den in der Land-
schaft verankerten Feldhecken cinen wirksamen Schutz gegen den unomgcschranktcn
Einfluf der Winde.

In Jran mul} man fir die Wiederbewaldung mdéglichst solche Pflanzenarten wihlen, die
neben einer kleinen Verdunstungsfliche noch sehr wenig Wasser fiir ihr eigenes Leben
brauchen. '

Da der Grundwasserspiegel oft tief unter der Erdoberfliche liegt, muB er zunachst
kiinstlich gehoben werden, was wir nur mittels Grundsperren erreichen kénnen.

D. Vermehrung stindig flieBender Fliisse.

Periodische Fliisse treffen wir diesseits sowie jenscits der Hauptwasserscheide des
Iranischen Hochlandes oft an. Gelingt es der Wasserwirtschaft, diesc zu stindig flie-
enden Fliissen zu machen, so wird damit eine sehr wichtige Grundlage fiir dic Entstehung
‘neuer Kulturen oder fiir die We1tcrentw1cklung der bestchenden Wirtschaftsgebiete ge-
schaffen werden.

F. Sparsame Wasserbewirtschaftung.

Auf allen Gebieten der Wasserwirtschaft muB Wasserverschwendung vermieden werden.
In dieser Hinsicht hédtte man die seit jeher in Iran blichen Bewisscrungsverfahren einer
kritischen Untersuchung zu unterziehen und die Landbevdlkerung iiber die wasscrsparcnden
Verfahren der Bewisserung und des Ackerbaues aufzukliren. In Tran unterscheidet man
zwischen Flichen- und Furchenbewisserung. Die zum Pfliigen bestimmten Felder werden
wegen einer leichteren Bearbeitung zunichst eingeschlemmt. Zwecks Wasserersparnis
schlagt B.Laupert vor, das ncuartige Bewisserungssystem (Maulwurfs- odér unter-
irdische Bewésserung), in Iran anzuwenden [99, S. 422]. Bei der Wahl neuer Bewisserungs-
verfahren muB man immer auf die Gefahren der. Bodenversalzung besonders Riicksicht
nehmen, da das mehr oder weniger salzhaltige Wasser dem Boden jihrlich groBe Salz-
mengen zufithren kann; in Agypten betragen diesc z. B. iiber 6—7 t/ha im Jahr [779]. ‘



Ausbau der Fliisse. ’ 71X

Kiinstliche Beregnung ist infolge ihrer groBien Verdunstungsverluste hier nicht am
Platze. Bewissert man nachts, so kénnen die erheblichen Verdunstungsverluste teilweise
vermieden werden.

Auch auf dem Gebiete der Trinkwasserversorgung wiirde man durch Einfiihrung zen-
traler Wasserversorgungsanlagen grofe Sicker- und Verdunstungsverluste vermeiden
koénnen.

Durch sparsame Wasserbewirtschaftung sind wir also in der Lage, erhebliche Wasser-
mengen fiir die Bewiisserung neuer Kulturen zu gewinnen.

I1. Wasserbeschaffung,
A. Ausbau der Fliisse.

1. FluBregelungen.

Dic Flisse Irans sind mit Ausnahme des Karun (von Ahwaz ab) nicht schiffbar, ihr
Wasser wird seit jeher groBtenteils nur zu Bewidsserungszwecken verwendet. Die bisherigen
FluBbauarbeiten bestanden aus einigen dringend erforderlichen Deichen und Wehrbauten.
Zwecks Bewidsserung wurden die Fliisse hoch im Tal mit oder ohne Wehrbauten angezapft.
Da dic Wasserldufe bisher sich selbst iiberlassen waren, schnitten sie sich immer tiefer
in ihre Betten ein, anderten im Flachland stindig ihren Lauf und verursachten durch ifire
Hoch- und Niedrigwasser fur die von ihnen versorgten Gebiete cine alljihrlich wieder-
kehrende Wassernot. Durch den planmidBigen Ausbau der Fliisse, der als die erste in
Angriff zu nehmende Aufgabe der ncuzeitlichen Wasserbeschaffung zu betrachten ist,
kénnen alle diese Ubelstinde teilweise oder sogar vollstindig behoben werden. Nach-
stehend soll der Wasserhaushalt des Karun bei Ahwaz wicdergegeben werden, der uns
cinen allgemeinen Einblick in die Abfluf3verhiltnisse des Hochlandes verschafft und unsere
fritheren klimatischen Betrachtungen in gewisser Hinsicht erginzt.

2. AbfluBverhiltnisse des Karun bei Ahwaz.

. Uber Wasserstands- und Wassermengenmessungen des Karun bringt M. Jonides [86,
S. 202--210] einige Angaben. Diese Zahlen beziehen sich auf den Pegel von Ahwaz, welcher
im Jahre 1894 unterhalb der bekannten Stromschnellen errichtet worden ist.

Die von 1894—1930 gemachten Messungen sind jedoch teilweise liickenhaft. Die nach-
stehenden Zahlen fiir unsere Betrachtungen sind dem genannten Werk entnommen.

a) Wasserstandsbeobachtungen. Die wihrend der obigen Zeitspanne beobachteten
mittleren monatlichen Hoch- und Niedrigwasserstinde verteilen sich auf die .Friihjahrs-
und Herbstmonate wie folgt:

Tab. 12. Haufigkeit der monatlichen HW-und NW-Stinde
im Zeitraum 18g4—1930.

HW: Nw:
Monate | . i
Januar l Fcbruar] Mirz | April | Mai Sept. ! Oktoberl Nov.
] i
g . } [ | N
Hiufigkeit. . . . . . . X | 1 | 6 ¢ 17 | 5 2 20\1 8

Daraus ersehen wir, dafl dic Hochwasserstinde gewéhnlich im April und die Niedrig-
-wasserstinde im Oktober zu crwarten sind. ‘

Im Zeitraum von 1905—1930, wovon fiinf Jahre infolge unvollstindiger Beobachtungen
wegfallen, waren die hochsten je im Jahr
vorgekommenen Hochwasserstinde auf
die Monate Januar bis Mai wie folgt ver-
teilt (Tab. 13): Hiufigkeit r | e | 30 s 4

Die nicht lange anhaltenden Hochwasserstinde im Februar mit der gréBten Hiufigkeits-
zahl 6 sind anscheinend auf voriibergchend einsetzende warme Regen, die cin schnelles

Tab. 13. HW-Stinde von (1905—1930).

Monate Januar Februarl Marz ; April Mai
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Abschmelzen der Schneemassen und folglich das Ansteigen des Wasserstandes zur Folge
haben, zuriickzufiihren.
Die groBte bisher je beobachtete Wasserstandszunahme betrug in 24 Stunden 5,7 m.
b) Wassermengenbeobachtungen. M. Jonides gibt in seinem Werk [86, S. 209] fol-
gende AbfluBmengen des Karun bei Ahwaz an (Tab. 14).
Auf Grund dieser . . .
Zahlen ist in Abb. 60 ein Tabelle 14. Dic mittlere Wassermenge (MQ)

. . . des Karun bei Ahwaz,
Schaubild der jahrlichen

Wasserfithrung des Ka- Monat ;‘r{% %fh&:ﬁiﬁ:eg:!rﬁfﬁt’?:

run dargestellt und dazu + | -
die Wassermengensum- - ‘Januar . 270 1150 l 460
menlinie ermittelt. Da  Februar. 045 1250 700
einTeil der winterlichen Marz . 1470 700 1000
Niederschlige in Form  April. 1760 1100 1000
vonRegen fillt, nehmen 1}{3111 1403 Iégg 908
die Wassermengen im  Jylj . ZS 460 ‘;Zo
Gegensatz zu den nord-  August . 360 180 180
lichen Flissen vom No-  September 270 170 170
vember ab stindig zu. Oxtober. 200 110 TIo
Etwavom Februaran November. . . .. . . | 200 340 | 160
Dezember . . . . . . . 480 780 : 300

steigt dieWassermengen-
summenlinic steiler an, was auf die Frihjahrsregen und den Beginn der Schneeschmelze
hindeutet. Der Einflu8 der Schneeschmelze dauert bis etwa Anfang Juni, von hier ab be-
merken wir etwa bis November eine stindige Abnahme der Wassermengen, bis in diesem
Monat die winterlichen Niederschlige einsetzen, deren Einflufl aus der Summenganghmc
klar zu erkennen ist.

c) Charakteristische AbfluBmengen und -spenden (Tab. 15). Die mittlere Jahreswasser-
menge errechnet sich aus einer bei Ahwaz jilrlich durchfliefflenden Wasscrmenge von
rd. 242,10° m® zu 750 m3/s. Die gréBte bisher beobachtete Wassermenge (HHQ) betrug
im Jahre 1924 rd. 5300 m3/s, und die kleinste ergibt sich aus Tab. 14 zu go m3¥/s. Bei
einem Gesamteinzugsgebiet des Karun von ctwa 55 0oo km? und mit Riicksicht darauf,
daB er unterhalb Ahwaz bis zur Mindung keine nennenswerten Zufliisse mehr empfangt,
errechnen sich fiir diesen Flul folgende AbfluBspenden (Tab. 15):

Tabelle 13.

