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1. UvVOD

Jadranski otoci nastali su postpleistocenskom transgresijom. Osim nekolicine vulkanskih i
prapornih otoka, jadranski otoci uglavnom su vapnenacke grade, pretezno od mezozojskih
vapnenaca 1 dolomita. Vodopropusne stijene koje grade krski reljef te nepovoljni godisnji
raspored padalina glavni su razlozi teSkoc¢a u vodoopskrbi jadranskog oto¢nog stanovnistva kao
1 sve veceg broja stranog stanovniStva koje na otocima obitavaju za vrijeme turistiCkog
razdoblja. Naime, od preko 700 otoka u hrvatskome Jadranu, tek ih 9 ima vodne resurse koji se
mogu koristiti za vodoopskrbu. Ostalim naseljenim otocima pitka voda doprema se uglavnom
cjevovodima iz obalnih krskih izvora, a manje je vazno danas tradicionalno sakupljanje kisnice
i doprema vodonoscima. U novije doba pojedini otoci u sklopu javnog vodoopskrbnom sustava

imaju postrojenja za desalinizaciju (npr. Susak 1 Unije).

Jedan od 9 otoka koji raspolazu vlastitim izvorom pitke vode je i otok Cres, u Cijem se
srediSnjem dijelu nalazi Vransko jezero. Vransko jezero ili samo Jezero, kako ga lokalno
stanovnistvo naziva, ima izuzetnu vaznost za lokalno stanovnistvo jer vodom opskrbljuje otoke
Cres 1 LoSinj te u novije doba 1 otok Ilovik. Jezero ima dvostruko znacenje: u vidu izvora pitke

vode za zivot kakav danas imaju ovi otoci te u vidu prirodnog rezervata velike ekoloske Cistoce.

Osnovni cilj prvostupni¢kog rada bio je detaljnije se osvrnuti na pojavu Vranskoga jezera na
Cresu te nacin kojim se upravlja njime. Istaknuta je vaZnost jezera za stanovniStvo i

vodoopskrbu.

U sklopu rada prikazani su 1 objaSnjeni podatci kao Sto su podatci o padalinama i isparavanju,
viSegodiSnjem kretanju vodostaja i koli¢ini crpljene vode. Dio podataka koji su bili klju¢ni za
izradu ovog istrazivanja dobiveni su od tvrtke Vodoopskrba i odvodnja Cres Losinj d.o.o0. koja
je zaduZena za upravljanje Vranskim jezerom, na ¢emu im se zahvaljujem. Radi §to boljeg
prikaza jezera i njegovih iznimnih karakteristika, uz dozvolu spomenute tvrtke, obavljen je i
terenski rad na jezeru, u sklopu kojega su dronom i fotoaparatom dobivene fotografije prikazane

u ovome radu.



2. OBILJEZJA VRANSKOG JEZERA

2.1. OPCA OBILJEZJA

Vransko jezero je ime dobilo po selu Vrana koje je nastalo iz starorimske vojne postaje Urana,
smjeStene iznad Vranskog jezera, na polovici puta izmedu tada najvaznijih centara Crepse
(danasnji Cres) 1 Apsoruma (danasnji Osor). Ono se prvi puta spominje u djelu putopisca
Alberta Fortisa' iz 1771. godine, pisanom na talijanskome jeziku, u kojem opisuje jezero te ga
oslovljava s Lago di Vrana o Jesero (slika 1). Oko samoga jezera stanovnistvo se naselilo tek
u 6 manjih naselja koja su smjestena 200 metara iznad jezera gdje se strme padine brda vec
pocinju ublazavati. U svim naseljima oko jezera danas Zivi manje od 30 ljudi, a prema popisima

u razdoblju prije Drugog svjetskog rata u svakome je naselju Zivjelo prosjecno 70 ljudi.
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Slika 1. Prikaz poloZaja Vranskog jezera u Karti putopisca Fortisa iz 1771. godine
Izvor: Fortis, 2014, 392

Vransko je jezero prirodni fenomen pojave 220 milijuna m® pitke vode na inace vodnim
resursima vrlo deficitarnom krSevitom otoCkom podruc¢ju Cresa i LoSinja. To je slatkovodno

jezero duzine 5,5 km, Sirine 1,5 km te povrsine od 5,75 km?. ,Vransko jezero se nalazi u

!'Fortis, A. (1771.): Saggio d'osservazioni sopra l'isola di Cherso ed Ossero, Venezia.



sredi$njem 1 najSirem dijelu otoka Cresa (oko 10 km), a smjesteno je u dubokoj udolini ¢ije

zaravnjeno dno upucuje na to da se radi o potopljenom (krskom) polju. (Strazici¢, 1985.)

Srednja razina jezera nalazi se na 13,1 metara nadmorske visine, dok se dno jezera nalazi na
koti od 61,3 metara ispod razine mora, $to ovo jezero ¢ini kriptodepresijom s apsolutnom

dubinom od 74,4 metara. Na slici 2 prikazana je razlika izmedu vodostaja jezera i razine mora.
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Slika 2. Topografski poprecan profil kroz Vransko jezero
Izvor: Kapelj, 1997.

