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1. UVOD

Sukladno sklopljenom ugovoru evid. br.ugovora 23-119/135, klasa 325-01/15-10/105, urbroj 374-
23-2-15-6 1 prvom dodatku ugovora, urbroj 374-23-2-16-17, Hrvatske vode povjerile su
Nastavnom zavodu za javno zdravstvo Primorsko-goranske Zupanije, Zdravstveno-ekoloskom
odjelu, poslove jednogodiSnjeg monitoringa 1 pracenja stanja ugljikovodika 1 algi u vodi
Vranskog jezera na otoku Cresu te u vodi vodosprema i vodovodne mreze na otocima Cresu i
LoSinju u 2015. 1 2016. godini.

2. CILJINAMJENA ISTRAZIVANJA

Osnovni cilj ovih istraZivanja bio je ustanoviti razloge povisenih koncentracija ugljikovodika u
jezeru Vrana i vodoopskrbnom sustavu Cres-LoSinj. Zbog izrazite varijabilnosti pojave algi za
koje se pretpostavlja da je uzro¢nik poviSenih koncentracija ugljikovodika, potrebno je
uspostaviti kontinuiran monitoring te definirati fizikalno-kemijske uvjete koji uzrokuju tu
varijabilnost pojave. Zbog specifi¢nosti i sloZenosti istraZivanja, predvideno je da se istraZivanja
provedu u nekoliko faza. Ovim projektnim zadatkom je definirana samo prva faza istrazivackih
radova koja ¢e posluZiti kao neophodna podloga za slijedece faze istraZivanja:

1. Provodenje monitoringa (Monitoring i pracenje stanja ugljikovodika i algi na Vranskom
jezeru na otoku Cresu).
3. PROGRAM I POSTAJE ISPITIVANJA
3.1.  Program ispitivanja
Program ispitivanja definiran je Ugovorom, a prikazan je u Tablici 3.1. Iz tehnic¢kih razloga doslo
je do odstupanja od programa — jednokratno je uzorkovana voda iz 24 umjesto predvidenih 25

vodosprema. Vodosprema Susak nije obuhvacena ovim istrazivanjem. U vodospremu Susak se
voda s LoSinja dovozi brodom vodonoscem.



Tablica 3.1. Program ispitivanja vode u vodospremama i na vodovodnoj mreZi otoka Cresa
i LoSinja u 2015. i 2016. godini.

Broj Trajanje
lokacija (dani)
1 4 2 tocke uzorkovanja 1x tjedno 90 Temperatura vode
jezera Vrana (povrsina pH vrijednost

i mjesto crpljenja), Ugljikovodici-voda

2 vodospreme Klorofil a
2 25 Vodospreme 1x godiSnje 365 Temperatura vode
Mutnoc¢a vode -NTU
pH vrijednost
Vodljivost
UtroSak KMnO,
Ugljikovodici-voda
Broj kolonija na 37°C
Broj kolonija na 22°C
Escherichia coli
Enterokoki
Clostridium perfringens
Pseudomonas aeruginosa
Klorofil a
Mikroskopski pregled uzorka
planktona
3 5 Vodospreme 1x 365 Temperatura vode
mjesecno Ugljikovodici-voda
Mikroskopski pregled uzorka
planktona
4 5 Vodospreme 4xgodisnje 365 Mutnoca vode -NTU
pH vrijednost
Vodljivost
Utrosak KMnO,
Broj kolonija na 37°C
Broj kolonija na 22°C
Escherichia coli
Enterokoki
Clostridium perfringens
Pseudomonas aeruginosa
Klorofil a
5 4 Vodoopskrbna mreza | 1xmjesecno 365 Ugljikovodici-voda
6 2 Jezero Vrana - 4xgodisnje 365 Temperatura vode
Povrs§ina i35 m pH vrijednost

dubine Vodljivost
Utrosak KMnO,
Ukupni dusik
Ukupni fosfor
Ugljikovodici-voda
Broj kolonija na 37°C
Broj kolonija na 22°C
Klorofil a
Mikroskopski pregled uzorka
planktona

Prijedlog lokacija Ucestalost Parametri




3.2. Postaje ipitivanja
Postaje ispitivanja kakvoce vode na otocima Cres i LoSinj, a za potrebe izvrSenja Ugovora,

odredene su u dogovoru s odgovornom osobom ,,Vodoopskrbe i odvodnje Cres LoSinj d.o.o.
Cres”. Postaje ispitivanja navedene su u tablici 3.2.

Tablica 3.2. Popis mjernih postaja na podrucju otoka Cresa i LoSinja u 2015. i 2016. godini.

Izvor
1. ‘ Jezero Vrana, povrSina i 35m dubine na mjestu crpljenja
Vodospreme
1. Cres
2. Loznati
3. Bucevo
4. Zbicina
5. Lubenice
6. Valun
7. Sumica
8. Vrana Stara
9. Vrana Nova
10. Stivan
11. Martins¢ica
12. Ustrine
13. Prekidna komora Osor
14. GrmozZzaj
15. Osor
16. Nerezine
17. Sveti Jakov
18. Cunski
19. Veli LoSinj
20. Kalvarija
21. Umpiljak
22. Grgor§cak
23. | Cikat
24. Mrtvaska
Vodovodna mreZa
1. Cres, Vodoopskrba i odvodnja, Turion 20/A
2. Hrasta, javni izljev
3. Osor, javni izljev
4. Nerezine, Tifon, Vladimira Gortana 100
5. Mali LoSinj, Vodoopskrba i odvodnja, skladiSte




3.3. Kalendar uzorkovanja

Programom ispitivanja u 2015. i 2016. godini predvideno je uzorkovanje voda na mjernim
postajama razli¢itom ucestaloS¢u. Vrijeme uzimanja uzoraka vode na odabranim postajama
prikazano je u tablicama 3.3, 3.4, 3.5, 3.6 1 3.7.

Tablica 3.3. Vrijeme uzimanja uzoraka vode na 4 lokacije (Jezero Vrana 2 lokacije i 2
vodospreme) jednom tjedno u periodu od 90 dana.

Datum
VS Cres, VS 20.08.15. | 27.08.15. | 02.09.15. | 08.09.15. | 18.09.15. | 24.09.15. | 29.09.15. | 06.10.15. | 13.10.15. | 20.10.15.
Kalvarija
Jezero Vrana
—povrSina, 27.10.15. | 03.11.15. | 11.11.15.
35m

Tablica 3.4. Vrijeme uzimanja uzoraka vode iz jezera Vrana na 2 lokacije — povrSina i na
dubini od 35 m na mjestu crpljenja, 4 puta godiSnje.

Datum
Jezero Vrana 09.12.15. | 02.02.16. | 05.04.16. | 07.07.16.
povrs§ina
Jezero Vrana dno 09.12.15. | 02.02.16. | 05.04.16. | 07.07.16.

Vodospreme Datum | Vodospreme Datum

Cres 14.04.16. | Zbi¢ina 19.04.16.
Sumica 14.04.16. | Budevo 19.04.16.
Vrana, nova 14.04.16. | PK Osor 26.04.16.
Vrana, stara 14.04.16. | VS Osor 26.04.16.
Kalvarija 14.04.16. | Hovik 26.04.16.
Veli LoSinj 14.04.16. | Grmosé¢ak 26.04.16.
Cikat 14.04.16. | Cunski 26.04.16.
Umpiljak 14.04.16. | Loznati 03.05.16.
Stivan 19.04.16. | Sv. Jakov 03.05.16.
Martinséica 19.04.16. | Nerezine 03.05.16.
Valun 19.04.16. | Grmozaj 03.05.16.
Lubenice 19.04.16. | Ustrine 03.05.16.

Tablica 3.5. Vrijeme uzimanja uzoraka vode iz 25 vodosprema, jednom godiSnje.




Tablica 3.6. Vrijeme uzimanja uzoraka vode iz 5 vodosprema, jednom mjesec¢no.

Datum
Rujan Listopad | Studeni Prosinac | Sijecanj Veljaca | OZujak Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz | Rujan
Vrana 24.09.15. | 27.10.15. | 24.11.15. | 15.12.15. | 19.01.16. | 18.02.16. | 17.03.16. | 03.05.16. | 16.06.16. | 21.07.16. | 10.08.16. | 19.09.16.
Cres - - 24.11.15. | 15.12.15. | 19.01.16. | 18.02.16. | 17.03.16. | 03.05.16. | 16.06.16. | 21.07.16. | 10.08.16. | 19.09.16.
Martinséica | 24.09.15. | 27.10.15. | 24.11.15. | 15.12.15. | 19.01.16. | 18.02.16. | 17.03.16. | 03.05.16. | 16.06.16. | 21.07.16. | 10.08.16. | 19.09.16.
Kalvarija - - 24.11.15. | 15.12.15. | 19.01.16. | 18.02.16. | 17.03.16. | 03.05.16. | 16.06.16. | 21.07.16. | 10.08.16. | 19.09.16.
Cikat 24.09.15. | 27.10.15. | 24.11.15. | 15.12.15. | 19.01.16. | 18.02.16. | 17.03.16. | 03.05.16. | 16.06.16. | 21.07.16. | 10.08.16. | 19.09.16.
Bucevo 24.09.15. | 27.10.15. - - - - - - - - - -
Osor 24.09.15. | 27.10.15. - - - - - - - - - -
Tablica 3.7. Vrijeme uzimanja uzoraka vode na vodoopskrbnoj mrezi na 4 lokacije, 12 puta godiSnje.
Datum
Rujan Listopad | Studeni | Prosinac | SijeCanj Velja¢a | OZujak Travanj Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz

Cres 18.09.15. | 06.10.15. | 11.11.15. | 09.12.15. | 19.01.16. | 18.02.16. | 17.03.16. | 05.04.16. | 03.05.16. | 16.06.16. | 21.07.16. | 10.08.16.
Hrasta 18.09.15. | 06.10.15. | 11.11.15. | 09.12.15. - 18.02.16. | 17.03.16. | 05.04.16. | 03.05.16. | 16.06.16. | 21.07.16. | 10.08.16.
Nerezine 18.09.15. | 06.10.15. | 11.11.15. | 09.12.15. | 19.01.16. - - 05.04.16. - - 21.07.16. | 10.08.16.
ﬁ?iinj 18.09.15. | 06.10.15. | 11.11.15. | 09.12.15. | 19.01.16. | 18.02.16. | 17.03.16. | 05.04.16. | 03.05.16. | 16.06.16. | 21.07.16. | 10.08.16.
Osor - - - - 19.01.16. | 18.02.16. | 17.03.16. - 03.05.16. | 16.06.16. - -




4. ANALITICKE METODE ISPITIVANJA

Zdravstveno — ekoloSki odjel osposobljen je prema zahtjevima norme HRN EN ISO/IEC
17025:2007 (ISO/IEC 17025:2005; EN ISO/IEC 17025:2005), za ispitivanje hrane, voda, eluata
otpada, predmeta opce uporabe, vanjskog zraka, emisije oneciS¢ujucih tvari u zrak iz nepokretnih
izvora 1 mikrobioloske Cistofe objekata te uzorkovanje voda. Akreditacija vrijedi za metode
ispitivanja navedene u Prilogu Potvrdi o akreditaciji br. 1127 od 15.03.2016. Akreditirane metode

oznacene su *.

