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HIPOTETSKA STAROST
VRANSKOG JEZERA NA CRESU

TOMISLAV SEGOTA i ANITA FILIPCIC

Izvadak:

Zavala Vranskog jezera bila je reljefna osnova za postanak
krikog polja. Slijedeca faza bilo je slatkovodno jezero. Buduci
da jezerska voda potjede od padalina, njihova promjenljivost
odrazava se u promjenljivosti godi$njih vodostaja. U 40-go-
disnjem razdoblju 1929.-1968. srednja razina jezera iznosila je
13,73 m iznad morske razine. Za toliko je razina jezera uvijek
bila vi$a od razine Jadranskog (odnosno svjetskog) mora. Polaze-
¢i od poznatih visina morske razine odredena je razina Vranskog
jezera. Na poCetku holocena, prije 10 000 godina, Vransko jezero
bilo je 17,26 m nize od morske razine danas (odnosno od nulte
izobate u jezeru). Ako je najdublja toc¢ka u jezeru 61,50 m ispod
razine mora (ili 75,23 m ispod dana$nje razine jezera) onda bi
Vransko jezero bilo staro 17 900 godina. Gornjem virmu pripada
7 900 godina, a holocenu 10 000 godina. Prema tome, Vransko
jezero je gornjovirmsko-holocensko jezero.

Kljuéne rijeci:

Vransko jezero, razina Vranskog jezera, starost Vranskog
jezera

HYPOTHETIC AGE OF VRANA LAKE
ON CRES ISLAND, CROATIA

Abstract:

The older depression was a relief predisposition for the origin
of Vrana Lake. The next phase was a fresh water karst lake. Since
the lake water originates of atmospheric precipitation water
(rainfall and underground inflow) the variability of the lake level
corresponds in essence to precipitation annual changes. In the
40 year period 1929-1968 mean lake level was 13.73 m above
the mean sea level. This difference was maintained even in the
past. Comparison with the known world sea level curve in certain
critical dates it is possible to calculate the Vrana Lake levels. At
the beginning of Holocene period, 10,000 years ago, Vrana Lake
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level was 17.26 m lower than the present sea level. Supposing
that the deepest point in the Vrana Lake is 61.50 m below sea
level (or 75.23 m below the present lake level) it was calculated
that Vrana Lake is 17,900 years old. About 7,900 years belong to
the Upper Wiirm period and 10,000 years to the Holocene period.
Accordingly, Vrana Lake is of Upper Wiirm and Holocene age.

Key words:

Vrana Lake, Vrana Lake's level, Vrana Lake's age

UvVOD

U pocetku istrazivanja nasSeg krsa
mogucnosti za istrazivanje, kao i pocetno
opc¢e nepoznavanje problema bilo je u
skladu s ondasnjim znanjem. U takvim
uvjetima moralo se krenuti od najjedno-
stavnijih tumacenja necega §to uopée nije
bilo poznato. Pocelo se s opisnom gene-
ralizacijom da se Cisti vapnenac otapa u
vodi s otopljenim uglji¢énim dioksidom
(korozija). Uskoro se pokazalo da nisu svi
vapnenci savrSeno kemijski ¢isti. NeCisti
vapnenci se otapaju mnogo slabije. Obli-
kovanje krskog reljefa ovisi i o promjen-
ljivoj petrografskoj gradi naoko “istih”
karbonatnih stijena. Pokazalo se da dolo-
mit ima specifi¢na svojstva, mehanicki se
lakSe trosi. Dodatni je faktor komplicirana
geoloska struktura (sinklinala — antikli-
nala, pruzanje i pad slojeva, slojevitost,
zatrpavanje pukotina itd.). Postupnim
upoznavanjem krskog reljefa i hidrologije
daleko se odmaklo, pa se pokazalo da su
procesi u krSu mnogo kompliciraniji,
kompleksniji i prostorno-vremenski pro-

(N. StrAZICIC, 1981; O. BoNnaccl, 1987; J.
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RipaNovi¢, 1993; R. Zucas, 1995; R.
ZUGAJ, 2000).

