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PRZYRODNICZE SKUTKI ANTROPOPRESII

Rafat Bielecki
Jezioro Aralskie — najwieksza katastrofa ekologiczna
minionego stulecia

Potozenie geograficzne

Jezioro Aralskie jest to bezodptywowe, stone, reliktowe jezioro o powierzchni
30 tys. km? 428 km dtugosci, 235 km szerokosci i 16-68 m gtebokosci, potozone
w strefie pustynnej na obszarze Niziny Turanskiej w Azji Srodkowej. Znajduje sie na
terytorium dwéch panstw: Kazachstanu i Uzbekistanu (ryc. 1).

Ryc. 1. Jezioro Aralskie — pofozenie geograficzne (www.geozeta.pl)
Tab. 1. The Aral Sea — geographical location (www.geozeta.pl)
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Dawniej zasilane byto przez rzeki Amu-darie i Syr-darie, obecnie przede
wszystkim przez opady. Gtéwne porty to Aralsk i Mujnak. Péinocny brzeg jest cze-
$ciowo wysoki, z wcinajacymi sie zatokami: od zachodu opada stroma 100-metro-
wa krawedz ptaskowyzu Ustiurt, wschodni brzeg jest niski, w pétnocno-wschodniej
cze$ci wystepuja wyrazne $lady niewielkiej delty Syr-darii, natomiast potudniowy
brzeg jest ptaski, prawie w catosci zajety przez delte Amu-darii. Na jeziorze znajduja
sie liczne wyspy, ktérych przybywa w miare obnizania sie poziomu lustra wody,
najwieksze z nich to Odrodzenia, Barsakelmes, Kokarat. Jezioro Aralskie wypetnia
czes¢ wielkiego obnizenia, zwanego kotling Aralsko-Sarykamska, rozciagajacego sie
u wschodniego podnéza ptaskowyzu Ustiurt (Trieszczikow 1991).

Geneza Jeziora Aralskiego

Kilkanascie tysiecy lat temu obnizenie to byto rozlegla, piaszczysta rowning
z ptytkimi zagtebieniami terenu, w ktérych na powierzchnie wyptywaty szybko wy-
sychajace, zasolone wody. Czasteczki soli przyspieszaty erozje i wietrzenie gruntu,
a wiatr wywiewat drobny pyt, tak Ze obnizenie stale sie powiekszato i pogtebiato.

Okoto 10 tys. lat temu cze$¢ obnizenia, zwanego Kotling Aralska, zaczety wy-
petnia¢ wody Amu-darii. Wcze$niej rzeka uchodzita do Morza Kaspijskiego, ale
podczas zlodowacen plejstocenskich, niosac mniej wody, zaczeta ,grzeznaé” w pia-
skach pustyni Kara-kum i dotarta do kotliny, podobnie jak nieco p6Zniej Syr-daria.
Obydwie rzeki na poczatku holocenu niosty coraz wieksze ilosci wody (zasilane lo-
dowcami gorskimi, cieplejszy i bardziej wilgotny klimat) i wypenity 3 wielkie kotli-
ny: Aralska, Chorezmu i Sarykamska, tworzac jedno wielkie jezioro, ktérego wody
przelaty sie przez niewysoki dziat wodny i potaczyly z Morzem Kaspijskim poprzez
rzeke Uzboj. Okoto 3,5 tys. lat temu klimat stat sie bardziej suchy, co spowodowato
stopniowe obnizanie poziomu jeziora. Proces ten przybrat na sile w $redniowieczu,
gdy rozpoczeto nawadnianie obszaréw pustynnych wodami Amu-darii i Syr-darii.
Wody czesci jeziora zajmujace Kotline Sarykamska wyschty, ok. 400 lat temu zani-
kta rzeka Uzboj (Trieszczikow 1991).

