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Shrnuti pri¢in a disledki vysychani Aralského

jezera a navrh koncepce uspory vody pro zavlahy

Abstrakt

Vysychani Aralského jezera, zpusobené piedevsim neudrZitelnymi zavlazovacimi
postupy v sovétské ére, vedlo k zdvaznym environmentalnim, ekonomickym

a socialnim dusledkim. Z ekologického hlediska zptsobilo zmenSovani jezera ztratu
biologické rozmanitosti, toxickou krajinu a zménu klimatickych vzorci. Ze
socioekonomického hlediska vedla katastrofa k upadku rybaiského pramyslu,

zdravotnim problémum a ztraté tradicnich zdroji obzivy.

Tato prace navrhuje koncept Uspory vody pro zavlazovani, ktery ma zmirnit dopady
a zabranit budoucim udélostem. Koncepce podporuje u¢inné postupy hospodareni

s vodou, regionalni spolupraci, budovani kapacit a zvySovani povédomi mistnich
komunit. Rovnéz vybizi mezinarodni organizace, vlady a nevladni organizace

k podporte iniciativ udrzitelného hospodateni s vodou.

Koncepce dale klade duraz na reformu politiky a regulacni ramce, které maji zajistit
spravedlivé a udrzitelné rozdélovani vodnich zdroji, vCetné pfijeti zasad IWRM,

piisnych norem kvality vody a opatfeni k zabranéni nelegalnimu odbéru vody.

Zaveérem lze fici, ze cilem této prace je tesit zakladni pfiCiny krize v Aralském jezefe
a prispét k probihajicim diskusim o udrzitelném hospodareni s vodnimi zdroji

Vv regionu i mimo ng¢j.

Kli¢ova slova: Aralské jezero, Amu Darja, Syr Darja, Stfedni Asie, zavlahy,

desertifikace



Summary of reasons and results of Aral Sea drying
and a conceptual proposal for savings of irrigation

water

Summary

The desiccation of the Aral Sea, primarily due to unsustainable irrigation practices
during the Soviet era, has led to severe environmental, economic, and social
consequences. Ecologically, the shrinking of the lake has caused biodiversity loss,

a toxic landscape, and altered climate patterns. Socioeconomically, the disaster has
resulted in a decline in the fishing industry, health issues, and loss of traditional

livelihoods.

This thesis proposes a water-saving concept for irrigation to mitigate the impacts and
prevent future occurrences. The concept promotes efficient water management
practices, regional cooperation, capacity building, and raising awareness among local
communities. It also encourages international organizations, governments, and NGOs

to support sustainable water management initiatives.

Furthermore, the concept emphasizes policy reform and regulatory frameworks to
ensure fair and sustainable allocation of water resources, including the adoption of
IWRM principles, strict water quality standards, and measures to prevent illegal

water extraction.
In conclusion, this thesis aims to address the root causes of the Aral Sea crisis and

contribute to ongoing discussions on sustainable water resource management in the

region and beyond.

Keywords: Aral Sea, Amu Darya, Syr Darya, Central Asia, irrigation, desertification
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1 Uvod

Aralské jezero, kdysi prosperujici a ekologicky rozmanitd vodni plocha s plné
funkénimi namotrnimi pfistavy na obou bfezich, Aralskem na severu a Mujnakem na
jihu, a také né€kolika fi€nimi deltami, je nyni na modernich fotografiich zachyceno

jako umirajici jezero s pristavem Mujnak vzdalenym vice nez 150 km od pobiezi.

Prilisné snahy lidstva sehraly vyznamnou roli pfi zpusobovani globalnich
klimatickych, hydrologickych a geologickych zmén, které vedou k ekologickym
problémum, jako je odlesiovani, rozSifovani pousti, zhorSovani kvality vody,
zneCisténi ovzdusi, ubytek ozonové vrstvy a globalni oteplovani, coz je dusledek
ubytku fek, jezer a moktad. Ochrana Zivotniho prostiedi je Casto upozadéna pred
socioekonomickymi a politickymi zajmy, takze pro mnohé vlady je obtizné vyrovnat
se s pomalym tempem zmén zivotniho prostedi. Lidé si vSak zaCinaji uvédomovat,
ze jejich nezfizena touha po bohatstvi, ristu a nadvladé ma dusledky, které se
projevuji nebyvalym naruSenim ptirodnich procest. Zatimco zapadni zemé¢ si zacaly
uvédomovat vyznam ekologické ochrany v 70. a 80. letech 20. stoleti, SSSR si
ekologické problémy uvédomil az na pokraji svého rozpadu. V soucasnosti slouzi
Kanada, Holandsko, Svycarsko a Japonsko jako piikladné vzory pro ostatni zemé,
protoze ukazaly, jak najit rovnovahu mezi urbanizaci a ochranou pfirody nalezenim
harmonie mezi hospodarskym rozvojem a ochranou pfirody. Partnerstvi mezi
clovékem a piirodou je zaloZeno na hluboké ucté k pfirodé a uznani jejiho vyznamu,
které je vStépovano détem a odvozovano od porozumeéni prirodé. Bohuzel ekosystém
delty a pobfezniho pasu, ktery se formoval po staleti, byl v pobfeznim pasmu zcela
zniCen. Vyschla jezera, zvysila se salinita vody, suché baziny nahradily slané
mocaly, ubylo ryb a kozeSinovych zvitat, vymizelo stéhovavé ptactvo, ubyva rostlin
a zivoCichl a mistni klima proslo zménami, které za sebou zanechavaji depresivni

obraz kiehkého ekosystému nasi planety.

V povodi Aralského jezera se nachazi pét suverénnich statd, a to Kazachstan,
Kyrgyzstan, Tadzikistan, Turkmenistan a Uzbekistan, které si uvédomuji naléhavou
potiebu feSit problém Aralského jezera a prilehlého Aralského priaralu (suché

pobfezni zony). Predstavitelé téchto zemi schvalili komplexni ,Koncepci®, ktera



presné nastifiuje navrh na vytvofeni nového udrzitelného antropogenné-ptirodniho
komplexu v oblasti Aralského jezera, jehoz cilem je obnovit produktivitu oblasti na
maximalni moznou piedchozi uroven. Nicméné realizace té€chto planu se stale potyka

s prekazkami, zejména v disledku hospodarského a socialniho upadku.



2 (il prace

Cilem této prace bylo:

e shrnout hlavni pficiny, které vedly k vysychani Aralského jezera, vcetné
historickych, spolecensko-politickych a environmentalnich faktort, které

k této krizi prispély.

e Analyzovat disledky vysychani Aralského jezera na okolni ekosystém, mistni
komunity a regionalni ekonomiku, pficemz je tfeba zkoumat rizné dopady na

lidské zdravi, zeméd¢lstvi a vodni zdroje.

e Prezkoumat rizné projekty a iniciativy, které byly realizovany nebo navrzeny
k feSeni problémi spojenych s vysychanim Aralského jezera, a posoudit

jejich ucinnost a potencialni dopad na zaklade stanovenych kritérii.

e Navrhnout koncepci uspory vody pro zavlazovani, jejimz cilem by bylo snizit
spotfebu vody a zvysit efektivitu zeméd¢lstvi a zaroven zohlednit jedine¢né

problémy, kterym celi oblast Aralského jezera.

e Nabidnout doporuceni pro budouci vyzkum, rozvoj politiky a spolupraci pii
obnoveé ekosystému Aralského jezera s dirazem na udrzitelné postupy

hospodateni s vodou a regionalni spolupraci mezi sttedoasijskymi zemémi.

Splnénim téchto cilli se tato prace snazila poskytnout komplexni prehled o krizi
Aralského jezera a prispét k rozvoji udrzitelnych feSeni, ktera by zmirnila

pretrvavajici problémy, jimz tento region Celi.



3 Literarni prehled

3.1 Vymezeni problému a definice zajmového uzemi
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obr. 1: Povodi Aralského jezera. Mapa sestavena z: Gaybullaev et al., 2012; Micklin, 2007 satelitni snimky
Landsat od USGS/NASA: digitalni model relié¢fu od USGS EROS:; vizualizace od UNEP/GRID-Sioux Falls.

(zdroj -na.unep.net).

Definice problému se soustiedila na slozitou souhru faktord, které pfispély

k vyraznému zmenSeni Aralského jezera, kdysi Ctvrtého nejvétsiho jezera na svéte.
Mezi tyto faktory patfily nadmérné odbéry vody pro zavlazovaci ucely, zastaralé

a neefektivni zemeédelské postupy a socialné-politické podminky, které situaci
zhorSovaly. V minulosti bylo Aralské jezero zasadnim zdrojem vody, ktery
podporoval rozmanité ekosystémy a poskytoval obzivu mistnim komunitam. Od 60.
let 20. stoleti vSak rozsahlé zavlazovaci projekty, predevsim pro péstovani plodin
narocnych na vodu, jako je bavlna, vedly k vyraznému snizeni pfitoku vody do
jezera. V dusledku toho hladina vody v jezefe neustale klesala, coz zpusobilo fadu

environmentalnich a socioekonomickych problému.


http://-na.unep.net

obr. 2: Vysychani Aralského jezera. Obrazek byl sestaven z satelitnich snimku. (zdroj - earthengine.google.com).

Vysychani Aralského jezera mélo dalekosahlé disledky, jako je zhorSeni mistniho
zivotniho prostiedi, negativni dopady na lidské zdravi, ztrata biologické rozmanitosti
a upadek regionalnich ekonomik.

Zamova oblast vymezuje jako celé povodi Aralského jezera , které zahrnuje tzemi
nekolika stfedoasijskych zemi, vcetné Kazachstanu, Uzbekistanu, Turkmenistanu,
Tadzikistanu a Kyrgyzstanu. Tento region byl vybran vzhledem

k jeho pfimému napojeni na hydrologicky systém Aralského jezera , spoleCnym
vodnim zdrojum a pfeshrani¢ni povaze problému, které krize predstavuje. V zajmu
komplexniho pochopeni problému a moznych feSeni byly zohlednény rozmanité
ekosystémy, socialné-politicka krajina a zemé&délské postupy v povodi Aralského
jezera .

Refenim definice problému, zallenénim historickych souvislosti a upfesnénim
zajmove oblasti méla tato prace za cil poskytnout pevny zaklad pro naslednou
analyzu a hodnoceni pfi¢in a dasledkt vysychani Aralského jezera a také pro

vypracovani koncepcniho néavrhu uspor vody v oblasti zavlazovani(Létolle a

Mainguet, 1996).

3.2 Fyzicko-geografické poméry (celé povodi)
Povodi, které se rozklada na plose pfiblizné 1,8 milionu kilometri CtvereCnich, je

spolecné pro pét stfedoasijskych zemi: Kazachstan, Uzbekistan, Turkmenistan,


http://earthengine.google.com

Tadzikistan a Kyrgyzstan. Geografie povodi hrala zasadni roli pfi utvareni problému
v oblasti vodniho hospodatstvi, které prispely k ekologické katastrof€.

Povodi Aralského jezera se vyznacuje suchym a polosuchym podnebim s vysokou
mirou vyparu a nizkymi thrny srazek. Toto klima pfispiva k problémim

s nedostatkem vody v regionu. Povodi je napgjeno predevSim dvéma velkymi
fekami, Amu Darjou a Syr Darjou, které prameni v horskych oblastech Tadzikistanu
a Kyrgyzstanu. Tyto feky v minulosti zajistovaly bohaté zasobovani Aralského
jezera vodou a podporovaly rozmanité ekosystémy a zemédélské Cinnosti v povodi.
Topografie povodi Aralského jezera se znacné lisi, od vysokych hor a nahornich
plosin az po niziny a rozsahlé pousté. V horskych oblastech Tadzikistanu

a Kyrgyzstanu spadne znacné mnozstvi snéhu, ktery prispiva k zdsobam vody ve
formé tani snéhu. Naproti tomu niziny se vyznacuji rozsahlymi rovinami a poustémi
s nizkou schopnosti zadrzovat vodu. Tyto rozdily v topografii maji vyznamné
disledky pro hospodafeni s vodnimi zdroji a rozvoj strategii uspory vody pro
zavlazovani.

Pidni podminky v povodi Aralského jezera jsou ruznorodé, vyskytuji se zde oblasti
s urodnymi hlinitymi a jilovitymi padami i pady slané a piscCité. Roz§ifena praxe
neucinnych zavlazovacich metod a péstovani plodin naroénych na vodu, jako je
bavlna, vedla ke zvyseni zasoleni pudy a snizeni jeji Grodnosti, coz dale zhorSilo

problémy povodi s nedostatkem vody(Smolova a Vysoudil, 2003).

3.2.1 Klima

Teplota:

Priméra teplota v oblasti Aralského jezera se vyrazné liila v zavislosti na ro¢nim
obdobi, s chladnymi zimami a horkymi 1éty. Zimni teploty v nékterych oblastech
klesaly az k -10 °C, zatimco letni teploty dosahovaly +30 °C i vice. Teplotni extrémy
byly vyrazné&jsi v poustnich a stepnich oblastech kolem Aralského jezera , zatimco

v horskych oblastech na jihovychodé byly teplotni vykyvy mirnéjsi.

Srazky:

Pro oblast Aralského jezera je charakteristické sucho a nizky ro¢ni uhrn srazek,
ktery se na vétSiné uzemi pohyboval mezi 100 a 200 milimetry. V horskych
oblastech na jihovychodé spadlo vice srazek, v nékterych oblastech az 1 000



milimetra ro¢né. Vétsina srazek v oblasti vSak spadla v horach ve forme snéhu, ktery

béhem jarnich a letnich meésict pii tani snéhu napajel feky Amu Darja a Syr Darja.

Vzhledem k vysokym teplotam a nizké vlhkosti vzduchu byl vypar v regionu
vyrazné€ vyssi nez srazky. Tato nerovnovaha mezi vyparem a srazkami prispéla ke
zmenSeni Aralského jezera a zvySila slanost zbyvajicich vodnich ploch(Létolle a

Mainguet, 1996).

3.2.2 Gelogie, pudy, reliéf terénu

Oblast Aralského jezera se nachazi ve stfedni Asii a na severu hranici

s Kazachstanem a na jihu s Uzbekistinem. Oblast méla rozmanité geologické
slozeni, véetné Turanské platformy, ktera se utvarela prevazné ze sedimentarnich
hornin, a pohoti Tien- San a Pamir se utvafelo z vyvfelych a metamorfovanych

hornin.

Reliéf:

Reliéf oblasti Aralského jezera byl velmi rozmanity. Na sever a zdpad od Aralského
jezera byl terén prevazné rovinaty s rozsahlymi stepmi a poustémi. Na zapad od jizni
Casti Aralského jezera se rozkladala Uss'jurtska ploSina, rozsahla nahorni ploSina

s prumérnou vySkou 150 metria. Oblast kolem povodi Aralského jezera méla

pomeérné plochy reliéf s mirnym sklonem od vychodu k zapadu.

Naproti tomu jihovychodni ¢ast regionu se vyznacovala vysokymi pohoiimi Tien-San
a Pamir. Tato pohofti, ktera dosahovala vysky az 7 000 metrd, tvofila pfirozenou

bariéru, ktera ovliviiovala klima a vodni zdroje regionu tim, ze zachytavala

a ukladala znacné mnozstvi srazek ve formé sn¢hu a ledovca. Dvé hlavni feky, které
zasobovaly vodou Aralské jezero, Amu Darja a Syr Darja, pramenily v téchto

horach.

Pudy:

V oblasti Aralského jezera se nalezly riizné typy pud vzhledem k rozmanitosti
topografie, klimatu a vegetace. Nejrozsifenéj§im pudnim typem v oblasti byla
poustni puda, ktera pokryvala rozsahlé oblasti stepi a pousti v okoli Aralského jezera.
Poustni pudy meély obecné nizky obsah organické hmoty a urodnosti a vysokou

koncentraci soli v disledku suchého klimatu a vysoké miry vyparovani.
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Aluvialni pudy se vyskytovaly v udolich a deltach fek Amu Darja a Syr Darja. Tyto
pudy byly trodnéjsi a mély vyssi obsah organické hmoty v dusledku ukladani
sedimentd z fek. Tyto oblasti byly v minulosti dilezité pro zeméd¢lstvi, zejména pro

produkci bavlny.

S vysychanim Aralského jezera se vSak zasolovani pudy stalo v této oblasti
vyznamnym problémem. Nadmérny odbér vody z fek pro zavlazovani vedl ke
snizeni prirozeného vyplavovani soli z ptidy. Kromé toho se z obnazeného motského
dna byvalého Aralského jezera uvoliiovalo velké mnozstvi soli, ktera byla prenasena
vétrem a usazovala se na okolni pudé, coz dale zhorSovalo zasolovani pudy. Tento
proces mél vazny dopad na zeméde€lskou produktivitu regionu a celkovy stav

mistnich ekosystému(Létolle a Mainguet, 1996).

