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SAZETAK

U ovom zavrSnom radu prikazan je pregled utjecaja mora na odabrana jezera u
hrvatskom priobalju i na otocima. GeoloSki, hidrogeoloski, hidroloski i
geokemijski Cimbenici osnovni su pokazatelji ocjene utjecaja mora na
podzemne vode i jezera . Direktan utjecaj mora najviSe se moze prepoznati
prema kemijskom sastavu vode u jezeru, a ponajviSe po porastu saliniteta u
priobalnim i oto¢nim podrucjima na Zemlji. To je u vecini slu€aja to¢no, ali puno
to¢nije se utjecaj mora mozZe ustanoviti na temelju ionskih odnosa osnovnih
kationa i aniona. Utjecaj mora na priobalne vodonosnike i ujezerenje vode na
podrucju krSa u Hrvatskoj posljedica je geoloSke grade i hidrogeolo$ke funkcije
stijena te podizanja razine mora nakon zadnje oledbe prije cca 10000 do 11000
godina. Kao jedan od primjera je Vransko jezero na otoku Cresu - najveca
kriptodepresija u Hrvatskoj. NeSto manje poznata jezera su Ponikve i Jezera
kraj Njivica na Krku. Zanimljiv primjer je bo¢ato Vransko jezero kod PakoStana.
To je jezero jedan od najposebnijih prirodnih rezervata u Hrvatskoj sa
prepoznatljivom florom i faunom, ujedno je i park prirode. U svijetlu najnovijih
spoznaja u radu se razmatra i utjecaj klimatskih promjena, koriStenje i zastita

jezerskih sustava kako od prirodnih tako i od antropogenih ¢imbenika.

Klju€ne rijeci: jezera, krs, utjecaj mora, Hrvatska
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1. UVOD

Svakodnevno smo svjedoci velikih promjena na Zemlji koje imaju veliki
utjecaj na prirodne resurse bitne za Covjeka tako i za ostala Ziva bica. Neke od
njih su izazvane ljudskom djelatno$¢u, a neke su dio dugotrajno prisutnih
prirodnih procesa koji direktno utje€u na hidroloSke €imbenike, a posredno i na
ostale sastavnice okoliSa. Topljenje ledenjaka i dizanje razina mora uz porast
koncentracije stakleniCkih plinova, Sirenje pustinja, smanjivanje zelenih povrsina

su samo neke od njih.

Utjecaj mora na jezera moze se Ciniti kao marginalni ¢imbenik, no itekako je
bitan u razumijevanju zastite jezerskim ekosustava u hrvatskom priobalju i u
ostalim podrucjima na Zemlji koja imaju iste ili sli¢ne geoloSke, hidrogeoloske,
hidroloSke i klimatske karakteristike. Na primjer samo povecanje salinizacije
slatkovodnih jezera moZe uzrokovati promjenu flore i faune. Odredene

slatkovodne vrste ne prihvacéaju takve prirodne uvjete i zato izumiru.

Porast saliniteta priobalnih vodonosnika smanjuje mogucnost koriStenja voda za
ljudsku potrodnju i/ili poskupljuje cijenu vode zbog potrebe odrzavanja i utroska

energije za postrojenja za desalinizaciju.

Priobalna i oto€na jezera isto tako mogu biti ugroZzena utjecajem antropogenih
aktivnosti poput otpadnih voda iz domacinstava, turisti¢kih objekata i procjednih
voda iz poljodjelstva, peradarstva ili stoCarstva koji se nalaze u priljevnom

podrucju.

MozZemo li se obraniti od negativhog utjecaja ili barem ih ublaziti pitanja su kojim
Ce se baviti ovaj rad na primjeru nekoliko odabranih jezera: Vranskog jezera na

otoku Cresu, Ponikve i Jezera na otoku Krku i Vranskog jezera kod PakoStana.



2. OPCENITO O ISTRAZIVANJU UTJECAJA MORA NA PRIOBALNE
VODONOSNIKE

2.1. Geologija i hidrogeologija hrvatskog priobalja

Ako se govori o geologiji hrvatskog priobalja, nemoguce je ne spomenuti
jedinstvenu geoloSku gradu zastuplienu preteZito okrSenim i dobro propusnim

karbonatnim stijenama, vapnencima.

Poznate su tri definicije krSa hrvatskih znanstvenika, Milana Heraka, Ognjena
Bonaccija i Sre¢ka BoZiCevica. Milan Herak (1986) smatra da je ,,Za kr$
karakteristichno da su podzemne vodene komunikacije jae od nadzemnih i
vezane su za Supljine razliCitih dimenzija koje se postupno proSiruju zbog
otapanja (korozije) vapnenaca i dolomita® . Prema Ognjenu Bonacciju (1987)
,,Kr$ predstavlja podru€je sastavljeno od posebnog podzemnog i nadzemnog
relijefa i povrSinsko-podzemne hidrografske mrezZe koja je nastala kao rezultat
cirkulacije vode, te njenog agresivnog kemijskog i fizi€kog djelovanja na prsline,
pukotine i Supljine u slojevima topivih stijena kao Sto su vapnenac, kreda,
dolomit, gips i sol“. Sre¢ko BoZiCevi¢ (2000) poznat po svojoj predanosti
speleoloskim istraZzivanjima smatra da je ,Kr§ s geoloSkog glediSta
karakteristiCan oblik reljefa na vapnenacko-dolomitnoj podlozi, odnosno
pretezno kamenoj karbonatnoj povrsini oblikovan dugotrajnim radom oborinske i

protoCne vode* .

Krs i kr8ke morfoloSke pojave se razvijaju u karbonatnim stijenama koji se
sastoje naj¢eS¢e od minerala kalcita (CaCO3), magnezita (MgCO3) i dolomita
CaMg(COs3)2, a u manjoj mjeri i ostalih minerala sulfata, hidroksida i oksida,
fosfata itd. i organske materije. Dinaridi u naSem priobalju su pretezito gradeni
od karbonatnih stijena, vapnenaca i dolomita (Slika 1).



Slika 1. Samarske stijene — primjer krSkog oblika - kukovi ( preuzeto s
www.croatia.hr , 8.7.2018.)

