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FORMIRANJE BARAZNOG JEZERA NA RECI BATLAVI
KAO NOVOG LIMNICKOG EKOSISTEMA

UvoD

Proces formiranja baraznih jezera kao limni¢kog ekosistema je-
dan je od najinteresantnijih problema u limnologiji, s obzirom na ¢i-
njenicu da se ova jezera najcesce podizu na rekama od kojih se u hidro-
loskom pogledu sustinski razlikuju. Izgradnjom brana i zagadivanjem
re¢nih tokova stvaraju se stajaci vodeni bazeni na nekada$njim bioto-
pima sa tekuéom vodom u kojima se zbog naglih i velikih promena u
hidroloskim uslovima menjaju i fizicko-hemijski faktori sredine, $to
sve zajedno uti¢e na formiranje potpuno novih, jezerskih biocenoza na
mesto nekada$njih re¢nih zajednica.

Formiranje Zivoga sveta u akumulacionim jezerima predstavlja
sloZen i dugotrajan proces koji je jo$ uvek nedovoljno proucen, naro-
¢ito u akumulacijama planinskog tipa. To proisti¢e iz ¢injenice da su
zbog velike raznovrsnosti planinskog land$afta vrlo razli¢ite i planin-
ske akumulacije, tako da je tek na osnovu poznavanja velikog broja
ovakvih vodenih bazena moguce izvuci op$te zakonitosti o formiranju
njihovih biocenoza. U svetlosti toga, rezultati proucavanja Batlavske
akumulacije predstavljaju jedan od mogucih nacéina naseljavanja i for-
miranja biocenoza u planinskom tipu akumulacionih jezera.

MATERIJAL I METODIKA

Ova proucavanja vrsena su u periodu 1961—1967. godine, pri e
mu je prvo ispitan onaj deo reke Batlave i njenih glavnih pritoka koje
je trebalo da obuhvati budude jezero, a zatim je u toku sledecih Sest
godina pradeno formiranje Batlavske akumulacije. Materijal je prikup
ljan u sezonskim intervalima, izuzev 1965. godine, kada su probe uzi-
mane gotovo svakoga meseca. Uzorci vode za hemijsku analizu zahva-
tani su sa centralne tacke najdubljeg popre¢nog profila (Profil 1) u
vidu vertikalne serije sa svaka dva metra do 8 m dubine, a zatim u raz-
maku od cetiri metra, zakljuéno sa kontaktnim slojem vode. Fitoplank-
ton je analiziran u I cm?, a zooplankton u 1 1 vode koja je uzimana na
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povrsini jezera, na 2 m, a zatim na svakih 5 m dubine sve do iznad dna.
Probe faune dna su prikupljane sa po tri tacke popre¢nih profila, na
kojima je za vreme maksimalnog vodostaja dubina jezera varirala od
21—30 m (Profil 1), od 18—23 m (Profil 2), od 11—17 m (Profil 3) i od
3—4 m (Profil 4).

GLAVNE ODLIKE REKE BATLAVE

Batlavska reka, na kojoj je krajem 1961. godine podignuta brana
i formirano jezero, pripada planinskim tekucdicama pastrmskog tipa sa
letnjom temperaturom vode od 15°—19° u svom srednjem toku i ume-
renom brzinom vode, 35, rede 80 cm/sec, $to je uslovljeno malim nagi-
bom korita, u proseku 5% u regionu bududeg jezera. Voda je slabo
optereCena organskim materijala, o ¢emu svedo¢i utrosak KMnO. od
7,1--8,1 mg/l i biohemijska potroinja od svega 1,1—1,7 mg/l (Tab. 1).
Batlava se odlikuje velikom koli¢inom molekularno rastvorenog O,
¢iji je indeks zasicenosti gotovo uvek bio preko 100% i neznatnim sa-
drzajem CO;, od 0,0—0,6 mg/l. Suvi ostatak pokazuje srednji sadrzaj
elektrolita, pri dominaciji kalcijumovih i bikarbonatnih jona. Sudeci
po njihovom prisustvu, 42—84 mg/l Ca i 130—260 mg/l HCO;, u pita-
nju je voda bogata kalcijumom.