3.2.3 Voda
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obr. 3: Vodni zdroje v povodi Aralského jezera. (zdroj - cawater-info.net).

ﬁeky:
V oblasti se také nachazela slozita sit' fek, véetné Amudarji a Syrdarji, které byly

kdysi hlavnimi zdroji vody pro Aralské jezero. Reka Amu Darja, kter4 prameni
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v ledovcich pohoti Pamir v Tadzikistanu, byla nejdelsi fekou ve Stredni Asii.
Protékala Afghanistanem, Turkmenistinem a Uzbekistanem a vlévala se do jizni
Gasti Aralského jezera. Reka Amu Darja byla ddlezitym zdrojem vody pro
zemeédélstvi, zejména pro péstovani plodin naroénych na vodu, jako je bavlna a ryze.
Syr Darja pramenila v pohoti Tien-§an v Kyrgyzstanu a byla druhou nejdelsi fekou
ve Stiedni Asii. Protékala Tadzikistanem, Uzbekistanem a Kazachstanem a usti do
severni Casti Aralského jezera. Syr Darja také podporovala zeméde€lskou cCinnost,
rozvoj prumyslu a domaci potieby vody v regionu. Nadmeérny odbér vody z fek Amu
Darja a Syr Darja pro zavlazovani vedl k vyraznému snizeni piitoku vody do
Aralského jezera, coz zpusobilo jeho dramatické zmenseni a rizné environmentalni,

socialni a hospodarské duasledky.

Zdroje podzemni vody:

Zdroje podzemni vody v oblasti Aralského jezera zahrnovaly mélké neuzaviené
vodonosné vrstvy a hlubsi uzaviené vodonosné vrstvy. Tyto zdroje zajiStovaly
zakladni zasobovani obyvatelstva vodou, zejména ve venkovskych oblastech, kde byl
pfistup k povrchovym zdrojim vody omezen. Nadmérné vyuzivani zdroji podzemni
vody vedlo k poklesu hladiny vody, zvySené salinité a kontaminaci v dasledku
splacht ze zemédélstvi a primyslového znecisténi. Mira doplilovani podzemnich vod
byla ovlivnéna snizenim pfitoku vody z fek Amu Darja a Syr Darja a neucinnymi

zavlazovacimi postupy, které vedly k zamokfeni a zasoleni n¢kterych oblasti.

3.2.4 Déje v Aralském jezere

Vyznamné a nevratné odbéry vody, které v poslednich letech dosahly 70-75 km?/rok,
spolu s pfirozenym suchem a vycCerpanim kompenzacni kapacity fek vyznamné
ovlivnily vodni a solnou bilanci. V letech 1961-2002 pievysil vypar soucCet pritoku,
coz vedlo k vyraznému naruSeni vodni a solné bilance jezera. Jen v roce 1998 pritok
29,8 km?® prevysil vypar o 27,49 km®. Ve sledovaném obdobi se mnozstvi fiéni vody
pfitékajici do jezera vyrazné snizilo. Konkrétné v roce 1965 klesl pfitok ficni vody
do jezera na pramérych 30,0 km?/rok. V nasledujicim obdobi mezi lety 1971 a 1980
viak primér klesl na 16,7 km>/rok, coz predstavuje pouze 30 % rocniho priméru.

V nasledujicim obdobi od roku 1980 do roku 1999 se pfitok do jezera jesté snizil na

3,5-7,6 km*/rok, tj. 6-13 % ro¢niho priméru. Ve skutecnosti bylo v n&kterych letech



s nizkou hladinou vody, jako napt. v letech Amu Darja a Syr Darja, mnozstvi fi¢ni

vody pritékajici do jezera prakticky zanedbatelné.

Kromé toho se v prubéhu let zménila kvalita fi¢niho odtoku, pfi¢emz se zvysil podil
vysoce slaného odtoku a drenazni vody. To vedlo k vyraznému zvySeni Grovné
zasoleni fi¢ni vody, coz mélo za nasledek zhorSeni hygienického stavu ficni vody.
Praméma rocni salinita vody Amu Darji a Syr Darji pritékajici do jezera byla

v letech s nizkou hladinou vody 0,8-1,6, resp. 1,5-2,0 g/l. V nékterych ro¢nich
obdobich byly pozorovany vyssi hodnoty. V dasledku toho, piestoze se prumérny
rocni odtok z feky v letech 1961-1980 snizil o vice nez 46 %, primémé rocni
zatizeni ionty se ve stejném obdobi snizilo pouze o 4 tuny, tj. o 18 %. Vyrazné se
zmeénily 1 dalsi prvky solné bilance. SniZeni relativniho mnozstvi uhlicitana v fi¢nim
odtoku tak snizilo mnozstvi soli, které podléhalo sedimentaci pfi miseni fi¢ni

a jezerni vody, na polovinu(UNESCO Tashkent Office, 2017).

3.2.5 Tradicni plodiny

Jednou z prvnich rostlin péstovanych v oblasti kolem Aralského jezera byla bavina
(Gossypium spp.). Bavlna se ve Stfedni Asii péstovala po tisice let a v oblasti
Aralského jezera byla po staleti zakladni plodinou. Bavlna se pouzivala nejen

k vyrobé odévi, ale i k mnoha dalsim uceliim, vCetné vyroby rybatskych siti a lan.
Bavlna byla jednou z nejdulezitéjsich plodin v regionu a byla hojné péstovana

v okoli Aralského jezera.

Druhou plodinou, ktera se v oblasti péstovala, byla pSenice (Triticum spp.). PSenice
byla v oblasti Aralského jezera po staleti zakladni potravinou a patfila

k nejdualezitéjsim plodinam péstovanym v regionu. Byla to odolna plodina, ktera
mohla rust v riznych podminkach a byla nezbytna pro pieziti mistniho obyvatelstva.
PSenice byla nejen konzumovana mistnim obyvatelstvem, ale pouzivala se také ke
krmeni hospodaiskych zvifat, ktera byla pro mistni obyvatele dalezitym zdrojem

potravy a piijmu.

Tteti plodinou péstovanou v oblasti Aralského jezera byla ryze (Oryza sativa). Ryze
byla zékladni potravinou v mnoha Castech Asie a v oblasti Aralského jezera byla

dulezitou plodinou. Ryze se v oblasti péstovala diky své schopnosti rist
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v podmacenych pudach a vysokym vynosim. Ryze byla pro mistni obyvatelstvo

dilezitou plodinou, ktera se pouzivala k jidlu a k prodeji na mistnich trzich.

Kromé¢ téchto tfi zakladnich plodin se v oblasti Aralského jezera v pribéhu jeho
historie péstovalo mnoho dalSich plodin. Napftiklad len (Linum usitatissimum) se v
oblasti péstoval po staleti a pouzival se k vyrobé Inu a obleCeni. Mak (Papaver
somniferum) se v oblasti péstoval pro sva semena, kterd se pouzivala k vyrobé oleje a
potravin. Dalsi dualezitou plodinou v oblasti byla vojtéska seta (Medicago sativa),

ktera se pouzivala jako krmivo pro dobytek.

Jednou z plodin péstovanych v oblasti byl jeCmen (Hordeum vulgare). JeCmen byl do
Stifedni Asie poprvé dovezen pred vice nez 4 000 lety a v oblasti Aralského jezera se
pestoval po staleti. Byla to odoln4 plodina, ktera odolavala drsnym podminkam

a byla zakladni potravinou pro mistni obyvatelstvo. JeCmen se pouzival také jako

krmivo pro zvitata, k vyrobé piva a jako zdroj slamy na podestylku a palivo.

Dalsi plodinou péstovanou v regionu byl &irok (Sorghum bicolor). Cirok byl
plodinou odolnou vici suchu, ktera mohla rtst v oblastech s nizkymi srazkami.

V oblasti Aralského jezera byl po staleti dalezitou potravinarskou plodinou, zejména
v dobach sucha nebo nedostatku vody. Cirok se pouzival také jako krmivo pro

zvirata a zdroj paliva.

Kukufice (Zea mays), se v oblasti Aralského jezera péstovala po staleti. Do oblasti ji
pfivezli S$panélsti objevitelé v 16. stoleti a od té doby se stala dilezitou
potravinatskou plodinou. Kukufice mohla rist na riznych typech pidy a pro mnoho
mistnich obyvatel byla zakladni potravinou. Pouzivala se také jako krmivo pro

zvirata a zdroj paliva.

Safran sety (Crocus sativus) se v oblasti p&stoval vice nez 2 000 let a pouzival se pro
své l1écivé a kulinarské vlastnosti. Byl jednim z nejdraz§ich kotfeni na svété a pro
mistni obyvatele predstavoval dalezity obchodni artikl. V oblasti Aralského jezera se
pestoval vysoce kvalitni Safran, ktery se pouzival v tradi¢nich pokrmech a jako

pfirodni barvivo.
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Dulezitou plodinou v oblasti Aralského jezera byly po staleti také melouny (Citrullus
lanatus). Melouny, kantalupy (Cucumis melo var. cantalupensis ) a melouny
medovicové (Cucumis melo var. inodorus), které se v oblasti péstovaly

a poskytovaly mistnim obyvatelim potravu a pfijem. Melouny se také pouzivaly

v tradiéni medicin€ pro své chladivé vlastnosti a jako zdroj hydratace. V oblasti
Aralského jezera se péstovala také fada ovocnych stromi, véetné merunék (Prunus
armeniaca), broskvi (Prunus persica), jabloni (Malus domestica), hrusni (Pyrus
communis) a tteSni (Prunus avium). Toto ovoce se v oblasti péstovalo po staleti

a bylo dulezitym zdrojem potravin a piijma pro mistni obyvatelstvo(Gavrilchik,
2009).

Povodi Amudarji Povodi Syrdariji
(44.80 km3celkem) (33.58 km3celkem)

Vinice (28%) Sady (4.3%) Vinice (1.9%)  Sady (6.0%)

melouny
(1.6%)
Zelenina
(2.4%)
Brambory
(0.8%)

Ostatni
obiloviny
(0.8%)
Psenice Kukurice
(3.0%) (2.2%)

(0.9%) . (2.5%) (4.0%)

obiloviny
(1.0%)

obr. 4: Zeméd¢lské vyuziti vody v povodi Amudarji a Syrdarji. (Tsutsui, 1991).

3.3 Socialné-geografické poméry

3.3.1 Osidleni oblasti

V této Casti jsem zkoumal rozmanité obyvatelstvo, které obyvalo oblast kolem
byvalého Aralského jezera, se zaméfenim na rizné etnické skupiny, vCetné Kazachu,
Uzbeku, Karakalpakt a dalSich mensinovych komunit. Byl analyzovan dopad zaniku
jezera na socioekonomické podminky, zdravi, migrani vzorce a tradi¢ni zpusob

Zivota v regionu.
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obr. 5: Skupiny obyvatel povodi Aralského jezera(zdroj - cawater-info.net).

Vyschnuti Aralského jezera vyrazné ovlivnilo obyvatelstvo regionu, coz vedlo

k rozsahlé chudobé, nezaméstnanosti a socialnim problémim, jako je zhorSeni
zdravotniho stavu a zvySena migrace. Zanik jezera a nasledna degradace zivotniho
prostiedi negativné ovlivnily zemédeélsky sektor, tradi¢ni zptsob Zivota v regionu

a kdysi prosperujici rybarsky prumysl, ktery byl pro mistni obyvatelstvo zivotné

dilezitym zdrojem piijmi.

V regionu vedle sebe zily rizné etnické skupiny, z nichz vétSinu tvorili Kazasi,
Uzbekové a Karakalpové. V oblasti zily také mensi menSinové skupiny, které
prispivaly k jeji kulturni bohatosti a rozmanitosti. Vysychani Aralského jezera vedlo
ke zvySené migraci, protoZze mnoho obyvatel bylo nuceno opustit své domovy

a hledat lepsi prilezitosti a zivotni podminky jinde.

Neptiznivé dusledky zaniku jezera se projevily nejen v jeho bezprostiedni blizkosti,
ale 1 v 8ir§im regionu. Environmentalni a socioekonomické zmény narusily tradicni

zpusoby zivota, véetné zemédé€lstvi, rybolovu a dalSich zdroji obzivy zavislych na
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zdrojich jezera. ZvySily se také zdravotni problémy, protoze vysychani jezera
prispelo ke zvySené prasnosti a zneCisténi ovzdusi, coz negativné ovlivnilo zdravi

dychacich cest mistnich obyvatel.

3.3.2 Politicka situace

Po rozpadu SSSR se zbytky Aralského jezera ocitly na obou stranach uzbecko-
kazachstanské hranice a nové nezavislé stredoasijské staty se nedokazaly dohodnout
na spole¢ném feSeni zaniku jezera. K degradaci unikatniho motského jezera doslo

v dusledku praci na fekach Amu Darja a Syr Darja, které jezero napajely. Jezero se
stalo mélkym a rozdé€lilo se na nékolik Casti, coz zplsobilo neunosné ekologické
problémy. Nap4jeci feky protékaly uzemim vSech péti byvalych sovétskych republik
Stiedni Asie a jejich vody byly kvali prehradam pro jezero prakticky nepfistupné,
coz vedlo k tomu, ze jezero kazdoro¢né umiralo. Pobfezi se vzdalilo od svych
puvodnich hranic a pobfezni meésta a osady se presunuly daleko do vnitrozemi.
Mistni hospodaftstvi, které bylo zavislé na vod¢ a rybolovu, se zhroutilo a obyvatelé
zustali bez prace. Ze dna vyschlého jezera se uvolfioval chemicky prach, coz vedlo

ke znacnym zdravotnim problémim mistnich obyvatel.

Hospodatska politika v oblasti Aralského jezera byla v sovétské éfe centralné
planovana a zaméfena na tézkou industrializaci a rozvoj pfirodnich zdroji regionu,
veetné bavlny, plynu a ropy. Stat kontroloval vS§echny aspekty hospodartstvi
a pridéloval zdroje na zaklad€é narodnich priorit. Sovétskd vlada investovala velké
prostiedky do rozvoje rozsahlych zavlazovacich systémd na podporu produkce
bavlny, coz zpusobilo vysychani fek, které napajely Aralské jezero, a vedlo

k rychlému zmenSovani jezera.

V postsovétské ére proslo hospodafstvi regionu vyznamnymi zménami a preslo od
centralné planovaného hospodarstvi k trzn€ orientovanému. Rozpad Sovétského
svazu mél za nasledek ztratu statnich dotaci a investic, coz vedlo k poklesu
prumyslové vyroby v regionu. Vysychani Aralského jezera mélo navic negativni
dopad na rybaisky a lodni prumysl v regionu, které byly hlavnimi zdroji
zaméstnanosti a piijmu. V reakci na tyto problémy se postsovétska vlada zaméfila na
diverzifikaci hospodafstvi regionu a podporu soukromého podnikéani. Vlada provedla

razné ekonomické reformy, véetné danovych pobidek pro podniky a privatizace
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statnich podnikd. Kromé toho se snazila prilakat zahrani¢ni investice a podporit
rozvoj malych a stfednich podnikt. Celkove se postsovétska hospodaiska politika

v oblasti Aralského jezera zaméfila na podporu hospodarského ristu a vytvareni
pracovnich mist a zaroveni na feSeni environmentalnich a socialnich dopada
vysychani jezera. Vlada zavedla rizna opatieni na podporu obnovy Aralského jezera
a rozvoje udrzitelnych pramyslovych odvétvi v regionu, jako je cestovni ruch

a zemeédeélstvi.

3.3.3 Vlastnictvi pudy

Vlastnictvi pudy v Kazachstanu:

V Kazachstanu bylo vlastnictvi pudy rozdéleno mezi stat a soukromé osoby. Podle
zakona o pudé Republiky Kazachstan byla pada rozdélena do tii kategorii:
zemédélska, primyslova a ostatni puda. Zemédé€lska puda byla dale rozdélena do tii
podkategorii: zavlazovana, deStova a pastviny. Pfiblizné 76 % zemeéd¢lské pudy

v Kazachstanu bylo v soukromém vlastnictvi, zatimco zbyvajicich 24 % bylo ve
vlastnictvi statu. Pudu ve vlastnictvi statu spravovaly mistni vladni organy, zatimco
pidu v soukromém vlastnictvi obhospodatfovali jednotlivi zemédélci. Stat si
ponechal vlastnictvi vSech podpovrchovych zdroji vcetn€ vody, coz znamenalo, Ze
soukromi zemeédélci museli ziskat od statu prava na uzivani vody. To mohlo zplsobit
problémy pii efektivnim fizeni zavlazovani, protoze stat hral roli pii regulaci
vyuzivani vody, coz mohlo vést ke konfliktim mezi zemédé€lci a statnimi organy

(Babajanian, 2005).