Tablica 4.1. Analiticke metode ispitivanja s granicama detekcije i kvantifikacije
Pokazatelji Mj erna Metoda Grani?.a Grfmica .
jedinica detekcije | kvantifikacije
FIZIKALNO KEMIJSKI
Temperatura voda SM 22" 2550*
pH vrijednost HRN ISO 10523:2012 en*
Elektrovodljivost uS/cm HRN ISO 27888:2008 en*
Mutnocéa NTU HRN EN ISO 7027:2001 en* 0.1 0.3
Ukupni rezidualni klor mgCl,/L HRN EN ISO 7393-2:2001* 0.02 0.02
REZIM KISIKA
KPK - permanganat | mgO/L | HRN EN ISO 8467:2001 en* | o1 | 0.25
HRANJIVE TVARI
Ukupni dusik mgN/L HRN EN 12260:2008 en* 0.01 0.05
Ukupni fosfor mgP/L HRN EN ISO 6878:2008 en* 0.002 0.005
MIKROBIOLOSKI
Crijevni enterokoki N/100 ml | HRN EN ISO 7899-2:2000*
Broj aerobnih bakt. N/1 ml HRN EN ISO 6222:2000*
Escherichia coli N/100 ml || HRN EN ISO 9308-1-2000*
Clostridium perfringens N/100 ml || HRN EN ISO 14189:2016*
Pseudomonas aeruginosa | N/100 ml | HRN EN ISO 16266:2008*
ORGANSKI SPOJEVI
Mineralna ulja* (alkani mg/L HRN EN ISO 9377-2:2002* 0.4 0.002
od C10 do C40 +BTEX) HRN ISO 11423-1,2:2002*
OSTALI POKAZATELJI
Klorofil a ug/L EPA 445.0%* 0.04 0.1
Fitoplankton N/L Utermohl metoda

Uzorkovanje i determinacija fitoplanktona

Uzorci fitoplanktona uzimani su u bocici od 250 ml i fiksirani s Lugolovom otopinom ili
formalinom. Po donoSenju u laboratorij konzervirani uzorci su se ¢uvali u tami na temperaturi od
5°C. Za odredivanje brojnosti fitoplanktona koristila se metoda sedimentacije pri ¢emu su se
koristile komorice tipa HydroBios. Abundancija fitoplanktonskih vrsta odredena je brojanjem
stanica 1 preracunavanjem na litru prema Utermohl metodi. Svaki poduzorak od 50 ml
sedimentirao se najmanje 24 sata. Stanice su se prebrojavale u cijeloj komorici, transektima ili
probnim poljima pomoc¢u invertnog mikroskopa (Zeiss), ovisno o gusto¢i uzorka. Determinacija
fitoplanktona obavljala se u prostorima Prirodoslovno-matematickog fakulteta, u Botani¢kom
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zavodu, Rooseveltov trg 6, Zagreb, u suradnji s doc.dr.sc. Marijjom Gligorom Udovi¢ prema
Metodologija uzorkovanja, laboratorijskih analiza i odredivanja omjera ekoloske kakvoce
bioloskih elemenata kakvoce; Hrvatske vode, 2015.

5. POPIS INSTRUMENATA NA KOJIMA SE PROVODE ANALIZE

Zdravstveno-ekoloski odjel posjeduje opremu potrebnu za obavljenje analiza definiranih
Ugovorm. Oprema je navedena u tablici 5.1.

Tablica 5.1. Popis opreme Zdravstveno - ekoloskog odjela na kojima se provode mjerenja.

Broj INSTRUMENT Proizvodac/god.proizyv.

1. | AAS Analyst 800 Perkin Elmer, 2011.

2. | AAS —analizator Zive AMA 254 LECO, 2004.

3. | ICP-MS, NexION 300X Perkin Elmer/2014.

4. | Uredaj za pripravu ultra ¢iste vode Ultra ClearTM UV UF SIMENS AG/2011.

5. | Spektrofotometar DR 3900 HACH Lange,2014

6. | UV-VIS LAMBDA 25 Perkin Elmer, 2013.

7 ?]flcq_l](\:/}rsljl;/l[ é{)romatograf sa tandemskim masenim detektorom AB Sciex, Eksigent

8. | Tekuéinski kromatograf (GPLC) Pro Star Varian/2007.

9. | Visokodjelotvorni teku¢inski kromatograf (HPLC) g?lzrsrggolgi; nigan + Thermo

10. | Visokodjelotvorni tekuéinski kromatograf (HPLC) Agilent Technologies/2010.

11. | Plinski kromatograf ,GC2010 Plus Shimadzu, 2014.

1. Plinski kromatograf (GC) Thermg Finnigan + CTC
TRACE GC + COMBI PAL Analytics/ 2000.

13. | Plinski kromatograf (GCMS), GCMS-QP2010 Plus Shimadzu/2010.

14. i/}isn/;lzisliromatograf sa tandemskim masenim detektorom (GC- Agilent Technologies, CTC/2013.

15. | Plinski kromatograf (GC), STAR 3400 Varian/1995.

16. | Plinski kromatograf (GC-ECD) CP-3800 Varian/2007.

17. | Tonski kromatograf (IC) Metrohm, 1999.

18. | Ionski kromatograf (IC), 940 Professional IC Vario Metrohm, 2015.

19. | UV-VIS, Cary 50 Varian, 1998

20. | Mikrovalna pe¢nica, MEGA 1200 Millestone, 1994.

21. || Pe¢ za zarenje L9/11/C6 Nabertherm, 2000.

22. | Aparat za ekstrakciju,B-811 BUCH]I, 2001.

23. | Kjeldahl aparat BUCHI B 324




Broj INSTRUMENT Proizvodac/god.proizyv.
24. | Blok za razaranje sa scruberom BUCHI K-424, B-414
25. | Aparat za destilaciju B - 324 BUCHI / 2004.

26. | Blok za razaranje sa scruberom K —435, B — 414 BUCHI / 2004.

27. | Elektronic¢ka vaga XP204S/A Mettler-Toledo/2009.

28. | Vaga AT 261 Mettler-Toledo

29. | Vaga AX 204/A Mettler-Toledo

30. | Vaga AX105 Mettler-Toledo

31. | Monobloc PB 1502-S Mettler-Toledo

32. | PH- i konduktometar Seven multi Mettler-Toledo,2005

33. | PH-metar Mettler-Toledo

34. | Vaga, PMA 7200 SARTORIUS

35. | Vaga, 2254 SARTORIUS

36. | Vaga PMA 7200 SARTORIUS

37. | Vaga, EB 1200 (2 kom) TEHTNICA

38. | Vaga, ET 1111 TEHTNICA

39. | TOC/TN analizator Shimadzu, 2010.

40. | Kjeldatherm GERHARDT

41. | Vapodest GERHARDT

42. | Turbosog GERHARDT

43. | Termostatirani ormar, TS 606/2-1 WTW,2012

44. | Termostatirani ormar, TS 606/3,oxitop cepovi WTW, 1997

45. | SuSionik, Memmert 600 Memmert

46. | Kolorimetar za rezidualni klor (kom 4) HACH,2012

47. | Kabinet za rad u ¢istom Klima oprema, 2000.

48. | Homogenizator Metal

49. | Centrifuga, MR 18.22 JOUAN, 1995.

50. | Rashladni ormar H-1 LTH, 2006.

51. | Rashladni ormar LTH, 2006.

52. | Ultrazvucna kupelj Bandelin, 2004.

53. | Mikrovalna pe¢, Multiwave 3000 Anton Par GmbH/2011.
Rotacijski vakuum uparivac

54. HEIDOLPH Instruments/2001.
LABOROTA 4000/WB/G1
Rotacijski vakuum uparivac

55. HEIDOLPH Instruments/2010.
HEI-VAP ADVANTAGE HL/HB/G6
Laboratorijska vakuum pumpa .

56. Sartorius/1994.
SM 16612/16615

57. | Centrifuga UNIVERSAL 320 R Hettich/2012.




Broj INSTRUMENT Proizvodac/god.proizyv.
58. | Hladnjak sa zamrzivacem, HZS2761 Gorenje/2002.
59. | Hladnjak-ormar WHIRPOOL/2013.
60. | Rashladni ormar dvokrilni +4/-20°C LTH, 2008.
61. | Luminometar HACH LANGE, 2013.
62. | Termo blok HACH LANGE, 2013.
63. | Dvokanalni multimetar HACH LANGE, 2013.
64. | Fluorimetar, Infinite F200 TECAN, 2007.
65. | Stereo zoom lupa SZX9 Olympus, 2002.
66. | Mikroskop BX41 Olympus, 2003.
67. | Termometar -10°C +52°C Tlos, 2008.
68. | Planktonska mreZica, vel.oka 25 um Hydro-Bios, 2006.
69. | Planktonska mreZica, vel.oka 55 um Hydro-Bios, 2006.
70. | Surberova mreZica, 150 um Hydro-Bios, 2002.
71. | Rucna bentos mreZica, 500 um Hydro-Bios, 2003.
72. | Strugalo s metalnom ploc¢icom, 500 um Hydro-Bios, 2006.
73. | Bager po Ekman-Birge-u Hydro-Bios, 2001.
74. | Homogenizator, SilentCruser Heidolph, 2006.
75. | Elektronska analiticka vaga, XS105DU/A Mettler Toledo, 2010.
76. | Elektronska vaga, PB 1502 - S Mettler Toledo, 2002.
77. | Tresilica, Promax 2020 Heidolph, 2006.
78. | Rashladni ormar, HO 1300 BEM LTH, 2004.
79. | Rashladni ormar, HS 2961 Gorenje, 2002.
80. | Ventilator, SRVP 355/135-4/6 Marvent, 2003.
81. | Grijaca ploca, SG - 2000 Geratewerk Metriei reg, 2005.
82. | Spektrofotometar, DR 3900 HACH LANGE, 2012.
83. | Grijace gnjezdo (4 kom), LG2/ER Isopad, 2003.
84. | Rashladni ormar, UF APS/C 014 WHITE — R 134a Unifrigor, 2006.
85. | Ledenica, UF ANS/C 031 T.E. WHITE — R404a Unifrigor, 2006.
86. | Jedinica za titraciju, 715 Dosimat Metrohm, 1995.
87. | Referetni uteg 20g, 50g, 500g i 1 kg, OIML E2 Mettler Toledo, 2008.
88. | Vodena kupelj, TW 8,8L Julabo Labortechnik, 2008.
89. | Magnetska mjeSalica, RCT bsc set 1IKA, 2008.
90. | Spektrofotometar, UV 1800 Shimadzu, 2010.
91. | Turbidimetar 2100 NIS HACH; 2007.
92. | Generator vodika Peak Scientific, 2013.
93. | Generator vodika Peak Scientific, 2014.