Zavala Vranskog jezera je kom-
pleksnog postanka. Osnova je tektonska
(N. MaGas$, 1965) pa se na geoloskoj karti
lako opazaju uzduzni i poprecni rasjedi.
Tako tektonski predisponirana zavala
modelirana je diferenciranom mehani-
¢kom 1 kemijskom erozijom vapnenca i
dolomita (J. RoGric, 1949). Bitno je vazno
da uz zapadnu obalu dominiraju vapnenci,
a uz isto¢nu obalu dolomiti. Zato je na
hidroloskoj karti Cresa cijelo Vransko
jezero okruzeno pojasom koji je oznacen
kao “slabo propusne stijene”. Grada po-
dloge pridonosi strmini padina uz obalu
jezera (A. BoGNAR, 1992). One spadaju u
razred 12-55°, a uz istocnu obalu pretezu
padine i s vise od 55°.

Profili, i uzduzni i poprec¢ni, jasno
dokazuju da se radi o potopljenom krSkom
polju sa zaravnjenim dnom. Tako je u
geoloski najmladoj fazi od krskog polja
nastalo slatkovodno Vransko jezero.

Postanak Vranskog jezera jo$ nije
konacno rijesen problem, pa je potrebno
upoznati procese koji su uzro¢no-poslje-
di¢no medusobno povezani. Najprije
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dolazi problem porijekla jezerske vode.
Ve¢ je u pocetku bilo jasno da cijelazavala
mora utjecati na dotok vode iz slivnog
podrudja, a ne da jezero potjece samo od
kise (udio snijega moZe se zanemariti)
koja padne na samo jezero. Tu se odmah
javlja problem komuniciranja s Jadran-
skim morem. Na to upucuju vrulje i izvori
na dnu pred morskom obalom ili pak nesto
iznad razine Jadranskog mora.

Poseban je problem “podjezerski re-
ljef” jugozapadnog krajnjeg dijela jezera.
Batimetrijska karta i hipsometrijski profili
(M. PETRIK, 1960; B. BionDIC i sur. 1995)
pokazuju da tu postoji “tanjurasto” ili pak
“ljevkasto” udubljenje, odnosno “potop-
ljena vrtaca” §to podsjeca na “preplavljeni
krski ponor” za kojeg se ne zna je li jo§
aktivan. Dosada$nja istrazivanja ne mogu
nedvosmisleno odgovoriti na pitanje sa-
dasnjeg otjecanja vode iz Vranskog jezera.

Velike teSkoce ¢ini nedostatak dugo-
trajnih pouzdanih podataka o padalinama,
evaporaciji jezerske vode i tokovima pod-
zemne vode. Neki podaci nisu uvijek po-
uzdani, pa se moraju dopunjavati djelo-
mi¢no pouzdanim proracunima i modeli-
ma. Naime, svi relevantni parametri su
promjenljive veliCine i u prostoru i u vre-
menu. Dovoljno je samo spomenuti da na
jezeruiunjegovoj neposrednoj blizini nije
bilo nekoliko meteoroloskih postaja s
dugim, pouzdanim motrenjima. To pose-
bno vrijedi za kiSu koja je prostorno vrlo
varijabilan element u ovom brdovitom
kraju s vrlo jakim orografskim efektom.
Treba oprezno koristiti meteoroloske po-
datke susjednih postaja udaljenih i po vise
kilometara.

RAZINA VRANSKOG JEZERA
DANAS

Kompleksnu hidrolosku bilancu Vran-
skog jezera s pripadajué¢im slivom
predlozio je O. Bonacci (1995.). Uzeo je
u obzir ¢ak 9 komponenti pretezno
procijenjenih ili pribliznih.

AV, £ AV, =
Py + Pl + Byt €+ 1)+ 0
pri ¢emu je
AV, - promjena volumena podzemnih
voda u slivu,
AV, - promjena volumena voda akumu-
liranih u jezeru,

P, - padaline na povrsinu sliva isklju-
Cujuéi povrsinu jezera,
P, - padaline na povrSinu jezera,

ET, -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.