Tab. 1. — Hemijski sastav reke Batlave i njenih pritoka u 1961. godini.
Chemische Zusammensetzung des Batlava-Flusses und seiner Nebenfliissen.

Batlava Balaban- Kaljatic-

1 2 3 4 ska reka ka rcka
pH 7,88 7,88 7,88 8,08 7,78 7,78
Alkalinitet mval/l . 42 2,1 32 30 28 2,1
HCO, mg/1 256,2 128,1 195,2 183,0 170,8 128,1
Ca mg/l 8338 41,8 63,9 60,0 56,2 419
Mg mg/l 5,7 9,3 15,5 13,6 352 8,6
NO, mg/l 0,051 0,038 0,056 0,061 0,004 0,031
PO, mg/1 0,022 0,026 0,022 0,021 0,036 0,028
Utrosak KMnO, mg/1 7,1 7,6 8,0 8,1 7.2 7.8
Karbonatna tvrdoéa DH 11,66 5,83 8,96 8,40 7,84 5,88
Karbonat Harte
Ukupna tvrdoéa DH 12,5 7.1 11,20 10,30 12,7 7,0
Gesamt Hirte
flektrol. mg/l 238,0 196,0 2100 270,0 218,0 163,0

Kamenita ili pri obali $ljunkovita podloga reke naseljena je raz-
novrsnom faunom u ¢iji sastav ulazi 14 Zivotinjskih grupa (Tab. 2). One
obrazuju reofilne biocenoze pre svega obeleZene mnogobrojnim vrsta-
ma larava Chironomidae. Najce$éa i najbrojnija medu njima je vrsta
Psectrocladius barbimanus, ali je takode znacajna abundacija Cricoto-
opus algarum, Orthocladius saxicola i Eutanytarsus gregarius (Tab. 3).

Sastav Ephemeroptera, inate subdominantne grupe u cestoci jav-
{janja i dominantne u produkciji ¢itave bentofaune, nes$to je unifor-
mniji. U ovoj grupi preovladuje rod Baétis, mada se najée$ce sreée Ec-
dyonurus.,
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Tab. 2. — Frekvencija grupa faune dna u reci Batlavi.
Hiufigkeit der Bodenfaune im Batlava-Fluss.

Prosek -
I X
v Durchschn.
Oligochaeta 22 71 44
Nematoda — 57 25
Chironomidae 100 86 94
Heleidae — 30 12
Stmulidae 67 14 44
larve Diptera 67 71 69
Ephemeroptera 100 71 87
Plecoptera 55 86 69
Trichoptera 67 86 75
Odonata — 43 19
Gammaridae 55 14 37
Hydracarina 22 71 44
Coleoptera S5 30 44
Rinchnota — 14 6
Tab. 3. — Frekvencija glavnijih Zivotinjskih grupa u reci Batlavi,
Hiufigkeit der Haupttiergruppen im Batlava-Fluss.
Vi X Prosek
Durchschn.
CHIRONOMIDAE
Ablabesmya X — 25,0
Micropsectra —_ X 25,0
Tanytarsus X X 50,0
Cryptochironomus —_ X 12,5
Microtendipes —_ X 12,5
Paratendipes X — 125
Polypedilum X X 375
Brillia —_ X 12,5
Cricotopus X X 50,0
Eukiefferiella X — 375
Limnophyes — X 25,0
Orthocladius X X 37,5
Psectrocladius X X 62,5
Diamesa X X 25,0
EPHEMEROPTERA
Oligoneuriella X —_— 330
Ecdyonurus X X 75,0
Heptagenia X — 8,0
Rhithrogena X — 2,0
Baétis X x 58,0
Habrophlebia X e 8,0
Paraleptophlebia — X 330
Ephemerella X — 58,0
Caenis X X 330
PLECOPTERA
Perla — X 240
Leuctra X X 3590
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I predstavnici Trichoptera, medu kojima najveci znacaj imaju ro-
dovi Hydropsicha i Rhyacophila, kao i Placoptera, koje su predstavlje-
ne samo sa dva roda, Leuctra 1 Perla, spadaju medu Ceste i povremeno
vrlo brojne stanovnike reke Batlave.

