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UvoD

Sasvim je opravdana teznja svakoga grada, naroéito onih veéih, da u
svojoj neposrednoj blizini ima neko jezero kao prevashodni rekreacioni
objekat. Ovakva teZnja, prirodno, javlja se i kod naSih gradova, tim pre
$to samo mali broj jugoslovenskih gradova ima prirodna jezera u svojoj
neposrednoj okolini {(npr. Palicko jezero kod Subotice, Ohrid na Ohrid-
skom jezeru, Resan na Prespanskom jezeru). S obzirom da su prirodna
jezera kraj gradova najveca retkost, razumljivo je da se pomiSlja na iz-
gradnju vestackih jezera. Kod velikih ravnifarskih gradova, koji leze duz
velikih reénih tokova, kombinacije sa izgradnjom vestackih jezera prave
se pre svega u vezi sa samom rekom, tj. njenim meandrama i rukavcima
(ovde se izuzima sluaj stvaranja tzv. baraznih jezera, gde se, pretezno
u vezi sa izgradnjom hidrocentrala, €itav refni tok sputava branom i time
stvara, po pravilu, veliki vodeni bazen). Poznat je primer Beogradskog
jezera kod Ade Ciganlije, koje je izgradeno na raCun savskog rukavca iz-
medu desne obale Ade i leve, beogradske obale (ovde se, ustvari, radi o
nekoj vrsti polujezera — zaliva, ili o dva polujezera, s obzirom da je iz-
gradena samo jedna pregrada).

U teznji da dobije jedno veée vestacko jezero, Beograd je pomiSljao
na dunavski rukavac izmedu Velikog ratnog ostrva i desne, novobeogradske
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dunavske obale. S tim u vezi angaZovana je ekipa strunjaka koja je iz-
radila obiman elaborat (»Dunav i Sava kod Beograda«, 1963.), u kome je
prvenstveno tretiran problem izgradnje ovakvog jednog veStackog jezera
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Sl. 1. — Sematski prikaz oblika, relativne veli¢ine i poloZaja buduceg Novobeograda-
skog jezera na u$éu Save u Dunav (po B. Petri¢i¢u).

kod Velikog ratnog ostrva (Sl. 1). Autor ovoga rada obradio je u pome-
nutom elaboratu problem zaraS¢ivanja buduéeg jezera kod Novog Beogra-
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da, i osnovni rezultati te studije ovde se sada i iznose. Treba napomenuti
da je projekat predvideo i varijantu »zaliv¢, u kome sluaju bi se izgradila
samo jedna pregrada na rukavcu, nizvodno.

Ustvari, osnovni problem u vezi sa stvaranjem ves$tackih jezera na ra-
¢un reénih rukavaca i meandri jeste u Cinjenici da takva jezera pokazuju
tendenciju da se zagade i obrastu, a zatim i potpuno zarastu vegetacijom.
Ta je tendencija naroCito izrazena u dolinama velikih reka umerene klimat-
ske zone, s obzirom da tu postoje za to svi klimatski, ekoloski i vegeta-
cijski preduslovi. Da bi se ovaj nepozeljni proces sprecio, potrebni su od-
govarajudi, sloZeni i skupi tehni¢ki postupci, pa ipak se zagadivanje i za-
rastanje teSko mogu u potpunosti otkloniti.

Ovaj problem razmatran je u ovom radu na primeru buduéeg Novo-
beogradskog jezera. Medutim, veéi deo ovih razmatranja kao i vecina za-
kljucaka imaju Siri zisaCaj i mogu se primeniti na opste pitanje opstanka
veline vesStackih recnih jezera, narocito onih kraj vecih gradova i duz vedih,
ravnicarskih reka.

Na osnovu odgovarajucih floristickih, vegetacijskih i ekolodkih studija,
doslo se do odredenih zakljudaka i na osnovu njih ucinjeni su i sasvim
konkretne preporuke kako problem treba postaviti i §ta treba preduzeti da
bi se proces zaraS¢ivanja sprecio, odnosno usporio.

Treba istaéi da se u projektu bududeg Jezera vodilo racuna o tim su-
gestijama, posebno u odnosu na dubinu jezera, nagib njegovih obala, formi-
ranje peskovitog dna podrucja plaze, higijene jezera u pogledu Kkoncentra-
cije organskih materija, itd., pa su u projektu izvriene i odigovarajuce
korekcije.

Kako je veé receno, ovaj rad izraden je u okviru pripremnih studija
i radova na izgradnji buduceg Jezera kod Novog Beograda. Projektant je
predvideo dve varijante: »jezero« i »zaliv«, Medutim, kako se bitni bioloSki
problemi postavljaju baS u varijanti »jezero«, dok su oni kod wvarijante
szalive ublaZeni i u drugom obliku, te je i ova studija zasnovana pre svega
na pretpostavei izgradnje jezera. Pored toga, i oni problemi koji bi se
pojavili ako se izgradi zaliv zajednic¢ki su sa Jezerom; stoga, redavajudi
pitanje u vezi sa Jezerom dajemo istovremeno i odgovor na veéinu pro-
blema koji ¢e se pojaviti kod ziliva.

Osnovni ekoloski problem koji se postavija u vezi sa trajanjem budu-
¢eg Beogradskog jezera jeste pitanje jezerske sukcesije, odnosno proces
zaraS¢ivanja. Kako ovaj proces dovodi posle duZeg ili kraéeg vremena, kod
svakog jezera, neminovno do njegovog zarastanja i iSCezavanja kao takvog,
postavlja se neobiéno vazno pitanje kako ée (kojom brzinom i u kom obli-
ku) proces zara$¢ivanja teéi na buducem Jezeru i da li postoji mogucgost
da se taj proces uspori ili i sasvim otkloni. Dati opstu sliku procesa zara-
§¢ivanja i smene jezerskih tipova, ispitati nase konkretne uslove i dati su-
gestiju u pogledu mera koje treba preduzeti u toku gradenja Jezera i doc-
nije, bilo je moj osnovni zadatak.

Glavna teSkoca u vezi sa ovim radom pretstavljala je okolnost da je
na ovom problemu u svetu radeno relativno veoma malo. UopSte, vodena
vegetacija i vodene biljke posebno, ispitivani su slabo u odnosu na druge
oblike vegetacije. To se naro¢ito odnosi na ekologiju vodenih biljaka koja
nam je poznata samo u najopstijim crtama. A upravo poznavanje ekologije
vrsta i biocenoza i jeste osnova za donoSenje bilo kakvih teorijskiih ili
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praktiénih zakljuéaka u vezi sa razvojem vegetacije i ekosistema. I ono
malo opstih podataka iz literature nije moglo da bude u punoj meri kori-
8¢eno, jer se odnose na druge prilike i uske oblasti. Zato se u é&itavom
nizu sluéajeva nije smelo da izvrsi automatsko prenoienje tih podataka na
na$ problem. Iz tih razloga i pojave koje su konstatovane u literaturi mo-
rale su da budu proverene, §to je naravno oteZavalo i komplikovalo sam
rad.

Pored obrade literaturnih podataka, rad se kretao u dva pravca: s
jedne strane analiza ekoloSkih i wvegetacijskih uslova Sire i uZe okoline
buduéeg Jezera, a s druge eksperimentalno istrazivanje onih pitanja koja
su zahtevala takvu obradu. Posebno je obradeno pitanje mera za odrzanje
Jezera u jezerskom stanju, to jest pntanje spreCavanja njegovog zabari-
vanja i prelaska u moclvaru.

S obzirom da ova studija treba prvenstveno da posluzi praktiénim
ciljevima, trudio sam se da njen konadni obim svedem na §to je moguce
manju meru. OpSta razmatranja izneta su u najkracem obliku, onoliko ko-
liko je potrebno da se razume suStina procesa sukcesije jezerskih tipova.
Tekst nije optereden iznoSenjem metodike rada, opisom eksperimenata itd.,
veé su iznoSeni samo rezultati, zakljuCci i Cinjeni¢ni podaci potrebni za
snalazenje u ¢itavom problemu.

TIPOVI JEZERA, JEZERSKE SUKCESIJE I PROCES ZARASCIVANJA

Prema jednoj definiciji »svako jezero smatra se kao prolazna pojavas.
Ovo treba shvatiti u tome smislu da jezero u toku vremena prolazi kroz
niz stadijuma, promena koje ga sve dublje menjaju tako da na kraju jezero
i§Cezava a na njegovom mestu nastaje neki drugi oblik ekosistema, npr.
livada. To je, u nacelu, sudbina svih jezera. Medutim, nadin i brzina zara-
S¢ivanja mogu prema konkretnim slu¢ajevima biti razliciti, tako da se neka
jezera veoma sporo menjaju, kod njih jezerska sukcesija traje vekovima, da
ih praktitno moZemo smatrati, sa gledista duZine ljudskog Zivota, vecitim.
To je npr. slu€aj sa dubokim, oligotrofnim jezerima kakvo je izmedu osta-
lih i nase Ohridsko jezero. Ali, kada je re¢ o manjim jezerima ili jos pre
0 barama kakvih ima bezbroj u Vojvodini, onda je proces zaraScivanja
relativno vrlo brz i odvija se takoreéi pred nasim o¢ima. Kako ¢e nkse
buduce jezero pretstavljati po svojim morfoloskim odlikama (pre svega po
dubini) jednu baru ili, u najboljem slucaju, malo jezero, to ¢e i proces za-
ra§éivanja i¢i u njemu relativno vrlo brzo. Ovaj neminovni proces moze
se znatno usporiti, ili ¢ak praktiCno onemoguéiti primenom odgovarajuéih
mera.

U osnovi, sva jezera se mogu podeliti na 3 tipa (grupe): oligotrofna,
eutrofna i distrofna. Ova podela izvrSena je, izmedu ostalog, na osnovu
koliine mineralnih materija u jezeru, odnosno u vezi sa jezerskom organ-
skom produkcijom. Oligotrofno jezero sadrzi malu koli¢nu biljkama po-
trebnih materija, zbog ¢ega je i produkcija fitoplanktona, planktogenog
detritusa i zooplanktona slaba, Litoralna biljna produkcija je zbog uske
obale i velike dubine slabo razvijena. Oligotrofno jezero lagano sazreva i
tokom vremena prelazi u distrofna. Eutrofna jezera su bogata potrebnim
mineralnim materijama i zato je fitoplankton jako razvijen, a takode i



PROBLEM ZARASCIVANJA VESTACKIH JEZERA 157

planktogeni ditritus i zooplankton. Litoralna vegetacija je razvijena, dok
su u profundalu natolozene znatne koli¢ine sedimenata. U regionalnom
smislu moZe se reéi da se eutrofne vode nalaze u Sirokim i plodnim ravni-
cama. Eutrofno jezero u toku sazrevanja prelazi u mocvare, a zatim u gli-
bove. Distrofna jezera su siromas$na u mineralnim materijama, dok su na-
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Sl. 2. — Vertikalni profil jezera sa jezerskim zonama, Sematski (po Bobrinskom,

Zjenkevicu i Birstejnu).

protiv bogata rastvorenim humusnim materijama. Ovaj poslednji tip nema
za nas znacenja, dok se na eutrofni tip mora obratiti narolito pazZnja jer
postoji realna moguégost da buduée Beogradsko jezero odmah postane
eutrofno.

Da bi razumeli proces jezerskog sazrevanja, to jest proces smenjivanja
jezerskih tipova koji je oznalen kao jezerska sukcesija, potrebno je da se
prethodno upoznamo sa Zivotnim prostorima u jednom jezeru i njihovom
zonacijom i glavnim odlikama. U jednom jezeru razlikujemo u glavnom dva
zivotna prostora, slobodnu vodu ili pelagial i podlogu ili bental. Bental se
deli u litoralni ili obalski, i dubinski ili profundalni region.
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Litoralni region pofinje od obale i spuSta se ka dnu, a njegovo pro-
tezanje ka sredini jezera oznaleno je prostiranjem submerzne vegetacije.
U razli¢itim jezerima litoralni region ima razli¢itu dubinu, $to zavisi od
providnosti vode i osobina podloge.

Profundalni region se odlikuje time $to u njemu nema zelenih biljaka.
To je u stvari dubinski region, obuhvata tamnu dubinu jezera koja je na
dnu ispunjena talozima mulja.

Kao §to je veé redeno, litoral i profundal obrazuju zajedno podlogu
jezera ili bental. Pelagijal, medutim, ¢ini slobodna voda. Glavna osobenost
pelagijala je u tome $to njega Cini lako pokretljiva vodena masa koja je
nastanjena pokretnim, odnosno neucvriéenim biljnim i Zivotinjskim orga-
nizmima (pre svega fitoplankton i zooplankton).

SlL. 3. — Sematski prikaz rasporeda vegetacije u jezeru: a — fini mulj na dnu, b —

ljusturina zona, ¢ — pojas makrofitskih agli i vodenih mahovina, d — submerzne

biljke, e — flotantne biljke, f — $evar, g — trska (f i g — zona emerznih biljaka},
h— zona vlaZnih livada (orig.).

Ako podemo od sredine jezera, ili bolje re¢i od unutrasnje granice
litorala prema obali, videCemo da se vegetacija litorala sastoji od ¢itavog
niza pojaseva koji se koncentri¢no smenjuju od dubljih ka plicim delovima
litorala (po Sukacovu, 1926, Sl 2,3):

1. Pojas mikrofita. To je najdublji pojas i njega obrazuju iskljucivo
sporofitne biljke kao $to su zelene i modrozelene alge, zatim diatomeje. U
ovom pojasu nalaze se takode i krupnije biljke, kao §to su na pr. alge
Cladophora, Vaucheria i dr. Sve ove biljke nalaze se duboko pod vodom i
u njoj su potpuno potopljene.

2. Pojas makrofita.* U nedto pli¢oj vodi, ovaj pojas dolazi odmah iza
prethodnog pojasa. Pojas makrofita obrazuju sporofite, narocCito alge iz

_* Medutim, kao pojas makrofita mogu se shvatiti zajedno svi pojasevi bi-
ljaka pod (2), (3), 4) i (5).
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familije Characeae (Chara, Nittela), a takode i niz cvetnica (viSih biljaka):
Potamogeton obtusifolius, P. mucronatus, Ceratophyllum demersum.

3. Pojas Sirokolisnih Potamogeton-a. Jo§ na manjoj dubini (3—5 m)
nalazi se pojas $irokolisnih Potamogeton-a (Potamogeton perfoliatus, P
lucens i dr.), kao i jo$ neke druge biljke (Myriophyllum spicatum, M. ver-
ticilatum). Sve ove vrste su potpuno potopljene u vodi kao i biljke iz prva
dva pojasa, ali za vreme cvetanja cvetne stabljike izlaze iznad vode.

Ova tri gore navedena pojasa oznafuju se Cesto i zajednickim ime-
nom kao pojas podvodnih livada ili pojas submerznih (potopljenih) bi-
ljaka.

4. Pojas lokvanja (ili pojas flotantnih biljal{a, tj. biljaka Cije liS¢e pliva
na povréini vode). Na jo§ manjoj dubini (do 4 m) nalazi se pojas flotant-
nih biljaka. Tu se beli lokvanj (Nymphaea alba), Zzuti lokvanj (Nuphar
luteum), Potamogeton natans, vrse oraska (Trapa), itd.

5. Pojas trske (Pojas Scirpus-Phagmites). U ovom pojasu, koji se
pruza u dubinu do 2-—3 m, nalaze se sita (Scirpus lacustris), trska (Phrag-
mites communis), rogoz (Typha angustifolia i T. latifolia) i dr. Obi¢no se
sita i trska razvijaju u komopaktnim grupama i jasno su diferencirane na
dva samostalna pojasa: dublje ide pojas site, a na pli¢im mestima je trska.

6. Pojas plitkovednih biljaka. Razvijen ie uz obalu, u plioj vodi. Cini
prelaz ka suvoj zemlji. Tu su vrste oftrica (Carex gracilis, C. rostrata i dr.),
zatim Butomus umbelatus, Alisma plantago, Sagittaria sagittifolia, Heleo-
charis palustris, Hippuris vulgaris, Iris pseudacorus, Lythrum salicaria,
Oenanthe aquatica, Cicuta virosa, Ranunculus linqua, i dr.

Ova dva poslednja pojasa (5 i 6) mogu se oznaCiti zajednicknm ime-
nom kao pojas emerznih (uzdignutih) bilfaka, ier su one samo jednim, do-
njim delom, potopljene u vodi a gornjim se uzdiZu iznad vode.

Ova jezerska vegetacija postepeno se smenjuie sa nadzemnom (na obali
jezera) i povezana je sa njom prelazima, Prelazi postoje takode i izmedu
opisanih pojaseva, iako su oni éesto izmedu sebe oftro izdvojeni (na pr.
pojas trske i pojas site), a upravo tamo gde su u dodiru vrste sa slicnim
ekoloSkim potrebama.

Ono §to je od posebne vaZnosti jeste ¢injenica da navedeni pojasevi
vegetacije predstavljaju ne samo jedan ekoloski red, jer se vegetnacija
pravilno smenjuje u smislu promene jednog faktora, vode (njen nivo i du-
bina raste od obale ka sredini jezera), vec istovremeno i geneticki red. U
sudtini, svaki od ovih pojaseva nije veéit veé¢ biva zamenjen susednim,
pliéim. To je uslovljeno time 3to svaki pojas, kao rezultat taloZenja organ-
skih ostataka, povidava nivo dna jezera i na taj nalin stvara uslove da se
na njegovom mestu nasele biljke iz susednog pojasa, koje su rasporedene
na pliéim mestima. Na taj nalin stalno tefe proces nastupanja pojaseva
vegetacije od obala ka dubini jezera: pojas plitkovodnih biljaka nastupa
na pojas trske, ovaj na pojas site, itd., dok Citavo jezero ne bude zatrpano
biljnim ostacima.

Od interesa je da je navedena shema rasporeda vegetacije Siroko ras-
prostranjena, Ne samo u Evropi, i u Severnoj Americi nailazimo u jezerima
na slidan raspored vegetacije. Navedena shema odgovara stanju vegetacije
i na na§im jezerima i barama. Medutim, iako je u opStem pogledu data
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niz mocvarnih i vodenih biljaka. Narastajuéi iz godine u godinu kako u
horizontalnom tako i u vertikalnom praveu, splavine mestimi¢no postaju
toliko teske da se pojedini njeni delovi otkidaju i padaju na dno. Ovi delovi
su tresetnog karaktera i njihovo taloZenje dovodi do zatrpavanja jezera,
pri ¢emu sam proces zarastanja ide kako od obale ka sredini jezera, tako
i od dna ka povrSini. '

Iz svega §to je do sada reCeno vidi se: a) da na svakom jezeru dolazi
do procesa zaraséivanja, koji se ispoljava u postupnoj smeni vegetacije, i
koji najzad dovodi i do iSCezavanja samog jezera i njegovog prelaZenja u

mocvary; b) da proces zaraséivanja teCe na dva nacina, prvo — nastupa-
njem pojaseva vegetacije ka sredini jezera (slicno zatvaranju blende na
soCivu), §to je uporedo praceno izdizanjem dna jezera, i drugo — stvara-

njem na obali jezera tzv. splavina.