Formalno je neSto malo drukc¢ija jed-
nadZba bilance vode N. Ozani¢, J. Rubi-
nica (1994)

DV : Dsl T Djez o Gisp N Gcr - Gpon
gdje je

DV - promjena volumena jezera u
odredenom razdoblju,

D, - dotok sa sliva,

Djez - dotok izravno na povrsinu jezera,
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Tab. 1. Srednje godisnje razine Vranskog jezera (m) 1929-1968. (N. Ozani¢, J. Rubini¢, 1994)
Tab. 1. Mean annual water levels of the Vrana Lake

Godina/Year 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1920 - - - - - - - - - 12,11
1930 12,19 (12,93 | 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 | 13,51 | 12,83 | 13,06 | 12,73 | 12,28 | 12,56 | 12,35
1960 13,86 | 15,19 | 14,31 | 13,88 | 13,30 | 14,22 | 13,96 | 14,27 | 13,42 -

Gisp - gubitak na isparavanje sa jezera,

G,, - gubitak crpljenjem za otocki vodo-
vod,

Gp on - gubitak poniranjem iz jezera.

Nama nije potrebno poznavanje poje-
dinih komponenti, nego visina jezerske
razine i to u viSegodi$njem razdoblju
(tab. 1). Ona je odraz istovremenog utje-
caja svih spomenutih veli¢ina. Naime, po-
znato je da joS uvijek “... za krske vodo-
toke nema zadovoljavajuéih veza izmedu
vise od dviju varijabli” (R. Zucal, 1995).
Dakako, nema principijelne razlike izme-
du “vodotoka”i““jezera”, konkretno Vran-
skog jezera. Tako se gornje jednadzbe vo-
dne bilance za nasu potrebu mogu svesti
na vrlo jednostavan izraz

D =g,

tj. dotok vode D u odredenom razdo-
blju izjednacuje se sa gubitkom vode G.
U pojedinim godinama postoje razlike, pa
otuda slijedi variranje jezerske razine. To
znaci da smo uzeli da je razina jezera R
funkcija koli¢ine vode V u jezeru u odre-
denom, ne predugom razdoblju

R =Af(V).

U novijoj fazi utvrdivanje bilance vode
Vranskog jezera otezalo je crpljenje vode
za oto¢ki vodovod. U pocetku koli¢ina
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crpljene vode bila je malena, pa se za izra-
Cunavanje srednje razine jezera uzelo sve
godine do 1968.

Utvrdivanje (srednje) godisnje razine
Vranskog jezera bio je tezak posao. Poceo
je A. Cecconi (1940), a nastavio je M. Pet-
rik (1957). Medutim, mjerna tehnika u
ono doba bila je u pocetnoj fazi razvoja,
pa je prvobitne podatke trebalo preracu-
nati. U odredenoj mjeri sli¢no je u¢injeno
ikasnije. Numericki podaci o razini Vran-
skog jezera preuzeti su iz jednog najno-
vijeg publiciranog rada (N. Ozanic, J.
RuBinie 1994).

Buduc¢i da svako razdoblje daje druk-
¢iju srednju visegodi$nju razinu jezera, u
daljnjem razmatranju polazimo od izracu-
na: srednja razina Vranskog jezera u 40-
godiSnjem razdoblju 1929-1968. godine
iznosilaje 13,73 m nad morskom razinom.

Problem ili vaznost odredivanja sred-
nje razine Vranskog jezera moze se uo¢iti
analizom viSegodisnjeg niza (sl. 1). Sred-
nja godiSnja razina podlijeze brojnim vari-
jabilnim veli¢inama. Na grafu se opaza sa-
mo rezultanta. Oc¢ito je da postoji smjena
razdoblja s viSim razinama i razdoblja s
nizim razinama. Ali, ne postoji pravilnost
koja bi mogla posluziti za prognoziranje
vodostaja.
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SI. 1. Hod godisnjih razina Vranskog jezera; hod godi$njih padalina u mjestu Cresu, te hod
godisnjih padalina u Crikvenici s krivuljom 5-godisnjih pokretnih srednjaka (1929-1968.)

Fig. 1. The course of the Vrana Lake water level. The precipitation curve for Cres. The precipi-
tation curve for Crikvenica with a curve of 5-year moving averages.

U promatranom razdoblju nije po-
stojala niti jedna meteoroloska postaja s
neprekinutim motrenjem. Najbolji je pre-
kinuti niz podataka u mjestu Cresu. I u
ovom slucaju lako se opaza ve¢ poznata
korelacija. Visina razine Vranskog jezera
prije svega ovisi o koli¢ini kise na jezeru
i u njegovu slivu.