Vlastnictvi pudy v Uzbekistanu:

V Uzbekistanu bylo vlastnictvi pudy rovnéz rozdéleno mezi stat a soukromé osoby.
Podle pozemkového zakoniku Republiky Uzbekistan byla veskera pida v zemi ve
vlastnictvi statu, ale fyzické a pravnické osoby mohly ziskat prava na uzivani pady
az na 99 let. Zemédélska puda predstavovala 65 % celkové rozlohy Uzbekistanu

a byla také rozdélena do tii podkategorii: zavlazovana, destova a pastviny. V ramci
tohoto systému byli zemédélci zodpovédni za spravu vlastnich zavlazovacich
systému a za ziskavani vody ze statem kontrolovanych kanal. To mohlo vést

k neefektivnimu vyuzivani vody a ke konfliktim mezi zemédé€lci ohledné jejiho

pridélovani. V poslednich letech provedl Uzbekistan reformy s cilem zlepsit fizeni
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zavlazovani, vcetné vytvoreni sdruzeni uzivateli vody (WUA) s cilem zlepsit

hospodateni s vodou na mistni arovni(Trevisani, 2016).

Vlastnictvi pudy v Turkmenistanu:

V Turkmenistanu byla veskera ptida ve vlastnictvi statu a za fizeni zemedélské
vyroby byla odpovédna vlada. Podle turkmenského zakona o pidé byla zemédélska
puda rozdélena do tii kategorii: zavlazovana, destova a pastviny. Prava na uZzivani
vody byla zemédélcim udé€lovana na zakladé jejich prav na uzivani piady vydanych
vladou. Navzdory statem kontrolovanému charakteru vlastnictvi pudy

v Turkmenistanu existovaly i neformalni systémy vlastnictvi pudy, zejména ve
venkovskych oblastech. V nékterych ptripadech zemédélci zabirali a obdélavali padu
bez formalniho uznani vladou. To mohlo vést ke konfliktim mezi zemédélci

a statnimi organy ohledné vyuzivani pudy a piidélovani vody(Babajanian, 2005).

Sdruzeni uzivatelu vody:

Sdruzeni uzivateld vody (WUA) byla dilezitym mechanismem pro zlepSeni fizeni
zavlazovani v oblasti Aralského jezera. WUA byly mistni organizace, které
sdruzovaly zemédélce, statni ufedniky a dalSi zucastnéné strany za ucCelem
spolecného fizeni vodnich zdrojii na mistni Grovni. Spolecnou praci mohly WUA
pomoci zlepsit efektivitu vyuzivani vody, omezit konflikty ohledné pfidélovani vody

a zajistit, aby se zeméde¢lci podileli na zptisobu hospodareni s vodnimi zdroji.

V Kazachstanu byly WUA odpovédné za fizeni vyuzivani vody v 3 200
zavlazovacich systémech v zemi. WUA se skladaly ze zemédé€lct, ktefi vlastnili
pudu v zavlazovacim systému a byli zodpovédni za placeni provozu a udrzby
systému. WUA v Kazachstanu mély také pravomoc pridélovat vodu jednotlivym
zemeédelcim a mohly ukladat pokuty za nadmérmé nebo nespravné vyuzivani vody.

V Uzbekistanu byly WUA ziizeny v roce 2003 jako soucast vladniho usili o zlepSeni
fizeni zavlazovani. WUA v Uzbekistanu byly zodpovédné za fizeni vyuzivani vody

v prisluSnych oblastech, vcetné udrzby =zavlazovacich kanalt, monitorovani
vyuzivani vody a feseni konflikti ohledng piidélovani vody. Uginnost WUA

v Uzbekistanu vSak byla omezena nedostatkem zdroju a podpory ze strany vlady.

V Turkmenistanu vlada rovnéz ziidila WUA, které byly zodpovédné za spravu
zavlazovacich systému a zajisténi efektivniho vyuzivani vody. Uginnost WUA
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v Turkmenistanu vSak byla omezena. nedostateCnou transparentnosti a odpoveédnosti

pfi spravé vodnich zdroji(Abdullaecv a Rakhmatullaev, 2016).

Struktura vlastnictvi pady v oblasti Aralského jezera se v jednotlivych zemich lisila,
nejvice soukromych vlastniki bylo v Kazachstanu, v Uzbekistanu se jednalo

o kombinaci soukromého a statniho vlastnictvi a v Turkmenistanu bylo vlastnictvi
plné statni. Vytvoreni sdruzeni uzivateld vody poskytlo dilezity mechanismus pro
zlepSeni fizeni zavlazovani v regionu, ale jejich U¢innost byla omezena nedostatkem
zdroji a podpory ze strany vlady. ZlepSeni fizeni zavlazovani v oblasti Aralského
jezera by vyzadovalo feSeni zakladnich pfiCin Spatného fizeni zavlazovani, véetné
nedostate¢né infrastruktury, slabych instituci a chybé&jicich cenovych mechanismt

a predpisu.

3.4 Aktualni stav Aralského jezera

Aralské jezero proslo dramatickymi zménami, které mély zdvazné environmentalni,
socialni a ekonomické disledky pro okolni region. Kdysi Ctvrté nejvétsi jezero na
svete ztratilo od 60. let 20. stoleti pfiblizné 90 % svého pivodniho objemu vody

a priblizné 75 % své plochy. V disledku toho se jeho plocha zmensila z pfiblizné 68
000 km2 (26 300 mil. km2) na pfiblizn€ 17 160 km2 (6 630 mil. km2) a objem se
zmengil z pfiblizné 1 100 km? (264 mil. km?) na pfiblizné 110 km? (26 mil. km?).

Tyto zmény vedly ke vzniku dvou samostatnych vodnich ploch: Severniho (Malého)

Aralského jezera a Jizniho (Velkého) Aralského jezera. Severni Aralské jezero

v Kazachstanu meélo rozlohu pfiblizn€ 3 300 km2 a maximalni hloubku pfiblizné 42
metri. Vystavba prehrady Kok-Aral v roce 2005 umoznila, ze v Severnim Aralském
jezete doslo k urcitému oziveni hladiny vody a stavu ekosystému. V dasledku toho
se ulovky ryb zvysily z pfiblizné 600 tun v roce 1996 na vice nez 7 000 tun v roce
2018.

Naproti tomu stav jizniho Aralského jezera, o které se déli Kazachstan a Uzbekistan,
se nadale zhorSoval. Byvalé jezerni dno se zménilo v poust’ Aralkum a Jizni Aralské
jezero se rozdrobilo na nékolik mensich jezer s vysokou urovni salinity, ktera

v nékterych oblastech dosahuje az 100 gramu na litr, zatimco v 60. letech 20. stoleti

to bylo 10 grama na litr(Aladin a Plotnikov, 2021).
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3.4.1 Ubytek vody

Popis vodni bilance

Aralské jezero bylo jedineCnym tektonickym jezerem, které nemélo odtok

a nachazelo se v polopoustnim az suchém klimatu. To znamenalo, Ze jezero bylo
nachylné k nizkym srazkam a vysokému vyparu, coz mohlo zplsobit kolisani
hladiny vody v jezefe v case. Hladinu vody v tomto jezefe urovala kiehka
rovnovaha mezi srazkami, ptitokem a vyparem. Jezera bez odtoku byla nachylna ke
kolisani na zakladé klimatickych podminek, podobné jako ¢etna ledovcova jezera
nebo slana jezera. Aralské jezero vSak vyzadovalo komplexnéjsi analyzu vzhledem

k velké plose, kterou pokryvaji jeho dva hlavni pfitoky, Amudarji a Syrdarji, které
byly ovliviiovany slozitymi klimatickymi systémy, jako je indicky monzun a sibif'ska
tlakova vyse. Stav Aralského jezera byl odrazem SirSiho regionu a mohl potencialné

poskytnout cenné poznatky o vyvoji klimatu ve Stfedni Asii.

Zasadni otazkou, ktera vyvstala, bylo, zda hladina Aralského jezera klesa v dusledku
dlouhodobého zvysSovani teploty, nebo se zvySuje v dusledku oteplovani. Pokud
teplota stoupala, ledovce v pramennych oblastech piitokd ustupovaly, zatimco

v povodi a v oblasti jezera se zvySoval vypar. Naopak v chladnéSich obdobich
ledovce rostly a zadrzovaly tajici vodu, kterd by jinak odtékala do Aralského jezera,
a vypar byl nizsi. Odpovéd’ na tuto hadanku bychom mohli najit v archivech, jako
jsou sedimentarni zaznamy nebo jiné materialy, které by mohly poskytnout

historickou perspektivu(Oberhansli a Zavialov, 2009).

Vypoctem vodni bilance Aralského jezera se v historii zabyvalo mnoho vyzkumniku.
Na pocatku 20. stoleti byla stanovena puvodni vodni bilance jezera. Tyto bilance
byly vypocteny pro rizna casova obdobi s riznymi klimatickymi podminkami

a rezimy jezera a k jejich vypoCtu byly pouzity ruzné spolehlivé zdroje. Rychly
pokles hladiny Aralského jezera, ktery zacal v roce 1961, bylo mozné pficist
nerovnovaze jeho vodni bilance, kdy pfitok prevySoval odtok. Informace tykajici se
vodni bilance pred jejim rozdelenim na dvé samostatné Casti lze nalézt v tabulce,
ktera ukazuje primérné rocni slozky vodni bilance Aralského jezera v letech 1911-

1988.
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Obdobi pritok, km3 pf;l(;k’ \fodni
odtok | srazky | odparovani bilance
1911-1960 56 9,1 66,1 -1
1961-1970 43,3 8 65,4 -14,1
1971-1980 16,7 6,3 55,2 -32,2
1981-1985 2 7,1 45,9 -36,8
1986-1988 10,8 6,2 47 -30

tab. 1: Praimérné ro¢ni slozky vodni bilance Aralského jezera v letech 1911-1988.

Pted rokem 1961 byla hladina vody v Aralském jezefe témer v rovnovaze a piitok se
rovnal odtoku. Po tomto roce vSak doslo k vyraznému nepoméru mezi tubytkem vody
z vyparu a kumulativnim mnozstvim srazek a odtoku, coz vedlo ke snizeni objemu
jezera, a tim i k poklesu jeho hladiny. Pratok vody v jeho pfitocich se nadale
zvySoval, coz prohlubovalo pokles jeho objemu a vedlo k jes§te¢ prudSimu poklesu
jeho hladiny, zejména v 70. a 80. letech 20. stoleti.

V roce 1989 bylo Aralské jezero rozdéleno na dvé samostatné ¢asti, Velky Aral

v Uzbekistanu a Maly Aral v Kazachstanu. Aby udrzel stabilni hladinu Malého
Aralu, vybudoval Kazachstan v roce 1988 v misté Bergského prulivu prehradu
Kokaral. Vodni bilance obou rozdélenych moti je uvedena v tabulce 2(Micklin,

2007).

Cast i - , Vyména
Aralského Ot:dObl Odtok vody Vldlvteln’e B V}(I)dy v Bilance
. (pocet let) odpafovani| ..
jezera prilivu Berg
1988 4,8 2,34 -2,46 0
1989 3,04 2,7 -0,34 0
1990 2,52 2,52 0 0
Maly Aral 1991 2,58 2,58 0 0
1992 3,18 2,12 -1,06 0
1993 6,17 2,09 -4,1 0
1994 7,14 2,34 -4,8 0
1988 9,19 28,12 2,46 -16,47
1989 0,84 29,96 0,34 -28,78
1990 3,92 29,6 0 -25,68
Velky Aral 1991 5,76 28,24 0 -22,48
1992 11,44 22,06 1,06 -9,56
1993 9,08 21,31 4,1 -8,13
1994 11,71 23,38 4,8 -6,87

tab. 2: Pramérné ro¢ni slozky vodni bilance ¢asti povodi Aralského jezera v letech 1988-1994.

Udaje uvedené v tabulce odrazeji vyznamny posun ve vodni bilanci Aralského

jezera, zejména pokud jde o hladinu Malého a Velkého Aralu. Zatimco v prvnim
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ptipadé doslo ke znatelné stabilizaci, v druhém pfipadé nadale dochazi k poklesu
objemu 1 hladiny. Tento posun se pfipisuje predevsim snizeni odtoku, coz
v kone¢ném disledku narusilo rovnovahu vodni bilance a vedlo k poklesu objemu,

plochy i hladiny jezera.

Charakteristika slozek vodni bilance

Odtok z reky

Ptitok vody do Aralského jezera byl vyznamné ovlivnén piirozenym obsahem vody
v tekach, které ho napdjeji, a také rostoucimi odbéry pro hospodarské ucely, zejména
pro zemédélské zavlazovani. Vodni zdroje povodi Amudarji a Syrdarji, které se
nachazeji ve vysokohorskych oblastech Pamiru a Tien-Sanu, &inily piiblizné 78,
resp. 38 km3 ro¢né. Tato povodi méla dlouhodoby vliv na odtok v disledku
historickych zavlazovacich postupid. V prabéhu let se rozloha zavlazované pudy
znaéné zveétsila, z 3,2 milionu hektard na pocCatku 20. stoleti na odhadovanych 7
miliont hektarQ, pfi¢emz se predpoklada dalsi narGist na 8-9 milionti hektart

v budoucnu, a to vyhradné na zakladé vodnich zdroji v regionu. Udaje o odbérech
vody pro zavlazovani pred rokem 1950 jsou nedostatecné, ale odhaduje se, ze objem
odbéri v tomto obdobi mirmé kolisal a v praméru ¢inil 26-33 km3 ro¢né. Od
poloviny 50. let 20. stoleti v§ak odbéry bez kompenzace prudce vzrostly

a s postupujicim rozvojem zavlazovani se vycerpal kompenzacni potencial ek, coz
vedlo k vyraznému poklesu pfitoku vody v fekach v dusledku pokracujiciho narastu
nevratnych odbéri a dlouhodobé nizkych vodnich stavi. V letech 1961-1970 ¢inil
prumérny objem nevratnych odbérti v povodi 55-57 km3 roc¢né a v letech 1971-1980
se zvysil na 64-66 km3 rocné. V letech 1981-1985 cinil odhadovany objem
nevratnych odbéri vody v moiském povodi pfiblizné 70-75 km3 ro¢né&(Micklin,

2007)

Obdobi Vodni Pritok Ztraty v | Zavlazovani | Prirozené
zdroje deltach ztraty
1932-1960 116 56 13 35 18
1960-1990 105 3 1,0 97 4,0

tab. 3: Slozky pfitoku a odtoku Aralského jezera, km?/rok.
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Od roku 1982 se prestala vypoustét voda z feky Amu Darja do Aralského jezera
hlavnim kanalem. Ve vesnici Suak, ktera se nachazi 60 km pod hydrologickou
lokalitou ve vesnici Kyzylar, byla postavena robustni piehrada. Veskera zbytkova
voda, ktera z feky Amudarji pfitéka do delty, je nyni vyuzivana k zavlazovani
levobieznich piitokd a zavlazovani vodnich ploch v delté. Mensi ¢ast této vody se
v§ak prostfednictvim systému kanalt a jezer dostava do Aralského jezera. Pro urCeni
mnozstvi vody z Amudarji, které v tomto obdobi odteklo do jezera , byly pouzity
udaje z vodomeéru v Kyzylord€ po odecteni ztrat pratoku v delté. V letech 1982, 1983
a 1985 pfitok vody z Amudarji do jezera zcela chybél, zatimco v roce 1984
nepiesahl 4 km?. V obdobi kvazistalého rezimu jezera se odhadované ztraty priitoku
v delté Amudarji pohybovaly mezi 6-10 km>. V poslednich letech (1981-1985) byly
ztraty pratoku v delté Amudarji zptusobeny piredevsim lidskymi faktory, jako je
mnozstvi fiéni vody vypousténé do delty prehradou Tachiatas a jeji vyuzivani

k umélému zaplavovani suchych oblasti a nadrzi v delté. Tyto ztraty Cinily v tomto
obdobi v proméru 1,4 km’/rok. Reka Syrdarja nevtéka do delty v mofi pres
Kazalinsk. Vzhledem ke kolisani dostupnosti vody se ztraty prutoku odhaduji na 0 az
2 % (0 az 0,3 km?). Ztraty pratoku v delté Syrdarji v obdobi 1951-1960 byly
stanoveny na 2 % a pro obdobi nizkych vodnich stavt v letech 1961-1973 na 1 %.