Podrucje Vranskoga jezera, kao 1 cijeli otok Cres gradeno je od sedimentnih stijena kredne i
paleogenske starosti. Sivi, sivosmedi do tamnosmedi vapnenci zahvacaju najve¢i dio
donjokrednih naslaga te su dobro uslojeni s debljinom slojeva od 20 do 100 centimetara.
Naslage koje izgraduju vecinu dijela otoka Cresa dijelom pripadaju donjoj, a dijelom gornjoj
kredi. To su uglavnom dolomiti u kojima se sporadi¢no javljaju dolomitne brece i vapnenci. Na
njih nalijezu debelouslojeni biomikritni vapnenci debljine od 0 do 200 metara, a krovinu im
¢ine najmlade kredne naslage na otoku Cresu odnosno mikritni vapnenci. U paleocenu 1 donjem
eocenu taloZe se liburnijski sedimenti. Kvartarne naslage u uzem podrucju jezera su obronacni

nanosi 1 sipari te jezerski prasinasti sedimenti (slika 3).



Slika 3. Geoloska karta Vranskog jezera

Izvor: Ilijanié i dr., 2015.

Analizom sedimenata na dnu, ustanovljeno je da je Vransko jezero pliocenpleistocenske
starosti. Samo dno jezera je uglavnom jednoliko dok se dubine, nakon strmoga nagiba uz rub
jezera, kre¢u do oko 40 metara ispod razine mora. Izuzetak je vrtacasto udubljenje kod kojega
se dubine naglo povecavaju do 61,3 metara. ,,To udubljenje, koje je u kopnenoj fazi
funkcioniralo kao ponorska zona, vjerojatno je danas podrucje najaktivnijih komunikacija

jezera s okolnim podzemljem.*“ (Ozani¢ i Rubini¢, 1992.)

»Vransko jezero na otoku Cresu najbogatije je jezero sa slatkom vodom u Hrvatskoj.“
(Ridanovi¢, 1993.) Gledajuéi klasifikaciju prema primarnoj proizvodnji, Vransko jezero
svrstavamo u oligotrofna jezera. Takva jezera su siromasna hranjivim sastojcima i
proizvodnjom organskih tvari §to rezultira velikom prozirnoscéu i bogatstvom kisika zbog ¢ega

je voda vrlo cista te je izdasan izvor pitke vode za veliko podrucje.



U tom okruzju, pogotovo jer je podrucje zasticeno od nekontroliranog pristupa, razvio se biljni
1 zivotinjski svijet. Na padinama brda je najviSe starih Suma crnike. Autohtona divljac su zec i
jarebica kamenjarka, a ima jako puno kuna bjelica. Zimi je jezero napuceno mnoStvom
gnjuraca, liski 1 kormorana koji dodu prezimiti. Fauna samog jezera je sustavno istrazivana kroz
3 godine od Instituta Ruder Boskovi¢. Uz rije¢nog raka i slatkovodne Skoljke, u jezeru zive
Stuka, linjak, zutookica i bijeli klen, a ne zna se da li prisustvo ribe dolazi otud $to je jezero
negdje u proslosti bilo povezano s nekom rijekom ili su nekad ljudi mozda donijeli Zivu ribu.
Zivotinjski svijet u jezeru Zivi u savrienoj ekoloskoj ravnoteZi — brojnost riba se i bez ljudske

intervencije niti ne povecava niti ne smanjuje i stanje im je potpuno zdravo (fotografije 1 i 2).

Fotografija 1. JuZni dio Vranskog jezera

Izvor: Arhiva autora

Fotografija 2. Sjeverni dio Vranskog jezera

Izvor: Arhiva autora



Iako je jezero smjeSteno u blizini mora (najmanja udaljenost iznosi svega 3 km), ono
funkcionira kao slatkovodni sustav koji se uravnotezuje s morem sve dok je natpritisak slatke
vode dovoljan da odrzi osjetljivu ravnotezu otocke slatkovodne le¢e nad prodorom zaslanjene
morske vode. Neovisno o tome da li se radi o vodnijem, susnijem ili nekom razdoblju izmedu
ta dva ekstremna slucaja prihranjivanja jezera i njegova odnosa s krskim vodonosnikom, voda
u jezeru odrzava ravnotezu prodoru mora sve dok natpritisak slatkovodne otocke le¢e drzi
granicu mijeSanja slanih i slatkih voda dovoljno udaljenu od samoga jezera. (Ozani¢ i Rubini¢,

1992.)

2.2. NASTANAK JEZERA I TEORIJE PORIJEKLA JEZERSKE VODE

Tematika nastanka jezera vrlo je Cesta tema u mnogim istrazivaCkim radovima (Ozani¢ i
Rubini¢, 1992, 1994. i 2001; Bonacci, 1993.) Nastanak Vranskog jezera tumaci se nizom
razinom mora u geoloSkoj proslosti, uz §to su se povrSinske vode iz depresije, kroz otvor 1
sustav pukotina na dnu jezera i ispod njegovog dna, drenirale do tadasnje morske
razine. Podizanjem morske razine kroz sustav pukotina u podzemlje ispod depresije ulazila je
morska voda, na kojoj je zbog razlike u specificnoj tezini plivala slatka padalinska voda 1
svojom nakupljenom teZinom postupno potisnula slanu vodu u podzemlje te je na taj nacin
nastalo slatkovodno jezero. Podloga na kojoj se jezero nalazi pretezno je dolomitnog sastava

Sto objasnjava mogucénost opstanka jezera na krSevitom terenu kao $to je 1 otok Cres.

