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U ¢lanku se razmatraju hidrogeografske prilike i promjene u godi$njim protocima
Habura i njegovih pritoka u podru¢ju Gornje Pezire u sjeveroistoénoj Siriji prema podatcima
iz razdoblja 1943.-2001. Istrazivano podrudje Zitnica je Sirije. Veliki zahvati u podzemne
i povrsinske vodne resurse poceli su 1970-ih, uglavnom radi natapanja, i doveli su do
znacajnih smanjenja godi$njih protoka u istrazivanom podrucju.

Kljuéne rijeci: Sirija, porije¢je Habura, godisnji protok

River Regime Changes in the Upper Part of Khabour Catchment
Area in North-Eastern Syria in the Second Half of the
XXth Century — part I: Annual Runoff
The papers deals with hidrography of the Upper Jazirah region in north-eastern Syria,
particularly with the changes in the mean and annual runoff of the Khabour River and its
tributaries in 1943-2001 period. The upper part of the Khabour catchment area is an im-
portant Syrian cotton and wheat production area. The use of ground-water and river-water

in agriculture, especially since 1970’s lead to significant lowering of the annual runoff of
the Khabour and other rivers in the area.

Key words: Syria, Khabour cathment area, annual runoff

UvOoD

Sirija je zemlja heterogenih prirodnih obiljezja i sloZenog drustveno-gospodarskog
razvitka. Pa ipak, s obzirom na njen geografski polozaj i iz njega proizaslu Cinjenicu da
najveci dio zemlje ima polupustinjska obiljezja, kao jedan od najvaznijih, zapravo razvojno
ograniCavajucih ¢imbenika, javlja se voda u svim svojim pojavnim oblicima.
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SI. 1. Polozaj istrazivanog podrucja u Siriji
Fig. 1 The researched area in Syria

Istrazivano podrucje nalazi se na sjeveroistoku Sirije i jasno je reljefno i hidrografski
izdvojen kraj, tradicionalno zvan GornjaPezira'. U reljefnom pogledu to je prostrana zavala
izmedu Torosa na sjeveru (u Turskoj) i gorskog niza Abd al Aziz — Sindar (najvedi dio u
Iraku) na jugu. Znacajno je da su slojevi sinklinale Gornje Pezire nagnuti prema jugu pa
podzemne vode s Torosa otje¢u u tom smjeru. U sklopu zavale Gornje Pezire oblikovana
je akumulacija podzemnih voda koje pak rasjedna zona uz sjeverno podnozje planinske
strukture Abd al Aziza sprije¢ava u njihovom daljnjem otjecanju prema jugu. Hidrografski
to podrucje pripada razvijenijem, gornjem dijelu porijecja rijeke Habur. Naime, gorski
niz Abd al Aziz dijeli porijecje u dva dijela, sjeverniji dio u Gornjoj Paziri i juzniji dio
u Donjoj Paziri. Dio porije¢ja u Donjoj Paziri je ravnicarski, a Habur polupustinjskim
podru¢jem otjece na jug kao alogena tekucéica, bez stalnih pritoka, i ulijeva se u Eufrat.
Nasuprot tomu u Gornjoj Paziri litoloske i klimatoloske prilike pogoduju razmjerno gu-
stoj hidrografskoj mrezi. Habur (ime u znacenju: izvor plodnosti) je oduvijek bila vazna
tekucica za natapanje Gornje Dezire. Stanovnistvo je uglavnom privlacio njegov sjeverniji
dio, pogodan za poljodjelstvo za razliku od juznijeg, susnijeg dijela, pogodnog za stocar-
stvo. U Gornjoj Deziri bujicaste tekuéice s Torosa redovito su nakon proljetnih poplava
ostavljale plodan mulj koji je svake godine obiljem minerala hranio tlo, dakle, plodno i
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pogodno za poljodjelsku obradu. Treba rec¢i da vecina sadasnjih gradova nastaje tek u
doba francuske uprave (1920. - 1945.), oko utvrdenih vojarni. Rastakanje tradicionalne
agrarne strukture karakterizirane ponajprije autarki¢nim i transhumantnim stocarstvom
povezanim s plemenskom tradicijom te skromnim samodovoljnim poljodjelstvom pocelo je
nakon II. svjetskog rata. To je dijelom potaknuto imigracijama arap. stanovnistva iz Turske
nakon grani¢nih promjena. Komercijalna poljodjelska proizvodnja razvija se od 1950-ih,
uz kreditnu potporu drzave, a namjesnistvo Hassaka?, koje se u dobroj mjeri poklapa s
istrazivanim podruc¢jem, prerasta u sirijsku zitnicu ve¢ 1960-ih. U novije doba, ponajvise
u posljednjih tridesetak godina pocinje znacajnija deagrarizacija, razvoj industrije (nafta
iplin), te promjene u prostornoj slici naseljenosti. [zgradnjom novih brana i poboljSanom
mrezom kanala za natapanje, povecano je obradeno podrucje na viSe od milijun ha, te je
danas gornje porijecje Habura glavna sirijska Zitnica, vodeée podrudje sirijske proizvodnje
Zitarica i vazno poljodjelsko podruéje uzgoja pamuka, sezama i povréa’.

Razmjerno brz drustveno-gospodarski razvoj, napose razvoj poljodjelstva, doveo je do
pretjeranog iskoriStavanja prirodno razmjerno obilnih vodnih resursa, §to se odrazilo na pro-
mjenama u otjecanju povrsinskih i podzemnih voda. Clanak ima za cilj prikazati promjene u
rezimu otjecanja povrsinskih voda, poglavito prikazom promjena rije¢nog rezima Habura.

PRETHODNA ISTRAZIVANJA

Vecéina istrazivanjau Gornjoj Deziri bila je geoloske i hidrogeoloske naravi, aunovije
doba ponajprije usmjerena na tehnicka rjeSenja oko dobave vode za potrebe natapanja u
namjesni§tvu Hassaka (brane, buseni bunari). Tako je moguénosti iskoristavanja tekucicau
sjevernoj Mezopotamiji istrazivao Willcocks (1937.). Geoloska i hidrografska istrazivanja
Sirije provodio je L. Dubertret (1933.) §to je dovelo do izdavanja (1942.) geoloske karte
Sirije i Libanona. Opseznija istrazivanje podzemnih voda provodili su D. J. Burdon (1954.),
kojije proveoiprvalokalnaistrazivanja izvora Hol na sjeverozapadu gorja Sindar (Burdon,
1959.), te sirijac Safik al Safadi (1960.). Kao pocetak istraZivanja za potrebe FAO Safik al
Safadi i Francis Morte (1963.) opisali su u svom izvjestaju vaznost vode u gospodarskom
razvoju sirijske Pazire. Neovisno od FAO sirijska je vlada (tadasnja Uprava za natapanje
Sirije) narucila vise studija koriStenja voda izvora i tekucica u gornjem toku rijeke Habur:
od bugarske tvrtke Bulgarian Agrocomplex Co. (1963., 1976. i 1984.) i Svedske tvrtke
V.B.B. (1965.). Ministarstvo poljoprivrede naru¢ilo je studiju o zalihama podzemnih voda
u namjesnistvu Hassaka (Khouri et al., 1965). Godine 1966. FAO je predao Ministarstvu
poljoprivrede AR Sirije zavr$ni izvje$taj, odnosno podrobnu studiju o resursima vode u
podzemlju u podrudju sirijske Pezire (sjeveroistocno od Eufrata). Godine 1976. Khouri
i Rasoul izradili su manju studiju o vodnim resursima u okolici Kamislija potrebnim za
tadasnji program natapanja novih 1000 ha poljoprivrednog zemljista u drzavnom vlasnis-
tvu. Od novijih istrazivanja u namjesnistvu Hassaka istice se interni izvjestaj Ministarstva
poljoprivrede Sirije iz 1997. godine.

Geografskih radova koji se odnose na istrazivano podrucje ima vrlo malo. Jedinu
regionalnogeografsku studiju pod nazivom Sirijska Pezira (Al Jazira as Syria) napisao
je Bogosijan (Boghossian, 1952.) za svoj doktorat iz geografije. Mardini je 1986. go-
dine objavio popularnu knjigu koja daje op¢i prikaz namjesnisStva Hassaka. Pretezno
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demogeografski rad koji se odnosi na sjeveroisto¢ni dio namjesnistva Hassake objavio
je G. Bahnan (1991.). Opsezna geografska istrazivanja obavio je sirijski akademik Abd
al Salam, koji je od 1980. do 1990. godine objavio u Cetiri sveska svoje djelo Geografija
Sirije. Podrucje Hassake obradeno je u posljednjem, 4. svesku, objavljenom 1990. godine.
Akademik Abd Rahman Hamida, po specijalnosti hidrogeograf, iako nije pisao posebno
o namjesniStvu Hassaka, objavio je od 1960-ih godina na ovamo niz radova od kojih se
neki doti¢u hidrogeografske situacije u namjesnistvu Hassaka. Posebno se isti¢e njegovo
istraZivanje jezera Hatunija. Od autora iz ostalih geografskih disciplina koji se u svojim
radovima jednim svojim dijelom odnose na podrucje ili djelatnosti u namjesnistvu Hassaka
izdvajaju se jo§ dva, S. Her (1985.) s opseznom ekonomskogeografskom knjigom i S. Aga
s dva rada (1979. 1 1980.) koja se doticu istrazivanog podrucja, o krajoliku i prirodnom
biljnom pokrovu gornje Mezopotamije.

PODATCI 1 METODA RADA

Poznavanje rezima* otjecanja tekuéica oslanja se na hidroloska mjerenja, odnosno
na registar koji dugoro¢no prati vodostaje i protoke na odredenim mjernim mjestima te
na odgovarajuéu hidrolosku sluZzbu za mjerenja i tehnicke poslove. Hidroloska sluzba u
Siriji danas djeluje institucionalno u sklopu Ministarstva natapanja Republike Sirije, a do
1972. djelovala je u sklopu Ministarstva poljoprivrede Republike Sirije. Osnovana je jo§
za francuske uprave, 1933. godine.

Zautvrdivanje rezima neophodni su podaci s hidroloskih postaja. U porije¢ju Habura
najstarije hidroloske postaje osnovane su 1931. godine za francuske uprave. Kako ih je na
cijelom toku Habura i pritocima ukupno bilo svega tri (Hassaka i Swar na Haburu i Tal
Halaf na vadi Halafu), osnovane su jos tri postaje na Haburu 1942. godine (Ras al Ain, Tal
Tamer i Manadir). Zbog ukidanja nakon 1953. ostaje svega Cetiri postaje, pa je pet novih
osnovano na prijelazu 1950-ih u 1960-te. Njih tri nalaze se na Haburu, no Sadada i Seh
Hamad su ukinute 1981., a Busayra se nalazi kod us¢a, dakle izvan istrazivanog podrucja.
Od tada osnovanih postaja je u sklopu istrazivanog podrué¢ja do danas operativna jedino
postaja Kamisli na Dakdaku (Svaja na Dakdaku je ukinuta 1989.). Najnovije unaprijede-
nje opazacke mreze bilo je osnivanje po jedne postaje na Zarkanu i Pardapu, no one su
osnovane u sklopu planiranja brana 1970-ih., a redovita opazanja provode se tek od 1995.
godine. Dakle, s obzirom na veli¢inu i znacenje porije¢ja Habura, odnosno Gornje Pezire
(gornjeg porijecja) razvidno je da hidroloskih postaja u funkcionalnom stanju nema do-
voljno. Danas ih je operativno svega $est, ali na dvije od njih nizovi su kra¢i od 10 godina.
Na Haburu, glavnoj tekudici regije danas je funkcionalno ukupno pet hidroloskih postaja
u Siriji, no u istrazivanom podrudju se nalazi njih tri. Na nekim vaznim pritocima nema
mjerenja (npr. na Radu), a neke su neadekvatno smjestene, npr. na Pakdaku je samo jedna i
to smjestena u gornjem dijelu toka. Dakle, nedostaje povoljno razmjestenih mjernih mjesta
koja bi ne samo kvantitativno ve¢ i kvalitativno unaprijedila poznavanje karakteristika
otjecanja. S obzirom da sve do danas nijedna postaja nema automatizirano praenje vo-
dostaja limnigrafom, ve¢ se na svim postajama mjerenje obavlja o¢itavanjem vodokaznih
letvi, potrebna je modernizacija. U tom smislu tek je pocetkom ovog stoljeca zabiljezena
odredena inicijativa, i na neka mjerna mjesta postavit ¢e se uskoro limnigrafi.
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Sl. 2. Vodomjerne postaje u gornjem dijelu porije¢ja Habura, namjesnistvo Hassaka, SI Sirija
Fig. 2 Water gauge (hydrologic) stations in the upper part of Khabour catchment area, governorate Hassakah,
NE Syria
(1 - Existing water gauge station, manual observation of water level
2 - Abandoned water gauge station
3 - Planned water gauge station, manual observation of water level
4 - Planned water gauge station, automatic observation of water level)

Razmtarajuéi rad hidroloskih postaja, opéenito se moze reéi da su redovita i pouzda-
na mjerenja na postajama u istrazivanom podru¢ju obavljana na Haburu u Ras al Ainu,
Hassaki i Tal Tameru te na Pakdaku u Kamisliju. Od godine 1975. na ovim postajama se
mjerenje intenziviralo (ponekad i tri puta dnevno). U ostalim hidroloskim postajama se
opaza povremeno neredovito mjerenje, a i pouzdanost podataka razlikuje se od postaje
do postaje. U tim postajama su u razdoblju 1958. do 1967. mjerenja bila redovitija, da bi
poslije prakticki stala, ili bi mjerenja bila obavljana samo u hidroloski oskudnom razdoblju,
dakle za malih protoka. To je onemogucilo poznavanje oblikovanja visokih voda, odnosno
oblikovanja vodnog vala, kako se navodi u izvjestaju Bulgarian Agrocomplex Co. (1976.)
koja je istrazivala vodne resurse u porije¢ju Habura. Na postajama na Pardapu i Zarkanu
se tek od 1995. redovito svakodnevno obavlja mjerenje.
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Tab. 1. Srednji mjese¢ni i godi$nji protok (m?/s) na postajama u gornjem dijelu porije¢ja Habura
Tab. 1 Mean monthly and annual runoff (m’/s) on watergauge stations in upper part of Khabour cathment area