Zbog nedostatka podataka iz analizi-
ranog podrucja u navedenom razdoblju
koristimo neprekinuti niz podataka o pa-
dalinama u Crikvenici. Korelacija izmedu
godisnjih padalina u Crikvenici i godisnjih
vodostaja Vranskog jezera je ¢vrsta.

Usprkos tome, nismo se upustili u izra-
cunavanje linearnih trendova jer oni u kra-
¢im razdobljima ne moraju biti reprezen-
tativni, a osim toga, razina jezera ovisi
(doduse, manje) 1 o drugim faktorima.
Slatkovodno Vransko jezero okruzeno
je slanim Jadranskim morem. Ni jedna to-
¢ka na obali Vranskog jezera nije udalje-
nija od jadranske obale vise od 5 km.
Profili, odnosno orografske i batimet-
rijske karte pokazuju da je morsko dno
zapadno od Cresa duboko 45-55 m, a isto-
¢no od otoka 77-93 m. Odavno je poznato
da je to potopljeni dinarski reljef. Ta je

49



Acta Geogr. Croatica. vol. 35 (2000.), 45-56, 2001.

T. Segota i A. Filip&i¢: Hipotetska starost Vranskog ...

¢injenica produbljena, pa se uzima (F.
Fritz, 1979) da se i taj dio reljefa naseg
primorja ne moze objasniti bez uzimanja
u obzir nizeg polozaja morske razine u
dijelu virma i u holocenu. Krski procesi
bili su vrlo intenzivni (niska temperatura,
povecana kolicina otopljene ugljicne ki-
seline). Polaze¢i od spomenutih ¢injenica
smatramo da je postanak i razvoj Vran-
skog jezera ve¢ poznat: mora se dovesti u
uzroc¢no-posljedi¢nu vezu s izdizanjem
razine Jadranskog mora poslije maksi-
muma virmskog glacijala.

RAZINA JADRANSKOG MORA 1
VRANSKOG JEZERA

Blizina Jadranskog mora

razine Jadranskog mora, ili pak stalno
naglasavati da se radi o razini svjetskog
mora. Polozaj morske razine (sl. 2) prika-
zan je kubnom funkcijom (T. SEGOTA,
1968)

Y,;=0,015 x3 - 0,085 x2 + 0,722 x

Ona je dobro prilagodena arheolo-
Skim i geoloskim podacima na isto¢noj
obali Jadrana (T. SEGota, A. FiLipCIC,
1991).

Da je Vransko jezero slano jezero, tj.
da je njegova slana voda jadranskog pod-
rijetla, da postoji stalna komunikacija Ja-
drana i Vranskog jezera, tada bi razina
Vranskog jezera bila izjednacena s razi-
nom Jadranskog mora. Dakako, razina

Tisuce godine (Thousand years B.P.)

1817161514131211109876543210

i okrSenost njegova pod- 3 1 —1 15
morja kao i cijelog Cresa, o T Sk oy 72;1‘*?;%";; g — 10
polaze¢i od geoloskog prin- P 0
cipa aktualizma, dozvoljava > LT | 0
da se postojece stanje i pro- g |/ B Ig
cesi “preslikaju” nanedavnu =/ | 1s
geolosku proslost. Polazimo Wl 20
od fundamentalne ¢injeni- .. et 25 &
ce da je “Hidroloski sustav 7 A9 - 30 é
Vranskog jezera sastavni dio Sy & -
Sireg otockog krskog akvi- AT YM=0015x3- 00857 40,722 x ‘ 404
fera—slatkovodne leceudi- | | 1/ | :Z
nami¢koj ravnotezi s mo- g / P
rem” (N. Ozanic¢, J. RusmNi¢, £ 7 | 60
1994), 761,50 o
Kad se morska razina / | 70
promatra po stolje¢ima onda 7325 | 1 T
SN S— L 1 1 I RS Lol L 80

se moze generalizirati i treti-
rati samo morsku razinu
uopce. Nije potrebno po-
sebno govoriti o polozaju
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SI. 2. Polozaj morske razine i kretanje razine Vranskog jezera
u posljednjih 18 000 godina

Fig. 2. The position of sea level and the simultaneous rise of
Vrana Lake level in the last 18,000 years
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jezerane bi bila fiksna jer sukoli¢inakise,
odnosno pritjecanje vode iz slivnog po-
dru¢ja jezera, kao i evaporacija i svi drugi
parametri varijabilne veli¢ine. To doka-
zuje i stalna promjenljivost visine razine
Jadranskog mora. Ona je u Bakru 1951.
iznosila 79,0 cm, a 1973. godine 67,5 cm,
tj. razlika je iznosila 11,5 ecm (T. SEGOTA,
1996).

