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Vodni rezim Vranskog jezera u Zadarskoj Zupaniji

Vransko jezero je najvece prirodno jezero u Hrvatskoj povrSine 30,2 km? jedinstven je i
ekoloski znacajan mocvarni ekosustav smjesSten u Zadarskoj Zupaniji, uz obalu Jadranskog

mora.

Kao Park prirode i medunarodno priznato Ramsarsko podrucje, razumijevanje njegovog
vodnog rezima klju¢no je za ucinkovito ocuvanje i upravljanje. Varijacije vodostaja krecu se
od 1-2 m, a godi$nji dotok vode je od 60 do 120 milijuna m3. Jezero je blago bocato sa
salinitetom od 0,16-0,86%o. Zasti¢eno je podrucje prirode na svim razinama. Melioracijsko
isuSivanje Vranskog jezera provodi se od 18. stolje¢a. Zaslanjivanje je uzrokovano bocatim
izvorima u Vranskom polju, prodorom morske vode s biogradskog podruc¢ja podzemnim
propustima kroz vapnenacki greben, te kroz kanal Prosika prokopan 1770. godine.
Produbljivanje i proSirenje kanala Prosika radi §to brzeg isuSivanja poljoprivrednih povrSina
onemogucilo je odrzavanje minimalne rezerve vodostaja iznad razine mora. U su$nim
godinama 1 za vrijeme velikih morskih mijena velika koli¢ina morske vode ulazi u jezero i
¢ini ga slanim. Osim toga, zbog niskog vodostaja voda se brzo i jako zagrijava, a u toplijoj
vodi znacajno je smanjena topivost kisika, §to rezultira masovnim odumiranjem organizama u

jezeru i velikim poremecajima u cjelokupnom ekosustavu.

Analizirana je referentna literatura porijeklom od institucije koja upravlja Vranskim Jezerom
— Park Prirode Vransko Jezero, Hrvatskih voda, razli¢ite publikacije i znanstveni radovi s
ciljem pruzanja objektivnog razmatranja trenutnog stanja. Metodoloski su analizirani svi
ustanovljeni i1 potencijalni ¢imbenici koji izravno djeluju na vodni reZim Vranskog jezera
ukljucujuéi klimatske prilike, ekoloske uvjete i ciklus lokalnog podrucja, reljefne oblike kao
neposredne faktore te istraziti sezonske varijacije u razinama vode, ulogu oborina i
isparavanja, medudjelovanja podzemnih voda 1 utjecaj praksi upravljanja vodama.
Razumijevanje svih navedenih procesa klju¢no je za predvidanje kako klimatske promjene 1
sve veci ljudski pritisci mogu utjecati na buduénost jezera. Takoder su analizirane strategije
za odrzivo koriStenje vode, oCuvanje bioloske raznolikosti i izgradnju otpornosti u ovom
osjetljivom ekosustavu. Valoriziran je antropogeni utjecaj na promjene u hidroloSkom profilu
jezera te naposljetku prikazane smjernice za odrzivo gospodarenje vodnim resursima Parka
prirode s naglaskom na kohabitaciju gospodarske aktivnosti podru¢ja i odrzivosti statusa

jedinstvenoga prirodnog dobra.



Kljucne rijeci: Vransko jezero, priroda, voda, sliv

Water regime of Vransko lake in Zadar County

Vransko Lake, Croatia’s largest natural lake, spans 30.2 km? and is a unique and ecologically
significant wetland ecosystem located in Zadar County, along the Adriatic coast. As a Nature
Park and internationally recognized Ramsar site, understanding its hydrological regime is
crucial for effective conservation and management. Water level variations range from 1-2
meters, and annual water inflow is between 60 and 120 million cubic meters. The lake is

slightly brackish with a salinity of 0.16-0.86%o. It is a protected natural area at all levels.

Reclamation efforts to drain Vransko Lake have been ongoing since the 18th century.
Salinization is caused by brackish springs in the Vransko field, the intrusion of seawater from
the Biograd area through underground passages in the limestone ridge, and through the
Prosika canal dug in 1770. Deepening and widening the Prosika canal to expedite the drainage
of agricultural land prevented the maintenance of a minimum water level reserve above sea
level. In dry years and during large tidal changes, large amounts of seawater enter the lake,
making it salty. Additionally, due to low water levels, the water heats up quickly and strongly,
and the solubility of oxygen in warmer water is significantly reduced, resulting in mass

mortality of organisms in the lake and major disturbances in the entire ecosystem.

Relevant literature from the institution managing Vransko Lake — the Vransko Lake Nature
Park, Hrvatske vode, various publications, and scientific papers will be reviewed and
presented to provide an objective assessment of the current situation. Methodologically, all
established and potential factors that directly affect the hydrological regime of Vransko Lake
are analyzed, including climate conditions, hydrological conditions and cycle of the local area,
landforms as direct factors, and seasonal variations in water levels, the role of precipitation
and evaporation, groundwater interactions, and the impact of water management practices will
be investigated. Understanding all of these processes is key to predicting how climate change
and increasing human pressures may affect the future of the lake. Strategies for sustainable
water use, conservation of biodiversity, and building resilience in this sensitive ecosystem
will also be informed. The anthropogenic impact on the dramatic changes in the hydrological
profile of the lake will be assessed, and finally, guidelines will be provided for sustainable
management of the water resources of the Nature Park, with an emphasis on the coexistence

of economic activity in the area and the sustainability of the status of a unique natural asset.



Key words: Vrana lake, nature, water, watershed basin



1. UVOD

Park prirode ,,Vransko jezero* smjesteno je izmedu Zadra i Sibenika, odnosno izmedu naselja
Pirovac i1 PakoStan. U srpnju 1999. godine, Vransko jezero i njegovo okolno podrucje
proglaSeno je Parkom prirode, §to ga po ¢l. 5. Zakona o zastiti prirode NN 30/1994 definira
kao ,prostrano prirodno ili dijelom kultivirano podrucje s naglasenim estetskim, ekoloskim,

odgojno-obrazovnim, kulturno-povijesnim i turisticko rekreacijskim vrijednostima “.