Broj

INSTRUMENT

Proizvodac/god.proizyv.

94. | Komora za rad u ¢istom, LFVP 12 ISKRA PIO, 2008.

95. | Komora za rad u ¢istom, MC 9-2 ISKRA PIO, 2013.

96. | PUMPA VAKUUM MEMBRANSKA NO26 3AN18 KNF, Njemacka, 2005.
97. | Vodena kupelj, VK 2 ES INKO, 2006.

98. | Vodena kupelj UKERV INKO, 2000.

99.

Aparat za mjerenje aktiviteta vode

DECAGON DEVICES, USA,
20009.

100,

Tresilica, IKA VIBRAX VXR, VX8

Janke&Kunkel, Slovenija, 1987.

101,

Grijaca ploca, CG 2303/E

Rommelsbacher, Njemacka, 2007.

102.

Mikrovalna peénica

Elektrolux, 2009.

103.

Quanti — Tray Aealer, Modul 2X Q-TRAY 23

IDEXX, Nizozemska, 2013.

104,

Brojac kolonija, tip - 3329

SAD, 1972.

105.

Plamenik sigurnosni s noZnom pedalom, FUEGO

WLD-TEC GmbH, Njemacka,
2007.

106.

PUMPA VAKUUM MEMBRANSKA

KNF, Njemacka, 2012.

107.

Uredaj za membransku filtraciju, tip-16832

Sartorius, 2005.

108.

Uredaj za membransku filtraciju,

Sartorius

109.

Spectroline,Model EA-160/FE (Fluorescence analysis cabinet)

Spectronics corporation
westbury,New York,USA,2013
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6. REZULTATI ISPITIVANJA
6.1. Opis postaja
6.1.1. Vransko jezero

Vransko jezero je prirodno duboko oligotrofno jezero smjesteno na otoku Cresu. Jezero se nalazi
u srediSnjem dijelu otoka, na udaljenosti od svega 3-5 km od mora. Procjenjuje se da se u jezeru
nalazi 220 milijuna m® pitke vode. Samo jezero je kriptodepresija s dnom na koti od 61,3 m ispod
razine mora, dok je srednja razina u jezeru 13,1 m n.m. PovrSina jezera iznosi 5,75 kmz, otoka
Cresa 404,3 km®, a povriina neposrednog - orogorafskog sliva Vranskoga jezera iznosi 33 km®.

U razdoblju od 1990. do 1997. godine srednji godiSnji vodostaji jezera Vrana bili su u stalnom
porastu te su dosegli razinu od 12,05 m n.m. Od 1997. do 2013. godine vodostaj varira od 9,38 m
n.m. (2012. godine) do 12,45 m n.m. (23.03.2005. godine). Godine 2012. zabiljeZen je najmanji
trenutni vodostaj u cijelom razdoblju motrenja od 01.6.1928. do 31.12.2013. godine i iznosio je
9,07 m n.m. (10.10.12.) Najveci vodostaj do sada izmjeren je u oZujku 2015. godine i iznosio je
12,68 m n.m. NajniZi vodostaji zabiljeZeni su najeS¢e u jesen, a najviSi zimi ili u proljece
(Spevec, 2005).

Otok Cres izgraden je uglavnom od karbonatnih okrSenih stijena, vapnenaca i dolomita kredne i
eocenske starosti. U litoloSkom smislu prevladavaju dolomiti nad vapnencima, a prisutne su 1
fliSke stijene paleogene starosti. Od kvartarnih naslaga u slivu jezera prisutni su obro¢ni nasipi 1
sipari, a na dnu jezera jezerski praSinasti sediment pleistocenske starosti debljine 1 preko 30 m,
bujicni nanosi i recentni jezerski sediment (Biondi¢ i dr., 1995). Formiranje jezera zavrSeno je u
doba holocena, podizanjem razine mora. Prije toga jezero je bilo krSko polje (Biondi¢ i dr., 1995;
Bonacci 2015). Prema rezultatima hidroloskih ispitivanja uoceno je da postoji izrazeno
komuniciranje jezera s podzemnim dijelom vodonosnika (OZani¢, Rubini¢, 1995). Vransko jezero
nema vidljivih dotoka i1 odtoka iz jezera, izuzev dvije bujice na suprotnim krajevima jezera s
iznimno rijetkim povrSinskim dotocima u jezero. Jezerska voda uglavnom potjeCe iz atmosfere.
Srednje vrijeme izmjene vode je 32 godine (Hertelendi ef al. 1997). Sjeverna i juzna obala jezera
su plitke 1 muljevite, dok su isto¢na i zapadna obala strme 1 kamenite.

Jezero Vrana je monomikticko jezero, Sto znaci da se cjelokupna vodena masa izmijeSa jednom
godiSnje. Naime, termoklina se pojavljuje tijekom ljetnih mjeseci od lipnja do kolovoza na dubini
od 10-20 m, dok se izotermija javlja na kraju zimskih mjeseci, kada je temperature vode od 6,5
do 8,5 °C (Ternjej i Tomec 2005; Kuhta i Brki¢ 2013). Ljeti se povrSinski sloj zagrije do 26°C.
Zimi su pri dnu izmjerene najniZe temperature vode od 4,6°C (Spevec, 2005). Prema
koncentraciji nutrijenata i primarnoj produkciji, moZe se klasificirati kao oligotrofno jezero
(Ternjej i Tomec 2005). Prosjecni salinitet jezerske vode iznosi 65-70 mg/l i relativno je
ujednacen. Posljednijh desetlje¢a porasla je srednja godiSnja temperatura zraka, a posljedi¢no i
srednja godiSnja temperatura vode (Bonacci 2012, 2015). Zbog svojih karakteristika, Vransko
jezero je jedinstven ekosustav u Hrvatskoj (Ternjej i Tomec 2005, Gligora Udovi¢ 2015).

Voda jezera je iznimne kakvoce pa se bez prociS€avanja od pedesetih godina javnim
vodoopskrbnim sustavom koristi za vodoopskrbu otoka Cresa, LoSinja, a od 2013.g. i Ilovika.
Izvrsnu kakvocu vode potvrduju i ispitivanja na izvoriStu i u samoj mreZi koja se provode prema
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Zakonu o vodi za ljudsku potroSnju (NN 56/13) i prema Pravilniku o parametrima sukladnosti i
metodama analiza vode za ljudsku potroSnju (NN 125/16; 141/13; 128/15). Vrijednosti svih
ispitivanih pokazatelja u razdoblju od sije¢nja do studenog 2016. godine ispod su maksimalno

dopustenih vrijednosti propisanih Pravilnikom (tablica 6.0.)

Tablica 6.0. Sumarni prikaz rezultata monitoringa izvorista i vode iz vodoopskrbne mreze

na otocima Cresu i LoSinju u razdoblju od sije¢nja do studenog 2016. godine.

Pokazatelji Mjerna jedinica Ukupno Min. Max. MDK Neis.
Temperatura vode °C 40 4.9 19.5 25.0 0
Boja mg/L Pt/Co 39 <5 <5 20 0
Mutnoéa NTU 39 0.15 2.00 4.00 0
Miris 39 bez bez bez 0
Okus 39 bez bez bez 0
pH vrijednost pH jedinica 39 7.6 8.3 6.5-9.5 0
Vodljivost uS/cm/20°C 39 315 412 2500 0
Ukupne suspenzije mg/L 3 <2.0 <2.0 10.0 0
Utrosak KMnO, mg/L O, 39 0.23 4.20 5.00 0
Tvrdoca-ukupna mg/L CaCO; 3 162 183

Vodikov sulfid 3 bez bez bez 0
Amonij mg/L NHy 39 <0.004 0.022 0.500 0
Nitriti mg/L NO, 3 <0.001 <0.001 0.500 0
Hidrogenkarbonati mg/L HCO;- 3 138 142

Cijanidi pg/L 3 2 4 50 0
Fosfati pg/L 3 <3.0 4.0 300.0 0
Silikati mg/L 3 0.53 0.84 50.00 0
Fenoli pug/L 3 <2 <2

Ugljikovodici pg/L 3 <2.0 <2.0 50 0
Anionski detergenti pg/L 3 <50 <50 200 0
Detergenti neionski pg/L 3 <50 56 200 0
Nitrati mg/L NO; 39 <0.05 0.51 50.00 0
Fluoridi mg/L 3 0.033 0.046 1.500 0
Kalcij mg/L 3 48.5 56.8 0
Kalij mg/L 2 0.66 1.21 12.00 0
Natrij mg/L 3 323 35.0 200.0 0
Magnezij mg/L 3 9.92 11.10 0
Kloridi mg/L 39 53.00 74.80 250.00 0
Sulfati mg/L 3 15.8 18.1 250.0 0
Srebro pug/L 3 <0.5 <0.5 10.0 0
Aluminij pg/L 3 1 2 200 0
Arsen pg/L 3 1 1 10 0
Barij pg/L 3 6 6 700 0
Berilij pg/L 3 <0.05 <0.05

Bor mg/L 3 <0.05 <0.05 1.000 0
Kobalt pg/L 3 <1 <1

Krom pg/L 3 0.40 0.80 50.00 0
Bakar pg/L 3 1.0 16.0 2000.0 0
Kadmij pg/L 3 <0.02 0.80 5.00 0
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Tablica 6.0. Nastavak.