Medutim, Vransko jezero ima slatku
vodu, a nema nikakvog dokaza da ja-
dranska voda prodire, ili je prodirala, u
jezero. Vrulje bi mogle biti dokaz da se
moze pretpostaviti otjecanje vode iz jezera
ili iz sliva. Otjecanje je moguce i kroz uze
pukotine tako da nema vidljivih vrulja.
Moguce je da vrulje postoje i na vecoj du-
bini pa ih nije moguce opaziti na povrsini
mora. Pojas izmedu obalne crte jezera i
granice biljnog pokrova uz zapadnu obalu
jezera sirok je oko 3 m. To znaci da je vec¢
najmanje jedno stoljece visinska razlika
ista, tj. ne postoji dokaz za izuzetno visoke
vodostaje, mnogo vise od maksimalno
zabiljezenih do sada.

Slatkovodno jezero, slano more i raz-
vijena krska podzemna (i podmorska) ko-
munikacija upucuju na zakljucak da se
rjesenje problema vertikalne razlike izme-
du visine morske i jezerske razine mora
posegnuti za Ghyben-Herzbergovim za-
konom (J. BATurI¢ i dr. 1972; R. LINSLEY
1dr. 1983; N. Ozanic, J. RuBiNic 1995).
Zbog razumljivih razloga nismo mogli
doci do izvornih radova, pa smo preuzeli
K. Gjurasinov prikaz (1942): “Do ovak-
vog rjesenja, koje u svakom pogledu zado-
voljava, dovodi promatranje dinamic¢kih
pojava uslijed razlike u specifiénoj tezini

slatke i slane vode”. (Dakako, mora se
uzeti u obzir da postoji slobodna komuni-
kacija izmedu obaju medija, a vazna je i
visina stupca vode.) “Hidrostatski tlak
tekucine razmjeran je specificnoj tezini
tekucine i dubini.” Budu¢i da su tempe-
ratura vode jezera 1 mora kao i slanoca,
odnosno specifi¢na tezina obiju voda vari-
jabilne veli¢ine, te da su podzemni kanali
kroz koje tece voda vrlo razli¢itih dimen-
zija, odnosno profila i hrapavosti, nije jed-
nostavno izracunati razliku u visini obiju
razina.

Pozivamo se na poznati rad M. Petrika
(1960) s vrlo instruktivnim profilima i kar-
tom izobata u jezeru ispod danasnje razine
mora. Znacajno je da je ““..dno jezera plo-
snato... Cio je centralni dio dakle na 2.600
m gotovo horizontalan s dubinom koja
varira izmedu 40 1 43 m ispod mora, a u
glavnom dijelu izmedu 41142 m... U za-
padnom je zaljevu na juznom kraju jezera
u tom ravnom dnu tanjurasta udubina... Tu
se dubine spustaju do izmedu 57 i 61 m
ispod mora... Najvece su dubine, preko
74 m izmjerene na 6 tocaka. Najveca je
izmjerena dubina bila 74,4 m, ato je apso-
lutna kota —61,5 m... Ne moze se odbiti
misao da je takvo zdrijelo nekad postojalo,
ali se u nedavnoj proslosti (po geoloskom
mjerilu) zabrtvilo 1 ispunilo”. Ovakva
interpretacija se podudara s mjerenjem A.
Gavazzija (1904) da se u tom dijelu nalazi
“lijevak”. Zanimljiva je fotografija (B.
Bionpic idr. 1992) najdubljeg dijela jezera
gdje se jasno vidi da se radi o vertikalnoj
strukturi za koju je napisano da je “cave”.