Glavnu ulogu u oblikovanju krSkoga reljefa imaju uz tektoniku, mehanicke
procese erozije i kemijski procesi. Bez aktivnih kemijskih procesa ne bismo
mogli objasniti nastanak krSkog reljefa. Krski je reljef rezultat medusobnog
djelovanja mehani¢kog i kemijskoga troSenja karbonatnih stijena, pretezito
vapnenaca. Najvazniji uvjet za odvijanje procesa okrSavanja jest topivost
karbonatnih stijena u vodi, a osnovni agens otapanja je karbonatna kiselina. Te
stijene doduse izgledaju vrlo €vrsto i otporno, ali otopljena karbonatna kiselina u
vodi ih postupno nagriza. To se kemijsko troSenje ne dogada ocigledno, nego
tijekom dugog niza godina, stoljeca i tisuclje¢a. Kao rezultat kemijskog otapanja
karbonatnih stijena nastaju brojni krski morfolo$ki oblici spilje, ponikve ili vrtaCe,
jame, ponori, rijeke ponornice, kamenice, Skrape, kukovi, doline, doci, humlje,
kaverne, itd. (Slika 1).

Kemijska jednadZba otapanja kalcita glasi:

CaCOs+ H20+ CO2 «+» Ca?*+ 2HCOs..



Prilikom otapanja najzastuplienijeg minerala u krSu, kalcita, kalcijevi i

hidrogenkarbonatni ioni prelaze u vodenu otopinu (Kapelj, 2010).

Krs u Hrvatskoj se dijeli na duboki i plitki kr§ (slika 2), a izgraduju ga preteZito
karbonatne stijene, vapnenci i dolomiti u kombinaciji s klasti€nim sedimentima
paleozoika, eocena (fli§), neogena i kvartarnih sedimenata (Biondi¢, 1994,
2005, 2014).
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Slika 2. Podjela kr$a u Hrvatskoj ( preuzeto iz B.Biondi¢, 1994.)

Na isti na€in nastaju i reljefni krski oblici: Skrape, kukovi, humlje, zaravni u krsu,

polja, spilje, jame, kaverne, ponori, ponornice, kamenice i vrtate (ponikve).



Kada se govori o hidrogeologiji hrvatskog priobalja moramo spomenuti kojemu
slivu pripada to razmatrano podrucje. Sliv ili slivno podrucje je podrucje s kojeg
sve vode otjeCu prema nekoj erozijskoj bazi. U naSem slu€aju erozijska baza je
razina Jadranskog mora. Osim Jadranskom slivu, dio krSa Dinarida u Hrvatskoj
pripada i Crnomorskom slivu. Linija koja predstavlja granicu dva sliva nazivamo

razvodnicom izmedu Jadranskog i Crnomorskog sliva (Slika 3).

A/ CRTA RAZGRANICENJA VODNIH PODRUCJA
jadransko vodno podrutje
vodno podrutje rijeke Dunav

Slika 3. Slivna podrucja u Hrvatskoj ( preuzeto s https://narodne-
novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2010_08 97 2726.html , 8.7.2018.)

Jo§ jedno vazno obiljezje hidrogeologije kr8a je poroznost stijena. Kod
hidrogeologije krSa prevladava tip sekundarne poroznosti, odnosno
kavernozno-pukotinska poroznost (Slika 4). Gdje je kavernozno pukotinska

poroznost dobro razvijena, stijene imaju i dobru propusnost.



opened-up rock ma
joint

fracture

bedding plane contact

Slika 4. Prikaz pukotinske-kavernozne (disolucijske) poroznosti (preuzeto iz
B.Biondi¢, 1994)

2.2. Hidrologija hrvatskog priobalja

Jezera ima u svim dijelovima Hrvatske (Slika 5), ali su povrS§inom uglavnom
mala. Najvece je jezero Vransko (30,7 km?) . Najdublje jezero je Crveno jezero
kod Imotskog. To je jedinstveni kr§ki fenomen koje je zapravo jama ispunjena
vodom. Tek je 2013. godine izmjerena njegova prava dubina koja iznosi

priblizno 255 metara ( http://volim-hrvatsku.weebly.com/home/jezera-hrvatske).

U svijetu su najpoznatija slikovita Plitvicka jezera u Lici. Od umjetnih
akumulacija, izgradenih za potrebe hidroelektrana, najve¢e su Dubrava (17,1
km?) i Varazdinsko jezero (10,1 km?) na Dravi te Perucko jezero (13 km?) na

Cetini. Jezera dijelimo na prirodna i umjetna.
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Vransko prirodna jezera

Jarun umjetna jezera

Slika 5. Jezera u Hrvatskoj ( preuzeto s http://volim-
hrvatsku.weebly.com/home/jezera-hrvatske , 8.7.2018.)

Na slici 5. prikazana su mjesta svih vaznijih jezera u Hrvatskoj, a jezera pod
direktnim i indirektnim utjecajem mora su Vransko jezero na Cresu, Vransko
jezero kod Pakos$tana, Prokliansko jezero kod Sibenika, Baéinska jezera kod
Metkovi¢a i manja jezera poput Jezera i Ponikve na otoku Krku koja zbog svoje

male veli€ine nisu prikazana na slici 5.

2.3. Geokemijska obiljezja vodonosnika pod utjecajem mora

Vodonosnik je propusni sloj ili vise slojeva, propusna raspucana stijena s
medusobno povezanim pukotinama, Supljinama i prslinama koje sadrzavaju
vodu i kroz koje se voda moze gibati u prirodnim uvjetima. Osim u podzemlju,

vodonosnici su i povrsinski vodotoci rijeke, jezera i akumulacije.



Vodonosnici pod utjecajem mora ostvaruju svoju vezu s morem na tri nacina:
neposredno kroz zonu mijeSanja ili indirektno infiltracijom marinskih oborina, ili

njihovom kombinacijom.

Najjednostavniji naCin odredivanja direktnog utjecaja mora na priobalne
vodonosnike je mjerenjem elektroliticke vodljivosti (EC) i ukupno otopljene krute
tvari (TDS u mg/L) ili ukupne mineralizacije koja predstavlja koncentraciju svih
otopljenih soli (mg/L). Nakon toga slijedi odredivanje koncentracije otopljenog
klorid iona (CI"). Ukupna mineralizacija morske vode prosjeCno iznosi priblizno
34000 — 35000 mg/L, a slatkom, povrSinskom i podzemnom vodom se smatra
voda €ija mineralizacije ne prelazi 1000 mg/L (Hem, 1985). Medutim, takav
pristup je moguce primijeniti samo u ekstremnim sluajevima kada postoji
direktna intruzija (prodor) morske vode u podzemne vode ili jezera. Puno
pouzdaniji nacin je odredivanje hidrogeokemijskog facijesa koji se temelji na
izraCunima postotnih udjela milimolekvivalenata osnovnih iona i unosom

vrijednosti u tzv. Piperov dijagram (Slika 6).