Pokazatelji M;j. Jedinica Ukupno Min. Max. MDK Neis.
Mangan pg/L 3 0.7 1.0 50.00 0
Nikal pg/L 3 <2 <2 20.00 0
Olovo pg/L 3 <1.5 <1.5 10.0 0
Antimon pg/L 3 <0.6 <0.6 5.00 0
Selen pug/L 3 0.4 2.0 10.0 0
Vanadij pug/L 3 0.5 0.8 5.0 0
Cink pg/L 3 10.0 31.0 3000.0 0
Ziva pg/L 3 <0.08 <0.08 1.000 0
Zeljezo pg/L 3 5.0 17.0 200.00 0
Pesticidi ukupni pg/L 3 <0.008 <0.008 0.500 0
Organoklorni pesticidi pg/L 3 <0.0001 | <0.0001 0.1000 0
Organofosforni pest. pug/L 3 <0.005 <0.005 0.100 0
Herbicidi- Atrazin pg/L 3 <0.008 <0.008 0.100 0
Herbicidi- Simazin pg/L 3 <0.008 <0.008 0.100 0
El‘:::;;‘i’mats“ LU LRI ng/L 3 <0.001 | <0.001 | 0.1000 0
Benzo(a)piren pg/L 3 <0.001 <0.001 0.0100 0
Koliformne bakterije broj/100 mL 40 0 0 0 0
Escherichia coli broj/100 mL 40 0 0 0 0
Enterokoki broj/100 mL 40 0 0 0 0
Broj kolonija na 37°C broj/1 mL 40 0 20 20 0
Broj kolonija na 22°C broj/1 mL 40 0 42 100 0
Pseudomonas aeruginosa broj/100 mL 40 0 0 0 0
Clostridium perfringens broj/100 ml 40 0 0 0 0
Benzen pg/L 3 <0.4 <0.4 1.0 0
Slobodni klor mg/L 40 0.03 0.17 0.50 0
Bromati pug/L 3 <2 <2 10 0
Suma trikloreten+tetrakloreten | ug/L 3 <0.02 <0.02 10.00 0
Akrilamid pg/L 3 <0.05 <0.05 0,10 0
Epiklorhidrin pg/L 3 0.05 <0.05 0.10 0
Vinilklorid pg/L 3 <0.2 <0.2 0.50 0
Enterovirusi broj/5000mL 1 0 0

Tricij Bq/L 1 <4 <4 100 0
1,2-dikloretan pg/L 3 <0.35 <0.35 3.00 0

Od 1967. do 1985. godine koli¢ina crpljene vode intenzivno raste, kada dolazi do stabilizacije u
koli¢ini zahvacene vode, $to traje do 1990. godine. U 1991. godini dolazi do naglog pada
crpljenja vode iz jezera, ali od 1992. do 2013. godine ono ponovo raste i premaSuje maksimalnu
vrijednost crpljenja iz 1990. godine. Maksimalna godiSnja koli¢ina crpljenja zabiljeZena je 2010.
godine i iznosila je 2.33 mil. m’, odnosno prosjecno 74 1/s. ProsjeCna godisnja koli¢ina crpljenja u
razdoblju od 2007. do 2014. godine ustalila se na godiSnji prosjek od oko 71 1/s. Maksimalna
mjesecna koli€ina crpljenja zabiljeZena je u kolovozu 2012. godine i iznosila je blizu 380.000 m’,
odnosno prosjecnih 142 1/s, a maksimalni registrirani dnevni protok iznosi 204,8 1/s 1 ponavlja se
u danima s vrSnom potro$njom vode u turisti¢koj sezoni.To je jedini zahvat vode za vodoopskrbu
spomenutog oto&ja, s godi¥njim koli¢inama zahvacenih voda do 2,33 mil. m® (prosje¢no godisnje
74 1/s), s time da je odobrena koncesija koriitenja do 3,15 mil. m’, odnosno do prosjecno

13



godiS$njeg crpljenja vode iz jezera od 100 1/s. Od pocetka crpljenja do kraja 2015.godine iz jezera
je ukupno iscrpljeno oko 80 mil. m’ vode, §to je cca 40% od ukupnog srednjeg volumena jezera.

Vodoopskrbnim sustavom upravlja komunalno drustvo ,,Vodoopskrba i odvodnja Cres LoSinj* iz
Cresa koje je u vlasniStvu gradova Cresa i LoSinja. Mjere zaStite Vranskoga jezera od mogucih
utjecaja oneciScenja s gravitirajuceg sliva provode se joS od pedesetih godina proSlog stoljeca.

6.1.2. Vodoopskrbni sustav

Do izgradnje vodovoda, vodom iz jezera Vrana opskrbljivala su se samo naselja u srediSnjem
dijelu otoka Cresa. O izgradnji vodovoda razmisljalo se joS u doba austrijske uprave, te kasnije
za vrijeme talijanske vladavine (Spevec, 2005). Izgradnja vodovoda zapocela je 1946. godine,
izgradnjom crpne postaje kapaciteta 25 1/s. Najprije je izgraden sjeverni krak tako da je Orlec
vodu dobio prvi i to 1952.g., a Cres 1953. Slijedila je izgradnja juZnog kraka tako da Belej dobiva
vodu 1955., a Mali LoSinj 1960. JuZni krak vodovoda dovrSen je 1963. godine. Ubrzo zatim je,
zbog povecane potrosnje na podrucju LoSinja, godine 1968. povecan kapacitet crpne stanice, a
poloZen je i paralelni cjevovod na juZznom ogranku. Od rujna 1989. godine crpljenja se vrSe na
Nnovoj crpnoj postaji.

Slika 6.1. Vodosprema Vrana Stara.

Vodoopskrbno podrucje otoka Cresa i LoSinja dijeli se na dva ogranka: sjeverni i juzni ogranak.
Sjeverni ogranak grupnog vodovoda Cres — LoSinj duljine 17 km obuhvac¢a podrucje od
vodospreme Vrana Stara odnosno Vrana Nova do vodosprema Cres i Valun te vodom opskrbljuje
naselja Cres, Valun, Lubenice, Zbi¢ina i Pernat. Jednim ogrankom preko vodospreme Vrana
Stara opskrbljuju naselja Orlec, Kr¢ina i Loznati. Krajnji sjever otoka Cresa nije obuhvacen
vodoopskrbnim sustavom pa se opskrba vodom provodi cisternama i dovozom vode
autocisternama (Beli, Dragozeti¢i, Merag, Porozina). Juzni ogranak, duljine oko 45 km, obuhvaca
podru¢je od vodospreme Vrana Stara odnosno Vrana Nova do vodospreme Veli LoSinj te
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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.g.). Opskrba vodom otoka
Susak, Unije, Male i Vele Srakane provodi se brodom vodonoscem. Na otoku Susku izgradena je
vodosprema koju vodom opskrbljuje brod vodonosac. Na ostalim spomenutim otocima vodom iz
broda vodonosca opskrbljuju se direktno stanovnici otoka. Zajednicke vodovodne gradevine za
sjeverni 1 juzni ogranak su vodozahvat Vrana, crpna stanica Vrana, tla¢ni cjevovod i vodospreme
Vrana Stara i Vrana Nova iz kojih se voda distribuira u tri smjera. Ukupan volumen vodosprema

na sjevernom ogranku je oko 3600 m’, a na juznom ogranku oko 9200 m’, pri emu je ukupna
duljina cjevovoda preko 200 km.
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Slika 6.2. Vodosprema Kalvarija.
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Slika 6.3. Vodosprema Umpiljak.

Voda iz jezera zahvaca se na udaljenosti 100 m od obale s kote od -40 m. Sam vodozahvat nalazi
se unutar I zone sanitarne zaStite gdje prilaz kontrolira “Vodoopskrba i odvodnja Cres LoSinj”. U
sastavu vodoopskrbnog sustava otoka Cresa 1 LoSinja nalazi se ukupno 26 vodosprema (Slika
6.4.). Na slici nisu prikazane vodospreme Grgorscak i MrtvaSka. Voda iz vodospreme Umpiljak
ide u vodospremu Grgorscak, a zatim iz vodospreme Grgor§¢ak u vodospremu Mrtvaska.
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Slika 6.4. Sustav vodoopskrbe Cres — LoSin;j.

Objekti vodoopskrbnog sustava Cres — LoSinj - tehni¢ki podaci

VS CRES

Smjestaj: 65 m.n.m
Kapacitet: 2500 m’

Br. komora/strani: 4

Godina izgradnje: 1986.
Opskrba naselja: Cres
- sistem za dokloriranje Na-hipokloritom

VS LOZNATI
Smjestaj: 274 m.n.m
Kapacitet: 45 m’

Godina izgradnje: 1977.
Opskrba naselja: Loznati
- dokloriranje Na-hipokloritom
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CS BUCEVO

Smjesta;: 169 m.n.m
Kapacitet: 40 m’

Godina izgradnje: 2000.
Opskrba : VS Zbicina

- dokloriranje Na-hipokloritom

VS ZBICINA

Smjesta;j: 310 m.n.m

Kapacitet: 200 m’

Br. komora/strani: 1

Godina izgradnje: 2000.

Opskrba: Zbi¢ina, VS Lubenice

- sistem za dokloriranje Na-hipokloritom

VS LUBENICE

Smjesta;j: 400 m.n.m

Kapacitet: 100 m’

Godina izgradnje: 2000.

Opskrba: Lubenice

- sistem za dokloriranje Na-hipokloritom

VS VALUN

Smjesta;j: 64 m.n.m
Kapacitet: 50 m®

Godina izgradnje: 1971.
Opskrba: Valun

- dokloriranje Na-hipokloritom

VS SUMICA

Smjesta;j: 308 m.n.m
Kapacitet: 350 m’

Br. komora/strani: 3

Godina izgradnje: 1952.

Opskrba: Orlec, Kréina,VSLoznati
- dokloriranje Na-hipokloritom

VS VRANA STARA

Smjesta;j: 230 m.n.m
Kapacitet: 1000 m’
Br. komora/strani: 2

Godina izgradnje: 1952.

Opskrba : VS Sumica, sjeverni i juzni ogranak vodoopskrbnog sistema

- primarno kloriranje klor dioksidom
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VS VRANA NOVA

Smjesta;j: 230 m.n.m
Kapacitet: 2500 m’
Br. komora/strani: 4

Godina izgradnje: 1977.
Opskrba : VS Sumica, sjeverni i juzni ogranak vodoopskrbnog sistema
- primarno kloriranje klor dioksidom

VS STIVAN

Smjesta;j: 145 m.n.m
Kapacitet: 50 m’

Godina izgradnje: 1981.
Opskrba: Stivan, VS Martin$¢ica
- dokloriranje Na-hipokloritom

VS MARTINSCICA

Smjesta;j: 73 m.n.m

Kapacitet: 300 m’

Br. komora/strani: 2

Godina izgradnje: 1981.

Opskrba : Miholas¢ica,Zaglav,Martin$¢ica, Slatina
- sistem za dokloriranje Na-hipokloritom

VS USTRINE

Smjesta;j: 195 m.n.m
Kapacitet: 100 m’

Godina izgradnje: 1996.
Opskrba: Ustrine

- dokloriranje Na-hipokloritom

PK OSOR

Smjesta;j: 155 m.n.m
Kapacitet: 500 m’
Br. komora/strani: 2

Godina izgradnje: 1977.
Opskrba : VS Grmozaj,VS Osor, transpostni cjevovod prema LoSinju
- sistem za dokloriranje Na-hipokloritom

VS GRMOZAJ

Smjesta;j: 105 m.n.m

Kapacitet: 500 m’

Br. komora/strani: 2

Godina izgradnje: 2000.

Opskrba : Punta Kriza, A/C Baldarin

- sistem za dokloriranje Na-hipokloritom 2,5%(CHLORINSITU III),elektroliza iz NaCl



VS OSOR

Smjesta;j: 34 m.n.m
Kapacitet: 30 m’

Godina izgradnje: 1960.
Opskrba: Osor

- dokloriranje Na-hipokloritom

VS NEREZINE

Smjesta;j: 45 m.n.m
Kapacitet: 90 m’

Godina izgradnje: 1960.
Opskrba: Nerezine

- dokloriranje Na-hipokloritom

VS SVETI JAKOV

Smjesta;j: 64 m.n.m
Kapacitet: 30 m’

Godina izgradnje: 1960.
Opskrba: Sv. Jakov

- dokloriranje Na-hipokloritom

VS CUNSKI

Smjestaj: m.n.m
Kapacitet: 30 m?