Jezero je zbog svojih izraZenih specificnosti jo§ od sredine 19. stoljeca pocelo zaokupljati
paznju raznih znanstvenika i istrazivaca kao §to su Lorenz (1859.) 1 Mayer (1873.). ,,Pri tim je
istrazivanjima uvijek bila isticana dilema oko porijekla vode u jezeru - da li voda u jezero
dotjeCe s oto¢nog sliva ili se jezero takvih dimenzija, da bi opstalo slatkovodno, mora
podzemnim putem napajati vodom s kopna.” (OZani¢ i Rubini¢, 1992.) Petrik je u svojim
radovima tvrdio da porijeklo vode u jezeru nije povezano s izvorima vode na kopnu vec je
jezero autohtono.? ,,Na osnovi novijih istraZivanja (Petrik, 1957.) koja su pokazala jednoli¢nost
sastava i temperature vode na Citavom jezerskom dnu, kao i razli€itost u kemijskom sastavu
izmedu jezerske vode i vode izvora i rijeka na susjednom kopnu, moze se zakljuciti da nema

podzemnog pritjecanja u jezero sa susjednog kopna. Jezerska voda se, prema tome, obnavlja

2 Veé su najraniji radovi o Vranskom jezeru (Petrik, 1958., 1960.; Magas, 1964.) tvrdili da je jezero autohtono.



isklju¢ivo putem padalina i dotokom s okolnih padina a gubi se evaporacijom i podzemnim
otjecanjem u more.“ (Strazici¢, 1981.). Takoder, na dnu jezera ne postoje izvori kojim bi voda

s kopna punila jezersku vodu.

Postoji i legenda o nastanku jezera koja se pricala generacijama medu otocanima. Legenda kaze
da je na podrucju danasnjeg jezera postojalo veliko polje u vlasnistvu dviju sestara, od kojih je
jedna bila bogata a druga siromasna. Bogatija sestra se jako loSe odnosila prema siromasima ali

1 prema svojoj sestri te je s vremenom pocela otimati njezin teritorij.

Zbog njene oholosti i1 zlobe, snasla ju je Bozja kazna u obliku potresa i potopa koji su razrusili
zamak u kojem je zivjela. Ostaci zamka se, prema legendi i dalje vide duboko na dnu jezera te

se katkada za vrijeme oluje moze Cuti zvonjava iz dubina.

2.3. KAKVOCA VODE

Kakvoc¢a vode vodnih pojava na podrucju Hrvatske koji se koriste za vodoopskrbu stanovnistva
prati se, sukladno propisima EU i hrvatskog nacionalnog zakonodavstva, s dvije razine
sagledavanja. S jedne strane, u kontekstu ocjene stanja prirodnog vodnog sustava, a s druge u
smislu kontrole zdravstvene ispravnosti vode za pice.® Kakvoéu vode Vranskog jezera
kontrolira Nastavni Zavod za javno zdravstvo Primorsko-goranske Zupanije te sami djelatnici

drustva Vodovod i odvodnja Cres Losinj d.o.0. u laboratorijima.

3 Kontrola kvalitete vode za ljudsku potrosnju definirana je Zakonom o vodi za ljudsku potrosnju (NN 56/13,
64/15, 104/17, 115/18, 16/20) i Pravilnikom o parametrima sukladnosti, metodama analize, monitoringu i
planovima sigurnosti vode za ljudsku potro$nju te nac¢inu vodenja registra pravnih osoba koje obavljaju djelatnosti
javne vodoopskrbe (NN 125/17, 39/20). Kontrolu kvalitete vode za ljudsku potro$nju na podruc¢ju Primorsko —
goranske Zupanije za potrebe Ministarstva zdravlja obavlja Odsjek za kontrolu voda, voda u prirodi, otpadnih
voda, otpada, ekotoksikologiju i mikrobiologiju (Aktivnost kontrole kvalitete voda za pic¢e i voda u prirodi)
Nastavnog zavoda za javno zdravstvo Primorsko — goranske zupanije. Program ispitivanja uskladen je s
Pravilnikom o parametrima sukladnosti, metodama analize, monitoringu i planovima sigurnosti vode za ljudsku
potros$nju te nadinu vodenja registra pravnih osoba koje obavljaju djelatnosti javne vodoopskrbe (NN 125/17,
39/20) koji definira parametre, ucestalost uzimanja uzoraka te vrste i opseg analize uzoraka vode za ljudsku
potro$nju po vodoopskrbnim sustavima kao i maksimalno dozvoljene koncentracije za ispitivane pokazatelje
(MDK).



Vodi za pi¢e ne treba druga obrada osim preventivnog kloriranja, a klorna potreba vode je
uvijek ista (0,5 mg Cly/1 vode) §to je takoder pokazatelj velike Cistoce sirove vode. Dezinfekcija
vode se provodi klor dioksidom nakon samog crpljenja vode iz jezera te naknadno natrijevim
hipokloritom radi dokloriranja u vodospremama naselja. Jezerska voda nema mirisa, a njezina

mutnoca iznosi tek 0,64 NTU od dozvoljene vrijednosti od 4 NTU.

Prema zadnjim podacima koje objavljuje Vodoopskrba i odvodnja Cres Losinj d.o.o., vrijednost
ph (8,2 pH jedinica) varira unutar dozvoljenih raspona za pitke vode (6.5- 9.6), pri ¢emu su vrlo
male razlike u odnosu na mjesto uzorkovanja . Slicno je i sa sadrzajem klorida (58 mg/L) i
nitrata (0,32 mg/L), koji su daleko ispod propisane granice za vodu za pic¢e. Takoder,
koncentracija organskih tvari i bakterija te teSkih metala 1 fosfora daleko je manja od
dopustenih, no treba napomenuti da je voda zbog otopljenog vapnenca relativno vece tvrdoce.
Mikrobioloski pokazatelji su utvrdili ne postojanje bakterija poput Escherichie coli, Enterokoka

i koliformnih bakterija.