Za nas je od naroCite vaznosti da je proces zaraSivanja jezera irever-
zibilnog karaktera, $to zna¢i da, nasuprot drugim procesima koji se od-
igravaju u jezeru, nema povratni, odnosno kruzni karakter i da neminovno
dovodi do propadanja i nestajanja samog jezera. Vrafanje na prvobitno
stanje, tj. na stupanj jezera, ili usporavanje procesa zaras¢ivanja, moguce
je samo pod dejstvom coveka, ako se naravno izuzmu fizicke sile (zemljo-
tresi, odredene vodene struje, itd.), koje nemaju usmeren i vremenski od-
reden karakter te se na njih ne moZe racunati.

Od interesa je podvuéi da se bare smatraju kao jezera bez dna, koja
su na ¢itavom svom prostoru posednuta florom litorala. To znadi da usled
male dubine bare predstavljaju u celini ili najveé¢im svojim delom (ako je
dubina znatnija) litoralni region, dok je profundal neizraZen. Iz tih razloga
proces zara$éivanja u bari tee relativno veoma brzo. Tu nije potrebno iz-
dizanje dna (putem taloZenja pre svega planktonskih organizama) i njihovo
osvajanje florom litorala, ve¢ odmah dolazi u litoralu do smenjivanja jednih
pojaseva vegetacije drugima. S obzirom da na3e buduée jezero po dubini
i drugim osobinama treba da bude bliZe tipu bare nego tipu pravog jezera,
o napred iznetim momentima treba posebno voditi racuna.

ANALIZA FLORE OKOLINE BEOGRADA SA GLEDISTA MOGUCNOSTI
ZARASCIVANJA BUDUCEG JEZERA

U flori okoline Beograda nalazi se priblizno oko 150 biljnih vrsta koje
imaju, ufestvujuéi u jednom od pojaseva jezerske vegetacije neposrednog
znacaja za proces zaraiéivanja. U ovaj broj uraCunate su i one vrste koje
grade pojas mocvarnih i vlaZnih livada” oko spoljnjeg litoralnog pojasa
vodene vegetacije, koje dakle u procesu sukcesije dolaze poslednje da na-
sele isufene ili ve¢ potpuno zarasle delove jezera. Istina, neke od tih
biljaka, zahvaljujuéi svome amfibijskom karakteru, mogu naseliti u vecoj
ili manjoj meri i sam litoralni deo jezera, ali je njihovo pravo staniste ipak
pojas moévarnih odnosno vlaznih livada. Kako ¢e na buduéem Jezeru biti
od velikog znadaja i priobalni deo iznad najplie jezerske zone, koji ce
sluZiti kao plaZa, za nas su vaine i ove livadske biljke. Poktoje realne
moguénosti da ove biljke obrastu upravo teren izvan vode predviden za
plaZu i izleti§ta, da ga zakorove i uéine u vecoj ili manjoj meri neupotreb-
ljivim za tu svrhu. Iz tog razloga moraju se uzeti u obzir ne samo vodene
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biljke u uzem smislu, ve¢ i vrste koje obi¢no naseljavaju livadski pojas
oko jezera.

Potrebno je pre svega navesti najvaznije vrste, i to, radi boljeg snala-
Zenja, prvo one biljke koje naseljavaju samo jezero ili baru, a zatim one
koje se nalaze u livadskom pojasu. Ova podela nije uvek apsolutna jer,
kao 3to je receno, postoji priliCan broj biljaka koje mogu uspeSno ziveti
kako u samoj vodi tako i na suvu. U takvim slucajevima kao merilo uvrsta-
vanja u jednu ili drugu grupu sluZila je veca orijentisanost date vrste ka
odgovarajué¢im ekolo3kim uslovima.

I. Grupa — jezerske i barske biljke.

Ranunculus tripartitus DC. (vodeni ljutié¢, kao i ostale vrste vodenih
ranunkulusa); Ranunculus aquatilis L.; Ranunculus petiveri Koch.; Ra-
nunculus circinatus Sibth.; Ranunculus fluitans Lam. (povodnica, vodeni
ljuti¢); Caltha palustris L.; Nymphaea albe L.; Nuphar luteum Sm.; Na-
sturcium officinale L.; Nasturcium amphybium R. Br.; Myriophyllum ver-
ticillatum L.; Myriophyllum spicatum L.; Hippuris vulgaris L. (bayak,
maciji rep); Callitriche verna Riitz.; Ceratophyllum demersum L.; Berula
angustifolia Koch.; Oenanthe phelandrium Lam.; Oenanthe fistulosa L.;
Oenanthe silaifolia M. B.; Lymnanthemum nymphoides Link.; Limosella
aquatica L.; Utricularia vulgaris L. (meSica); Trapa longicarpa M. Jank,
(orasak); Trapa brevicarpe M. Jank. (oraSak); Stratiotes aloides L. (teste-
rica); Hydrocharis morsus ranae L.; Alisma plantago aquatica L. (vodena
bokvica); Sagittaria sagittifolia L. (keka); Butomus umbelatus L.; Potamo-
geton gramineus L. (za sve potamogetone: resinje, talasinje, drezga); Po-
tamogeton heterophyllus Schreb.; Potamogeton fluitans Roth; Potamoge-
ton nmatans L.; Potamogeton oblongus Viv.; Potamcgeton crispus L.; Pota-
mogeton lucens L.; Potamogeton acutifolius Link.; Potamogeton pusillus
L.; Zanichellia palustris L.; Najas minor All.; Lemna trisulca L. (soivica,
za sve lemne); Lemna polyrrhiza L.; Lemna minor L.; Lemna gibba L.;
Typha angustifolia L. (rogoz); Typha latifolia L. (rogoz); Sparganium na-
tans L.; Sparganium simplex Huds.; Sparganium ramosum Huds.; Acorus
calamus L. (idjirot); Iris pseudacorus L. (barska perunika); Juncus glaucus
Ehrh. (sita, za sve junkuse); Juncus conglometarus L.; Juncus compressus
L.; Juncus bufonius L.; Juncus obtusiflorus Ehrh.; Juncus lamprccarpus
Ehrh.; Cyperus flavescens L.; Cyperus monti L.; Cyperus longus L.; Cy-
perus glaber L.; Cyperus glomeratus Hots.; Heleocharis acicularis R. Br.;
Heleocharis palustris R. Br.; Heleocharis uniglumis Link.; Scyrpus mari-
timus L. (8evar); Scyrpus pauciflorus Lgth.; Scyrpus michelianus L.; Scyr-
pus holoschoenus L.; Scyrpus supinus L.; Scyrpus lacustris L.; Scyrpus
tabernaemontanus Gmel.; Phalaris erundiacea L.; Crypsis alopecuroides
Schr.; Leersia orizoides Sw.; Calamagrostis litorea DC.; Phragmites com-
munis Trin. (trska); Glyceria aquatica Prest.; Glyceria fluitans R. Br.;
Glyceria spectabilis M. R.; Marsilia quadrifolia L.; Salvinia natans L.

I1. Grupa — biljke moévarnih i vlaznih livada.

Nasturcium silvestre R. Br.; Nasturcium austriacum Crautz.; Trifo-
lium repens L. (puzeéa detelina); Glycyrrhiza echinata L. (konjeda); Ru-
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bus caesius L. (kupina); Potentilla anserina L. (steZa); Potentilla supina
L..; Potentilla reptans L.: Epilobium hirsutum L.; Epilobium palustre L.;
Lythrum hyssopifolium L.: Lythrum salicaria L.; Lythrum viragatum L.;
Peplis portula L.: Sium latifolium L.: Oenanthae fistulosa L.; Oenanthae
media QGris.; Pastinaca sativa L.; Bidens tripartita L. (kozii rogovi); Bi-
dens cernua L.; Senecio paludosus L.: Senecio erraticus Bert.; Sonchus
arvensis L.; Fraxinus excelsior L. (beli jasen).: Convolvulus sepium L.;
Muosotis palustris With. (Zabinac); Solanum dulcamara L. (poskvica, raz-
vodnik): Mentha aquatica L. (vodena nana): Mentha arvenis L. (mo¢varna
nana): Lucopus europaeus L.: Lycopus exaltatus L.; Stachys palustris L.;
Scutellaria galericulata L.; Scutellaria hastifolia L.; Lysimachia nummu-
laria L. (metilj, pretivak); Lysimachia vulgaris L.; Lysimachia punctata
L.; Chenopodium polyspermum L.; Chenopodium glaucum L.; Chenopo-
dium wurbicum L.: Rumex conglometarus Wierzb.; Polygonum aramini-
folium Wierzb.; Polygonum amphibium L.; Polugonum lapathifolium L.;
Polygonum persicaric L. (lisac); Polygonum hydropiper L. (paprac); Po-
lygonum mite Huds.; Euphorbia palustris L. (mo¢varna mlecika); Euphor-
bia gerardiana Jaca.; Euphorbia esula L.; Euphorbia lucida W. K.; Quer-
cus pedunculata Ehrh. (hrast luZnjak); Saliz triandra L. (vrba); Salix
fragilis L. (lomljiva vrba); Saliz alba L. (bela vrba); Salix purpurea L.
(rakita); Salix cinerea L. (barska iva); Populus nigra L. (crna topola):
Populus alba L. (bela tovola); Carex remota L. (oStrica, kao i svi oktali
kareksi); Carex vulpina L.; Carex acuta L.; Carex hirta L.; Carex palu-
dosa Good.; Carex riparia Curt.; Alopecurus geniculatus L.; Alopecurus
fulvus Sm.; Aira caespitosa L.; Poa trivialis L.; Poa pratensis L.; Hor-
deum maritimum With.; Equisetum palustre L.

Kako se veé iz prethodnog izlaganja o opStim toku sukcesije u pro-
cesu zaraiGivanja moze zakljuditi, svaka vrsta koja ulestvuje u izgradnji
nekog od poiaseva jezerske vegetacije ima znalaja i za sam proces zara-
g¢ivanja. Ipak, izvesne biljke svojom brojnoscu, nac¢inom razmnozavania 1
drugim osobinama imaju odluéujuéi uticaj na ovaj proces. Za na$ problem
najvaZznije su one vrste koje, s jedne strane, produkuju ogroman broj md'1—
vidua i, s druge strane, vrste koje zbog natina razmnozavanja stvaraju
naroéito teske uslove za njihovo unistavanje.

U pojasu submerznih i flotantnih biljaka treba narodito ukazati na
sledede vrste:Ceratophyllum demersum, vrste Potamogeton-a, Trapa lon-
carpa, T. brevicarpa i Nymphaea alba. Ceratophyllum demersum je u
stanju da u gustim spletovima potpuno obraste ¢itavu vodenu masu, i to
na velikoj povrsini. U takvim sludajevima ova biljka gotovo potpuno one-
mogucéava zivot drugim vrstama. Ceratophyllum u jesen obrazuje tako-
zvane zimske populke (turione), tvrde i oStre, otporne prema hladno¢i i
razaranju. Na taj naéin je u stanju da naseljava jezero i baru i za vreme
zime. Neki Potamogeton-i u pogledu obrastanja pruzaju slicnu sliku kao
i prethodna vrsta. Obe vrste roda Trapa obrstaju éesto velike povrsine
u jezerima i barama stvarajuéi svojim plivaju¢im rozetama velike, kom-
paktne zelene ¢ilimove na povrsini vode. Nije redak slucaj da su pojedine
bare ili jezerca toliko obrasla ra§kom da on pokriva potpuno povriinu vode
ne ostavljajuéi ni milo slobodnog prostora. U takvim slufajevima kretanje
¢amcem je gotovo potpuno onemoguceno. Sliéno je i sa belim lokvanjem,
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koji takode moZe potpuno da zatvori povriinu vode svojim velikim okrug-
lim plivajuéim listovima. Pored toga, lokvanj ima i moéno razvijene hori-
zontalne rizome (stablo) koji se, Cesto gusto isprepletani, pruzaju po dnu.
Ova okolnost stvara posebne teSkofe prilikom uni$tavanja lokvanja. Pored
belog lokvanja i Zuti lokvanj ima slitne osobine, te se obe vrste moraju
tretirati na isti na€in.

U pojasu emerznih biljaka, koji se u neSto plicoj vodi nadovezuje
odmah na pojas flotantnih i submerznih biljaka, od narocite su vaZnosti
sledece vrste: Phragmites communis (trska), Typha latifolia i T. angusti-
folia (rogoz), Scirpus lacuster i S. maritimus (sita i Sevar). Trska i rogoz
Cesto obrastaju ogromne povrSine mocCvarnog zemljiSta, pa su u nekim
krajevima naSe zemlje i predmet intenzivnog ekonomskog iskoriséavanija.
To su pravi neprohodni Cestari u kojima gotovo i nema drugih biljaka
osim gusto izrasle trske, odnosno rogozi. RazmnoZavaju se, osim semenom,
i puzedim rizomima koji su, slino lokvanju, polozeni u mulju poput guste,
isprepletane mreze. Borba sa trskom i rogozi predstavlja narofito naporan,
dug i skup posao. Sli¢no je i sa sitom, koja je daleko manje brojna od trske
i rogozi, ali i ona ponekad obraste vece povriine vode. Sve ove vrste na-
seljavaju neSto dublju vodu pri obali. U plioj vodi, sa spoljne strane po-
jasa trske odnosno rogozi, nalazi se obiéno Sevar. Ova biljka ¢esto obrasta
takode velike povrsine i Cini prelaz ka moc¢varnim livadama.

U pojasu mocvarnih i vlaznih livada ne moZe se narocito izdvojiti ni-
jedna biljka, jer veéina navedenih biljaka u stanju je da se pod odgova-
rajuéim prilikama masovno razvije i obraste veée povrsine. Cesto ove livade
darenilom boja koje pruZaju biljke u cvetanju mogu da budu izvanredno
lepe i privlatne. Ali su ¢esto, razvojem korovskih ili nekih drugih biljaka
5to na poseban nacin utifu na podlogu, sasvim upropaséene za bilo kakvu
vrstu ljudskog iskoriS¢avanja ili uZivanja. Tako na primer, razvoj kiselih
trava (o8trica, vrsta iz roda Carex) dovodi obiéno do obrazovanja »dZzom-
bastog« terena po kome je hodanje otezano (npr. Carex vulpina); razvoj
opasnog i ruZnog korova palamide (Cirsium arvense), koji se Cesto raz-
mnoZava po vlaznim i moévarnim livadama sa susednih njiva, ne samo
da kvari njihov izgled vec i otezava primenu svake akcije za odrzavanje
livada u jednom zdravom i estetskom stanju.

Posebno treba istaé¢i vrbu (naroéito belu vrbu — Salix alba). Ona ima
osobinu da se moze masovno razvijati u plitkoj vodi ili na dugotrajno
plavljenim terenima, stvarajui ¢esto veoma gustu Sikaru. Od znacaja je
da se vrbaci odlicno razvijaju i na peskovitim terenima, $to je za nas po-
sebno vazno.

Iz svega Sto je reCeno jasno se vidi da karakter i obim flore okoline
Beograda daje moguénost naseljavanju u budude Jezero gotovo svih onih
biljaka koje uCestvuju u procesu zaraS¢ivanja, i to shvaéenom u jednom
idealnom smislu i njegovom potpunom obimu (da bi se proces zaraSéivanja
ispoljio bio bi dovoljan ¢ak samo jedan manji deo vodenih i modvarnih
biljaka od onih koje se nalaze u Beogradskoj flori), a narodito da su za-
stupljene upravo i sve one vrste koje su najopasniji jezdrskii, korov i sa
kojima je borba najteZa. Vel sama analiza beogradske flore, dakle rezer-
voara iz koga ¢e se¢ najpre vrsiti naseljavanje bududeg jezera, pokazuje da
se problemu njegovog =zara§€ivanja mora priéi sa svom ozbiljnoséu i
paznjom.
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ZNACAJ PODLOGE ZA KARAKTER PROCESA ZARASCIVAN]JA

Jedno od osnovnih pitanja je kakav supstrat najbolje odgovara uslovu
da se proces zara§c¢ivanja jezera §to viSe prolongira, ako ve¢ nije moguce
da se potpuno spreci, kao i potrebi da se mere odrzavanja i zaStite 3to
povoljnije izvade u odnosu na njihovu efikasnost i materijalna sredstva
koja ¢e se u njih ulagati. Prema svim dosada$njim ispitivanjima, mojim i
drugih autora, mozZe se sa velikom sigurnoSéu reéi da ée u nasem slucaju
Cist reCni pesak biti najbolja podloga buduéeg Beogradskog jezera. Medu-
tim, kako je pitanje vrlo sloZzeno, s obzirom na veliki broj za nas aktuelnih
biljnih wvrsta, njihovu razli¢itu ekologiju i sloZenost samog procesa zara-
§¢ivanja, potrebno je da se problem substrata blize odredi.

Najpre ¢u izneti karakteristiCne primere sa terena, a zatim rezultate
eksperimenata koje sam vrSio u okviru ovog rada, da bih potvrdio i bliZe
definisao nalaze sa terena.

Pre svega, treba re¢i da pesak sam po sebi nikako ne predstavlja ne-
plodan substrat za biljke. Pesak je nepogodan za razvoj biljaka jedino u
tom slucaju ako je relativno sterilan, to jest prakti¢no bez potrebnih mine-
ralnih i organskih materija. To je obifno reéni pesak koji je radom vode
ispran, ali treba imati na umu da i on usled razli¢itih nanosa moze biti
obogacen potrebnim materijama u vecoj ili manjoj meri. Zato se o kvali-
tetu peska mora voditi raCuna u svakom konkretnom slucaju.

Ovo pitanje je od velike vaznosti kada se zna da neki mineralni ele-
menti deluju povoljno na razvoj biljaka i kada se nalaze u minimalnim
koli¢inama. Zato su Cisto¢a peska prilikom stvaranja jezera, kao i onemo-
guéavanje da se on u znatnoj meri obagati mineralnim i organskim materi-
jama docnije, kada jezero ve¢ bude stvarnost, okolnosti o kojima se mora
neprestano voditi racuna.