Naselje dna Balabanske i Kaljati¢ke reke znatno je uniformnije
od mati¢ne reke. U njima je konstatovano 10, odnosno 7 Zivotinjskih
grupa na mesto 14, koliko je nadeno u Batlavi. Sa 100% frekvencijom
javljaju se predstavnici Ephemeroptera i Chironomidae u obe reke, a
ne$to manje ucedce od njih beleze Trichoptera i Plecoptera (Jank o-
vié, 1967).

Prve dve grupe predstavljaju takode i najbrojnije organizme u
Balabanskoj reci, mada u biomasi gotovo pretezno ucestvuje samo gru-
pa Ephemeroptera.

Za gustinu populacije i biomasu faune dna Kaljaticke reke naj-
karakteristi¢nije su larve Simulidae, na koje otpada 72% od ukupnog
broja i 63% od ukupne teZzine svih organizama. Znatno manju brojnost
ali subdominantan poloZaj imaju larve Chironomidae, dok u biomasi
to mesto zauzimaju predstavnici Trichoptera (jul) ili Diptera — Nema-
tccera (oktobar) Jankovié, 1967).
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Sl. 1. — Godi$nja produkcija Batlave i njenih pritoka.

Jahresproduktion der Bodenfauna im Batlava und seiner Nebenflisse.

Na osnovu proseéne godisnje biomase naselja dna, koja u Batlavi
iznosi 15,8 gr/m? a u Kaljati¢koj i Balabanskoj reci 5,0 odnosno 4,1
gr/m?, produkcija ovih voda je relativno niska, posto prema Albrecht-
-ovoj skali mati¢na reka pripada tipu planinskih tekucica sa srednje
bogatom, a pritoke sa siromasnom organskom produkcijom (SL. 1).



522

Si. 2. — Slivno podrudje reke Batlave.
Stromgebiet des Batlavaflusses,
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FORMIRANJE BATLAVSKOG JEZERA

Izgradnjom brane na srednjem toku reke Batlave, koji leZi na
oko 700 m nadmorske visine, stvoren je novi vodeni bazen, Batlavsko
jezero, u kome su vodena strujanja sasvim umirena (SI. 2). Ovo jezero
se snabdeva vodom preko reke Batlave i njenih pritoka, Balabanske i
Kaljaticke reke, koje mogu u toku godine da napune oko 90% jezerske
zapremine. Doticaj vode je nagao, uglavnom u prolede, kada ove buji-
¢ave reke unose u jezero znatnu koli¢inu finog lebdeéeg nanosa. Usled
velikog priliva vode u proleée jezero se puni do maksimalne kote, dok
mu u jesen nivo postepno pada, s obzirom da HE »Kosovo« koristi bat-
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Sl. 3. — Temperatura Batlavskog jezera u toku 1962. godine.
Temperaturschwankungen des Batlava-Sees im 1962.

lavsku vodu za rad svojih postrojenja. U zavisnosti od potro$nje vode,
dubina jezera moze preko godine da se smanji od 2—7 m. Jedino je u
1965. godini do3lo do vedeg pada nivoa vode (13—15 m), po3to je u sep-
tembru, zbog hidrotehni¢kih radova na brani, bila ispustena velika ko-
li¢cina vode iz jezera.
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FIZICKO-HEMIJSKE KARAKERISTIKE BATLAVSKOG JEZERA

U Batlavskom jezeru, novonastalom stajadem vodenom bazenu,
preno$enje toplote i metabolizam gasova i soli ima sasvim drugi tok
od onog koji se javlja u reci Batlavi.
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SI. 4. — Temperatura Batlavskog jezera u toku 1963. godine.
Temperaturschwankungen des Batlava-Sees im 1963,

Veé u prvoj godini od formiranja (a i dalje) Batlavsko jezero se
odlikuje jasno izraZenom letnjom i zimskom stagnacijom koje su od-
vojene cirkulacionim periodima (SI. 3). U prolece i jesen ¢itava vodena
masa je manje-visSe podjednako zagrejana. Termicki gradijent izmedu
povrsinskog i dubinskog sloja iznosi u to vreme nes$to preko 1°. Pot-
puno raslojavanje vode nastupa sredinom novembra, mada se ved j
krajem oktobra zapaza turbulentno me$anje vede sve do 8 ili 10 m du-
bine i pojava delimi¢ne jesenje izotermije.
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Homotermno stanje proteZe se i na decembar, a u januaru s for-

mira ledeni pokrivag, tako da je do sredine marta jezero inverzno stra-
tifikovano (SI. 4 i 5). Temperatura vode ispod leda krece se od 0,2°—2,5°.
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Sl. 5. — Temperatura Batlavskog jezera u toku 1965. godine.