3. VODOSTAJ JEZERA

Kao i na svim vodenim povrSinama, na Vranskome jezeru razina vode nije uvijek jednaka vec
konstantno varira. Vodostaj na Vranskome jezeru se prati 1 mjeri od 1929. godine. O¢itavaju ga
djelatnici druStva Vodoopskrba i odvodnja Cres LoSinj d.o.o. jednom dnevno pomocu
vodomjerne letve (fotografija 3 i 4). Prema internoj bazi podataka gore spomenutog drustva
najvisi izmjereni vodostaj bio je 1938. godine, kada je jezerska voda bila 16,86 metara iznad

razine mora. S druge strane, najniZi vodostaj iznosio je 9,7 metara a izmjeren je 2012. godine.

Fotografija 3. Vodomjerna letva na Vranskome jezeru

Izvor: Arhiva autora

Fotografija 4. Vodomjerna letva na Vranskome jezeru

Izvor: Arhiva autor



padaline (mm)

Na slici 4 nalazi se graf koji, prema podacima drustva Vodovod i odvodnja Cres Losinj d.o.o.
prikazuje godisnje padaline i srediS$nji godi$nji vodostaj Vranskog jezera u razdoblju od 1991.
do 2021. godine. Iz grafa je vidljivo da je srednji vodostaj (siva linija) u zadnjih 30 godina u
kontinuitetu bio visi od 9,5 m a u samo 4 godine, mjerenja su pokazala srednji vodostaj nizi od
10 m. U navedenom razdoblju, najvisi srednji vodostaj bio je 1997. kada je iznosio vrlo visokih
12,23 m. Gledaju¢i liniju srednjeg vodostaja, jasno su vidljiva i dva velika pada. 2008. godine,
srednji vodostaj je iznosio 9,72 m, $to je za 2,2 m nize od 2006. godine (11,92 m). Drugi osjetni
pad zabiljezen je u razdoblju izmedu 2011.12012. godine kada je srednji vodostaj pao sa 11,64
m na 9,85 m, odnosno za 1,7 m. Uz oba spomenuta slucaja pada srednjeg vodostaja vidimo i
zabiljezeni osjetni pad u godi$njoj koli¢ini padalina (narancasta linija). Opcenito gledano,
godisnja koli¢ina padalina prati padove i uspone srednjeg vodostaja. Medutim, u razdoblju od
2001. do 2003. to nije bio slucaj. Tada je, naime, zabiljeZen blagi pad srednjeg vodostaja dok

je u istome razdoblju zabiljezen znatni porast u godi$njoj koli¢ini padalina.

Srednji godisnji vodostaj Vranskog jezera i godisnja kolic¢ina padalina
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Slika 4. Godisnja koli¢ina padalina i srednji godiSnji vodostaj Vranskog jezera
Izvor: Izradio autor prema podacima Vodoopskrbe i odvodnje Cres Losinj d.o.o.

Na razinu vodostaja u jezeru najvise utjeCu kiSna ili susna razdoblja te samo koriStenje jezera
od strane stanovniStva. Stoga je u ljetnim mjesecima gotovo uvijek zabiljeZen niZi vodostaj
upravo zbog razloga velikog broja turista na otocima te zbog vruéina i suhog vremena, dok je
u zimskom ili proljetnom dijelu godine, u kojoj ima znatno viSe padalina te nema velike

potro$nje zbog turista, vodostaj osjetljivo visi. To je vidljivo 1 analizom petogodiSnjeg
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vodostaja na jezeru (grafovi prikazani na slikama 5, 6, 7, 8, 9) za razdoblje od 2017. do 2021.

godine.

Prosjecni dnevni vodostaj po mjesecima 2017. godine
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Slika 5. Prosjec¢ni vodostaji po mjesecima u 2017. godini

Izvor: Izradio autor prema podacima Vodoopskrbe i odvodnje Cres Losinj d.o.o.

Prosjeéni dnevni vodostaj po mjesecima 2018. godine
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Slika 6. Prosjecni vodostaji po mjesecima u 2018. godini

Izvor: Izradio autor prema podacima Vodoopskrbe i odvodnje Cres LoSinj d.o.o.
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Prosjeéni dnevni vodostaj po mjesecima 2019. godine
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Slika 7. Prosje¢ni vodostaji po mjesecima u 2019. godini

Izvor: Izradio autor prema podacima Vodoopskrbe i odvodnje Cres Losinj d.o.o.

Prosje¢ni dnevni vodostaj po mjesecima 2020. godine
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Slika 8. Prosje¢ni vodostaji po mjesecima u 2020. godini

Izvor: Izradio autor prema podacima Vodoopskrbe i odvodnje Cres Losinj d.o.o.



Prosjeéni dnevni vodostaj po mjesecima 2021. godine
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Slika 9. Prosje¢ni vodostaji po mjesecima u 2021. godini

Izvor: Izradio autor prema podacima Vodoopskrbe i odvodnje Cres Losinj d.o.o.

U spomenutome razdoblju, godine koje se isticu kao one koje imaju visoki zabiljezeni vodostaj
su 2018. 1 2021. godina. U 2021. godini u ozujku je zabiljeZen najveci prosjecni vodostaj u
promatranom razdoblju, odnosno 1.244,3 cm. U obliZznjim mjesecima, odnosno u sijecnju,
veljaci, travnju i svibnju iste godine takoder je bio visok vodostaj s mjerenim vrijednostima
iznad 1.200 cm. Zanimljivo je da su, u obe spomenute godine razine vodostaja u ljetnim
mjesecima priblizno iste ili ¢ak vece vrijednosti, kao i razina vodostaja u zimskom i proljetnom
djelu 2017., 2019. 1 2020. godine. Te su tri godine bile osjetljivo susnije Sto se jasno vidi i u
prikazima vodostaja. Posebno se istice 2019. godina kada je vodostaj bio najmanji u praCenom
razdoblju od 5 godina. Osim u prosincu, razina prosje¢nog dnevnog vodostaja nije prelazila

preko 1.100 cm.