Godina izgradnje: 1960.
Opskrba: Cunski

- dokloriranje Na-hipokloritom

VS VELI LOSINJ

Smjesta;j: 64 m.n.m

Kapacitet: 1500 m3

Br. komora/strani: 2

Opskrba : Veli LoSinj

- sistem za dokloriranje Na-hipokloritom

VS KALVARIJA

Smjesta;j: 60 m.n.m

Kapacitet: 1000 m®

Br. komora/strani: 2

Godina izgradnje: 1960.

Opskrba : Mali LoSinj

- sistem za dokloriranje Na-hipokloritom 2,5%(CHLORINSITU III),proizvodnja hipoklorita
elektrolizom iz natrijeva klorida



VS UMPILJAK

Smjesta;j: 134 m.n.m
Kapacitet: 600 m3
Br. komora/strani: 2

Godina izgradnje: 1989.
Opskrba : Mali LoSinj , VS Grgorscak
- sistem za dokloriranje Na-hipokloritom

VS GRGORSCAK

Smjesta;j: 241 m.n.m
Kapacitet: 250 m3

Br. komora/strani: 1
Opskrba : VS Mrtvaska,

- dokloriranje Na-hipokloritom

VS CIKAT

Smjesta;j: 60 m.n.m
Kapacitet: 4000 m3
Br. komora/strani: 4

Godina izgradnje: 1971.
Opskrba : Mali LoSinj
- sistem za dokloriranje Na-hipokloritom

VS MRTVASKA

Smjestaj: m.n.m
Kapacitet: 100 m3
Opskrba: Ilovik

- dokloriranje Na-hipokloritom

VS SUSAK

Smjesta;j: m.n.m
Kapacitet: 750 m3
Br. komora/strani: 2

Opskrba : Susak
- dokloriranje Na-hipokloritom

Crpni bazen SUSAK
Smjesta;j: m.n.m
Kapacitet: 80 m3

Opskrba: VS Susak

- dokloriranje Na-hipokloritom
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6.2. Kakvocéa vode

Sukladnost uzoraka vode jezera Vrana kao 1 vode iz vodosprema 1 mreze na otocima Cresu 1
LoSinju prema fizikalno-kemijskim 1 mikrobioloskim pokazateljima ocjenjena je prema
Pravilniku o parametrima sukladnosti i metodama analize vode za ljudsku potro$nju, NN 125/13,
te Pravilniku o izmjenama pravilnika o parametrima sukladnosti 1 metodama analize vode za
ljudsku potrosnju NN 141/13 i NN 128/15. Koncentracija ukupnog dusika, fosfora i klorofila a te
fitoplankton nisu obuhvaceni ovim Pravilnikom pa se nije ocjenila sukladnost uzoraka vode
prema navedenim pokazateljima.

6.2.1. Kakvocéa vode jezera Vrana

Voda jezera Vrana ispitivala se na dvije lokacije, na povrSini i na 35 m dubine, u neposrednoj
blizini mjesta crpljenja, od 20.08.2015. do 11.11.2015. jednom tjedno na slijedece pokazatelje:
temperatura vode, pH, koncentracija klorofila a i koncentracija ukupnih ugljikovodika.
Koncentracija ukupnih ugljikovodika obuhvaca koncentraciju razgranatih ravnolancanih alkana
od C10 do C40 i koncentraciju BTEX-a. Nakon tog perioda voda jezera Vrana ispitivala se
kvartalno do 07.07.2016. na slijedeCe pokazatelje: temperatura vode, pH, vodljivost, utroSak
KMnOy, ukupni dusik, ukupni fosfor, ukupan broj kolonija na 22° i 37°C, koncentracija klorofila
a, koncentracija ukupnih ugljikovodika te vrsta i brojnost fitoplanktona. U tablicama 6.1. i 6.2.
prikazan je ukupan broj uzorka koji se analizirao na odredeni pokazatelj i dat je sumarni prikaz
rezultata ispitivanja fizikalno-kemijskih i mikrobioloSkih pokazatelja Vranskog jezera na dvije
lokacije u definiranom periodu.

Tablica 6.1. Sumarni prikaz rezultata analize fizikalno-kemijskih i mikrobioloskih
okazatelja povrSinske vode jezera Vrana u razdoblju od kolovoza 2015. do srpnja 2016. g.

Broj Srednja
uzoraka | MDK | Minimum | Maksimum | vrijednost

Temperatura vode, °C 17 25 10,2 26,3 19,1
pH 17 6,5-9,5 8,2 8,6 8,4
Vodljivost, uS/cm/20°C 4 2500 366 400 374,4
Utrosak KMnQ,, O, mg/l 4 5,0 0,76 1,05 0,95
Ukupni dusik, mg/1 4 - 0,15 0,52 0,26
Ukupni fosfor, mg/l 4 - 0,013 0,019 0,02
Broj kolonija na 22°C, N/1ml 4 100 11 400 238
Broj kolonija na 37°C, N/1ml 4 20 3 30 12
Klorofil a, ug/l 17 - 0,19 0,81 0,43
Ukupni ugljikovodici, png/l 17 50 <2 42 -

Temperatura vode na povrSini jezera Vrana kretala se od 10,2 do 26,3°C. Medutim, to nema
znacajniji utjecaj na kvalitetu vode koja se distribuira vodoopskrbnim sustavom s obzirom da se
voda Vranskog jezera crpi na dubini od 40 m. pH uzoraka povrSinske vode jezera bio je
ujednacen i kretao se od 8,2 do 8,6, kao i vodljivost koja se nije znacajnije mijenjala, a vrijednosti
su se kretale od 366 do 400 uS/cm na 20°C. UtroSak KMnOy je bio nizak, Sto ukazuje na
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¢injenicu da voda jezera Vrana nije znacajnije optereCena organskom tvari. Iz tablice 6.1. vidljivo
je da su pokazatelji pH, vodljivost, utroSak KMnO, i1 koncentracija ukupnih ugljikovodika
sukladni Pravilniku te da niti u jednom slucaju nisu prelazili maksimalno dozvoljene vrijednosti.
Za koncentracije ukupnog dusika i fosfora Pravilnikom nisu odredene maksimalno dozvoljene
koncentracije. Koncentracija duSika bila je niska 1 iznosila je 0,15 do 0,52 mg/l. Koncentracija
fosfora kretala se u rasponu od 0,013 do 0,019 mg/l sa srednjom vrijednosti od 0,0155 mg/l.
Ukupan broj kolonija na 22° i na 37°C povremeno je prelazio maksimalno dopustene vrijednosti
iz Pravilnika, medutim uz dezinfekciju je dopuSteno njeno koriStenje kao vode za pice.
Koncentracija klorofila a bila je niska u ispitivanom razdoblju §to odgovara oligotrofnom stupnju
vode jezera. Ukupni ugljikovodici utvrdeni su u uzorcima vode povrSine jezera Vrana 4 puta,
uvijek u granicama maksimalno dozvoljenih vrijednosti.

Tablica 6.2. Sumarni prikaz rezultata analize fizikalno-kemijskih i mikrobioloskih
pokazatelja vode jezera Vrana na mjestu crpljenja na dubini od 35 m u razdoblju od
kolovoza 2015. do srpnja 2016. godine.

Broj Srednja
uzoraka | MDK | Minimum | Maksimum | vrijednost

Temperatura vode, °C 17 25 10,3 19,6 14,8
pH 17 6,5-9,5 8,2 8,6 8,4
Vodljivost, pS/cm/20°C 4 2500 356 396 369
Utrosak KMnQO,, O, mg/l 4 5,0 0,69 1,3 0,92
Ukupni dusik, mg/1 4 - 0,15 0,27 0,21
Ukupni fosfor, mg/1 4 - 0,012 0,023 0,017
Broj kolonija na 22°C, N/1ml 4 100 76 248 169
Broj kolonija na 37°C, N/1ml 4 20 20 180 107
Klorofil a, pg/l 17 - 0,22 0,88 0,48
Ukupni ugljikovodici, png/l 17 50 <2 47 -

Sli¢na situacija utvrdena je i u uzorcima s 35 m dubine, koji su se uzimali u blizini usisne koSare
(tablica 6.2.). Temperatura vode na 35 m dubine nije prelazila 19,6°C, Sto u potpunosti odgovara
zahtjevima Pravilnika. pH vode bio je isti kao i u povrSinskim uzorcima, kao i vodljivost koja nije
znacajnije odstupala od vrijednosti izmjerenih na povrsini vode jezera. UtroSak KMnQOy takoder
je bio nizak i ispod maksimalno dopuStenih vrijednosti Pravilnika. Ukupni duSik i fosfor u
uzorcima vode jezero Vrana dno neznatno su niZi u odnosu na vodu povrsinskog sloja i kre¢u se u
rasponu od 0,15 mg/l do 0,27 mg/l sa srednjom vrijednosti od 0,21 mg/l. Ukupan fosfor utvrden
je u rasponu koncentracija od 0,012 do 0,023 mg/I sa srednjom vrijednosti od 0,017 mg/l. Ukupan
broj kolonija povremeno je prelazio maksimalno dopustene vrijednosti, ali se prema Pravilniku,
uz dezinfekciju, voda moZe Koristiti za pi¢e. Koncentracija klorofila a bila je niska u ispitivanom
razdoblju. Ukupni ugljikovodici utvrdeni su u uzorcima u 2 navrata, ali oba puta u
koncentracijama manjim od maksimalno dozvoljenih vrijednosti prema Pravilniku, jedino $to je
jedna koncentracija (47 ug/l) bila blizu maksimalno dozvoljene koncentracije od 50 pg/l.

Analizom uzoraka fitoplanktona iz Vranskog jezera utvrdeno je da je u jezeru razvijena zajednica
karakteristicna za oligotrofna krSka jezera. U ovom radzdoblju ispitivanja, niti u jednom uzorku
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fitoplanktona iz jezera Vrana nije utvrdena alga roda Botryococcus za koju se smatra da je uzrok
povecanoj koncentraciji ukupnih ugljikovodika u pojedinim ispitivanim uzorcima vode iz
vodoopskrbnog sustava na otocima Cresu i LoSinju. Najveci broj svojti, 14, utvrden je u uzorku
fitoplanktona s povrSine vode jezera u prosincu 2015. godine, a najmanje u srpnju 2016. godine u
uzorku s iste lokacije. Na dubini od 35 m broj svojti bio je ujednacen prilikom sva cetiri
uzorkovanja (slika 6.5.).
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Slika 6.5. Broj svojti utvrden u vodi Vranskog jezera u razdoblju ispitivanja

od prosinca 2015. do srpnja 2016. godine.