Koristenjem Piperovog dijagrama se tipoloSki mozZe jednostavno odrediti
geokemijska pripadnost vode (Slika 6), a mogu se prepoznati uvjeti
jednostavnog tzv. konzervativhog mijeSanja slane i slatke vode, ali i prepoznati
geokemijski procesi koji se javljaju prilikom mijeSanja slane i slatke vode,
direktna intruzija, osladivanje zaslanjene vode, ionska izmjena, adsorpcija i
slicno (Slika 7). Na sli¢an nacin, za brZzu procjenu mogu se Koristiti i molarni
omjeri pojedinih osnovnih iona npr. omjer Mg/Ca, Na/Cl ili SO4/Cl. U geokemiji
voda Cesto se upotrebljavaju i drugi ionski omjeri, geokemijski i izotopni traseri
(Kapelj, 2010). Vodonosnici pod utjecajem mora ne moraju uvijek imati
poviSenu mineralizacije te se stoga samo primjenom geokemijskih postupaka
poput Piperovog dijagrama ili ionskih omjera mozZe ocijeniti utjecaj mora. Tako
na primjer i padaline koje nastaju iznad oceana i mora imaju isti ionski omjer
kao i morska voda, a ukupna mineralizacija im je Cesto i tri do Cetiri reda

veli¢ine manja od mineralizacije morske vode.
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Slika 6. Prikaz hidrogeokemijskih facijesa u rombu Piperovog dijagrama
(Deutsch, 1997 preuzeto iz Kapelj, 2010)
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Slika 7. Prikaz mijeSanja morske i slatke vode s tendencijom intruzije morske
vode i osladivanja zaslanjene vode te efekt ionske izmjene na Piperovom
dijagramu (Appelo i Postma, 2005 preuzeto iz Kapelj, 2010)

ProuCavanjem jezera bavi se limnologija (Lerman, 1978). Limnologija je
interdisciplinarna znanost koja obuhvaca geologiju, hidrogeologiju, hidrologiju,
hidrodinamiku, odnosno termodinamiku, geokemiju, biogeokemiju i biologiju
jezerskih sustava.

Prema svom kemijskom sastavu jezera mogu biti slatkovodna, boéata/braki¢na i
slana. Obi¢no u aridnom podrucjima gdje je isparavanje veée od dotoka svjeze
vode, dolazi do postupnog porasta koncentracije otopljenih minerala u vodi pa
jezera postaju braki¢na ili slana. U odredenim geoloSkim i strukturnim
odnosima, brakiCna jezera nastaju i u priobalnim podrucjima koja su pod
utjecajem mora (npr. Vransko jezero kod Pako$tana). Braki¢na jezera sadrze
izmedu 1 i 10 g/L otopljenih tvari, a ona s viSe od 10 g/L nazivaju se slana
jezera. Jezera se razlikuju i prema stupnju trofi€¢nosti, odnosno prema stupnju
bioprodukcije koja za mjeru ima koncentraciju hranjivin soli duSika i fosfora,
ukupno otopljenog kisika i zasiCenosti kisika, sadrzaju organske tvari te

klorofila. Prema kriteriju trofije jezera mogu biti oligotrofna, oligotrofno-

10



mezotrofna, mezotrofna i eutrofna pri ¢emu bioprodukcija raste od oligotrofnog
prema eutrofnom stanju. S obzirom na raspodjelu temperature jezerske vodne
mase koje utjeCe na hidrodinamiku u jezerima, jezera mogu biti monomikti¢na,
dimikticna i polimikti€na. Kod monomikti¢nih jezera dolazi do obrata vodene
mase i njenog potpunog mijeSanja jednom godiSnje , kod dimikti¢nih dva puta
godisSnje, a kod polimikticnih viSe puta godiSnje ili postoji neprestano strujanje i
mijeSanje vode u jezeru. Kod monomiktiCnih jezera razvija se termalna
stratifikacija vodene mase tijekom godine, a kod dimiktiCnih dva puta godiSnje
(Lerman, 1978).
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3. ODABRANA JEZERA POD UTJECAJEM MORA

3.1. Vransko jezero na otoku Cresu

Vransko jezero je slatkovodno jezero u srediSnjem dijelu otoka Cresa. Dugo je
oko 5,5 km, Siroko do 1,5 km, a povrSina mu iznosi 5,5 km?. Vransko jezero je
kriptodepresija, $to znaci da je povrsina jezera iznad razine mora, a dno jezera
je ispod povrSine mora. Maksimalna apsolutna dubina je -61 mnm , ili relativha
dubina 74,13 m (slika 8) (Kapelj, 1997).

Sol?(;i

(mnm.)

o 90° _

Vrana

Vransko jezero
|

Slika 8. Topografski poprec€an profil kroz Vransko jezero (preuzeto iz Kapelj,
1997)

Na slici 8. Mozemo vidjeti razliku vodostaja jezera i razine mora. Vodu iz jezera
koriste stanovnici Cresa kao i stanovnici otoka LoSinja. Voda iz jezera izvrsne je
kakvoce te se bez progis¢avanja koristi za vodoopskrbu. Sto se ti¢e bioloske
raznolikosti Vransko jezero je jo$ nedovoljno bioloSki istrazeno o Eemu svjedo i
i nedavni neoCekivani nalaz slatkovodnih spuzvi na njegovu dnu. Buduéi da
jezerska voda potjeCe pretezito od padalina i neposrednog sliva, njihova
promjenjivost odrazava se u godi$njoj promjenjivosti godiSnjih vodostaja. U
CetrdesetogodiSnjem razdoblju (1929.-1968.) srednja razina iznosila je 13,73

metra iznad morske razine.
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Tablica 1. Srednje godisSnje razine Vranskog jezera (1929.-1968.) ( preuzeto iz
Ozanic¢ i Rubini¢, 1994.)