Kao $to je i prije istaknuto, na vodostaj utjecu koli¢ina padalina te koli¢ina isparene vode. U
grafikonu prikazanom na slici 10, vidljiv je odnos koli¢ine padalina i ukupnog isparavanja u
2021. godini. Prema podacima iz navedene godine, koli¢ina dnevnog isparavanja je, ocekivano,
bila najvisa u toplijim ljetnim mjesecima. Kao mjesec s najvisim dnevnim isparavanjem isti¢e
se lipanj s 150 mm isparene vode dnevno. Nasuprot tome, u studenome, prosincu 1 sijecnju su
najnize stope isparavanja. S druge strane, padaline su najviSe upravo u zimskim i jesenskim
mjesecima odnosno u studenome, prosincu i sije¢nju. Najvece razlike izmedu koli¢ine padalina

1 dnevnog isparavanja su u sijecnju i prosincu te u lipnju.
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Slika 10. Odnos ukupne koli¢ine padalina i ukupnog isparavanja 2021. godine

Izvor: Izradio autor prema podacima Vodoopskrbe i odvodnje Cres LoSinj d.o.o.

14



4. VODOOPSKRBA

,»1 prije izgradnje vodovoda, voda iz jezera koristila se za vodoopskrbu, ali i za napajanje stoke,
ribolov i promet. Da je Jezero, kako ga jo$ i danas zovu stanovnici okolnih oto¢nih naselja, bilo
vrlo vazno jo§ od pretpovijesnih vremena, svjedocCe ostaci brojnih ilirskih gradina po okolnim
uzviSenjima.*“ (Spevec, 2005.). Prije izgradnje vodovoda domace se stanovniStvo vodom
opskrbljivalo iz mnogobrojnih lokvi u plitkim kr§kim ponikvastim udubljenjima te vodom iz

cisterni.

Vodoopskrba otoka Cresa i LoSinja planirana je jo§ za doba talijanske uprave otokom kao
nezavisan otoCki vodoopskrbni sustav sa zahvatom voda iz Vranskoga jezera na otoku Cresu.
Vodoopskrbnim sustavom upravlja komunalno drustvo Vodoopskrba i odvodnja Cres Losinj
d.o.o0. iz Cresa koje je u zajedni¢kom vlasnistvu Gradova Cresa 1 LoSinja. Izgradnja vodovoda
zapocela je 1946. godine izgradnjom crpne postaje kapaciteta 25 1/s. Najprije se krenulo u
realizaciju sjevernog kraka, tako da je Orlec, kao prvo otocko naselje, vodu dobilo 1952. a Cres
1953. godine. Slijedila je i izgradnja juznog kraka pa je Belej dobio vodu 1955. a Mali LoSinj
1960. godine. Zatim je, zbog povecane potros$nje na podrucju LoSinja, godine 1968. povecan
kapacitet crpne stanice dodatkom joS$ jednog crpnog agregata od 80 I/s, a poloZen je i paralelni
cjevovod na juznom ogranku. (interna baza podataka Vodoopskrba i odvodnja Cres Losinj

d.o.o0., 2022.)

Vodoopskrbni sustav Cresa i1 LoSinja shematski je prikazan na slici 11, dok je vodoopskrbni
sustav u okolici samoga jezera, grada Cresa 1 grada Malog LoSinja prikazan kartografski na
slikama 12, 13 1 14. Na kartografskim prikazima plavom linijom je prikazan lokalni vodovod,

a ljubi¢astom magistralni vodovod.
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Slika 11. Shematski prikaz vodoopskrbnog sustava Cresa i LoSinja

Izvor: Elaborat zaStite okolisa, 2016.

Slika 12. Kartografski prikaz vodovodnog sustava na podrucju okolice Vranskog jezera
Izvor: Vodoopskrba i odvodnja Cres LoSinj d.o.o.
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Slika 13. Kartografski prikaz vodovodnog sustava na podrucju okolice Grada Cresa
Izvor: Vodoopskrba i odvodnja Cres LoSinj d.o.o.

Slika 14. Kartografski prikaz vodovodnog sustava na podrucju okolice Grada Malog Losinja
Izvor: Vodoopskrba i odvodnja Cres LoSinj d.o.o.




»Cjelokupni sustav obuhvac¢a ukupno oko 80 km transportnih cjevovoda, oko 130 km
vodovodne (distributivne) mreze, 7 crpnih stanica te 24 vodospreme ukupnog volumena
~16.500 m*. Najvece vodospreme su Cikat (4.000 m?), Vrana I (3.500 m?) i Cres (2.850 m?).“
(Elaborat zastite okolisa, 2016.).

Sjeverni ogranak grupnog vodovoda Cres — LoSinj duljine 17 km vodom opskrbljuje naselja
Cres, Valun, Lubenice, Zbi¢ina i Pernat, dok je krajnji sjever otoka Cresa i dalje bez
vodoopskrbnog sustava pa se opskrba vodom provodi tradicionalnim cisternama i dovozom
autocisternama u naselja Beli, Dragozeti¢i i Porozina. Juzni ogranak, duljine oko 45 km,
neposredno opskrbljuje vodom naselja prema Osoru pa sve do Velog Losinja, s ograncima za
Martin$¢icu 1 Punta Krizu te dovodi vodu i do otoka Ilovika (2013.). Ukupan volumen
vodosprema na sjevernom ogranku je oko 3.600 m’, a na juznom ogranku oko 8.700 m?, pri
¢emu je ukupna duljina cjevovoda preko 200 km. (interna baza podataka Vodoopskrba i

odvodnja Cres Losinj d.o.0., 2022.)