Ukupna povrsina Parka iznosi 57 km?, od Cega se najveci dio povrsine (30,02 km?) odnosi na
Vransko jezero, koje se pruza paralelno s jadranskom obalom, od koje je mjestimi¢no
udaljeno manje od jednog kilometra. Zapravo, kada se sagledaju obiljezja samog jezera,
zakljuCuje se da je rije¢ o kraSskom polju koje je ispunjeno boc¢atom vodom i predstavlja
kriptodepresiju — udubljenje ispunjeno vodom ¢ija je povrSina iznad morske razine, a dno

ispod morske razine (ABC geografija — kriptodepresija, 2021).

Rije¢ je o najveCem hrvatskom jezeru, koje uz samo obiljezje kriptodepresije karakterizira 1
jedinstven ekosustav. Njegova specificna geoloska grada, klima te utjecaj mora Cine ga
jedinstvenim, stoga je za temu zavr$nog rada odabran vodni rezim spomenutog jezera, u
sklopu kojeg se ujedno analizirale gospodarske djelatnosti u okviru PP Vransko jezero te

utjecaj klimatskih promjena.


https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/1994_04_30_521.html

2. CILJEVII SVRHA

Cilj rada je iz dostupne literature i dokumenata prouciti i analizirati hidroloske procese unutar
Parka prirode Vransko jezero, kao i utjecaj klimatskih promjena na ekosustav Vranskog

jezera,

Svrha rada je iznoSenje prijedloga i aktivnosti koje se mogu realizirati u sklopu PP Vransko
jezero s naglaskom na ciljeve pradenja utjecaja razliCitih djelovanja na kvalitetu vode i

postojeci ekosustav.

Takoder svrha ovog rada je doprinijeti razumijevanju vodnog rezima Vranskog jezera,
unaprjedivanje znanja Sire i lokalne zajednice o vaznosti proucavanja vodnih rezima krskih

jezera 1 utjecaju klimatskih promjena na njih.



3. RAZRADA TEME

3.1. Prirodne znacajke, upravljanje

Vransko jezero jedno je od rijetkih prirodnih stani$ta ptica vodarica sa izvorima pitke vode, a
ujedno ga odlikuje i karakteristika podrucja osebujnih specifi€nosti i bioraznolikosti. 1999.
godine, to podruc¢je proglaseno je Parkom prirode, a od 2013. godine, PP Vransko jezero
sastavni je dio Ramsarskog popisa svjetski vaznih moc¢varnih stanista. Rije¢ je o najve¢em
jezeru Republike Hrvatske kojeg €ini prirodno, bocato, stalno vodeno tijelo u Hrvatskoj, a
staniSte je brojnih ugrozenih i rijetkih vrsta ptica u Europi. Kao 1 $to je spomenuto u uvodnom
dijelu rada, Vransko jezero je prema svojoj naravi kriptodepresija, u koju se ulijeva gotovo

polovina povrsinskih tokova slatke vode s podrucja Ravnih kotara.

Vizija Parka je sljede¢a (Plan upravljanja Parkom prirode i posebnim ornitoloskim rezervatom

Vransko jezero i pridruzenim podrucjima ekoloske mreze; 2022: 66):

,,Podrucje Parka prirode Vransko jezero s pridruzenim podrucjima ekoloske mreze ocuvano
je Ramsar vlazno podrucje od medunarodnog znacaja, jedinstveni obalni prostor
slatkovodnog jezera s vrijednim mocvarnim i poplavnim stanistima, od iznimne vaznosti za
zastitu ptica i ocuvanje bioraznolikosti. To je prostor velike prirodne i krajobrazne ljepote te
bogate kulturno-povijesne bastine koji lokalnom stanovnistvu omogucuje kvalitetan Zivot i
razvoj u skladu s prirodom, a posjetiteljima priliku za nove spoznaje i nadahnjujuce

«

iskustvo.

Upravitelj PP Vransko jezero je Javna ustanova Parka prirode Vransko jezero, a djelatnost
ustanove obuhvaca zaStitu, odrZzavanje i promicanje podrucja s ciljem zaStite i oCuvanja
izvornosti prirode te osiguravanje nesmetanog odvijanja prirodnog koriStenja dobara, kao i
nadzor nad provodenjem uvjeta i mjera zastite prirode (Paji¢, 2021). Park prirode Vransko

jezero prikazan je na slici 1.


file:///C://Users/Korisnik/Downloads/irena_pajic.pdf

Slika 1. Vransko jezero

Izvor: Fotografija autora
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Slika 2. Povrsina PP Vransko jezero

Izvor: PP Vransko jezero — prostorni plan (pp-vranskojezero.hr)

Geografski gledano, PP Vransko jezero sastavni je dio geoloski mladog dinarskog sustava

gorja i predgorskih prostora isto¢ne obale Jadrana (Krpina, 2016), $to se moze vidjeti na slici
2.

Prostorni plan PP Vransko jezero donesen je 2012. godine, a njime su postavljeni sljedeci
parametri (Prostorni plan PP Vransko jezero — Ministarstvo prostornog uredenja,

graditeljstva i drzavne imovine, 2018):

e Ukupna povrsina PP iznosi 57 km?,

e Povrsina Vranskog jezera je 30,2 km?, ¢ime je Vransko jezero najvece prirodno jezero
u Republici Hrvatskoj.

e Duzina Vranskog jezera je 13,6 km, a Sirina od 1,4 do 3,4 km

e Dubina jezera varira, a prosjecna dubina je od 2 do 5 m

e Voda je blago bocata, razli¢itog saliniteta, $to je rezultat bocatih izvorima u Vranskom
polju, prodorom morske vode iz podru¢ja Biograda, te podzemnim propustima kroz

5



vapnenacki greben u predjelu Modravice (PP Vransko jezero — karakteristike jezera
(pp-vranskojezero.hr), posjeceno 11.8.2024.);
e Kontakt Vranskog jezera s Jadranskim morem ostvaruje se podzemno, kroz

vapnenacki greben Sirine od 800 do 2,500 metara i kroz kanal Prosika.
Prikaz prostornog plana zajedno s legendom, vidljiv je na slici 3.

Zona stroge zastite obuhvacéa 7,4% podrucja PP te se u potpunosti odnosi na podruc¢je unutar
posebnog ornitoloSkog rezervata. Najveci dio povrSine Parka (91,8% povrSine Parka) odnosi
se na zonu aktivne zaStite, a bitno je istaknuti kako pod ovu zonu spadaju stajace i tekuce
kopnene vode, Sume, travnate povrSine te obradive poljoprivredne povrsine. 0,8% povrSine
Parka spada u zonu koristenja, a pod ovom kategoriju obuhvacene su postojece ceste unutar i
na granici Parka, Sumske ceste, kao i podru¢ja eko-naselja Majdan, postojece i/ili planirani

posjetiteljski objekti, turisti¢ka infrastruktura, lucice 1 pristanista.
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Slika 3. Geoloska karta podrucja Vranskog jezera i blize okolice
Izvor: Plan upravljanja PP Vransko jezero
Geoloska podloga tla je direktno utjecala na razvoj Vranske depresije, geomorfoloske

znaajke podrucja, smjerove kretanja podzemnih i povrSinskih voda, kao i vrstu tla koje

prekriva stijensku podlogu (Plan upravljanja PP Vransko jezero, 2010).

Dno jezera je prekriveno debelim slojem svijetlo sivog mulja ili sitnog pijeska, koji sadrzi

velike koli¢ine vapna (80%), kojeg donosi voda iz pritoka i vrela (slika 4).



Slika 4. Dno Vranskog jezera

Izvor: Fotografija autora

PP Vransko jezero je posebni ornitoloSki rezervat, proglasen 1983. godine radi oc¢uvanosti
velikog trS¢aka na sjeverozapadnom dijelu jezera kao rijetkom mocvarnog sustava, a samim
proglasavanjem PP Vransko jezero uvrsten je na listu vaznih ornitoskih podrucja u Europi

(eng. Important Bird Areas in Europe) (Paji¢, 2021).

Ovaj ornitoloSki rezervat odlikuje iznimno veliki broj bogatstva Zivog svijeta, a narocito
pti¢jih vrsta. Prema podacima sa sluzbenih stranica PP Vransko jezero, unutar Parka obitava
13 vrsta ptica Cija je populacija iznimno bitna za stabilnost ukupne populacije na nacionalnom,

europskom 1i/ili globalnom nivou, a to su (PP Vransko jezero — Ornitoloski rezervat, 2024):

e Caplja danguba;

e Bukavac;

e Velika bijela Caplja;
e Ejamocvarica,

e Kosac;



e Siva §tijoka;

e Rida stijoka;

o Liska;

e Crnoprugasti trstenjak;
e Mali vranac;

e Zuta Gaplja;

e Mali sokol;

e Mala bijela ¢aplja.

Takoder, PP Vransko jezero ¢ini Smaragdnu mreZu na temelju Konvencije o zastiti europskih
divljih vrsta i prirodnih stanista (Bernska konvencija), putem koje se utvrduje europska
ekoloska mreza. Na temelju prepoznatog znacaja za biolosku raznolikost, PP Vransko jezero
sastavni je dio SPAMI podru¢ja na temelju protokola o posebno zaSticenim podrucjima i
bioloskoj raznolikosti u Sredozemlju te Natura 2000, ¢iji je sastavni dio putem EU Direktive o

pticama i EU Direktive o stanistima kao podrucje vazno za ptice Europske unije (Krpina 2016;

16).

Kako istice Krpina (2016), PP Vransko jezero od iznimne je vaznosti kao podrucje
specificnog mocvarnog ekolosSkog sustava, bogate flore i faune, a ujedno je prepoznato i kao
staniSte iznimno velikog broja pti¢jih vrsta (>240), od cega ih Cak, otprilike 150, spada u

ugrozene vrste.

3.2 Vodni rezim
Sto se ti¢e hidrologije samog jezera, radi se o posebno slozenom hidroloskom sustavu, kojeg

obiljezavaju dijelom nekontrolirani dotoci i istjecanja iz jezerskog sustava kao i krSkim

vodonosnicama koji su u dinamickoj ravnotezi s morem (Rubini¢, 2014).

Prema hidroloskim ocjenama (Rubini¢, 2014), sliv Vranskog jezera iznosi 485 km?, §to, s

povrsinom jezera iznosi oko 515 km?.

Jezero se prihranjuje vodamaoo iz viSe izvoriSta koji su u njegovu slivu, a to su (Plan
upravljanja Parkom prirode i posebnim ornitoloskim rezervatom Vransko jezero i pridruzenim

podrucjima ekoloske mreze; str. 23-24):

e Sliv Kotarka (131 km?);
e Sliv Kli¢evica (50 km?);
e Sliv Tinj — Kakma — Stabanj (122 km?);


file:///C://Users/Korisnik/Downloads/rubinic_tekst.pdf

e Sliv Pedina — Biba — Skorobid — Ziva¢a (167 m?).

Prema Planu upravljanja Parkom prirode Vransko jezero, istice se kako sve povrSinske i
podzemne vode iz sliva, maksimalno za 48 sati (2 dana) dospijevaju u Vransko jezero.
Nadalje, budu¢i da se Vransko jezero ne snabdijeva ja¢im dotocima kontinuirano, vodni rezim
jezera postao je direktno ovisan o koli¢ini i1 rasporedu oborina u prethodno navedenim
slivovima. Srednji obujam akumulirane vode u jezeru iznosi 82.500.000 m? a voda se
prosje¢no zadrzava u jezeru 1,28 godina. Prosje¢no godiSnje isparavanje iznosi 1.659

milimetara.

Vodostaj jezera je promjenjiv, a njegova prosjecna vrijednost iznosi od 1 do 2 metra. Najveci
dotok vode je u proljee, a najmanji za vrijeme ljeta. Strujanje vode unutar jezera je
kondukcijsko, a izrazeno je valovima visine do jednog metra, koji su posebice uzrokovani
jugoistoénim i sjeverozapadnim vjetrovima. Sto se ti¢e temperature vode u jezeru, podlozna je
naglim promjenama. Prosjecno, temperatura vode krece se u rasponu od 2,9°C (izmjereno u

veljac¢i) do 25,2°C (izmjereno u srpnju) (PP Vransko jezero — karakteristike jezera, 2024).

10
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Slika 5. Situacija Vranskog jezera i Vranskog polja s prikazom poloZaja hidroloskih postaja

Izvor: PP Vransko jezero — karakteristike jezera

Kao $to je ranije spomenuto, jedna od glavnih hidroloskih karakteristika Vranskog jezera je
zaslanjenost, gdje je voda unutar jezera blago bocata, s prosje¢nim zaslanjenjem ispod 1%o.
Provedbom ranijih istrazivanja, utvrdeno je da je zaslanjenost jezera uzrokovana iznimnom
blizinom mora i okrSenosti terena gdje morska voda podzemnim hidrogeoloskim tokovima
(putem vodonosnika) ulazi u Vransko jezero. Davne 1770. godine provedeni su
hidromelioracijski zahvati, $to ukljucuje prekopavanje kanala Prosika, ¢ime je uspostavljena
izravna veza izmedu Jadranskog mora i Vranskog jezera. Dakako, Vransko jezero prima slanu
vodu 1 iz sliva Kotorka, a ukupna koli¢ina intruzija slane vode ovisi o vodostajima i
klimatoloskim uvjetima. Kada u jezeru postoji visak slatke vode, vodostaj se podize ¢ime se
jezerska voda razrjeduje ¢ime se slana voda istiskuje, dok se suprotno dogada u slucaju

manjka slatke vode (Vojvodi¢, 2024).

U nastavku se iznose najvazniji statisti¢ki zakljucei glede ispitivanja kakvoce vode Vranskog
jezera, to¢nije kemijski, bioloski 1 fizikalni pokazatelji. U razdoblju od 2000. do 2009. godine
provedena su mjerenja fizikalno-kemijskih svojstava vode na lokacijama ,,Motel* i ,,Prosika®.
Vremensko razdoblje provodenja istrazivanja bilo je jednom mjesecno u razdoblju od 2000.

do 2009. godine.
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Fizikalno-kemijski pokazatelji kakvoce vode koji su bili mjereni prilikom istrazivanja su
sljedeci: temperatura, kiselost, elektri¢na vodljivost, slobodni CO> ukupno suspendirana stvar,
ukupni suhi ostatak, alkalitet, tvrdo¢a 1 mutnoca. Nadalje, s ciljem utvrdivanja kakvoce vode,
tijekom referentnog razdoblja mjerena su mikrobioloska svojstva vode, opterecenost teskim
metalima te koli¢ina organske vode.

Rezultati istrazivanja uskladeni su sa vazeCom zakonskom regulativom u relevantnom
podrudju, to¢nije sa propisanih Uredbom o klasifikaciji voda (NN br. 77/1998), jer je Vransko

jezero prema Drzavnom planu za zastitu voda svrstano u vode II. vrste (NN br. 8/1999).

Na temelju analize rezultata dobivenih istraZzivanjem, utvrdeno je kako tijekom cijelog
razdoblja tijekom kojeg se ispitivala kakvoca vode nisu utvrdene bitne razlike vrijednosti
temperature vode, no, utvrdena su sezonska variranja temperature. Bitno je naglasiti kako su
temperature vode mjerene na povrsinskom sloju jednom mjesecno u razlicita doba dana, kao i
da vrijednosti temperatura po mjesecima izrazavaju izmjereni podatak nekog dana (u vrijeme

mjerenja temperature), a ne prosjeénu temperaturu tijekom mjeseca (Siki¢, 2013).

Sto se ti¢e stupnja kiselosti vode u jezeru (izrazene kao pH vrijednosti), graficka obrada

dobivenih rezultata (na obje lokacije) prikazana je na slici 6.

8.4
8.2
B pH Motel
8
M pH Prosika
7.8
7.6
7.4
P P I P> EQ P o sodina
O O O O O L O
T YL Y TE T Y TP

Slika 6. Kiselost voda Vranskog jezera

Izvor: Siki¢, 2013

Uzimajuéi u obzir ¢injenicu kako je pH vrijednost smatrana zadovoljavaju¢om u slucaju ako
je izmedu 6 1 9, kao 1 utvrdivsi da dobivena vrijednost varira izmedu 7,8 1 8,3 (pH vrijednost)

moze se zakljuéiti kako je voda Vranskog jezera slabo luznata (Siki¢, 2013).
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Jo$ jedan od pokazatelja koji se je ispitivao provedbom istrazivanja je tvrdoca vode. Kako
navodi Prsi¢ (2019), tvrdo¢a vode je svojstvo koje je uzrokovano otapanjem kalcijevih 1
magnezijevih soli, a njezini glavni izvori su polivalentni ioni iz sedimentnih stijena, a
teoretski gledano, tvrdo¢u vode mozemo podijeliti na ukupnu, karbonatnu i nekarbonatnu,

ovisno na sadrzaj kalcijevih i magnezijevih soli.

Dobivenim rezultatima, nastavno na istrazivanje kakvoée vode, utvrdeno je kako se prostorno,

vrijednosti ukupne tvrdoée medusobno se ne razlikuju u velikoj mjeri (Siki¢, 2013).

Uz prethodne pokazatelje, ispitivala se mutno¢a vode koju sadinjavaju ¢ine suspendirane i
koloidne cestice poput gline, mulja, fino dispergiranih organskih i anorganskih tvari,
emulgiranih tvari, planktona i drugih mikroskopskih organizama, a zakljuceno je kako
mutnoca vode (izrazena u mg SiO2/L) wukazuje na vrlo dobru mutnoéu za kategoriju
ambijentalnih voda. Nastavno na ispitivanje kakvoée vode putem mjerenja mutnoée vode
Vranskog jezera, rezultati mjerenja kisika u Vranskom jezeru ukazuju da koli¢ina otopljenog
kisika u vodi Vranskog jezera ne varira mnogo tijekom promatranih 10 godina. Nadalje,
ispitivanje stupnja zasi¢enosti vode kisikom ( u %-tnom masnom udjelu) ukazuje na znacajne
razlike u koli¢ini otopljenog kisika. Kao primjer je izdvojeno mjerenje kod voda onec¢is¢enom
organskom tvari, gdje stupanj otopljenog kisika tijekom dana iznosi 130%, dok tijekom noci
se taj stupanj otopljenosti znac¢ajno smanjuje i iznosi 80%, a kao primjeri lokaliteta izdvojene

su upravo lokacije ,,Motel® i kod vode Vranskog jezera (Siki¢, 2013).

Sto se ti¢e kolebanja razine jezerske vode u odnosu na more, kao znacajni uzroénici pojave
kolebanja mogu se izdvojiti pritjecanje slatke vode, odnosno oborine te voda iz okolnih rijeka
1 potoka ¢ime razina jezera raste, naro€ito za vrijeme razdoblja obilnih kiSa. S druge strane, za
vrijeme ljetnih razdoblja, visoke temperature te vjetar poticu isparavanje vode, ¢ime se njena
razina smanjuje. Uz pritok slatke vode, kako je jezero povezano s Jadranskim morem kroz
kanal Prosika, vazno je napomenuti kako se tijekom ljetnih razdoblja, kojeg karakteriziraju
niske oborine te visoke temperature, razina jezera smanjuje a povecava se utjecaj mora, S$to
rezultira i veéim salinitetom vode u jezeru. Jo§ jedan od faktora koji utjeCe na kolebanje
jezerske vode su klimatske promjene, gledajuéi na globalnoj razini. Ceste suse, narodito za

ljetnih razdoblja takoder nepovoljno utjecu na smanjenje razine jezerske vode.

Sto se ti¢e saliniteta vode Vranskog jezera, bitno je istaknuti kako su se zbog ulaska morske
vode u jezero pri uvjetima niskog vodostaja, u posljednjih desetak godina dogadala su se

izrazita zaslanjenja jezera, posljedi¢ni pomori riba dunavskog sliva koje ne trpe velike
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promjene u salinitetu vode te je za ublazavanje utjecaja mora planirana izgradnja zapornice na

kanalu Prosika.

Recentnija istrazivanja na koja se poziva Vojvodi¢ (2024), a doticu se meduodnosima
pokazatelja temperature zraka, padalina, vodostaja, saliniteta 1 elektri¢ne vodljivosti ukazala
su na problematiku negativne trendove u varijaciji klimatskih elemenata na podrucju jezera,
koji imaju nepovoljne utjecaje na novije hidroloske promjene Vranskog jezera. Kao glavni
problem istaknuta je Cesta pojava ekstremno suhim razdoblja koja rezultiraju epizodama
ekstremne intruzije slane vode u jezero (Sto je rezultat nizih vodostaja i povecanih
temperatura), ¢ime se veliki dio flore i faune dovodi u rizik. Kao drugi potencijalni rizik s
dugoro¢nim posljedicama po postojecu floru i faunu istice se oneciSéenje kakvoce vode, zbog
intruzije Stetnih tvari putem vodenih tokova koji prolaze kroz podru¢ja intenzivne

poljoprivrede (Vojvodic¢, 2024).

Kao jedno od potencijalnih rjesenja, o kojima se, kako navodi Vojvodi¢ (2024) ve¢ dugo
raspravlja je izgradnja zapornice na kanalu Prosika, kako bi se mogao kontrolirati vodostaj
jezera te sprijeciti izravan ulazak morske vode u jezero. Iako, prema Vojvodicu (2024), taj
plan polako napreduje te se razvija, realizacija projekta nailazi na brojne probleme, ponajprije
administrativne (s obzirom na geografsku poziciju jezera) te na probleme koji uzrokovani
financijskim troSkovima izgradnje zapornice. Treba opisati da je pregrada u kanalu Prosika
ve¢ napravljena i nakon toga jo§ poviSen prag za regulaciju prodora vode. Izgradnja zapornice
na kanalu Prosika provest ¢e se provedbom projekta, a bit ¢e financirana iz Nacionalnog plana
oporavka 1 otpornosti. Rok za zavrSetak izgradnje je kraj 2026. godine (Za bistro Vransko
jezero! - Mjere za unapredenje ribarstva na ribolovnoj zoni Park prirode Vransko jezero,

2024).
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Slika 7. Kanal Prosika

Izvor: Fotografija autora

Davne 1770. godine zapoceli su radovi na prekopavanju kanala Prosika, ¢ijim je zavrSetkom
Vransko jezero spojeno s morem. Radovi prekopavanja kanala zapoceti su s ciljem smanjenja
zamocvarenja Vranskog blata kako bi se smanjila zaraZenost malarijom i osiguralo povecanje

obradivih povrsSina (Rubini¢, 2014).

3.3. Pritisci na ekosustav Vranskog jezera

Osim $to je Park prepoznatljiv kao znacajan ornitoloski rezervat, vazno je naglasiti da, zbog
svoje male povrSine, on podlijeZe razli¢itim negativnim utjecajima. Medu njima se izdvaja
utjecaj intenzivnog poljoprivrednog razvoja unutar samog rezervata i okolnih podrucja, lov i
krivolov, te upotreba umjetnih gnojiva koja poveéavaju produktivnost i ubrzavaju proces
eutrofikacije jezera, zajedno s drugim sliénim negativnim procesima (PP Vransko jezero —

Ornitoloski rezervat, 2024).
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Kao potencijalni izvori zagadenja takoder se navode (Plan upravljanja PP Vransko jezero,

2010):

e deponij komunalnog otpada grada Benkovca koji se nalazi u slivu Klicevice,

¢ deponij komunalnog otpada opdine Polaca u slivu Kli¢evice,

¢ deponij komunalnog otpada grada Biograda i op¢ine PakoStane u slivu Kotarka,

e ostali manji divlji deponiji, posebno nekontrolirana odlagaliSta klaonickog odpada,
¢ intenzivna poljoprivredna proizvodnja posebno na slivu Klicevica i Kotarka,

e otpadne vode grada Benkovca i drugih naselja,

e nepropisno izgradene septicke jame u osjetljivim podrucjima,

¢ lokalna, regionalna i drzavna prometna infrastruktura.

Klima u Parku prirode Vransko jezero je mediteransko-suhog tipa. Ljeta su duga i vru¢a, dok
su zimska razdoblja kratkog trajanja, blage naravi, a karakteriziraju ih kisa 1 vjetar. NajceSce,
za zimskih razdoblja u PP Vransko jezero pretezito puse bura (iz sjeveroistocnog pravca), dok

ljeti puse maestral — sjeverozapadnjak. Tijekom proljeca i jeseni, u PP Vransko jezero puse
jugo (Krpina, 2016).

Klima ovog podrucja klasificira se kao sredozemna, s izrazenim su$nim periodom tijekom
ljeta. Prema podacima meteoroloske postaje Biograd na Moru, prosjec¢na godisnja koli¢ina
oborina iznosi 877,6 mm, no karakteristi¢na je velika varijabilnost od godine do godine.
Temperature su umjerene, s prosjecnom godiSnjom temperaturom od 14,9 °C. Dominantni
vjetrovi su bura i jugo, posebno izrazeni tijekom zimskih mjeseci (Plan upravljanja Parkom
prirode i posebnim ornitoloSkim rezervatom Vransko jezero i pridruzenim podru¢jima

ekoloske mreze (2022).

Prema predstavljenim projekcijama do 2040. godine, na podru¢ju Vranskog jezera ocekuju se
klimatske promjene, prvenstveno u godiSnjem hodu oborine i temperature. Temeljne znacajke
koje se predvidaju u spomenutom razdoblju su smanjenje srednje godisnje koli¢ine oborina uz
smanjenje broja ki$nih razdoblja, povecanje broja suSnih razdoblja, neravnomjerniji raspored
oborina, povecana ucestalost ekstrema, porast srednje brzine vjetra tijekom ljeta i jeseni,

porast razine mora te povecanje srednje godiSnje temperature zraka za 1 do 1,4°C.

Analiza klimatskih podataka za razdoblje 1961.-2020. pokazuje znacajno zagrijavanje od
3,4 °C po stoljecu, uz istodobno smanjenje godisnje koli¢ine oborina za 2,9 mm godisnje. Ove

promjene, koje se mogu povezati s globalnim klimatskim promjenama, imaju potencijalno
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ozbiljne posljedice na vodne resurse. Povecana temperatura i smanjena koli¢ina oborina
dovode do intenzivnijeg isparavanja vode, smanjenja povrSinskog i podzemnog otjecanja te,
posljedi¢no, smanjenja vodnih zaliha. Osim toga, smanjenje protoka vode moze dovesti do
pogorsanja kvalitete vode uslijed povecane koncentracije oneciS¢ujucih tvari. Ove promjene
su posebno izraZene tijekom ljetnih mjeseci, kada su potrebe za vodom najvece, a prirodni
resursi najoptereceniji (Plan upravljanja Parkom prirode i posebnim ornitoloskim rezervatom

Vransko jezero i pridruzenim podrucjima ekoloske mreze (2022)).

Slika 8. Minimalne, srednje i maksimalne temperature zraka [°C] i koli¢ine oborina [mm]

(1961.-2020.) u Biogradu na moru

Izvor: Rubini¢, J.; Radisi¢, M. (2023). Pracenje stanja u Vranskom jezeru kao i upravljackih

akcija vezanih uz procese zaslanjivanja i smanjivanja rizika od njegove pojave

3.4. Gospodarska djelatnost na podrucju Parka

Gospodarske djelatnosti koje dominiraju na podruc¢ju u osnovi su i danas tradicionalne, a kroz

povijest su pratile prirode predispozicije toga kraja:

1) poljoprivreda,
2) stocarstvo,

3) ribarstvo.

Za podrucja ornitoloSkog rezervata, tocnije za njegove rubne dijelove karakteristi¢no je
odvijanje intenzivne poljoprivredne proizvodnje kojom prevladavaju povrtlarske kulture
unutar kojih se uzgajaju vec¢inom hibridne sorte. Uz navedeno podrucje, isti tip poljoprivrede
dominira ornitologkim podrugjima uz potoke Skorobid i Pedina. U drugim dijelovima PP se
ne prakticira poljoprivreda, materijali i/ili tehnike koje ostavljaju veci Stetni utjecaj na okoli§

Parka. U jednom dijelu Parka pretezito dominira mjeSovito poljoprivredna proizvodnja, s
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naglaskom na maslinike, vinograde i uzgoj Zzitarica (Plan upravljanja PP Vransko jezero;

2010).

1) Poljoprivreda

Slika 9. Poljoprivreda u PP Vransko jezero

Izvor: Fotografija autora

Prema Planu prilagodbe na klimatske promjene na podru¢ju Parka prirode Vransko jezero iz
2021. godine, utvrdeno je kako poljoprivreda spada u djelatnosti koje su jedne od najvaznijih
korisnika prostora u podruc¢ju uz i oko Vranskog jezera. Nadalje, u Planu prilagodbe iznesen
je zakljucak kako koristenje mineralnih gnojiva te pesticida utjece na kakvocu vode Vranskog
jezera. Za donoSenje takvog zakljuCka, u obzir su uzeti rezultati mjerenja na tri razlicite
lokacije: Glavnom kanalu, sredini Vranskog jezera te u kanalu Prosika. Provedbom relevatnih
mjerenja utvrdeno je kako voda sadrzi pove¢anu koncentraciju nitrata, slijedom ¢ega se moze
zakljuciti kako su ve¢ vidljive posljedice upotrebe poljoprivrednih sredstava naspram vode u

jezeru.
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2) Stocarstvo

Iako se stoCarstvom bavi sve manji broj lokalnog stanovnistva, i dalje ova djelatnost spada
medu temeljne djelatnosti tamosnjeg stanovniStva. Kako se navodi u Planu upravljanja PP
Vransko jezero, na podrucju se zadrzao manji broj obitelji koji 1 dalje uzgajaju stada ovaca 1
koza te se sluze pasnjacima koji su na prostoru PP-a, a nalaze se u drzavnom vlasnistvu. Zbog
opadajuceg broja obitelji koje se i1 dalje bave stocarstvom, sve veci broj zemljista unutar PP-a
zarasta u visoku 1 teSko prohodnu makiju, §to postavlja problem u slucaju potrebe za

ponovnom uporabom tih zemljista.

Kao jedan od razloga za opadanjem vaznosti stoCarstva u pretezitim djelatnostima na
podrucju Vranskog jezera razvidan je razlog o proglasenju podrucja Parkom prirode, kada je
lokalnom stanovniStvu zabranjeno voditi Zivotinje na ispasu. Uz to, potencijalni razlog moze
biti i opadajuci interes mladih generacija u nasljedu starih generacija, kao i pra¢enje trendova
razvoja novih djelatnosti, medu kojima se najvise istice turizam (Vidas, 2021). Kao i
djelatnost poljoprivrede, stoCarstvo spada u temeljne djelatnosti kojima se bavi zajednica u
podrucju Vranskog jezera, a prema Planu prilagodbe klimatske promjene na podruc¢ju Parka
prirode Vransko jezero iz 2021. godine, smjernice za mjere zastite prirode, a naroCito kakvoce
vode obuhvacaju pazljivo provodenje melioracija, smanjenje crpljenja prevelikih koli¢ina
vode iz pritoka jezera, osiguranje poticaja za tradicionalno poljodjelstvo i stocarstvo,
sprjeCavanje zaraStavanja travnjaka, svrsishodnu i opravdanu prenamjenu zemljiSta te

osiguranje poticaja za oCuvanje bioraznolikosti.
3. Ribarstvo

Jedna od gospodarskih djelatnosti koja se moze provoditi na podru¢ju Vranskog jezera je
sportski ribolov. Na Vranskom jezeru viSe nema gospodarskog ribolova ili uzgoja ribe, ve¢
postoji iskljucivo sportski ribolov, po kojem je ono medunarodno poznato i ocjenjivano kao
vrlo atraktivna destinacija (Plan upravljanja Parkom prirode i Posebnim ornitoloskim

rezervatom Vransko jezero i pridruzenim podruc¢jima ekoloske mreze).

U cilju oCuvanja bioraznolikosti Parka, 9. sijecnja 2024. godine izradene su nove mjere zastite
i odrzivog gospodarenja ribljim zalihama Vranskog jezera koje su prilagodene trenutnoj
situaciji u jezeru. Mjere koje su obuhvac¢ene donesenim dokumentom su (PP Vransko jezero —

Informacije za ribice, 2024):

e Zabrana koriStenja boili, peleta, kukuruza, kruha 1 druge hrane za prihranu riba;
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e Zabranjen ribolov zivim mamcima stranih vrsta riba i strogo zasti¢enih vrsta riba;

e Regulacija ribolova po modelu ,,Ulovi i pusti®, po kojem je definirano da:

., Niti jedan primjerak slijedec¢ih ugrozenih, strogo zasti¢enih vrsta riba ne smije se nakon

ulova zadrzati ve¢ se neozlijeden mora vratiti u vodu iz koje je uloviljen:

Anguilla anguilla (jegulja)
Knipowitschia panizzae (glavocic¢ vodenjak)
Rutilus aula (masnica)

Salaria fluviatilis (rijecna babica) “

e  Ukinut lovostaj za strane vrste.

Slika 10. Ribarstvo u PP Vransko jezero

Izvor: Fotografija autora
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Kljuéni dokumenti u daljnjoj provedbi ove djelatnosti na podru¢ju PP Vransko jezero su
Revizija plana upravljanja — mjere za unaprjedenje slatkovodnog ribarstva na ribolovnoj zoni

PP Vransko jezero te Dodatak Plana upravljanja za PP Vransko jezero, ¢iji je donositelj JU PP

Vransko jezero (PP Vransko jezero — Informacije za ribice, 2024).

Sportski ribolov moze se obavljati na podru¢ju cijelog Vranskog jezera, izuzev podrucja
ornitoloskog rezervata ,Sjeverozapadni dio Vranskog jezera“. Tijekom godina, kao

,hajprivlacnija® pozicija za sportski ribolov pokazala se juzna strana Vranskog jezera.
Ipak, propisani su sljedeci uvjeti za sportski ribolov unutar Parka (ribolovni savez.hr, 2024):

¢ Ribi¢ moze imati najvise 3 ribolovna Stapa, a svaki od njih moze imati samo 1 udicu,

e U izvanrednim okolnostima, umjetni mamac moze imati najvise dvije udice, s ili bez
kontra kuke;

e [Kada se upotrebljava umjetni mamac, ribolov je dozvoljen samo s 1 ribolovnim
Stapom;

e Ne smije se loviti riba uz koristenje strane vrste ribe kao mamca;

e Dopusteni dnevni ulov je 2 komada, ukupne tezine do 8 kilograma (za vrste: Stuka,
som, Saran, linjak, cipal putnik, cipal balavac te cipal glavas), a ova restrikcija ne
odnosi se na trofejni ulov te se dnevno moze uloviti 1 primjer trofejne ribe, ¢ija kilaza
moze biti veca od 8 kilograma;

e Prilikom ribolova, dozvoljeno je koristiti plovila, ¢ija duljina ne moze biti ve¢a od 4
metra, a motor ne moze biti jaci od 3,75 kilovata.

e Zabranjeno je loviti ribu iz plovila koja se krecu.