Godina/Year] 0 | 1 | 2 3-4'5'6'7‘8'9
1920 = | = | }'_ I [ | [ - | = [9217%

2 § 2 3 = |
1930 [12,1912,93 [ 12,76 | 13,26 | 14,77 | 14,54 | 15,84 | 15,52 | 15,75 | 14,67 |

1940 | 14,89 | 15,29 | 14,95 | 14,48 | 13,66 | 13,76 | 12.55 ‘ 13,06 | 13,12 | 12,77 |
1950 (12,47 | 14,27 ’ 13,88 | 13,561 | 12,83 [ 13,06 | 12,73 | 12,28 | 12,56 | 12,35 |

|I 1960 13,86 | 15,19 | 14,31 | 13,88 ‘ 13,30 | 14,22 | 13,96|' 14,27 [ 13,42 | -

Kompleksnu hidroloSku bilancu Vranskog jezera s pripadaju¢im slivom

predloZio je Bonacci (1995). Uzeo je u obzir 9 komponenti:
AVi+/- AV2=P1+P2- (ETi+E2+C+1)+Q

AV1 — promjena volumena podzemnih voda u slivu

AV2 — promjena volumena voda akumuliranih u jezeru

P+ - padaline na jezeru iskljuCujuci povrsinu jezera

P> - padaline na povrsinu jezera

ET1 - evapotranspiracija sliva bez uklju€ivanja jezera

E> — evaporacija sa povrsine jezera

C — crpljenje vode za potrebe otockog vodovoda

| — gubici vode procjedivanjem iz jezera u more

Q - eventualni podzemni dotok iz mora ili sa nekog drugog sliva u jezero

Slatkovodno Vransko jezero okruzeno je slanim Jadranskim morem. Ni jedna
toCka na obali Vranskoga jezera nije udaljenija od jadranske obale vise od 5
kilometara. Profili, odnosno batimetrijske i orografske karte pokazuju da je
morsko dno zapadno od Cresa duboko 45-55 metara a isto¢no 77-93 metara.
Odavno je poznato da je to potopljeni dinarski reljef. Ta je €injenica produbljena,
pa se uzima da se i taj dio reljefa naSeg primorja ne mozZe objasniti bez

uzimanja u obzir nizeg poloZaja morske razine u dijelu virma i u holocenu. Krski
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procesi su bili vrlo intenzivni (niska temperatura, razvoj tajge i povecana koliina
otopljene karbonatne kiseline). PolazeCi od spomenutih Cinjenica, moze se
zakljuCiti da je postanak i razvoj Vranskog jezera ve¢ poznat jer se mora
dovesti u uzro¢no posljedi¢nu vezu s izdizanjem razine Jadranskog mora poslije
maksimuma virmskog glacijala prije 10000 do 12000 godina (Segota , 1968,
Segota i Filip&i¢, 2001).

Kad se morska razina promatra po stolje¢ima onda se moZe generalizirati i
tretirati samo morsku razinu uopcée. Nije potrebno posebno govoriti o razini
Jadranskog mora, ili pak stalno naglasavati da se radi o razini svjetskog mora.

Polozaj morske razine (Slika 9) prikazan je kubnom funkcijom:

Ym =0,015 x3- 0,085 x* + 0,722 x

Tisuce godine (Thousand years B.P.)
18 17 16 1514 13 12 1110 9 & 7 6 5 4 3 2 1 0

Vransko jezero (Vrana Lake) | s i 0
Yy, £0,015 k30,085 x2+ 0,722 x + 13,73 1

o | 5

30.99

Dubina (Depth)

|More (TheiSea) | | | | | 40
Yo = 0.015 x3- 0,085x2 + 0,722 x

60

=17 900,

Slika 9.PolozZaj morske razine i kretanje razine Vranskog jezera (preuzeto iz

Segota i Filip&i¢, 2001.)
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Da je Vransko jezero slano jezero, tj. da je njegova slana voda jadranskog
podrijetla, da postoji stalna komunikacija Jadrana i Vranskog jezera, tada bi
razina Vranskog jezera bila izjednaCena s razinom Jadranskog mora. Dakako,
razina jezera ne bi bila fiksna jer su koli€ine kiSe, odnosno pritjecanje vode iz
slivnog podrucja jezera, kao i evaporacija i svi drugi parametri varijabilne
veli€ine. Vransko jezero ima slatku vodu i nema nikakvog dokaza da jadranska
voda prodire, ili je prodirala, u jezero. Medutim, mora postojati hidrodinamicka
veza izmedu Vranskog jezera i mora jer bi uz veliku evaporaciju od cca 70%
Vransko jezero postalo vremenom sve slanije jezero Sto ovdje nije slucaj
(Kapelj, 1997; Biondi¢ et al., 1997).

Medutim, bez obzira $to je mineralizacija vode u veli¢inama karakteristicnim za
slatku vodu, prema geokemijskom tipu, voda Vranskog jezera na otoku Cresu je
mijeSanog tipa, odnosno CaNa-HCO3Cl do NaCaHCOs3CI tipa zbog postotnih
udjela, odnosno ekvivalentnih odnosa pojedinih kationa Sto se najbolje vidi na
Piperovom dijagramu (Slika 10).

groundwater

o

Ca 80 60 <— 40 20 Na+K' HCO3+CO5 20 40 —— 60 80 CI+NOg
Calcium (Co) Chloripe (C1)

CATIONS %meq/ | ANTONS

Slika 10. Piperov dijagram vode Vranskog jezera na otoku Cresu (preuzeto iz
Kapelj, 1997; Biondi¢ et al., 1997)
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Stoga se moze zakljuCiti da je geokemijski tip vode Vranskog jezera posljedica
utjecaja Cetiri Cimbenika: sastava marinskih padalina, sastava podzemnih voda
iz neposrednog sliva, evaporacije s otvorene vodene povrsine i hidrodinamicke

veze s morem.

Vransko jezero je oligotrofno, Sto znaci da ima malu bioprodukciju te stoga i
malo otopljenih hranjivih tvari u jezeru. Jezero ima koncentraciju hranjivih soli
duSika manju od 0,01 mg/l, a koncentraciju hranjivih soli fosfora manju od 0,4
mg/l. Jezero je i monomikti€no $to znaci da jednom godiSnje dolazi do obrata
jezerske vode zbog razlike u temperaturi, odnosno gustoéi jezerske vode po

dubini (kraj zime, obi¢no veljaca).