Jedan od problema u vodoopskrbnom sustavu su i gubici vode unutar sustava. Naime godiSnje
se milijun kubika vode izgubi u cjelokupnome cjevovodnom sustavu zbog starosti i dotrajalosti
cijevi. U tome prednjaci juzni ogranak, tocnije potez cjevovoda od Osora do LoSinja na kojemu
se izvode radovi radi saniranja spomenutih problema. Na prilozenim slikama, zelenim su
krugovima prikazana mjesta na kojima su zabiljezeni spomenuti gubici. Slika 15 prikazuje
mjesta na kojima su registrirani gubitci na podru¢ju Grada Maloga LoSinja 1 okolice, dok slika

16 prikazuje mjesta gubitaka na potezu od Osora do Nerezina.
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Slika 15. Prikaz mjesta gubitaka na podruc¢ju Grada Maloga LoSinja

Izvor: Vodoopskrba i odvodnja Cres LosSinj d.o.o.

Slika 16. Prikaz mjesta gubitaka na potezu izmedu Osora i Nerezina

Izvor: Vodoopskrba i odvodnja Cres LoSinj d.o.o.
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Prema dostupnim podacima drustva Vodoopskrba i odvodnja Cres Losinj d.o.0. za 2022. godinu
za razdoblje od sije¢nja do lipnja (slika 17), ukupno je crpljeno 1.098.205 m* vode, a od toga
je preko gubitaka na mreZi izgubljeno 527.123 m? vode §to &ini izrazito visokih 48% crpljene
vode. Projicira li se situacija na cijelu godinu, dolazi se do preko milijun kubi¢nih metara vode

izgubljenih unutar jedne kalendarske godine.

Odnos crpljene i izgubljene vode unutar mreze u razdoblju od
sije¢nja do lipnja 2022. godine
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Slika 17. Odnos crpljene i izgubljene vode unutar vodovodne mreZe

Izvor: Izradio autor prema podacima Vodoopskrba i odvodnja Cres LoSinj d.o.o.

Jos jedna bitna stavka u sklopu vodoopskrbe je i cijena vodne usluge javne vodoopskrbe. Prema
Odluci o cijeni vodnih usluga*, fiksni dio cijene za stambene i poslovne prostore iznosi 20,00
kuna mjese¢no. Varijabilni dio cijene, s druge strane, za stambene prostore iznosi 6,09 kn/m> a
za poslovne 10,02 kn/m*. Uz navedene cijene napla¢uju se i naknade za zastitu voda, koriStenje
voda te za razvoj. Takoder, treba napomenuti da socijalno ugroZeni gradani u stambenim
prostorima imaju povlastice znatno snizenih cijena vodoopskrbe (varijabilni dio 3,65 kn/m?,

fiksni dio 12,00 kn mjesecno).

Prema dostupnim podacima drustva Vodoopskrba i odvodnja Cres Losinj d.o.o. prosjecno se
godisnje 1 500 000 m® vode iz jezera iskoristi za stanovnike oba otoka od kojih jedna tre¢ina
za stanovnike otoka Cresa, to¢nije 500 000 m>. Iz slike 18 jasno je vidljivo da je koli¢ina

prosjecne crpljene jezerske vode naglo porasla u razdoblju izmedu 1983. 1 1987. godine. Naime,

4 Odluka o cijeni vodnih usluga koje se pruzaju na vodoopskrbnom podrucju Gradova Cresa i Malog Losinja
objavljena je u Sluzbenim novinama Primorsko-goranske zZupanije 21/15 od 24.05.2015. godine.
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od 1987. godine se koli¢ina prosjecne crpljene vode i vise nego udvostrucila. Razlog tomu je
izgradnja nove crpne postaje koja je zapocela 1983. godine. Njen je projektirani kapacitet bio
5x87,5 1/s, a s probnim je crpljenjima zapocela 1987. godine. Zbog, po prvi puta tada
zabiljezenih niskih razina vode u jezeru, crpljenja na staroj crpnoj postaji su prekinuta u rujnu
1989. godine 1 od tada se crpljenja u potpunosti vrSe na novoj crpnoj postaji, na kojoj je tijekom
2015. godine provedena temeljita obnova gradevinskih elemenata vodozahvatnih komora crpne

postaje 1 ugradene elektrostrojarske opreme.

Crpljena voda iz Vranskog jezera
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Slika 18. Crpljena voda iz Vranskog jezera u razdoblju izmedu 1967. i 2019. godine

Izvor: Izradio autor prema podacima Vodoopskrba i odvodnja Cres LoSinj d.o.o.