Broj jedinki fitoplanktona u litri vode jezera bio je najveci tijekom mjeseca travnja 2016. godine
1 u povrSinskim 1 u uzorcima s 35 m dubine. Brojnost fitoplanktona povecala se u toplijem dijelu

godine (slika 6.6.).
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Prema literaturnim podacima za svojte iz jezera Vrana nije utvrdeno njihovo $tetno djelovanje na
organizme u okoliSu. Takoder, nije utvrdeno prisustvo toksi¢nih modrozelenih algi.

6.2.2. Kakvoc¢a vode vodosprema

Uzorci vode iz 24 vodosprema uzeti su jednom, u proljece 2016. godine, da se utvrdi stanje u
svim vodospremama. Uzorci su uzimani s dubine od 0,5 m, a analizirali su se na slijedece
pokazatelje: temperatura vode, mutnoca, pH, vodljivost, utroSak KMnQO,, koncentracija ukupnih
ugljikovodika, broj kolonija na 22° i 37°C, Escherichia coli, enterokoki, Clostridium perfringens,
Pseudomonas aeruginosa te koncentracija klorofila a i vrste i brojnost fitoplanktona. Sumarni
rezultati ispitivanja fizikalno-kemijskih i mikrobioloskih pokazatelja prikazani su u tablici 6.3.

Tablica 6.3. Sumarni prikaz rezultata analize fizikalno-kemijskih i mikrobioloskih
pokazatelja vode 24 vodospreme na podrucju otoka Cresa i LoSinja u proljece 2016. godine.

Broj Srednja

uzoraka | MDK Minimum | Maksimum | vrijednost
Klor, mg/1 24 0,5 0,02 0,44 0,09
Temperatura vode, °C 24 25 10 15,3 12,3
Mutnoca vode, NTU 24 4 0,33 2,4 0,81
pH 24 6,5-9,5 8,1 8,4 8,2
Vodljivost, uS/cm/20°C 24 2500 347 411 364
Utrosak KMnQ,, O,mg/l 24 5,0 0,41 1,5 0,74
Broj kolonija na 22°C, N/1 ml 24 100 0 80 13
Broj kolonija na 37°C, N/1ml 24 20 0 100 8
Escherichia coli, N/100ml 24 0 0 0 0
Enterokoki, N/100ml 24 0 0 5 0,2
Clostridium perfrigens, N/100ml 24 0 0 0 0
Pseudomonas aeruginosa, N/100ml 24 0 0 0 0
Klorofil a, ug/l 24 - <0,1 <0,1 <0,1
Ukupni ugljikovodici, png/l 24 50 <2 <2 <2

Svi ispitani uzorci prema fizikalno-kemijskim pokazateljima bili su sukladni Pravilniku.
Temperatura vode kretala se u rasponu od 10,0 do 15,3°C, §to je neznatno viSe od temperature
vode jezera na dubini od 35 m. U dva navrata su mikrobioloSki pokazatelji prelazili maksimalno
dopustene vrijednosti iz Pravilnika i to u vodospremi Stivan gdje je ukupan broj kolonija na 37°C
iznosio 100/1 ml i u vodospremi Martin$¢ica gdje je utvrdena prisutnost malog broja kolonija
enterokoka. Koncentracija klorofila a bila je manja od granice kvantifikacije metode, Sto ukazuje
na to da u vodi vodosprema nije doSlo do znaCajnijeg razvoja velikog broja jedinki fitoplanktona.
Koncentracija ukupnih ugljikovodika bila je manja od granice kvantifikacije metode.
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Analizom uzoraka fitoplanktona s povrSine vode iz 24 vodospreme utvrdeno je da je u
vodospremama u kojima je utvrdeno prisustvo jedinki fitoplanktona razvijena ista zajednica kao i
u Vranskom jezeru, s manjim razlikama u utvrdenim svojtama i broju stanica u litri vode. U
vodospremama Valun, Lubenice, Bucevo, Sv. Jakov i Ustrine prilikom ispitivanja tijekom travnja
i svibnja 2016. godine nije utvrdeno prisustvo fitoplanktonske zajednice u uzorcima vode s
povrsine (slika 6.7.). Tom je prilikom najve¢i broj organizama utvrden u vodospremama Vrana
Nova, Kalvarija i Nerezine. Alga Botryococcus sp. bila je prisutna u uzorcima iz 6 vodosprema:
Vrana Nova, Kalvarija, Stivan, Martins¢ica, Cunski i Loznati. U ostalim vodospremama tijekom
ovog ispitivanja spomenuta alga nije utvrdena. Takoder, nije utvrdeno prisustvo vrsta koje mogu
Stetno djelovati na druge organizme, pa i na ljude. Broj utvrdenih svojti u svim je vodospremama
bio manji od broja utvrdenog u jezeru.
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Slika 6.7. Broj stanica fitoplanktona /1 utvrden u vodi vodosprema na otocima Cresu i
LoSinju tijekom ispitivanja u travnju i svibnju 2016. godine.

Da bi se dobio uvid u stanje vodoopskrbnog sustava odabrano je 5 vodosprema koje su se
ispitivale kroz godinu dana i to tri na otoku Cresu i dvije na otoku LoS$inju. Vodosprema
Martin$¢ica odabrana je zato §to se u vodi te vodospreme najprije utvrdilo prisustvo alge
Botryococcus sp. Voda iz vodosprema Cres i Kalvarija analizirala se jednom tjedno u razdoblju
od 20.08.2015. do 11.11.2015. na slijede¢e pokazatelje: temperatura vode, pH, koncentracija
klorofila a i koncentracija ukupnih ugljikovodika, te jednom mjese¢no od studenog 2015. do
rujna 2016. godine na pokazatelje temperatura vode, koncentracija ukupnih ugljikovodika i vrste i
brojnost fitoplanktona. Cetiri puta godi$nje voda vodosprema Cres i Kalvarija ispitivala se na
pokazatelje mutnoca, pH, vodljivost, utroSak KMnQOy, broj kolonija na 22° i 37°C, Escherichia
coli, enterokoki, Clostridium perfringens, Pseudomonas aeruginosa te koncentracija klorofila a.
Voda iz vodosprema Vrana i Martin$éica ispitivala se od studenog 2015. godine, a Cikata od
rujna 2015. do rujna 2016. godine jednom mjeseno na pokazatelje temperatura vode,
koncentracija ukupnih ugljikovodika i vrste i brojnost fitoplanktona. Cetiri puta godi$nje voda
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navedenih vodosprema ispitivala se na pokazatelje mutnoca, pH, vodljivost, utroSak KMnQy, broj
kolonija na 22° i 37°C, Escherichia coli, enterokoki, Clostridium perfringens, Pseudomonas
aeruginosa te koncentracija klorofila a. Voda iz vodosprema uzimala se na izlazu iz vodospreme
kako bi se dobio uvid u kakvoc¢u vode koja izlazi iz vodospreme.

Tablice 6.4., 6.5., 6.6., 6.7. 1 6.8. daju sumarni prikaz rezultata ispitivanja vode odabranih
vodosprema kroz godinu dana. Iz tablica je vidljivo da je voda iz vodosprema prema svojim
karaktristikama jednaka onoj iz jezera Vrana te da se dezinfekcijom vode uspjeSno uklanjaju
ispitivane bakterije. Vrijednosti svih ispitivanih pokazatelja ispod su maksimalno dopuStenih
vrijednosti prema Pravilniku, osim S$to je u jednom navratu, 08.09.15., u vodospremi Cres
zabiljeZena koncentracija ukupnih ugljikovodika neSto iznad maksimalno dopustene vrijednosti
prema Pravilniku i iznosila je 72 pg/l. Koncentracija klorofila a prilikom svih ispitivanja u
vodospremama bila je ispod granice kvantifikacije metode. Prema mikrobioloskim pokazateljima
svi su uzorci bili sukladni Pravilniku. Iz svega navedenog, a prema ispitivanim pokazateljima,
moze se zakljuciti da transport i skladiStenje vode nemaju nikakvog utjecaja na kakvocu vode,
odnosno kakvoca vode jezera ne narusSava se njenim koriStenjem.

Tablica 6.4. Sumarni prikaz rezultata analize fizikalno-kemijskih i mikrobioloskih
pokazatelja vode vodospreme Vrana u razdoblju od rujna 2015. do rujna 2016. godine.

Broj Srednja

uzoraka | MDK Minimum | Maksimum | vrijednost
Klor, mg/1 12 0,5 0,05 0,3 0,1
Temperatura vode, °C 12 25 9 12,1 10,8
Mutnoéa vode, NTU 4 4 0,49 2 1,03
pH 4 6,5-9,5 7,9 8,4 8,1
Vodljivost, uS/cm/20°C 4 2500 367 407 384
Utrosak KMnQ,, O,mg/l 4 5,0 0,58 1,07 0,79
Broj kolonija na 22°C, N/1 ml 4 100 0 0 0
Broj kolonija na 37°C, N/1ml 4 20 0 1 0,25
Escherichia coli, N/100ml 4 0 0 0 0
Enterokoki, N/100ml 4 0 0 0 0
Clostridium perfrigens, N/100ml 4 0 0 0 0
Pseudomonas aeruginosa, N/100ml 4 0 0 0 0
Klorofil a, ug/l 12 - <0,1 <0,1 <0,1
Ukupni ugljikovodici, pg/l 12 50 <2 <2 <2
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Tablica 6.5. Sumarni prikaz rezultata analize fizikalno-kemijskih i mikrobioloskih
okazatelja vode vodospreme Cres u razdoblju od kolovoza 2015. do rujna 2016. godine.

Broj Srednja

uzoraka | MDK Minimum | Maksimum | vrijednost
Klor, mg/1 23 0,5 <0,02 0,35 0,07
Temperatura vode, °C 23 25 10 19 15,0
Mutnoéa vode, NTU 4 4 0,35 1,3 0,64
pH 17 6,5-9,5 8 8,4 8,1
Vodljivost, pS/cm/20°C 4 2500 374 473 413
Utrosak KMnQ,4, O,mg/1 4 5,0 0,6 0,82 0,70
Broj kolonija na 22°C, N/1 ml 4 100 0 37 9
Broj kolonija na 37°C, N/1ml 4 20 0 0 0
Escherichia coli, N/100ml 4 0 0 0 0
Enterokoki, N/100ml 4 0 0 0 0
Clostridium perfrigens, N/100ml 4 0 0 0 0
Pseudomonas aeruginosa, N/100ml 4 0 0 0 0
Klorofil a, pg/l 17 - <0,1 <0,1 <0,1
Ukupni ugljikovodici, png/l 17 50 <2 72 -

Tablica 6.6. Sumarni prikaz rezultata analize fizikalno-kemijskih i mikrobioloskih
pokazatelja vode vodospreme MartinSéica u razdoblju od rujna 2015. do rujna 2016. godine.