AbfluBmengen

|
mds MNQ% MQ MHQ | NNQ | HHQ

|
i MQ: MHQ | MNQ: MHQ ‘ NNQ:HHQ

200 | 750 ! 1760 9O 5300|! 1:2,3 ) © 19 ) ‘ 1:59

AbfluBspenden
1/s/km?

MNq

Mg | MHq J NNq J HHq

3.6 , 137 | 320 1,6

3. Stauanlagen.

a) Wehrbauten. Da die Schwankungen der FluBwasserstinde in den nicht selten tief
eingeschnittenen Bcetten sehr groB sind, werden zur Hebung des Wasserspiegels besonders
wihrend der Trockenzeit Wehrbauten erforderlich. Gegenwiirtig zapft man den Fluf3 weit
oberhalb der Stadt mit oder ohne Wehrbauten an und f{iibrt das Wasser in Kanilen dem
Versorgungsgebict zu. Diese Kanile haben ein schwichceres Gefille als der FluB3, ihre
Riander sind zur Verringerung der Verdunstungsfliche und zur Befestigung mit Biéumen

bepflanzt. Bewegliche Wehre sind in Iran infolge der gréBeren Geschiebefiihrung der
Fliisse den festen vorzuzichen.
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b) Talsperren. Die Notwendigkeit der Schaffung von Stananlagen geht aus der bisher
besprochenen Charakteristik der Niederschlage und AbfluBverhiltnisse hervor. Ananderen
Stellen haben wir auf weitere wichtige Aufgaben der Talsperrenwirtschaft hingewiesen.

Beim Entwurf von Stauanlagen hat man auf folgende wichtige geologische Erschei-
nungen des Iranischen Hochlandes besonders Riicksicht zu nehmen.

Das Vorkommen von Salzformationen erschwert die Wahl des Standorts der Staumauer.
A.F.Stahl sowie R. Furon bemerken, daf in den héhercn Regionen des Elburs sowie des
Zagros keine Salzformationen zur Ablagerung gelangt sind, da sic aus dem Miocinmeer
inselférmig herausragten; aus Reiseberichten und anderen Quellen konnte aber festgestellt
werden, dafB die Salzschichten auch in dicsen Ge-

bicten weit verbreitet sein kénnen.

Die Geschiebefiihrung der iranischen Iliisse
ist sehr betrichtlich. Diese Erscheinung wird
verstindlich, wenn wir uns dic kahlen Land-
schaftsformen sowie die gewaltigen Schutt- und
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Schotterablagerungen des Iranischen Hoch- | y -
landes vergegenwiirtigen. O. v. Niedermayer mw| / 1500
geht sogar so weit, zu behaupten, dafl Talsperren ) i 1
infolge der groBen Geschiebefithrung der Fliisse / :
in Iran keine groBen Aussichten hitten [114, mm ,
S.93]. E. Hartung fithrt dazu an, daB hier ge- |- /
wohnlich mit einer Verlandung der Staubecken i - /
nach 20 Jahren zu rechnen ist [72, S. 21]. Diese
Befiirchtungen sind jedoch als ibertrieben zu |
bezcichnen. Eine Untersuchung der fritheren und wl /
meist sehr alten Standdmme (der dlteste bei Per- ¢
sepolis besteht seit etwa 2500 Jahren), wird uns
iiber diese Frage Klarheit verschaffen. Es muf}
jedoch iiberall der Verlandungsgefahr der Stau-
becken wirksam begegnet werden [118].

Evrdbeben treten in Iran hiufig und fast iberall auf; auf sie ist beim Bau der Talsperren

zu achten.

c) Anzapfen der Randfliisse. Zur Ausfithrung der frither besprochenen Rand{luBprojekte
konnen bei nur geringfiigigen Wassermengen, um die es sich hier handelt, Talsperren,
Stollenbauten und Pumpanlagen erforderlich werden, welche die Wirtschaftlichkeit dieser
Pline vorldufig stark in Frage stellen.
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e
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Gh.-R. Kuros.
Abb. 6o, Wasserhaushalt des Karun bei Ahwaz.

B. Grundwassergewinnung.

Weite Gebiete Irans wiren in Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft ehne Grund-
wasser trostlose Wiisten. Im Rahmen der zukiinftigen Wasserbeschaffung muBl daher dem
Grundwasser eine gebiihrende Stellung eingerdumt werden.

1. Grundwasserverhéltnisse.

a) Allgemeines. An der Kaspiniederung steht das Grundwasser sehr flach an, man
findet iiberall in 5—6 m Tiefe reichlich gutes Wasser. Auch das Vorkommen von ge-
spanntem Wasser ist hier sehr wahrscheinlich und Erfolg versprechend (s. 3. Teil III D).
Uber die iibrigen Peripheriegebiete licgen bisher keine Angaben vor. Eine besondere
Stellung nehmen jedoch die Grundwasserverhiltnisse in den einzelnen Binnenbecken des
Iranischen Hochlandes ein, iiber welche die nachstehenden Ausfithrungen, die sich auf
unseren friitheren geologischen Untersuchungen aufbauen, Aufschluf erteilen sollen.
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b) Grundwasserverhiltnisse auf dem Binnenhochland. Gebirgs- und I'lufrichiung. Be-
trachten wir als Beispiel die groBe Senke des Iranischen Hochlandes, nimlich dic Grofle
Kiwir (Abb. 31), so {dllt uns sofort auf, daBl die Hauptstreichrichtung der nérdlichen Rand-
gebirge im allgemeinen mit den wenigen ausdauernden Fluflliufen dieser Ebene cinen
Winkel bildet. Diesec Wasserliufe entwissern zusammen mit ibren Nebenflissen daher
lediglich das Innere der Gebirgslandschaften, wihrend die dem . Binnenhochland zuge-
kehrten Flidchen auf groflen Strecken iiberhaupt keine nennenswerten Entwiisserungsrinnen
aufweisen. Hier oder dort beobachten wir nur kurze Quertiler, in denen ausschlieBlich im

Winter oder wihrend der Schnceschmelze ein kleiner Wasserlauf fliefit und dann aber
auch gleich nach dem Austritt aus dem Gebirge allmiihtich auf den Schutthalden versickert.
Diesc Erscheinung beobachten wir in mehr oder minder ausgeprigter Form an allen
Réndern der Groflen Kdwir und der anderen Senken.

Abb. 61. Talverschotterung im Elburs; Lar-Tal nordlich Teheraus. Dr. Kronecker.

Grundwassertiefen (allgemeine Zahlenangaben). Vermége der groflen Durchlissigkeit
der Schutthalden versickern die Niederschlige gréBtenteils bereits am FuBe der Gebirge
und flieBen unterirdisch den tiefsten Teilen der Senken zu. Auch die ausdauernden und
aussctzenden Fliisse verlieren, sobald sie das Gebirge verlassen und dié Schutthalden durch-
flicBen, einen betrichtlichen Teil jhrer Wassermengen, die gleichfalls dem Grundwasser
zuflieBen. Eine andere geologische Erscheinung war die Talverschotterung, die meist bis
hoch hinauf in die Talwurzeln steigt. Wie gro8 die Sickerverluste auf diesen FluBstrecken
sein konnen, die dem Grundwasser zugute kommen, sollen die Abb. 61 u. 62z veranschau-
lichen. Uber die Grundwasscrtiefen seien noch folgende Einzelangaben genannt: In
der Ebene von Esfehan soll das Grundwasser auch wihrend der Trockenjahre nicht ticfer,
als 5 m stehen; die Wasserbrunnen der Stadt Jizd sind alle 50 m tief [60, S. 16]; am Nord-
rand der 'GroBen Kiwir nordlich von Teheran steht das Grundwasser am Fuf3e der Gebirge
in 70—150 m Tiefe an (Tab. 16); in den Salzsiimpfen stcht der Spicgel des salzigen Grund-
wassers stiandig hart unter der Oberfliche. Am Rande¢ der Kiwire nehmen dic Tiefen des
salzigen Grundwasserspiegels den Siimpfen zu allmihlich ab.