Kada govorimo o priklju¢cima vode, na oba otoka ima skoro 10.000 prikljucaka, gdje na otok
Cres otpada 1/3 a na brojnije naseljeni LoSinj 2/3. Treba napomenuti da je broj prikljucaka u
hotelima 1 kampovima zanemariv jer oni funkcioniraju na principu jednog prikljucka za
cjelokupni objekt. Voda se osim potro$nje iz jezera gubi procesima evaporacije te putem do
jezera u pukotinama u krSu. Godisnje u jezero dospijeva izmedu 18 milijuna kubika vode od

¢ega 12 milijuna dospije sa sljeva a 6 milijuna direktnim putem u jezero.
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U novije doba, zbog sezonskog turistickog karaktera oba otoka, velika je razlika u potrosnji
izmedu zimskog 1 ljetnog perioda. Najbolji pokazatelji ovog trenda su podaci o prodanoj i
crpljenoj vodi. Prema podacima drustva Vodoopskrba i odvodnja Cres Losinj d.o.0., u sijecnju
2021. godine prodano je 55.831 m?® vode, dok je u kolovozu iste godine prodano 321.942 m?
vode. Nadalje, prema podacima turistickih zajednica Cresa 1 LoSinja o broju stanovnika te
no¢enjima na oba otoka (tablica 1) moZe se izraCunati prosje¢na potros$nja po stanovniku za
sije¢anj i kolovoz. Prema tome, u sije¢nju 2021. godine se u prosjeku potrosi 0,17 m> (168,21
1) vode po stanovniku, dok se u kolovozu, kada na podruc¢jima oba otoka obitava i1 preko 10
puta vise ljudi nego u zimskome razdoblju, prosje¢no potrosi 0,25 m? (249,05 1) vode po
stanovniku. Na povecanje kolicine potrosnje u ljetnim mjesecima, osim veéeg broja ljudi na
otocima, utjece i veca koli€ina vode koja se koristi za zalijevanje zelenih povrSina i vrtova zbog

nedostatka padalina i velikih vruéina.

| Sijeanj2021. [ Kolovoz2021.
Broj ljudi na Cresu i Losinju 10384 124527
Broj nocenja na Cresu i LoSinju 331904 1292658
Prodana voda (m®) 55831 321942
Potrosnja po stanovniku (m3/stan) 0,17 0,25
Potrosnja po stanovniku (I) 168,21 249,05

Tablica 1. Specifi¢na potrosnja vode na Cresu i LoSinju za sije¢anj i kolovoz 2021. godine

Izvor: Izradio autor prema podacima Vodoopskrba i odvodnja Cres LoSinj d.o.o. i TZG Cresa i LoSinja

Prema podacima o crpljenosti jezerske vode iz interne baze podataka drustva Vodoopskrba i
odvodnja Cres Losinj d.o.o., od studenog do travnja iscrpi se 3.500 m® vode dnevno, dok se u
srpnju i kolovozu, kada je turisticka sezona na vrhuncu, iscrpi i preko 13.000 m? vode dnevno.
Gledaju¢i podatke o crpljenosti vode za 2021. godinu (slika 19), jasno je vidljivo povecanje
crpljenosti u doba turisti¢ke sezone. Naime, crpljenje se povecava od svibnja, a vrhunac doseze

u kolovozu kroz koji se iscrpilo preko 400 000 m? jezerske vode.
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Crpljena voda iz Vranskog jezera po mjesecima
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Slika 19. Crpljena voda Vranskog jezera po mjesecima u 2021. godini

Izvor: Izradio autor prema podacima Vodoopskrba i odvodnja Cres LoSinj d.o.o.
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5.  ONECISCENJA I ZASTITA VRANSKOG JEZERA

Iako je jezero kao takvo jako zanimljiv prirodni fenomen te privlaci mnoge strane i domace
turiste, pristup njemu dozvoljen je samo sluZzbenim djelatnicima i ljudima s propusnicama.
Jezero se nalazi pod zaStitom, zabranjeno je zadrzavanje i napajanje stoke, uporaba umjetnog

gnojiva te ostalih umjetnih prirodnih preparata, sjeca Suma, kampiranje i ribolov.

Sam vodozahvat vode iz jezera nalazi se na lokalitetu koji je nepristupafan za javnost - unutar
ogradenog dijela I. zone sanitarne zastite, gdje jedini kolni prilaz jezeru kontrolira Vodoopskrba

i odvodnja Cres Losinj d.o.o. (fotografija 51 6).

\ .

1

3 = ZABRAMJEN
ABRANJEN PRISTUP [
NEZAPOSLENMA |

Fotografija 5. Natpisi sa zabranama na ulazu u vodocrpiliste

Izvor: Arhiva autora

Fotografija 6. Natpisi sa zabranama na ulazu u vodocrpiliSte

Izvor: Arhiva autora
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S obzirom na ogranicen prilaz jezeru i ostalim, pjesackim putevima, kao i da je na jezeru
prisutno svega nekoliko camaca mjeStana obliznjih naselja, moze se zakljuciti da je
vodozahvatno mjesto prakticki izolirano od vanjskih komunikacija. Kako je Vransko jezero
izvor pitke vode velikog 1 gospodarski snaznog podrucja koje tijekom turisticke sezone
viSestruko premasuje normalne uvjete (brojem stanovnika, ali i1 koriStenjem vode), postoji
velika potreba za istrazivanjem mogudih izvora zagadenja i pravaca kretanja zagadivala.
Pojacano crpljenje vode u relativno kratkom ljetnom razdoblju mijenja dinamiku dotoka voda
u jezero, a time i moguca zagadenja, uz mogucénost stvaranja novih kriti€nih puteva

zagadivanja.