U modvarnim oblastima Jugoslavije (Vojvodini, Slavoniji, Skadarskom
jezeru, Prespanskom jezeru itd.), jasno se zapaZa da je razvoj vodene vege-
tacije utoliko slabiji i proces zara$é¢ivanja usporeniji, ukoliko su pojedine
bare ili delovi bare i jezera peskovitiji. Na Skadarskom jezeru, gde je,
usled povoljne klime i specificnih uslova, rajvoj vodene vegetacije veoma
bujan, zapaza se da se vodena vegetacija ili slabije razvija ili ¢ak i potpuno
izostaje na onim mestima gre je dno u vecoj ili manjoj meri peskovito od-
nosno 3ljunkovito. To je naro€ito slu¢aj sa juznom i jugozapadnom obalom
jezera, koja je slabije naseljena i okruzena stenovitim planinskim obron-
cima sa kojih ki3a spira Cestice peska i §ljunak. Nasuzrot tome, na severnoj
odnosno na severoistoénoj obali vegetacija biljaka neobitno je bogato raz-
vijena i pruza se kilometrima duZ obale, stvarajuci mestimiCno pojas Sirok
i po nekoliko stotina metara. Severoistocna obala je ravna, relativno dosta
naseljena (Zetska ravnica) i nalazi se pod bogatim humusnim slojem i bar-
skim zemljistem. Svakako da veliki broj ljudskih naselja doprinosi da se
severoistotna obala Skadarskog jezera, putem vodenih tokova i za vreme
poplava (pri povlacenju vode) gnoji sto¢nim i ljudskim dubrivom. Za razvoj
i raspored vegetacije na Skadarskom jezeru vazni su i drugi momenti (ve-
tar, dubina vode), i o njima se govori na drugom mestu.

Na Prespanskom jezeru obala kod mesta Stenje potpuno je bez biljaka.
Ona je izgradena od najfinijeg peska i predstavlja idealnu prirodnu plazu.
Svega stotinak metara od ove obale, u jednoj bari zaSticenoj od talasa i
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okruzenoj obradenim zemljiStem koje se u nju spira, vodena vegetacija
je gotovo potpuno obrasla vodenu povriinu. Na severnoj strani jezera, koje
je izloZeno uticaju nanosa sa prostranih njiva juzno od mesta Resan, pojas
trske je veoma razvijen a takode i drugih vodenih biljaka. Ovde je, usled
bogate muljevite podloge na dnu litoralnog regiona, biljni svet bujan a
proces zaras¢ivanja intenzivan.

U Vojvodini postoji Citav niz primera koji jasno pokazuju koliki je
znaCaj podloge za brzinu i karakter razvoja vodene vegetacije. Kod Bele
Crkve postoji nekoliko vestackih jezera koja su na peskovitoj podlozi na-
stala usled rada bagera koji su vadili pesak. Citav je taj kraj manje vise
peskovit, tako da je u ovim jezerima (pregledano ih je ukupno 3) biljni
svet uopste slabo razvijen. Medutim, ipak se zapaZaju neke znacajne raz-
like u pogledu razvoja vegetacije u njima. Jezera oznalena kao 1 (odmah
do novopodignutog restorana) i 3 (sa desne strane puta) imaju vrlo malo
biljaka, nasuprot jezeru 2 koje je u daleko vecéoj meri obraslo. Pored toga
u ovom jezeru su i biljke koje indiciraju znatniji stepen procesa zaraci-
vanja (vrste Myriophyllum-a i Potamogeton-a). Pojas emerznih biljaka je
takode relativno dobro razvijen (Typha angustifolia, T. latifolia). Ovakva
razlika u procesu zaraSéivanja izmedu ovih jezera, i pored drugih gotovo
istovetnih osobina, moZe se lako objasniti. U jezeru 1 i 3 podloga je ostala
viSe ili manje peskovita, kakva je i bila posle prestanka rada bagera. Sa
jezerom 2 situacija je drukdija. Ono je veé postojalo kada je zapocet rad
na kopanju okelnih jezera. Tom prilikom povrsinski humusni sloj (Zivica,
na kojoj su njive), koji lezi na peskovitom sloju, skidan je i bacan u jezero
2. Na taj nacin izmenjena je podloga u njemu, §to je i dovelo do bujnijeg
razvoja vodene vegetacije.

Bara kod Panceva, u stvari ostatak nekadasnjeg rukavca Dunava, lep
je primer uticaja dna na brzinu zara$éivanja. Prema podacima kojima ras-
polaZzemo, ova bara postoji od 1884.godine. Za oko 70 godina ona je skoro
potpuno obrasla trskom i drugim vodenim biljkama. Trska je skoro pot-
puno zatvorila povrSinu vode, a na onim mestima gde je voda jos ostala
slobodna od trske i drugih emerznih biljaka, bujno je razvijena flotantna
i submerzna vegetacija. Mulj u ovoj bari je bogat organskim materijama
a slabo je peskovit. Bara je okruzena njivama koje gravitiraju ka njoj, tako
da se sa njih za vreme KkiSe spiraju redovno znatne Kkoliine humusnih i
mineralnih materija.

Kod sela Morovi¢a, u Sremu, nalazi se bara Smogva okruZena hrasto-
vom Sumom.Mulj je u njoj nerazvijen, male debljine (svega 10 cm) i siro-
maSan mineralnim materijama. Vodena vegetacija je zastupljena svega sa
nekoliko vrsta, koje su razvijene u retkim, pojedinatnim primercima. U
Bosutu, koji protie pored samog Moravita, vegetacija je dateko bolje raz-
vijenija, mestimi¢no vodene biljke obrazuju na povrsini vode guste, kom-
paktne zelene tepihe. Mulj je ovde, u odnosu na onaj iz Smogve, dobro
razvijen, dubok mestimiéno i preko 2 metra i bogat biogenim mineralnim
materijama. To je po svoj prilici uticaj blizine naselja i slobonih njivskih
povrsina. Bosut je inale sporotekuca reka, skoro bara, jer je radi stvaranja
poluribnjaka zagraden na u$éu u Savu.

Mogao bi se navesti jo§ ¢itav niz primera koji pokazuju znacaj sub-
strata za razvoj vodene vegetacije, ali je i ovih nekoliko sasvim dovoljno,
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Da bih proverio ove podatke sa terena i odredio znacaj kvaliteta pod-
loge za razvoj vodene vegetacije, postavio sam u Botanicko]j basti Univer-
ziteta u Beogradu niz odgovarajucih eksperimenata. U nekoliko bazena
stavljen je razliciti mulj (Cist pesak, pesak sa razli¢itim procentom humusa,
kompost, mulj sa fekalijama itd.), i posmatran je razvoj biljaka u njima.
Ostali ekologki uslovi u bazenima (dubina vode, temperatura itd.) bili su
istovetni, ¢ime se eliminisao uticaj drugih komponenata a zapazene razlike
u razvoju biljaka mogle su da se stvarno pripiSu samo uticaju razliite
podloge

Radeno je sa nekoliko vrsta vodenih biljaka (nekoliko vrsta oraSka
— Trapa, Potamogeton-a, Myriophyllum spicatum i dr.). Pokazalo se ne-
obi¢no ubedljivo da je daleko najslabiji razvoj bio kod biljaka sa Zistim
peskom. Ovde su biljke bile zakrZljale i nisu se uopSte vegetativno raz-
mnozavale. U basenima sa humusnim muljem, naro€ito u basenu sa muljem
natopljenim fekalijama, biljke su se veoma dobro razvijale. One su u njima
bile krupne i izvanredno su se obilno vegetativho razmnozavale. Kao
ilustracija ovoga moze da posluzi primer vodenog oraska (Trapa). U basenu
sa Cistim peskom njegove flotantne rozete pokrivale su svega 20% povrsine
vode. U basenu sa muljevitim dnom (sa fekalijama) pokrovnost je bila
100%! Medutim, éak ni ovo ne pokazuje stvaran odnos. Ogranicena veli-
¢ina basena sprecila je u sluCaju muljevite podloge dalje razvijanje oraska,
koje je iSlo naroCito putem vegativnog raazmnozZavanja. Dok je u bazenu
sa Cistim peskom jedan plod davao samo jednu individuu, u basenu sa
fekalijama biljka razvijena iz ploda (biljka majka) davala je u toku vege-
tativnog razmnozavanja preko 10 novih individua. Sli¢na situacija bila je i
sa drugim vrstama vodenih biljaka.

Kao §to se iz ovog kratkog i sumarnog pregleda terenskih opazanja i
rezultata eksperimentalnog rada mozZe videti, karakter peska kao ograni-
cavajuceg faktora razvoja vodene vegetacije u procesu zaraS€ivanja ne
moze se dovesti u sumnju. S druge strane, jasno proizilazi koliku opasnost
za obrastanje jednog jezera ili bare predstavlja mulj bogat mineralnim i
organskim materijama, naro€ito kada su u pitanju talozenja humusnog ili
slicnog organogenog materijala (spiranjem sa okolnog terena sa ljudskim
naseljima, ili sa njiva).

ODNOS PROCESA ZARASCIVANJA PREMA DUBINI VODE I NAGIBU
DNA

U pogledu znacaja dubine vode, najvaznije pitanje je do koje maksi-
malne dubine mozZe i¢i vegetacija litorala. Smatra se da se pojas trske moze
uspesno razvijati i u vodi dubokoj 2—3 metra; pojas Potamogeton-a moze
iéi i do 6 m dubine, a pojas podvodnih livada (sa algom Chara) i do 17
metara (na primer u Ohridskom jezeru). Ovi podaci imaju za nas poseban
znafaj, s obzirom da je za buduce jezero predvidena najveca dubina do
6 m. Po svojoj dubini i ostalim geomorfoloSkim osobinama (a i po Zivom
svetu koji se u njemu moze naseliti), buduée jezero treba pre nazvati ba-
rom, iako se sam proces zabarivanja moze izbeéi. Kako je veé releno,
prema jednoj definiciji bara je jezero bez dna, to jest bez profundalnog
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regiona, koje je na Citavom svom prostoru zaposednuto od biljaka litorala.
S obzirom da se biljke litorala mogu pruzati u jezero i na dubinu od skoro
20 m, jasno je da naSe jezero sa svojih 6 m (cdnosno 10,5 m) maksimalne
dubine nesumnjivo predstavlja samo otseCak litoralnog regiona. Ovako mala
dubina omoguc¢ava da buduce Jezero bude, ako se ne bi preduzele odgo-
varaju¢e mere, vrlo brzo naseljeno vodenim biljkama, ¢ak i na najdubljim
delovima. S obzirom na ovakvu budinu nije ¢ak nuznost ni to da se zara-
S¢ivanje buduceg jezera vrsi postepeno, to jest nastupanjem vegetacije od
obale ka sredini, ve¢ se vegetacija istovremeno moZe razviti kako na oba-
lama tako i na sredini jezera. Tu treba spomenuti da barske Zivotinje, na-
ro€ito ptice, mogu na svojim telima doneti plodove i semenje vodenih
biljaka iz okoline i prilikom bavljenja na jezeru »posejati« ih i neposredno
u sredini jezera. Jasno je da predvidena dubina nikako ne garantuje da
jezero nece biti zaraSceno, ve¢ naprotiv omogucava da se to odigra izvan-
redno brzo, ako se naravno ne bi preduzele druge potrebne mere.

Sto se tife nagiba dna, razvoj vegetacije utoliko je slabiji ukoliko je
nagib veci. Ali, s obzirom na malu dubunu i velifinu jezera, kao i na po-
trebe Cisto atraktivnog karaktera, nije moguce ostvariti potreban nagib,
narocito obalskog dela, te se tu treba rukovoditi drugim momentima (na pr.
potrebe plaze i dr.).

UTICAJ OKOLINE JEZERA NA PROCES ZARASCIVANJA U NJEMU

Uticaji koji dolaze iz uze ili Sire okoline Jezera mogu biti mnogostruki.
Jedan od najosnovnijih je svakako uticaj koji ima vegetacija okoline, i to
u smislu moguénosti unosenja u mlado jezero odredenih elemenata vege-
tacije i flore. Od karaktera okolne vegetacije zavisi kakva ée se flora na-
seliti u jezero (to jest koje ¢e se biljne vrste doseliti). To je svakako pri-
marni preduslov za stvaranje odredene jezerske vegaticije. Ali, ako se ima
u vidu izvanredna mogucnost preno$enja semena i plodova vodenih i moé-
varnih biljaka (putem vetra, recnih tokova, Zivotinja i ¢oveka), mora se
zakljuCiti da naseljavanje i dalje obrastanje novog jezera ne mora zavisiti
od neposredne uze ili Sire okoline, ve¢ da i udaljenije oblasti mogu uticati
u tome smislu. Prema tome, kada se govori o uticaju okoline na obrastanje
jezera mora se on shvatiti viSe u regionalnom ili bar u jednom vrlo Siro-
kom smislu. Kakav je znacaj okoline naeg jezera u tom pogledu, izneto je
detaljno na drugom mestu.

Medutim, kada se govori o uticaju okoline na stvaranje substrata u
jezeru (podloge dna, mulja), onda je nedvosmisleno jasno da neposredna
okolina ima odlucujuci znacaj, pa Cak kada je u pitanju i uticaj 3ire i dalje
okoline, jer i on ide nesumnjivo preko uze, neposredne okoline jezera. Po
pravilu, okolina jezera gravitira ka jezerskoj depresiji tako da stalni i po-
vremeni (za vreme kiSe) vodeni tokovi spiraju povrSinski sloj zemljista od-
noseCi ga u jezero. Postoji Citav niz primera koji pokazuju da karakter
okoline (u pogledu pedoloske podloge i uopSte moguénosti nano3enja mate-
rijala u jezero) ima odlucujuéi znacaj i za karakter samog jezera, odnosno
vegetacije i flore u njemu. Tako na primer, ustanovljeno je (S. Jakov-
ljevi¢ 1S, Stankovi¢) da su razlike u Zivom svetu u ftri karsna
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jezerca kod sela Sremcice, okolina Beograda, uslovljene okolnoséu da li se
jezerce nalazi usred ljudskog naselja, okruzeno njivom ili u Sumi (u svakom
od ova tri sluaja postoje razliiti pedoloski uslovi). Bara kod Panceva do-
zivela je sudbinu relativno brzog zara$c¢ivanja nesumnjivo zahvaljujuéi i
toj Cinjenici da su KkiSe spirale u nju materijal sa okolnih njiva, bogatih
humusnim materijama. U svojim istraZivanjima Sirom ditave naSe zemlje
imao sam nebrojeno puta prilike da se uverim od kakve su vazZnosti oso-
bine okolnog zemlji§ta za razvoj vegetacije u jezeru ili bari. Izmedu mnogih
istrazivaca koji pridaju primaran znacaj karakteru pedoloSke podloge u
okolini jezera nalazi se i na§ poznati naucnik, zasluZeni istraziva¢ Balkan-
skih jezera, prof. SiniSa Stankovi¢ koji je pokazao, izmedu ostalog, i na
primeru niza grékih jezera od kakvog je znacaja slanost okolne pedologke
podloge za karakter zivotnih manifestacija u samim jezerima (S. Stanko-
vié, 1951).

Kao jedno opste pravilo moZe se reéi da je razvoj vegetacije u jezeru
utoliko bujniji a proces zara3ivanja intenzivniji, ukoliko je pedoloski sub-
strat okoline jezera bogatiji humusnim materijama. U sluaju naleg jezera
povoljna je okolnost §to je teren oko njega uglavnom peskovit. Samo se
po sebi razume da po svaku cenu treba izbeéi nasipanje zemlje i dubreta
na bilo kom mestu u neposrednoj okolini jezera. Ne samo to. I ona mesta
na kojima se ve¢ nalazi materijal bogatiji humusnim materijama treba, ako
veé nije moguce njegovo odnoSenje, zasuti §to je moguce debljim slojem
peska, Naravno da bi ove mere bile zavisne od opS$tih moguénosti i zahteva
opsteg plana nivelacije terena Novog Beograda.

Medutim, ne treba nikako smetnuti s uma da u daljoj okolini buduceg
Jezera postoje tereni sa bogatijim zemljiStem i da se na svaki nacéin mora
sprecCiti da bujice, za vreme jakih kiSa, sa njih ne prenesu materijal u je-
zero. To se, C¢ini mi se, moze relativno lako izvesti izgradnjom manjih od-
vodnih kanala koji ée svu povrsinsku vodu koja gravitira ka jezeru odvesti
nizvodno u Savu ili Dunav.

Na prvi pogled izgleda kao da problem nanoSenja biogenih mineralnih
i organskih materija u jezero iz njegove bliZe okoline nije naro€ito zaostren,
s obzirom da je ona pretezno pod peskom. Ali ako imamo na umu da je
za nas od vaZnosti buducénost jezera, a ne samo stanje u periodu od nekoliko
godina, onda moramo naro€ito nastojati na Cinjenici da ¢e se peScani sub-
strat kroz jedan duZi, ali dogledan period, svakako izmeniti u praveu sve
veéeg bogacenja biogenim mineralnim materijama i stvaranja sve debljeg
humusnog sloja. Veé¢ sada mozZemo zapaziti da sveze nasute peSCane terene
osvajaju neke specificne zeljaste i drvenaste biljke. To su tvz. pioniri, u
ovom slucaju biljke posebno prilagodene na ckoloSke uslove koje pruza
pesak. One svojom zivotnom aktivnoS¢u pripremaju teren za druge biljke,
fija je organska produkcija intenzivnija. Vazna je Cinjenica da se smréu
biljaka materije koje su one u svome telu stvorile ili apsorbovale ne pro-
padaju, ve¢ da se svake godine taloze u vidu izumrlih biljnih ostataka na
povrSini zemljiSta. Tako, iz godine u godinu, humusni sloj na povriini sve
viSe raste; tako da u jednom trenutku njegova mocénost moZe postati stvar-
na opasnost za ¢isto¢u vode i dna u naSem jezeru. Naravno, sve ovo u
velikoj meri zavisi od brzine procesa mineralizacije. Vetar, nanoseéi pra-
Sinu koja se zadrzava oko biljnih stabljika, jo3 viSe doprinosi procesu stva-
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ranja humusnog sloja. Kada se ovome doda i uticaj ¢oveka, koji na raz-
licite nac¢ine moze da zagaduje zemljiSte, slika mnogostrukosti faktora koji
deluju da se na Cistome pesku obrazuje humusni sloj biée bar pribliZna.

Nema sumnje da sistem kanala oko jezera, §to je malo €as napome-
nuto, moze efikasno da spreCi svako spiranje materijala u jezero.