Zusammenhang zwischen K dwirwasser und Sickerwdssern. Dic versickerten Niederschlige
stromen zwecifellos mit dem Grundwasserstrom den tiefsten Teilen der Senken, namlich
den Kiwiren zu, in denen der Grundwasserspicgel, wic bereits erwihnt, im Sommer und
im Winter stindig unmittelbar unter der Oberfliche steht. Es war zuerst E. Tictze, der
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in seinem bekannten Artikel ,,Zur Theorie der Entstehung der Salzsteppen‘’ ausdriicklich
behauptete, daB ,,die Feuchtigkeit oder das Wasser in den Depressionsticien nur deshalb
hdufig Sickerwasser ist, weil in den Randgebieten die Fliisse sehr selten und ephemer
sind”“.  Auf einen unterirdischen Ab-
fluB der Sickerwiisser zu den Senken
weist ferner O. v. Niedermayer hin
[115, S. 42, 57, 59]

Zusammenfassend und ecrginzend
kénnen wir nun dazu folgendes sagen:
Betrdchtliche Teile der jihrlichen
Nicderschlige miissen nicht ober-
irdisch  sondern  unterirdisch  den
Depressionsmitten zufliefen wund die
Kawire speisen. Am Stdabhang des
Elbursbogens kénnen diese Sicker-
wiisser mit Riicksicht auf die betricht-
lichen Kammhéhen und Niederschlige
dieses Gebirgssystems schr beachtlich
sein, die zur Zeit nur zu cinem geringen
Teil durch Kirisc fir Bewisserungs-
zwecke gewonnen werden. Die Sicker-
wisser muBten infolge der allseitigen
Abgeschlossenheit derSenken denGrund-
wasserspiegel alljahrlich erhéhen, was
kaum zutreffen dirfte. Diese Uber-
legung fithrt uns zu der Annahme, dal§
die unterirdischen sowie oberirdischen
ZufluBwasscrmengen  also  gréBten-

Dr. Kronecker.

Abb. 62. Ein BinnenhochlaudfluB i Elburs; das FluBbett sowic

teils nur auf dem \VCgC der Ver- die Talhiinge bestehen aus losenr Schutt. Ein Beleg fiir die groBen
I . . Sickerverluste und dic 1 a8ig hohe Geschiebefith solche
dunstung an der Kiwiroberfliche dic ickerverluste und die lberm;_lép;se.o ¢ Geschiebefithrung solcher

Senken wieder verlassen kénnen. Die

frither beschriebene Salzdecke schiitzt den Untergrund natiirlich vor starker Verdunstung,
sie ist jedoch andcrerscits selbst, da sie hauptsichlich aus NaCl besteht, hygroskopisch.
Sie muf} daher stiindig aus dem Untergrund Feuchtigkeit ansaugen und an der Oberfliche

Verbrauch L
*+Verdunshing stindly. GW-Spiegel—

alfere
Formatonen

Gh.-R. Kuros.
Abb. 63. Schematische Darstellung der Grundwasserverhiltnisse in einer iranischen Senke.

verdunsten lassen, wobei thr dann der Salzgehalt des stark salzhaltigen Grundwassers zu-
gute kommt. Aus der gewaltigen Fliche der GroBen Kiwir (55 ooo km2) allein k&énnen
wir uns nun einen Begriff von der groen Verdunstung bzw. den Zufliissen dieses ricsigen
Salzsumpfes machen. Die Sickerwisser konnen jedoch erst nach Ablauf ciner bestimmten
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Zeitdauer die Kawire erreichen, die sie zum Zuriicklegen des Weges bis zur Kidwirober-
fliche bendétigen.

Nach dicser Uberlegung miissen sich Verbrauch und Verdunstung einerseits und Zufluf
(ober- und unterirdisch) andererseits die Waage halten, wenn die Kéwir einc gewisse
Bestdndigkeit errcicht hat. Stéren wir nun durch Auffangen der Sickerwiisser dicses
Gleichgewicht, so wiirden wir damit die allméhliche Austrocknung der Salzsiimpfe einleiten

oder beschleunigen, da wir sie heute in den verschiedenen Stufen der Austrocknung an-
treffen (Abb. 63). :

2. Anlagen zur Gewinnung der Sickerwisser.

a) Allgemeines. Durch das Abfangen dieser Sickerwiisser wiirden besonders am Nord-
rand der GroBen Kiwir betrichtliche Wassermengen fiir die Bewisserung dieser frucht-

Dr. Kroneckes.
Abb. 64. Kleine Schuttkegel und unechte Schutthalden in cinem Tal des Elburs,

baren Ebenen zur Verfiigung stehen. Ein solches groBziigiges Projekt kann nur allmihlich
und planmaBig durch Mitarbeit mehrerer Generationen ‘erreicht werden.

Bevor wir auf die Gewinnungsanlagen selbst cingehen, wollen wir hier kurz auf die
allgemeinen Eigenschaften der Schutthalden, in denen wir unsere wasserwirtschaftlichen
Bauten errichten wollen, hinweisen.

Schutthalden entstehen, wenn der Schutt sich am Fufle eincs Gehinges lings einer
lingeren Linie anhduft, ilm Gegensatz zu den Schuttkegeln, welche ihre Entstehung der
Ablagerung von einem einzigen Punktc der Einmiindung eines Nebentales in ein tiefer
liegendes Haupttal zu verdanken haben. Durch Verschmelzen einer Reihe nebeneinander
liegender Kegelleiber werden unechte Schutthalden gebildet [160,S.276] (Abb. 8, g und 64).
Auf dem Iranischen Hochland héren die Schutthalden jedoch nicht lings einer Linie am
FuBe der Gebirge auf, sondern laufen immer weiter flacher werdend gegen die cbenen Teile
der Senken aus und sind nicht bewachsen. Man unterscheidet allgemein zwischen abge-
storbenen und lebendig wirksamen Schutthalden. Die ersteren kénnen im Gegensatz zu
den letzteren bei ausreichenden Niederschligen bewachsen sein, wie es in den Alpen oft
der Fall ist. Fast allen Schuttablagerungen wohnt eine mehr oder minder hohe Beweglich-
keit inne [r60, S.278]. O.v.Niedermayer berichtet uns, da3 die Schutthalden des
Iranischen Hochlandes in ihren oberen Lagen keinen Verinderungen unterworfen zu sein
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scheinen [1535, S. 59). Schuttrutschungen finden nach Kayser? teils plétzlich und ruck-
weise, teils sehr langsam und allméhlich wihrend eines oft viele Jahre umfassenden Zeit-
raumes statt. Sie treten besonders in nassen Jahren auf, wo die an den Gehidngen ange-
hauften Schuttmassen massenhaft in Bewegung geraten, weil ihre Béschungen zwar im
trockenen Zustand fest stehen, im durchfeuchteten aber zu steil sind.

Zum Auffangen der Sickerwisser kommen folgende Anlagen in Frage.

b) Kairise. Kirise stellen heute einen groflen Bestandteil der kiinstlichen Wasser-
gewinnung Irans dar; nach einem Bericht der Zeitung ,,Ettelast” sollen etwa 9/, der
gesamten iranischen Ackerwirtschaft mit ihnen bewissert werden. Daher kénnen wir sie
von der iranischen Wasserwirtschaft, ob wir wollen oder nicht, von heute auf morgen kaum
ausmerzen, wenn wir sie auch durch moderne und bessere Anlagen ersetzen kénnten; das
wire betriebswirtschaftlich cinfach nicht mdglich. Unter den wasserwirtschaftlichen
Bauten Irans miissen wir also den Kérisen eine besondere Stellung einrdumen. Die Sanie-
rung der bestehenden und der Bau moderner Kérisanlagen bildet also ein wichtiges und
interessantes bautechnisches Problem.

Die bisherige Ausbildung wnd ihre technische Bewertung. Wir haben gesehen, mit welchen
Mitteln die gegenwirtige bautechnische Ausbildung der Ké4risanlagen sowie ihre Herstellung
geschieht. Daraus geht hervor, da diese Anlagen heute genau so wie frither nach der
,,billigen Bauweise* errichtet werden. Diese kennzeichnet sich durch ihre verhidltnismiBig
geringen Anlagekosten und ihren stindigen Instandhaltungsarbeiten und -ausgaben. Ihre
Lebensdauer und Betriebssicherheit konnen ihrer leichten Bauweise entsprechend auch
nicht groB sein, was wir allein daraus ersehen, dafl heftige Niederschlige oder Hagelfille
die Kirise zerstéren kénnen.

Die Stollenabmessungen sind gegenwirtig so gering, daf sie den geiibten Kérisarbeitern
sogar schwer zuginglich sind. Dag bisher kein durchgehender Ausbau des Stollens er-
forderlich wurde, ist u. a. noch vielleicht auf den kleinen Stollenquerschnitt zuriickzufithren
(s. 3. Teil 1b).

Das Grundwasser ist hier infolge der grofien Verbreitung der Kalkgesteine stark kalk-
haltig. Auf dem benetzten Umfang des Stollens bildet sich daher mit der Zeit eine Kalk-
sinterschicht, deren Dicke stindig zunimmt. Nach ihrer Bildung stellt sie einen sehr guten
Schutz gegen Versickerung dar und wird bei den Reinigungsarbeiten der Kérise moglichst
geschont. Mit zunehmender Stirke verringert sie jedoch den Duschflufquerschnitt des
Stollens oft so stark, daB sie dann entfernt werden muB.