Temperaturschwankungen des Batlava-Sees im 1965.

Medutim, kratko posle povlacenja leda otpocinje letnja stagnacija.
Veé pred kraj aprila izdvajaju se tri toplotne zone, ali sa malim termic-
kim gradijentom izmedu povrSinske i dubinske vode, najvise do 4°C.
Tokom letnje stagnacije povecdava se razlika izmedu temperature gor-
njih i donjih slojeva i u kulminaciji ovog perioda moZe da dostigne pre-
ko 10°C, pa ¢ak i 17°C (Sl. 6 i 7). Sada je povrsinska voda zagrejana od
22°C do 25°C, dok dubinski sloj ima temperaturu od svega 4°—8°C (Sl. 8).
Uporedo sa toplotnim stratifikovanjem i raslojavanjem vode Bat-
lavske akumulacije javljaju se odgovarajuée promene i u rasporedu soli

i rastvorenih gasova.
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U prolece i jesen cirkulacija vode dovodi do homooksigenije. Ko-
licina molekularno rastvorenog kiseonika u vodenoj masi varira u ma-
lim granicama; oscilacije naj¢escée ne dostizu ni 10% O, (SI. 9 i 10).

Medutim, u toku leta javlja se stratifikacija kiseonika. Stagnacio-
ni period nastupa u aprilu i izraZen je relativho malim kiseoni¢nim
gradijentom izmedu povrSinskog i dubinskog jezerskog sloja (od 2—4
mg/l O,). Kasnije se jasno izdvajaju dve zone potpuno razli¢ite po sa-

i1
Loy

224

241
26

28

0]
Sl. 6. — Temperatura Batlavskog jezera u toku 1966. godine.
Temperaturschwankungen des Batlava-Sees im 1966.

drzaju kiseonika (SI. 11 i 12). U gornjoj, trofogenoj zoni, sve do 6 ili
8 m dubine, u kojoj hlorofilne alge stvaraju organsku materiju, oslo-
bada se velika koli¢ina kiseonika dostizuéi u povrsinskim slojevima ce-
sto stepen prezasic¢enosti (102—133 mg/l O, (Sl. 13). Nasuprot tome, u
dubinskim slojevima sadrzaj kiseonika naglo opada, na petinu od vred-
nosti sa povrsine ili jo§ niZe, s obzirom da se u ovim slojevima on trosi
na oksidaciju organske materije. Najveci deficit konstatovan je u kon-
taktnom sloju, gde ¢esto dolazi do potpunog utroska ovog gasa (Sl. 14).
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Sadrzaj slobodnog ugljendioksida pokazuje istu sezonsku ritmi-
ku kao i kiseonik. I on je podjednako rasporeden u svim slojevima vo-
de za vreme cirkulacionih perioda, pri ¢emu u prolede uopSte nema
slobodnog CO,, dok se pred kraj godine ponekad javlja u veoma ma-
lim koli¢inama (Sl. 15 1 16).
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Sl. 7. — Temperatura Batlavskog jezera u toku 1967. godine.

Temperaturschwankungen des Batlava-Sees im 1967.