Poczatek katastrofy

Obszar nad Jeziorem Aralskim jest obecnie jednym z najbardziej zagrozonych
pod wzgledem ekologicznym miejsc na Ziemi. Problemy zaczety sie juz w roku
1918, gdy wtadze nowopowstatego ZSRR zdecydowatly, Ze na suchych potaciach
pustyni Karakorum, tj. na terenach Kazachskiej SRR, Uzbeckiej SRR i Turkmenskiej
SRR uprawiana bedzie na wielka skale bawetna. W tym celu wzdtuz Amu-darii
i Syr-darii utworzony zostanie system kanatéw nawadniajacych. Budowa ka-
naléw przecinajacych pustynne obszary Kara-kum prowadzona byla na wiel-
ka skale od lat 30. XX w. Przez pierwsze dziesieciolecia wbrew wszelkim zasa-
dom sztuki hydrologicznej. Jednym z najsilniej nawadnianych terenéw byta delta
Amu-darii (na potudniu Jeziora Aralskiego), w wiekszosci zagospodarowana na
uprawe baweny i ryzu. Oprécz tego zaczeto uzywaé na masowa skale nawo-
z6w sztucznych, herbicydéw (Srodki chwastobdjcze stosowane do selektywnego
lub catkowitego niszczenia roélin) i DDT (trwaty zwigzek chemiczny, w zasadzie
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nieulegajacyrozktadowi).Sztucznenawadnianie ptwzrostoznaczniewlatach 50.i60.
XX w. W 1961 r. powierzchnia Jeziora Aralskiego wynosita 66,1 tys. km?, a objeto$¢
1064 km3. Wahania poziomu lustra wody nie przekraczaty 0,5 m, tafla wody byta
potozona na wysokosci 53 m, maksymalna gteboko$¢ dochodzita do 67 m (kryptode-
presja), a zasolenie wynosito 10,4%. Jezioro byto zasilane przez dwie rzeki (52,4 km3
wody rocznie), opady atmosferyczne (11,1 km?) oraz wody podziemne (1 km?).

Degradacja Jeziora Aralskiego

Na poczatku lat 70. XX w., jezioro oddalito sie od portu Aralsk (na pétnocno-
-wschodnim brzegu), poczatkowo utrudniajagc potowy, pdzniej uniemozliwia-
jac je. Podobna sytuacja w potowie lat 70. dotkneta potozony nad potudniowo-
-zachodnim brzegiem jeziora port Mujnak i kilka mniejszych osad. Pobér wody
z Syr-darii byt tak duzy, ze w 1975 r. po raz pierwszy woda nie doptyneta do Jeziora
Aralskiego. Na poczatku lat 80. takie samo zjawisko dotkneto Amu-darie. Woda nie
doptywata do jeziora w latach: 1982, 1983, 1986.

Do 1985 roku nawadniana powierzchnia w dorzeczu Syr-darii zwiekszyta sie
dwukrotnie, a w dorzeczu Amu-darii czterokrotnie. W rezultacie ilos¢ wody traconej
po drodze przez Amu-darie w okresie 1950-1985 wzrosta dwukrotnie, a przez Syr-
-darie trzyipo6tkrotnie. Poziom wody w jeziorze zaczat systematycznie opadac w tem-
pie ok. 20 cm rocznie, w nastepnej dekadzie juz 50-60 cm rocznie, potem nadal przy-
spieszyt i dzi$ wynosi nawet 80-90 cm rocznie (www.mapy.pomocnik.pl).

W koncu lat 80. XX w. akwen podzielit sie na péinocny Maty Aral potozo-
ny w Kazachstanie i potudniowy Duzy Aral potozony na granicy Kazachstanu
i Uzbekistanu. Pod koniec XX w. Duzy Aral rozdzielit sie dodatkowo na dwa mniej-
sze - zachodni i wschodni (www.kartografia.pl).

Naukowcy uwazaja, ze Duzy Aral wyschnie do 2020 r. W miejscu ogrom-
nego kiedy$ jeziora na 40 tys. km? rozciaga sie stona pustynia. Zagrozenie dla
potozonych na pustyni oaz stanowi stony pyt, co roku wiatr podnosi z ziemi
150 tys. ton soli i piasku, ktory zaleznie od sity wiatru, jest przenoszony na od-
legtos¢ 500 km (fot. 1).

Fot. 1. Degradacja jeziora Aralskiego (fot. www.geozeta.pl)
Phot. 1. Degradation of the Aral Sea (photo www.geozeta.pl)
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Konsekwencje zdrowotne