Broj Srednja

uzoraka | MDK Minimum | Maksimum | vrijednost
Klor, mg/l 12 0,5 0,02 0,18 0,10
Temperatura vode, °C 12 25 10,6 18 14,2
Mutnoca vode, NTU 4 4 0,5 1,3 0,8
pH 4 6,5-9,5 8 8,3 8,2
Vodljivost, pS/cm/20°C 4 2500 365 414 387
Utrosak KMnQ,, O,mg/1 4 5,0 0,47 1,06 0,72
Broj kolonija na 22°C, N/1 ml 4 100 0 23 7
Broj kolonija na 37°C, N/1ml 4 20 0 0 0
Escherichia coli, N/100ml 4 0 0 0 0
Enterokoki, N/100ml 4 0 0 0 0
Clostridium perfrigens, N/100ml 4 0 0 0 0
Pseudomonas aeruginosa, N/100ml 4 0 0 0 0
Klorofil a, pg/l 12 - <0,1 <0,1 <0,1
Ukupni ugljikovodici, pug/l 12 50 <2 <2 <2
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Tablica 6.7. Sumarni prikaz rezultata analize fizikalno-kemijskih i mikrobioloskih
pokazatelja vode vodospreme Kalvarija u razdoblju od kolovoza 2015. do rujna 2016.

godine.
Broj Srednja
uzoraka | MDK Minimum | Maksimum | vrijednost
Klor, mg/1 23 0,5 <0,02 0,29 0,12
Temperatura vode, °C 23 25 10,1 19,1 14,6
Mutnoéa vode, NTU 4 4 0,4 1,4 0,8
pH 17 6,5-9,5 8 8,3 8,2
Vodljivost, uS/cm/20°C 4 2500 380 412 392
Utrosak KMnQ,4, O,mg/1 4 5,0 0,49 0,84 0,66
Broj kolonija na 22°C, N/1 ml 4 100 0 38 10
Broj kolonija na 37°C, N/1ml 4 20 0 0 0
Escherichia coli, N/100ml 4 0 0 0 0
Enterokoki, N/100ml 4 0 0 0 0
Clostridium perfrigens, N/100ml 4 0 0 0 0
Pseudomonas aeruginosa, N/100ml 4 0 0 0 0
Klorofil a, pg/l 17 - <0,1 <0,1 <0,1
Ukupni ugljikovodici, png/l 23 50 <2 <2 <2

Tablica 6.8. Sumarni prikaz rezultata analize fizikalno-kemijskih i mikrobioloskih

pokazatelja vode vodospreme Cikat u razdoblju od rujna 2015. do rujna 2016. godine.

Broj Srednja

uzoraka | MDK Minimum | Maksimum | vrijednost
Klor, mg/l 12 0,5 <0,02 0,22 0,11
Temperatura vode, °C 12 25 10,5 17,9 13,9
Mutnoca vode, NTU 4 4 0,41 3,2 1,3
pH 4 6,5-9,5 8 8,2 8,1
Vodljivost, pS/cm/20°C 4 2500 375 414 391
Utrosak KMnQ,4, O,mg/1 4 5,0 0,59 0,77 0,70
Broj kolonija na 22°C, N/1 ml 4 100 0 0 0
Broj kolonija na 37°C, N/1ml 4 20 0 0 0
Escherichia coli, N/100ml 4 0 0 0 0
Enterokoki, N/100ml 4 0 0 0 0
Clostridium perfrigens, N/100ml 4 0 0 0 0
Pseudomonas aeruginosa, N/100ml 4 0 0 0 0
Klorofil a, pg/l 4 - <0,1 <0,1 <0,1
Ukupni ugljikovodici, png/l 12 50 <2 <2 <2
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Voda iz prekidne komore Osor 1 vodospreme Bucevo ispitivale su se u dva navrata na slijedece
pokazatelje: temperatura vode, ukupni ugljikovodici i1 vrsta i brojnost fitoplanktona. Niti u
jednom slu€aju vrijednosti ispitivanih fizikalno-kemijskih i mikrobioloskih pokazatelja nisu bile
vece od maksimalno dozvoljenih vrijednosti iz Pravilnika (tablica 6.9.1 6.10.).

Tablica 6.9. Prikaz rezultata analize fizikalno-kemijskih i mikrobioloskih pokazatelja vode
prekidne komore Osor u rujnu i listopadu 2015. godine.

MDK Rezultati
Datum 24.09.15. | 27.10.15.
Klor, mg/l 0,5 0,09 0,05
Temperatura vode, °C 25 13 10,9
Ukupni ugljikovodici, pg/l 50 <2 <2

Tablica 6.10. Prikaz rezultata analize fizikalno-kemijskih i mikrobioloskih pokazatelja vode
vodospreme Bucevo u rujnu i listopadu 2015. godine.

MDK Rezultati
Datum 24.09.15. | 27.10.15.
Klor, mg/l 0,5 0,05 0,07
Temperatura vode, °C 25 17 13
Ukupni ugljikovodici, pg/l 50 <2 <2

Analizom uzoraka fitoplanktona iz vode 5 odabranih vodosprema kroz razdoblje od godinu dana
utvrdeno je da je u vodospremama razvijena ista zajednica kao i u Vranskom jezeru, s manjim
razlikama u utvrdenim svojtama i broju stanica u litri vode. U svim je vodospremama zabiljeZena
alga Botryococcus sp. u ve¢em ili manjem broj. Broj utvrdenih svojti je bio ujednacen tijekom
ispitivanja 2015. 1 2016. godine, dok je broj stanica algi znatno rastao tijekom toplijeg dijela
godine, u odnosu na hladniji dio godine u svim ispitivanim vodospremama (slike 6.8., 6.9., 6.10.,
6.11, 6.12., 6.13.,6.14.,6.15., 6.16. 1 6.17.). U ispitivanim vodospremama nije utvrdeno prisustvo
toksi¢nih modrozelenih algi.
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Slika 6.8. Broj svojti utvrdenih u uzorcima
vode iz vodospreme Vrana u periodu od rujna
2015. do rujna 2016. godine.

Slika 6.9. Broj jedinki/l utvrdenih u uzorcima
vode iz vodospreme Vrana u periodu od rujna
2015. do rujna 2016. godine.
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Slika 6.10. Broj svojti utvrdenih u uzorcima
vode iz vodospreme Cres u periodu od
studenog 2015. do rujna 2016. godine.

Slika 6.11. Broj jedinki/l utvrdenih u uzorcima

vode iz vodospreme Cres u periodu od
studenog 2015. do rujna 2016. godine.
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Slika 6.12. Broj svojti utvrdenih u uzorcima
vode iz vodospreme Martin$éica u periodu od

Slika 6.13. Broj jedinki/l utvrdenih u uzorcima
vode iz vodospreme Martinséica u periodu od

rujna 2015. do rujna 2016. godine.

rujna 2015. do rujna 2016. godine.
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Slika 6.14. Broj svojti utvrdenih u uzorcima
vode iz vodospreme Kalvarija u periodu od
studenog 2015. do rujna 2016. godine.

Slika 6.15. Broj jedinki/l utvrdenih u uzorcima

vode iz vodospreme Kalvarija u periodu od
studenog 2015. do rujna 2016. godine.
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Slika 6.16. Broj svojti utvrdenih u uzorcima
vode iz vodospreme Cikat u periodu od rujna

2015. do rujna 2016. godine.

6.2.3. Kavoca vode u vodovodnoj mreZi

Slika 6.17. Broj jedinki/l utvrdenih u uzorcima

vode iz vodospreme Cikat u periodu od rujna
2015. do rujna 2016. godine.

Da bi se dobio uvid u to da li su ukupni ugljikovodici prisutni u vodi koja se distribuira
vodoopskrbnom mreZom, voda iz mreZe je uzorkovana jednom mjesecno na Cetiri lokacije gdje
se ispitivao samo jedan pokazatelj i to koncentracija ukupnih ugljikovodika. Sukladnost uzoraka
vode u mreZi ocjenjena je prema Pravilniku. Odabrane su Cetiri lokacije Cres, Hrasta, Nerezine i
Mali Losinj. Kada nije bilo moguce uzeti uzorak u Hrasti 1 Nerezinama, uzorak je uzet u Osoru na
javnom izljevu. Ukupno su ugljikovodici utvrdeni na mrezi 5 puta: u Hrasti jednom, te u
Nerezinama i Malom LoSinju po dva puta. Samo je u listopadu 2015. godine u Nerezinama
utvrdena vrijednost ukupnih ugljikovodika bila ve¢a od maksimalno dopusStene vrijednosti iz
Pravilnika 1 iznosila je 167u g/l (tablica 6.11, 6.12., 6.13., 6.14.1 6.15.).

Tablica 6.11. Sumarni prikaz rezultata analize fizikalno-kemijskih pokazatelja vode na
vodoopskrbnoj mrezi u Cresu u razdoblju od rujna 2015. do kolovoza 2016. godine.

Broj Srednja
uzoraka | MDK | Minimum | Maksimum vrijednost
Temperatura vode, °C 12 25 10,1 24,3 15,3
Klor, mg/1 12 0,5 <0,02 0,11 -
Ukupni ugljikovodici, png/l 12 50 <2 <2 <2

Tablica 6.12. Sumarni prikaz rezultata analize fizikalno-kemijskih pokazatelja vode na
vodoopskrbnoj mrezi u Hrasti u razdoblju od rujna 2015. do kolovoza 2016. godine.

Broj Srednja
uzoraka | MDK | Minimum | Maksimum vrijednost
Temperatura vode, °C 11 25 10 13,1 11,5
Klor, mg/l 11 0,5 0,04 0,14 0,07
Ukupni ugljikovodici, pg/l 11 50 <0,02 46 -
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Tablica 6.13. Sumarni prikaz rezultata analize fizikalno-kemijskih pokazatelja vode na

vodoopskrbnoj mrezi u Osoru u razdoblju od rujna 2015. do kolovoza 2016. godine.
Broj Srednja
uzoraka | MDK | Minimum | Maksimum vrijednost
Temperatura vode, °C 5 25 10,8 16,4 13,06
Klor, mg/1 5 0,5 <0,02 0,04 0,02
Ukupni ugljikovodici, png/l 5 50 <2 <2 <2

Tablica 6.14. Sumarni prikaz rezultata analize fizikalno-kemijskih pokazatelja vode na

vodoopskrbnoj mrezi u Nerezinama u razdoblju od rujna 2015. do kolovoza 2016. godine.