Verovatno je da ¢e se prilikom uredenja okoline buduéeg Novobeo-
gradskog jezera voditi, iz drugih razloga, ratuna da se teren 3to vise sta-
bilizuje, pa ¢e se to dobrim delom postiéi i asfaltiranjem izvesnih kom-
pleksa. Pored toga i samonikla vegetacija i trave na negovanim travnjacima
bi¢e svojim korenjem i rizomima, slicno ZiCanoj mreZi u armiranom betonu,
dobra zaStita protiv rasipanja zemlje i razornog dejstva vode. Kada se sve
to ima na umu onda opasnost nanosSenja u jezero biogenih mineralnih ma-
terija iz okoline ne izgleda tako wvelika. Ali, treba narocito voditi racuna
o tome da izvesne materije (neki elementi), inafe neobitno vazne za razvoj
biljaka, mogu povoljno dejstvovati i u neobi¢no malim koli¢inama. Prema
tome, svaka koli¢ina bogatijeg zemljiSta uneta u Jezero predstavlja opas-
nost da se proces zarastanja ubrza.

U istom smislu od neobitne je vaznosti da se i svi izlivnici, iz turi-
stickih i drugih objekata na obali u bliZoj okolini, izvedu izvan jezera, naj-
bolje nizvodno u Savu ili Dunav ili u Dunav preko Velikog ratnog ostrva.
Verovatno da ¢e se o ovome i inade voditi raduna, bar 5to se ti¢e vedih
objekata. Ali je vazno da se zagadivanje ne vrSi ni niz manjih ili povre-
menih objekata (naro€ito ako se pored Jezera budu nalazile barake radi-
lista u vezi sa daljim uredenjem Novog Beograda). Jednom redju, ne sme
se dozvoliti ni minimalno zagadenje Jezera fekalijama, pa je potrebno u
tome smislu izvesti ne samo odgovarajucu kanalizaciju ve¢ doneti i po-
trebne propise.

Bilo bi vazno da se spreci zagadivanje Jezera od strane buduéih po-
setilaca (pre svega kupaca), mada c¢e to bili mozda najteZe. Mislim da je to
ve¢ stvar buduce uprave (ili sekcije) za odrZavanje Jezera, Cije ustanov-
ljenje smatram neophodnim, i koja ¢e imati za duznost da, izmedu ostalog,
propiSe pravila o ponaSanju (pravima i duZnostima) publike na Jezeru (Sto
je inace praksa u svakom javnom parku) i omogudi, izgradnjom potrebnih
objekata, odrzavanje potrebnih higijenskih uslova.

MERE ZA SPRECAVANJE ZARASCIVANJA BUDUCEG JEZERA

Sve mere koje imaju za cilj spre¢avanje ili bar prakti¢no neograni¢eno
usporavanje procesa zaraSéivanja buduceg Jezera mogu se podeliti u dve
grupe: 1. mere koje se moraju preduzeti u toku samog gradenja Jezera, i
2. mere odrzavanja koja ¢e se sprovoditi kada Jezero veé¢ bude definitivno
izgradeno. Naravno da ovim nije obuhvadena i potpuna izmena dna Jezera
i njegovo potpuno CiSéenje $to bi u stvari znacilo, u izvesnom smislu, po-
novno stvaranje Jezera i Sto bi se moralo preduzeti samo u slu¢aju njegove
velike obraslosti i velikog zagadenja. Samo se po sebi razume da se ni-
kako ne sme dozvoliti da do toga dode.
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1. Mere u toku samog gradenja Jezera

a) Vrsta podloge — Iz Citavog dosadaSnjeg izlaganja jasno proizilazi
da za jezersko dno i njegove obale (izuzev obalu prema Novom Beogradu
za koju se predvida da bude u obliku kamenog zida, okomito spuStenog u
vodu), kao materijal dolazi u obzir ¢ist redni pesak. Jedino pesak daje
garantiju da nece brzo do¢i do =zara§c¢ivanja. Istina, neke vodene biljke
mogu dobro Zziveti i razmnozavati se i u jezerima sa peskovitim dnom (na
primer Najas minor), ali to je niStavno prema stanju kakvo se javlja u
jezerima i barama sa drukc¢ijim dnom. Ima biljaka koje i u pesku mogu
da se masovno razvijaju i time ugrozavaju sve napore u¢injene ba$ u cilju
sprecavanja preternog rzvica vegetacije. Tu je opasna pre svega bela vrba
(Salix alba), koja i na pesku u plitkoj vedi moZe da obrazuje veoma guste
Cestare (vrbaci). U stvari vrba predstavlja jednog od najvaznijih pionira
u zara$éivanju novih, pa prema tome i peskovitih rec¢nih ada. Da bi se i
ova opasnost otklonila potrebno je preduzimati izvesne mere kada Jezero
bude veé izgradeno.

Na peskovitoj obali izvan vode moze se naseljavati Citav niz biljaka-
-pionira prilagodenih na zivot na pesku. Ali je borba sa njima, odnosno
sa njihovim preteranim razvifem, relativno laka i stvar je da se to udini
u periodu posle definitivne izgradnje Jezera.

Prema tome, i pored ovih rezervi ostaje da jedino pesak dolazi u obzir
kao materijal za jezersko dno i njegove obale. Da bi ovo imalo svoju punu
efikasnost potrebno je da sloj peska bude dovoljno debeo kako se dejstvom
talasa ne bi sa nekih mesta razneo, ¢ime bi se moZda obnazio neki drugi
materijal pogodniji za razvoj biljaka. Dovoljno je da se takav materijal
ukaze na svega nekoliko mesta pa da se za izvesno vreme ¢itava voda u
jezeru, rastvaranjem i difuzijom, obogati u manjoj ili ve¢oj meri elementima
vaznim za razvoj biljaka. U pogledu kretanja peska problem je narocito
kod strmih obala. Tu je, zbog nagiba, stabilnost peScanog sloja najmanja.
S druge strane, iz citavog niza razloga ne moze se i¢i daleko u ublazi-
vanju pada jezerskih obala. Tu se mora nesSto preduzeti da bi se povecala
stabilnost peska, §to je veé¢ stvar drugih struénjaka. Mislim da bi se to
mozda moglo sprovesti unoSenjem izvesne koli¢ine §ljunka (takode steril-
nog!), §to bi smanjilo pokretljivost peska ne samo u obalskom delu ve¢ i
u ravnijem srediSnjem delu. Moglo bi se takode pokuSati i sa stvaranjem
potpornih, terasastih zidova u obalskom regionu, $to bi uostalom svakako
povecalo troSkove izgradnje. Treba istaéi da ce ipak pokretljivost peska
biti dosta smanjena ukoliko se usvoji varijanta »jezero«. U varijanti »zaliv«
doslo bi usled dejstva talasa svakako do veéeg pokretanja peska; s druge
strane, ovo kretanje (talasa i peska!) smetalo bi u znatnoj meri i razvoju
vegetacije, ali sada iz posebnih razloga. Prema tome ono (kretanje peska)
§to bi u jednom slucaju (»zalive) ometalo razvoj vegetacije, u drugom
sluaju (»jezero«) dovodilo bi u pitanje mere koje su ba$ preduzete da se
razvoj vegetacije spre¢i. Zato ostaje da treba teziti Sto vecoj stabilnosti
pescanog dna. Jedino u sluCaju kada je sloj peska dovoljno dubok njegovo
kretanje mozZe da utife, zatrpavanjem plodova, semena i drugih delova bi-
ljaka za razmnoZavanje, na spretavanje razvoja vegetacije. Ali i u tom
sluCaju ostaje da obalski region treba svakako zastititi od kretanja ka sre-
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dini jezera, pre svega i zato da bi se saCuvala zami$ljena konfiguracija jezer-
skog profila koji treba najbolje da odgovara estetskim, hidrotehnickim i
ekoloskim zahtevima.

b) Moguénost spuStanja jezerskog nivoa po veolji i eventualnog pot-
punog prainjenja jezera. — Moraju se predvideti naini (upusni i ispusni
kanali, pumpe), da se jezero po volji puni i prazni, odnosno da se visina
njegovog nivoa izmeni po potrebi. Za ovo postoje mnogi razlozi. Pre svega
ukazade se mozda potreba da se u izvesnim momentima jezerska voda pot-
puno izmeni, jer se ne moze predvideti sa sigurno$éu do kakvih sve pro-
mena i zagadenja moze doéi u njoj i pored svih preduzetih mera.

U odnosu na vegetaciju Jezera ovo povremeno spustanje nivoa, odnos-
no privremeno potpuno prainjenje, veoma je znacajno iz viSe razloga. Pre
svega, izvesne mere borbe hemijskim sredstvima protiv Stetnih i nepo-
zeljnih vodenih moévarnih biljaka zahtevaju otstranjivanje vode. Zatim,
treba omoguciti, kada se za to ukaze potreba, pristup na dno obalskog
regiona kako bi se izvriilo kosenje (narocito u slucaju opasnosti od obra-
stanja plieg obalskog dela gustim vrbacima). Najzad, potpuno praznjenje
Jezera omogudice da se izvrS§e izvesni radovi u vezi sa naknadnim ulepSa-
vanjem Jezera, pro¢i§éavanjem vode, a §to ¢e sve zahtevati da se na po-
jedinim mestima u Jezeru sprovede ograni¢eno gajenje ukrasnih i korisnih
vadenih biljaka.

¢) Izgradnja svih potrebnih objekata, instalacija i uredaja (na pr. ka-
nala) pogodnih da se kiSnica, obogadena biogenim materijama sa povrsine,
koja gravitira ka Jezeru, odvede na drugu stranu.

2. Mere posle izgradnje Jezera

Da bi se sve potrebne mere mogle sprovesti neophodno je bududée
Jezero tretirati kao park, i to u tome smislu §to bi postojala Uprava Jezera
sa sediStem neposredno kraj njega, sa manjom ekipom radnika, i even-
tualno tehnicara, koja bi se svakodnevno starala o odrzavanju i nezi Je-
zera. Ova uprava sa ekipom imala bi zadatak ne samo da nadgleda stanje
Jezera u pogledu vegetacije i preduzima potrebne mere u vezi s tim, ve¢é
i da se stara o Jezeru kao celini, sportskim objektima koji bi se tu even-
tualno podigli, redu na Jezeru i plazi itd. Prema tome, u finansijskom po-
gledu ovakva grupa ne bi predstavljala narocit teret, a imala bi puno
opravdanja.

U mere koje bi se imale preduzimati posle izgradnje Jezera dolazi:

a) Kolenje i uklanjanje biljaka, i to kako onih u vodi tako i biljaka
oko Jezera. ‘

b) Uklanjanje svih biljnih otpadaka (liS¢a, grandica, itd.) koji bi u Je-
zero dosli sa strane.

¢) Borba hemijskim sredstvima u sluaju jaCeg razvida vodenih ili
obalskih biljaka.

MERE ODRZAVANJA I BORBA MEHANICKIM SREDSTVIMA

Kako se to ovde viSe puta podvlacilo, potrebno je buduée Jezero tre-
tirati u izvesnom smislu kao park, to jest, sprovoditi na njemu odredene
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mere odrzavanja i uredivanja. To je neophodno ako se Zeli da Jezero, s
jedne strane, ima lep i privlaCan izgled, a s druge da se proces zarasci-
vanja omete ili sprefi. Borba mehaniCkim sredstvima protiv zagadivanja
Jezera i protiv nepozeljnih biljaka, i uopste protiv moguénosti ma kakvog
znatnijeg ogranskog taloZenja na dnu (Sto upravo i Cini osnovu za sukce-
siju jezerskih tipova), jeste mozda i najvaZnija u sklopu mera za odrza-
vanje i negovanje Jezera.

Osnovni zadatak je spreciti taloZenje i truljenje organskih otpadaka
na dnu Jezera i stvaranja na taj nacin uslova za bujniji razvitak vodene
vegetacije. Izgradnjom pogodne kanalizacije i slivnika oko jezera mozemo
relativno lako izbeéi uticanje otpadnih voda i fekalija iz okolnih objekata
i naselja i spiranje gornjeg humusnog sloja sa okolnog zemljista. Medutim,
nemogude je sprediti da vetar nanese na povriinu jezera delove biljaka
(lis¢e, grancice, cvetove i plodove), koji se mogu javiti u znatnim kolici-
nama, na pr. u jesen kada lis¢e opada. Potrebno je da se ovaj nanos sa
povrdine jezera skuplja i otstranjuje iz njega. To se moze uciniti upotrebom
posebno konstruisanih povriinskih grabulja i mreza koje bi se vukle iza
¢amca i skupljale sve otpatke sa povrSine. Obale bi zahtevale posebnu
paznju, jer ¢e na pojedinim mestima do¢i, svakako dejstvom vetra, do
gomilanja ovih nanosa.

I pored svih preduzetih mera (izgradnja peS¢anog dna, nasipanje ste-
rilnog §ljunka, pogodna dubina itd.), ipak moze do¢i do delimi¢nog obra-
stanja obale od strane nekih vodenih biljaka. U tom slufaju mora se ener-
gitno raditi na njihovom unistavanju. Pored hemijske borbe (koja ne mora
biti uvek izvodljiva i pogodna), neophodno je da se ove biljke i mehanicki
otstranjuju. Na nasim ribnjacima preterano razvijena submerzna i flotantna
vegetacija kosi se povrememeno podvodnim kosama, koje su postavijene
izmedu dva Camca. Medutim, ovakav nafin ne bi sasvim odgovaralo nagim
potrebama. Mislim da bi se mnogo bolji rezultat postigao kada bi se za
uklanjanje ovih biljaka upotrebile naroé¢ite grabulje, koje bi se iza damca
vukle po dnu. Na taj nacin biljke bi se zajedno sa korenovima ili rizomima
izvlacile i lak3e bi se otstranile iz Jezera. Sto se ti¢e trske i rogozi, na rib-
njacima se njihove stabljike seku ¢ime im se razvoj ogranic¢ava. Ipak, ova-
kav nafin ne dovodi do trajnog reSenja jer u mulju ostaju rizomi iz kojih
se trska, i druge sli¢ne biljke, dalje mogu razvijati. Zato je potrebno odstra-
niti i rizome. Moguénost da se Jezero delimi¢no ili potpuno isprazni omo-
guéava potpuno uklanjanje svih delova biljke. Prilikom ispuStanja vode
moze se u obalskom regionu izvrsiti i CiS¢enje dna od drugih nevodenih
biljaka, (koSenjem, Cupanjem itd.), koje takode mogu naseliti ovaj pojas.
To se pre svega odnosi na mladice vrbe i na biljke koje pretezno Zive u
mocvarnim livadama, ali se mogu naseliti i u plitkoj vodi.

Treba podvuéi da mere hemijske borbe ne iskljutuju mere mehanicke
borbe. Naprotiv, one se moraju dopunjavati i uporedo izvoditi. Kao 3to se
delovanjem preparatima diditija ne uni$tava ¢itava populacija komaraca,
tako se ni hemijskim sredstvima ne moZe potpuno unistiti vodena vegetacija.
Jedan deo ée uvek ostati u Zivotu i njega treba mehani¢ki odstraniti da ne bi
dao pocetak razvoju nove populacije. Pored toga, dok se mehanicki nacin
moze stalno primenjivati (¢iS¢enje Jezera od otpadaka, uklanjanje poje-
dinac¢nih pionirskih biljaka), dotle se hemijska borba moZe primeniti samo
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u izuzetnim prilikama, s vremena na vreme. Dalje, hemijski nadin ostaje
ipak sredstvo pre svega protiv emerznih biljaka (trske, rogozi itd.), dok
izgleda mehanicki nacin bolje uspeva kod flotantnih i sumberznih biljaka.

MERE HEMIJSKE BORBE

U slucaju da dode, iz bilo kojih razloga, do vedeg razvi¢a nepozeljnih
vodenih i mocvarnih biljaka bi¢e potrebno da se, pored intenzivnog delo-
vanja mehanickog karaktera, pristupi i merama borbe hemijskim sred-
stvima. U nacdelu, odredene hemijske materije mogle bi se primeniti i
pre znatnijeg razvi¢a biljaka, upravo da bi se sprecilo da do njega uopste
i dode. Tu pre svega dolazi u obzir zakrefavanje jezera ili povecanje nje-
gove slanosti putem unosenja odredenih soli.

Poznato je da prisustvo kalcijuma ima velikog uticaja na &itav niz
elemenata vaznih za Zivot biljaka. Tako na pr., u vodi Ca-standard uslov-
ljava sniZenje P- i Fe- standarda. U prisustvu velikih kolidina kreda neki
neophodni elementi prelaze u nepristupa¢no stanje. To narodito vari za
gvozde i mangan, Poznato je da na zemljistima koja su vrlo bogata u kal-
cijumu zelene biljke obolevaju od hloroze-zutice. Ja sam eksperimentalno
gajio u bazenima sa velikom koli¢inom kre¢a ¢itav niz vodenih biljaka.
U takvim uslovima one su se veoma slabo razvijale, i to kako u pogledu
njihovog individualnog razvi¢a tako i u pogledu razmnoZavanja. Imao sam
prilike da i na terenu posmatram slab razvoj vodenih biljaka u jezerima
i barama sa izrazito velikim koli¢inama krefa. Iz svega ovoga dalo bi se
zakljuciti da bi se dodavanjem vecih koli¢ina kreta u buduée Jezero mo-
gao spreciti razvoj vegetacije. Medutim, treba reéi da se u pogledu kreca
mora biti oprezan. Veoma je teSko odrediti dozu kalcijuma koja bi na
biljke delovala Stetno! Ono $to je u eksperimentalnim uslovima relativno
lako ostvariti moZe da bude vrlo teSko u prirodnim. Treba narodito imati
na umu da kre¢ do izvesne vrednosti mozZe biti vrlo koristan za razvoj
biljka. Kao primer za to mogu nam posluZiti mnogi nasi ribnjaci u kojima
se redovno baca kre¢ pa je ipak razvoj vegetacije vrlo bujan. U svakom
sluéaju misao o upotrebi krefa u cilju spreCavanja zarastanja jezera ne
treba odbaciti, s tim da se na samom Jezeru vrie opiti radi doziranja po-
menutog elementa kao i reSavanja svih drugih problema u vezi sa njego-
vim delovanjem.

Sto se tife uticaja koncentracije soli na razvoj vegetacije u jezerima
i barama imamo Citav niz primera iz naSe zemlje da je u slanim barama
razvoj vegetacije veoma ograni¢en. Ipak, ne Cini se da bi to bio, bar ne
za sada, put kojim treba i¢i u cilju pronalaZenja sredstava za otklanjanje
opasnosti obrastanja jezera. Nije u pitanju samo vrsta soli koja bi dosla
u obzir, i s tim u vezi potrebno eksperimentisanje, ve¢ i okolnost da ce
korito buduceg jezera biti propustljivo, ¢ime se dovodi u pitanje mogugd-
nost trajnijeg zaslanjivanja jezera i uopste efikasnost ove metode.