T (°C)
Depth
1m 4 - e
: gpilimnion ;
10m = - .
thermocline
20m i vl
30m poome
b hypolimnion
40m i
AN -4 MAY
50m b e JULY
+ NOVEMBER

0 2 4 B 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 —* FEBRUARY

Slika 11. Ovisnost temperature po dubini vodenog stupca po

mjesecima u godini ( preuzeto iz Kapelj , 1997; Biondic¢ et al., 1997)
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Tijekom prolje¢a pocinju rasti temperature zraka i voda jezera se postupno
zagrijava uz razvijanje termalne uslojenosti jezerske vode na podrucje epilimnija
koji je pod sezonskim utjecajem insolacije i hipolimnija koji je tijekom razdoblja
stratifikacije u potpunosti odvojen od utjecaja s povrsine (Slika 11). Izmedu ta
dva sloja razvija se podruCje termokline koje predstavlja prijelaznu zonu
postupnog zagrijavanja i geokemijskog zoniranja jezerske vodene mase.
Stratifikacija jezerske vodene mase se samo odrazava na pokazateljima koji su

ovisni o sezonskim uvjetima, kako temperaturnim, tako i bioloSkim (02, pH,

HCOs-, COZ, SiOZ), ostali hidrokemijski pokazatelji pokazuju prilicnu
ujednacenost po dubini veceg dijela jezera. (Kapelj, 1997; Biondi¢ et al., 1995;
1997).

3.2. Ponikve i Jezerce na otoku Krku

Otok Krk je najveci jadranski otok (409.9 km? ), uz nekoliko povrsinskih rje¢ica
ima i dva jezera, tj. akumulacije slatke vode: Jezero i Ponikve. Obje akumulacije
uklju¢ene su u vodoopskrbni sustav otoka.

Slika 12. Prikaz otoka Krka ( preuzeto s http://www.arvalis.hr/Karta%200K.html,
11.06.2018. u 8:00)
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Akumulacija Jezero smjeStena je na sjevernom dijelu otoka, a 11 km juznije,

blize sredini otoka, smjesStena je akumulacija Ponikve (Slika 12).

Slika 13. Jezero kod Nijivica ( preuzeto s www.visit-omisalj-njivice.hr/54-
jezero.aspx, 11.06.2018 u 9:30)

Jezero (45° 10' N, 14° 30' E) kod Njivica ve¢ je nekoliko desetljeca u sredistu
interesa, prvenstveno zbog Cinjenice da se iz njega pitkom vodom opskrbljuje
Citav sjeveroistoCni dio otoka Krka, Sto je posebno znacajno za razvoj osnovne

privredne djelatnosti — turizma (Slika 13).

Ukupna povrsina zajedno s tresetnim rubom iznosi 0,64 km? (64 ha). Jezero
podlijeze vertikalnoj termiCkoj stratifikaciji pri ¢emu nastaje jasno omeden
epilimnij dubine oko 4 metra, ali samo u dublijem isto€nom dijelu, gdje dubina
iznosi vise od osam metara. U pliéem zapadnom dijelu Jezera ne zamjeCuje se
stratifikacija i on se moZze tijekom cijele godine smatrati relativno homogenom

sredinom. Opcenito je zaklju¢eno da je Jezero troficno (Popijac, 2003) .
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Jezero Njivice je izgradeno u krSkom polju kod mjesta Njivice. Projektom su
pregradeni raniji prirodni povrsinski izljevi iz krSkog polja prema moru i stvorena
je akumulacija od oko 2-3 milijuna m® prosje¢ne dubine oko 5 m. Kaptazni
zahvat na jezeru Njivice je sedamdesetih godina izgradena akumulacija u
prostranom kr§kom polju Veli i Mali Lug, ¢ime su bitho pove¢ane mogucnosti
eksploatacije vode na podrucju Njivica. Prema tome u podruéju Njivica se za
vodoopskrbu koristi prirodni izvor Vrutak i zahvat iz akumulacije. Vode se
pro€iS¢avaju na uredaju izgradenom u blizini zahvata iz akumulacije.
Maksimalna moguca eksploatacija iz jezera i kaptiranog izvora je 120 I/s, a
prosjecna godiSnja oko 45 I/s (Biondi¢, 2003, 2005).

Jezero Njivice ima velikih problema s kakvocom vode, kako iz jezera tako i s
izvora Vrutak. Cak niti izgraden uredaj za progiséavanje jezerskih voda nije
donio konacno rjeSenje. OneciS¢enja su uglavhom lokalna i to zbog

neodgovarajuéeg deponiranja otpadnog materijala iz uredaja.

Osim kemijskih oneciS¢enja voda je i bakteriolo$ki visoko optereéena, jer je
jezero plitko i u potpunoj termi€koj promjenljivosti i visokoj bioprodukciji
(Biondi¢, B., 2003).

Kaptazni zahvat Ponikve vezan je za podzemnu vodu krSkog zaleda i
povrSinsku vodu prikuplijenu u akumulaciji. Do izgradnje brane i formiranja
akumulacije za vodoopskrbu je koriStena isklju€ivo podzemna voda na izvorima
osim u vrijeme poplava, a kasnije je cijeli sustav doSao pod utjecaj akumulacije,
pa i kakvo¢a vode. U hladnijim razdobljima godine i za visokih voda, vode
akumulacije su dobre kakvoce. Tijekom ljeta se voda zagrijava, postaje mutna i
prezasicena kisikom u povrSinskom dijelu, a ima i pojava povecanih
koncentracija Zeljeza i mangana. Sve to Cini vodu nepovoljnom za direktno
koriStenje u vodoopskrbi. Podzemna voda je daleko bolje kakvoée od jezerske,
ali jednako kao na drugim kr8kim izvorima optereCena bakterioloSkim

oneciscenjem.
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Slika 14. Akumulacija Ponikve na otoku Krku

(http://www.hidroinzenjering.hr/hr/podrucja-djelatnosti/zastita-okolisa/projekti-

requlacije-trofije-u-akumulacijama/projekt-requlacije-trofiie-akumulacije-ponikve-

na-otoku-krku/

Akumulacija Ponikve (Slika 14) je najznacajniji vodni resurs na otoku Krku.
Izvedena je u tipitnom kr§kom polju izgradnjom brane, koja sprijeCava otjecanje
vode iz izvoriSne zone prema prirodnim ponorima. U prvoj fazi razvoja
kaptaznog zahvata Ponikve su eksploatirani prirodni izvori Mala Fontana i Skrilj,
a zatim je izgradena kapatazna galerija Vela Fontana. U daljnjem razvoju
crpiliSta Ponikve je izgradena brana, kojom je zadrzan dio visokih vodnih valova
i razina eksploatabilnih koliina dovedena na prosjecnih 100 I/s. Kaptazni
zahvat Ponikve je vezan za podzemnu vodu iz krSkog zaleda i povrSinsku voda,

koja se prikuplja u akumulaciji. Do izgradnje brane za vodoopskrbu je koriStena
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samo podzemna voda krskih izvora uz rub Ponikva, a po zavrSenoj izgradnji

cijeli sustav je pod utjecajem akumulacije (Biondi¢, B., 2005).