W ostatnich 30 latach wskutek duzego parowania i spadku doptywu stodkich
wod rzecznych warto$c¢ stezenia soli w jeziorze wzrosta dwukrotnie, co okazato sie
zabojcze dla wielu gatunkéw ryb. Wartos$¢ zasolenia w jeziorze zmienia sie od 10 do
20% (www.geozeta.pl). Naukowcy przewidujg, Ze jezeli jezioro wyschnie catkowi-
cie, to do atmosfery przedostanie sie 15 miliardéw ton soli. Wéwczas niewykluczo-
ne, ze zagrozenie dotyczy¢ bedzie nie tylko Azji Srodkowej, ale catego obszaru od
Biatorusi do Himalajow. Analiza probek pytu wykazata, ze jest on bardziej toksycz-
ny, niz wczesniej sadzono. Okoliczni mieszkancy skarza sie na ktopoty ze zdrowiem.
Przenoszone przez wiatr sdl i pyt z powstatej w miejscu jeziora pustyni, zanieczysz-
czone nawozami oraz Srodkami ochrony roslin sptywajacymi z upraw baweiny, po-
woduja u lokalnej ludnosci liczne choroby. Na obszarze zagrozenia mieszka 3,3 mln
ludzi. Sol jest niebezpieczna dla organizmu cztowieka, gdyz jest przyczyng anemii,
raka i chor6b zwigzanych z uktadem oddechowym. Juz w latach 80. XX w. wzrosta
tam zachorowalno$¢ na raka przetyku. Naukowcy z National Geographic Society
w Waszyngtonie przeprowadzili badania genetyczne - po analizie DNA mieszkan-
coéw regionu okazato sie, ze zanieczyszczenia i pyty uszkadzaja geny - liczba zmian
w DNA odpowiedzialnych za nowotwory jest wéréd Uzbekdéw az 3,5 razy wieksza
niz np. u mieszkancéw USA (www.newsweek.pl).

Mieszkancy okolic Jeziora Aralskiego masowo umierajg na biataczke, gruzlice,
padaczke, tyfus i zapalenie zotadka. Rodzi sie duza liczba dzieci, ktére waza znacz-
nie ponad norme (ok. 4,5 kg), a takze wystepuja uszkodzenia ptodéw i wzrost
$miertelno$ci niemowlat. Takie przypadki odnotowano gtéwnie na potudniu,
w uzbeckim mie$cie Nukus. Badania wykazaty, ze mleko matek z zagrozonych re-
gionéw ma witasciwosci toksyczne (www.wiadomosci24.pl).

Jednak ludzie choruja nie tylko z powodu chemikaliéw, ktore z jeziora dostaja
sie do atmosfery. Jeszcze do 2001 r. na jeziorze istniata Wyspa Odrodzenia, ktéra
dzi$ z powodu opadania wéd stata sie pétwyspem, gdzie od 1948 r. znajdowat sie
wojskowy poligon ilaboratoria broni biologicznej. W laboratorium hodowano, testo-
wano i przechowywano m.in. odmiany waglika i cholery. Po wprowadzeniu nowego
ustroju politycznego wtadze podjely decyzje o zamknieciu tego o$rodka. Niestety
z powodu braku $rodkéw finansowych pojemniki ze $mierciono$nym waglikiem
nie zostaty zniszczone ani prawidtowo zabezpieczone przed uszkodzeniami (w tym
m.in. przed korozja). Z powodu stale postepujacego wysychania jeziora, mniej wiecej
pomiedzy czerwcem 2000 a czerwcem 2001 zanikt pas wody dzielacy potudniowy
brzeg wyspy od terytorium Uzbekistanu. Od tego czasu zyjace w tym rejonie zwie-
rzeta ladowe mogg bez przeszkéd przemieszczaé sie pomiedzy byltym poligonem
a otaczajacym go ladem statym, co w istotny sposéb zwieksza niebezpieczenstwo
niekontrolowanego i niedajacego sie przewidzie¢ rozprzestrzeniania z porzuconych
laboratoriéw nieznanych szczep6éw groznych drobnoustrojéw. Wiosng i latem 2002
Brian Hayes, amerykanski biochemik, poprowadzit 113-osobowa ekspedycje, ktéra
na mocy porozumienia miedzy rzgdami Uzbekistanu i USA zneutralizowata od 100
do 200 ton waglika. Jednak wedtug nieoficjalnych Zrédet z administracji uzbeckiej,
w dawnych laboratoriach znajduja sie zapasy bakterii cholery wystarczajace do
zniszczenia zycia na catej planecie (www.mipe.oswiata.org.pl).
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Konsekwencje gospodarcze i ekologiczne

Ludzi mieszkajgcych w okolicach Jeziora Aralskiego dotknat nie tylko problem
skazenia $rodowiska. Drugim, nie mniej dramatycznym problemem jest ubytek
miejsc pracy. Porty bedace jeszcze ¢wier¢ wieku temu o$rodkami przemystu rybac-
kiego przeistoczyty sie w miasta-widma. Od niektérych z nich jezioro oddalito sie
o ponad 100 km. Do zaktadu w Mujnak, produkujacego konserwy rybne, surowiec
dowozi sie znad oceanu przez port w Murmansku. Na obszarze nastapity znaczne
zmiany mezoklimatyczne (wzrost kontynentalnosci), lata sa bardziej suche i gora-
ce, a zimy dtuzsze, tym samym skrocit sie okres wegetacyjny (www.mipe.oswiata.
pl). Wzrost zasolenia i kurczenie sie obszaru wéd wptywa niekorzystnie na wydaj-
nos¢ miejscowego rolnictwa, spadta produktywnos¢ pél. Szczegdlnie silnie ucierpia-
ta delta Amu-darii, gdzie wyginety zarosla trzciny na powierzchni blisko 1000 ha.
Zamieraja lasy wzdtuz koryt rzeki.

