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UvoD

Svetlost predstavlja nesumnjivo jedan od najvaZnijih ekoloskih fak-
tora s obzirom na presudnu ulogu u fotosinetezi i formiranju termickog
reZima staniSta. Taj znafaj se posebno isti¢e u vodenim biocenozama, u ko-
jima postoji moguénost, uslovljena dubinom i opti¢kim svojstvima vode,
da se formiraju dve sasvim razli¢ite zone, fotitna i afoti¢na. Dok je prva
karakteristi¢na pre svega po zelenim biljkama, u drugoj se nalaze organiz-
mi prilagodeni na odsustvo svetlosti, pa ¢ak i takvi koji poseduju sopstveni
izvor svetlosti. Zivot u vodenim bazenima nemoguée je u potpunosti shva-
titi bez dubljeg poznavanja karakteristika njihovog svetlosnog reZima, pa
ie zato ovome u svetu i poklonjena odredena paZnja, naro¢ito u poslednje
vreme (Aberg B.und Rodhe W. 1942, Berger F. 1961, Birge A.
and Juday C. 1929, 1930, 1931, 1932, Mokievskij K. 1961, Petrov
B. 1961, Sauberer F. 1938, 1939, 1945, Sauberer F. and Eckel O.
1938, Rutkovskaja V. 1961). Medutim, u nadoj zemlji, koja se inade
odlikuje mnogobrojnim kopnenim vodama, gotovo da i nije radeno na pro-
utavanju njihovog svetlosnog rezima (Golubié N. 1964 a, 1964 b).
To je svakako nedostatak u dosadasnjim limnoloskim proudavanjima nasih
vodenih ekosistema.

U ovom radu prikazani su rezultati proudavanja svetlosnog reZima
Batlavske akumulacije kod Pristine, vestaékog jezera koje je 1961 godine
izgradeno u gornjem toku reke Batlave (Jankovié M. 1967).

METODIKA RADA

Prilikom ispitivanja svetlosnih prilika u Batlavskoj akumulaciji koris-
¢en je Langeov svetlomer sa selenskom fotoéelijom u metalnoj ¢auri ne-
propustljivoj za vodu. U vertikalnoj seriji mereni su istovremeno intenzitet
svetlosti koja prodire prema dnu i difuzne svetlosti koja se odozdo vraéa ka
povrSini. Sem toga, beleZena je koli¢ina sunéeve energije ispod same po-
vriine vode, kao i jadina svetlosti u vazduhu, iznad vodenog 'ogledala.
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Izmedu ostalog svetlosni rezim je okarakterisan koeficijentom podvod-
ne osvetljnosti K, i koeficijentom difuznog odbijanja Ka (Petrov 1961).
R,

a drugi formulom Ky = g

Prvi je odreden formulom K, =

pri ¢emu je E, — osvetljenost na dubini z, E. — osvetljenost ispod same
povriine, R, — difuzno izrativanje koje odozdo ide ka povr$ini vode, a S
potok prirodnog zraCenja koje ide vertikalno nadole.

ANALIZA REZULTATA

Od mnogobrojnih merenja koja su vrSena u toku 5 godina odabrana
su samo neka na osnovu kojih ¢e biti prikazana vremenska i prostorna di-

namika svetlosnih uslova u Batlavskoj akumulaciji.
Utvrdeno je pre svega da u Batlavsku akumulaciju prodire znatna ko-

li¢ina svetlosti. Od ukupne sunceve radijacije koja padne na vodeno ogle-
dalo u toku vedrih dana, u povrsmskom sloju se upije maksimalno 68.000
luksa, ¢eée oko 50.000 luksa, §to znaci da u vodu prodre 85—90% od pri-
-spele svetlosti. Medutim, za vreme tmu}:mh dana; u zavisnosti od stepena
_oblagnosti, a posebno od vrste oblaka, absorbuje se svega 60-—70% sun-
¢eve energije; ili se taj procenat pen]e éak na 90 pa i 94%0 ako je nebo pre-
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Dijagram 1. Karakteristike svetlosnog intenziteta pri
oblaénom i vedrom mebu; A — difuzna svetlost,
B — propustena svetlost.

Graph 1. Characteristics of the light intensity in the
conditions of cloudy and bright weather; A — dif-
fuse lighte, B — penetrated light
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Tablica 1. Karekteristike svetlosnog reZima pni oblaénom i vedrom nebu

Characteristics of the light intensity in the conditiom of'cloudy and bright weather

19. IV. 1966.
Vedro § Oblaéno

Profil 3 B Bright Weather A Cloudy weathe
Profile 3 PropusStena sv. |Difuzna sv. Fropustena sv. {Difuzna sv.