Broj Srednja
uzoraka | MDK | Minimum | Maksimum vrijednost
Temperatura vode, °C 8 25 10,8 23,3 16,1
Klor, mg/1 8 0,5 0,02 0,12 0,04
Ukupni ugljikovodici, png/l 8 50 <2 167 -

Tablica 6.15. Sumarni prikaz rezultata analize fizikalno-kemijskih pokazatelja vode na
vodoopskrbnoj mrezi u Malom LoSinju u razdoblju od rujna 2015. do kolovoza 2016.

godine.
Broj Srednja
uzoraka | MDK | Minimum | Maksimum vrijednost
Temperatura vode, °C 12 25 10,4 19 14,1
Klor, mg/1 12 0,5 0,02 0,19 0,08
Ukupni ugljikovodici, png/l 12 50 <2 49 -
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7. ZAKLJUCAK

Vodoopskrbni sustav Cres LoSinj iznimno je ranjiv jer se oslanja na jedan povrSinski izvor vode 1
ima dugacku mreZu cjevovoda.

Prema monitoringu 1 prac¢enju stanja ugljikovodika i algi na Vranskom jezeru na otoku Cresu
pokuSao se ustanoviti razlog poviSenih koncentracija ugljikovodika u jezeru Vrana i
vodoopskrbnom sustavu Cres LoSinj. Tijekom 2014. godine u vodoopskrbnom sustavu utvrden je
poviSeni sadrZzaj ugljikovodika koji se kretao u rasponu od <2 do 210 pg/l. U isto vrijeme se u
vodi jezera i ispitivanim vodospremama utvrdilo prisustvo velikog broja algi vrste Botryococcus
sp. koje su karakteristicne po svojoj sposobnosti da sintetiziraju i akumuliraju velik broj lipida,
odnosno teku¢ih ugljikovodika. Razli¢ite sorte B.braunii sintetiziraju razliCite tipove
ugljikovodika i prema tome se dijele u tri skupine. Prva skupina algi sintetizira n-alkadiene i
mono-, tri-, tetra- i pentaene, neparnog broja ugljika od C23 do C33, druga skupina algi sintetizira
triterpene — C30-C37 i C31-C34 metilirane skvalene, a treca skupina sintetizira C40 tetraterpen
likopadien. Uz to sintetiziraju masne kiseline, triacil glicerol i sterole (Hirose i dr.,2013.;
Furuhashi i dr., 2013.; Metzger, 2005.). Kako se niti u jednom uzorku vode iz vodoopskrbnog
sustava Cres LoSinj nije utvrdilo prisustvo niZe supstituiranih benzena koji s obzirom na svoju
toksi¢nost (uglavnom karcinogenici prema IARC nomenklaturi 3. skupine) mogu imati Stetne
ucinke na zdravlje, namece se zakljuCak da su ugljikovodici iz sustava prirodnog porijekla,
odnosno da je navedena vrsta algi uzrok pojave povisenih koncentracija tih spojeva u vodi. Ovim
ispitivanjima nisu utvrdene poviSene koncentracije ugljikovodika koje su pracene pocevsi od
jezerske vode, pa do vode vodosprema i vodoopskrbne mreZe, osim $§to je u jednom ispitivanju na
vodoopskrbnoj mreZi pronadena poviSena koncentracija ugljikovodika (167 pg/l u listopadu 2016.
u Nerezinama).

Sto se ti¢e ostalih pokazatelja, ispitivanjima vode jezera Vrana i vode iz vodosprema i mreZe
utvrdeno je da je voda dobrih fizikalno-kemijskih karakteristika i ne odudara od odredbi
Pravilnika o parametrima sukladnosti 1 metodama analize vode za ljudsku potro$nju (NN 125/13;
141/13). pH vrijednost u svim ispitivanjima vode jezera, vodosprema 1 mreZe bila je optimalna za
vodu za pice, dok je temperatura jezerske vode varirala ovisno o vanjskoj temperaturi zraka. Bez
obzira na to u vodospremama i mreZi temperatura vode je odgovarala uvjetima Pravilnika
obzirom da se voda za vodoopskrbu crpi s 40 m dubine. Kako u vodi jezera tako i u vodi
vodosprema nije pronadeno znacajnije opterec¢enje organskom tvari praceno preko pokazatelja
utroSka KMnOy, §to je uglavnom pokazatelj vrlo €istih voda u prirodi. Mutnoc¢a uzorka pracena u
vodi vodosprema bila je uvijek niska i unutar dozvoljenih vrijednosti te nije ukazivala na
povecanu brojnost jedinki fitoplanktona. Prema ispitivanim mikrobioloSkim pokazateljima voda
uzorkovana na izlazu iz odabranih vodosprema bila je sukladna Pravilniku.

Ovim istrazivanjem Zelio se utvrditi sastav fitoplanktonske zajednice, odnosno Zeljelo se utvrditi
da li su u vodoopsrkbnom sustavu prisutne toksi¢ne vrste algi ili neke druge vrste koje mijenjaju
karakteristike vode. Najveci broj stanica fitoplanktona u uzorku vode utvrden je u vodi
vodospreme Vrana u srpnju 2016. godine. Brojnost fitoplanktona znacajno je rastao tijekom
toplijeg dijela godine (od lipnja do rujna). U Vranskom jezeru i ispitivanim vodospremama
ukupno su utvrdene 42 svojte fitoplaktona u periodu ispitivanja od kolovoza 2015. do rujna 2016.
godine. Niti u jednom uzorku nije utvrdeno prisustvo toksicnih modrozelenih algi. Najveci broj
razlicitih svojti utvrden je u prekidnoj komori Osor u rujnu 2015. godine — ukupno 18 razlicitih
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svojti. U Vranskom jezeru i vodospremama Vrana Nova, Martin$¢ica, Bu€evo i1 prekidnoj komori
Osor utvrden je podjednak broj svojti (13 — 15). Alge roda Botryococcus utvrdene su u 9
ispitivanih vodosprema: Vrana Nova, Cres, Bucevo, Loznati, Stivan, Martins¢ica, Cunski,
Kalvarija, Cikat i u prekidnoj komori Osor. Tijekom ovog ispitivanja alge roda Botryococcus nisu
utvrdene niti u jednom uzorku vode iz Vranskog jezera. Da bi se utvrdio razlog povremenog
pojavljivanja ove alge u vodi jezera 1 vodosprema, potrebno je provesti detaljnije analize. Vrlo
male promjene fizikalno-kemijskih pokazatelja koje nisu lako uocljive i mjerljive, mogu
pogodovati razvoju odredenih vrsta organizama, odnosno njihovom nestanku iz ekosustava.
Klimatske promjene i pojacana eksploatacija vode glavni su faktori koji utjeCu na ovaj krhki
ekosustav.

Dugoro¢no gledajuéi, trebale bi se poduzeti mjere kako bi se sprijecio ulazak pojedinih vrsta algi
u vodoopskrbni sustav i njihovo naseljavanje u sustavu. Naime, zbog klimatskih promjena i sve
vece globalizacije, za oCekivati je da “problem” s algama nece u buducnosti biti manji. Ovdje se
za vodoopskrbu koristi povrSinska voda koja je pod utjecajem atmosferskih i okoli$nih prilika.
Potrebno je voditi ratuna o tome koje vrste algi su prisutne u vodi jezera i vodosprema jer
razliite vrste algi izlucuje razlicite tvari kao Sto su razliCite vrste toksina ili, kao §to je ovdje
slucaj, ugljikovodike. Te tvari alge izlucuju tijekom rasta i razmnoZavanja, ali takoder i nakon
ugibanja kada dolazi do razgradnje stanica. Posebno je to opasno kod toksi¢nih vrsta kada se na
taj nacin u vodu izlucuje velika koncentracija toksina.

Neki od postupaka za uklanjanje algi iz vode izvora, prema dostupnoj literaturi, su:
mikrofiltracija

- podzemna filtracija

koagulacija s prihvatljivim koagulantima, flokulacija 1 filtracija

spora filtracija kroz pijesak

Metode kojima se uklanjaju alge, pri cemu dolazi do raspadnja stanica i otpuStanja tvari iz stanica
algi u vodu, npr. toksina, su:

- koriStenje algicida kao $to je bakar sulfat

- predkloriranje

Uklanjanje neoStecenih stanica algi je prioritet.

Potrebno je provoditi poja¢ani monitoring vode jezera Vrana i vode u vodoopskrbnom sustavu te
kontinuirano pratiti pojavljivanje i razvoj algi u jezeru i vodospremama kako bi se na vrijeme
uocila bilo kakva promjena u sastavu zajednice fitoplanktona i broju jedinki da se izbjegnu
posljedice oneciS¢enja sustava pojedinim vrstama algi. Od izuzetne je vaZnosti da se na vrijeme
uoci pojava i vrlo malog broja toksi¢nih vrsta algi kako bi se na vrijeme poduzele odredene mjere
vezane uz zastitu zdravlja korisnika ovog vodoopskrbnog sustava.

Prijedlog daljnjeg prac¢enja kakvoce vode u jezeru Vrana i u vodoopskrbnom sustavu:

o Vizualan pregled — jednom ili svaka dva tjedna; obojanost, prozirnost, mutnoca, stvaranje
povrsinskih nakupina;
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o Ukupan fosfor, duSik (nitrat i amonijak), hidroloske osobine, termalna stratifikacija —
povremeno, 2 puta godiSnje — jednom u proljece 1 jednom u ljeto ili prema potrebi ceSce;
ili jednom mjesecno godinu ili dvije;

o Razvoj algi, s posebnim naglaskom na pracenje povecanja broja zelenih algi 1 moguce
pojave cijanobakterija — pracenje vrsta i gustoc¢e populacija fitoplanktona i obraStaja (broj
stanica 1 koncentracija klorofila a), barem svaka 2 tjedna, 1 ili 2 puta tjedno ili CeSce
prema potrebi, ponekad i viSe puta tjedno. Tamo gdje cijanobakterije ¢ine vise od 50%
biomase, klorofil @ moze se uzeti kao mjera za biomasu cijanobakterija.

o Potrebno je pratiti pojavljivanje algi, tipove, odnosno vrste, distribuciju i brojnost,
prostorne i vremenske promjene u populaciji, sastav zajednica, gustocu.

o Koncentracija ugljikovodika u vodi.

o Koncentracija toksina — prema potrebi, ako dode do naglog razvoja pojedinih vrsta
modrozelnih algi.

Lokacije na kojima bi se trebali pratiti spomenuti parametri:

o U jezeru: prozirnost, obojanost, tvorba povrSinskih naslaga, koncentracija ugljikovodika,
fosfor, dusik (amonijak i nitrat), koncentracija kisika, termalna stratifikacija, mutnoca,
dominantan takson, kvantifikacija algi, koncentracija toksina i toksi¢nost (po potrebi);

o U vodospremama: obojanost, tvorba povrSinskih naslaga, koncentracija ugljikovodika,
fosfor, dusSik (amonijak i nitrat), koncentracija kisika, termalna stratifikacija, mutnoca,
dominantan takson, kvantifikacija algi, koncentracija toksina i toksi¢nost (po potrebi);

o Na nekoliko izljevnih mjesta: obojanost, mutno¢a, koncentracija ugljikovodika,
dominantan takson, kvantifikacija algi, koncentracija toksina i toksi¢nost (po potrebi),
kloriti, klorati i THM.
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