Od posebne su vaZnosti hemijska sredstva koja se mogu kampanjski
upotrebiti, to jest u slucaju aktuelne opasnosti. Takvih hemijskih sred-
stava, koja sluZe za borbu protiv nepoZeljnih biljaka, ima priliéan broj
(na pr. bakarni sulfat, natrijum hlorat). Medutim, mnoga od njih imhju
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velikih nedostataka. Tako je na primer natrijum holrat izbaen iz upo-
trebe zbog lake zapaljivosti i slabog dejstva. Za uniStavanje vodenih bi-
ljaka, na primer, izgleda da je dobar preparat »Nata« (natrijumtrihlorace-
tat). Ovo sredstvo su u ribnjacarstvu prvi upotrebili Nitzke iz Zastite bilja
u Hanoveru i Dr. Mann iz Bundesforschungsanstaltt fiir Fischerei u Ham-
burgu. Znacajne opite sa preparatom »Nata« vr§io je u poslednje vreme i
Wunder, poznati nemacki struénjak za pitanje ribarstva. On je ovim pre-
paratom prskao obalske biljke i to na mestima gde se voda povukla. Posle
nekoliko nedelja biljke su postale mrke i bez izuzetka su uginule. Ovo
hemijsko sredstvo, razblazeno vodom, pokriva biliku i lis¢e u obliku mreze,
prodire u biljno tkivo sve do korena. Ovo posledie je od posebne vaz-
nosti jer se na taj nacin uniStavaju i donji delov biljaka, koreni i rizomi,
koji su od velikog znadaja za razmnoZavanje kod mnogih vodenih biljaka.
U isto vreme susedne biljke, koje radi kontrole nisu bile tretirane prepa-
ratom »Nata¢, ostale su zelene i dalje se dobro razvijale. Dalje, Wunder
je prskao i biljke na mestima gde se voda nije povukla. I tu je doslo do
izvesnog oftecenja biljaka, ali su docnije isterale mlade, nove stabljike. Po-
kazalo se da preparat »Nata« najbolje deluje ako se biljke njime prskaju
tek posto se voda iz jezera isprazni, ili za vreme suSe kada se voda iz li-
torala povladi. Potrebno je posle toga da biljke ostanu na suvom oko me-
sec dana, pa se tek zatim voda ponovo upusta. Preparat »Nata« nije, u
upotrebljenim koncentracijama, $tetan ni za ribe niti za njihovu hranu,
§to moze biti od znaCaja u sluaju gajenja riba u buduéem Jezeru. Kao
ilustraciju efikasnosti ovoga preparata treba spomenuti da se njime u Africi,
Australiji i Novom Zelandu uni$tava trska na velikim povrS§inama uz
pomod¢ aviona.

Stvar je buduéih ispitivanja da utvrde koje ée koncentracije najbolje
ngovarati nadim prilikama kao i konkretni postupak. Vazno je da postoji
]edn.o efikasno sredstvo kome se mo%e pribedi u slu€aju vefe opasnosti
po jezero, a danas svakako i druga koja deluju negativno na korovsku
vegetaciju u jezerima sprecavajuci njen razvoj (napomena: s obzirom da
je ovaj elaborat uraden 1960. godine, sada su u upotrebi i druga odgova-
rajuca herbicidna hemijska sredstva, koja treba da budu predmet poseb-
nih ekoloSkih studija u vezi sa njihovim uticajem na korovsku vodenu
vegetaciju kod nas).

PROBLEM RIBLJEG NASELJA BUDUCEG JEZERA

S obzirom da budude Jezero treba da predstavlja jedan kompletan iz-
letnicki objekt, od interesa je rasmotriti u kojoj meri jezero moZe biti
naseljeno ribama. Mogucnost pecanja u mirnoj jezerskoj vodi nesumnjivo
¢e povecati draz Jezera.

Za normalan razvoj riblje populacije, 1 to pre svega za mrestenje
riba, potrebna su kod tekudica plitka plavna podrufja sa visom tempera-
turom vode i bujnom vegetacijom. U prirodnim ili vestackim jezerima
mrestenje riba se vrsi u litoralnom regionu koji je znatno pli¢i od ostalog
dela jezera i koji se karakteriSe dobro razvijenom makrofitskom vegeta-
cijom. Ukoliko litoralni region ne postoji ili je slabo izrazen ribe ée se
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reprodukovati u malom stepenu, zbog Cega ¢e riblja populacija biti siro-
masna. Kao primer za ovo moze da posluzi Grosnicko jezero u okolini
Kragujeveca, veStacki stvoreno podizanjem brane na GroSnitkoj reci. Je-
zero nije obraslo vegetacijom, izuzev gornjeg dela, gde se uliva Grosnicka
reka. Tu se nalazi perioditno plavijen feren obrastao makrofitskom vege-
tacijom, ali prilicno siroma$nom. Ako se ima u vidu da taj deo Grosnié-
kog jezera, koji inaCe samo napominje na litoralni region, nije svakoga
proleéa pod vodom bife jasno koliko su nepovoljni uslovi za odvijanje
mresta. Iz tih razloga GroS$nicko jezero je vrlo siroma$no ribama, naro-
¢ito plemenitim Saranom kojim je jezero poribljeno jo§ 1938. godine. Ova
vrsta postepeno sve vise iS¢ezava a dominiraju refne vrste koje u jezero
unosi Gro$niCka reka. Slicna situacija bife, verovatno, i sa buduéim Jeze-
rom Novi Beograd. Spre€avanje razvoja makrofitske vegetacije, Sto ce biti
cilj svih mera preduzetih pre i posle gradenja buduéeg Jezera, i stvaranje
povoljnih uslova za prirodni razvoj i reprodukciju ribljeg naselja, dva su
procesa koji se medusobno iskljuCuju. S obzirom da je do daleko wece
vaznosti spreCavanje zabarivanja jezera, to jest onemogucavanje bujnijeg
razvitka makrofita, jasno je da se ne moze racunati sa uspeSnim gaje-
njem i razvojem riba. Da bi se buduée Jezero ipak privelo sportskom ri-
bolovstvu, a s obzirom da nece postojati prirodno plodiste riba, morace
se s vremena na vreme vrditi poribljavanje. U kome vremenskom razmaku
¢e se vrditi poribljavanje i sa kolikim brojem vrsta riba (najverovatnije
Sarana), mo¢i ¢e da se odredi tek kad Jezero bude oformljeno. U vezl
s tim biée potrebno da se prethodno utvrdi trofitnost jezera u pogledu
riblje hrane, da bi se dobila jasna slika kolike su potencijalne mogucnosti
pomenutog jezera za normalno gajenje riba u njemu, To je put kojim se
ide pre poribljavanja novostvorenih jezera i on se ne sme mimoici. Otuda
je poribljavanje Vlasinskog jezera i pokazalo tako vidne rezultate bas
zahvaljujuéi prethodnom detaljnom upoznavanju ekoloSkih uslova koji
vladaju u ovom vodenom bazenu.

Kako ¢e se punjenje i docnije obnavljanje bududeg Jezera wvrsiti po
svoj prilici Savskom vodom, od interesa je videti kakvog je sastava riblje
naselje u Savi s obzirom na moguénost njegovog prelaska u jezero (ali,
slitna situacija je i u slu¢aju da se Jezero snabdeva vodom iz Dunava).
Prema istraZivanjima koja je 1953. godine vr§io Zavod za ribarstvo NRS
u Savi, na prostoru od udéa pa do 201 km, zive sledece vrste riba:

. keciga (Acipenser ruthenus L. var. kamensis);
. ketiga (Acipenser ruthenus L.);

. mladica (Salmo huche L.);

Stuka (Esox lucius L);

. mani¢ (Leta lota L.);

. Saran (Cyprinus carpio L.);

. deverika (Abramis brama L.);

. kesega (Abramis balerus 1.);

. Spicer {Abramis sapa L.);

10. krupatica (Blicca bjorkna L.);

11. bodorka (Rutilus rutilus L.);

12. klen, misolovac (Leuciscus cephalus Ly);
13. jaz (Leuciscus idus L.);
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14. crvenperka (Scardinius erytrophtalmus L.);
15. §ljivar, skobalj (Chondrostoma nasus L);
16. mrena (Barbus barbus L.);

17. belica, kaugler (Alburnus alburnus L.);
18. sabljar (Pelecus cultratus L.);

19. bucov (Aspius aspius L.);

20. ¢ikov (Misgurnus fossilis L.);

21. som (Silurus glanis L.);

22. smud (Lucioperca sandra L.);

23. smud kamenjar (Lucioperca sandra L.);
24. vretenar (Aspro zingel L.);

25. vretenac, éep (Aspro streber Siebald)
26. Srac (Acerina schraetzer L.);

27. bandar (Perca fluviatilis L.);

28. pes (Cottus gubio L.);

29. drinjaca (Squalius scardinius);

U sledeéoj tabeli dati su podaci u tezinskom i brojfanim procentima
kojima gornje riblje vrste u€estvuju u ribljem naselju Save.

Vrsta ribe % po komadu % po kg
kecega 19,33 14,90
mladica 0,01 0,31
Stuka 0,30 0,37
manicé 0,08 0,12
Saran 5,14 25,00
deverika 11,15 5,30
kesega 20,63 3,48
Spicer 10,64 2,34
krupatica 0,36 0,10
bodorka 0,21 0,05
klen 1,68 1,70
jaz 0,62 0,47
recvenperka 0,02 0,007
§ljivar 2,30 1,38
mrena 7,13 11,66
belica 0,08 0,03
sabljar 2,25 2,21
bucov 2,29 1,72
som 2,64 12,96
skumrija 0,47 0,16
smud 4,95 12,22
smud kamenjar 1,11 1.63
vretenar 2,01 1,11
vretnac 0,01 —
Srac 4,58 0,77

bandar 0,01 0,001




PROBLEM ZARASCIVANJA VESTACKIH JEZERA 179

1z gornje tabele vidi se da je Saran tezZiniski najzastuplienija riba u
ukupnoj lovini reke Save (25%), zatim keCiga (14,9%), som (12,96%),
smud (12,22%) i najzad mrena (11,66%). Ostale vrste su u znatno manjoj
meri zastupljene i kreéu se u granicama od 0,001 do 5,30%, Ako se ga-
beru tezinski procenti pet ekonomskih vaznih vrsta riba vidi se da je to
veoma visok procenat — 76,74%, $to pokazuje da Sava pored svog bo-
gatstva ribom raspolaze i kvalitetom. Nesto je drukCija slika ako se uzme
procentualni ulov po komadu. Tu je kesega najzastupljenija wvrsta ribe
(20,63%), zatim dolazi ke¢iga (19,33%), pa deverika (11,15%), Spicer
(10,64 %), mrena (7,13%), a sve ostale vrste riba zastupljene su u granicama
od 0,01 do 5,14%,.

Prilikom poribljavanja bududeg Jezera ovi podaci ¢e moéi korisno da
posluze.

PITANJE ZARASCIVANJA 1 OSTALI PROBLEMI KOD
VARIJANTE »ZALIV«

Ukolko se umesto Jezera izgradi Zaliv, problemi u vezi njegovog
odrzavanja i zara$¢ivanja ostaju manje viSe isti kao i kod Jezera, ali se
samo pojavljuju u nesto ublazenom vidu. Pod pretpostavkom da se radovi
i sve mere preduzmu isto kao Sto bi se to uéinilo kod Jezera, opanost od
zara§céivanja Zaliva ne samo da bi i dalje bila u istoj meri smanjena, veé
bi se jo$ znatno viSe otklonila. Neki specificni momenti kod Zaliva znatno
usporavaju proces zaraS€ivanja. Pre svega kod Zaliva oscilacije nivoa
vode bice relativno velike, Sto utie nepovoljno na zravoj vodene vegeta-
cije. Oscilacije nivoa u nekim granicama ne ometaju razvoj vodenih bi-
ljaka jer su u prirodnim uslovima cne na te oscilacije prilagodene, ali ako
osciliranje prede jednu odredenu granicu dolazi do izumiranja biljaka. Na-
roCito su od znacaja promene nivoa vode za vreme proleénih visokih voda.
Strujanje vode i talasanje bife kod =zaliva izrazeno u znatno veéoj meri
nego kod Jezera. I to je okolnost koja usporava zaraséivanje. Pre svega,
talasi pokreéu dno Cime se u vecoj ili manjoj meri zatrpava seme i plo-
dovi vodenih biljaka i tako otezava, a Cesto i onemogudava, njihovo kli-
janje. Uopste, veca pokretljivost vode ometa razvoj vodenih biljaka, posto
je njihova ogromna veéina prilagodena na mirnu vodu. Samo mali broj
vodenih biljaka mozZe da Zivi u vodi u kojoj je jaCe izraZeno strujanje, a
to su bad one biljke koje imaju manji znacaj za sam proces zarasScivanja.
U vezi sa priticanjem vode iz reke kao i veéom pokretljivoséu u Zalivu
stoji i relativno niska temperatura. Jedan od najvaznijih momenata u raz-
voju vodene i barske vegetacije jeste moguénost zagrevanja litorala u pro-
leée sve do dna, ¢ime se podsti¢e klijanje semena i plodova i dalji razvoj
biljaka. Ovo zagrevanje je utoliko uspednije ukoliko je voda mirnija. Jako
strujanje i talasanje doprinose gubitku toplote, Cime se ometa normalan
razvoj vegetacije. 1z svega §to je refeno vidi se da u sluCaju rzaliva« pro-
blem zaraséivanja nije izrazen u tako oStroj formi kao u sluCaju »jezera,
Ali, to nikako ne zna¢i da su moguénosti obrastanja Zaliva potpuno isklju-
cene.

Tako na primer, opasnost od obrastanja zaliva vrbom (Salix alba pre
svega) prilicno je velika. Treba imati u vidu da je gore pomenuta vrba
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dobro prilagodena na vece oscilacije nivoa vode. U neposrednoj okolini
Beograda, na obali Dunava, narocito od zeljeznickog mosta pa do uSéa
Tamifa, mogu se videti gusti vrbaci koji se natkriljuju nad samu vodu.
Opasnost od razvaja vrbaka ista je kod zaliva kao i kod jezera, a 3fo se
tiCe ostalih biljaka postoji moguénost da i one, mada u manjoj meri nego
kod jezera, obrastu litoralni region.

Iz tih razloga potrebno je i kod zaliva preduzeti sve one mere koje
su predvidene i za jezero. Sto se tie problema poribljavanja jasno je da
kod varijante zaliv on otpada s obzirom da ¢e postojati stalna veza sa
re¢nim tokom.

KRATKI ZAKLJUCCI

1. U toku svoga Zzivota svako jezero prolazi kroz niz faza koje najzad
dovode do njegovog potpunog iséezavanja i pretvarnaja u neki oblik bio-
cenoze, npr., u livadu. Ovo se ostvaruje procesom zarad¢ivanja, cija je
sustina u tome da vegetacija koja naseljava jezero, svojom zZivotnom aktiv-
no$éu nuzZno stvara takve Zivotne uslove, koji najzad negiraju postojanje
samog jezera kao odredenog biotopa: talozenjem crganskih (i drugih) osta-
taka dno se postepeno podize i pojedini pojasevi jezerske vegetacije bivaju
zamenjeni susednim, tako da u procesu zaraS¢ivanja, vegetacija nastupa
ka sredini jezera zatvarajuci postepeno povrsinu vode sli¢no blendi na so-
Civu. Proces zaraScivanja ili jezerske sukcesije je neminovan, a njegova
brzina zavisi od mnogih faktora, od kojih prvobitna dubina jezera igra
veliku ulogu. Ukoliko je jezero dublje, duZe Ce trajati proces zaraS¢ivanja,
dok u plitkim jezerima ovaj proces moZe i¢i veoma brzo. Brzina sukcesije
zavisi i od drugih ¢inilaca.

2. Najveca predvidena dubina Jezera daje malo garantije da do zara-
stanja necée doéi. Naprotiv, ova dubina omogucéava ne samo veoma brzo
zarastanje (ako naravno postoje i drugi uslovi), veé se to zarastanje moZze
odigrati epidemicno, po ¢itavom jezeru istovremeno. Dovoljno je reéi da
se pojas trske mozZe uspesno razvijati i u vodi dubokoj 2—3 m, da pojas
Potamogetonia moze i¢i do 6 m, a pojas podvodnih livada i do 17 m.

3. Analiza vodene i barske flore okoline Beograda, odakle ¢e se, uglav-
nom, i vrsiti naseljavanje buduceg Jezera, pokazuje da ova flora obuhvata
sve predstavnike biljnih grupa koje udestvuju u procesu zarasé¢ivanja, medu
njima i izvestan broj najopasnijih jezerskih korova (npr. trska, rogoz,
drezga itd.). Broj biljaka koje se mogu naseliti u samom jezeru iznosi 79,
a na vlaznim terenima oko jezera mozZe se naseliti najmanje 78 biljnih vrsta.

4. Jedan od najvaznijih problema, s obzirom na potrebu da se zaras-
¢ivanje buducdeg Jezera u potpunosti spreci ili bar dovoljno uspori, jeste
pitanje kakva treba da bude podloga u Jezeru, jer od njenih osobina u
mnogome zavisi brzina zaraSéivanja. Ispitivanja na terenu i eksperimenti
pokazali su da je od prirodnog materijala najpogodniji €ist recni pesak
ili Sljunak, poSto su oni, u pogledu hranljivih materija, relativno najste-
rilniji. Da ne bi doSlo do raznoSenja pes¢anog dna (pre svega dejstvom
vetrova i talasa), potrebno je da debljina peska ne bude ispod pola metra.

5. Kako u jednom jezeru dolazi uvek do taloZenja organskih i drugih
materija (izumiranjem planktonskih organizama i njihovim padanjem na
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dno, nanoSenjem praSine i biljnih ostataka, grancica, liSéa itd., vetrom i
vodom), postoji sasvim realna opasnost da prvobitno sterilan pesak po-
stane tokom vremena u vecoj ili manjoj meri obogaden humusnim i dru-
gim hranljivim materijama, i na taj nacin viSe ili manje pogodan za razvoj
i sirenje vodenih biljaka. Zato je neophodno potrebno spreciti izlivanje
fekalija i drugih organskih otpadaka iz objekata u neposrednoj okolini
Jezera (3to se moze posti¢i njihovim odvodenjem u Dunav ili Savu), a
takode i spiranje okolnog zemljiSta u Jezero za vreme padavina. Ovo
poslednje moZe se spreciti odgovarajuéim drenaZnim merama. Treba imati
na umu da desto i minimalne koliCine nekih materija izvanredno pospe-
Suju razvoj biljaka, tako da se »higijena« Jezera mora Sto striktnije odr-
zavati.