Za naSe pretpostavke vazno je pozna-
vanje hidrologije Vranskog jezera u
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Tab. 2. Polozaj morske razine i razine Vranskog jezera u tisucama godina prije sadaSnjosti
Tub. 2. The sea level position and the height of Vrana Lake water level

Godina Jadransko more (m) Vransko jezero (m)
Year B. P. Adriatic Sea Vrana Lake

0 0 +13,73
2 000 - 1,91 +11,82
4000 - 523 + 8,50
6 000 - 10,70 + 3,08
8 000 - 19,05 - 532
10 000 - 30,99 -17,26
12 000 - 42,40 - 28,67
14 000 - 54,10 - 40,37
16 000 - 65,50 -51,77
18 000 - 76,00 - 62,27

promatranoj geoloskoj proslosti. Spusta-
njem morske razine u virmu morska je
obala bivala sve udaljenija od zavale
Vranskog jezera (ili Vranskog polja), ali
mnogo vise na zapadu nego na istoku.
Reljefna struktura je takva da udaljenost
mora nije bila prevelika, tj. moZe se uzeti
da hidrostatski odnosi nisu bili bitno druk-
¢iji nego $to su danas. Kod najnizeg polo-
Zaja morske razine u virmu more s€ povu-
klo iz Rije¢kog zaljeva, ali su u najdubljim
depresijama preostala slatkovodna i braki-
¢na jezera. Voda je mogla te¢i samo kroz
Srednja vrata prema dubljoj depresiji
Kvarneri¢a (C. BENAc, 1996). Postojala je
i moguénost povezanosti Kvaneri¢a i juz-
no od LoSinja s morskim bazenom u sred-
njem Jadranu (C. BEnac, M. JURACIC,
1998).

Buduéi da se radi o klju¢nom pro-
blemu rezimirajmo i prosirimo batimetrij-
ske podatke.
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M. Petrik (1960): Dubina u “tanju-
rastom udubljenju” iznosi 57 — 61 m, a
najdublji dio dublji je od 61,5 m ispod
morske razine.

Z. Bicani¢ (1994): U subdepresiji dno
je na 68 m ispod razine mora.

B. Biondi¢ i dr. (1995): Maksimalna
je dubina 60 m ispod morske razine.

O. Bonacci (1995): Maksimalna je
dubina 62 m ispod morske razine.

N. Ozani¢, J. Rubini¢ (1995): Vrta-
¢asto udubljenje s kotom dna je na oko
61 m ispod morske razine.

Dakle, ve¢ina mjerenja i procjena kre-
¢e se izmedu 60 i 62 m. Budu¢i da je naj-
dublji dio vrlo uzak (usporeden s dimen-
zijom dna Vranskog jezera) smatramo da
je ta uska vertikalna pukotina i kad je bila
“stalno” ispunjena slatkom vodom, to jo§
nije bilo jezero (tab. 2, sl. 2). Tek kad je
voda za stalno preplavila barem dio “ta-
njurastog udubljenja” ¢ije je dno danas na
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SI. 3. Shematski presjek Sireg podrucja Vranskog jezera s prikazom odnosa razine Jadranskog

mora i razine Vranskog jezera

Fig. 3. Vrana Lake area and the relation between sea level and the level of the Vrana Lake

61,5 m ispod razine mora nastala je vo-
dena povrsina koja bi se mogla nazvati
Vranskim jezerom!

Budu¢i da su hidroloski zakoni od
kojih smo posli bili isti kao i danas, ta
razina “Paleovranskog” jezera bila je i
onda 13,73 m visa od ondasnje morske
razine. Dakle, razina Vranskog jezera bila
je sistematski za 13,73 m vi$a od razine
mora u odgovarajuc¢oj godini, pa bi jedna-
dzba koja prikazuje kretanje Vranskog
Jezera glasila (sl. 2):

Y,,;=0,015x3-0,085 x2+ 0,722 x +
13,73.

Vransko jezero je nastalo kada je mor-
ska razina bila 75,23 m niza od danasnje

morske razine. U tom momentu razina
Vranskog jezera (75,23 — 13,73 = 61,50)
bila je na 61,50 m ispod danasnje morske
razine. Zornosti radi sve je to sintetizirano
na sl. 3.

Slijede¢a vazna granica je pocetak
holocena. Opcenito je prihvaceno da je
holocen poceo prije 10 000 godina. Presje-
ciste krivulje morske razine s odgovaraju-
¢im pravcem za 10 000 godina daje traze-
nu izobatu. Morska razina prije 10 000
godina bila je 30,99 m niza od danasnje
morske razine. Razina Vranskog jezera
bila je za 13,73 m viSa od morske razine
(30,99 — 13,73 = 17,26), tj. razina Vran-
skog jezera na pocetku holocena, prije
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10 000 godina, bila je 17,26 m niza od
danasnje nulte izobate u jezeru.