Po roce 1974 v duasledku téméf uplného vycCerpani Syrdarji a uzavieni hlavniho
koryta feky v delté¢ rdznymi slepymi prehradami prestala voda z feky odtékat do
Aralského jezera. Malé mnozstvi vody vypousténé do delty vodni elektrarnou Kazaly
je zcela vyuzito k zavlazovani vysychajicich nadrzi v delté. Proménou prosel 1 rocni
prutok fek Syrdarja a Amudarja. Zatimco diive byly urCovany rozsahlymi jarné-
letné-podzimnimi zaplavami béhem kvazistalého rezimu jezera, soucasny piitok ficni
vody do jezera je urCovan predevsim rezimem vypousténi vody z dolnich vodnich
elektraren a jejim hospodarskym vyuzitim v deltach. V nékterych meésicich, roCnich
obdobich a letech s nizkou hladinou vody, kdy je voda skladovana v fi¢nich nadrzich
a ve velké mife odebirana pro zavlazovaci ucely, se pftitok fi¢ni vody do jezera zcela
zastavi. Z vyhodnoceni zmén ptitoku fi¢ni vody do Aralského jezera v moderni dobé
vyplyva, ze zhruba 80 % poklesu pfitoku do jezera lze pficist lidskym faktorim,
zatimco zbyvajicich 20 % je dusledkem pfirodnich pficin, jako je pfirozeny
nedostatek vody v poslednich desetiletich. V soucasném obdobi pfedstavuji ztraty

zpusobené Clovekem 92-95 % celkovych ztrat pratoku(viz tabulka vyse).
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Atmosférické srazky jsou v oblasti Aralského jezera pomérné omezené, ale jejich
vyznam roste, protoze mnozstvi vody odtékajici z fek v letech s nizkou hladinou
vody drasticky klesa. Rozlozeni srazek v celé oblasti jezera je nerovnomérné,
pfi¢emz ro¢ni uhrn srazek klesa od severu k jihu a zacina na 15,0 cm a sniZuje se na
11,0 cm. V centralni oblasti jezera spadne v pruméru 11,0 az 12,5 cm srazek.
Sezonni prubéh srazek vykazuje vrchol v mésicich bfeznu az dubnu a fijnu az
listopadu, zatimco v srpnu az zafi dochazi k poklesu. Dlouhodoby primérny ro¢ni
uhrn srazek z let 1911-1960 a 1951-1960 byl zaznamenan ve vysi 13,8 cm. V obdobi
1961-1985 se vsak primérny thrn srazek mirn€ snizil na 12,4 cm, pfi¢emz nejsussim
obdobim byla dekada 1971-1980 s 11,0 cm. V poslednim pétiletém obdobi (1981-
1985) doslo k nartstu srazek. Primérny ro¢ni uhrn nadmoiskych srazek v letech
1911-1985 ¢inil 13,3 cm, pfiCemz nejvyssi zaznamenany thrn srazek byl 235 mm

v roce 1981 a nejnizsi 67 mm v roce 1944(Micklin, 2007).

Odparovani

Vypar byl rozhodujicim faktorem vodni bilance Aralského jezera, ovliviiovanym
polosuchym az suchym klimatem oblasti, sezonnimi vykyvy a kolisanim teplot.

V letech 1911-1960 Ccinil dlouhodoby primérny rocni vypar z hladiny jezera
pfiblizn€ 100,0 cm, pficemz v nasledujicim desetileti, v letech 1961-1970, byl

pozorovan mirny narust.

Sezénni vykyvy v mife vyparu

Mezi pobfeznimi a ostrovnimi stanicemi Aralského jezera byly zaznamenany
vyrazné rozdily v sezénnich rychlostech vyparu. Maximalni vypar na ostrovnich
stanicich, ktery se vyskytoval od srpna do zafi, byl posunut oproti pobfeznim
stanicim, kde se maximalni vypar vyskytoval od ¢ervna do srpna. Tento rozdil byl
pficitan rozdilnym teplotnim rezimim jezera, pfiCemz nejvyrazn€jsi rozdily byly

pozorovany na podzim a na jafe.

Dlouhodobé trendy a variabilita

V letech 1971-1985 byly primérné ro¢ni hodnoty vyparu nizsi, a to s prislusnymi
hodnotami 103,5 cm, 96,8 cm a 96,2 cm. Proménlivost ro¢niho vyparu uzce
souvisela s promeénlivosti primérnych ro¢nich hodnot teploty vody a vzduchu a také

s intenzitou a délkou trvani zimy. Za 75leté obdobi od roku 1911 do roku 1985 ¢inil
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prumérny rocni vypar z hladiny jezera 99,8 cm, pfi¢emz rocni vykyvy se pohybovaly
od 78,1 cm v roce 1982 do 120,6 cm v roce 1983. Vzhledem k tomu, ze se plocha
jezera od 60. let 20. stoleti vyrazné zmensSila, rychlost vyparu se zvySila a na pocatku
21. stoleti se z hladiny jezera vypatilo 900 az 1 000 cm ro¢né.

Pochopeni téchto faktort a jejich vlivu na vodni bilanci jezera je zasadni pro
vypracovani ucinnych strategii fizeni a ochrany vodnich zdroji v regionu(Postnikov,

2012).

3.4.2 Prachové boure a toxicky prach

Situace v oblasti Aralského jezera byla zoufald, protoze vyschlé dno jezera
predstavovalo nejen velké ekologické riziko pro cloveka, ale méelo i1 dalekosahlé
disledky. Podle vypocti veédci bylo pouze 40 % plochy ustupujiciho jezera
neSkodnych, 25 % mirné ohrozenych a 35 % silné ohrozenych, pfi¢emz u posledné
jmenovanych byl zaznamenan aktivni trend k narGstu. Vzhledem k tomu, ze trend
zvétSovani ohrozenych oblasti pokraoval, stalo se feSeni tohoto problému

dfileZit&j§m nez kdy jindy.

Intenzivni prachové boure, které se v regionu vyskytovaly 30-50 dni v roce, byly
dikazem nestability vyschlého jezerniho dna. Beéhem téchto boufi se vyprahlé solné
panve a duny ménily v mohutna oblaka prachu, ktera mohla dosahovat délky az 600
km a vysky az 4 km. Smér vétru Casto zanesl tento nebezpecny prach do mést, véetné
Kyzylordy, Bajkonuru, Salkaru a Nukusu, a ohrozil tak mistni obyvatelstvo. Tyto
prachové boute byly jiz v 70. letech 20. stoleti tak mohutné, ze je bylo mozné
pozorovat z vesmiru, a védci varovali, Ze Cetnost a intenzita téchto boufi se jen
zvySuje. Vyschlé dno Aralského jezera obsahovalo velké mnozstvi pesticidq,
herbicida a hnojiv, které se pouzivaly na bavinikovych polich a do jezera se dostaly
ficnim nebo podzemnim splachem. Tyto nebezpecné latky se spojily s toxickymi
solemi a vytvortily nebezpecnou smes, ktera mohla byt Skodliva pro zdravi lidi

a zvifat. Vdechovani vzduchu kontaminovaného témito prachovymi ¢asticemi mohlo
vést k vaznym zdravotnim problémim. Kazdoro¢né se z dna jezera zvedalo 60 az
100 miliond tun prachu a soli a toxické soli z Aralského jezera byly nalezeny ve
vzdalenych oblastech, vCetné krve tucnakt v Antarktidé, ledovca v Gronsku, lest

v Norsku a poli v Bélorusku.
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Prachové boufe v oblasti Aralského jezera navic zhorSily proces sekundarni
dezertifikace. Silné atmosférické proudy ze zapadu na vychod prenasely aerosolové
smési prachu a soli z Aralského jezera na ledovce Tien-San a Pamir, ¢imz
kontaminovaly tyto jiz tak zranitelné oblasti a pfispé€ly k rychlému tani zpisobenému
globalni zménou klimatu. Situace v oblasti Aralského jezera predstavovala zavazny
problém pro zivotni prostfedi a vefejné zdravi, ktery vyzadoval okamzitou pozornost
a opatieni, aby se zabranilo dal§im Skodam a ochranilo se blaho lidi a planety(Small

a kol., 2018).

obr. 6: Prachové boufe. (zdroj - earthobservatory.nasa.gov).

3.4.3 Zmény v biologické diverzité

Kdysi pozoruhodna oblast povodi Aralského jezera byla diky své izolovanosti
Gto&istém jedineénych druhd. Zila zde polovina viech biologickych druhtl na uzemi
byvalého Sovétského svazu a mohla se pochlubit pestrou Skalou 500 druht ptaka,
200 druha savet a 100 druht ryb, jakoz i mnoha druhy hmyzu a bezobratlych. Pred
rokem 1960 zilo v fi¢nich deltach v oblasti pies 70 druht savci a 319 druha ptakd,

coz predstavovalo bohaté a rozmanité zivotni prostedi(Severskiy a kol., 2016).
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Lidska ¢innost vSak v oblasti vyvolala vyznamné zmény, které vedly ke ztraté
klicové vegetace a stanovist pro rizna hospodarska zvirata, jako jsou ovce, kozy,
koné a velbloudi. Pfeména vice nez 100 000 hektarti aluvialnich pid na slané baziny
a vysychani vice nez 500 000 hektarG bazin a lu¢nich mokfadnich pid na dolnim
toku Syrdarji vedlo k zaniku 5-7 zakladnich typt vegetace pro tato zvifata.

V disledku toho se zvysila umrtnost zvifat a vyskyt chorob, zanikl chov pizmorit

a populace ovci zaznamenala prudky pokles, coz mélo negativni dopad na cely

ekosystém.

Aralska panev byla také proslula svou rozmanitou florou, ktera Citala vice nez 1 200
druht kvetoucich rostlin, 560 druhti tugajské lesni vegetace a 29 endemiti ptivodem
ze Stedni Asie. Na pobfiezi Aralského jezera se vyskytovalo 423 druhi rostlin ze 44
Celedi a 180 rodi, pfiCemz nejvétsi rozmanitost pisCité vegetace se nachazela na

byvalych ostrovech vychodniho pobiezi(Severskiy a kol., 2016).

Clovékem zpasobené zmény vodni bilance fek a zvysena salinita v povodi Aralského
jezera bohuzel vedly k zaniku unikatnich biocenéz a tady endemickych druha.
Snizeni pritoku vody do Aralského jezera zpusobilo trvalé zmény v jeho
hydrologickém a hydrochemickém rezimu a ekosystémech, ztrojnasobilo jeho slanost
a proménilo ho v biologickou pustinu. Tato zména slozeni soli v Aralském jezere

a ubytek bioty zasadily velkou ranu kdysi prosperujicimu rybarskému

a zpracovatelskému primyslu v regionu a zpusobily jeho tpadek.

3.4.4 Degradace ekosystému

Vysychani Aralského jezera mélo fadu nicivych disledkt pro ekosystémy v povodi
fek Amudarja a Syrdarja. Zmeénilo nejen rezim zasobovani vodou, ale mélo také
vyznamny dopad na klima v regionu a postihlo oblasti v okruhu 200 km od pobftezi.
Kdysi obrovskeé jezero, které bylo domovem mnoha druhti ryb a rostlin, se zmensSilo
na zlomek své ptivodni velikosti. Do roku 1974 zmizelo 30 jezer o celkové rozloze 7
000 hektari a rakosové porosty se zmensSily z 600 000 hektard v roce 1961 na

pouhych 100 000 hektard(Micklin, 2007).

Luc¢ni moktady, které kdysi obyvaly rakosiny, prosly procesem zasolovani. To se
projevilo nejen na pide, ale mélo také nicivy dopad na lesy Tugai, které v disledku
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poklesu hladiny podzemni vody zanikly. Ze 173 druht zivocichu, ktefi kdysi
nazyvali Aralské jezero svym domovem, se podafilo prezit pouze 38 a jejich
populace byly velmi zranitelné. Naptiklad populace sajgy, ktera kdysi Citala miliony
jedinca, nyni ¢itala pouhych 150-200 jedincti(Micklin, 2007).

Ichtyofauna utrpéla obrovské skody, témet vSechny endemické druhy zmizely

v dusledku zmenSeni plochy jezera a zvySeni salinity. V jezefe, které bylo kdysi
domovem 30 druhii ryb, z nichz 10 bylo uméle vysazeno za ucCelem zvyseni
komercnich ulovku, zistalo jen nékolik druhd. Ve skuteCnosti v roce 2004 ve
Velkém Aralu nezbyly vibec zadné ryby. Fytoplankton a fasy, které byly kdysi
hojné, rovnéz zaznamenaly znacny ubytek a v roce 2005 jich piezilo pouze 60 ze 160
druhii. V roce 2013 Zzilo v Malém Aralském jezefe pouze 13 druht ryb. Ekosystém,
ktery kdysi podporoval pestrou §kalu druhd, se nenavratné zménil a dopad vysychani

Aralského jezera bude pocitovat jesté nekolik generaci(Micklin, 2007).

3.4.5 Zména pudy v regionu

Dopad vysychani Aralského jezera na padu v regionu byl pfimo devastujici. Z kdysi
svezi a urodné pidy v oblasti Aralského jezera se stala vyprahla, neurodna pustina,
pfi¢emz hlavnim problémem bylo zasoleni pady. Nedostatek vlahy v pude vedl

k rychlé preméné diive hydromorfnich pid na pidy zasolené béhem nékolika let.
Napftiklad v Karakalpakstanu se procento zasolené zavlazované pudy zvysilo ze

43 % v roce 1975 na 80 % o pouhych deset let pozdé€ji v roce 1985 a v roce 1997
bylo zasoleno jiz neuvéfitelnych 93 % pudy. Pobfezni slané baziny se také rychle
zménily v piscité pidy. Do roku 2000 vyschlo v povodi Syrdarji 750 000 hektara.
Problém kontaminace pidy byl akutnim problémem také v oblasti Aralského jezera.
Nekontrolované pouzivani zne€istujicich latek v zemeédélstvi zptisobilo odtok

a hromadéni Skodlivych latek na dné Aralského jezera. Jak jezero ustupovalo, vitr
zacal tyto Skodliviny roznaset a kazdym dnem kontaminoval stale vice pudy. V roce
2006 bylo jen v Uzbekistanu 785 000 hektard vysuSeného dna jezera oznaCeno za
vysoce rizikové ekologické zony. Vzorky pudy odebrané v roce 2015 ve vesnici
Aiteke-Bi v Aralské oblasti Kyzylordské oblasti vykazovaly hodnoty sirant

a chlorida, které vyrazné piekraCovaly maximalni pfipustné koncentrace. Sirany byly
248, 1krat a chloridy 24,5krat vyssi nez limity. Do roku 2017 se piekroCeni nejvyssi
ptipustné koncentrace (NPP) u sirant zvysilo na 468,12nasobek a u chloridii na

5,57nasobek(Glantz, 1999).
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Situace v oblasti Aralského jezera poukazala na ni¢ivy dopad, ktery maze mit lidska
¢innost na zivotni prostiedi a kiehkou rovnovahu ekosystému. Degradace pudy
a zasolovani v regionu mély dalekosahlé dasledky nejen pro tuto oblast, ale také pro

lidi, ktefi zde Ziji a jsou na pud¢ zavisli z hlediska své obzivy.

3.4.6 Zmeéna pocasi a klimatu

Svétova meteorologickd organizace zafadila vysychani Aralského jezera mezi
nejvetsi ekologické katastrofy 20. stoleti zptsobené Clovékem. Zmizeni jezera

v poslednim desetileti mélo za nasledek vyraznou zménu klimatu v regionu. Diive
Aralské jezero slouzilo jako ochlazovaci mechanismus v horkych letnich mésicich

a zmiriiovalo prudké zimni vétry. S jeho vyCerpanim se vSak oblast v okruhu 50-100
km od byvalého jezera stala stale vice suchou a kontinentalni. Zimni teploty klesly

o 1-2 stupné€, zatimco letni teploty vzrostly o 2-2,5 stupné€, coz vedlo ke zméné
regionalniho klimatu. K této zméné pfispelo také snizeni mnozstvi srazek a dalsi
atmosférické a environmentdlni zmény v povodi. Atmosférické srazky se

nékolikanasobné snizily.

Celkarska oblast Aktobe, stejné jako Aralsky a Kazalinsky okres Kyzylordské oblasti
Kazachstanu, byly vyhlaseny za zony ekologické katastrofy. Za zony s nejvetsimi
Skodami byly povazovany uzbecké oblasti Takhtakupyr, Muynak, Kungrad

a Bozatauz. V Kazachstanu byly za takové povazovany Kyzylordsky a Aralsky okres
Kyzylordské oblasti. Mésta Kyzylorda a Bajkonur byla zonami ekologickeé krize.

V predkrizovém stavu byly okresy Irgiz, Arys, Mugalzar Bajganinsky, Temir

v Aktobské oblasti, okresy Suzak, Otrar, Cardarinsky a mésto Turkestan

v Jihokazachstanské oblasti a okres Ulytau v Karagandské oblasti(Small a kol.,
1999).

3.5 Dopady na obyvatelstvo

3.5.1 Dopady na zdravi obyvatelstva

Jednim z nejvyznamnéjsich faktord, které prispivaji ke zdravotnim problémim

v oblasti Aralského jezera, je vysoka urovern zasoleni, mineralizace a nadmérné
pouzivani zemédelskych chemikalii. Prachové boufe a transport soli mély vazny
dopad na lidské zdravi, coz vedlo k naristu pfipadi oCnich a dychacich chorob,

rakoviny, cukrovky a anémie. Napiiklad 46,4 % respiracnich onemocnéni u déti
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a 38,9 % u dospélych bylo pricitano znecisténi ovzdusi zptisobenému sulfaty

z prachovych boufi.

Na zhorSeni zdravotniho stavu obyvatelstva se podilelo také pouzivani zavlazovacich
technologii, protoze se zménila kvalita zemédélské pudy, ktera se stala neproduktivni
v dusledku nasyceni vodou a stoupajici hladiny podzemnich vod. To vedlo ke
zvy$eni obsahu soli a mineral®i ve vodé v regionu. Casté pouzivani nebezpe&nych
zemédelskych chemickych hnojiv, jako jsou defolianty, herbicidy a pesticidy, mélo
pifimy dopad na ekosystém a potravinovy fetézec. Tyto chemické latky byly
vyplavovany po proudu a koncentrovaly se v regionu, ¢imz poSkozovaly lidské
zdravi. V sovétskych dobach bylo pouzivani téchto nebezpenych chemikalii
nebyvalého rozsahu. Naptiklad v Uzbekistanu a Karakalpakstanu dosahlo v letech
1980-1992 pouziti pesticidu, jako je DDT a lindan, 54, resp. 72 kg na hektar, zatimco
v zemich, jako jsou Spojené staty a Rusko, byla norma 1,6 a 4 kg na hektar.
Vyhazovani defolianti na bavinikova pole za piitomnosti Skolakt v Tadzikistanu

v roce 1983 bylo Zzivou pfipominkou rozsahu problému. Dal§im vyznamnym
faktorem, ktery pfispél ke zdravotnim problémim v oblasti Aralského jezera, byla
pfitomnost karcinogenni latky zvané 2,3,7,8-tetrachlorodibenzo-p-dioxin (TCDD),
ktera je aktivni v defoliantu Agent Orange. Koncentrace TCDD v Aralské oblasti
byla jednou z nejvysSich naméfenych na svété a byla zjisténa ve vysokych
koncentracich v matefském mléce lidi z Karakalpakstanské a Kyzylordské oblasti

Kazachstanu(Glantz, 1999).

Kazdodenni vystaveni lidi v oblasti Aralského jezera solim, toxinim a tézkym
koviim v podobé kontaminované vody, potravin a vzduchu mélo vyznamny dopad na
jejich zdravi. Naptiklad v Karakalpakstanu trpél vysoky pocet lidi respiraCnimi
chorobami, byl zde velky nedostatek Ccisté pitné vody a potraviny byly
kontaminovany dioxiny. Vyskyt nefrolitiazy se u venkovského obyvatelstva
Karakalpakstanu zvysil 4,2krat a 70 % pitné vody nespliiovalo chemické normy.
Mnozstvi dioxind, které obyvatelstvo konzumovalo prostfednictvim potravin, bylo

tfikrat vyssi nez doporucené hodnoty stanovené Svétovou zdravotnickou organizaci.

Détska populace v oblasti Aralského jezera byla obzvlasté zranitelna kvili Spatnému

stavu mistni ekologie. Mira kojenecké umrtnosti byla alarmujici a dosahovala 100
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umrti na 1 000 zivé narozenych déti, ¢cimz se oblast Aralského jezera v negativnim
hodnoceni tadila na druhé misto za nékolik africkych zemi. Déti Casto odmitaly
matef'ské mléko kvuli vysokému obsahu TCDD a dalSich toxint, coz vedlo

k podvyzivé a vyvojovym problémim. Vystaveni obyvatel kontaminovanému
vzduchu a vodé vedlo také k vyssimu vyskytu vrozenych vad, vCetné mikrocefalie,

roz§tépu patefe a mentalniho postizeni.

U dospélych obyvatel pfevazovaly respiracni choroby, jako je chudokrevnost

a tuberkuloza. Region se pysnil nejvysSim vyskytem tuberkulozy v celém byvalém
SSSR, a to neuvétitelnymi 265 pripady na 100 000 osob. Za epidemii tuberkuldzy se
povazoval vyskyt 50 a vice piipadi na 100 000 osob. Kromé toho rostly obavy

z multirezistentni tuberkulozy. Dospéli v regionu se potykali také s nemocemi, jako
je hepatitida, uplavice, hypertenze, bfisni tyfus, rakovina, prijmy, onemocnéni ledvin
a srdce. Ve srovnani s 60. lety 20. stoleti se pocet ptipadu zapalu plic zvysil 19krat,

ischemické choroby srde¢ni 18krat a chronické bronchitidy 30krat.

Kromé toho predstavovaly potencialni hrozbu pro vefejné zdravi bruceloza,
venezuelska koriské encefalitida, antrax, pravé nestovice a mor, protoze tyto nemoci
se mohly vyskytovat na ostrové Vozrozdénija, byvalém sovétském misté testovani
biologickych zbrani. Dfive bylo Sifeni téchto nemoci omezeno odlehlou polohou
ostrova, horkym podnebim a fidkou vegetaci. Po tustupu Aralského jezera se vSak
mistni volné zijici zivo¢ichové mohou nyni voln€ pohybovat po byvalém ostrove,

coz zvyS§uje pravdépodobnost Sifeni téchto biologickych agens na ¢loveka.

3.5.2 Ekonomické dusledky a zaméstnanost

Od 80. let 20. stoleti se v regionu postupné snizovaly vynosy plodin a tirodnost ptdy.
Duvodem byl vitr, ktery roznasel prach a stl z vyschlého dna jezera do okolnich
oblasti. To vedlo k alarmujicimu nartistu zasoleni ptidy v oblastech Muynak

a Karakalpak. V roce 2017 dosahla salinita pudy zavratnych 96 %, respektive 80 %.
To zplsobilo dvojnasobny pokles vynost a 40% snizeni osevnich ploch, coz mélo

vliv na kvalitu kazaSského obili.

Vazné byl zasazen také rybolov, ktery byl kdysi v Aralském jezefe prosperujicim
odvétvim a jednim z pfednich svétovych rybarskych reviri. Rybarsky pramysl
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zamestnaval vice nez 80 % obyvatelstva, dvé rybi tovarny, 10 rybich zavodu a 17
rybarskych kolektivnich farem produkovalo 40 000 tun ryb rocné. Vyschnuti
Aralského jezera vSak vSe zmeénilo. Rybolov byl nyni mozny pouze v nékolika
zbyvajicich jezerech v delté a v fadé zavlazovacich jezer napajenych drenazni vodou.
Bohuzel tato jezera byla kontaminovana, coz vedlo k nekvalitnim rybim produktim.
Upadek rybaiského pramyslu piipravil znaénou &ast obyvatelstva o praci

a zdecimoval mistni ekonomiku.

V poslednich letech byl rybolov v severnim Aralu ¢aste¢né€ obnoven. Piestoze objem
ulovkl byl mnohem nizsi nez v minulosti, mistni obyvatelé nyni mohli lovit candaty
a kapry. Zapadni ¢ast Aralského jezera vSak byla odlisna. Hladina salinity jezera byla
desetkrat vys§i nez v 60. letech 20. stoleti, takze se dala srovnat s otevienym
oceanem. Kdysi majestatné plujici lodé nyni rezaveély mezi piskem a slouzily jako
dojemna prfipominka nékdejsi vitality jezera. Necekané vyschnuti Aralského jezera
zpusobilo v okolnich oblastech dominovy efekt, ktery postihl nejen rybarsky
prumysl, ale celou mistni ekonomiku, a kdysi prosperujici region byl nyni dikazem

dusledkd rozhodnuti sovétskych predstaviteld v roce zajmu ekonomiky.

Primé ztraty v jiznim preduralském regionu byly nasledujici (v milionech dolart
ro¢n¢): zavlazované zemédelstvi 6,55; chov ryb a rybolov 28,57; rekreace a cestovni
ruch 11,16; zivo€isné produkty 8,4; a odlov pizmona 4,0. V zemédélstvi tak doslo

k celkové ztrat€¢ 58,68 milionu USD. Ztraty v prumyslu zahrnovaly rybolov 9,0;
zpracovani kozesin 18,0; zpracovani rakosu 12,6; a dopravu 1,0, coz vedlo k celkové
ztraté 40,6 milionu USD. Kombinované piimé ztraty ve vyrobé Cinily 99,28 milionu

USD. Neptimé ztraty Cinily 16,74 milionu USD a socialni ztraty 28,81 milionu USD.

V severnim Predralsku byly pfimé ztraty nasledujici (v milionech dolart za rok):
zemédélstvi zalozené na zavlazovani - 13; zivocisné produkty - 8,2; rekreace
a cestovni ruch - 4,3; chov ryb a rybolov 2,6; a odlov pizmort 0,3. To predstavuje
celkovou ztratu v zemédélstvi ve vysi 284 milionu dolard. Ztraty v primyslu
zahrnovaly zpracovani rakosu, 2,6; zpracovani kozesin, 2,2; rybolov, 0,8; a ztraty
v doprave, 0,3, coz znamenalo celkovou ztratu 5,9 milionu dolari. Celkové piimé
ztraty ve zpracovatelském primyslu Cinily 34,3 milionu USD. Socialni a nepiimé
ztraty Cinily 13,66 milionu USD.
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Celkové piimé a nepfimé socioekonomickeé ztraty v dusledku ekologické katastrofy

v oblasti severniho Aralského jezera tedy Cinily 47,96 milionu USD, zatimco celkové
pfimé a nepfimé socioekonomické ztraty v oblasti Aralského jezera Cinily 144,83
milionu USD. Diive byla produktivita pady v oblasti Aralského jezera ve srovnani

s ostatnimi regiony vyrazné niz§i. V roce 1995 ¢inila v priméru 250,3 USD na
hektar, coz bylo 2,2krat méné nez regionalni prumeér 559,8 USD na hektar. Do roku
2017 se tato hodnota zvySila na 691,3 USD na hektar, ale stale byla 4krat nizsi nez
regionalni prumér 2 483,2 USD na hektar(Zonn a kol., 2017).

3.6 Projekty, které probéhly nebo byly navrzeny pro zvraceni
nepriznivého stavu

Program pro povodi Aralského jezera (ASBP) byl spoleCnou iniciativou péti
sttedoasijskych zemi - Kazachstanu, Kyrgyzstanu, Tadzikistanu, Turkmenistanu

a Uzbekistanu - zaméfenou na feSeni environmentalnich a socioekonomickych
problému a problémi v oblasti hospodafeni s vodnimi zdroji v souvislosti

s vysychanim Aralského jezera. Program byl zahajen v roce 1994 a prosel nékolika
fazemi, které reagovaly na ménici se potfeby regionu a zkusenosti ziskané

v predchozich fazich.

ASBP-1: Prvni faze ASBP se zaméfila na vytvoreni regionalniho ramce pro
spolupraci, podporu efektivnich postupi vyuzivani vody, rozvoj technologii pro
usporu vody a optimalizaci rozdélovani vody mezi zi¢astnéné zemé. Snazila se také
fesit ekologické disledky krize Aralského jezera podporou opatfeni na zmirnéni
dezertifikace, snizeni zasolovani pudy a obnovu postizenych ekosystémi. ASBP-1
polozil zaklady spoluprace a dialogu mezi stfedoasijskymi zemémi a zalozil spolecné
organy, jako je Mezistatni komise pro koordinaci vodnich zdroji (ICWC)

a Mezinarodni fond pro Aralské jezero (IFAS).

ASBP-2: Druha faze ASBP, zahajena v roce 2003, navazala na pokrok dosazeny
béhem ASBP-1. ASBP-2 mél tii hlavni slozky: hospodateni s vodnimi a pidnimi
zdroji, zlepSovani zivotniho prostfedi a socioekonomicky rozvoj. Tato faze

zdurazinovala vyznam modernizace zavlazovacich systému, obnovy odvodnovacich
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sitit a snizovani ztrat vody v zemédélstvi. Jejim cilem bylo také zmirnit
environmentalni dusledky krize Aralského jezera a podpofit udrzitelny rozvoj
v regionu se zaméfenim na zlepSeni zivotnich podminek a podporu alternativnich

zdroju obzivy.

ASBP-3: Treti faze ASBP, zahijena v roce 2011, méla za cil upevnit uspéchy
predchozich fazi a tesit zbyvajici problémy. ASBP-3 se zaméfil na Ctyfi strategické
sméry: integrované hospodareni s vodnimi zdroji, ochranu zivotniho prostredi

a prizpusobeni se zméné klimatu, socioekonomicky rozvoj a zlepSeni organizacniho,
pravniho a institucionalniho ramce. Cilem této faze bylo posilit regionalni
spolupraci, zlepsit sdileni dat a feSit pfeshrani¢ni problémy s vodou. Kromé toho
ASBP-3 zdiraznil vyznam feseni zmény klimatu, ktera zhorsuje nedostatek vody

a degradaci zivotniho prostredi v regionu.

ASBP-4: Na zakladé uspéchti a zkuSenosti ziskanych v predchozich fazich
pokraCovala Ctvrta faze ASBP v feseni komplexnich problému spojenych

s vysychanim Aralského jezera. Ackoli v dobé mé posledni aktualizace v zati 2021
nebyly k dispozici konkrétni podrobnosti o ASBP-4, ocekavalo se, ze se bude nadale
zaméfovat na integrované fizeni vodnich zdroji, ochranu zivotniho prostiedi

a socioekonomicky rozvoj. Kromé toho by ASBP-4 pravdépodobné upiednostioval
posileni regionalni spoluprace, podporu udrzitelného vyuzivani pfirodnich zdroja

a podporu usili o ptizptisobeni se zméné klimatu a jeji zmirnéni.

Ve vsech fazich programu pro povodi Aralského jezera bylo hlavnim cilem vyvinout
a realizovat soudrzny a koordinovany pfistup k feSeni environmentélnich,
socioekonomickych a vodohospodarskych probléml vyplyvajicich z vysychani
Aralského jezera. Program se v pribéhu Casu vyvijel tak, aby se zabyval noveé
vznikajicimi problémy a integroval nové poznatky, a zaroven zachovaval silny diraz
na regionalni spolupraci, udrzitelné hospodafeni s vodou a podporu

socioekonomického rozvoje v postizenych oblastech.

Projekty RRSSAM-1 (Rekonstrukce a obnova Malého Aralského jezera a usti feky
Amu Darja) a RRSSAM-2 (Rekonstrukce a obnova Malého Aralského jezera a usti
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feky Amu Darja - 2. faze) byly iniciativy zaméfené na feSeni vysychani Aralského

jezera a zlepSeni environmentalnich a socioekonomickych podminek v regionu.

RRSSAM-1:

Projekt RRSSAM-1 byl zaméten na rekonstrukci a obnovu Malého Aralského jezera,
které bylo soucasti vétSiho Aralského jezera. Hlavnim cilem projektu bylo
stabilizovat a zlepsit hladinu vody v Malém Aralském jezete, zlep§it kvalitu vody

a obnovit okolni ekosystémy. Toho bylo dosazeno fadou opatfeni, vCetné vystavby
prehrad, hrazi a dalSich vodohospodaiskych staveb, a také zlepSenim

vodohospodarskych postupt v regionu.

RRSSAM-2:

Cilem projektu RRSSAM-2 bylo navézat na uspéch projektu RRSSAM-1

a pokracovat v pokroku dosazeném pii obnoveé Malého Aralského jezera a delty feky
Amu Darja. Hlavnimi cili této faze bylo dalsi zlepSeni kvality vody a obnova
ekosystému v oblasti. Kromé toho se projekt snazil fesit socioekonomické problémy,
kterym Celi mistni obyvatelstvo, jako je nezaméstnanost a chudoba. K dosazeni
téchto cili byla v ramci projektu RRSSAM-2 realizovana fada opatieni, vCetné
rozsiteni stavajici vodohospodarské infrastruktury, zavedeni udrzitelnéjSich postupt
hospodateni s vodou a podpory alternativnich zdroju obzivy a ekonomickych

prilezitosti pro mistni komunity.

Projekt kontroly Syr Darji a Severniho Aralského jezera (NAS):

Cilem projektu Syr Darja a Severni Aralské jezero financovaného Svétovou bankou
bylo obnovit Severni Aralské jezero vystavbou piehrady Kok-Aral a posilenim
vodniho hospodafstvi na fece Syr Darja. Pfehrada Kok-Aral byla navrzena tak, aby
regulovala prutok vody a zabranila dalSimu ubytku vody ze Severniho Aralského
jezera. V dusledku tohoto projektu bylo Severoaralské jezero Castecné obnoveno,
hladina vody se zvySila a mistni ekosystém se zlepSil. To vedlo k navratu rybi
populace a zlepSeni zivotnich podminek pro mistni obyvatelstvo rozsifenim

ekonomickych prilezitosti, jako je rybolov a zemédelstvi.
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Stredoasijsky program pro vodu a energii (CAWEP):

Cilem programu Stfedni Asie pro vodu a energii (CAWEP), financovaného
Evropskou unii, bylo podpofit stiedoasijské zemé ve zlepSovani jejich postupti

v oblasti vody a energie a podpofit regionalni spolupraci. Cilem programu bylo
podporit spolupraci mezi zemémi pii feSeni spolecnych problémi v oblasti
hospodateni s vodnimi zdroji, energetické bezpecnosti a ochrany zivotniho prostredi.
CAWERP rovnéz podporoval budovani kapacit, technickou pomoc a realizaci projektu

udrzitelné infrastruktury.

Projekty Globalniho fondu pro zivotni prostredi (GEF):

Globalni fond pro zivotni prostiedi (GEF) financoval rizné projekty v oblasti
Aralského jezera, které se tykaly preshrani¢niho hospodateni s vodou, ochrany
biologické rozmanitosti, zmiriiovani zmény klimatu a budovani kapacit. Pfikladem
byl projekt , Integrované fizeni piirodnich zdroji v suché oblasti Aralského jezera®,
ktery se zaméfoval na udrzitelné hospodafeni s pidou a vodou, obnovu
degradovanych ekosystémti a podporu alternativnich zdroju obzivy. Dal§im
ptikladem byl projekt ,,Udrzitelné hospodafeni s vodnimi zdroji ve venkovskych
oblastech v Uzbekistanu®, jehoz cilem bylo zvysit efektivitu vyuzivani vody, zlepSit

hospodareni s vodnimi zdroji a podporovat zeméd¢lské postupy odolné vuci klimatu.

Iniciativy Rozvojového programu OSN (UNDP):

Rozvojovy program OSN (UNDP) se aktivné podilel na podpote regionu Aralského
jezera prostiednictvim rlznych iniciativ zameéfenych na udrzitelny rozvoj, ochranu
zivotniho prostredi a zlepSeni zivotnich podminek postizenych komunit. Napftiklad
,,Program pomoci pii katastrofach na Aralském jezefe™ se zaméfoval na snizovani
rizika katastrof, obnovu zivotniho prostfedi a socioekonomicky rozvoj v regionu.
Projekt ,Rizeni klimatickych rizik v Uzbekistanu“ byl zaméfen na budovani
odolnosti vici dopadiim zmény klimatu posilenim institucionalni kapacity, zlepSenim

hodnoceni klimatickych rizik a podporou zemédélskych postupt Setrnych ke klimatu.

Mezinarodni fond pro Aralské jezero (IFAS):
Mezinarodni fond pro Aralské jezero (IFAS) byl zalozen v roce 1993 jako mezistatni
organizace, ktera se veénovala financovani spoleCnych projekti a programi na

obnovu a udrzitelny rozvoj oblasti Aralského jezera. Mezi Clenské staty IFAS pattily
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Kazachstan, Kyrgyzstan, Tadzikistan, Turkmenistan a Uzbekistan. Hlavnim cilem
organizace bylo koordinovat usili téchto zemi pfi feSeni environmentalnich

a socioekonomickych problémt, kterym region celi. IFAS se rovnéz snazil
podporovat spolupraci a partnerstvi s mezinarodnimi organizacemi a darcovskymi

agenturami.

Regionalni program USAID pro vodu a zranitelné Zivotni prostredi:

Regionalni program USAID pro vodu a zranitelné zivotni prostfedi podporoval
stiedoasijské zemé pii feSeni problémua v oblasti vodniho hospodafstvi, zlepSovani
efektivity vyuzivani vody a podpore regionalni spoluprace. Cinnosti zahrnovaly
technickou pomoc, budovani kapacit a vyménu znalosti. Program se zamétoval na
pomoc zemim pii vytvareni a zavadéni Gcinnych politik a postupt v oblasti vodniho
hospodafstvi, posilovani institucionalni kapacity a podporu spoluprace v oblasti

spole¢nych vodnich zdroja.

Projekty Némecké spolecnosti pro mezinarodni spolupraci (GIZ):

Némecka spoleCnost pro mezinarodni spolupraci (GIZ) realizovala v oblasti
Aralského jezera né&kolik projektd, napfiklad projekt  Preshrani¢ni vodni
hospodafstvi ve Stiedni Asii“ a projekt , Integrované fizeni vodnich zdroji v povodi
feky ZarafSan“. Cilem téchto iniciativ bylo posilit spolupraci mezi stfedoasijskymi
zemémi, podpofit udrzitelné postupy hospodateni s vodou a posilit institucionalni
kapacity pro fizeni vodnich zdroji. Projekty GIZ se rovnéz zameéfovaly na
poskytovani technické pomoci, provadéni vyzkumu a realizaci pilotnich projekta,

které meély demonstrovat osvédCené postupy v oblasti hospodateni s vodnimi zdroji.

Program Svétové banky pro prizpusobeni se zméné klimatu a zmirnéni jejich
dopadii na Stfedni Asii (CAMP4ASB):

Cilem programu Svétové banky pro Stfedni Asii pro pfizpisobeni se zméné klimatu
a zmiméni jejich dopadi (CAMP4ASB) bylo pomoci stfedoasijskym zemim
pfizpusobit se zméné klimatu a zmirnit ji, zejména v oblasti vodniho hospodarstvi

a zemeédelstvi. Program podporoval politické reformy, budovani kapacit a investice
do infrastruktury odolné vici zméné klimatu. Program CAMP4ASB spolupracoval

se zemémi na rozvoji a zavadéni zemédélskych postupt Setrnych ke klimatu,
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zvySovani efektivity vyuzivani vody a posilovani systému vcasného varovani pred
riziky souvisejicimi s klimatem. Program rovnéz podporoval regionalni spolupraci
a sdileni znalosti s cilem feSit spolecné vyzvy v oblasti zmény klimatu ve Stredni

Asii.

Projekty §Vycarské agentury pro rozvoj a spolupraci (SDC):

Svycarska agentura pro rozvoj a spolupraci (SDC) se aktivné zapojila do riiznych
projektti v oblasti Aralského jezera, jejichz cilem bylo fesit nedostatek vody

a podporovat udrzitelné hospodafeni s vodnimi zdroji. Jednim z hlavnich projektu
byl projekt ,,Rizeni vodnich zdroja ve stiedni Asii“, jehoz cilem bylo posilit kapacitu
vodohospodatskych instituci a podpofit dialog mezi ziCastnénymi stranami v zajmu
ucinného fizeni vodnich zdroja. Prace SDC zahrnovala podporu rozvoje

a implementace integrovanych plant hospodafeni s vodnimi zdroji, podporu
vyuzivani inovativnich technologii pro efektivni vyuzivani vody a usnadnéni vymény
znalosti a spoluprace mezi zic€astnénymi stranami v oblasti vodniho hospodarstvi.
Kromé toho SDC pomahalo budovat kapacitu mistnich a narodnich
vodohospodafskych instituci, coz jim umoznilo 1€pe reagovat na vyzvy spojené

s nedostatkem vody a zménou klimatu.

Iniciativy Asijské rozvojové banky (ADB):

Asijska rozvojova banka (ADB) podporovala rtuzné projekty v oblasti vodniho
hospodarstvi a zivotniho prostfedi v oblasti Aralského jezera, které se zabyvaly
otazkami, jako je nedostatek vody, zhorSovani zivotniho prostfedi a preshrani¢ni
hospodateni s vodou. Jednou z kli¢ovych iniciativ byl projekt ,,Rizeni vodnich zdroji
v ramci regionalni hospodarské spoluprace ve Stredni Asii“ (CAREC), jehoz cilem
bylo zlepsSit hospodafeni s vodou a posilit regionalni spolupraci mezi zemémi
CAREC. Projekt se zaméfil na posileni kapacity vodohospodarskych instituci,
podporu sdileni znalosti a spoluprace v oblasti hospodateni s vodnimi zdroji

a investice do vodohospodarské infrastruktury s cilem zlepsit dostupnost a kvalitu
vody. Kromé toho ADB podporovala politické reformy, které prosazovaly efektivni
vyuzivani vody, udrzitelné zemédélstvi a rozvoj odolny viaci klimatu v oblasti
Aralského jezera. Uzkou spolupraci s regionalnimi vladami, za¢astnénymi stranami

a mezinarodnimi partnery se ADB snazila pfispét k dlouhodobé udrzitelnosti

a odolnosti vodnich zdroju ve stfedni Asii.
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Kromé jiz zminénych projektu se krizi Aralského jezera zabyvalo nékolik

nevladnich organizaci a vyzkumnych instituci. Mezi priklady patri napr:

Regionalni environmentalni centrum pro Stiredni Asii (CAREC):

CAREC byla mezinarodni organizace, ktera hrala dalezitou roli pii feSeni
environmentalnich problému v regionu Stfedni Asie, vCetn€ povodi Aralského jezera.
Podilela se na raznych projektech souvisejicich s ochranou zivotniho prostiedi,
udrzitelnym rozvojem a pfizptisobovanim se zmeéne klimatu. Iniciativy CAREC
zahrnovaly podporu regionalni spoluprace v otazkach zivotniho prostredi, podporu
vymény znalosti a osvédCenych postupt, podporu rozvoje politik a zavadéni
inovativnich feSeni problému zivotniho prostiedi. Nekteré z jeho klicovych projektt
v oblasti Aralského jezera se zamétovaly na zlepSeni hospodareni s vodnimi zdroji,
podporu udrzitelného hospodareni s puidou a zvySeni odolnosti mistnich komunit

vuéi dopadim zmeény klimatu.

Mezinarodni institut pro vodni hospodarstvi (IWMI):

IWMI byl pfedni vyzkumnou organizaci, kterd se zaméfovala na udrzitelné
hospodareni s vodou po celém svété, vCetné povodi Aralského jezera. Provadél
vyzkum v oblasti vodniho hospodarstvi a podilel se na iniciativaich zaméfenych na
zlepSeni efektivity vyuzivani vody, produktivity zemédélstvi a hospodareni

s vodnimi zdroji. Prace IWMI v regionu zahrnovala vyvoj inovativnich technologii
pro usporu vody, poskytovani politického poradenstvi a podporu usili o budovani
kapacit, které mélo pomoci stfedoasijskym zemim lépe hospodafit s vodnimi zdroji

a prizpusobit se zmén¢ klimatu.

Mezinarodni svaz ochrany prirody (IUCN):

IUCN byla celosvétova organizace na ochranu pfirody, ktera se aktivné podilela na
nékolika projektech souvisejicich s ochranou biologické rozmanitosti a obnovou
ekosystému v oblasti Aralského jezera. Cilem téchto projekti byla ochrana a obnova
kritickych stanovist, podpora obnovy ohrozenych druhi a podpora udrzitelnych
postupti hospodareni s pudou a vodou. IUCN také spolupracovala s mistnimi
komunitami a ziCastnénymi stranami na zvySovani povédomi o dalezitosti zachovani

biologické rozmanitosti a udrzeni zdravych ekosystémui v oblasti Aralského jezera.
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Aral Tenizi:

Aral Tenizi byla mistni kazas§ska nevladni organizace, ktera se zamétrovala na otazky
zivotniho prostfedi v oblasti Aralského jezera. Vénovala se ochrané biologické
rozmanitosti, udrzitelnému rozvoji a zvySovani povédomi vefejnosti o otazkach
zivotniho prostiedi v regionu. Cinnost Aral Tenizi zahrovala provadéni vyzkumu,
realizaci projektli na ochranu pfirody v terénu, prosazovani lepsich politik v oblasti
ivotniho prostfedi a zapojeni do vzd&lavacich a osvétovych kampani. Uzkou
spolupraci s mistnimi komunitami, vladnimi agenturami a mezinarodnimi partnery se
Aral Tenizi snazila pfispét k obnové a dlouhodobé udrzitelnosti Aralské oblasti.

Aralského jezera.

Tyto projekty a iniciativy predstavovaly spolecné usili mistnich

a mezinarodnich zaCastnénych stran pfi feSeni problému, kterym cCeli oblast
Aralského jezera. Piestoze v nékterych oblastech bylo dosazeno pokroku, k zajisténi
udrzitelného rozvoje a obnovy zivotniho prostiedi v regionu je stale zapotiebi

pokracujici spolupréce, investic a inovaci(Zonn a kol., 2010).

3.6.1 Priklady neaspéchu nékterych projektu

V prubéhu let byly realizovany rizné projekty na zachranu Aralského jezera, ale
bohuzel mnohé z nich nebyly dokonceny. Divody neuspéchu téchto projektu byly
slozité a mnohostranné a jejich pochopeni bylo klicové pro piipravu a realizaci

uspésnych projektt v budoucnu.

Projekt prehrady Kokaral (KDP):

Projekt KDP byl navrzen tak, aby oddélil severni a jizni ¢ast Aralského jezera

a zabranil proudéni vody ze severu na jih. Kokaralska prehrada byla postavena v roce
2005 a zpocatku vykazovala slibné vysledky, hladina vody v severni casti Aralského
jezera se zvysila o nékolik metri. Projekt vSak nakonec selhal kvili nedostatecné
udrzbé, nedostateCnému financovani oprav a nekvalitnim stavebnim materialim.
Tento neUspéch poukazal na dulezitost fadné udrzby, financovani a podpory

zacastnénych stran pro uspéch rozvojovych projekta.
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obr. 7: Projekt pfehrady Kokaral. (zdroj — Oskenbayeva a kol., 2017).

Projekt ekologické produkce baviny (OCPP):

Cilem projektu OCPP, znamého také jako projekt vyroby organické baviny, bylo
zvysit produkei organické baviny v regionu a snizit tak pouzivani chemickych hnojiv
a pesticidl, které prispivaly ke zneCisténi Aralského jezera. Prestoze se produkce
organické baviny zpocatku zvysila, projekt nebyl dokoncen kvili odporu mistnich
zemédélcu, nedostate¢né vladni podpore a nedostateCnému financovani. Tento scénar
zduraznil vyznam politické vile a zapojeni zacCastnénych stran pro uspéch

rozvojovych projekta.

Amudarya Irrigation Improvement Project (AIIP):

ATIP byl rozsahly projekt zavlazovani, jehoz cilem bylo zlepsit hospodatfeni s vodou
v regionu vystavbou novych zavlazovacich kanalti a systému a obnovou stavajici
infrastruktury. Ackoli projekt zpocatku zvysSil mnozstvi vody dostupné pro
zavlazovani, nakonec byl neuspésny kviali nevhodnému planovani a navrhu, coz

vedlo k zamokfeni a zasoleni pidy. Kromé toho se vyskytly problémy s distribuci
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vody a nedostatkem financnich prostiedkti a politické podpory. Tento netspéch
poukazal na dualezitost spravného planovani, navrhu a podpory zucastnénych stran

pro uspéch rozvojovych projektt.

Projekt obnovy Severniho Aralského jezera (NASRP):

V roce 2001 Svétova banka financovala projekt NASRP, jehoz cilem bylo zvysit
hladinu vody v Severnim Aralském jezefe vybudovanim prehrady a kanalu. Prestoze
projekt zpocatku hladinu vody zvysil, nebyl udrzitelny a hladina vody kratce po
vybudovani prehrady opét klesla. Neuspéch projektu lze pficist kombinaci nékolika
faktortl, vCetné nedostate¢né udrzby, nedostatecného zapojeni zucastnénych stran

a nedostate¢ného financovani.

Projekt obnovy zivotniho prostredi Aralského jezera (ASERP):

V 90. letech 20. stoleti zahajila uzbeck4 vlada ambicidzni projekt ASERP, jehoz
cilem bylo vycistit Aralské jezero vybagrovanim dna, odstranénim kontaminovanych
sedimentl a vysazenim vegetace ke stabilizaci pobfezi. Navzdory tomuto Usili nebyl
projekt dokoncéen kvili nedostatku financnich prostfedkd, nedostatenému planovani
a projektovani a Spatné koordinaci mezi zuCastnénymi stranami. Tento neuspéch
poukazal na dilezitost fadného planovani, zapojeni zucastnénych stran

a dostateCného financovani pro uspéch rozvojovych projekta.
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4 Metodika

Metodika hodnoceni potencialu projektu

Urceni optimalniho rozsahu a zaméreni projekta a opatreni

Komplexni prehled literatury o problémech Aralského jezera a jeho povodi
odhalil nasledujici klicové poznatky:
a) K vysychani Aralského jezera pfispély predevsim lidské cCinnosti, jako je
zasobovani zemedélstvi vodou a zhorSovani zivotniho prostredi.
b) Ke slozitosti problému pfispély 1 neantropogenni faktory, v€etné slune¢niho
zatfeni a vulkanické ¢innosti.
Na zakladé té€chto zjisténi byla vypracovana kritéria pro hodnoceni projektt, které
byly navrzeny, Castecné nebo zcela realizovany na zachranu Aralského jezera.
Hodnoceni bylo zaloZzeno na literarnich zdrojich a osobnich zkuSenostech, nebot

jsem do svych 17 let zil v Kazachstanu.

Stanoveni kritérii pro hodnoceni projektu
Kritéria projektu vychazela z nasledujicich predpokladu:

a) Krize Aralského jezera byla zptisobena zménami probihajicimi v celém jeho
povodi. Zajmova oblast proto zahrnovala povodi Aralského jezera, zahrnujici
povodi fek Amu Darja a Syr Darja.

b) Hlavni pfic¢inou negativnich dopadu byla salinizace pudy.

¢) S timto problémem Uzce souvisela politicka situace, ktera odrazela historicky
a soucCasn¢ centralizovany a roztfiStény systém ze sovétské a postsovétskeé
ery.

d) Stupeni ekonomické transformace ovliviioval proveditelnost a ucinnost

navrhovanych feseni.

Ukoly spojené s identifikaci a hodnocenim projekti:

Identifikace a hodnoceni projekti byly naro¢né ukoly vzhledem k nedostatku
objektivnich zdroji pro hodnoceni Gspésnosti. Abych tento problém vyfesil, rozhodl
jsem se hodnotit projekty z hlediska jejich potencialniho dopadu. Tento pfistup
umoznil hodnotit projekty, které jest¢ nebyly realizovany nebo moznad nikdy

realizovany nebudou, a zaroven jsem si uvédomil, Ze existuje mnozstvi informaci
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o projektovych zamérech, ale omezené mnozstvi udaju o konkrétnich vysledcich.
Tyto projekty byly obvykle na vladni nebo mezivladni urovni a byly financovany
zahrani¢nimi vladami nebo subjekty, jako je Svétova banka. V téchto prfipadech byly
informace siln€ ovlivnény politikou, coz vedlo k pfehnanym tvrzenim

o potencialnich pfinosech. Obé strany mély zajem na vykresleni pozitivniho vyhledu,

a proto jsem hodnotil jejich potencial.

Hodnoceni dokonéenych projektu a zohlednéni stavu realizace:

Vzhledem k tomu, Ze fada projektt byla zahajena kolem poloviny 90. let, nékteré jiz
byly dokonceny a bylo mozné posoudit jejich vysledky. Ptipadné bylo ziejmé, ze
nekteré projekty nebyly realizovany. Konkrétni kritéria a jejich dalsi rozpracovani
byly obsazeny v kapitole Vysledky.

Na zaklade¢ této metodiky prace poskytla dikladné hodnoceni projekti zameétenych
na feSeni vysychani Aralského jezera a navrhla koncepci uspory vody pro

zavlazovani, ktera zohledniuje komplexni souhru faktort pfispivajicich k této krizi.
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S Vysledky

5.1 Stanoveni kritérii hodnoceni projekti a miry jejich potencialni
efektivity

V kapitole Metodika jsem uvedl predpoklady, na nichz jsem tato kritéria zalozil.

Cilem bylo navrhnout kritéria, kterd by pokryvala vSechny podstatné aspekty

problému a byla snadno vyhodnotitelna z udaju, které bylo mozné ziskat a které byly

uvedeny v prehledu literatury(podkapitola 3.6).

Stanovil jsem nasledujici kritéria:

1) Mira zasahovani do zajmového uzemi: Jak je vysvétleno v podkapitole 3.1
,,Vymezeni problému a definice zajmového uzemi®, zdjmovou oblasti bylo
celé povodi Aralského jezera (obr. 1).

2) Mira dopadu zmén v zemédélské produkci: Jak bylo mozné vycist
z prehledu literatury, hlavni pfi¢inou vysychani Aralského jezera byly vysoké
odbéry vody pro zavlazovani. Ty byly zptsobeny nejen nartustem zemédélské
produkce, ale zejména jeji nizkou ucinnosti. Patfila k nim zastarala technicka
feSeni, nevhodné technologie a skutecna ztrata urodnosti pudy, zejména
v dasledku zasoleni, a nevhodna skladba plodin.

3) Uroven podpory decentralizace: Jednim z kli¢ovych faktort byly politické

podminky. Stfedni Asie byla v sovétskych dobach fizena centralné.
V postsovétské éfe doSlo k ur€itému posunu smérem k decentralizaci, ale
pokrok byl pomaly a nerovnomérny. Situaci také komplikovaly aktualni
otazky geopolitického vlivu Ruska a Ciny. Jednim z predpokladd usp&sného
feSeni problémt byla decentralizace, tj. rozhodovani na nizSich a nejnizsich
urovnich, kde se problémy mohly fesit se znalosti mistnich specifik.

4) Potencial pro integraci stredoasijskych zemi: Kritérium ,potencial pro
integraci stfedoasijskych zemi“ se tykalo toho, do jaké miry by navrhovany
projekt zaméfeny na zachranu Aralského jezera mohl piispét k regionalni
integraci stiedoasijskych zemi. Regionalni integrace byla v tomto kontextu
chapana jako proces sblizovani sousednich zemi za ucelem dosazeni
spole¢nych cill, jako je hospodaisky rozvoj, regionalni stabilita a ochrana

zivotniho prostredi.
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5) Potencial pro zapojeni malych a stFednich podniku (SME): Zejména
v oblasti zemédélstvi bylo tieba, aby projekty podporovaly malé a stfedni
podniky. To byl pravdépodobné velmi naro¢ny ukol. Dulezité bylo také
pokryti Uzemi, coz v tomto kritériu znamenalo, ze projekt podpofi
vznik/¢innost mnoha jednotlivych malych a stfednich podniki, nejlépe v celé

zajmove oblasti, tj. v povodi Aralského jezera.
Stanovil jsem nasledujici hodnoceni miry potencialniho ucinku:

a) Zadny potencidlni uéinek: projekty, u nichz je nepravdépodobné, 7e by
mély n&jaky dopad, coz vede k nulovému nebo zanedbatelnému dopadu.

b) Omezeny potencidlni uc¢inek: Projekty, které mély potencial néco zmeénit,
ale pravdépodobné nedosahly zamyslenych cila, tfeba kvili nedostatku
finan¢nich prostiedkd, nedostateCné politické podpofe nebo technickym
potiZzim.

¢) Vyznamny potencidlni ucinek: Projekty, které mély potencial vyznamné
ovlivnit souc€asnou negativni situaci a zajistit pozitivni vyvoj a napravu

v dlouhodobém horizontu.

Takové projekty mohou zahrnovat vyznamné investice, spolupraci mezi rdznymi

zemémi a dlouhodoby zavazek k dosazeni jejich cila.

Na zakladé vySe uvedenych kritérii jsem sestavil tabulku pro hodnoceni vSech

realizovanych projektu:
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ASBP-1 Omezeny Omezeny Omezeny Omezeny Omezeny
ASBP-2 Omezeny Omezeny Omezeny Omezeny Omezeny
ASBP-3 Omezeny Omezeny Omezeny Omezeny Omezeny
ASBP-4 Vyznamny Omezeny Omezeny Vyznamny Omezeny
RRSSAM-1 Vyznamny Omezeny Omezeny Omezeny Zadny
RRSSAM-2 Omezeny Omezeny Omezeny Omezeny Omezeny
Projekt kontroly Syr Darji a Omezeny Omezeny Omezeny Omezeny Omezeny
Severniho Aralského jezera (NAS)
Stiedoasijsky program pro vodu a Vyznamny Omezeny Omezeny Vyznamny Omezeny
energii (CAWEP)
Projekty Glob:ilniho fondu Zivotniho Omezeny Omezeny Omezeny Omezeny Omezeny
prostiredi (GEF)
Iniciativy Rozvojového programu Omezeny Omezeny Omezeny Omezeny Omezeny
OSN (UNDP)
Mezinarodni fond pro Aralské jezero Omezeny Omezeny Omezeny Omezeny Omezeny
(IFAS)
Regionalni program USAID pro vodu Omezeny Omezeny Omezeny Omezeny Omezeny
a zranitelné zivotni prostredi
Projekty Némecké spolecnosti pro Omezeny Omezeny Omezeny Omezeny Omezeny
mezindrodni spoluprici (GIZ)
Program Svétové banky pro Omezeny Omezeny Omezeny Omezeny Omezeny
prizpusobeni se zméné klimatu a
zmirnéni jejich dopadi ve Stiedni
Asii (CAMP4ASB)
Projekty Svycarské agentury pro Omezeny Omezeny Omezeny Omezeny Omezeny
rozvoj a spolupraci (SDC)
Iniciativy Asijské rozvojové banky Omezeny Omezeny Omezeny Omezeny Omezeny
(ADB)
Regiondilni environmentilni centrum Omezeny Omezeny Omezeny Omezeny Omezeny
pro Stiedni Asii (CAREC)
Mezindrodni institut pro vodni Omezeny Omezeny Omezeny Omezeny Omezeny
hospodarstvi (TWMI)
Mezinarodni svaz ochrany pfirody Omezeny Omezeny Omezeny Omezeny Omezeny
(IUCN)
Aral Tenizi Omezeny Omezeny Omezeny Omezeny Omezeny

tab. 4: Tabulka hodnoceni v§ech realizovanych projektu.

Vyse uvedena analyza ukazala, Ze pfevazna vétSina projekti méla na zaklade

stanovenych kritérii omezeny potencialni Gc¢inek, coz znamena, ze ackoli meély
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potencial né€co zménit, pravdépodobné nedosahly zamyslenych cild kvili
problémim, jako je nedostatek financnich prostfedkd, nedostatecna politicka
podpora nebo technické potize. Nékteré projekty nebyly realizovany vibec, coz
doklada hodnoceni ,,omezeny*, coz dale omezuje jejich potencialni dopad. Nekolik
projektli, jako naptiklad ASBP-4 a CAWEP, vykazovalo v nékterych oblastech
vyznamny potencialni dopad, zejména pokud jde o jejich dopad na zajmovou oblast

a potencial pro regionalni integraci, ale tyto projekty byly spiSe vyjimkou nez
pravidlem. Celkové bylo ziejmé, ze ackoli bylo vyvinuto urcité usili pii feSeni
problému spojenych s vysychanim Aralského jezera, je tieba jest€¢ vykonat mnoho
prace, aby bylo mozné ucinné fesit slozité¢ a vzajemnée propojené problémy, kterym

region Celi.

5.2 Zavedeni technologie kapkové zavlahy jak potencidlni reSeni

této krize
Potencialnim feSenim krize vysychajictho Aralského jezera bylo zavedeni
technologie kapkové zavlahy. Systémy kapkové zavlahy se skladaly z rtznych
komponentt, vCetné ptivodu vody, filtracnich a fertiganich uzlt, hlavnich potrubi,
rozvodnych potrubi, kapaci, ventilt, regulatord pratoku a tlaku. Zpocatku se tato
technologie pouzivala ve sklenikové produkci, ale s dal§im vyvojem se stala
oblibenou metodou pro oSetfovani velkych volnych ploch a péstovani Siroké Skaly

ovocnych a zeleninovych plodin.

Vyuziti technologie kapkové zavlahy v oblasti Aralského jezera mohlo zménit
pravidla hry v usili o zachranu vysychajictho jezera. Tato inovativni metoda
zavlazovani byla zalozena na dodéavani vody pfimo ke kofenové zoné rostoucich
rostlin prostfednictvim sité trubek a emitord v malych kontrolovanych davkach,
kterych bylo dosazeno pomoci kapaci. To mélo nékolik vyhod, vCetné sniZeni
spotieby vody, spotieby energie, nakladi na pracovni silu a spotfeby mineralnich
hnojiv 0 30 az 50 %. Pomahalo to také zabranit erozi pudy, udrzovat jeji trodnost,
udrzovat optimalni vlhkost pudy, brzdit vynosy a omezovat Sifeni chorob a plevela.
Kapkova zavlaha také snizila riziko zaplav a dalSich problému souvisejicich se
zaplavami, které by mohly vzniknout v dusledku pretizenych kanali a jinych

vodovodnich systému. Kromé toho kapkova zavlaha snizila uvolfiovani hnojiv
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a chemikalii do zivotniho prostfedi tim, ze umoznila presnou kontrolu mnozstvi

a kvality pouzitych hnojiv. To vedlo ke snizeni dopadii na vodni a suchozemské
ekosystémy. Tento systém umoznil presnou dodavku vody a snizil mnozstvi vody
ztracené odpafovanim a odtokem az o 70 %. Lepsi ucinnost a nizsi spotieba vody
mohly pfispét k zachovani velikosti Aralského jezera . Kromé& toho vedlo kapkové
zavlazovani ke zdravejSim rostlindm, protoze voda byla dodavana ptimo do kofenové
z6ny, kde byla potieba, coz vedlo ke zvySeni vynosu plodin az o 20 %. To by mohlo

vést ke zvySeni hospodaiského rozvoje mistnich komunit.

V oblasti Aralského jezera se zavedeni kapkové zéavlahy jiz osvédCilo. Plny
potencial této technologie v§ak mohl byt vyuzit jejim zavedenim v dalSich oblastech
Aralského jezera, kde se v soucasné dobé nepouziva. Takovy projekt by si vyzadal
pocatecni investice, které by mohly byt kompenzovany dlouhodobymi pifinosy

v podobé snizeni spotieby vody, zvySeni vynosi a zlepSeni environmentalnich
podminek. Zavedeni technologie kapkové zavlahy v celé oblasti Aralského jezera by
mohlo pfinést tolik potfebnou zménu soucasné vodni bilance a dalsich faktort, které

jsou pro zachovani Aralského jezera nesmirné dualezité.

Reéalnym prikladem vyuziti kapkové zavlahy v oblasti Aralského jezera bylo povodi
feky Syrdarja v Kazachstanu. V této oblasti vlada realizovala rozsahly projekt
kapkové zavlahy — | Moje zahrada v Aralském jezefe“ a poskytla zemédelcim
potfebné vybaveni k pfechodu z tradi¢ni povodiiové zavlahy na ucinnéjsi kapkovou
zavlahu. Projekt vedl ke snizeni spotieby vody az o 60 %, coz vedlo ke zvySeni
ucinnosti vyuzivani vody a snizeni spotfeby energie. ZlepSeni padnich podminek

a zvySeni vynosu plodin vedlo k odhadovanému zvySeni rocnich pfijmt mistnich

zemédélctu o 30 milionu dolart.

5.2.1 Navrh systému kapkové zavlahy

Pro navrh ucinného systému kapkové zavlahy pro bavinu a dalsi plodiny péstované

v povodi Aralského jezera je tfeba vzit v tivahu nékolik faktort. Prvnim krokem je
pfiprava pudy odstranénim necistot a zajiS§ténim rovné pudy. Poté se podél radka
plodin nainstaluje kapaci potrubi z plastovych trubek s emitory, které uvoliuji vodu

fizenou rychlosti, pficemz emitory se umisti pfimo nad kofeny rostlin. Nakonec se
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systém piipoji ke zdroji vody, jako je studna nebo nadrz, ktery je vybaven filtrem,

aby se zabranilo ucpani emitéru.

Systémy kapkové zavlahy vyzaduji plastové trubky, emitory, filtry, konektory,
ventily a regulatory tlaku. Naklady na modernizaci stavajictho zavlazovaciho
systému na kapkovou zavlahu se sice mohou pohybovat od 2 000 do 20 000 USD na
hektar, ale dlouhodobé pfinosy v podobé vyssi efektivity vyuziti vody a lepSich
vynosu plodin mohou tyto naklady vyvazit a vést k navratnosti investice jiz za 3

roky.

Jednim z hlavnich problému pii zavadéni kapkové zavlahy v oblasti Aralského jezera
je nedostatek spolehlivych zdroja vody. Proto by mél byt systém navrzen tak, aby
maximalizoval Uc¢innost vyuziti vody a integroval techniky sbéru destové vody pro
doplnéni zasob vody. Kromé toho by mél byt systém navrzen tak, aby minimalizoval

riziko zasoleni pudy, které je v regionu vyznamnym problémem.

Pro uspésné kapkové zavlazovani je zasadni kvalita vody. Pouzivana voda by méla
byt bez necistot a s pH mezi 6,5 a 7,5, aby se zabranilo ucpavani kapac¢t. Méla by se
také sledovat Groven zasoleni, aby se zajistilo, ze nebude negativné ovlivnén rust

rostlin a vynos.

Typ pudy hraje zasadni roli pfi urCovani Uspésnosti kapkové zavlahy. Piscité pudy
vyzaduji Cast€j§i zavlazovani nez pudy hlinité, protoze maji niz§i schopnost
zadrzovat vodu. Typ pudy také ovliviiuje vzdalenost mezi kapkovacimi potrubimi

a umisténi zavlazovacich trubek.