Uzywane przez dziesieciolecia DDT i inne szkodliwe srodki chemiczne sg zmy-
wane z pdl i gromadza sie w wodach aralskich. Wody podziemne w basenach rzek
sa zasolone, zatrute i niezdatne do picia, wyginety ryby. Wywiewy z jeziora przyczy-
niaja sie do pustynnienia gleb i wysychania setek naturalnych zbiornikéw wodnych
nad Aralem. Przestaty istnie¢ rozgatezione delty Amu-darii i Syr-darii.

Na skutek kleski ekologicznej powierzchnia Jeziora Aralskiego wynoszaca
w 1961 r. 68 tys. km? zmalata do niespetna 30 tys. km?, lustro wody obnizyto sie
0 13 m, objetos¢ zbiornika zmalata z 1090 km? do niespeina 40 km?3. Zamiast 60 km3
wody, jakie wlewaty do akwenu rzeki w 1950 r., pozostato 1,3 km3 w 1986 .

W Zwiazku Radzieckim problem Jeziora Aralskiego nigdy oficjalnie nie zaist-
niat. Informacje przesytane do wtadz centralnych byty lekcewazone. Jedynym za-
uwazalnym dla nich ktopotem wigzacym sie z wysychaniem jeziora byta likwidacja
licznych w tym rejonie partyjnych osrodkéw wypoczynkowych w miare oddalania
sie jego brzegu. Wspotczesnie wysychanie Aralu zaliczane jest do najwiekszych ka-
tastrof ekologicznych w tamtym regionie. Sg nawet tacy, ktérzy poréwnuja jej roz-
miary do katastrofy czarnobylskiej (www.wordpress.com).

Perspektywy

Wszystkie negatywne zjawiska przyczynity sie do sformutowania pod konieclat
80. XX w. kilku koncepcji poprawy stanu srodowiska Jeziora Aralskiego. Planowano
budowe wielkiego kanatu przerzucajacego do Jeziora Aralskiego wody Obu i Irtyszu,
ale projekt zostat zaniechany ze wzgledu na mozliwe wielkie negatywne zmiany
ekologiczne i wysokie koszty. Myslano réwniez o budowie kanatu taczacego jezioro
z Morzem Kaspijskim, ale bardziej realny wydawat sie pomyst racjonalnego wyko-
rzystania wod zasilajgcych Jezioro Aralskie i ochrony istniejacych zasobéw wodnych
i gleb. W 1989 r. podjeto prace nad budowa grobli miedzy dwiema cze$ciami daw-
niej jednego zbiornika dla maksymalnego wykorzystania wod Syr-darii. Niestety,
budowe przerwano po rozpadzie ZSRR, na domiar ztego Zle zaprojektowana grobla
cze$ciowo sie zawalita. Eksperci Banku Swiatowego, ONZ oraz NASA uznali zasad-
nos$¢ budowy i postanowili inwestycje te po przeprojektowaniu zrealizowa¢ (www.
wiadomos$ci24.pl).
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W 2003 r. ruszyl wspierany przez Bank Swiatowy projekt podwyzszania po-
ziomu wod w péinocnym skrawku Jeziora Aralskiego i przywrdcenia mu dawnej
Swietno$ci. W sierpniu 2005 r. ukonczono Tame Kok-Aral (fot. 2), ktéra oddzie-
lita wody poinocnej czesci Jeziora Aralskiego, nazywanego obecnie Jeziorem
Pétnocnoaralskim, od jego znacznie wiekszej cze$ci potudniowe;.