1 1I m | 1Iv \'% VI | vII | VIIT | IX X XI | XII |Prosj. god.
Ras al Ain / Habur (1943.-2000.)
SQ 46,8 | 46,5| 47,0 43,8| 38,2| 34,5| 32,8| 32,4| 32,9 34,8| 36,0| 39,3 38,7
STD | 23,9 16,4| 19,9 21,7| 19,3| 11,6| 12,3| 12,8| 12,9| 10,8| 11,2| 11,0 13,0
Cv 05| 04| 04| 05| 05| 03| 04| 04| 04| 03| 03| 03 0,3
Skew | 23| 22| 1,8 L1,8| 1,3| -1,4| -1,3| -1,3| -1,3| -1,2| -0,9| -0,2 -0,4
Tal Tamer / Habur (1943.-2000.)
SQ 54,0| 56,2| 56,4| 50,2| 43,8| 39,4 | 36,3| 35,3| 35,4| 38,1| 39,4| 43,8 44,0
STD | 31,6 23,6| 27,3| 27,1| 25,3| 16,1 | 12,9| 13,3| 13,0| 11,3| 10,7| 17,8 16,0
Cv 06| 04| 05| 05| 06| 04| 04| 04| 04| 03| 03| 04 0,4
Skew | 25| 1,0 1,2( 18| 1,9 17| -1,1| -1,3| -1,4| -1,7| -1,4| 15 0,0
Hassaka / Habur (1943.-2000.)
SQ 66,1 65,5| 67,4| 58,6| 53,0| 47,2| 44,4| 43,9| 44,0| 45,6| 48,2| 53,2 53,1
STD | 37,1| 29,5| 33,3| 35,4| 30,8 24,5| 21,2| 20,7 | 20,3| 17,8| 17,3 | 22,9 23,0
Cv 06| 04| 05| 06| 06| 05| 05| 05| 05| 04| 04| 04 0.4
Skew | 1,7| 02| 0,7( 07| 0,7 -0,1| -1,2| -1,3| -1,3| -1,1| -1,1| 0,6 -0,7
Kamisli / Pakdak (1961.-2000.)
SQ 78| 84| 7.8 84| 53| 22| 08| 04| 05| 38| 58| 75 4,9
STD 2,1 2,5 23| 24| 3,6f 14| 1,0/ 09| 12| 20| 21| 3.1 1,1
Cv 03| 03| 03| 03| 0,7( 0,7 13| 23| 23| 05| 04| 04 0,2
Skew | 0,5 19| -1,1| -0,7| 03| -0,3| 06| 24| 24| -0,8| -0,8| 2,3 -1,0
Kasma / Zarkan (1995.-2001.)
SQ 1,9 2,0 1,6 18| 01| 02| 01| 00| 00| 01| 01| 04 0,7
STD 30( 23| 20| 16| 01| 05| 02| 00| 00 01| 02| 04 0,6
Ccv 1,6 L1| 1,2 09| 13| 26| 26 - -l L7 L9 L0 0,9
Skew | 23| 1,5 2,0 04| 0,7 2,6| 26 - -l 1,2] 19| 00 0,7
Pardap - Tal Mazdal / Pardap (1995.-2001.)
SQ 56| 56| 48 47| 02| 01| 00| 00| 00f 01| 03| 09 1,9
STD 69| 50| 89| 61| 03| 01| 00| 00 00| 02| 05| 1,5 1,8
Cv 1,21 09| L8| 13| 1,31 L7 - - -1 L5 18] 1,6 0,9
Skew | 09| 06| 2,6 12| 13| 1,3 - - -1 Le| 18] 1,6 0,7

Prema podatcima Hidroloske sluzbe Sirije izracunali autori
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Razmatranje rezima tekucica u moguénosti smo provesti na temelju raspolaganja
nizovima podataka s hidroloskih postaja Ras al Ain (1943. - 2000., N = 58), Tal Tamer
(1943. - 2000., N = 58) i Hassaka (1943. - 2000., N = 58) na Haburu i Kamisli (1961.
-2001., N = 41) na bakdaku. Postoje i kra¢i noviji nizovi (1995. - 2001., N = 7) na po-
stajama na Pardapu i Zarkanu.

U svim ovim mjernim postajama autorima je u cijelosti dostupan jedino niz srednjih
mjesecnih protoka, dakle ne raspolaze istodobnim nizovima maksimalnih i minimalnih
mjesecnih protoka. No kako hidroloska tj. hidrometrijska analiza nije primarna zadaca,
ovi podatci dovoljni su za spoznavanje prirodnih reZima* tekuéica te u¢inaka suvremene
eksploatacije na te rezime.

REZULTATI I RASPRAVA

Hidrografski pregled

Porije¢je Habura ima ukupnu povr$inu od oko 31800 km?, od éega se 19200 km? nalazi
u Siriji, 11000 km? u Turskoj, a 1600 km? u Iraku. Sjeverni dijelovi razvodnice nalaze se u
Turskoj, i prostiru se sve do vrhova Torosa, dok se na istoku razvodnica pruza sljemenom
Karacoka u Siriji i Sindara u Iraku. Najvece visine razvodnica doseze na Torosu u Turskoj
(1550 m), a uSce se nalazi na 192 m n.m.

Habur ili Nahr al-Khabur je jedan od glavnih pritoka Eufrata. Najdulji izvori$ni krak
tece s gorja Takirtukur Dagi u Turskoj, na tromedi turskih provincija Mardin, Urfa i Diy-
arbakir. Ako ra¢unamo ukupnu duljinu Habura od izvora u Turskoj do uséa u Siriji, tada
ona iznosi oko 460 km (prema podacima Ministarstva natapanja). U literaturi se spominju
i duljine 402, 405, 440 i 442 km. Medutim, Habur se u Siriji ¢esto smatra unutrasnjom
sirijskom rijekom, iako su rubni dijelovi porije¢ja iizvan granica Sirije. Ovaj stav ima svoje
opravdanje u ¢injenici da je hidroloski najbogatiji izvori$ni krak kao i glavni izvor rijeke
Habur u Siriji, kod grada Ras al Ain. U turskom dijelu porijec¢ja sjevernije od Ras al Aina
nema toliko jakih izvora, pa su dugi izvori$ni krakovi Habura i njegovih pritoka sezonski.
Od Ras al Aina Habur otjece opcenito na jugoistok do grada Hassake i zatim opcenito na
jug, te se ulijeva u Eufrat kod gradi¢a Basira jugoisto¢no od Der Az Zora.