U toku letnje stagnacije rastvorena ugljena kiselina je stratifiko-
vana, ali u obrnutom smislu od kiseonika. Po¢etak ovog perioda karak-
teriSe se malom koli¢inom karbonata u povrsinskim slojevima, koje su
u nedostatku slobodnog CO, zelene alge izdvojile iz bikarbonata. Obi¢-
no se sadrzaj CO; kreée do 1 mg/l (SL. 17), mada u redim slu¢ajevima
moZe da dostigne i vrednost preko 3 mg/l CO;. Tokom letnjih meseci se
potrodnja ugljendioksida povecava, usled intenzivnije fotofinteti¢ke de-
iatnosti autotrofilnih biljaka, pa dolazi i do vecdeg biogenog izdvajanja
karbonata iz bikarbonata. U to vreme epilimneti¢ka voda do 4 m, pa i
do 6 m dubine, sadrzi oko 8 mg/l COs; (SI. 18), mada se ¢esto moZe naci
i preko 12 mg/1 CO;, ali tada u tanjem povr$inskom sloju (Sl. 19). Me-
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dutim, zbog produkovanja ugljendioksida u dubinskoj zoni njegov sa-
drZaj progresivno raste sa dubinom jezera dostizuéi maksimalnu vred-
nost iznad dna, oko 6—8 mg/l CO.. U slu¢ajevima kada se u proleée ne
javlja totalna cirkulacija vode, kao na pr. u 1963. godini, zapaza se da-
leko veca akumulacija CO, u dubinskom jezerskom sloju, ¢ak do 17

mg/l (Sl. 20).
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Sl. 8. — Temperatura Batlavskog jezera u toku 1964, godine.
Temperaturschwankungen des Batlava-Sees im 1964.

Biohemijsko razlaganje bikarbonata u eufoti¢noj zoni i pojava
karbonata u njoj uslovljavaju odredeni vertikalni raspored HCO; u
Batlavskoj akumulaciji. U letnjim mesecima je obi¢no sadrzaj bikar-
bonata manji u povr§inskim slojevima, a u dubinskoj vodi se njihovo
prisustvo povedava prema dnu, beleZeéi maksimalnu vrednost u naj-
dubljem jezerskom sloju. Ovde moZe da bude vise i od 40 mg/1 bikarbo-
nata nego na povrsini jezera (Sl. 21, 22, 23).

Iz istih razloga je i pH vrednost preko leta veca u gornjim sloje-
vima vode, pri slabo alkalnoj reakciji (oko 8, rede preko 8), dok u osta-
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loj vodenoj masi ona najcedée varira do neutralne tacke, a samo pone-
kad ispod nje (Sl. 24, 25, 26, 27). Medutim, cirkulacioni periodi se ka-
rakteridu gotovo istom reakcijom vode na svim dubinama, sli¢no ho-
mogenom rasporedu rastvorenih gasova i bikarbonata.
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S1. 9. — Zasidenost kiseonikom Batlavskog jezera u toku

1964. godine,
Sauerstoffsdttigung des Batlava-Sees im 1964,

U Batlavskom jezeru zabelezena je takode i stratifikacija rastvo-
renih soli. Od sredine letnje stagnacije do pocetka jesenje cirkulacije,
kada je dubinska voda jako osiromasena kiseonikom, redukcioni pro-
cesi u povriini mulja omogudavaju jonsku razmenu izmedu mulja i
kontaktne vode. Otuda se u zoni voda-mulj javlja akumulacija mnogih
a naroCito redukcionih elemenata (Mortimer, 1941/1942).

U to vreme se zapaZa povedan sadrZaj amonijaka u hipolimnetid-
koj vodi, ali je u letnjim mesecima gradijent izmedu povrsinskih i du-
binskih jezerskih slojeva znatno manji (0,04—0,07 mg/l NH;) nego po-
Cetkom jeseni, kada moze da dostigne i vrednost od 0,675 mg/l. U tom
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slu¢aju je u dubinskoj vodi akumulirano 10 puta viSe amonijaka nego
na povrsini jezera, dok preko leta taj odnos iznosi najvise 1:1,5 (Sl1. 28).

Na isti nacin su stratifikovani gvozde i mangan, kao posledica
njihove redukcije u dvovalentno stanje pri niskom sadrZaju rastvore-
nog kiseonika. To je narodito jasno izrazeno pred kraj letnje stagna-
cije. Tada se u dubinskoj vodi moZe naci 0,1—0,3 mg/1 Fe, dok se isto-
vremeno u povr$inskoj ono uops$te ne javlja ili najvise do 0,08 mg/]

(SI. 29).
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Sl. 10. — Zasicenost kiseonikom Batlavskog jezera u toku

1965. godine.
Sauerstoffsattigung des Batlava-Sees im 1965.

Nesto je manji gradijent u vertikalnom rasporedu mangana. