in hjegov pomen za
vodno oskrbo Izraela

[N

a tem polsusnem in susnem obmodju sladko
vodo pridobivajo na razne nacine: s ¢rpanjem pod-
talnice, razsoljevanjem, zajetji, " sejanjem oblakov" itd.
Pomemben vir vode (in sicer kakovostne pitne vode)
pa je Galilejsko jezero, ki lezi v Izraelu. Galilejsko
jezero (tudi Genezaresko jezero) je dobilo ime po
svetopisemski dezZeli - Galileji. Znano je tudi kot
Tiberijsko jezero (po kraju Tiberija) in v hebrejscini
kot Kinneret. Je najvedje sladkovodno jezero v
Izraelu in eno najvec¢jih na BliZznjem vzhodu; ima
izjemen oskrbni pomen, na tem vodno deficitarnem
obmodju ima celo strateSko pomembno vlogo.

Galilejsko jezero lezi v zgornjem delu porecja reke
Jordan, na skrajnem severnem delu udorine
Vzhodnoafriskega tektonskega jarka, ki se v dolZini
ve¢ kot 4800 km razteza od Mozambika do Sirije.
Njegov zgornji oziroma severni del se imenuje
Jordanski tektonski jarek.
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Jezerska kotanja je tekton-
ska udorina, zato jezero
~ Sirija = spada med tektonska jezera.
..t“\/ V okolici jezera je najvec
magmatskih in metamorf-
. nih kamnin (prevladujejo
bazalti, tufi in druge alkalne
magmatske kamnine). Go-
rovje v njegovi okolici je v
vedini iz apnenca terciarne
in kredne starosti (8).

Sredozemsko
morje

Jordanija
Egipt

V jezero pritekajo vodotoki iz hidrografskega zaledja
(2.730 km?2), ki obsega severni del zahodnega gora-
tega pasu, jugozahodna pobocja gore Hermon v
Libanonskem gorovju in Antilibanonsko gorovje.
Preko leta jezerska gladina povprecno niha za 1,3 m
(z enim viskom in enim nizkom). Skladno z znadil-
nostmi sredozemskega podnebja in porabo vode
njena raven raste od decembra do maja, zniZuje pa se
od junija do novembra (9). Glede na podatkovni niz
1926-1996 je povprecna raven gladine jezera na nad-
morski vi§ini -210,4 m (pod gladino svetovnega
morja; 8). Povrsina jezera je 170 km2, najvecja globi-
na 43 m, povprecna globina 25,6 m in vodna pros-
tornina okrog 4 km3 (2, 9).

Zaradi precej$nje koli¢ine padavin (in posledi¢no
odtoka) v jezerskem zaledju, kjer se letno izlo¢i od
400 mm do vec¢ kot 1200 mm deZja in snega, je vodni
zadrzek dokaj kratek, vsega 4,8 leta. Najve¢ padavin
v pojezerju je od novembra do marca (mesecno med
47 in 96 mm; 8, 9). Najve¢ vode dobi jezero iz reke
Jordan, ki v jezero doteka s severa, in letno prispeva
250 milijonov m3, Snir (ali Hatsbani) prispeva 150,
Hermon (ali Banias) pa 120 milijonov m3 (2). Vsi
glavni vodni viri Jordana imajo kraske izvire na
zahodnih in juznih pobo¢jih gore Hermon.

Poredje Jordana do izliva v jezero meri ok. 1800 km?2.
Srednji letni pretok reke Jordan pred vtokom v jeze-
ro je torej 16,5 m3/s (primerljivo s povprec¢nim let-
nim pretokom Savinje v Nazarjah, tj. 17 m3/s).
Naravni dotok v jezero z reko Jordan bi lahko bil
640 milijonov m3, vendar zaradi namakanja v jezero
dejansko pritece le 540 milijonov m3 letno (5). Pred
letom 1950 je pred jezerom obstajalo Se obseZzno
mocvirje Hula. Z njegovo melioracijo so pridobili
najrodovitnej$e kmetijsko obmocje Izraela (dolina
Hula), kjer je razvito intenzivno namakalno polje-
delstvo. Mocvirje je imelo vlogo filtra, saj se je v njem
vsa voda dodobra precistila $e preden je pritekla v
Galilejsko jezero. Ker je bilo onesnazevanje vodo-
toka Cedalje vedje, so v devetdesetih letih 20. stoletja
del prvotnega mocvirja renaturirali zaradi zago-
tovitve naravnega Cis¢enja. Nekaj vode dobi Gali-
lejsko jezero tudi z manjSimi krajevnimi pritoki, ki
prinesejo v jezero 135 milijonov m3 vode letno, pa-
davine nad jezersko gladino pa prispevajo $e dodat-
nih 65 milijonov m3 letno (5).
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Avtor: Peter Frantar, 2004.

Slika I: Letna kolicina padavin v zaledju Gdlilejskega jezera.
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Slika 2: Izbrane znadilnosti pojezerja Galilejskega jezera.

Evapotranspiracija z jezerske povr§ine znasa letno
270 milijonov m3 in je ne glede na raven vodne
gladine enaka, saj se z njenim zniZanjem jezerska
povrsina bistveno ne zmanjsa. Enostaven izra¢un
pokaZze, da je torej vsako leto prebivalcem Izraela
"na razpolago" okrog 450 milijonov m3 jezerske
vode. Zaradi izrednega pomena vodne zaloge so
nacrtovalci porabe $e bolj pozorni na podnebne
spremembe. Leta 2000 je bil na Golanskem visavju
padavinski primanjkljaj v primerjavi z dolgoletnim
povpredjem 40 %, leta 2001 pa celo 70 %. Pomen
vode in s tem reke Jordana s povirnimi kraki je viden
v vojaskih konfliktih ter "vodnih" sporazumih
Izraela z Libanonom in Sirijo, ki zaradi lastnih,
delno celo politi¢nih interesov, gradita pregrade in
umetno zaustavljata pretok vode (1).
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Galilejsko jezero je tipicno monomikticno
jezero, v katerem se jezerska voda enkrat
letno popolnoma premesa. Od maja do konca
novembra ima izrazito Navpicno temperarurno
porazdelitev vodnih plasti. V "poletnem” casu

je zgornja plast vode izredno topla, niZje plasti
pa ostajajo hladnejse. Jezerska voda se tako
lahko popolnoma premesa samo v prvih treh
mesecih leta. Povprecna letna temperatura
jezerske vode je 20 °C, najnizja (12 °C) je
januarja, najvisja (29 °C) pa avgusta (9).

Poseben pomen imajo tudi izviri slane (mineralne)
vode na zahodni strani jezera; njihov pretok je
povprecno 2,1 m3/s (skupaj 65 milijonov m3 letno).
Zaradi tega ter pretiranega odvzema vode in
povecanega izhlapevanja bi tudi Galilejsko jezero
lahko s¢asoma postalo slano (podobno kot Mrtvo
morje). Proces salinizacije so upocasnili z zajetjem
vseh slanih izvirov, ki so po posebnem kanalu (pod
jezerom) speljani v reko Jordan. Od uvedbe zajetja
leta 1964 se je slanost v jezeru opazno zmanjsala, kar
je razvidno iz znizanja koncentracije kloridov s 400
na 200 mg/l. Zato je reka Jordan po iztoku iz
Galilejskega jezera v dolzini dobrih 10 kilometrov
rahlo slankasta (od 2 do 2,5 %o), po sotoCju z reko
Yarmuk pa se stanje bistveno izboljsa.

V pojezerju Galilejskega jezera pokriva nad 50 %
povrsja travna vegetacija (nizke in visoke trave z red-
kim grmicjem). Gozd porasca slabe 4 % povrsja, skoraj
40 % pa zavzemajo intenzivno obdelana kmetijska
zemljiS¢a, na katerih gojijo zlasti zelenjavo, agrume,
Zita, avokado, jabolka in hruske.

Nekatere hidrografske znacilnosti
Galilejskega jezera

2104 m
53 km
170 km?2
2730 km?2
4 km3
25,6 m
43 m

4 leta

nadmorska visina
dolZina obale
vodna povrsina

povrsina pojezerja
vodna prostornina
povprecna globina
najvecja globina
vodni zadrZek
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Se pred nekaj leti so intenzivno gojili tudi bombaz, ki
pa ga zaradi prevelike porabe vode opuscajo. Velik
problem za kakovost vode predstavlja razprseno
kmetijsko onesnazevanje (hranila, $kropila, ...), na
katerega odpade 90 % obremenjevanja. Vodo obre-
menjuje tudi prebivalstvo, saj je v zaledju jezera leta
1993 zivelo Cetrt milijona ljudi (9).

Voda Galilejskega jezera je v sodobnosti gospodarsko
izkoris¢ena do skrajnih zmoznosti. Le del razpoloz-
ljive vode se iztece v reko Jordan za jezerom, kjer
njen minimalni pretok (povprecno 2 m3/s) zagotav-
ljajo z zapornicami. Vecino razpolozZljive vode se
dobesedno "prenese" v susnejSe predele. Leta 1964
je bil namre¢ zgrajen tako imenovani Nacionalni
prenosnik vode (National Water Carrier; v nadalje-
vanju NWT). Gre za sistem ¢rpalnih postaj, cevovo-
dov, kanalov in rezervoarjev, ki na obmoc¢ju od
Galilejskega jezera do severnega Negeva (4) z vodo iz
jezera zagotavljajo tretjino vse potrebne vode v Izraelu
(7). Letno je nacrpajo priblizno 500 milijonov ms3.
Najprej morajo vodo dvigniti nad rob tektonskega
jarka, to pomeni od jezerske gladine (med 209 m in
213 m pod morsko gladino) do 151 m nad morjem.
Dvig te vode omogocata ¢rpalni postaji v krajih
Tabgha in Tsalmon. Prva s $tirimi 30.000 KM moc¢nimi
¢rpalkami in pretokom 6,75 m3/s dvigne vodo do
odprtega kanala "Jordan" na visini 44 m.
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Slika 3 Useda/mk in razdelnik vode v zadnji fazi ¢iscenja
(reciklaZe) v Cistilni napravi pri Tel Avivu, Kjer letno precistijo
[ 20 miijonov m3 vode letno. Temu sledi gravitacijsko prece-
janje vode skozi pe$cene morske sipine ter ¢rpanje prefiltri-
rane vode do nadaljnih uporabnikov (foto: Peter Frantar).

Si l/<CI 4: Go ans/<a p/anota je stratesko ozemlje tudl zato, /<er
je vodozbimo zaledje Galilejskega jezera (foto: Peter Frantar).

Tam voda teCe po 17 km dolgem kanalu do prvega
zbiralnika s prostornino 1 milijon m3. Druga ¢rpalna
postaja ¢rpa vodo v 1,5 in 4,5 milijona m3 velika zbi-
ralnika pri kraju Beit Netofa, pri ¢emer jo s 37 m
dvigne na 151 m. Vsi zbiralniki tako predstavljajo
"rezervno vodo" v primeru okvar, saj se voda v njih
s sedimentacijo in odstranjevanjem blata ocCisti po
naravni poti. Kakovostno vodo v zbiralnikih zagotav-
ljajo z laboratorijskimi analizami ter s preizkuSenimi
naravnimi procesi. Za kontrolo kakovosti vode upora-
bljajo dolocene vrste rib, ki so tudi naravno sredstvo
v boju proti $kodljivcem, zlasti algam, polZem,
mikroorganizmom, ki lahko vodo ¢ezmerno onesna-
Zijo ali poslab$ajo njen okus, videz in vonj. Ribe so v
procese NWT uvedli pred dobrimi 30 leti in vsaka
vrsta ima svoj namen. Tako na primer izkoris¢ajo
zlasti razli¢ne podvrste krapov (srebrne, travnate,
¢rne ipd.). Populacije ribjih vrst morajo biti v medse-
bojnem ravnovesju, saj je lahko u¢inek ravno naspro-
ten od Zelenega (7).

Po opravljenih testiranjih kakovosti vode se le-ta po
cevovodu premera 275 cm pretaka 86 km dale¢, skoraj
do sredozemske obale (v blizino mesta Netanya). Tu
se glavni vod razcepi na manjse cevovode, ki so spel-
jani v ve¢ smeri (2). Danes pritece voda iz NWT vse
do kraja Midreshet Ben-Gurion v puséavi Negev, kar
je 250 km zracne Crte juzno od Galilejskega jezera. V
nacrtu je tudi vodna oskrba mesta Eilat ob Rdecem
morju (7).



Slika 5: PlantaZe banan so v okolici jezera pogoste in so
glede na porabo vode (ki dolo¢a ekonomsko upravicenost)
najbolj donosna kmetijska kultura. Neko¢ bombazna polja so
opustili zaradi prevelike porabe vode (foto: Peter Frantar).

Susna obdobja povzrocajo mocan padec vodne gla-
dine v jezeru, vendar se zaradi ohranjanja ekologije
jezera s Crpanjem ne smejo spustiti pod natanéno
doloceno raven gladine (-213 m pod gladino svetov-
nega morja). Zaradi zmanjSevanja koli¢ine padavin in
drugih podnebnih sprememb, ki v tamkajsnjem
susnem okolju $e mocneje vplivajo na Zivljenje, so v
zacetku devetdesetih let 20. stoletja cevovod NWT
bistveno posodobili, ker je prej izguba vode znasala
50 %, zdaj pa se izgubi le Se 15 % nacrpane vode (za
primerjavo: v vodovodih na obmoc¢ju Ljubljane se
izgubi vec kot 40 % vode).

S kakovostno pitno vodo iz Galilejskega jezera je
zagotovljena oskrba vecine izraelskega prebivalstva.
Na zacetku obratovanja NWT je bilo 80 % vode iz
Galilejskega jezera namenjene kmetijstvu. Leta 1995
je bilo za kmetijstvo porabljene 60 % vode, leta 2010
pa naj bi kar 80 % vode iz NWT porabili kot pitno
vodo, saj se je povecalo Stevilo prebivalcev, povecuje
pa se tudi poraba gospodinjske vode.

Voda (ne le iz Galilejskega jezera) ima v $ir$i regiji
velik strate$ki pomen za vse tamkaj$nje drZzave. Vsi
objekti NWT so strogo nadzorovani in varovani;
fotografirati jih ni dovoljeno. TakSen pomen vode si v
"mokri" Sloveniji le tezko predstavljamo. VarCevanje
in vnovi¢na uporaba vode sta na Bliznjem vzhodu
stalnica. Pomanjkanju vode so namre¢ prilagojeni
tudi namakalni sistemi, pri Cemer povrSinsko
namakanje opuscajo in uporabljajo bistveno varénejse
kapljicno namakanje. O¢istijo tudi odpadno, pred-
vsem gospodinjsko vodo in jo uporabijo v kmetijstvu.

Najvedja izraelska naprava za reciklazo vode je v
kraju Shafdan (juzno od Tel Aviva). V njej reciklirajo
odpadno (zlasti kanalizacijsko) vodo sedmih mest v
pokrajini Dan. Zveza mest je zaradi upravljanja z
mestnimi odplakami nastala v petdesetih letih 20.
stoletja. V prvih letih so vse odplake odtekale v
morje, z izgradnjo biomehani¢ne naprave pa se
preciscena voda transportira v puscéavo Negev in
omogoca tamkajs$nji razvoj (3). S pomocjo novih, bol;j
intenzivnih in ucinkovitih metod ¢is¢enja so povrsino
aktivnega obmocja zmanjsali, saj naravnih aeracijskih
in usedalnih bazenov prakti¢no ne potrebujejo vec.
V sodobnosti (leto 2000) ocistijo 120 milijonov m3
vode letno, od tega v starih poljih 20 milijonov m3.
Za boljso predstavo povejmo, da s preCis¢evanjem na
tej napravi dobijo vsako sekundo 4 m3 ocis¢ene vode,
kar pri nas predstavlja priblizno povpre¢ni pretok
Kokre v Kokri (4,5 m3/s; 6). Poleg te naprave so Cis-
tilne naprave za vodo $e v blizini Haife, Hadere in
Nathanie, vendar so njihove zmogljivosti precej
manjse.

Dodaten ukrep za pridobivanje vode je t. i. "sejanje
oblakov", ki so ga uvedli Ze leta 1953. Temelji na
dodajanju kondenzacijskih jeder v oblake. Ustrezne
oblake zac¢no izbirati Ze nad Sredozemskim morjem,
saj jih ve¢inoma prina$ajo bolj vlazni zahodni vetrovi.

Slika 6: Reka Jordan po iztoku iz Galilejskega jezera omogoca
namakanje in ribogojnistvo, ki je zaradi nizkih zimskih
temperatur moZno samo v topli polovici leta (foto: Peter
Frantar).
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Slika 7: Dolina Hula je z naravnogeografskega vidika najrodovitnejse obmodje v vsem lzraelu predvsem zaradi zadostne kolicine

padavin (foto: Peter Frantar).

Potem letala s posebnimi sondami za izgorevanje
snovi za kondenzacijska jedra na obmodju od 30 do
50 km proti vetru "sejejo" oblake. Pomagajo si tudi z
zemeljskimi generatorji, postavljenimi na poti
oblakov. Kondenzacijska snov je srebrov jodid, ves
postopek pa je ra¢unalnisko voden. Po dosedanjih
ugotovitvah so najprimernejs$i kumuli. Povprecen
ciljni oblak ima bazo 1 km nad tlemi, sega pa vse do
6 km visoko. Iz primernega oblaka, ki vsebuje pri-
blizno 100.000 m3 vode, dobijo 20.000 m3 deZja. V
susni dezeli, kakr$na je Izrael, je to pomembna
koli¢ina, ki ima tudi gospodarski uéinek. V susnej-
$em juznem delu Izraela, kjer bi padavine najbolj

Literatura
I. lsaac, J. 1999: The Palestinian Water Crisis.

MedmreZje: www.palestinecenter.org/cpcp/pubs (15.06.2003).

2. Kantor, S. 2000: The National Water Carrier.

potrebovali, zaenkrat ne doseZejo nikakr$nega ucin-
ka, v severnem delu pa povecajo koli¢ino padavin za
od 15 do 18 %.

Drzave su$nega in polsuSnega podnebnega pasu
gledajo na vodo drugace kot mi, saj je vode pri nas v
primerjavi z njimi $e v obilju. Galilejsko jezero je
ogromen potencial sladke vode, zato so tamkaj$nji
konflikti na Zahodnem bregu in Golanskem viSavju
prav gotovo povezani tudi z geostrateSkim pomenom
vode in jezerskega povirnega obmodja. Najvedji
pomen za prebivalstvo BliZnjega vzhoda ima tako Ze
dolgo dobrina, ki ji pri nas pravimo "navadna" voda.

4

Medmrezje: http://research.haifa.ac.il/~eshkol/kantorb.html (28.03.2003).
3. Mazar, M. M. 2000: Dan region of association of towns for sewage and environmental issues. Tel Aviv.
4. MEKOROT. Ministry of National Infrastructures: Water and Natural Resources.
Medmrezje: www.us-israel.org/jsource/Politics/infrastructure.html (28.03.2003).
5. Murakami, M. 1995: Managing Water for Peace in the Middle East: Alternative Strategies. United Nations University Press,

The United Nations University. Tokyo.

Medmrezje: www.unu.edu/unpress/unupbooks/8085% (10.07.2003).

© N o

Palestinian Water Authority, Israeli Hydrological Service.
MedmreZje: http://exact-me.org/overview (20.06.2003).
9. World Lakes Database. Lake Kinneret (Sea of Galilee).

Statistike pretokov 1961-1990. Intema baza, Agencija RS za okolje, MOPE. Ljubljana, 2003.
Tenne, S. 1995: Water Quality in Israel. Mekorot - Israel National Water Co. Tel Aviv.
U. S. Geological Survey: Overview of Middle East Water Resources, 1998. Jordanian Ministry of Water and Irrigation,

Medmrezje: http://www.ilec.or.jp/database/asi/asi-09.html (15.03.2003).

23