Wasserergiebigkeit. Vor der Einfilhrung des metrischen Systems wurde die Wasser-
fihrung der Wasserldufe nach altem Brauch in ,,Sing*‘ 2 angegeben.

A.Hartung setzt einen Sing gleich 401/s, A. Vageler gleich zo1/s an. Ich habe er-
mittelt, daB bei den Kirismeistern folgende genaue Begriffsbezeichnung fiir einen Sing
iblich ist. ,,Ein Sidng stellt diejenige Wassermenge dar, die durch einen Querschnitt von
16 mal 1 Gereh durchflieBt, wo ein Strohbicksel vom Wasser in 2 Minuten 15 m fort-
getragen wird (16 Gereh =- 1,00 m); hieraus errechnet sich fiir einen Sidng dic genauc
Wassermenge von 7,81 1l/s, dic uns jedoch als zu gering erscheint. Dic Wassermengen
werden nur geschiitzt, so daB in den Angaben {iber die Wasserergiebigkeit der Wasserlaufe
gewisse Ungenauigkeiten zu erwarten sind. Fiir unsere Betrachtungen haben wir einen
Séng gleich 201/s gesetzt.

Aus der Tab. 16 kénnen wir dic groBte und kleinste jahrliche Wasserfiihrung von fiin{
Kirisen bei Teheran entnehmen; im Maximum schwankt diese zwischen 8o und 240 1/s,
und im Minimum zwischen 40 und 140 1/s. Die aufgefiihrteh Karise erreichen mit Ausnahme
von Wiisir-Kiris im Friihjahr ihre grofite und im Herbst ihre kleinste Wasserfithrung. Der

! Kayser, E.: Lebrbuch der allgemeinen Geologie. Bd. I, S. 278, 6. und 7. Aufl. Stuttgart

1923.
? Siing bedeutet auf iranisch eigentlich Stein.
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. Kiris von Wisir welst bemerkenswerterweise im Herbst seine groBte und im Friithjahr
seine kleinste Wasserfithrung auf.
Nehmen wir {iir die jahrliche mittlerc stserfuhrung cines Karises sch'ltzungswels(
65—80 /s an, so errechnet sich daraus eine jihrliche Wassermenge von rd. 2,0—2,5 Mill. m3:
Manche Kirise miinden, wie weiter oben erwihnt, in ein W"xssersammelbecken welches -
nur als Sammelpunkt aller Bewisserungskaniile einer Siedlung zu betrachten ist, da sein
kleines Fassungsvermogen nicht als ein geniigend groBer Ausgleichbehilter wirken kann
(Abb. 43). Die Notwendigkeit cines solchen geht schon daraus hervor, dal wihrend des
Winters die Kiriswasser entweder nutzlos abflieBen oder zu ncbensichlichen Zwecken
verwendet werden. Die Kiirisanlagen miissen daher, um die gewonnenen Wassermengen
bei ciner um so gréfleren Betriebssicherheit sparsam zu bewiftschaften, mit Speicheranlagen
verschen werden. Als ein weiterer Nachteil der Kirise kann der Umstand angesehen
werden, daf} die anbaufihigen Flichen oberhalb der Kirismiindung unbewissert bleiben.
Versiegen oder Versalzen der Kdrise. Das Versicgen oder Versalzen einer Kirisanlage
ist in Iran nicht selten. Dic von ihnen durchflossenen Ortschaften verlieren damit ihre
Lebensquelle und werden oft von ihren Bewohnern fiir immer verlassen, die sich dann
moglicherweise wo anders von neucm cine biuerliche Existenz aufbauen. ’
Diese beiden Erscheinungen kénnen also fir die Versorgungsgebiete sehr verhdngnisvoll
werden. Als ihre Ursache fﬁ'hrt O.v.Niedermayer tcktonische Beben an, welche in
Iran sehr hidufig vorkommen und ein AbflicBen des Grundwassers in tieferen oder héheren
Schichten, cin Auslaugen ncudurchstrémter salzigér Schichten und folglich ein Versiégen
oder Versalzen des ehedem siiBen Wassers herbeifithren koénnen [155, S. 61].
Stratil Sauer willin dem Versiegen der Kirisc eine weitere Ursache fiir die Abnahme
der Niederschlige, d.h. eine Verschlechterung des Klimas schen [162, S. 274] Diese
Behauptung erscheint uns jedoch als zu gewagt. '
-~ Ferner kann man sich diese Erscheinungen auf folgende Weise crkldrcn Bei den letzten
- gebirgsbildenden Bewegungen ist die miocine Schichtenablagerung am FuBe der Gebirge
vielfach gestért worden und durch die Hebung sclbst muBten die noch nicht vollkommen
~ crhirteten Schichten zur Depression hin zuriicktreten. So bildeten sich hier antiklinale
_ Faltungen. Dadurch muften am Fulle der Berge Kliifte und Senkungen entstchen, die
nachtriglich vom Detritus der Gebirge angefallt -wurden, der sich auch meist {iber dem.
Rand der Klippen abgelagert hat [148, S. 2]. Aus dieser Feststellung kénnen wir folgende,
SchluBfolgerungen zichen: Am FuBe der Gebirge befinden sich meist Grundwasserbecken,
.deren sedimentire Wandungen durch die bereits erwihnte Druckstérung oder spitere
tcktonische Bewegungen noch Risse, Spalten oder Kliifte erhalten haben kénnten. Durch
Auswaschung dieser leicht 16slichen Salzformationen und Erweiterung der vorhandenen
Risse und Spalten, kann das angesammelte Grundwasser und damit der Grundwasserstrom
sich einen neuen, ticfer liegenden Weg zum Einsickern in tiefere Schichten gebahnt haben,
wodurch der Grundwasserspicgel unter Umstinden soweit absinkt, daB der vordem im
Bereiche des Grundwassers licgende Kiris nunmehr trocken hegt und kem Wasser mehr
fassen kann, :
Das Versalzen des Kériswassers kann durch einen dhnlichen Vorgang auf Zufluf3 salz-
haltiger Grundwiisser in das Einzugsgebiet des Kirises zurtickgefilhrt werden.
Moglichkeiten zur VergréfBerung der Kdriswasserergiebigheit. Die wassersammelnde
Galerie muB bekanntlich zur Grundwasserrichtung senkrecht stehen, wenn sie ihrer Tiefen-
lage und ihren Abmessungen entsprechend die grotmaogliche Wassermenge fassen soll. Die
Richtung des wassersammelnden Stollens richtet sich also ausschlieBlich nach der Richtung
des Grundwasserstromes (Abb. 65). Auf dic Ublichen Untersuchungen der Kirismeister
zur Bestimmung der Wasserfihrung der durchlissigen Schichten wurde schon oben hin-
gewiesen, die zur Losung dieser technisch und wirtschaftlich so w1cht1gen Aufgabc nicht
. geniigen.
Mit Hilfe \Vlsscnschdfthcher und neuzeitlicher technischer Mittel lassen sich daher dic
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Leistungsfihigkeit und damit dic Wirtschaftlichkeit der Kirise bedeutend verbessern,
Dicsc MaBnahmen kénnte man an alten und an neu zu crrichtenden Anlagen vornehmen.
Dazu miissen vor allem die Kirismeister mit der Anwendung neuer Verfahren vertraut
gcmacht werden.

Die Wasserergiebigkeit der bestehenden Kirise kann ferner durch Hebung des Grund-
wasserspiegels mittels Grundsperren vergréBert werden.

Anlage- und Instandhaliungskosten nach der bisherigen Bauweise. Wie aus Tab. 16 zu
crsehen ist, deren Zahlenangaben vom Oberkirismeister der Stadtverwaltung von Teheran
stammen, kénnen dic Anlagekosten der Kiirise trotz ihrer heutigen billigen Bauweise noch
betrichtliche Summen in Anspruch nehmen. Hinzu kommen ferner die fortlaufenden
jahrlichen Instandhaltungsausgaben. Aus den Hauptangaben der Tab. 16 wurde fir die
Gestchungskosten von fiinf Kérisen bei Teheran fiir den l{d. m 25—45 RM, fiir die Instand-
haltungskosten 1,05-—1,25 RM im Jahr errechnet. Nach den uns weiter gemachten An-
gaben kénnen sich die Gestehungskosten eines Kirises heute zwischen rd. 2 und 30 RM/m
bewegen. Bei ungewdshnlichen Verhiltnissen wird diese Summe jedoch leicht iiberschritten
werden. Die Luftschichte kosten je fallenden Meter Schacht 1,56—30 RM. Fiir denlfd. m
Reinigungsarbeiten rechnet man, wenn der Stollen nicht ticfer als 30 m licgt, 1 RM und
bei groBeren Tiefen rd. 3—4 RM im Jahr. Fir die sehr gefiirchteten Wasserhaltungs-
arbeiten werden besonders hohe Arbeitslohne verlangt. Die Kosten der Aussteifung des
Stollens mit Tonrohren oder Steingewdlben betragen 10—30 RM.1{d. m.