Veliku veéinu tokova u gornjem porijecju Habura ¢ine povremene tekudice, nevezane
za razinu temeljnice, aktivne samo za jakih kisa (vadiji). Tijekom godine vadiji su suhi,
osimu razdoblju poplava, kad voda tec¢e vecim ili manjim dijelom toka, a duljina otjecanja
u izravnoj je vezi s trajanjem i intenzitetom padalina. U istrazivanom podrucju moze se
izdvojiti tri podrucja s ve¢om koncentracijom vadija, vezano uz gorska uzvisenja Kara-
Coka, Sindara i Abd al Aziza. Vadiji s Karacoka i Sindara razmjerno su dugi i usmjereni
u potolinsko podrucje doline Rada.

U vlaznijim, sjevernijim dijelovima istrazivanog podrucja uobicajene su sezonske
tekucéice, koje tijekom hladnog, kisnog dijela godine imaju stalan protok vode, dok u
toplom dijelu godine presusuju uobicajeno na 4 do 5 mjeseca. Najvaznije sezonske te-
kucice koje se ulijevaju u Rad su: Remelan, Remela, Hnezir, Parah i Bred. One se u Rad
spustaju s planinskog uzvisenja Karacok isto¢no od doline Pakdaka. Zapadno i sjeverno
od Pakdaka, teku sezonske tekucice kao glavni desni pritoci Pakdaka. To su Sbaat,

51



Hrvatski geografski glasnik 67/1 (2005.)

Tel Arus i Aued koji, spustajuci se sa Torosa, svi skupljaju vodu niza manjih, uglavnom
povremenih tekuéica. U gornjem dijelu toka Habur prima dvije vazne sezonske tekudice,
lijeve pritoke Pardab i Zarkan (Zargan). [znimno je vazno istaknuti da su obje ove tekudice
do 1995. godine bile stalne tekucice. Od pocetka 1990-ih opaza se povremeno presusivanje
u duljem razdoblju, odnosno od 1995. pocinju presusivati na nekoliko mjeseci, da bi danas
bile sezonske tekucice suhe 3 do 4 mjeseca u godini. Na Zalost, sustavno mjerenje na obje
tekucice (letvom) pocinje tek 1995., nakon ove pojave. Uzrok ove pojave treba traziti
ponajprije u sniZzenju razine podzemne vode zbog prekomjernog crpljenja vode (buSeni
bunari, dizel-crpke) za potrebe natapanja (Bahnan, 2003.). U gornjem toku Habura kao
desni pritoci jo§ su sezonske tekucice Pafar, Magluda i Sus koji izviru iz stalnih izvora
podno sjeverne padine Abd al Aziza. Tako su izvori stalni, te su tekucice takoder suhe 2
do 3 mjeseca tijekom suSne sezone.

U istrazivanom podrucju osim Habura stalnog su karaktera i njegov glavni pritok
DPakdak (Jaghjagh) sa svojim pritokom Radom (Radd). Na 28 km zra¢ne udaljenosti
sjeverno od Kamislija nalazi se glavni izvor Pakdaka Karaso (Crnavoda) na hidroloski
glavnom kraku, no najdulji izvoris$ni krak je i1 dulji. Rijeka se u Turskoj naziva Korva-
zbonizra. Turska je na Pakdaku nedaleko granice podigla zaporna vrata i nadzire protok.
Iako je prosjecno godisnje bogatija vodom rijeka Rad smatra se pritokom Pakdaka. Rad
izvire kao vadi Bab el Hadid na Karacoku i spusta se opcenito na jug. Od mjesta Al Ta§
mijenja ime u Rad i otjee opcenito na zapad do sutoka s Dakdakom u duljini od 86 km.
Porije¢je mu je asimetri¢no, te dulje i vodom bogatije tekucice prima sa sjevera. [zohipsa
od 350 m priblizno se poklapa s granicama povremeno moc¢varnog dijela doline Rada. To
je potolinsko podrucje dugo oko 60 km, Siroko 20-ak km u svom isto¢nom dijelu, a 15-ak
km u sredi$njem i oko 5 km na zapadnom dijelu u kojem su korita tekucica nestabilna
(zbog prevladavajuce akumulacije) pa rijeke formiraju Citav splet rukavaca i starih korita.
Mnogi od pritoka Rada su u svojim donjim tokovima, zbog visokih temperatura tijekom
godine, odnosno jake evaporacije, zapravo periodi¢ni tokovi. Do kraja 1980-ih ovo je
podrucje bilo stalna moc¢vara, no nakon intenzivnijeg poljoprivrednog iskori$tavanja voda
je postala sezonska i doslo je do intenzivnog zaslanjivanja. Poznato je da se nekad mogla
voda moc¢vare Rad koristiti za pice, a danas vodu (od 3 do 5 g soli u litri) koriste samo za
napajanje ovaca (Bahnan, 2003.).

Godisnji protok

Otjecanje rijeke Habur prati se sustavno u istrazivanom podrucju od 1943. godine na
tri opazacka mjesta. To su Ras el Ain, koje se, s obzirom na znacenje ove skupine izvora,
moze shvatiti gotovo kao izvoriste Habura (o ¢emu je vec bilo rijeéi u hidrografskom pre-
gledu), zatim Tal Tamer i Hassaka, najnizvodnija postaja na Haburu u Gornjoj Peziri.

Razmatranje rezima na najvaznijoj tekucici regije, koja odvodnjava gotovo cijelo
podrucje Pezire, zapoCinjemo pracenjem prosjecnog godi$njeg otjecanja. U svezi s tim
najprije se treba osvrnuti na dosadasnja istrazivanja i spoznaje po tom pitanju. Kod rijeke
Habur nalazi se u literaturi, odnosno dostupnim studijama dosta podataka koje se ticu
godisnjeg otjecanja u Ras al Ainu, Tal Tameru i Hassaki, pojedinacno ili zajedno. Ponekad
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se objavljuju razli¢iti podaci o srednjem godi$njem protoku, ovisno o tome objavljuje
li ga Ministarstvo poljoprivrede ili Ministarstvo natapanja. Ministarstvo poljoprivrede
ponekad objavljuje vlastite procjene koje su vise od sluzbenih hidroloskih podataka pri
Ministarstvu natapanja, iz razloga da bi dobilo dozvolu za uzgoj pamuka u regiji. Time
se medutim dugoro¢no ne ¢ini usluga poljoprivrednicima i opcenito stanovnistvu regije
(Bahnan, 2003.).

Studija Bulgarian Agrocomplex Co. (1976.) ukojoj se razmatraju i varijacije srednjeg
protoka Habura u razdoblju 1942. - 1970. pokazala je pak da se srednji protok Habura
povecava od 50 m3/s (ili 1577 mil m? godi$nje) kod Ras al Aina do 62 m?/s (1955 mil.
m? godi$nje) kod Swara (40-ak km od usc¢a). U toj studiji istiCe se da je proticaj u susno
doba u razmatranom razdoblju, dakle kad se rijeka prihranjuje samo na ra¢un izvora, bez
povrsinskih dotoka, iznosio 47 m*/s (1482 mil. m® godi$nje) kod Tal Tamera, te se ovaj
iznos smatra konstantnim, odnosno iznosom minimalnog ili baznog protoka Habura, kada
se rijeka opskrbljuje uglavnom iz skupine izvora kod Ras al Aina, iz eocenskih vapnenaca
(drugi vodonosni kompleks) izdasnosti 40-ak m*/s. Interni izvjestaj Ministarstva poljopri-
vrede Sirije iz 1986. oslonio se na analizu niza iz hidroloskih godina u razdoblju 1942. do
1976. godine, te je ustvrdilo da je godis$nja raspoloziva koli¢ina vode u Haburu za prosje¢no
kis$nu godinu kod Ras al Aina 1396,6 mil. m?, za su$nu godinu 1261,4 mil. m? te za jako
susnu godinu 1261,4 mil. m?, a da u prosje¢no ki§noj godini kod Swara iznosi 1442,2 mil
m? godi$nje. Primjetno je smanjenje izrazenih protoka u odnosu na prethodno spomenutu
studiju. Najnoviji je interni izvjestaj Ministarstva poljoprivrede Sirije iz 1997. godine u
kojem se na temelju analize niza iz 12 novijih hidroloskih godina od 1984. do 1996. utvr-
duje da je srednji protok kod Ras al Aina varirao izmedu 1063 i 587 mil. m* godi$nje, $to
je jasno i znatno smanjenje u odnosu na razmatranja iz ranijih razdoblja.

Razmotrimo li nizove iz kalendarskih godina zapocevsi s 1943. pa do 2000. kojima
raspolaZzemo za postaje Ras al Ain, Tal Tamer i Hassaka i promotrimo li samo podatke za
prosjecan i ukupan godi$nji protok mozemo potvrditi da postoji velika razlika na pocetku
inakraju niza. Sastavi li se prikaz prosjecnog godisnjeg protoka u razdoblju 1943. - 2000.
za sve tri razmatrane postaje, postaje bjelodano jasno o kakvim se promjenama radi (sl.
3). Te se razlike nikako ne mogu pripisati promjenama u kakvoéi opazanja, §to neizravno
mozemo zakljuciti iz razmjerno uravnotezenih prosjecnih godisnjih otjecanja u nizu za
sve tri postaje do pocetka 1980-ih godina.

Dakle pocetkom 1980-ih pocinje ono $to mozemo opisati prvo opadanjem, a u 1990-
im upravo dramati¢nim opadanjem prosjecnih godisnjih protoka na sve tri postaje. U po-
sljednjem razdoblju ¢ak je doslo do neuobicajene situacije u kojoj postaja Hassaka biljezi
nize prosjecne godisnje protoke od uzvodnijih postaja Ras al Ain i Tal Tamer. Naravno da
ne moze biti govora o prirodnom procesu, ve¢ se ovdje radi o intenzivnom iskoriStavanju
vode. Prvenstveno se to odnosi na naseljavanje i poljoprivredno iskoristavanje doline
Habura koje je intenzivirano upravo s po¢etkom 1980-ih. Broj poljoprivrednih bunara
posebno je brzo rasao od 1985. godine (Bahnan, 2003.). Voda se crpi iz podzemlja, ali i
izravno iz rijeke Habur tada nabavljenim diezel motornim crpkama, koje posve mijenjaju
tradicionalne na¢ine navodnjavanja i vodoopskrbe. Crpljenje vode intenzivno je u podrucju
oko glavnog grada namjesnistva Hassake, a osim toga znatno je smanjen dotok glavnim
pritokom Pakdakom, buduci da su naravno i uz Pakdak i njegove pritoke od 1980-ih
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na djelu intenzivni procesi u naseljavanju i poljodjelskoj obradi. Re¢eno moze objasniti
razmjerno naglije opadanje prosje¢nih protoka na postaji Hassaka buduéi je ona smjestena
na Haburu nakon us¢a Dakdaka.

ORas al Ain OTal Tamer B Hassaka

SI. 3. Prosje¢ni godi$nji protoci (m?/s) na Haburu u razdoblju 1943.-2000.
Fig. 3 Mean annual runoff (m*/s) on Khabour in period 1943-2000

Podrucje oko Tal Tamera najmanje je izloZeno crpljenju vode iz podzemlja (do 1951.
uopce nije bilo nijednog bunara), pa je postaja Tal Tamer ¢esto uzimana kao referentna za
pracenje prirodnog ritma otjecanja Habura. Medutim, u zadnjih dvadesetak godina najprije
su intenzivirana crpljenja i kod Tal Tamera, a najvaznije je da je 1996. godine dovrSenjem
kanala Tal Magas znatan dio vode uskraéen za protok kod Tal Tamera. Naime, kanal odvodi
vodu Habura od Tal Magasa (nizvodno oko 11 km od Ras al Aina) do umjetnih jezera
brana Zapadna Hassaka i nedaleke Isto¢ne Hassake. Voda ovih umjetnih jezera koristi se
zanatapanje i vodoopskrbu stanovnistva grada Hassaka. Iz ovih umjetnih jezera viSak vode
se vraca u Habur prije postaje Hassaka. Na taj nacin su izmijenjeni prirodni protoci nakon
1996. kod Tal Tamera, ali i kod Hassake (bududi je dio jo§ vode intenzivnije iskoriSten, a
dio isparava s povrsine jezera).

Vazno je istaknuti da je crpljenje vode u novijem razdoblju pojac¢ano i sa i u okolici
izvorista Ras al Ain, glavnog izvora rijeke Habur (Bahnan, 2003.).
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Sl. 4. Usporedba godisnjih padalina (meteoroloska postaja Ras al Ain) i srednjih godi$njih protoka (vodomjerna
postaja Ras al Ain/Habur) u razdoblju 1975.-2000. god.

Fig. 4 Comparison of annual precipitation (metheorological station Ras al Ain) and mean annual runoff
(watergauge station Ras al Ain / Khabour) in period 1975-2000

Nasl. 4 prikazana je usporedba kretanja godi$njih padalina na meteoroloskoj postaji
Ras al Ain u razdoblju 1975. - 2000. i kretanja srednjih godis$njih protoka na hidroloskoj
postaji Ras al Ain. Kretanje protoka pokazuje izrazit trend opadanja, kojeg dobro (R? =
0,916) opisuje regresijska linija y = -1,5054x + 49,809 §to drugim rije¢ima znaci da u
posljednjoj Eetvrtini 20. stoljeca postoji prosjeéno smanjenje protoka od ¢ak 1,5 m*/s svake
godine ili ukupno ¢ak oko 39 m?/s, ili s oko 50-ak na samo 10-ak m3/s. Trend bi bio jo$
ostriji ako bi ga izracunali za razdoblje od sredine 1980-ih godina. S druge strane kretanje
godisnjih koli¢ina padalina u postaji Ras al Ain u razdoblju 1975. - 2000. pokazuje da
postoji odredeno smanjenje godisnje koli¢ine padalina, medutim kada se izracuna trend
linija regresije slabo opisuje (R?=0.1707) pad od oko 3,8 mm godi$nje. To znaci u cijelom
razdoblju pad od oko 98 mm. To nije beznacajan iznos, medutim statisticki je opis slab,
a osim toga trend je odvucen smanjenjem padalina od 1996. godine kojeg biljeze i ostale
meteoroloske postaje u regiji (Bahnan, 2003.).

Iznimno zabrinjava pad protoka na postaji Ras al Ain na Haburu, buduéi da je nesto
uzvodnije glavno izvoriste napajanja Habura vodom u Siriji. Ovakvo smanjenje dotoka
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Tab 2. Prosje¢ni i izvedeni ukupni protoci na Haburu i njegovim pritocima 1961.-1980. 1 1981.-2000.
Tab. 2 Mean and total runoff on Khabour and it’s tributaries for periods 1961-1980 and 1981-2000

|t | om [m [ [ v v |ve|vin| x | x | x| x| god

Ras al Ain 1961. - 1980.

SQ (m3/s)| 51,6 | 52,8 | 55,7 | 52,2 | 48,3 | 42,0 | 41,2 | 41,1 | 41,7 | 42,8 | 45,2 | 47,8 | 46,9

= ukupni Q
(mil. m%)

138,21127,8 {149,3|135,3|129,4|108,7 | 110,2 | 110,0 { 108,2 | 114,7 | 117,1 | 128,1 | 1476,9

Ras al Ain 1981. - 2000.

SQ (m3/s)| 31,1 | 35,5 | 33,0 | 27,5 | 22,5 | 23,2 | 19,9 | 18,8 | 19,7 | 23,8 | 25,0 | 29,9 | 25,8

= ukupni Q
(mil. m%)

83,3 | 86,0 | 88,5 | 71,2 | 60,2 | 60,0 | 53,4 | 50,5 | 50,9 | 63,8 | 64,7 | 80,2 |812,8

Tal Tamer 1961. - 1980.

SQ (m3/s)| 61,1 | 67,7 | 67,7 | 60,0 | 55,7 | 46,9 | 44,0 | 43,7 | 43,5 | 46,0 | 47,0 | 55,0 | 53,2

= ukupni Q
(mil. m%)

163,71163,8 | 181,3155,5(149,3|121,7 (117,8 | 117,0 | 112,8 | 123,2 | 121,8 | 147,3 | 1675,0

Tal Tamer 1981. - 2000.

SQ (m3/s)| 34,0 | 37,2 | 36,7 | 30,2 | 23,1 | 25,1 | 22,0 | 20,2 | 21,1 | 26,6 | 28,2 | 30,6 | 27.9

= ukupni Q
(mil. m%)

90,9 | 89,9 | 98,2 | 78,4 | 61,8 | 65,1 | 58,9 | 54,1 | 54,7 | 71,3 | 73,0 | 82,0 | 878.4

Hassaka 1961. - 1980.

SQ (m3/s)| 79,5 | 83,5 | 84,4 | 75,5 | 69,7 | 60,0 | 56,6 | 56,6 | 55,9 | 57,0 | 59,7 | 68,4 | 67,2

= ukupni Q
(mil. m%)

212,91202,0 [ 226,2 | 195,8 | 186,6 | 155,6 | 151,5| 151,5 | 144,9 | 152,8 | 154,6 | 183,2 |2117.4

Hassaka 1981. - 2000.

SQ (m3/s)| 38,4 | 39,0 | 40,2 | 27.8 | 26,1 | 24,0 | 22,3 | 22,1 | 22,7 | 26,2 | 29,6 | 33,8 | 29,3

= ukupni Q
(mil. m%)

102,8 | 94,4 | 107,6| 71,9 | 69,9 | 62,3 | 59,6 | 59,2 | 58,8 | 70,3 | 76,6 | 90,4 |923,8

Kamisli/Dakdak 1961. - 1980.

SQ (m3/s)| 84 | 87 | 86 | 84 | 50 | 21 1,2 | 08 L1 | 45| 67 | 7.8 | 53

= ukupni Q
(mil. m%)

22,6 | 21,1 | 23,0 | 21,7 | 134 | 54 | 3.2 | 2,1 2,8 | 11,9 | 17,5 | 21,0 | 165,6

Kamisli/Dakdak 1981. - 2000.

SQ (m3/s)| 7,2 | 8.1 70 | 84 | 57 [ 23|05 | 00| 00 | 32 | 48 | 7,1 | 45

= ukupni Q
(mil. m%)

192 1195|187 21,6 | 152 59 | 1,2 | 00 | 00 | 84 | 123 | 19,0 | 141,1

Kasma/Zarkan 1995. - 2001.

SQ (m3/s)| 1,9 | 2,0 1,6 1,8 | 0,1 02 | 0,1 0,0 | 0,0 | 0,1 0,1 | 04 | 07

= ukupni Q
(mil. m%)

51 | 49 | 44 | 47 | 02 | 04 | 02 | 0,0 | 00 | 0,1 0,3 1,2 | 21,5

Tal Mazdal/Pardap 1995. - 2001.

SQ (m3/s)| 5,6 | 56 | 48 | 47 | 02 | 0,1 0,0 | 00 | 0,0 | 0,1 03 | 09 1,9

= ukupni Q
(mil. m?)

15,1 | 13,6 | 129|122 | 0,6 | 02 | 00 | 0,0 | 00 | 0,3 | 0,7 | 2,4 | 58,1

Prema podatcima Hidroloske sluzbe Sirije izracunali autori
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vode iz izvorista Ras al Ain utjecat ¢e pogubno na otjecanje Habura. Moze se naslutiti da je
pad protoka odredenim dijelom uvjetovan padom koli¢ine padalina u okolici, no u kolikoj
mjeri za sada se ne moze to¢no odrediti. Ne raspolazemo podatcima s meteoroloskih postaja
u Turskoj, u podrucju koje opskrbljuje drugi vodonosni kompleks izvorista Ras al Ain,
no pretpostavljamo da one ne biljeze znacajniji pad godisnjih padalina od meteoroloske
postaje Ras al Aina. Mozemo na temelju iznesenih podataka za sada pretpostaviti da na pad
protoka Habura kod Ras al Aina manjim dijelom utjece odredeno dugoro¢no smanjenje
padalina, a ve¢im dijelom crpljenje vode, kako u Siriji, tako i u Turskoj (iz podzemlja),
koje je takvog intenziteta da je moglo smanjiti i bazni protok.

Usporedba prosjeénih i prosje¢nih ukupnih godi$njih protoka iz razdoblja dvaju
uzastopnih dvadesetogodi$njih razdoblja 1961. - 1980. i 1981. - 2000. (tab 2) dodatno
potvrduje o kakvim se razlikama radi. Usporedba dvaju uzastopnih dvadestogodis$njih
razdoblja 1961. - 1980. 1 1981. - 2000. je odabrana kao primjerena jer su to dovoljno dugi
nizovi na temelju kojih se mogu izvesti zakljucci o rezZimima, ali na kojima ¢e se jasno
istaknuti razlike prije i poslije intenzificiranja eksploatacije vodnih resursa ponajprije zbog
znatnog naseljavanja i pojacane agrarne proizvodnje u regiji. To se posebice odnosi na
poticani uzgoj pamuka u zadnjem razdoblju koji zahtijeva znatno natapanje. U zadnjem
dvadesetogodi$njem razdoblju u odnosu na prethodno doslo je praktic¢ki do prepolavljanja
prosje¢nog godi$njeg protoka Habura. U sluc¢aju Hassake SQ 1981.-2000. je svega 44%
onog iz prethodnog dvadesetogodisnjeg razdoblja. Prema srednjim mjese¢nim protocima
mozemo (mnozenjem s brojem sekundi u svakom pojedinom mjesecu) doéi do odgova-
rajuéih ukupnih mjese¢nih protoka, koje kada zbrojimo dobijemo ukupni godisnji protok
koji odgovara srednjacima iz odgovarajuceg razdoblja. Na taj nadin procijenjena je sre-
dnja godi$nja koli¢ina vode §to protjee na pojedinim postajama u milijunima m3. Lako
se moze zakljuciti da se izvedeni podatci dobro slazu s prethodno iznesenim podatcima
iz izvjeStaja Ministarstva poljoprivrede koji govore o smanjenju ukupnog protoka kod
Ras al Aina. Prema nasim prora¢unima on se smanjio s 1476,9 mil. m® (razdoblje 1961.
-1980.) na 812,8 mil. m? (razdoblje 1981. - 2000.) u prosje¢noj godini. Na najnizvodnijoj
razmatranoj postaji Hassaka raspolaZe se sa svega 923,8 mil. m3 u prosje¢noj godini u
zadnjih 20 godina 20. stoljeca.

Smanjenje protoka na Pakdaku nije znatno na prvi pogled, medutim s obzirom da
se Kamisli nalazi u gornjem toku, zapravo nedaleko mjesta gdje Dakdak postaje stalnom
tekucicom, ono je veliko. Ipak, o rezimu Pakdaka tesko je pisati s obzirom da potpuni
nadzor nad protokom ima Turska, koja je nedaleko granice sa Sirijjom podigla zaporna
vrata na rijeci. Nizvodno od Kamislija tek pocCinje njegova intenzivno obradena dolina
DPakdaka, te prima svoj glavni pritok Rad. Za sam Rad na zalost nema podataka, no ve¢ je
istaknuto da je do kraja 1980-ih stalna moc¢vara Rada znatno smanjena i postala sezonska,
te je jasno da se protok Rada bitno smanjio.
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ZAKLJUCAK

Za istrazivano podrucje moZe se reci da je voda odlucujuce utjecala na dosadasnji
drustveno-gospodarski razvoj te je njezino plansko iskoriStavanje preduvijet daljnjeg
odrzivog razvitka. Teorijske postavke odrzivog razvitka daju ¢vrstu osnovu ovakvom
razmatranju odnosa. O raspolozivim koli¢inama ovisi demografski razvoj i poljoprivreda
kraja. To je tim vaZznije $to je Gornja Pezira glavno sirijsko podrucje poljoprivredne,
posebice poljodjelske proizvodnje.

Iz iznesenih podataka zakljucuje se da postoji primjetno smanjenje godiSnjih protoka
na Haburu, pocevsi od 1970-ih, §to je u odredenoj mjeri povezano s novijom imigracijom
i intenzifikacijom poljodjelske proizvodnje u zavali Gornje Pezire. U zadnjem dvade-
setogodisnjem razdoblju u odnosu na prethodno doslo je prakti¢ki do prepolavljanja
prosjecnog godiSnjeg protoka Habura. Neke tekucice u porijecju Habura koje su ranije
bile stalne sada su povremene.

Zivotno je vazno pitanje vode u podzemlju drugog vodonosnog kompleksa (srednjo-
eocenski vapnenac) buduci da voda tog vodonosnika prakti¢ki hrani preko Ras al Aina
rijeku Habur, rijeku koja ¢ini oslonac privrednog zivota namjesnistva Hassaka. Voda
drugog vodonosnog kompleksa zajednicka je s Turskom, odnosno velikim dijelom dolazi
iz Turske. S obzirom da je taj vodonosnik iznimno propusan i osjetljiv na crpljenje, vazno
je da se u najkra¢em roku utvrdi pravi¢an i adekvatan sporazum izmedu Sirije i Turske
koji ¢e regulirati koristenje povrsinskih i podzemnih vodnih resursa.

Pretjerano i dobrim dijelom neplansko iskoristavanje vode iz tekucica i podzemlja
moglo bi dovesti do poteskoca kakve su veé poznate u nekim drugim dijelovima svijeta,
rezultirajuci u konacnici trajnim gubitkom akvifera odnosno rezervi vode u podzemlju,
§to bi imalo goleme posljedice ne samo za regiju, ve¢ i cijelu Siriju.

POZIVNE BILJESKE

—_

. Pezira, u doslovnom prijevodu s arapskog znaci otok. Taj naziv ima povijesne korijene i tradicionalno se
odnosi na mnogo vecéi prostor, na podru¢je gornje Mezopotamije, odnosno “otok” izmedu gornjih dijelova
tokova Tigrisa i Eufrata, $to se na jugoistok stere do ukljucivo istoimene pustinje (pustinja Pezira) u Iraku,
na prijelazu iz Gornje u Donju Mezopotamiju. U Siriji je do polovice 20. st. bilo uobicajeno sav prostor
sjeveroisto¢no od Eufrata (arap.: Al Furat, u znacenju ¢ista voda) nazivati Pezira, no danas je taj pojam postao
istovjetan za danas$nje namjesniStvo Hassaka.

S8

. Sirijska Arapska Republika ima povr§inu od 185180 km?s ukupno 13782119 stanovnika (popis 1994.). Drzava
je sastavljena od 14 namjesnistava (arap.: muhafazah), a svako namjesnistvo je podijeljeno na nekoliko
mantika (u znacenju pokrajina), ovisno o veli¢ini samog namjesnistva. Ukupno je u Siriji 59 mantika, a na
nizoj razini administrativno-teritorijalne podjele mantike su podijeljene na nahije, kojih je u Siriji ukupno
291. Svaku nahiju ¢ini odredeni broj naselja, koji znatno varira ovisno o obliku naseljenosti pojedinog kraja.
Zakonski nahija mora imati najmanje 30000 stanovnika. Prema popisu iz 1994. godine ukupno je u Siriji
14046 naselja.

[9%)

. Poljoprivredno znacdenje istrazivanog podrucja ogleda se primjerice u ¢injenici da namjesnistvo Hassaka
zauzima 12,6% povrsine Sirije, a daje godisnje (prema podacima 2000. godine; Statisticki godi$njak Sirije)
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oko 428800 t pamuka (u razdoblju 1984. - 2000. varira od 28 do 50 % ukupne sirijske proizvodnje), oko
1,75 mil. t pSenice (u razdoblju 1984. - 2000. varira od 42 - 55 % ukupne sirijske proizvodnje) i 55000 t lece
(u razdoblju 1984 - 2000. varira od 43 - 85 % sirijske proizvodnje s tim da je 1999. iznosila 100 %). Cak 1/3
poljoprivredno aktivnog stanovni$tva nalazi se u namjesniStvu Hassaka.

4. Pod pojmom rezim otjecanja tekucice ili samo rezim tekucice postoji u literaturi viSe definicija. M Pardé je
zastupao mi$ljenje da je rije¢ni rezim “kompleks pojava koje utje¢u na opskrbu tekucica i promjenu njihovih
stanja”. Rezim tekucice obuhvaca poznavanje nacina prihrane tekucice vodom, godi$njih protoka te raspod-
jele karakteristi¢nih protoka (ako ih nema onda vodostaja) u koritu rijeke tijekom hidroloske ili kalendarske
godine (Ridanovi¢, 1993.). Godisnji hod protoka tema je o¢ekivanog drugog dijela ¢lanka.
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SUMMARY

River Regime Changes in the Upper Part of Khabour Catchment
Area in North-Eastern Syria in the Second Half of the
XXth Century — part I: Annual Runoff

Danijel Oresi¢, Georgos Bahnan

The research area is the Khabour river catchment area largely corresponding with Upper Jazi-
rah region in north-eastern Syria in the Hasakah province in north-eastern Syria. It is a large basin
between (South-eastern) Taurus Mountains (Turkey) in the North and Mountain range Abd al Aziz
— Sinjar (mostly in Iraq) in the South. It is important to stress that in the Upper Jazirah syncline the
strata are inclined towards South allowing ground water flow from the Taurus towards the basin up
to the Abd al Aziz — Sinjar fault zone. Taurus Mountains are feeding Khabour and its main tributa-
ries. Well developed upper part of the Khabour is thus corresponding with Upper Jazirah basin. In
contrast, south of the basin, only Khabour - with no permanent tributaries - flows through the desert
to join the river Euphrates.

The fertile upper part of the Khabour River attracted people. Khabour River (its very name
meaning the source of fertility) was since ancient times important for irrigation of Upper Jazirah.
Torrential tributaries from Taurus Mountains left fertile mud after every spring. However, most of
the cities developed late, under French government. Mostly Arab immigration after WWII brought
significant agricultural changes. Commercial agriculture started in 1950’s, and with the government
support and planning Al Hasakah province in the Upper Jazirah became by 1960°s a true Syrian gra-
nary. However, this transformation was fast and largely poorly managed. In this semi-humid region
water resources play a significant role in overall development. Water resources where overused,
and this lead to changes in the natural surface runoff regime and groundwater level. Rivers annual
discharges diminished and river regimes changed. This was becoming more and more obvious
since the seasonal tributaries of the Khabour river in the more humid northern part of the research
area stayed dry for a longer and longer period. It is known that tributaries Jarjab and Zargan were
formerly permanent rivers. Since 1990’s they dried up for a longer time and from 1995 for several
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months and now they are seasonal river that regularly dry up for three to four months. The reason for
this is primarily to be found in lowering of water table due to increased number of diesel-powered
water pumps used in irrigation (Bahnan, 2003). Interesting case in the research area is also the case
of Rad River depression (about 60 km long and 5-20 km wide, roughly inside 350 m contour) were
up to 1980’s there was a permanent swamp. After agricultural development and dams constructed
on some northern tributaries of Rad River the swamp became periodic and salty.

This paper deals with changes in mean and total annual runoff (m*/s) primarily on Khabour
River, for which the data are available for a longer period on several water gauge stations. The oldest
three water gauge stations on Khabour River were established in 1931, during French government,
and three more where established in 1942. In the catchment area some more were established from
1950°s up to 1970°s. However, during this time water gauge stations were also abandoned and/or
measurements were not taken regularly. All in all today there are only six stations in upper part of
Khabour cathment area, and on two of them there is less than 10 years of measurement. There are
no automatic water level recorders at all. On some important tributaries there are no water gauge
stations. Reliable and regular measurements in the research area are taken on the water gauge stations
Ras al Ain (1943-2000), Tal Tamer (1943-2000) Hasakah (1943-2000) and on Khabour River and
on Khamishli (1961-2001) station on Jaghjagh River.

From the data presented from the period 1943-2001 it is obvious that there is a significant low-
ering of the annual runoff on water gauge stations on Khabour River and its tributaries, particularly
after 1970’s. The main reason for this negative change is partly uncontrolled use of ground-water
and river-water in agriculture. Most of the diesel-powered water pumps were introduced in 1980’s,
and the number of agricultural wells grew especially fast after 1985. Also, more and more cotton was
introduced, which has a high water demand. The water is pumped from underground, but also from
Khabour especially around the provincial capital Hasakah. Also the discharge of Kahbour’s main
tributary Jaghjagh diminished as its cathment area became intensely populated and agriculturally
very productive after 1980’s. This can explain a rather faster diminishing of runoff on Hasakah
station on Khabour river, situated bellow the mouth of Jaghjagh. Upstream of Tal Tamer some of
the Khabour waters are taken through a channel opened in 1996 to feed the artificial lakes Western
and Eastern Hasakah important for irrigation and water supply of the city Hasakah. This changes
the natural river regimes of Khabour at Tal Tamer and Hasakah stations. It is important to stress that
the pumping of water intensified in latest years even in the Ras al Ain area, where there are main
springs that feed the Khabour River. Comparison of annual precipitation (meteorological station
Ras al Ain) and mean annual runoff (water gauge station Ras al Ain/ Khabour) in period 1975-2000
showed that the mean runoff is diminishing from around 50 to only around 10 m*/s, and such negative
trends are not seen for annual precipitation (nor on other meteorological stations; Bahnan, 2003).
This is worrying since Ras al Ain is the main source of Khabour River. It is also very probable that
the base flow is influenced by similar agricultural development in Turkey. Important question is the
available ground-water from the middle Eocene limestone aquifer, since it is feeding the Ras al Ain
(and other important) springs, main source of Khabour river, the economic backbone of the region.
The Eocene aquifer largely feeds itself in Turkey (Taurus Mountains), and drains easily, so there is a
clear necessity for an agreement on water management of this source between Turkey and Syria.

The comparison of mean and total runoffs on Khabour River from periods 1961-1980 and 1981-
2000 confirms the seriousness of the water overuse. In the period 1981-2000 the annual runoff of
Khabour River practically halved in comparison to the earlier twenty-year period. This is confirming
some earlier warnings from the studies ordered by Syrian Ministry of Agriculture.

In conclusion, in this semi-humid region water resources play a significant role in overall de-
velopment. Water resource management was poor and in the future its promotion is necessary for the
sustainable development of the region. The upper part of the Khabour catchment area is an important
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Syrian cotton and wheat production area. Further population growth and successful agricultural
production depend on modern water resources management. Excessive and largely unplanned use of
water resources (as in the past) from both underground and overland sources may lead to problems
well known elsewhere in the world, up to permanent loss of the aquifers, i.e. ground-water reserves
which would cause enormous damage not only for the region but for the whole of Syria as well.
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