Pti fizeni kapkové zavlahy je tfeba brat v ivahu také klimatické podminky. V oblasti
Aralského jezera, kde mohou teploty v 1été stoupat nad 40 °C, jsou nutna opatieni
k zabranéni odpafovani vody, jako je pouziti mulce kolem rostlin nebo zavlazovani

v chladnéjsich Castech dne.

Pti navrhovani ucinnych systému kapkové zavlahy pro bavinu a dalsi plodiny
v regionu je tfeba zohlednit specifické pozadavky jednotlivych plodin na vodu.

Systém musi dodavat vhodné mnozstvi vody pro kazdou plodinu a zaroven
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minimalizovat ztraty vody odpafovanim nebo odtokem, coz je v suchém klimatu

oblasti Aralského jezera vyznamny problém.

Lze shrnout, ze zavedeni technologie kapkové zavlahy v oblasti Aralského jezera by
mohlo zménit pravidla hry v usili o zachranu jezera pred vysychanim. Aby byl
systém kapkové zavlahy uspésny, musi byt navrzen tak, aby maximalizoval u¢innost
vyuziti vody, byl integrovan s technikami sbéru destové vody a zabranil zasolovani
pudy. Je tfeba zohlednit kvalitu vody, typ ptdy a klimatické podminky a systém musi
dodavat vhodné mnozstvi vody pro kazdou plodinu a zarovenn minimalizovat ztraty
vody odpafovanim nebo odtokem. Zavedeni ucinného systému kapkové zavlahy
muze vést ke zvySeni vynosu plodin, snizeni spotieby vody a zlepSeni hospodarského
rozvoje v regionu. Nasledujici text pojednava o tom, jak vytvofit a¢inné systémy
kapkové zavlahy pro bavinu a dalsi oblibené rostliny péstované v regionu(Slavik a

kol., 1993).

5.2.2 Kapkova zavlaha pro bavinu v oblasti Aralského jezera
Nasledujici kroky mohou pomoci vytvofit ucinné systémy kapkové zavlahy pro

bavlnu v oblasti Aralského jezera.

Pfiprava pudy
Pred instalaci systému kapkové zavlahy bylo nutné pudu fadné€ piipravit. Puda
musela byt zbavena plevele, kament a dalSich necCistot, které by mohly ucpat kapaci

systém. Pida musela byt také urovnana, aby se zabranilo jejimu zamokfeni.

Navrh kapaciho systému

Navrh kapaciho systému musel vychazet z pozadavka plodin na vodu a z typu pudy.
Bavlna vyzadovala 800-1000 mm vody za vegeta¢ni obdobi. Kapaci systém musel
byt navrzen tak, aby dodaval vodu rovnomémé do kofenové zony. Kapaci potrubi

muselo byt umisténo v hloubce 10-15 cm pod povrchem pudy.
Instalace kapaciho systému

Kapaci systém musel byt instalovan podle navrhu. Kapaci linky musely byt polozeny

v rovnych fadach a emitory musely byt rovnomérné rozmistény podél linek. Systém
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musel byt pfipojen ke zdroji vody a musel byt instalovan filtr, aby se zabranilo jeho

ucpani.

Planovani zavlazovani

Pro efektivni vyuzivani vody bylo nezbytné planovani zavlazovéani. Bavlna
vyzadovala zavlazovani v kritickych fazich rustu, jako je vysadba, kveteni a vyvoj
SiSek. Mnozstvi potiebné vody se lisilo v zavislosti na fazi rastu. Plan zavlazovani

musel vychazet z pozadavka plodiny na vodu a z povétrnostnich podminek.

5.2.3 Kapkova zdvlaha pro dalSi oblibené rostliny v oblasti Aralského jezera
Kromé baviny se v oblasti Aralského jezera péstuje také pSenice, jeCmen a ovocné

stromy, napiiklad meruriky a broskve, které mohou vyuzivat kapkovou zavlahu.

PSenice a jecmen

PSenice a jeCmen vyzaduji méné vody nez bavlna a systémy kapkové zavlahy pro
tyto plodiny by mély byt navrzeny tak, aby dodavaly vodu rychlosti 2-3 litry za
hodinu na jeden emitor. Emitéry by mély byt umistény ve vzdalenosti 30-40 cm, aby

byla zajiSténa rovnomeérna dodavka vody napfii¢ fadky plodin.

Ovocné stromy

Ovocné stromy maji delsi vegetacni obdobi a vyzaduji vodu po celou sezénu. Kapaci
systém pro ovocné stromy by mél byt navrzen tak, aby dodaval vodu rovnomérné do
kotenové zony. Vypoustéce by mély byt rozmistény ve vzdalenostech 50-60 cm, aby
stromy dostaly dostatek vody. Systém by vSak mél byt navrzen tak, aby nedochazelo
ke smaceni kmene stromu, protoze to muze vést k houbovym chorobam a dal§im
problémim. Spravné rozmisténi emitori a planovani zavlazovani muze pomoci

zajistit zdravi a produktivitu ovocnych stromil v oblasti Aralského jezera.

5.3 DalSi opatieni k FeSeni problému
Existuje nékolik dal§ich moznosti, jak tento problém fesit, vCetné obnoveni prutoku
ek, které napajeji Aralské jezero, vystavby piehrad a nadrzi, zfizeni odsolovacich

zafizeni, provadéni opatfeni na zalesfiovani a ochranu pudy a zavadéni technologii
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Setficich vodu v zeméd¢lstvi. Tyto moznosti vSak vyzaduji znacné investice,

planovani a koordinaci mezi zemémi v regionu.

Obnova fek, které napajeji Aralské jezero, vyzaduje fizeni spotieby vody a regulaci
zavlazovani, zavadéni opatfeni na ochranu povodi, budovani piehrad a nadrzi,
vyuzivani odsolovacich technologii a podporu mezinarodni spoluprace. Uginna
obnova fek vyzaduje spolupraci mezi zemémi pii spravé vodnich zdroju a ochrané

povodi.

Kli¢ovou strategii pro obnovu Aralského jezera je vystavba prehrad a nadrzi. Tento
pfistup lze realizovat na riznych mistech v zavislosti na faktorech, jako je topografie,
velikost a prutok feky a dostupné zdroje. Kazda lokalita vyzaduje jiné zdroje

a predstavuje jedineCnou vyzvu a peclivé zvazeni moznosti je zasadni pro rozhodnuti

o nejlepsim piistupu k obnove.

Resenim problému nedostatku vody v oblasti Aralského jezera mohou byt také
odsolovaci zafizeni. Pro vybudovani odsolovacich zafizeni je nutné urcit oblasti

s vysokou poptavkou po sladké vode, provést studie proveditelnosti, vybrat vhodnou
technologii, zajistit financovani a vybudovat a provozovat zafizeni ve strategickych
oblastech s potfebnou infrastrukturou. Je vSak dilezité pristupovat k tomuto feSeni
komplexné a systematicky, aby byla zajiSténa jeho ucinnost a pozitivni dopad na

mistni komunity.

Pro obnovu Aralského jezera je zasadni zalesiiovani a ochrana pidy. Je dilezité
vytipovat vhodné oblasti s dostatecnym mnozstvim srazek a v blizkosti vodnich
zdrojt. PGvodni druhy stroma odolné vuci suchu by mély byt vysazovany za pouziti
vhodnych technik, jako jsou vhodné rozestupy a pida bohata na Ziviny. K zadrzovani
vody pfispivaji také kryci plodiny, protierozni opatfeni a mulCovani. Pro pfipadné

upravy je nutny pravidelny monitoring.
V neposledni fad€ jsou pro zachovéani vody a snizeni jejiho plytvani nezbytné
zemédélské reformy. Efektivni zavlazovaci systémy, vybér plodin, které vyzaduji

mén¢ vody, spravné zemédelské postupy, udrzitelné planovani vyuziti pudy
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a zemedelské vzdeélavani mohou pomoci Setfit vodou. Zemeédelcim, ktefi zavadeji
udrzitelné postupy, lze rovnéz nabidnout financéni pobidky. Tyto reformy maji

zasadni vyznam pro omezené vodni zdroje v regionu a pro obnovu Aralského jezera.
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6 Diskuse

Tvari v tvar krizi Aralského jezera byla navrzena koncepce uspory vody pro
zavlazovani, ktera vyzadovala zavedeni kombinace strategii pro feseni vysychani
jezera. Slozitost problému byla zptsobena vzajemnym puasobenim lidskych ¢innosti

a neantropogennich faktorii, coz vyzadovalo komplexni pfistup, ktery by uznal roli
obou téchto faktord. Bylo tfeba zvazit alternativni strategie hospodafeni s vodou,
jako je ptechod od tradi¢ni rostlinné vyroby k udrzitelnému vyuZzivani pady, omezeni
zemedelstvi a zvySeni efektivity vyuzivani vody v prumyslu, zisky z tézby
nerostnych surovin a tovaren investované do rozvoje prumyslu a zeméd€lstvi

a odsolovani moftské vody.

Tradi¢ni zptisoby hospodafeni s vodou piestaly vyhovovat rostoucimu poctu
obyvatel a zvySovani povédomi vetejnosti, propagace ochrany vody prostiednictvim
vzdélavani a dobrovolnickych akci a vyuzivani geoinformatiky

a hydrometeorologického mapovani zlepSilo zemédé€lské postupy a podpofilo
ochranu vody v regionu. Komplexni pfistup k problému zaméfeny na zachovani
vodnich zdroja pro budouci generace byl nezbytny pro zajisténi dlouhodobého zdravi

a vitality Aralského jezera a téch, ktefi jsou na ném zavisli.

Oblast Aralského jezera Celila péti moznym scénaium budouciho vyvoje: pokracujici
degradace, ekologicka obnova, diverzifikace zemédélstvi, rozvoj cestovniho ruchu

a prizpisobeni se zméné klimatu. Realna realizace navrhu na feseni této situace vSak
vyzadovala kombinaci strategii pfizpusobenych jednotlivym zemim v regionu,
zahrnujici spolupraci, investice a zavazky vlad a mezinarodnich partnerd, jakoz

1 monitorovaci a hodnotici systémy pro zajisténi uspéchu.

Modernizace infrastruktury a instalace novych zafizeni pro kapkovou zavlahu
vyzadovala koordinaci mezi vlddami a mezinarodnimi organizacemi, stejn¢ jako
Skoleni a vzdélavaci programy pro zemédélce. Existovalo ne€kolik feSeni, napiiklad
obnova fek, vystavba prehrad a nadrzi, odsolovaci zafizeni, zalesiiovani, opatfeni na

ochranu pudy a agrarni reformy, ale kazdé z nich mélo sva omezeni.

Rostlinné druhy péstované v oblasti by mozna bylo tfeba zménit na vynosnéjsi
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a s vodou uspornéjsi alternativy, jako je ovoce, zelenina nebo halofyty. Tento
prechod vSak vyzadoval Sirsi strategii feSeni Spatného hospodareni se zavlazovanim

a nedostatku vody prostfednictvim spoluprace mezi staty Aralského jezera a investic
do ucinnych technologii zavlazovani, odsolovani a opétovného vyuzivani odpadnich

vod.

K dosazeni udrzitelného hospodateni s vodou a regionélni spoluprace musely staty
Aralského jezera fesit spornou otazku rozdélovani vodnich zdroji a vyporadat se se
slozitosti regionalni spravy, ekonomickymi a environmentalnimi otazkami. Reseni
by mohly poskytnout mnohostranné pfistupy a regionalni integrace, ale byla

zapotiebi politicka vile a odhodlani.

Nové projekty v oblasti Aralského jezera se potykaly s problémy, jako je politicka

a ekonomicka koordinace, zranitelnost zivotniho prostfedi, zajisténi financovani

a ziskani podpory mistnich komunit, zem&dé&lct a vladnich Gfednikd. Uspéch zavisel
na feSeni minulych neuspéchd tim, ze se upfednostni fadna udrzba, financovani,
planovani a projektovani, jakoz i zapojeni ziiCastnénych stran a politicka vile

k udrzitelnému rozvoji.

Pfi porovnani vykonnosti zavlazovani s jinymi zemémi mimo Aralské jezero trpéla
produkce bavilny v regionu, ktery byl silné zavlazovan, Spatné fizenym
zavlazovanim, degradaci pudy, neefektivnim vyuzivanim vody, zastaralymi systémy
a nedostatetnou regulaci. Naproti tomu Izrael a Spané&lsko dosahly pokroku ve
zlepSeni fizeni zavlazovani prostiednictvim ucinnych technologii, cenovych
mechanismu a regulace. Navzdory problémum, jako je nedostatecna infrastruktura

a slabé instituce, by se situace v oblasti Aralského jezera mohla zlepsit podporou
ucinnych zavlazovacich technologii, zavedenim cenovych mechanismt a adaptaci

uspésnych modell z jinych zemi.

Celkové bylo k feSeni krize v Aralském moii zapotiebi komplexniho pfistupu
zalozeného na spolupraci, ktery by zahrnoval rizné strategie piizpusobené
specifickym potfebam jednotlivych zemi v regionu. Investice do infrastruktury,
zavlazovacich technologii a udrzitelnych zemeédélskych postupt, stejné jako podpora
regionalni spoluprace a uceni se z uspéSnych modelt v jinych zemich, davaly nad¢ji
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na obnovu a dlouhodobé zachovani Aralského jezera a komunit, které na ném

zavisely.
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7 Zavér

Vyzva zachrany Aralského jezera byla pfedmétem mnoha debat a diskusi mezi
odborniky a politiky. Jezero utrpélo vazné ekologické Skody, vCetné ztraty biotopu,
zasoleni pidy a zvySeného znecisténi ovzdusi, takze vyhlidky na jeho obnovu se
zdaly byt nemozné. Doslo vSak k ur¢itému pozitivnimu vyvoji, naptiklad k vystavbé
nékolika prehrad a kanall, které umoznily odvést vodu zpét do jezera a vedly ke

zvétSeni jeho rozlohy.

Jednim z hlavnich problém pfi zachrané Aralského jezera byla jeho kontrola dvéma
zemémi, Kazachstanem a Uzbekistanem, které mély odlisné priority a zajmy.

To ztézovalo spolupraci a koordinaci mezi obéma zemémi, zejména v otazkach, jako
je hospodateni s vodou a jeji ptidélovani. Situaci navic dale komplikovala rozsahla
prumyslova odvétvi v regionu, jako je zeméd€lstvi a vyroba energie, coz ztézovalo

stanoveni priorit pii obnove jezera.

Dalsi vyznamnou piekazkou zachrany Aralského jezera bylo financovéni, pficemz
odhady nakladu se pohybovaly v rozmezi nékolika miliard az desitek miliard dolart.
Navic omezené zdroje v regionu spolu s vysokymi naklady a nedostatkem politické
vile ztézovaly zajisténi potfebného financovani takového projektu. Navzdory
rozsahlému vyzkumu a snaham o obnovu zlistavalo Gplné navraceni Aralského jezera
do jeho byvalé slavy vyzvou, piiCemz feSeni krize bylo neuvéfitelné slozité a nékdy

i protichtidné.

Ekologicka katastrofa v Aralském mofi byla diikazem lidské bezohlednosti

a hlouposti, ktera zpusobila vazné skody v regionu a negativné ovlivnila vSe od
klimatu a krajiny pfes kvalitu ovzdusi a vody az po ekonomickou stabilitu a blaho
mistnich druhd. Bylo nezbytné, aby se nase jednani fidilo rozumem a zodpovédnosti,
protoze respekt k lidem a pfirodé je pro udrzitelné souziti a budoucnost nasi planety

zasadni.

Zachrana Malého Aralu prostfednictvim zésahu v jizni Casti jezera byla moznym

feSenim, ale nebylo by to snadné. Vzhledem k tomu, Ze jizni oblast nadale vysychala
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a feka Amu Darja jiz do jezera nedosahovala, zlstal Aral bez zdroje vody, ktery by

ho pomohl stabilizovat.

Zavérem lze fici, ze obnova Aralského jezera byla slozitym a naro¢nym ukolem
vyzadujicim spolupraci, zna¢né finan¢ni prostiedky a dlouhodoby zavazek. Piestoze
vyhlidky na zachranu jezera byly nejisté, potencialni pfinosy pro mistni zivotni
prostfedi a ekonomiku z n¢ Cinily hodnotny pocin, ktery by nemél byt piehlizen.
Zanedbani vyznamu ochrany vodnich zdroju hrozilo aplnym vycerpanim Aralského
jezera , coz by mélo dalekosahlé dusledky pro Zivotni prostiedi, zivobyti lidi

a kiehkou rovnovahu ekosystému. To slouzilo jako varovani, ze je nutné jednat
rychle a zodpovédné, aby se zabranilo zaniku jedné z cennych vodnich ploch nasi

planety.
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