6. Cak i pod pretpostavkom da se sprovede odgovarajua drenaza i
ostvari sistem kanalizacione mreZe, postoji jos uvek opasnost da vetar
nanese u Jezero lis¢e i druge delove biljaka, 5to zahteva da se povremeno
svi ostaci skupljaju sa povrsine Jezera i uklanjaju iz njega.

7. Iz istih razloga potrebno je da se buduée Jezero tretira kao svaki
javni park, to jest da se u njemu sprovode mere svakodnevnog odrza-
vanja, GiS¢enja itd. To zahteva postojanje jedne stalne ekipe radnika i teh-
nicara sa sedidtem na samom Jezeru, koja bi imala zadatak da sprovodi
sve mere za odrzavanje Jezera (u smislu sprecavanja zagadivanja), posto
se predvida velika poseta izletnika i kupaca Jezeru.

8. 1 pod pretpostavkom da se sve uéini da se Jezero ne bi u znatnoj
meri spolja obogatilo hranljivim materijama, ipak time ne bi sva opasnost
bila otklonjena. Neke biljke mogu se uspeSno razvijati i na Cistom red-
nom pesku (npr. vrba), tako da se prema njima moraju preduzete posebne
mere.

9. Ukoliko bi i pored svih preventivnih mera doslo do izvesnog za-
gadivanja, moraju se, u tom slucaju, preduzeti mere mehanicke i hemijske
borbe protiv vegetacije. Mehanicki nacin sastoji se u izvlacenju biljaka
pomoéu vodenih kosa ili grabulja i njihovom odstrajivanju iz Jezera. Kao
pogodan i uspeSan nalin hemijske borbe jeste prskanje biljaka prepara-
tom »Nata« (Natrijumtrihloracetat), koji narodito dobro deluje ako se
prethodno iz jezera ispusti voda, a zatim isprskane biljke ostave da budu
na suvom oko mesec dana, pa se tek potom jezero opet napuni vodom.
Pod ovakvim uslovima rezultati su obicno vrlo dobri.

10. Nastoianje da se u Jezeru spreci znatniji razvitak vegetacije is-
kljuuje mogucnost formiranja i odrzavanja riblje populacije u Jezeru.
Jedino, izgleda, dolazi u obzir da se u Jezero povremeno ubacuju pojedine
riblje vrste, koje po svojoj ekologiji odgovaraju uslovima u buduc¢em Jezeru.

11. U odnosu na varijantu »zalive moze se reéi da je u zalivu moguc-
nost zara$éivanja zntno manja nego u jezeru, ali da i pored toga, u osnovi,
i za zaliv vrede svi oni zakljulci dati za varijantu »jezero«, samo u nesto
ublazenom vidu.

12. S obzirom na sloZenost problema bice verovatno potrebno da se
izvesna pitanja u buduénosti bliZe razjasne, naroCito ako se, sa detaljnijim
konkretizovanjem Kkaraktera bududeg Jezera, odgovarajuéa pitanja druk-
Cije postave.
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REZIME

Ovaj prilog predstavlja elaborat »Ekeloska studija problema zara$ci-
vanja buduceg Jezera Novi Beograd«, koji je autor izradio za potrebe Di-
rekcije za izgradnju Novog Beograda. U ovom rezimeu izloziée se osnovna
problematika koja je obradena u elaboratu i u najkraéem obliku sumiraée
se najvazniji zakljucci i sugestije date u njemu. Treba istaéi da se u pro-
jektu buduceg Jezera vodilo rauna o tim sugestijama, posebno u odnosu
na dubinu Jezera, nagib njegovih obala, formiranje peskovitog dna pod-
ru¢ja plaze, higijene jezera u pogledu koncentracije organskih materija,
itd.,, pa su u projektu izvrSene i odgovarajuce korekcije.

S obzirom da se bitni bioloSki problemi postavljaju ba§ u varijanti
»jezero« dok su kod varijante »zaliv« ublaZeni i neSto druk¢ijeg oblika, to
i ova studija polazi od pretpostavke da e se izgraditi jezero. Uz to, i oni
problemi koji se javljaju ako se izgradi zaliv, zajedinicki su sa Jezerom,
tako da resavajuci pitanja u vezi sa Jezerom dajemo odgovor i na vedinu
problema koji bi se pojavili kod zaliva.

Prema jednoj definiciji, svako se jezero smatra kao prolazna pojava.
Ovo treba shvatiti tako, da jezero tokom vremena prolazi kroz niz stadija,
kroz promene koje ga sve dublje menaju tako da najzad jezero ii¢ezava
a na njegovom mestu nastaje neki drugi oblik biocenoze, npr. livada. To
je, nacelno, sudbina svih jezera. Medutim, nacin i brzina zara$c¢ivanja mogu,
prema konkretnim slu¢ajevima, biti razli¢iti, tako da se neka jezera veoma
sporo menjaju; kod njih jezerska sukcesija traje vekovima i ¢ak hiljadama
godina, pa ih, sa gledi§ta duZine ljudskog Zivota, praktitno moZemo sma-
trati vecitim. To je npr. slu¢aj sa dubokim, oligotrofnim jezerima kakvo
je, izmedu ostalih, i naSe Ohridsko jezero. Ali kada je reC o manjim jeze-
rima, ili jo§ pre o barama kakvih ima bezbroj u Vojvodini, onda je pro-
ces zara$éivanja relativino vrlo brz i ¢esto se odvija takoreéi pred nasim
o¢ima. Kako ¢e naSe budude Jezero, po svojim morfoloskim osobinama
(pre svega po dubini), predstavljati stvarno jednu baru, ili u najboljem
slu¢aju malo jezero, to ¢e i proces zaraSéivanja iéi u njemu relativno vrlo
brzo. Ovaj neminovni proces moze se znatno usporiti, ili ¢ak prakfi¢no i
onemogudéiti, primenom odgovarajuéih mera.

Prema tome, osnovni bioloSki problem koji se postavlja u vezi sa tra-
janjem naSeg buduceg Jezera jeste pitanje njegove sukcesije, odnosno pro-
cesa njegovog zaraSéivanja. Kako ovaj proces, posle kraceg ili duzeg vre-
mena, neminovno dovodi kod svakog jezera do njegovog zaradéivanja i
iSCezavanja, postavlja se neobitno vazZno pitanje kako ¢e (kojom brzinom
i u kom obliku) proces zaraS¢ivanja te¢i na bududem Jezeru, i da li postoji
moguénost da se taj proces uspori ili i sasvim otkloni.

Sasvim uopSteno moze se reéi da na svakom jezeru dolazi do procesa
zaras¢ivanja, koji se ispoljava u potpunoj smeni vegetacije, i koji najzad
dovodi i do iS¢ezavanja samog jezera i njegovog prelaZenja u modlvaru.
Isto tako, da proces zaraSéivanja teCe, uglavnom, na dva naCina, prvo —
nastupanjem pojaseva vegetacije ka sredini jezera (slitno zatvaranju blen-
de na so€ivu), Sto je praceno izdizanjem dna jezera, i drugo — stvaranjem
plivajuc¢ih fragmenata vegetacije (splavine) na obali jezera.
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Treba pomenuti da se bare smatraju jezerima bez dna, koja su na
¢itavom svom prostoru posednuta florom litorala. To znaci da su usled svoje
male dubine bare u celini ili najveéim svojim delom (ako je dubina neznat-
nija) predstavljaju litoralni region, dok je profundal neizraZen. Iz tih raz-
loga, proces zara§éivanja u barama tece relativno veoma brzo. S obzirom
da ¢e naSe buduce Jezero biti blize tipu bare nogo tipu pravog jezera,
potrebno je posebno voditi rauna o napred iznetim momentima.

U flori okoline Beograda postoji pribliSno oko 150 vrsta biljaka koje
ucestvuju u jednom od pojaseva jezerske i barske vegetacije, pa su od
neposrednog znaaja za proces zaraS¢ivanja, U ovaj broj uraCunate su i
one vrste koje izraduju pojas mocvarnih i vlaznih livada, oko spoljnjeg,
litoralnog pojasa vegetacije, koje dakle u procesu sukcesije dolaze po-
slednje da nasele isuSene ili ve¢ potpuno zarasle delove jezera. Kako ce
na buduéem Jezeru biti od velikog znacaja i priobalni deo iznad najplice
zone Jezera, koji Ce sluZiti kao plaza, za nas su vazne i ove livadske biljke.
Postoje realne mogucénosti da ove biljke obrastu upravo teren predviden
za plazu i izletiSte, da ga zakorove i u vecoj ili manjoj meri ucine neu-
potrebljivim za tu svrhu. Iz tog razloga moraju se uzeti u obzir ne samo
vodene biljke u uzem smislu, ve¢ i vrste koje obicno naseljavaju livadski
pojas oko jezera.

Ipak, svojom brojno3¢u, nafinom razmnozavanja i drugim osobinama
izvesne biljke imaju odluCujuéi uticaj na sam proces zaraSCivanja. Za nas
problem najvaZnije su one vrste koje, s jedne strane, produkuju ogroman
broj individua, a s druge, vrste koje zbog specificnog nacina razmnoza-
vanja stvaraju narocito teske uslove za njihovo uniStavanje.

U pojasu submerznih i flotantnih biljaka treba narocito ukazati na
sledeée vrste: Ceratophyllum demersum, Potamogeton pectinatus, Trapa
sp. sp. i Nymphaea alba. Sve ove biljke su u stanju da potpuno obrastu
vodenu masu i njenu povrsinu.

U pojasu emerznih biljaka koji se u nesto plicoj vodi nadovezuje
odmah na pojas flotantnih i submerznih biljaka, od naroitog su znacaja
sledece vrste: Phragmites communis (trska), Typha latifolia i T. angus-
tifolia (rogoz), Scirpus lacuster i S. maritimus (sita i Sevar). (Trska i rogoz
¢esto obrastaju ogromne povriine mocvarnog zemljiSta, stvaraju¢i nepro-
hodne Cestare u kojima gotovo i nema drugih biljaka osim gusto izrasle
trske, odnosno rogozi. Obe vrste razmnoZavaju se, osim semenom, i pu-
zeéim rizomima koji su sliéno lokvanjevim, polozeni u mulju. Borba sa
trskom i rogozom predstavlja posebno naporan, dug i skup posao. Slicno
je i sa sitom, koja ponekad takode obrasta vedée povriine vode.

U pojasu moc¢varnih i vlaZnih livada ne moze se narocito izdvojiti ni
jedna biljka posto je vecina livadskih biljaka u stanju da se, pod odgo-
varajuéim uslovima, masovno razvije i obraste vece povrsine. Sare-
nilom boja koje pruzaju biljke u cvetu, ove livade Cesto mogu biti izvan-
redno lepe i privlacne. Ali su razvojem korovskih ili nekih drugih biljaka
Zesto sasvim upropaiéene za bilo kakvu vrsta ljudskog iskoriS¢avanja ili
uizvanja. Tako, npr., razvoj kiselih trava (biljaka iz familije Cyperaceae)
Sesto dovodi do obrazovanja »dZombastog« terena na kome je hodanje
veoma oteZano: razvoj korova palamide (Cirsium arvense), Koji je cesto
razmnozava po vlaZnim i moévarnim livadama, ne samo da kvari njihov
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izgled veé otezava i primenu svake akcije za odrzavanje livada u jednom
pogodnom i poZeljnom stanju.

Na osnovu svega Sto je reCeno i analize stvarnog stanja, jasno je da
karakter i obim flore okoline Beograda stvara mogucénost da se u budude
Jezero nasele gotovo sve one biljke koje ucestvuju u procesu zaraséivanija,
i to posebno one vrste koje predstavljaju najopasniji jezerski korov i sa
kojima je borba najteza. Ve¢ sama analiza beogradske flore, dakle rezer-
voara iz kojeg Ce se najpre vrditi naseljavanje buduceg Jezera, pokazuje
da se problemu njihovog zaraSéivanja mora pri¢i sa svom ozbiljnoS¢éu i
paznjom.

Jedno od osnovnih pitanja u vezi sa ovim problemom je kakav sup-
strat najbolje odgovara uslovu da se proces zaraSéivanja Sto viSe produzi,
ako ve¢ nije moguce da se potpuno spre¢i, kao i potrebe da se mere odr-
zavanja i zaStite Sto povoljnije izvedu u odnosu na njihovu efikasnost i
materijalna sredstva koja ¢e se u njih ulagati. Prema svim dosadasnjim
ispitivanjima pisca ovoga rada i drugih autora, sa velikom se sigurnoiéu
moze redi da ¢e, u nasem slucaju, Cist reéni pesak ili Sljunak biti najbolja
podloga bududeg Jezera.

Treba ipak re¢i da pesak, sam po sebi, ne predstavlja sterilan substrat
za biljke. Pesak je nepogodan za razvoj biljaka jedino u tom slucaju ako
je relativno sterilan, to jest prakticno bez odredenih hranljivih materija.
Takav je i reéni pesak koji je radom vode ispran, ali treba imati na umu
da, usled razli¢itih nanosa, i on mozZe biti obogacen hranljivim materi-
jama, u vecoj ili manjoj meri. Zato se u svakom konkretnom slucaju mora
voditi ratuna o kvalitetu peska. Postoje mnogobrojni primeri koji poka-
zuju u kojoj meri karakter podloge utiCe na sam proces zaraS¢ivanja.

U modévarnim oblastima Jugoslavije — Vojvodini, Slavoniji, Skadar-
skom jezeru, Prespanskom jezeru itd., jasno se zapaza da je razvoj vodene
vegetacije utoliko slabiji, a proces zara3¢ivanja usporen, ukoliko su poje-
dine bare ili delovi bara i jezera peskovitiji. Na Skadarskom jezeru, gde je,
usled povoljne klime i specificnih uslova, razvoj vodene vegetacije veoma
bujan, zapazeno je da se vegetacija ili slabije razvija ili da ¢ak i potpuno
izostaje tamo gde je dno u vedoj meri peskovito ili §ljunkovito, Na Pres-
panskom jezeru obala kod mesta Stenje potpuno je bez biljaka. Ona je
izgradena od najfinijeg peska i predstavlja idelanu prirodnu plazu. Svega
stotinak metara od ove obale, u jednoj bari zaSti¢enoj od falasa i okru-
Zenoj obradenim zemljiStem koje se u nju spira, vodena vegetacija je go-
tovo potpuno obrasla vodenu povrSinu, Bara kod Panceva, ustvari osta-
tak nekada$njeg rukavca Dunava, lep je primer uticaja na brzinu zarasci-
vanja. Prema podacima kojima raspolazemo, ova bara postoji od 1884. g.
Za oko 70 godina ona je skoro potpuno obrasla trskom i drugim vodenim
biljkama. Trska je skoro potpuno zatvorila povrsinu vode, a na mestima
gde je voda jo§ ostala slobodna od trske i drugih emerznih biljaka, bujnq
je razvijena flotantna vegetacija. Mulj u ovoj bari bogat je organskim i
drugim materijama, i slabo je peskovit.

U cilju proveravanja podataka sa terena i odredivanja znacaja kvali-
teta podloge za razvoj vodene vegetacije postavio sam, u Botanickoj ba-
Sti u Beogradu, niz odvovarajuéih eksperimenata. U nekoliko basena po-
stavljena je podloga razliCite kakvoce (Cist pesak, pesak sa razliCitim



PROBLEM ZARASCIVANJA VESTACKIH JEZERA 185

procentima humusa, mulj sa fekalijama itd.), pa je posmatran razvoj od-
govarajuéih, za nas interesantnih vodenih biljaka. Ostali ekoloski uslovi
u basenima (dubina vode, temperatura, itd.) bili su istovetni, ¢ime se eli-
minisao uticaj drugih komponenata, a zapazene razlike u razvoju biljaka
mogle su da stvarno budu pripisane samo uticaju razliite podloge.

Posmatrano je nekoliko vrsta vodenih biljaka (nekoliko vrsta roda
Trapa, Potamogenton, Myriophyllum i dr.). Pokazalo se neobi¢no ubed-
ljivo da je daleko najslabiji razvoj bio kod biljaka koje su rasle na Cistom
pesku. Te su biljke bile zakrzljale i nisu se uopSte vegetativno razmno-
zavale. U basenu sa muljem natopljenim fekalijama, biljke su se veoma
bujno razvijale, obi¢no se razmnozavajuéi vegetativno.

Kao §to se iz ovog kratkog i sumarnog pregleda terenskih opazZanja i
rezultata eksperimentalnog rada moze videti, karakter peska kao ogra-
ni¢avajuceg faktora razvoja vodene vegetacije u procesu zaragcéivanja ne
moze se dovesti u sumnju. S druge strane jasno proizilazi kakvu i koliku
opasnost za obrastanje jednog vodenog basena predstavlja mulj bogat
hranljivim materijama, narocito kada su u pitanju taloZenja humusnog ili
slicnog materijala.

U pogledu znacaja dubine vode najvaznije pitanje je do koje maksi-
malne dubine moze iéi vegetacija litorala. Smatra se da se pojas trske
moze uspesno razvijati i u vodi dubokoj 2-—3 m. Pojas Potamogetona moze
i¢i i do 6 m dubine, a pojas podvodnih livada (sa algom Chara) i do 17 m.
Ovi podaci imaju za nas poseban znacaj, s obzirom na relativno malu du-
binu buduéeg Jezera. Ova mala dubina omoguéava da ubuduce Jezero,
ako se ne bi preduzele odgovarajuée mere, bude vrlo brzo naseljeno
vodenim biljkama ¢ak i u najdubljim delovima. § obzirom na ovakvu du-
binu nije ¢ak nuZno da se zaras¢ivanje buduéeg Jezera vrsi postepeno, to
jest nastupanjem vegetacije od obale ka sredini, veé¢ se vegetacija istovre-
meno moZe razviti kako na obalama tako i na sredini jezera. Jasno je da
predvidena dubina, ¢ak sa korekcijom koja je naknadno data posle ovog
elaborata, nikako ne garantuje da Jezero nece zarasti, nego naprotiv omo-
gudava da se to odigra izvanredno brzo, u slucaju, naravno, da se ne pre-
duzmu odgovarajucée mere.

Sto se tice nagiba dna, razvoj vegetacije utoliko je slabiji ukoliko je
nagib veci. Ali, s obzirom na malu dubinu i veliinu Jezera, kao i na po-
trebe Cisto atraktivnog karaktera, ne moZe se ostvariti potreban nagib, te
se tu moramo rukovoditi i drugim momentima i, naravno, ostvariti mak-
simalan moguéi nagib.

Uticaji koji dolaze iz uZe ili Sire okoline Jezgra mogu biti mnogostruki.
Jedan od najosnovnijih svakako je uticaj koji ima vegetacija okoline, i to
u smislu moguc¢nosti unoSenja u mlado jezero odredenih elemenata vege-
tacije i flore. U ovom pogledu utiCe ne samo bliza ve¢ i dalja okolina,
posto postoji éitav niz razli¢itih nacina za udaljeno raznoSenje biljaka.

Medutim, kada se govori o uficaju okoline na stvaranje substrata
(podloge, dna, mulja) u Jezeru, tada je nedvosmisleno jasno da neposredna
okolina ima odluéujuéi znacaj. Po pravilu, okolina jezera gravitira prema
jezerskoj depresiji tako da stalni i povremeni (za vreme ki3a) vodeni to-
kovi spiraju povrSinski sloj zemljiSta odnoseéi ga u jezero. Postoji citav
niz primera koji pokazuju da karakter okoline (u pogledu pedoloske pod-
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loge i uopste mogucénosti nanoSenja materijala u jezero) ima odlucujudi
znaCaj i za karakter samog jezera, odnosno vegetacije i flore u njemu.

Kao jedno opSte pravilo moZe se reci: ukoliko je pedoloski substrat
jezera bogatiji hranljivim materijama, utoliko je bujniji razvoj vegetacije
u njemu, a proces zarastanja intenzivniji. U slucaju naSeg Jezera povoljna
je okolnost $to je teren oko njega uglavnom peskovit. Samo se po sebi
razume da po svaku cenu treba izbeéi nasipanje zemlje i dubreta na bilo
kome mestu, u neposrednoj okolini Jezera. Ne samo to. I ona mesta na
kojima se ve¢ nalazi materijal bogatiji humusnim sastojcima treba, ako
veé nije moguée njegovo potpuno uklanjanje, zasuti Sto je moguce debljim
slojem peska.

Sve mere koje imaju za cilj sprecavanje ili bar praktiéno neograni¢eno
usporavanje procesa zara$é¢ivanja bududeg Jezera, mogu se podeliti u dve
grupe: 1 — mere koje se moraju preduzeti u toku samog gradenja jezera,
i 2 — mere odrzavanja koje ¢e se sprovoditi kada Jezero ve¢ bude defi-
nitivno formirano. Naravno, ovim nije obuhvadena potpuna izmena
dna Jezera i njegovo potpuno ¢iS¢enje od zarasle vegetacije, posto to, u
izvesnom smislu, znaCi ponovno obrazovanje Jezera, §to bi se moglo pre-
duzeti samo u sluaju znatne obraslosti Jezera i njegovog velikog zaga-
denja. Samo se po sebi razume da se ne sme dozvoliti da do toga dode.

Jedna od najvaznijih mera u toku samog gradenja Jezera jeste formi-
ranje odredene podloge na dnu. Iz ¢itavog dosadasnjeg izlaganja jasno
proizilazi da kao materijal za jezersko dno i njegove obale dolazi u obzir
sterilan pesak, odnosno §ljunak. Jedino ovaj materijal daje garantije da
neée doéi do zarastanja jezera. Istina, neke vodene biljke mogu dobro
uspevati i razmnozavati se i u jezerima sa peskovitim dnom npr. Najas
minor), ali je to nistavno prema stanju kakvo se javlja u jezerima i barama
sa druké¢ijim, hranljivim dnom. Ima biljaka koje i u pesku mogu da se
masovno razvijaju, Cime ugrozavaju napore ucinjene ba§ u cilju spreca-
vanja preteranog razvoja vegetacije. U tom pogledu opasna je, pre svega,
vrba (Salix alba), koja i na pesku, u plitkoj vodi, moZe da obrazuje veoma
guste Cestare (vrbaci). Ustvari, vrba predstavlja jednu od najvaznijih
pionirskih vrsta u zara§éivanju novih, po pravilu uvek peskovitih recnih
ada. Da bi se i ova opasnost otklonila potrebno je preduzeti izvesne mere,
i to onda kada Jezero bude ve¢ izgradeno.

Na peskovitoj obali, izvan vode, moZe se naseljavati Citav niz biljaka
pionira, prilagodenih Zivotu na siromagnijoj podlozi. Medutim, borba sa
njima i njihovim preteranim razvojem relativno je laka i bie predmet
odredenih mera koje se moraju preduzeti posle izgradnje Jezera.

Prema tome, i pored izvesnih rezervi, ostaje konstatacija da jedino
pesak ili §ljunak dolaze u obzir kao materijal za jezersko dno i njegove
obale. Da bi ovo imalo svoju punu efikasnost potrebno je da sloj peska,
odnosno §ljunka, bude dovoljno debeo, kako se dejstvom talasa ili nekim
drugim nadinom ne bi razneo sa pojedinih mesta, ¢ime bi se, mozda,
obnaZio neki drugi materijal pogodniji za razvoj biljaka.

Sto se tiCe realizacije mera koje treba preduzeti posle izgradnje Je-
zera, neophodno je da se buduce Jezero tretira kao park, u tom smislu
§to bi postojala uprava Jezera, sa sediStem neposredno kraj njega, sa
manjom ekipom radnika i, eventualno, tehnifara, koja bi se svakodnevno
starala o odrZavanju i nezi jezera. Ova uprava sa ekipom imala bi zadatak
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ne samo da nadgleda stanje Jezera u pegledu vegetacije 1 da preduzima
potrebne mere u vezi s tim, ve¢ i da se stara o Jezeru kao celini, sport-
skim objektima koji bi se tu eventualno podigli, redu na Jezeru i plazi, itd.

U mere koje bi se imale preduzimati posle izgradnje Jezera dolaze:
a) koSenje i uklanjanje biljaka, i to kako onih u vodi tako i biljaka oko
Jezera; b) uklanjanje svih biljnih otpadaka (liS¢a granCica itd) koji bi u
Jezero dospeli sa strane i c¢) borba hemijskim sredstvima u sluCaju razvoja
vodenih ili obalskih biljaka.
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Summary

MILORAD M. JANKOVIC

THE PROBLEM OF NATURAL OVERGROWTH OF THE FUTURE LAKE NEAR
NEW BELGRADE

In the course of its life, every lake goes through a series of phases
leading finally to its complete disappearance, due to the process of rank
vegetation by which it is choked up. Owing to its biological activity, the
vegetation inhabiting the lake brings about inevitably such life conditions
as in, the end, will deny the existence of the lake itself in the form of a
definite biotop. The process of overgrowth is unavoidable, but the rapidity
of its evolution depends on numerous factors among which the original
depth of the lake plays an important part. The deeper the lake the longer
will be the process of ovegrowth, while in shallow lakes, this process may
be over very soon.

The greatest depth of the future lake at Novi Beograd is planned to
be about 236 inches, which by far does not guarantee that on overgrowth
is impossible; on the contrary, such a depth can permit not only a very
quick overgrowth (of course, if the other conditions are given), but is may
occur also epidemically, all over the lake at the same time. An analgysis
of the swamp and water flora of the surroundings of Belgrade, that will
mainly invade the future lake, has shown that this flora includes the repre-
sentatives of all the plant groups that take part in the process of over-
growth and among them a certain number of the most dangerous lake
weeds. The number of plants, that come into consideration for settling
down in the lake, amounts to 79 and in the wet areas round the lake some
further 78 species are likely to spread.

In order to avoid or at least slow down the overgrowth of the future
lake, one of the most important questions is: of what kind should be the
ground of the lake, since the rapidity of the overgrowth may greatly de-
pend on its features. Investigations in the field and experiments have shown
that, of all the natural materials, clean sand is most convenient, since it is,
as a matter of fact, most sterile in nutritious substance. In order to prevent
the sandy bottom to be carried away, the sand layer must have a thickness
of at leats 19 inches and must be covered by a layer of gravel. Since sedi-
mentation of organic and other matters always occur in lakes, a real dan-
ger still exists that, in the course of time, the originally sterile sand gets
enriched in a larger or smaller degree by humus and other materials, and
thus becomes more or less convenient for the development and spreading
of water plants. Therefore it is absolutely indispensable to prevent the
discharge of excrements and other organic refuse from structures in the
close vicinity of the lake into its waters, but also the run off the rain water
from the surrounding areas into the lake.

Even under the suppostition that a corresponding drainage is carried
out and a sewage net spread round the lake diverting waters from it, the
danger still exists that the wind brings leaves and other parts of plants
into the lake, and therefore these remains should be collected from time
to time from the surface of the lake and thrown out of it,
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But even if we admit that everything will be done to prevent nutri-
ticus maters to enrich the lake from outside, all dangers will, nevertheless,
not yet be removed. Some plants can successfully develop even in pure
river sand, and against them particular measures must be undertaken.

Should it come to a certain degree of overgowth in spite of all pre-
ventive measures, then mechanical and chemical means must be applied. In
view of such chemical measures and for other reasons (cleaning of the bot-
tom, control of the littoral belt, cutting of young willows, shold they overg-
row the beach) it is indispensable to provide for the full or partial discharge
of the lake from time to time, letting it empty for a certain time.

In the »Bay« variant the possibility of overgrowth is considerably
smaller than in the lake, but, on principle, all the conclusions made for the
lake variant apply to the bay just as well, though in a mitigated form.

Résumé
MILORAD M. JANKOVIC

LE PROBLEME DE L'ENVAHNISSEMENT NATUREL DU FUTUR LAC PRES DE
NOVI BEOGRAD

Au cours de sa vie, chaque lac passe a travers une série de phases qui
a la fin conduisent a sa compléte disparition, due a une végétation vi-
goureuse qui l'étouffe. La végétation qui habite le lac produit inévitable-
ment, par son activité biologique, des conditions de vie qui, en fin de
compte, nient 'exsistance méme du lac sous sa forme biologique déterminée.
L’envahissement est inévitable, mais la rapidité de son évolution dépend
de nombreux facteurs, parmi lesquels la profondeur initiale du lac joue un
role important. Plus la lac est profond plus le procés de son envahissement
sera prolongé, tandis que les lacs dont les eaux ne sont pas profondes, su-
biront ce procés en peu de temps.

La plus g rande profondeur du futur lac prés de Novi Beograd, prévue
avec six meétres, ne garantit pas du trout qu'un tel envahissement soit im-
possible; tout au contraire, une telle profondeur peut non seulement per-
mettre un envahissement rapide (naturellement, si les autres conditions
sont données), mais il peut arriver qu'un tel procés se développe d'une
facon épidémique, simultanément le long de toute l'étendue du lac. Une
analyse de la flore marécageuse et aquatique des environs de Beograd, qui
principalement envahira le futur lac, a montré que cette flore comprend
les représentants de tous les groupes de plantes qui participent au procés
d’envahissement et parmi eux un certain nombre de mauvaises herbes les
plus dangereuses. Le nombre de plantes qui entrent en considération pour
s'installer dans le lac s’éléve a 79, tandis que les terrains humides autour
du lac il y aura encore 78 espéces ultérieures, suseptibles de s'etendre.

A fin d’eviter ou du moins rallentir 'envahissement du futur lac, un
probléme important est représenté par le fond du lac puisque la rapidité
de l'envahissement dépend en grande partie de ses caractéristiques. Des
investigations a ce sujet et des expériments ont montré que de tous les
matériaux naturels qui entrent en linge de compte, le sable propre est le
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plus convenable puisqu'en substance nutritive il est le plus stérile. Pour
prévenir que le fond sablonneux soit emporté, la couche sablonneuse doit
avoir une épaisseur d'au moins un demi-métre et elle doit étre couverte
par une couche de gravier. Comme dans les lacs il-y-a toujours une sédi-
mentation de matiéres organiques et autres, un danger réel subsiste toujours
qu'au cours du temps, le sable au début stérile s’enrichisse plus ou moins
d’humus et d’autres matériaux plus ou moins appropriés pour le dévelop-
pement et 'augmentation des plantes aquatiques. C'est pourquoi il est ab-
solument indispensable d’empécher que les matiéres fécales et d'autres
ordures s’écoulent dans le lac des maisons voisinantes, voir méme la pluie
de ruisseler des regions limitrophes vers le lac.

Méme en supposant qu'un drainage correspondant soit assuré et qu'un
réseau de canaux détourne les eaux, il reste toujours encore le danger que
le vent apporte des feuilles et d’autres piéces de plantes dans le lac et
pour cette raison ces déchets devraient étre ramassés de la surface du lac
et jettés dehors.

Cependant, méme si nous admettons que I'on fera tout ce qui est pos-
sible pour empécher des matiéres nutritive d’enrichir le lac du dehors, le
danger ne sera quand méme pas éloigné définitivement. Certaines plantes
peuvent se développer d'une facon satisfaisante sur le sable pour des re-
vieres et contre elles il faut prendre des mesures particuliéres.

Si 'envahissement s'opérait dans une certaine envergure en dépit de
toutes les mesures de protection, il ne reste plus que d’avoir recours a des
moyens mécaniques et chimiques. En vue de telles mesures chimiques et
aussi pour d’autres raisons (nettoyage du fond, contrdle de la cinture limi-
trophe, la coupe de saules, s'ils se répendaient sur la plage sablonneuse) il
est indispensable de prévoir 1'évacuation totale ou partielle du lac de temps
en temps et de le laisser vide pour un certain temps.

Dans la variante »Baie« la possibilité d’un envahissement est beaucoup
moindre que dans le lac, mais, en principe, toutes les conclusions formulées
au sujet de la variante du »Lac« s’appliquent aussi a celle de la »Baie«,
bienque dans une forme atténucée.

Peszwme
MHAOPAA M. sHKOBHY

TIPOBAEMA ECTECTBEHHOYO 3APACEHHs BYAVIIETC O3EPA Y HOBOTO
BEATPAAA

KoskA0€ 03epo B TEUEHHE CBOEN SKU3HU IPOXOAUT 4Yepe3 PsAA CTaAHN, NPHBO-
AJIIHE B KOHEUHOM CYETe K IOAHOMY €ro Hcue3HOBeHHio. OCYIEeCTBASETCA 3TO IPO-
[IECCOM 3apacTaHusa, CyTh KOTOPOro B TOM, UTO PACTHTEABHOCTR 03€pa CBOEH >KHU3HEH-
HOM AEATEAHOCTBI0 HEH3OEIKHO CO3AA€T TAaKHE >KHU3HCHHBIE VCAOBUA, KOTODHIE B KOHIIE
KOHLIOB OTPHIIAIOT CYIECTBOBAHHE CAMOTO 03epa Kak oupeAeAeHHoro omoroma. IIpo-
IlecC 3apacTaHHA HEOTOBPATHM, & CKOPOCTH €ro 3aBHCHT OT MHOTHX GaKTOPOB, H3 KO-
TOPHX TI€PHOHAYAABHAsS TAVOHHA O3€pa HIPAET 3HAUHMTEABHYI0 POAb. Uem 03epo ray6-
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JKe, TeM HNpOonece 3apacTaiid IPOAOANKHUTCARHEES, B MCAKHUX 03e€pax Ipouecc 3ToT MO-
JKET IPOHCXOAHTH BECbMa 6thTpO.

Camas OoAlliasi NpPeAyCMOTPEHHAs TAyOuHa OVAVHIEro o3epa B 6 MeTpPOB HH-
CKOABKO HE€ TapaHTHpVyeT, YUTO 3apacTeHue He IIPOH30MAET; HaobopoT, sta rayOHHa
AQET BO3MOJKHOCTb HE TOABKO OYE€Hb GHICTPOMY 3apacTarHio (€CAH, KOHEUYHO, HAAULO
M APVIHE VYCAOBHS), HO H TO, YTO 3TO 3apacTeHue MOIKET IPOM3ONTH DITHAECMHYECKH,
OAHOBPEMEHHO IO BceMy 03epy. AHaAu3 OOAOTHOI W BOASHON (BAOPLI OKPECTHOCTEN
Bearpaaa, orkvaa B ocHOBHOM M OyAer 3aceuBaerscs OyAVUEE 03€PO, MOKa3bBAET,
uyro 3Ta $AOPA OXBATHIBAET BCEX TPEACTABUTEACH PACTHTEABHBIX TPVTII, VUYACTBYIO-
LUIHX B IIpOLecce 3apacTeHHs, a CPeAH HHX M U3BECTHOE KOAHWYECTBO Hauboaee orac-
HBIX O3€PHLIX COPHAKOB, KOAMYECTBO PACTEHMIl, KOTOPhe MOTYT Pa3BHTHECSH B CaMOM
osepe, cocTaBaser 79, a Ha BAAXKHOM royBe BOAN3H 03epa MOIYT PasBHTLCS HE MEHb-
ie yeM 78 pacTHTEABHLIX BHAOB.

OAHIM n3 HanGoAee Ba’KHbLIX BOHPOCOB B OTHOIIEHHMH HEGXOAHUMOCTH BOCIIpe-
[LATCTBOBATH 3apacTenne OYAVIIEro 03epa HAH ITO KpajiHell Mepe B AOCTATOUHOI Mepe
3aMEAAHTE 3apACTCHHE, SBASETCA BOMPOC — KAKUM AOAXKHO ObITh AHO 0O3€pa, Tak Kak
OT €ro CBONICTB B 3HAUHTEABHON CTEIleHH 3aBHCHT CKOPOCTh 3apacradus. HMcnwmTanna
Ha MECTHOCTH, & TaKJKE M OIILITH ITOKa3aAH, YTO U3 NPHPOAHBX MATEpHUAaAOB Hauboaee
TMOAXOASALIMM ABASETCA YHCTBI IIECOK, ak Kak OM NPaKTHYECKH ABAsSeTcsa nanboAace
CTEPHABHBM B OTHOIUEHHHM ITHTATEALHBIX BemecTB. AAfS Toro urolsl TOAMNA Iecda-
HOTO CAOsi He OblA@ HIDKE IOAVMETDPA ¥ YTOOLI 3TOT CAOH OBIA TIOKPHT CACeM 1neSmHs.
Tak Kak B Ka)KAOM 03€pe IMPOHCXOAHT OTAOKCHHE OPTAHMUYCCKHX H ADVYIHX BEIIECTE,
CVILECTBYVET PeaAbHad OINACHOCTb, YTO IEPBOHAYAABHO CTEPHABHBI IIECOK CO BpEMe-
HeM Ovaer oforamartscs B GOABLUEN HAM MEHERLIESH CTENeH IeperHoeM M APYTHMH Be-
mecTBaMH H TakuM o0pa3oM B GOAbLIEH HAM MEHbIIEH MEpPe CTaHET NPHTOAHBIM AAS
Pa3BUTHA M PACIpPOCTPaHEHHs BOAfHBIX pacreruil. IlosToMy HeoOXOAMMO BocCHpenat-
CTBOBATE BHIIYCK (EKAALHO-XO3AMCTBEHHMX BOA H ADVIHX OPraHH4YecKHX OOpocoB I
OTXOAOB H3 OOBEKTOB B OAMDKAMIIHX OKPETHOCTAX 03epPa, a TaK)e H CMBIBAHHE NOYBH
OKPETHOCTEN B 03€PO BO BPEMA AOKAEIH.

Aaxe HCXOAS H3 TIPEANOAOKEHHH, YTO OYAYT IIPOBEAEHH COOTBETCTBVIOL{HI
APEHaXK H KaHAAH3ALHOHHAA CETh, BCETAA CVINECTBYET OIACHOCTH, UTG BETPOM HaHe-
CeT AWCTBIL M APYIHE YACTH PacTeHHl, a 3T0 TpybGeT NepHOAMYECKOro cBopa aToro
C NOBEPXHOCTH H BHOpPaCUBAHHA H3 03ePa.

H apaske IPEATIOAOKUB, YTO Bce GVAET CAEAAHO, YTOGH 03epo He 0GOraliasoch
B GoAee 3HAYHMTEABHON CTEIEHH NUTATEABHBIMH BELICCTBAMH, BCE K€ OIIACHOCTH He
Oyaer ycrpaHeHa moAHocrsio. Herkoropsie pactenus MOTYT VCHCIIHO PA3BHBATHCH U
Ha YHCTOM PEYHOM IIECKE TaK YTO IPOTHB HHX HYKHO OVAET TNPEATIPHHATH 0COBHE
MeponpuaTHs. EcAn Jke ¥ ITOMHMO BCeX NPEBEHTHBHHX MEPOIPHATHT MPOH30NACT H3-
BECTHOE 3apacTEeHHE 03epa, B TAKOM CAVYAe HVYIKHO OVAET NMPEANPUHATH MEPhl MeXa-
HHYECKON H XHMHUYECKOit BOpuObl. A AAS HYIKA XHUMHUUYECKON BOPsOB H TIO APYIHM ITpH-
uuHaM (OYHCTKA AHA, KOHTPOAB AHTOPAARHOTO MOACA M TMOAPE3KA MOAOAGIT Bepsbat,
€CAH €10 3apacTaeT mecuansit Geper) HeOOXOAUMO IIPEAVCMOTPETh BO3MOIKHOCTh TIOA-
HOTO HMAM YACTHYHOTO BHITYCKA BOAB! H3 03epa H 9ToGH 03ePO MOrA0 B TaKOM COCTOS-
HHMM OCTaTbhCS M3BECTHOE BpEMS.

Uro kacaercs BapuaHTa ,3aAHMB’, MOMHO CKazars, YTO BO3MOYKHOCTbH 3apacrta-
HHS 33AMBA 3HAUYHTEABHO MEHbIIE YeM 03€epa, HO BCE CACAAHHBIC BHIBOABI AAA 03epa
AEVICTBHBATEABHB M AAS 32AMBA, TOABKO B HECKOABKO CMATUEHHON dopMe.



192 MILORAD M. JANKOVIC

—

PRILOZI (I I II) UZ RAD »EKOLOSKA STUDIJA PROBLEMA ZARASCI-
VANJA VESTACKIH JEZERA NA PRIMERU BUDUCEG JEZERA NA
NOVOM BEOGRADU«

Primedba: Mislim da je korisno priloZiti i dva izveStaja, odnosno strué-
na misljenja o projektu izgradnje buduceg Novobeogradskog jezera (M.
Jankovid).

PRILOG 1
Predmet: Misljenje 0 umetnom jezeru u Novom Beogradu
Direkciji za izgradnju Novog Beograda

Beograd

Poslati mi elaborat (»Studije« u 4 knjige) sam prouéio pa mi je Cast
da Vam podnesem sledece misljenje.

NaglaSujem da nemam posebnog licnog iskustva po stvari umetnih je-
zera 1 da kao biolog mogu dati samo opSte primedbe, Veé prilikom razgo-
vora sa drugom ing. Nikolom Jankoviéem sam upozorio na to da imate u
samom Beogradu naSeg najbolje kvalificiranog limnobiologa akad. prof.
dra SINISU STANKOVICA koji upravlja Bioloskim institutom u kome
se aktivno radi po limnobioloskim problemima. Ovo upozorenje ponavljam
jer ¢e biti potreban stalni stru¢ni nadzor nad umetnim jezerom.

Po podacima claborata »Instituta ing. Jar. Cernija¢ zakljuujem da su
u planu dobro predvideni svi uslovi za dobro odrZavanje stanja u umetnom
jezeru u bioloskom smislu: dubina, pokrivanje cele obalne zone krupnijim
§ljunkom, stalna cirkulacija i izmena vode. U prvim godinama verovatno
nece doci do nekih kalamiteta radi preobilnog mnoZenja organizama. Ipak
se mora raCunati s time da ¢e se s vremena razviti neka flora i fauna.
Nemoguce je tacnije predvideti u kakvom obliku, kada i u kolikim koli¢i-
nama Ce to biti, jer su bioloski fenomeni i suviSe komplikovani. Ipak treba
ve¢ od pocetka da limnolog vodi inspekciju prilika u jezeru i da pravo-
vremeno upozori ako se pojave znaci bilo oneci§éenja bakterijama ili pre-
velikim umnozavanjem algi. Na srecu ima dosta sredstava za borbu protiv
eutrofizaciji tj. prekomernoj plodnosti bazena.

Pre svega treba udesiti sve potrebno da u jezero ne dospevaju organ-
ske materije i §to manje u vodi rastopljenih soli koje su inafe u minimu
ali su neophodno potrebno hranivo za rastinje {(nitrati i fosfati). Zato mora
biti dobro uredena kanalizacaja za odvodenje zahodskih splaina, za Cci-
S¢enje Camaca i sliéno. Travnike (livade) oko jezera ne treba gnojiti umet-
nim gnojivom (solima) jer ih meteorne vode dovode u jezero, Vrlo je
dobro da ¢ete obalnu zonu posuti §ljunkom jer ée se tako mlazevima vode
moci Cistiti od detrita koji ¢e se vremenom medu zrnima $ljunka nakupiti.
Povremenim ciS¢enjem dna (usrkavanjem) treba odstranjivati mulj u kome
se naseljuju redovno trulezne bakterije. Najbolje ¢e biti da je dno pokfi-
veno peskom cistim. Ovakva CiSéenja bide verovatno potrebna samo svakih
nekoliko godina.



PROBLEM ZARASCIVANJA VESTACKIH JEZERA 193

S vremenom ¢e se pokazati da li ¢e se modi ofuvati jezero u oligotrof-
nom stanju (s malo organizama radi sterilnosti vode) ili ée biti potrebno
preéi na rezim kontroliranog velikog akvarija sa pogodnom kombinacijom
flore i faune.

Na kraju bih ponovo upozorio — na 3to sam pre upozorio druga ing.
N. Jankoviéa — na narodno kupaliSte (plazu) u okolici Beta t. zv. »Génse-
haiifel« koje postoji ve¢ decenijama a uredeno je u mrtvom rukavu Du-
nava, To ba§ nije umetno jezero ali ¢e jamacno prilike biti veoma sli¢ne
onima u umetnom jezeru. Tamo imaju veé dugogodiSnja iskustva pa ée
mozda biti korisno da se ta iskustva iskoriste.

Prof. dr Jovan Hadzi, s. r.
Ljubljana, dne 17. XII 1959.

PRILOG II

Direkciji za izgradnju Novog Beograda
Beograd

Na osnovu proudavanja elaborata o hidrotehnickom reSenju Beograd-
skog jezera, izradenog u hidrotehnitkom institutu Jaroslav Cerni, koji nam
je stavljen na uvid, kao i ranijih elaborata o istom predmetu i nacelnih i
struénih diskusija koje su vodene, moZemo podneti sledeéi izvestaj i za-
kljucke:

Opsta ideja o izgradnji Beogradskog jezera nesumnjivo je pozitivna sa
gledidta urbanistickog resavanja problema izgradnje Novog Beograda i kao
i rekreacije Beograda u celini, a doprinosi takode estetski i atraktivno Cita-
vom Beogradu; Beogradsko jezero ima uslova da postane svakako jedan
od najlepsih i najpogodnijih centara za odmor i razonodu Beogradana. Jed-
na od specifiCnosti Beograda, a to je njegov izvanredan polozaj na uScu
Save u Dunav, Beogradskim jezerom jo3 ée vi§e dobiti.

S druge strane da bi ova, u osnovi pozitivna zamisao bila i pozitivno
realizovana neophodno je da budu uzeti u obzir kako tehnicki i ekonomski
aspekti problema, tako i bioloski.

Elaborat je na studiozan nacin zahvatio uglavnom sve tehnicke i eko-
nomske probleme izgradnje Beogradskog jezera, i kao takav pruza solidnu
osnovu za konkretno prilaZenje ostvarenju ovog projekta i konkretnu teh-
nitku i ekonomsku razradu postupnih etapa u samom izvodenju radova,
te prema tome predstavlja bazu za izradu investicionog programa i drugih
odgovarajuéih projekata.

Elaboratom su obuhvaéeni i proudeni problemi oblika jezera, dimen-
zija, stabilizacije nivoa jezerske vede, navodnjavanja priobalnog pojasa,
izgradnje pregrada, itd., i u tom pogledu dati su zadovoljavajuci zakljulci
i refenja. Treba istaéi da su u pogledu izbora oblika jezera vrieni detaljni
i precizni eksperimenti na modelu jezera, u institutu »Jaroslav Cernik, i da
je na osnovu njih utvrdeno da najviSe odgovaraju, sa glediSta pre svega
celishodnog strujanja vode, dva oblika jezera: a) Siljasto ispupCenje plaZe,
i b) ovalno izdubljenje plaZe. Iz ekonomskih, uostalom vrlo ubedljivih raz-
loga, preedlaze se oblik jezera sa Siljastim ispupCenjem na plazi, Sto sa
hidrotehnitkog gledista izgleda vrlo zasnovano.
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U pogledu bioloskog aspekta buduceg Beogradskog jezera, koji se svo-
di pre svega na problem moguéeg nepoZeljnog zarastanja jezera barskom
i vodenom vegetacijom kao i moguceg zagadivanja jezerske vode, elaborat
je i o tome vodio racuna (uzimajuéi u obzir zakljucke koje je dr Milorad
Jankovi¢ dao u jednom posebnom elaboratu, kao i zakljucke iz drugih iz-
vora), i predvideo je, uglavnom, nuZan stepen neophodnih preventivnih
mera kao i izvestan broj mera permanentnog karaktera.

Treba jo§ jednom istaéi da po svojoj morfometriji buduée Beogradsko
jezero predstavlja barski tip vodenog biotopa (s obzirom da predvidena
dubina dozvoljava da ditav jezerski prostor bude zauzet vegetacijom lito-
rala, tako da u prirodnom procesu, ako ga ne sprefimo, dubinski region
jezera neée ni modi da se razvije), te da kao takav krije u sebi opasnost
da bude potpuno zaraSéen od strane barske vegetacije. Sve mere, preven-
tivne i permanentne, i imaju za cilj da ovo sprece, i da Beogradsko jezero
odrZe stvarno u stanju jezera (iz tog razloga ono delimi¢no i jeste veStacko
a ne prirodno jezero).

Veé samo povecanje dobine jezera, sa 6,5 na 10,5 m (predvideno elabo-
ratom), predstavlja do izvesne mere ublaZavanje opasnosti zarai¢ivanja, ili
bolje reeno njegovo pomeranje na dalju buduénost. Ali, to svakako da nije
doveljno. Zato je veoma vazno da elaborat prihvata i predvida nasipanje
cele obale plaze, iznad kote 67, moravskim sterilnim §ljunkom slojem deb-
ljine 50 ¢cm, koji ¢e nema sumnje predstavljati ozbiljnu prepreku ekspanziji
korovske barske vegetacije. Ova mera mora biti poStovana i na svaki nacin
sprovedena. Vrlo je opravdano da elaborat predvida moguénost stvaranja
ovakvog sterilnog sloja i ispod kote 67, sve do kote 66 (pa eventualno jo$
i niZe), ukoliko analize dna pokaZu da postoje partije plodnog mulja, na
kome se vegetacija moze uhvatiti i dalje razviti. To znaéi da bi se i tokom
same izgradnje Beogradskog jezera morala vrsiti odgovarajuca ispitivanja,
u pogledu bioloske vrednosti dna, i sprovesti i eventualne dalje korekcije.
Na svemu ovome treba narocito nastojavati.

Posto se u elaboratu tvrdi da neée biti tedko, upotrebom privremenih
crpki, sniziti nivo jezera do kote 67, vidimo u tome dobru perspektivu da
se efikasno borimo protiv eventualne korovske vegetacije i posle formi-
ranja jezera, nezavisno od uspeha preventivnih mera. Istina, mogucnost
upotrebe ovih crpki i njihovo instaliranje, za vreme Zivota jezera, moci ¢e
da se, prema elaboratu, izuzetno izvrsi tek svakih 5—10 godina, §to pred-
stavlja izvestan ograniavajuéi faktor u pogledu mogucnosti Cis¢enja jezer-
skog priobalnog regiona. Ali ako se ova mogucnost nacelno predvidi za
period od svakih pet godina, mislimo da ¢e to ipak biti dovoljno.

Elaboratom je predvideno ostvarenje intenzivnog kretanja vode (od
15—20 cm/sek odnosno 8—10 cm/sek), §to ée sa svoje strane doprineti bo-
ljim higijenskim uslovima jezera. UopSte, sanitarne mere u pogledu jezerske
vode moraju biti predmet stalne brige. Elaboratom je s tim u vezi pred-
videno otstranjivanje vode (ivi¢nim jarkom i gutaju¢im bunarirrga) koja se
spira iz okoline prema jezeru. Ovo je vrlo vazna mera jer sprecava zamu-
ljivanje i zagadivanje jezera, pa o njoj treba voditi stalno racuna. Ona ce
doprineti i usporavanju prirodnog procesa zarasivanja jezerske povrsine.

Najzad, elaboratom je predvidena i oprema jednog ili dva spe_cugl'na}
¢amca kojima bi se sa povréine vode skupljala necisto¢a (lisce i drugi biljni
otpaci, pradina, itd.), a smisao ove mere je sli¢an kao i u prethodnom.
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U elaboratu je trebalo mozda viSe podvuéi potrebu organizovanja
jedne sanitarne sluzbe, sliéno kao u parkovima, koja bi neprestano vodila
ratuna o odrzavanju potrebne higijene jezera, podrazumevajuci tu i spreca-
vanje ekspanzije barske i vodene vegetacije. Medutim, ovo se moZe i nak-
nadno ista¢i. Osim toga, mozda ne bi mogli biti tako kategoriéni u tvrd-
njama da se za primenu mehanickih kosa i grabulja nece pokazati potreba
u prvim godinama funkcionisanja jezera. I mi se sa svoje strane tome na-
damo, kao uopSte i u relativnu sporost napredovanja procesa zarastanja
Beogradskog jezera, ali treba ipak ista¢i da je ovakvo jezero pod nasim
podnebljem gotovo jedinstveno i da se raspolaZe tek neznatnim iskustvom,
te da ne bi trebalo apsolutno iskljuciti i neki nepredvideni razvoj. Bioloski
procesi isuviSe su kompleksni i sloZeni da bi se bez konkretnog iskustva
mogao na potpuno novom objektu predvideti razvoj u svim njegovim deta-
ljima. Ipak, misljenja smo da i mere predvidene elaboratom daju u odre-
denim granicama dovoljno garantija da ¢e jezero sasvim sporo degradovati,
pod uslovom naravno da briga o njemu bude trajna. Konsultovanje i pomo¢
biologa ne bi trebalo da dode na poslednje mesto.

Beograd,
25. 1 1960.
Dr SiniSa Stankovié, profesor
Univerziteta

Dr Milorad Jankovié, docent
Univerziteta






SL. 5. — Bara Reva u okolini Beograda; pojas irske i rogozi gotovo je potpuno za-
tvorio slobodnu povr$inu vode; na sredini bare rastu lokvanj i druge vodene biljke
(orig.).

SI. 6. — Ludosko jezero kod Subotice; trska je obrasla gotovo ¢itavo jezero, samw
je na sredini uzan pojas vode u kome su submerzne i flotantne biljke; ovo ,more”
frske proteze se na duzini od nekoliko kilometara, ¢itavom duzinom jezera (orig.).



Sl. 7. — Palidsko jezero (kod Subotice); kanal proseten kroz pejas trske, jezerske

¢irine, od slobodne vodene povrsine ka obali; na slici se vidi jasno modnost ovoga

sloja koji okruzuje ¢itavo jezero, i koji se stalno razvija i pored svakogodidnjeg
kosenja (orig.).

Sl. 8. — Palié¢sko jezero; severna obala sa plazom: u desnom uglu vidi se ivica po-

jasa trske, koja ovde dolazi do same plaZe; narotito treba uoCiti proredenu trsku

kraj ¢amca, koja ustvari predstavlja pionirske individue koje nastupaju na jos ne-
zauzet pojas plaze (orig.).



SI. 9. - - Slano jezero kod Subotice; usled velikog sadrzaja soli obalska vegetacija je
slabije razvijena: umesto trske obale su obrasle Sevarom (Bolboschoenus mariti-
mu) (orig.).

SI. 10. — Povrsina Slanog jezera pokrivena je slojevima algi, koje se dobro razvi-
jaju i u slanoj vodi (fo su posebne vrste) (orig.).



Sl1. 11. — Bara Agla, kod Sremskih Karlovaca, potpuno prekrivena oraskom (Trapa
longicarpa); obalski deo je bez prirodnog pojasa trske, jer je cna posecena (orig.).

Sl. 12. — Bara Agla, ¢itavom svojom povr$inom obasla je oraskom (Trapa longicar-
pa); okolo su vrbove sume (orig.).



Sl. 13. — Detalj povr§ine vode jednog ribnjaka kod Ecke, potpuno pokrivenog
oraskom (Trapa brevicarpa); jasno se vidi da su rozete oraska gusto zbijene jedna
do druge (orig.).



Sl. 14. — Jedna bara u jugorzapadnom delu Backe; obalski, pli¢i deo, pokriven je
submerznim i flotantnim vrstama: Ceratophyllum demeirvsum, Salvinia natans, Nup-
har luteum, Nymphoides flava, 1 dr. (crig.).



SI. 15. — Obedska bara; pricbalni pojas sa belim lokvanjom (Nymphaea alba) i
barskom ivom (Salix cinerea) uz obalu (orig.).