Prenetrated light |Diffuse light Prenetrated light |Diffuse light
0 cm 57.000 Lux 8.000 Lux " 31.000 Lux © 7.000 Lux
0, 55000 , . 7500 , 27000 ., 5500
20 51.000 |, 6.000 , 21.000 5.000 ,,
36 33.000 ,, 5.000.  ,, 17.000 ,, 4.000
a0 29.000 |, 3500 13.000 |, 3.000 ,,
5¢ 28.000 ,, 3.000 ., -11.000 |, 2500
60 18.000 ,, 2500 8.000 2.000
0, 13.000 2.000 ,, 6.500 ., 1700
sn 9.000 1.600 5.000 ,, 1.500
90 7.000 ,, 1.300 4.000 ,, 1.200 ,
100, 5.000 ,, 11006 3.000 1.100 ,
150 1.200 900 ,, . 1.500 ,, 900 ,
200 606 ., 506 . 500 150 ,,
250 150 ,, 150 400 , 130 ,,
300, 100 ,, 80 . 350 ,, 110
350 220 50 ,, 300 100 ,
400 S 100, — 300 10
450 — — 300 ., 1,
500 — — ’ 300 10 .,
550 —_— — 200 —
606, — — 180 ,, -_
650, — —_ 180 —
700, - — 150 , —
750 — — 150 _

806 — — 100 ,, —
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Dijagram 1 (i tablica 1) pruza blize podatke o karakteristikama svetlo-
snog rezima Batlavske akumulacije u jednom istom danu, ali pri razli¢itim
vremenskim prilikama. Merenja su BrSena u 10 h kada je nebo bilo zastrto
sivim oblacima i u 13 h pri potpuno vedrom danu. Pokazalo se da se u povr-
Sinskom sloju sve do 70 cm dubine moZe samo u roku od 3 déasa, izmedu
dva merenja, jatina svetlosti da udvostrudi ili ¢ak da prede pocetnu veliéi-
nu. Razlike su ustanovljene i u dubljim slojevima, ali su u vodenoj masi
ispod jednog metra relativno male i obi¢no u korist podataka dobijenih pri
oblatnom vremenu. To pokazuje da se najintenzivnije promene u svetlos-
noj klimi Batlavskog jezera deSavaju u povriinskoj vodi do jednog metra
dubine. Medutim, kod difuzne svetlosti taj sloj se smanjuje na svega 30 cm,
u kome jedino i dolazi do vidnijih promena u reflektovanju svetlosti, ali su
one znatno manje od onih koje se javljaju pri prodiranju sunéeve radija-
cije u vodu.

PROFIL 3.
19. APRIL 1966
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Dijagram 2. Koeficijenat podvodne osvetljenosti (B)
i difuznog odbijanja (A) pri oblaénom i vedrom nebu.

Graph 2. Quocient of the underwater luminouseness
(B) and the diffuse reflection (A) in the conditions
of cloudy and bright weather.

Daleko su manje razlike konstatovane u koeficijentu podvodne osvet-
Ijenosti (Dij. 2). Iako je jatina sunéeve radijacije kroz oblake predstavlijala
jedva 60%o od njene vrednosti pri vdrom nebu, posle prodiranja u vodu
razlika se znatno ublazila. Izrazitije razlike su utvrdene samo u tankom
povrsinskom sloju, a ispod 80 cm nisu iznosile ni 1%b.

U odnosu na koeficijenat difuznog odbijanja razlike izmedu oblaénog
i vedrog vremena zabeleZene su dosta dublje. Pri tome je vaZno istaéi da se
veta kolitina svetlosti odbija u vodi kada je oblaéno, mada je reflekcija sa
povriine jezerskog ogledala manja i &ini 70%e od difuzne svetlosti pri ved-
rom nebu.
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Dinamika svetlosnog intenziteta koja je practena u proleénjoj, letnjoj
i jesenjoj sezoni tokom 1967. godine, pokazuje maksimalne vrednosti u
aprilu a minimalne u oktobru (Dij. 3, tablica 2). Razlika u osvetljenosti po-
vrsinskih slojeva izmedu ova dva meseca iznosi 'oko 23.000 luksa, odnosno u
jesen je svetlosni intenzitet skoro dva puta manji nego u prolete. Medutim,
vodeni slojevi ispod 30 cm osvetljeni su najslabije u julu i tek se na du-
bini od 5 m jacina svetlosti gotovo izjednacuje u svim sezonama, pri vred-
mnosti od 100—150 luksa.
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Dijagram 3. Sezonska dinamika svetlosne klime u
Batlavskoj akumulaciji: A — difuzna svetlost, B —
propustena svetlost.

Graph 3. Seasonal dynamics of the light climate in
the accumulation Batlava: A — diffuse light, B —
penetradet light.

U pogledu difuzne svetlosti situacija je obrnuta. U slojevima do du-
bine od jednog metra najviSe se svetlosti odbije u toku leta a idu¢i prema
dnu najveée vrednosti konstatovane su u jesen. I na osnovu koli¢ine difuzne
svetlosti moZe se zakljuditi da se proleéni mesec odlikuje »najéistijom« vo-
dom na ¢itavoj dubini jezera.

Sudeéi po koeficijentu podvodne osvetljenosti gornja vodena masa, do
‘2 m dubine, dobija najveéu koli¢inu svetlosti (Dij. 4). Tu se absorbuje oko
90%0 sunceve radijacije koja ude u jezero, pri éemu se, u zavisnosti od go-
di$njeg doba, 50—70% sunéeve energije zadrzava veé u gornjih pola metra
slobodne vode. U letnjim mesecima absorbcija je nagla pa ispod jednog me-~
tra dospeva mali procenat radijacije, nasuprot jeseni u kojoj se isti svetlos-
ni intenzitet srete znatno dublje.
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Dijagram 4. Koeficijenat podvodne osvetljenosti (B)
i difuznog odbijanja (A) u razli¢itim sezonama.
Graph 4. Quocient of the underwater luminouseness
(B) and the diffuse reflection (A) in different seasons.
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Dijagram 5. Dnevno kolebanje
svetlosnog intenziteta na razlidi-
tim dubinama.

Graph 5. Dayly fluctuations of
the light intensity at different
depths.
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Medutim, koeficijenat difuznog odbijanja je u svim sezonama vrlo sli-
tan. Predstavljen je ortogradnom krivom sa neznatnim odstupanjima je-
dino u povrsinskom sloju do 30 cm dubine.

Detaljnija analiza dinamike svetlosnog rezima Batlavske akumulacije
u toku jednog dana potvrduje da postoji odredena zavisnost izmedu du-
binskog rasporeda svetlosne energije i poloZaja sunca. Iz dijagrama 5 (i
tablice 3), koji prikazuje dnevno kolebanje svetlosnog intenziteta u aprilu
1964. godine, u vremenskim intervalima od oko 2", jasno se vidi da su mak-
simalne vrednosti dostignute u podne, saglasno najvisem poloZaju sunca.
Tada se u sloju ispod jezerske povrSine jaéina svetlosti povetala za 18.000
luksa u odnosu na cifru koja je u istom sloju zabelezena u 8" mada je slian
porast utvrden i neSto dublje. Medutim, ispod 20 cm dubine svetlost inten-
zivno prodire ve¢ od 10°, zbog &ega je u tom momentu utvrdena gotovo ista
svetlosna klima kao i u podne. Treba istadi da mala koli¢ina svetlosti u 14*
nije uslovljena niZim poloZajem sunca, §to je inade bio sludaj u 8", veé je
velika obla¢nost u tom moentu dozvolila da samo mali deo sunéeve radija-
cije dopre do povrSine jezera. . - :

APRIL 1964

—-= PROFIL 1
~== PROFIL 2
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¥
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Dijagram 6. Prostorna distribucija sunteve radi-
jacije u Batlavskoj akumulaciji; A — difuzna
svetlost (odozdo), B — propustena svetlost.

Graph 6. Spatial distribution of the solar radi-
ation in the accumulation Batlava; A — diffuse
light (from below), B — penetrated light.

Sliéno razlikama koje su konstatovane u sezonskoj i daevnoj distri-
buciji svetlosnog intenziteta postoji i razlidita osvetljenost vodenih slojeva
duZinom Batlavske akumulacije. Ova analiza izvrSena je na osnovu poda-
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taka koji poti¢u sa centralnih ta¢aka tri popreéna profila, na kojima mak-
simalna dubina iznosi 30, 23 i 17 m iduéi od brane ka gornjem kraju jezera.
Dobijeni rezultati prikazani su na dijagramu 6 (tablica 4). Utvrdeno je da
je svetlosni intenzitet manje viSe isti na ¢itavom jezeru i da tek na dubini
od 20 ecm dolazi do diferencijacije. Pocev od ovog sloja najveéa koli¢ina
svetlosti zapaZa se na profilu 2. Medutim, sli¢ne vrednosti su, uz maksimal-
no odstupanje od 400 luksa, zabeleZene i na profilu 3, dok je ispred brane
gotovo u titavoj vodenoj masi svetlosni intenzitet najmanji.

Na skoro identi¢an nacin je i difuzna svetlost rasporedena u raznim je-
zerskim regionima. I ona ima najmanje vrednsoti na profilu 1 i pokazuje
sli¢an vertikalni tok na srednjim i malim jezerskim dubinama, sa izuzetkom
povrsinskog sloja do dubine od 1 m, u kome se najveta koli¢ina difuzne
sunéeve radijacije zapaza na profilu 3.

APRIL 1964

~-= PROFIL 1
= PROFIL 2
--~ PROFIL 3

.© .Dijagram 7. Koeficijenat podvodne: osvetljenosti -(B)
_ 1 difuznog odbijanja (A) u razliditim reglomma L
DL o e jezera : i

. Graph. T, Quo'cxer;t of the underwater lixmlnouseness' ‘
(B) and the dxffuse reflection (A) in dlfferent regions
S < of the lake. : S

.Drukéije podatke pruza koeficijenat podvodne osvetljenosti (Dij. 7).
Prelomna tac¢ka nalazi se na 3 m i ispod nje je procenat svetlosti na ¢itavom
jezeru-priblizno isti. Medutim, idu¢i ka povrSini razlike izmedu analizi-
ramh profila su neznatne. Najveée su u sloju od 10—30 cm dubine. Tu se od
svetlosti koja prodre u vodu zadrzava na profilu 2 oko 25% viSe nego na
prvom profilu, dok se negde na sredini, ali ipak bliZze manjim vrednostxma
nalazi svetlosni intenzitet u najplicem 1ezerskom regionu.



16 MIRJANA JANKOVIC I MILORAD M. JANKOVIC

ZAKLJUCAK

1. U Batlavsku akumulaciju prodire znatna koli¢ina svetlosti, pri ce-
mu maksimalna vrednost iznosi ocko 70.000 luksa.

2. U toku vedrih dana povr3inski jezerski sloj absorbuje 85—90%0 sun-
ceve energije, dok se pri oblaénom nebu taj procenat smanjuje na 60—70.
Medutim, ako se na nebu jave beli kumulusi absorpcija svetlosti je sli¢na
kao i u sun¢anom danu.

3. Od svetlosti koja prodre u vodu ve¢i procenat se reflektuje kada
je obla¢no nego ako je suncano vreme.

4. Gornja vodena masa, do 2 m dubine, absorbuje najveéi deo sun-
¢eve radijacije, obiéno do 90%. Pri tome je naro¢ito aktivan gornji sloj
od pola metra debljine. Iduéi ka vec¢im dubinama svetlost opada postepe-
nije.

5. Difuzna svetlost je uvek manja od one koja se absorbuje i u najbo-
ljem slu¢aju predstavlja svega 20% od njene veliéine.

6. Utvrdeno je da u Batlavskoj akumulaciji postoji jasna sezonska i
dnevna, kao i prostorna distribucija u intenzitetu svetlosti.
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Summary

MIRJANA JANKOVIC and
MILORAD M. JANKOVIC

BASIC CHARACTERISTICS OF THE LIGHT REGIME AND ITS DYNAMICS IN
THE ACCUMULATION BATLAVA

The study of the light climate in the accumulative lake Batlava was done
during the period 1963—1967. A Lange photometer with the selenic photocell in a
waterproof metal capsule was used for the purpose. The intensity of the traversed
and diffused light in a vertical series as well as the intensity of the solar energy
above and below the water surface have been measured simultanously.

The obtained results could be summarised as follows:

1. A considerable amount of light penetrates into the accumulative lake Bat-
lava reaching the maximum wvalue of some 70.000 lux.

2. On bright days the surface layer absorbs 85—890% of the solar energy, and
on the covered ones only 60—70%. In the presence of white cumuli the light
absorbtion is like on a bright day.

3. A higher percentage of the traversed light is reflected on cloudy than
on sunny days.

4. The upper water mass to the depth of 2 m., absorbs most of the solar radi-
ation, usually 90%. The most active in this respect in the upper layer 50 cm deep.
Towards greater depths the light decreases more gradually.

5. Diffused light is always inferior to the absorbed one and in the best case
amounts 20% of the latter.

6. It has been established that, in the accumulative lake Batlava, there is a
clear seasonal and dayly as well as spatial distribution of the light intensity.

(Institute for Biological Research, Belgrade)
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