Infolge der stindig fortschreitenden Modernisierung Irans ist der ILcbensstandard der
Bewohner im Vergleich zu frither betriichtlich gestiegen und wird in Zukunft sicher noch

“weiter steigen. Um diese Behauptung zahlenmiBig zu veranschaulichen, sind in Tab. 16

Tabelle 16. Fiinf bekannte Kirise bei Teheran,

Kiris: Dimensionen 1| o | m | o
. | :

Hauptstrang. . . . . . km 6 12 15 I 10 15
Nebenstrang. . . . . . km 3 keiner ; 4 2 keiner
Gesamtlinge . . . . . km ¢ + 12 | 19 | 12 15
Gefdlle . . . . . . . . /10 : 2 2 2 ! 2 2
max Schachttiefe . . . m 70 70 150 | 70 100
MHOQ. . . . . . . .. Sing To |. 12 6 | W )
MNQ. . .. ... . ;6 2 @ (4)
MHQ. . . . . . . .. 1/s 200 ;| 240 120 (80) (80)
MNQ. . . . . . . .. 1/s I40 i 120 40 (80) (80)
MHQ tritt auf . . . . im Herbst ’ im Frithjahr
MNQ tritt auf . . . . im Friihjahr im Herbst
damal. Gestehungskosten RM 140000| - - | 400 000| 200 0o0| 300 000

. ) RM/Hd/m 15,5 — i 21 20 20
heutigeGestehungskosten RM 240 000| 300 C00| §00 000; 400 OOO| 500 00O

" . RAM/Mfd/m 27 25 26 40 33
jihrl. Instandhaltungs-

kosten . . . . . . . RM 2000 3000 3000 2500 3000
jahrl. Instandhaltungs- ;

kosten . . . . . . . RM/lfd/m 0,22 1 0,25 | 0,15 0,23 0,20

Kirisnamen: I =Waisir, 11 = Schah, I1l —Baghe-Schah, IV = N’a’.djii\fa.bad, V = Kirimabad.

(Die obigen Angaben stammen vom Oberkidrimeister der Stadtverwaltung von Teheran.)

die damaligen uns mitgeteilten Gestchungskosten von {iinf Kirisen bei Teheran ihren
ctwaigen heutigen Gestehungskosten gegeniibergestellt, woraus zu ersehen ist, daf diese
Anlagen heute rd. 50—1009%, teurer zu stechen kommen wiirden als vor etwa Ioo Jahren.
Zimbalenkos sowic Auhagens Angaben iiber dic Anlagekosten der Kirise sind rd.
40 Jahre alt und entsprechen daher nicht mehr dem heutigen Lebensstandard der Bewohner.
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Jedoch sei hier auf folgende wichtige Feststellung Auhagens hingewiesen. Die notwendige
Wassergewinnung fiir die Urbarmachung 1 ha Bodens mit Hilfc von Kiriswasser errechnet
cr zu 1660 RM. Zieht man in Betracht, da} in Deutschland unter mittelguten Verhiltnissen
ctwa derselbe Preis fiir 1 ha Ackerland als Kaufpreis bezahlt wird, so ergibt sich ohne
weiteres die wirtschaftliche Bedeutung der WassererschlieBung in solchen Lindern. Es
ist also hier das Wasser, welches erst dem Boden scinen Wert gibt.

Vorschlag zur Verbesserung dev Kdrisbauweise (Abb. 65, 66). Bei moderner Bauweise
der Kirisc miissen die Stollenquerschnitte zumindest solche Abmessungen erhalten, bei
denen die Durchfiihrung der erforderlichen Bauarbeiten gerade noch gut méglich ist. Die
Anzahl der Luftschichte hat man auf ein erforderliches Mindestmaf3 herabzusetzen; man
kann also ihre Abstinde bis zu mehreren Kilometer weit machen; sie miissen ferner sorg-
faltig zugedeckt und stindig zuginglich sein und gleichzeitig fiir die gute Entliftung des
Stollens sorgen (Abb. 66)1. Werden die Schachtentfernungen zu grof und dadurch die
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Abb. 65. Schematische Darstellung einer neuen Kirisanlage nach der vorgeschlagenen Bauweise, Gh,-R. Kuros

Ausfithrung der Stollenarbeiten erschwert, so kann man noch dazwischen Hilfsschichte
anordnen, die nach der Fertigstellung des Bauwerkes wieder geschlossen werden. Die
Anwendung von kleinsten Spurweiten, die im Bergbau gebrduchlich sind, erleichtert die
Beforderung des gelosten Materials sowie anderer Stollenbaustoffe erheblich. Damit wird
die bisher mit der Hand verrichtete Arbeit teilweise mechanisiert werden, die ferner nach
und nach weiter entwickelt werden kann.

In den Arbeitsschichten kann dann das ausgeschachtete Material zutage befordert
werden, wozu man ihnen dementsprechend gréerc Abmessung zu geben hat.

Fir die Verkleidung der Stolien kommen Beton, Torkretputz, fertige Betonrohre,
Betonformstcine oder Ziegelmauerwerk in Frage. Die lichten Abmessungen der Stollen
miissen so groB sein, dal man sie begehen kann. Zur Durchfithrung von Ausbesserungs-
arbeiten kann bei geeigneter Vorflut oder vercinfachter Wasserhaltung die Trockenlegung
einzelner Stollenstrecken durch Zutagefoérderung des Grundwassers in Frage kommen.

Die Anordnung geniigend groBer Ausgleichbecken ist fiir diese Anlagen, wie bereits
betont, unerliBlich. Sie kénnen mit Riicksicht auf die Tiefenlage des Stollens nur am

! Vgl. hierzu den Zugangsschacht II der 3. Zuleitung Miihlthal — Hochbehilter Kreuz-
pullach der Miinchner Trinkwasserversorgung. In: Wasserkr. und Wasserw. 1929, Heft 12.
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unteren Ende (Auslauf oder Stollenmundloch) und in Form eines gro8en oder mehrerer
kleinerer Teiche ausgefithrt werden.

Nur so kénnen die von diesen Anlagen erwarteten wasserwirtschaftlichen Anforderungen
erfiillt werden.

Abb. 65 stellt eine Kirisanlage nach der vorgeschlagenen Bauweise und Abb. 66 einen
ihrer Zugangsschichte dar.

Wirtschafilichkeit der neuen Bauweise. Die bisherige billige Bauwcise der Kirise kann
in keiner Weise diesen wichtigen und friither erérterten wasserwirtschaftlichen Anfor-
derungen gerecht werden. (J\r

Bei der wvorgeschlagenen Bauweise mit
dauerhafter Auskleidung der Schacht- und »~vZZ R e
Stollenwandungen werden fast alle Gefahren der : 60— R
Zerstorung dieser lebenswichtigen Anlagen sogut ‘
wie ausgeschlossen sein. Dadurch werden auch " .
die kostspieligen und fortwihrenden Aus- I N Sotachtdurehmesser
besserungsarbeiten mehr oder weniger unnétig j | i j,%f;’};,,”,/;”,,‘;@ﬁ”
werden. Die Aus{iihrung in neuzeitlicher Bau- ; ’ :
weise wird zweifellos im Verhiltnis zu der bis- e
herigen bedeutend hohere Anlagekosten erfor- T ! E Sehnift A-A
dern. Wir sind jedoch andererseits in der Lage, '
mit diesen modernen Anlagen gréBere Wasser-
mengen zu gewinnen und sparsam zu bewirt-
schaften (Prof. Ludin).

Ziehen wir ferner in Betracht, daB diese
Anlagen mehrere Jahrhunderte hindurch in Be-
trieb bleiben, so werden sie neben ihren weiteren
Vorziigen unter Umstinden noch viel wirtschaft-
licher sein als die gleichen jedoch nach der
bisherigen billigen Bauweise errichteten An-
lagen.

c) Hangrinnen, Oberirdische Hangrinnen
oder -kandle (Abb. 67). Diese Methode der
Wassergewinnung besteht aus einer im Berg-
hang eingehaucnen Rinne und aus c¢inem
Speicher. Dic Hangkandle haben die Auf-
gabe, die oberflichlich abflieBenden Nieder-

I

b

=
g — —-

:
schlige aufzufangen, bevor sie zum i Ein- \\\ TR 2
sickern in die Schutthalden kommen. Die | '
Wasserfithrung der Hangkanile wird, da die +
Niederschlige jahreszeitlich fallen und im all- Gh.-R. Kuros.

. . . Abb. 66. Einsteigeschacht einer modernen Karisanlage.
gemcinen keine Gletscher oder Regionen 8 '

ewigen Schnees vorkommen, groB8en Schwankungen unterworfen sein. Die gesammel-
ten Niederschlige miissen daher in einem genligend grofBen Speicher gesammelt wer-
den, durch den erst ein geregelter AbfluB der gewonnenen Wassermengen erreicht
werden kann.

Der Querschnitt der Hangkanile richtet sich nach den zu erwartenden Wassermengen.
Ihre Linienfiihrung ist von geologischen, hydrologischen, bautechnischen und wirtschaft-
lichen Umstinden abhingig. Diese Art der Wassergewinnung ist versuchsweise zuerst fiir
den Plan des Tauernkraftwerks angewandt worden [113, 117, 184]. Thre Nach- und Vorteile
wurden damals bei der Projektbearbeitung ausfithrlich erortert, die zum gréBten Teil
auch fir Iran zutreffen. Eissprengwirkung, Murginge, Steinschlag und Lawinen waren die

Kuros, Irans Wasser. (5
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Haupteinwendungen gegen dieses Projckt, deren Gefahren man mit geeigneten bautech-
nischen Mafnahmen nétigenfalls vorbeugen wollte.

In Iran weisen dic Hangkanile den iibrigen Wassergewinnungsanlagen gegeniiber
folgende Vorteile auf: Die Niederschldge werden dort aufgefangen, wo sic am reinsten sind;
die iiber salzhaltigen Schichten flieenden und daher mehr oder weniger salzhaltigen Ober-
flichenwisser konnen von den Hangkanilen ferngehalten werden; fiir Aufspeicherung
gewonnener Wassermengen bieten sich in solchen Hohen bessere Moglichkeiten als in den
tiefer liegenden Gebieten, z. B. kénnten die Quertiler, in denen méglicherweise noch ein
aussetzender oder ausdauernder Fluf} flie3t, dazu gecignete Bedingungen liefern.

Unterivdische Hang-
rinnen (Abb. 67). Mit
Riicksicht auf deneigen-
timlichen Aufbau des
Iranischen Binnenhoch-
landeskann dasProblem
des Abfangens der Sik-
kerwisser ferner mittels
unterirdischer Hangrin-
nen gelost werden, wel-
che unterhalb  der
Schutthalden in dem
Bergmassiv ausge-
brochen werden.

Die Abmessungen der
Stollen miissen im Ge-
gensatz zu den Hang-
kanilen so groB seim,
dal man sie begehen
kann. -

Die bei den oberirdi-

L7 . schen Hangkanilen vor-
Profif eines obersrdischen Hangkanals  Froflf eines unferirdischen Hangkanals gebrachten Beftirchtun-

Gh-R. Kuros. gen fallen hier vollstin-
Abb. 67. Schematische Darstellung von oberirdischen und unterirdischen Hangkanilen. dlg weg, WOTIN ein groBer
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. Vorteil dieser neuen
Wassergewinnungsmethode zu erblicken ist. Jedoch ist sie hinsichtlich der Uberwachung
und Ausfithrung unter Umstinden viel schwieriger und kostspieliger als die Hangkanile.
Andererseits konnen die unterirdischen Bergrinnen bel zweckmiBiger Bauart eine fast
uneingeschrinkte Lebensdauer besitzen.

Die Linienfiihrung dieser -Anlagen richtet sich wiederum nach den értlichen Verhilt-
nissen, insbesondere nach der Oberflichenform des Bergmassives.

Die gewonnenen Wassermengen kénnen entweder nach der Kirisbauweise unter nattir-
lichem Gefille dem Versorgungsgebiet bzw. den Ausgleichbecken zuflieBen, oder sic missen
hochgepumpt und oberirdisch abgeleitet werden.

Der AbfluBvorgang kann hier je nach der Lage des Stollens ausgeglichener sein als bei
Hangkanilen. : ‘

Ein groBer Vorteil der Bergrinnen besteht darin, dal sie zu jeder Zeit erweiterungs-
fahig sind. : ’
d) Grundsperren. Bevor auf die Anwendungsméglichkeiten der Grundsperren ein-
gegangen wird, soll auf zwei wichtige hydrologische Erscheinungen des Iranischen Hoch-
- landes hingewieseén werden, namlich auf die FluBversickerung und FluBversinkung.
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Flufversickerung. Bei den stindig flicBenden Binnenhochlandfliissen sowie bei peri-
odischen Fliissen trcten auf den verschotterten ‘T'alabschnitten und beim DurchilieBen der
Schutthalden groBe Sickerverluste ein.

Durch das an sich kleine und sich immer mchr verringernde FluBgefille und dic ver-
hiltnismiBig geringen FluBwassermengen sowie durch die groBe Durchlissigkeit des FluB-
bettes sind die Wasserlaufe hier nicht imstande, sich cin ins Geldnde einschneidendes Bett
zu schaffen; ihr Lauf spaltet sich daher gleich nach dem Austritt aus dem Gebirge in
mehrere Arme. Die Versickerung, die hauptsichlich von diesen Faktoren abhidngt, nimmt
also auf den Schutthalden ein betrichtliches Ausmaf} an.

Flufversinkung. FluBversinkungen werden in Iran oft beobachtet, dazu seien folgende
Beispiele erbracht: .

Zajindeh-Rud (Abb. 32) verschwindet an mehreren Stellen und kommt durch Infil-
tration wieder zum Vorschein, daher auch der Name Zajindeh-Rud, d. h. ,,gebdrender
FluB“ [rz4, S.107§f.]. Obwohl der Grundwasserspiegel bei Esfehan nie unter 5m
fallen soll, trocknet der Zajindch-Rud hier wihrend mancher Trockenjahre im Sommer
vollstindig aus.

Ferner berichtet uns H. Schindler folgendes: ,,Fariab (ein Nebenflul des Ab-e-Dez)
verschwindet unterwegs in dem Boden, um bei Pole-T4ng wieder zum Vorschein zu kom-
men. Das FluBbett ist hartes Konglomerat bis zur Stelle, wo der FluB3 versinkt, dort ist
feiner Sand, unter welchem weiche Giplsfelsen wahrscheinlich mit grofen Léchern, wie sic
der Gips gewohnlich hat, sich befindet [r40, S. 94].

M. Keihan schreibt: ,,Der Schur-FluB entspringt in den Darab-Bergen, versinkt an
verschiedenen Stellen in die Sandaufschiittungen seines Bettes, um an anderen Stellen
wieder zum Vorschein zu kommen und sich schlieBlich nérdlich der Insel Kischm
{Gheschm) in den Iranischen Golf zu ergieBen* [89].

FluBversickerungen und Bachschwinden kommen auch in Europa vor. So schwindet
eine Reihe von Bichen, die aus den Schutthalden der Kalkalpen in die Niederungen vor-
stofen, die sich zwischen Wien und Wiener-Neustadt ausbreiten, spurlos in den Sanden
und Schottern der Ebene und der Rest verlicrt wenigstens cinen GrofSteil seines Wassers
durch Versickerung an das Grundwasser [160). Es ist ferner bekannt: Die Versinkung
der Donau bei Immendingen, Tuttlingen und Mdéhringen, der Oder bei Scharzield [97,
S.65], des Hachingerbachs bei Miinchen [97, S.65, 182] und desDorfbachs von Marthan bei
Rheinau, welcher nach Hug am Rande eines g1 m langen Schuttkegels versinkt, wobei
sein Wasser sich elnem, in diluvialen Rheinschotiern [lieBenden Grundwasserstrom bei-
mischt [82, S. 63).

Ursache der beiden Evscheinungen. Bachschwinde tritt ein, wenn der Grundwasserspiegel
unter die Flufsohle fallt und der Wasserlauf nicht mehr vom Grundwasser gespeist werden
kann, und sogar der umgekchrte Fall eintritt. Auf dem Iranischen Binnenhochland liegt
das Grundwasser, wie wir bereits gesehen haben, mcist tief unterhalb der Schutthalden,
was also eine allmdhliche Versickerung des Flusses zur Folge hat. Ein Bach oder FluB3 ver-
schwindet auch am Rande ciner mit durchldssigen Ablagerungen gefiillten Mulde, wie es
in Abb. 6§ dargestellt ist.

Am augenfilligsten werden aber FluBversickerungen in den Kalkbergen mit ihren
Spalten, Kliiften und Hohlenschlduchen beobachtet, dic mit Karsterscheinung bezeichnet
werden. Diese werden auch in Iran angetroffen, da die meisten Gebirge aus Kalkforma-
tionen, Gips- und Salzlagern bestehen. Als Beispiel seicn die bekannten Héhlenbildungen
in den Gebirgen von Kordestan erwihnt, welchec unter dem Namen Ghar-c-Abskind
bekannt sind [89]. Bei den erwihnten Beispielen handelt es sich aber anscheinend um die
in der Abb. 68 wiedergegebene Art der FluBversinkung, wobei nicht ausgeschlossen ist,
daB im Untergrund durch Auswaschungen noch Héhlen und Klifte sich befinden, wie
A.H. Schindler das fiir den Fariab-FiuBl vermutete.