Slijede¢i problem je starost najdublje
tocke, odnosno dubina je poznata, ali se
trazi godina postanka Vranskog jezera.
Najveca dubina u jezeru je 61,50 m ispod
morske razine. Jezero je nastalo (61,50 +
13,73 = 75,23) kad je morska razina bila
75,23 m niza od danasnje morske razhine.
Presjecista krivulja koje prikazuju kreta-
nje razina mora i jezera s njihovom spoj-
nicom daje veli¢inu 17 900 godina. To bi
bila godina postanka Vranskog jezera,
dakle, Vransko jezero je staro 17 900
(okruglo 18 000) godina!

To znaci da je Vransko jezero nastalo
i povecavalo se 7 900 godina koje pripa-
daju gornjem virmu. Zatim slijedi jo§
10 000 godina u holocenu. To je razlog

da se ne moze re¢i da je Vransko jezero
nastalo u “postglacijalu”. Ispravnije je:
Vransko jezero je gornjovirmsko-holo-
censko jezero.

Izdizanje morske razine i razine Vran-
skog jezera nije bio linearan proces. Obje
razine su se brze izdizale u obuhva¢enom
dijelu gornjeg virma nego u holocenu. To
znadi da je veci dio Vranskog jezera
(61,50 — 17,26 = 44,24) 44,24 m nastao u
kra¢em gornjem virmu, a manjidio (17,26
+ 13,73 = 30,99), 30,99 m, nastao je u
duljem holocenu.

Ove veli¢ine pokazuju da u genezi
Vranskog jezera treba luciti dva razdoblja.
Prvo je bila kopnena faza u kojoj je nastalo
krsko polje. U drugoj fazi, posljednjih
17 900 godina, polje je preplavljeno, pa
je od krskog polja nastalo krsko jezero.
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Summary
HYPOTHETIC AGE OF VRANA LAKE ON CRES ISLAND,
CROATIA

by TOMISLAV SEGOTA and ANITA FILIPCIC

The cryptodepression Vrana Lake is a
particular natural phenomenon with 220
million cu. m. of potable water in a karst
area in the immediate vicinity of the Adri-
atic Sea. The older depression was a relief
predisposition for the origin of Vrana La-
ke. The depression was created by tectonic
fractures and strong erosion of the top of
the anticlinale. The cryptodepression is
the result of epirogenetic movements. In
the formation of the depression erosional
(mechanical and chemical) influences we-
re strongest when the bottom of present
lake was still above the sea level when the-
re were no lake. The dolomites have been
much more eroded than the limestones.

The next phase was a fresh water karst
lake. Since the lake water originates of
atmospheric precipitation water (rainfall
and underground inflow) the variability of
lake level correspond in essence to rainfall
annual course. Because the lake water has
been used since 1954 as a drinking water
supply, the water level dramatically lowe-
red since 1981. This is he reason that the
present authors do not analyse lake levels
after 1968. In the 40 year period 1929-
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1968 mean lake level was 13.73 m above
mean sea level. This difference was main-
tained even in the past. Namely, since sea
water (specific gravity about 1.025) is
heavier than fresh water, the groundwater
under a uniformly permeable circular land
the lens of fresh water floating on salt
water is known as a Ghyben-Herzberg
lens. About 1/40 unit of fresh water is
required above sea level for each unit of
fresh water below sea level to maintain
hydrostatic equilibrium. Comparison with
a supposed sea level curve, it is possible
to calculate the Vrana Lake levels in the
past.

At the beginning of the Holocene pe-
riod, 10,000 years ago, Vrana Lake level
was 17.26 m lower than the present sea
level. Supposing that the deepest point in
the Vrana Lake is 61.50 m below sea level
(or 75.23 m below the present lake level)
it was calculated that Vrana Lake is 17,900
years old. About 7,900 years belong to the
Upper Wiirm period and 10,000 years
belong to the Holocene period. Accor-
dingly, Vrana Lake is of Upper Wiirm-
Holocene age.