Sto se ti¢e utjecaja ribarstva na kakvocu vode Vranskog jezera, mozZebitni faktori koji mogu
utjecati na kakvocu vode su upotreba gnojiva i pesticida, hranjenje riba, upotreba lijekova,
mehanicki aparati 1 dr. S obzirom na ogranicena pravila koja su prethodno navedena, moze se
zakljuciti kako je ribarstvo ograni¢eno na provedbu ekoloski prihvatljivih smjernica s ciljem

odrzanja postojece razine kakvoce vode u jezeru.
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4. Zakljucak

Sveobuhvatni pregled hidrologije Vranskog jezera, najveceg prirodnog jezera u Hrvatskoj,
naglasava njegovu vaznost kao jedinstvenog i osjetljivog ekosustava na dodiru slatkovodnog 1
morskog okolisa. Ovaj pregledni rad, koji je utemeljen na stru¢noj literaturi ukljucujuéi i na
planovima upravljanja, doktorskim istrazivanjima i teku¢im projektima monitoringa, pojasnio
je zamrSene hidroloske procese koji upravljaju dinamikom jezera i izazove s kojima se jezero

suoc€ava u kontekstu lokalnih i1 globalnih promjena okolisa i klime.

Mozda je najkriti¢niji aspekt hidrologije Vranskog jezera njegova osjetljiva ravnoteza s
Jadranskim morem. Pregled podataka o salinitetu i hidrodinamic¢kih modela pokazao je kako
kanal Prosika, ljudski modificirani prirodni spoj, regulira tu ravnotezu. U prirodnim uvjetima,
otjecanje slatke vode sprjeCava znacajan prodor slane vode. Medutim, kombinacija porasta
razine mora (kao Sto svjedoCe podaci o mjerenju plime i oseke i regionalni klimatski modeli) i

smanjenog dotoka slatke vode povecava ucestalost i opseg prodora slane vode.

Antropogeni pritisci na Vransko jezero viSestruki su i rastu¢i. Intenziviranje poljoprivrede u
slivu, kao $to je dokumentirano u studijama promjene koristenja zemljista, povecava crpljenje
vode 1 optereCenja hranjivim tvarima. Pregled podataka o kvaliteti vode pokazuje
zabrinjavajuce trendove eutrofikacije, s ¢eS¢im cvjetanjem algi koje prijeti potopljenim
makrofitima i remeti hranidbene mreze. Razvoj turizma, iako je ekonomski vazan, povecava
potraznju za vodom i rizike od oneciS¢enja. Analiza anketa posjetitelja i studija ekonomskog
utjecaja naglaSavaju potrebu za strategijama odrzivog turizma koje prepoznaju ekoloski nosivi
kapacitet jezera. Klimatske promjene pojavljuju se kao sveopca prijetnja, pogorSavajuci
postojec¢e pritiske. Regionalni klimatski modeli predvidaju viSe temperature, nestalniju
koli¢inu oborina i ubrzani porast razine mora za jadransku regiju. Ove promjene ¢e pojacati
suSe, smanjiti obnavljanje podzemne vode i pogorsati prodor slane vode. Pregled ekoloskih
studija sugerira da iako se neke vrste mogu prilagoditi, brzina promjene moze premasiti
sposobnost prilagodbe mnogih, Sto dovodi do lokalnog izumiranja i pojednostavljenja
ekosustava. Medutim, ovaj pregled takoder naglasava nacine za otpornost i prilagodbu.
Studije vrednovanja usluga ekosustava pokazuju ekonomsku vrijednost jezera izvan turizma,
ukljucujuéi regulaciju poplava, procis¢avanje vode 1 vezivanje ugljika. To daje snazan razlog
za ulaganja u ocuvanje. Planovi upravljanja Parkom prirode, utemeljeni na uklju¢ivanju

dionika 1 planiranju scenarija, nude putokaz za prilagodljivo upravljanje. Klju¢ne strategije
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ukljucuju obnovu hidroloske povezanosti unutar moc¢varnog kompleksa kako bi se poboljsala
pohrana vode i raznolikost staniSta, intervencije na razini sliva za smanjenje opterecenja
hranjivim tvarima i poboljSanje prihranjivanja podzemnih voda (kao §to je promicanje
organske poljoprivrede 1 obnavljanje obalnih zastitnih slojeva), vodeno pametnu
poljoprivredu, ukljucujuéi usjeve otporne na susu i precizno navodnjavanje, prirodna rjesenja
za zaStitu obale, poput obnavljanja slanih moc¢vara za zaStitu od porasta razine mora i oluja te
diverzifikaciju turizma s fokusom na obrazovanje i znanost gradana kako bi se izgradila javna

potpora za ouvanje ovog jedinstvenog okolisa u Hrvatskoj.

Status kriptodepresije ¢ini Vransko jezero sustavom ranog upozoravanja na utjecaje porasta
razine mora na obalne slatkovodne ekosustave. Izazovi su znacajni: uravnotezenje potreba za
vodom, upravljanje salinitetom, borba protiv eutrofikacije 1 prilagodba klimatskim
promjenama. Ipak, zajednicki napori znanstvenika, menadZera i zajednica, utemeljeni na

temeljitim istrazivanjima i nadzoru pruzaju nadu.
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