Abb. 32 vom Zajindeh-Rud zeigt dic bemerkenswerte Erscheinung, dafi das Fluibett

6%
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in einem groBen Bogen mit einem scharfen UmriB abgesackt ist. Konnen wir dies nicht
als ein Anzeichen fiir die Auswaschung des Untergrundes und die Bildung von Héhlen
und Kliiften halten, wic wir sie z. B. auch bei der Oder (bei Scharzfeld), wo dieselben
Untergrundverhéltnisse (unten Miozdn-Schichten, dariiber diluviale und alluviale Sande)
herrschen, vorfinden? Bei der Oder beobachtet man nimlich an dieser Stelle kieine und
groBe Trichterbildungen, die wihrend der Trockenzeit die Oderwassermengen sogar voll-
stindig verschlucken.
Die geologische Untersuchung dieser Erscheinungen ist fiir die Wasserwirtschait und
fiir die Errichtung von wasserwirtschaftlichen Bauten von grofter Bedeutung.
: Bau von Grundwassersperren.
Die ausfiihrlich behandelten
Erscheinungen des Irani-
- schen Hochlandes (Talver-
schotterung,  Schutthalden,
FluBversickerung und -ver-
sinkung, tiefer Grundwasser-
spiegel, zeitweilig {lieBende
Fliisse) veranlassen uns, wei-

N\ wasserundurchlissige

Schich? testgehend von Grundwasser-
_ sperren Gebrauch zu machen.
Abb. 68. Schematische Darstellung einer FluBversinkung. Gh.-R. Kuros. Sie haben ]edOCh den Nach-

teil, daB der innerhalb des
Stauraumes liegende Boden allmihlich verbrackt {93,S. 271]. Es gibt aber heute eine Reihe
vonMafnahmen, durch welche die Versalzung des Bodens erfolgreich bekdmpft werden kann.

Die Verbreitung der Salzformationen im Untergrund wird vielleicht die Anwendungs-
moglichkeiten von Grundsperren erschweren oder sogar unméglich machen.

Liegt der von der Grundwassersperre abgeschlossene Stauraum geniigend hoch, so
kann die Fassung und Ableitung des Wassers zu den Niederungen nach der Karisbauweise
durchgefiihrt werden. )

In den Steppenlandschaften, wo der Grundwasserspiegel schr tief unter der Erdober-
fliche liegt, wird die Anwendung von Grundsperren technisch und wirtschaftlich sehr
fraglich werden. In solchen Gegenden wire u. a, die Windkraftmaschine zur Hebung
des Wassers am Platze.

Trotz dieser Bedenken werden Grundwasscrsperren in Iran eine grofe Zukunit haben,
wobei man u.a. das chemische Bodenverfestigungsverfahren besonders gut verwenden
kann. )

Periodische Fliisse. Solche Fliisse, die nur withrend der Wintermonate oder der Schnee-
schmelze Wasser fiihren, gibt es in Iran viel. In Siidwest-Afrika, wo man mit Grundwasser-
sperren gute Erfahrungen gemacht zu haben scheint, will man durch stufenweise An-
wendung von Grundwassersperren weite Trockentdler zu stindig flieBenden Fliissen
machen [93, S. 150]. In Iran werden dic Bedingungen hierzu besonders giinstig sein, so
daB wir eine groe Anzahl von periodischen Fliissen zu stindig flieBenden machen kénnen.

e) Wasserhebung. Die Wasserhebung durch Pumpwerke wird in Iran einen grofen
Anwendungsbereich fiir Einzel- und Gemeinschaftswasserversorgungen haben, die jedoch
erst nach dem Ausbau der einheimischen Eisenindustrie an Bedeutung gewinnen konnen.
Als Antrieb kommt dabei auch die Windkraft in Frage. Bei allen bisher besprochenen
Wassergewinnungsanlagen mit Ausnahme der oberirdischen Hangrinnen kann das Wasser
entweder nach der Kirisbauweise oder durch Pumpen zutage geférdert werden. Die jedem
maschinellen Betrieb in wenig industrialisierten Lindern anhaftenden Nachteile lassen es
aber geraten erscheinen, fiir iranische Verhiltnisse der natiirlichen Wasserférderung mit
Hilfe neuzeitlich erbauter Kirise soweit wie moglich den Vorzug zu geben.

- f) Speicherméglichkeiten. Speicherméglichkeiten spielen bei allen bisher besprochenen
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Wassergewinnungsanlagen e¢ine sehr wichtige Rolle. Dafiir sind je nach den értlichen
Verhiltnissen und der Art der Wassergewinnung folgende Fille zu untersuchen:

1, Bestehende oder zu planende Talsperren.

2. Schaffung von Staubecken in den Quertélern wo noch méglicherweise ein periodischer
Wasserlauf flieBt und dadurch mit erfait werden kann.

3. Unterirdische Speicher.

4. Teiche.

Bei Grundwassersperren betrdgt der theoretische Stauraum, wenn wir kugelférmigen
Sand zugrunde legen, je nach der Lagerung zwischen 25,9 und 47,6%, des Gesamtstau-
raumes. Abgeschen davon, dafl der Gesamtstauraum aus geologisch geeigneten Schichten
(also z. B. nicht wasserlgslichen) bestehen muB, darf bei Grundwasserversorgungen auch
keine Verschlechterung des Grundwassers durch Spiegelabsenkung im Grundwassertriager
stattfinden, wenn der Sauerstoff der Luft in den tieferen Untergrund eindringt, und hier-
durch bisher unlésliche Bodensalze in die 16sliche Form iibergefithrt werden, wie dies z. B.
durch Eisen- und Mangansalze beim Wasserwerk Stuttgart am Cannstatter Wasen oder
der Stadt Essen am Baldeneysee geschehen ist.

In den Teichen kdnnen nur kleine Wassermengen gespeichert werden; auch muf3 man
bei ihnen Riicksicht auf den grofSen EinfluB der Verdunstung"nehmcn, also die freie
Wasseroberfldche méglichst beschrinken. '

g) Artesische Brunnen. Das Vorkommen von gespanntem oder artesischem Wasser ist
in Iran sehr wahrscheinlich. Zur Begriindung dieser Behauptung sollen die topographischen
und geologischen Vorbedingungen fiir das Auftreten gespannten Wassers kurz erwihnt
werden. Es muB stets eine wasserfithrende und dariiber cine wasserundurchlissige Schicht
vorhanden sein, dic cinen AbschluBl gegen die Oberfliche herstellt. Beide Schichten miissen
schrig gestellt oder gefaltet sein. Das Niederschlagswasser muf3 an Stellen in die wasser-
filhrende Schicht einflieBen, dic hoher liegen als die Austritts- und Gewinnungspunkte des
Wassers.

Die allseitige Abgeschlossenheit der Binnensenken, Gebirgsfaltung und Schutthalden,
deren wasserdurchliissige Schichten in den oberen Teilen sich noch unter den wasser-
undurchlissigen Schichten der Flachlandschaft fortsetzen (Grundbedingung fiir den Bau
von Kirisen, vgl. dazu Abb. 65), entsprechen alle diesen Vorbedingungen.

Diec bisherigen Versuchsbohrungen bei Teheran und Jizd haben jedoch zu keinem
Ergebnis gefithrt. Gegen dicse Art der Wassergewinnung ist grundsitzlich cinzuwenden,
daB infolge der groBen Verbreitung der Salzformationen vor Tiefenwasser stets gewarnt
werden muf3, weil man nach den kostspieligen Bohrungen wahrscheinlich nur mehr oder
weniger salzhaltiges und daher unbrauchbares Wasser vorfindet.

II1. Wasserkraftwirtschaft.

Die Wasserkraftwirtschaft spielt in Iran noch keine groBe Rolle. Erwihnt sei lediglich
die Ausnutzung der Wasserkraft bei den Miihlen und in zwei kleinen Fliissen beiTeheran.

Mit dem Ausbau der Fliisse kann auch dieses Problem geldst werden. Es fehlt hier
auch keineswegs an natiirlichen Wasserfdllen; z. B. sttirzt im Tale des Tschalusflusses das
Gebirge von 2200 m (bei Waliabad) fast auf 981 m Secehéhe ab, wobei der Fluf3 in einer
Gebirgsspalte einen fiir das Auge unsichtbaren Wasserfall bildet [158, S. 204].