Fot. 2. Tama Kok-Aral (fot. www.turystyka.interia.pl)
Phot. 2. Kok-Aral Dam (photo. www.turystyka.interia.pl)

Tame dtugosci 13 km i wysokosci 4 m wzniesiono z betonu i piasku w prze-
wezeniu jeziora na przedtuzeniu naturalnego pétwyspu Kokaral. Przecina ona
niewielki kanat wodny taczacy dwa akweny, ktére pozostaty z dawnego wielkiego
wysychajacego Jeziora Aralskiego. Tama sprawia, ze wody Syr-darii nie wsigkaja
w piasek, lecz zasilaja pdtnocny zbiornik. Za$ dzieki uszczelnieniu kanatéw nawad-
niajacych i regulacji samej rzeki na catej jej dtugosci rocznie wlewa ona do Jeziora
Pétnocnoaralskiego nie 3 mld m?3, lecz 4,3 mld m® wody. Poziom zasilanego woda-
mi Syr-darii Jeziora Péinocnoaralskiego podnosi sie, a jego zasolenie spada. Planuje
sie podniesienie wody na tyle, by w 2015 r. Aralsk mégt ponownie funkcjonowaé
jako port. Mniejszy akwen, czyli potudniowa czes¢ Jeziora Aralskiego, jest nie do
uratowania. Zdaniem NASA i ONZ jeszcze w tym stuleciu prawdopodobnie skurczy
sie do 7 tys. km? Z przyczyn ekonomicznych nie opracowano planéw rewitalizacji
potudniowej czesci jeziora. Obszar objety pustynnieniem jest zbyt duzy, a parowa-
nie wod zbyt intensywne, zeby podobne przedsiewziecie byto mozliwe. Wschodni
basen jeziora zanikt catkowicie w maju 2009 r. Budowa kanatu, ktéry odprowadzit-
by wody Amu-darii bezposrednio do gtebszego zachodniego zbiornika, mogtaby
zmniejszy¢ jego zasolenie i umozliwi¢ odrodzenie rybotéwstwa w regionie (www.
travelmaniacy.pl).
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Niewielu wierzyto, ze Jezioro Aralskie, czwarty co do wielkosci $rodlado-
wy zbiornik wodny, niemal zniknie w ciggu ¢wieréwiecza - a jednak tak sie stato.
Niewielu zywito nadzieje, Ze katastrofe mozna odwrdci¢ - a wtasnie tak sie dzieje.
Aralsk nie lezy juz 70 km od brzegu jeziora, tylko 15 km. Wody Syr-darii nie wsig-
kaja bezproduktywnie w pustynie, powierzchnia wody w cze$ci dawnego Jeziora
Aralskiego podnosi sie, zasolenie spada, rybacy powracajag do swojego zawodu.
Okazato sie, ze cztowiek jest w stanie naprawia¢ btedy popelnione wobec przyrody
(www.wiadomos$ci24.pl).
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Areal Sea - the biggest ecological disaster of the century
Abstract

One of the best examples of environmental risk arising as a result of inefficient management
of environmental resources is the disappearance of the Aral Sea. Aral Sea extends into the
territories of Kazakhstan and Uzbekistan. About 10 thousand years ago, this vast body of
water was under the influence of water from melting mountain glaciers, flowing directly into
the Aral Basin. However, the climate change which started about 3500 years ago contributed
to the drying process of the tank. This process became stronger in character at the begin-
ning of the 1960s, when due to the planned economy of the USSR, it was decided to develop
large-scale cultivation of cotton in areas too dry to be suitable for such crops. Therefore, the
water from the rivers Syr-Darya and Amu-Darya, flowing into the Aral Sea, was directed to
irrigation, without worrying about the ecological balance. Consequently, this led to irrevers-
ible environmental changes. The Aral Sea Area decreased by 40% and its volume decreased
by two-thirds. Water level dropped about 13 feet and is still falling. Historically, the reservoir
was fed by more than 60 km3 of water per year; currently it is only about 5 km?®. There were
years when the lake received virtually no water as a result of these processes. In 1988 a divi-
sion of the lake into two parts was carried out: the Big Aral Sea in the south and the Small Aral
Sea in the north. The salinity of water remaining in the basin has increased roughly threefold,
which has disastrous consequences for the world’s flora and fauna. The Aral Sea region’s
economy disappeared completely, e.g. the fisheries and associated processing industries, as
in water with such high salt content no organisms are able to survive.
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As the lake shrank and large parts of it are now dry, when strong winds blow across the land,
they carry huge amounts of tiny particles of salt remaining after the water has evaporated. It
has been calculated that in the year after such a dust storm around 75 million tonnes of sand
mixed with salt was spread. The toxic dust destroys settlings, fields, and plants, and it is dif-
ficult to find a way to counteract this process.

Key words: relict lake, Amu-Darya delta, Syr-Darya delta, irrigation channels, deserfitication
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