Podrucje sljeva Vranskog jezera vrlo je slabo naseljeno, s relativno malo sadrzaja vezanih uz
antropogene aktivnosti koji bi mogli u ve¢oj mjeri negativno utjecati na promjenu kakvoce vode
u jezeru, odnosno vodozahvatu vode za pi¢e za javnu vodoopskrbu. Cijeli je slijev pokriven
pasnjacima ili Sumama slaboga sklopa, a poljoprivreda se svodi na ekstenzivno stoarstvo.
Ranije je ve¢ spomenuto da se u neposrednoj okolini Vranskog jezera nalazi nekoliko naselja
od kojih su tek nekolicina naseljeni (Vrana, Hrasta, Grmov i Mali Podol). To su mala i ve¢im

dijelom napustena naselja, stoga tek minorno i zanemarivo opterecuju slijev (fotografija 7).

Fotografija 7. Pogled na napusteno naselje Stani¢ u blizini jezera

Izvor: Arhiva autora

S druge strane, prometnice koje iako prolaze rubnim dijelovima slivnog podrucja, nisu

onecis¢ivaci jezera ¢ak ni u slucaju potencijalne prometne havarije vozila s opasnim teretom ili
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energentima. Naime, na vrlo prometnoj glavnoj oto¢koj prometnici koja povezuje Cres i LoSinj
te koja djelomice prolazi kroz vodozastitno podrucje izgraden je zatvoreni sustav odvodnje.
Tim je sustavom sprijeceno bilo kakvo slijevanje padalinskih voda prema jezeru, ve¢ se sva
voda slijeva na suprotnu stranu otoka gdje su izgradeni separatori 1 bazeni te se tako

onemogucuje zagadenje ovim putem.

Na Vranskome jezeru su, prema Pravilniku o uvjetima za utvrdivanje zona sanitarne zasStite
(NN 66/11.), utvrdene zone sanitarne zaStite zahvata vode za javnu vodoopskrbu. Time su
definirane aktivne i pasivne mjere zastite samoga jezera i njegovog sliva. Aktivne mjere zastite
podrazumijevaju monitoring kakvocée voda na priljevnom podrucju izvorista te poduzimanje
aktivnosti za poboljSanje stanja voda. U to spada gradnja vodnih gradevina za javnu

vodoopskrbu 1 odvodnju otpadnih voda te organiziranje ekoloske poljoprivredne proizvodnje.

U sklopu pasivnih mjera zastite na cijelom prostoru sliva Vranskog jezera zabranjuje se
ispustanje neprociS¢enih otpadnih voda, odlaganje otpada, gradenje prometnica bez gradevina
odvodnje 1 uredaja za prikupljanje ulja i masti te procis¢avanja oneciS¢enih oborinskih voda te
gradenje cjevovoda za tekucine koje mogu izazvati onec¢is¢enje voda. Takoder, zabranjuje se
poljoprivredna proizvodnja osim one ekoloske proizvodnje uz primjenu dozvoljenih gnojiva te

stocarska proizvodnja preko 20 uvjetnih grla stoke uz propisane ekoloski osvijeStene programe.

Fotografija 8. Plovilo na vesla kojim se koriste radnici na jezeru

Izvor: Arhiva autora
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6. ZAKLJUCAK

Vransko je jezero veliko prirodno bogatstvo na vodom izrazito deficitarnom otockom podrucju.
To je pojava od 220 milijuna kubicnih metara pitke vode zbog koje je omogucéen zivot na
teSkom krSkom podrucju. Iako se jezero nalazi na otoku Cresu, ono vodovodom opskrbljuje i
otoke Losinj i llovik a putem cisterna i vodonosca okolne otoke cresko-losinjskog arhipelaga.
Jezero je za stanovniStvo bilo izuzetno bitno i prije razvoja vodovoda kada je stanovnistvo iz
okolice pjesice odlazilo po vodu na jezero. Sam razvoj vodovoda je s vremenom postao vrlo
bitan ¢cimbenik razvoja turizma na ovim otocima. Upravo zbog tih razloga, stanovnistvo je vrlo

dobro osvijesteno o vaznosti samog jezera 1 njegove vaznosti.

Vransko jezero spada u strogo zasti¢ena jezera kako bi se o¢uvala postojeca Cistoca pitke vode.
Na samome jezeru se prati koli¢ina crpljene vode kako bi se izbjeglo spustanje jezerske vode
ispod kriti¢ne tocke kod koje moze doci do potencijalnog zaslanjivanja jezera i poremecaja
prirodne ravnoteze. Takoder, jezero je odli¢no o€uvano i zasti¢eno od bilo kakvih antropogenih
djelovanja koji bi potencijalno mogli utjecati na njegovo zagadenje. Rad vodoopskrbne mreze
se konstantno kontrolira, a svaki kvar na njoj se u najkra¢éem vremenu rjesava. No, na neke nije
moguce utjecati. To su razdoblja s oskudicom padalina koje bi punile jezero i podizala vodostaj.
Upravo za vrijeme pisanja ovog rada (srpanj i kolovoz 2022. godine) je jedno takvo razdoblje.
Stanje vodostaja jezera je nekoliko centimetara iznad 10 metara §to je puno niZe od prosjeka.
Sam vodostaj zbog velikih vrucina, male koli¢ine padalina te velikog broja ljudi na otocima
dnevno pada za 1 cm od kojih se 2 mm vode popije, a 8 mm ispari ili ponire. lako trenutno ima
ocuvati jezero te pravilno koristiti njegove moguénosti. Nacin na koji danas koristimo taj
neprocjenjivi resurs 1 kako prema njemu postupamo ne utjeCe samo na nase zdravlje ve¢ 1 na
sav Zivot koji ovisi o vodi. Kakvu ¢emo vodu piti u buduénosti, ovisi o ekoloskoj svijesti svakog

pojedinca ali i ponaSanju u skladu s ciljem oCuvanja i zaStite Vranskog jezera.
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