U hladnijim razdobljima godine i za visokih voda, vode akumulacije su dobre
kakvoce.

Akumulacija Ponikve razlikuje se od akumulacije Jezero po niZim
koncentracijama klorofila a i orto-fosfata, dvostruko manjoj biomasi
fitoplanktona i zooplanktona te vecim vrijednostima prozirnosti. Ocito je onda da
je i produktivnost (trofiCki status) akumulacije Ponikve manja od produktivnosti
akumulacije Jezero. Rezultati istrazivanja potvrdili su hipotezu da je akumulacija
Ponikve tipic¢no plitko jezero obraslo podvodnom makrovegetacijom i s bogatim
makrozoobentosom, a da je akumulacija Jezero suprotno stanje plitkog jezera,
bez podvodne makrovegetacie i sa zamuéenom vodom, punom fito- i

zooplanktona, a s vrlo siromasnim makrozoobentosom (Popija¢, 2003).

Uzroci dosta velikih razlika izmedu akumulacija Jezero i Ponikve najvjerojatnije
su mnogostruki, a mnogo je manja vjerojatnost da je odgovoran samo jedan
Cimbenik. Za glavne uzroCnike pogorSanja stanja u akumulaciji Jezero, kao
najvjerojatnije su: povecani unos nutrijenata, unos fitofagnih i bentivornih riba,
uklanjanje makrovegetacije od strane €ovjeka, te ispiranje aluminijevih spojeva i
njihovo gomilanje u jezeru. Dugogodisnja visoka koncentracija aluminija u vodi i
sedimentu akumulacije Jezero dokaz je intenzivhog utjecaja Covjeka na
akumulaciju od 1970ih do danas. Kako se planira smanjivanje stupnja trofije u
jezeru Ponikve, medu ostalim i uklanjanjem vodene makrovegetacije, preporuc¢a
se selektivno uklanjanje samo vecéih plivaju¢ih i plutajucih biljaka, poput
mrijesnjaka, a naselja viSestani¢nih algi Chara sp. da se u cijelosti ostave takva
kakva jesu, jer su mnoga istraZivanja dokazala da su ta naselja najkorisnija za
odrzavanje kvalitete vode i odgovorna za najvecu raznolikost i brojnost

makrozoobentosa.
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3.3. Vransko jezero kod Pakostana

U sjevernoj Dalmaciji, izmedu dva povijeSéu bogata grada Sibenika i Zadra
nalazi se prirodni fenomen blizine dva jednako lijepa, a opet, toliko razliCita
plavetnila. S jedne strane razvedena jadranska obala, poznata po svojoj
primamljivoj ljepoti i Cistoéi, a sa druge, najvece prirodno jezero u Hrvatskoj
(Slika 15). Kao jedno od rijetkih, gotovo netaknutih prirodnih staniSta ptica
vodarica, to je podruc€je osebujnih specifi€nosti i bioraznolikosti 1999. godine
proglaseno parkom prirode. Granice Parka smijeStene su izmedu Pirovca i
Pako$tana. Park se prostire na otprilike 57 km?, a najveci dio tog podrugja, oko
30,02 km? odnosi se na Vransko jezero poloZeno u pravcu sjeverozapad-
jugoistok, pruzajuci se paralelno s morskom obalom od koje je mjestimi¢no
udaljeno manje od kilometra. Po svom poloZaju i karakteristikama specificno je
u Hrvatskoj ali i na Sirem europskom prostoru. Ono je zapravo kr§ko polje
ispunjeno boc¢atom vodom i predstavla u geomorfoloSkom smislu

kriptodepresiju.
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Slika 15. Geografski prikaz Vranskog jezera (preuzeto s http://www.pp-vransko-
jezero.hr/hr/prostorni-plan/ , 8.7.2018. 11:35)
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Dugo je 13,6 km, Siroko do 3,5 km, a duboko do 3,9 m. Vodu dobiva iz nekoliko
izvora te potoka Skorobi¢a. Vransko jezero i polje s okolnim izvorima
hidrogeoloski je veoma zanimljiv teren. U sklopu hidrogeoloSke studije Ravnih
Kotara i Bukovice ovo je podrucje relativnho detaljno hidrogeolo$ki istrazeno a za
potrebe idejnog rjeSenja pregrade na Vranskom jezeru izvedeni su dodatni
geoloski istrazni radovi. Za analizu razvitka reljefa potrebno je upoznati osnovu
geolodku i hidrogeoloSku gradu terena. Osnovna geoloSka i hidrogeolo$ka
grada Sireg terena Vranskog jezera i polja prikazana je na preglednoj karti
(Slika 16). Na karti su oznaCeni i podaci registrirani istraznim buSenjem i

kartiranjem lateralnog kanala.
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Slika 16. HidrogeoloSka karta Vranskog jezera (preuzeto iz Fritz, 1984.)

Teren oko Vranskog polja i jezera i izgraduju sedimentne stijene krede i
paleogena. Zastupljene su krednim i eocenskim vapnencima, krednim
dolomitima i eocenskim fliSem. Danas je veza jezero--more ostvarena izvedbom
kanala na Prosici, ali je takoder i danas dobro uoc€ljiva u tom podrucju i kroz
vapnenacki greben izmedu jezera i mora. U tom je podrucju naime registrirano i
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s jezerske i s morske strane viSe vodnih objekata promjenjive funkcije ovisno o
sezonskoj razlici nivoa mora i jezera. Ce$ée je stanje da je razina jezera vi$a od
razine mora. Tada oko Prosike s jezerske strane poniru znatne koli€ine
ujezerene vode, koja istjeCe na priobalnim izvorima uz morsku obalu. Kada je
razina mora viSa od razine jezera (a to se dogada u jesen kad nadode veliko
jugo) situacija je obrnuta, morska voda uvire u mjesta inacCutjenacajae
priobalnih izvora (pa su to tada ponori), prolazi kroz greben i izvire na obali
Vranskog jezera. Ovi podaci govore o neobi¢no dobroj vezi jezero-more kroz
vapnenacki greben oko Prosike. Nesumnjivo je da je ta veza bila dobra i u
najmladoj geoloskoj proslosti, pa je dio grebena oko Prosike vrsio funkciju uséa
povrsinskih voda Vranske depresije u more u cijelo vrijeme cijelog razvitka
danasnje kriptodepresije i u vrijeme taloZzenja kvartarnih taloZina. Kao cilj
istraZivanja utjecaja mora na Vransko jezero na terenu postavljena je
determinacija anomalnih stanja u vodi Parka prirode Vransko jezero koja bi
mogla biti posljedica pritisaka na okolis. OCekuje se da pritisci na kakvoéu vode
Vranskog jezera dolaze od poljoprivrede u slivnom podrucju (Kapelj, 2005), ali i
utjecajem mora i klime. Metode ukljuéuju analizu dinamike temperatura i
oborina i dinamika razine morske i jezerske vode za razdoblje promatranja od
sije€nja 2000. do prosinca 2009. Dinamika razina mora i jezerske vode pra¢ena
je na vodokazima postavljenim na dvije lokacije. Uzorkovanje vode provedeno
je na dvije mjerne toCke u sklopu drzavnog pracenja stanja voda. Usporedbom
dinamike razine vode u jezeru i razine mora s dinamikom koncentracije iona
kalcija, magnezija, klora, te sulfatnog iona, vidljivo je da odnos razine vode u
jezeru i razine mora ima direktan i snazan utjecaj na kemizam jezerske vode.
Alkalitet i njena visoka elektriCnha vodljivost posljedica su mijeSanja s morskom
vodom. Cinjenica da se promjenom odnosa razine jezerske vode i razine mora
mijenja i koncentracija soli u jezeru pokazuje da je morska voda izvor soli u
jezeru. Prodor morske vode u jezero korespondira s dugotrajnoséu i
izraZzeno8c¢u susnih razdoblja. Podatci o tvrdoéi jezerske vode na Prosici prate
isti trend kao i podatci o ionima i elektriénoj vodljivosti. Cinjenica da se
promjenom odnosa razine jezerske vode i razine mora mijenja i koncentracija
natrija i klorida u jezeru pokazuje da je morska voda izvor zaslanjenja Vranskog
jezera (Rubini¢ et al., 2008; Kapelj et al. ,1997, 2003, 2005, 2008; Kapelj,
2004).
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Na osnovi podataka i steCenih spoznaja prikupljenih na osnovi provedenih

hidrogeoloSkih, kao i detaljnih hidrogeokemijskih istraZivanja u podrucju sliva

Vranskog polja i jezera moguée je zakljuciti (Kapelj et al.,1997; 2003, 2005,
2008; Kapelj, 2004). :

U slivu ne postoje problemi manjka koli¢ina podzemnih voda zbog njene

eksploatacije, barem ne u mijeri i formi koje bi trebale zabrinjavati korisnike, a to

su vodoopskrba, poljoprivieda uz istodobno ocCuvanje Parka prirode kao

ekoloSke cjeline i istovremeno turisticki atraktivnog odrediSta. Razlog tome lezi

u slijede¢im Cinjenicama:

glavnina podzemnih tokova i zaliha podzemnih voda vezana su za krski
vodonosnik,

pokrov kr§kog vodonosnika u Vranskom polju je propustan i ondje ne
postoji mogucénost zadrZzavanja podzemnih voda tijekom suSnih
razdoblja, ve¢ sve oborine koje padnu u slivu se na terenima bez
pokrova vrlo brzo infiltriraju u podzemlje, a nesto sporije kroz pokrov
vodonosnika. Pokrov vodonosnika je granulometrijski vrlo heterogen u
vertikalnom i horizontalnom smislu, a njegova debljina se smanjuje
prema rubovima polja.

crpne koli¢ine na postoje¢im izvorima su vrlo male u usporedbi s
ukupnim dotocima u jezero koji se odvijaju uglavhom podzemnim putem
te je stoga malo vjerojatno da mogu znacéajno utjecati na koli€inu i razinu

podzemne vode u tako velikom slivu.

Rezultati provedenih istrazivanja upucéuju na zakljuCak da u slivu postoje

pokazatelji koji upuéuju na pogorSanje kakvoée povrsinskih (Vransko jezero) i
podzemnih voda (Kapelj et al., 1997; 2008):

1.

Prirodnim utjecajima — zaslanjenje podzemnih i povrSinskih voda zbog
povecanog utjecaja mora uslijed smanjenog dotoka slatke vode iz
kopnenog zaleda tijekom duZih su$nih razdoblja. Tada dolazi do
smanjenja debljine sloja slatke vode u podzemlju na Sirem prostoru sliva

8to se uglavnom moze tumacditi klimatskim promjenama, a ne postoje¢om

25



2.

eksploatacijom podzemne vode. Klimatske promjene koje imaju utjecaj
na godiSnju raspodjelu oborina nedvojbeno su i u proSlosti utjecale na
intenzitet i duljinu trajanja poplavnih razdoblja te s tim u vezi i veli€inu
rasprostiranja plavljenih povrsina.

Antropogeni utjecaji koji u danasnje vrijeme u prvom redu uzrokuju
neprocCiS¢ene otpadne vode naselja, kao i poljoprivredna aktivnost u
Vranskom polju, zatim u Nadinskom blatu te u Miranjskom i
Benkovackom polju, zatim izgradnja i proSirenje kanala Prosika zajedno
s izgradnjom melioracijskih kanala u proS$losti, sigurno su uzrokovali
smanjenje rasprostiranja povremeno plavljenih povrSina i skratile duljinu

trajanja poplavnih razdoblja.
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4. KORISTENJE | ZASTITA JEZERSKIH SUSTAVA

Opskrba vodom u 2016. iznosila je ukupno 44 764 919 000 m®, $to predstavlja
povecanje od 8,8% u odnosu na 2015. Prema podrijetlu vode za opskrbu voda
iz akumulacija €inila je 87,7% (86,4% u 2015.), voda iz vodotoka 11,4% (12,1%
u 2015.), a ostatak od 0,9% (1,5% u 2015.) odnosi se na vodu iz javnog
vodovoda, drugih sustava, podzemne vode te na vodu iz izvora, jezera i mora
(preuzeto s www.dzs.hr 8.7.2018.u10:49).

Pod opskrbom vodom podrazumijevaju se sve koliCine vode kojom su se
poduzecaltrgovaCka drustva opskrbljivala, bez obzira na to jesu li te vode
iskoristene za vlastite potrebe ili su prodane drugim korisnicima. Uzete koli€ine
vode odreduju se na osnovi vodomjera. Ukoliko nema vodomjera, koli€ine
zahvacenih voda procjenjuju se prema normativima za odredenu djelatnost ili
se uzimaju iz projektne dokumentacije. Podaci o opskrbi vodom dani su prema
podrijetlu voda: iz javhog vodovoda, drugih sustava ili vlastitog vodozahvata, a
vlastiti vodozahvat moze biti iz podzemnih voda, izvora, vodotoka, jezera,

akumulacija ili mora.

Prema tome se iz jezera tijekom 2015. godine ukupno iskoristilo 512 000 m3
vode, a u 2016. godini 7 387 000 m® vode $to je povecanje vece od reda
veliCine (Slike 17 i 18).
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Prema navedenim pokazateljima nije vidljivo koliko vode se koristilo iz otoCnih i
priobalnih jezera. Evidentno je da koriStenje jezerskih sustava pod utjecajem
mora za vodoopskrbu stanovniStva i u druge svrhe smanjuje debljinu sloja
slatke vode u priljevnim podrucjima, poglavito kriptodepresijama $to moze
izazvati u buduénosti i veéi utjecaj mora, odnosno povecanje saliniteta
spomenutih jezera ukoliko se promijene klimatske i posljedi€no hidroloSke
prilike.

Ostale opasnosti kojima su pojedina jezera ugroZzena odnose se na ostale
antropogene utjecaje poput doprinosa otpadnih voda iz domacinstava i drugih
sadrZaja poglavito turistiCkih, zatim utjecaja otpadnih voda iz poljodjelstva i
stoarstva, utjecaja nekontroliranih odlagalista otpada itd. Medutim,
antropogene utjecaje moZzemo mjerama zaStite prilievnih podrucja jezerima
smanijiti, a neke u potpunosti ukloniti izgradnjom objekata kontrolirane odvodnje
otpadnih voda, prociS¢avanjem otpadnih voda, sanacijom odlagaliSta otpada,

uklanjanjem nekontroliranog otpada ili potpunim uklanjanjem izvora opasnosti.

Najvecéa posljedica za spomenuta jezera je smanjenje doprinosa slatke vode u

jezera zbog smanjenih koliCina oborina na slivnim podrué¢jima. Time se
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smanjuje sloj slatke vode u okrSenom podzemlju i izaziva uz postojecu
eksploataciju i promjena smijera gradijenta podzemnog strujanja te vecéa
mogucnost prodora morske vode. To se poglavito odnosi na slu¢aj Vranskog

jezera na otoku Cresu.

S druge strane, povecanje oborina u priljevnim podrucjima tijekom godina moze
pozitivno djelovati na povecanje debljine sloja slatke vode, ali negativho na
kakvo¢u vode u smislu razli€itih antropogenih utjecaja. To se moze sprijeciti
uklanjanjem ili minimaliziranjem utjecaja izvora opasnosti razliCitog porijekla iz
priljevnih podru¢ja. U tom smislu posebno su ugroZena jezera na otoku Krku,

Ponikve i Jezero kod Njivica i Vransko jezero kod PakoStana.
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5. ZAKLJUCAK

U hrvatskom priobalju nema odvec veliki broj jezera. 1z tog razloga istraZivanja
utjecaja mora na ta jezera bi trebala biti neotezana prevelikim koli¢inama
podataka, opazanja, itd. Pored opisanih jezera, u daljnje istrazivanje bi bilo
korisno spomenuti i Prokljansko jezero, smjeSteno u Nacionalnom parku Krka.
Zbog dopiranja mora, voda pri dnu jezera je slana (oko 35 promila, $to je jo$
uvijek manje od prosjeka saliniteta u tom dijelu Jadrana), a pri povrsini je
boc¢ata. Kao najznacajniji utjecaji nameéu se promjena razine vode u jezeru
uzrokovano promjenom razine mora i promjena u kemijskom sastavu jezerske
vode. Na neke promjene, kao $to je promjena razine jezerske vode, je teSko
utjecati. Ono Sto se zasigurno moze uciniti je smanjenje utjecaja staklenika.
Takav korak podrazumijeva velik napor, no smanjenje antropogenog
oneciScavanja voda bi trebao biti prvi korak. OCuvanje vode kao egzistencijalne
tvari je vitalan cilj. Jezerska voda je podjednako vazna u poljoprivredi, turizmu
kao 8to je vazna i za pi¢e. Odrzavanje pozitivhe ravnoteze otopljenih tvari,
opisane na prethodnim primjerima, od iznimne je i bioloSke vaZnosti.
OneciScenje Vranskog jezera kod PakoS$tana moglo bi imati katastrofalne
ucinke na razvijenu poljoprivredu, floru i faunu, a i turizam na tom podrudju.
Drugi opisani primjer sa kriticnim oneciS¢enjem je jezero Njivice. U slu€aju ovog
jezera na Krku oneciS¢enje se dogada kao posljedica neodgovarajuceg
deponiranja otpadnog materijala iz uredaja. Ovakvo nesustavno gospodarenje i
upravljanje vodenim povrSinama je iznimno opasno i Stetno. Voda je za otoke
od vitalne vaznosti. Kao §to je prethodno spomenuto, vrlo mali broj otoka uopée
raspolaze sa znacajnijim vodenim povrSinama. Nazalost, iz primjera Njivica se
iS¢itava nebriga prema skromnim resursima kojih ionako nema u izobilju.

Prvi korak ka boljem i odrzivom gospodarenju jezera u priobalju jest detaljno
istraZivanje i terensko utvrdivanje opisanih €imbenika, njihove ovisnosti o
koli¢inama padalina, kemijskom sastavu tala i stijena, salinitetu mora,
koli¢inama S&tetnih plinova u zraku itd. S tim podacima mogle bi se napraviti
odredenije smjernice u koridtenju i gospodarenju ovih vodenih povrsina.
Takoder, donijelo bi saznanja koja bi uvelike olakSala istraZzivanja o utjecaju i

koriStenju dodatnih akumulacijskih jezera, ukoliko dode do takvih projekata.
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