IV.  Wasserstra8en.

Der einzige FluB Irans, der von der Miindung bis etwa 251 km fluBaufwirts schiffbar
ist, ist der Karun. Bei Ahwaz wird der Strom durch verschiedene Sandsteinriffe durch-
quert, so daf ein Weiterfahren der Dampfer unméglich wird. Von hier ab schwankt die
FluBbreite zwischen 260 und 380 m bei einem MHW = 3,5--4,5 m und einem MNW = 3,0
bis 3,5 m. Die Verbindung des Kirkhe-Flusses mit dem Karun, die bereits im Altertum
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bestanden hat, wird u. a. auch die \Vasscrvcrhaltmssc des Karun im Intercsse der Sclnffahrt
weiter verbessern (Abb. 31, 48). :
Die iibrigen Fliisse sind weder schiffbar noch l\"mahslerbar In den unteren FluB-
abschnitten mancher Flisse, wie z. B. des Gorgan (37] und des Sefid-Rud [149] sollen nur
"bei hohem Wasserstand kleinere Boote verkehren. '
- Infolge der FluB-.und Wasserarmut des Hochlandes kommt sonst nirgends die billige
Binnenschiffahrt in Frage. Der Inlandsverkchr Irans beschrinkt sich mithin nur auf '
Eisenbahnen und Autostrafien {27, 136].

V. Industrie- und Trmkwasserversorgung, Stadtentwisserung.

Mit der sténdig fortschreitenden Industrialisierung Irans gewinnt auch die Industrie-
wasserversorgung immer mehr an Bedeutung, woraus noch weitere wichtige Aufgaben fiir
die zukiinftige Wasserwirtschaft erwachsen.

Aus: Iran, das neue Persien.

Abb. 69. Nutzwasserbecken; die blilhende Oase Golschin inmitten der zentraliranischen Wiiste.

- Die Trinkwasserversorgung der Stddte und Ortschaften geschieht heute durch Grund-
oder FluBwasser. Abgeschen von zwei nur teilweise zentral versorgten Stédten (Mischhid
und Bindidr-Schahpur) wird die Trinkwasserversorgung durch Hausspeicheranlagen ge-
regelt. Dazu besitzt jedes Haus ein Trinkwasser- und ein Brauchwasserbecken. Beide sind,
um die Verschmutzung und Versickerung.des Wassers moglichst zu verbinden, sorgfiltig
mit Mortel ausgeputzt. Wihrend das Trinkwasserbecken zugedeckt ist, bildet das zweite
die Zierde des Gartens oder des Hofes (Abb. 6g). Der Inhalt der Becken reicht meist fiir’
einen bis zwei Monate aus, dic Frischwasserzufuhr findet jedoch allwéchentlich statt. Um
die Triibung des Wassers zu beseitigen und es schmackhafter zu machen, fiigt man ihm
seit altersher in gewissen Mengen Kalk und Kohle zu. :

Diese Art der Trinkwasserversorgung ist auch in verschiedenen anderen vorderasiati-
schen Landern und vor allem auch in Peru iiblich. :

Vom hygienischen Standpunkt aus betrachtet, ist sie trotz der angewandten Sorgfalt
unzuverldssig. Auch sind die Wasserverluste durch Versickerung oder Verdunstung dabei
sehr groB. Die offenen Wasserflichen bilden gute Brutstitten fiir Stechmiicken. Pline zur
Zentralisicrung der Wasserversorgung der Stadt Teheran und einiger anderer Stddte sind
bereits fertig, ihre Ausfiihrung erfuhr durch den gegenwirtigen Krieg eine noch bis zum
Ende dieses Krieges dauernde Verzégerung.
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Die Beseitigung der Abwisser geschicht heute durch Hauskldranlagen und Sicker-
schichte. Dieses Problem hingt bekanntlich mit der Frage der Trinkwasserversorgung
eng zusammen und kann daher nur im Zusammenhang mit ihr gel6st werden.

V1. Zusammenfassung.

Die Erneuerung Irans zwingt zu ciner neuzeitlichen Wasserwirtschaft mit entsprechen-
der Gesetzgebung, in der auch der Wald- und Diinenschutz besonders zu beriicksichtigen
ist. Dabei ist dic Wiederbewaldung des Landes als eine der wichtigsten Aufgaben der
Landeskultur und der zukiinftigen Wasserwirtschaft zu betrachten. Auch das gegenwirtige
Wassernutzungsrecht mufB verbessert und seine praktische Durchfiihrung durch neue, nach
zeitgemidBen Gesichtspunkten einheitlich aufgestellte Grundsitze moglich gemacht werden.

N
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Abb. 70. Schematische Darstellung der neuen Vorschlige zur Wassergewinnung auf dem Iranischen Hochland. Gh.-R. Kuros.

Da Iran schr fluBarm ist, kann das Wasserproblem mit Talsperrenbauten allein nicht
gelost werden. Wo immer moglich, muf jedoch die Ausnutzung des FluBwassers durch eine
planmiBige Speicherwirtschaft zuerst am intensivsten vorgenommen werden, um dadurch
den allgemeinen Wohlstand zu heben und u.a. die Durchiiihrung weiterer wasserwirt-
schaftlicher, zum Teil kostspieliger Auigaben, zu erleichtern.

Die Kirisanlagen werden in ihrer heutigen Bauweise und bei ihrer verhiltnismiBig
geringen Leistungsfihigkeit und Betriebssicherheit den gegenwirtigen und zukiinftigen
Anforderungen der iranischen Volkswirtschaft kaum mechr entsprechen, so daB man not-
gedrungen zu ihrer Verbesscrung und zur Schaffung ncuer Wasscrgewinnungsanlagen
greifen mulB. , ‘

Die Feststellung, daB die iranischen Salzsimplie den groBten Teil ihrer ZufluBwasscr-
mengen auf unterirdischem Wege empfangen, ist offenbar fiir die Landeskultur und Wasser-
wirtschaft von gréBter Bedeutung. Fir den gestaltenden Ingenicur gibt es bei der Nutz-
barmachung dieser unter Umstiinden sehr betrichtlichen Wassermengen cine Reihe von
sehr interessanten und wichtigen Aufgaben. Damit wird ferner der allmihliche Austrock-
nungsvorgang der gewaltigen Salzsiimpfe Irans herbeigefilhrt oder beschleunigt werden.
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Auf Grund unserer Untersuchungen kommen auf dem Iranischen Hochland folgende
neue Vorschlige der Wassergewinnung in Betracht (Abb. 70):

1. Neue Kirise nach verbesserter Bauweise.

2. Oberirdische Hangrinnen.

3. Unterirdische Hangrinnen,

4. Grundwassersperren, vor allem auch zur Vermehrung der stindig flieBenden ober-
irdischen Wasserlidufe.

Diesc Anlagen koénnen auch in kombinierter Form angewendet werden. Bei ihrer
Planung und Ausfithrung miissen wir stets die groBtmogliche Lebensdauer ins Auge fassen,
da die Wasserfrage zu jeder Zeit das Lebensproblem Irans darstellt. Solche Dauerlésungen
kénnen bei ciner sorgfiltigen Konstruktion der vorgeschlagenen Anlagen erzielt werden.
Ncue Kirise, unterirdische Hangkanile und unter Umstinden auch oberirdische Hang-
kanile kénnen cine fast uneingeschrinkte Lebensdauer erhalten, wihrend bei Talsperren
mit einer hier in stirkerem MaBe in Erscheinung tretenden Verlandungsgefahr der Stau-
becken zu rechnen “ist, gegen die gecignete AbhilfemaBnahmen getroffen werden
missen. Da im allgemeinen oft giinstige Bedingungen vorliegen, kann man zur Zutage-
forderung des Wassers bei Grundwassersperren statt Pumpen Kirisfassungen an-
wenden. Der Anwendungsbereich der Pumpen wird vor allem von 6rtlichen Ver-
hiltnissen abhidngen. Zur Modernisierung und Industrialisierung Irans werden groBc
Betrige benétigt, die das Land ausschlieBlich durch die eigene finanzielle Leistungsfihig-
keit deckt. Die einzige sichere Einnahmequelle des Landes ist dabei die Landwirtschaft,
welche also den gréfiten Teil dieser Ausgaben zu tragen hat. Ihre Bedeutung fiir die ganze
iranische Volkswirtschaft liegt somit klar auf der Hand. Die Verbessecrung der Boden-
bewirtschaftung zur Hebung der Landwirtschaft ist jedoch unmittelbar mit der inten-
siven Wasserférderung und Wasserbewirtschaftung verbunden, woraus also die groBe Be-
deutung der ncuzeitlichen Wasserwirtschaft und ihr Nutzen fiir dic ganze Volkswirtschaft
Irans klar zu erkennen ist.

Schlieflich sei noch darauf hingewiesen, dall die Aufstellung von Wasserwirtschafts-
plinen zuverldssige geographische, geologische, meteorologische und wasserstatistische
Unterlagen crfordert, die erst durch langjahrige und genaue Beobachtungen gewonnen
werden. Mit der planmifBigen Bearbeitung und Vervollstindigung solcher Grundlagen fiir
" die Zwecke der Wissenschaft und Technik hat man daher sofort zu beginnen, wenn
wirtschaftlich und zweckmiBig geplant und gebaut werden soll.
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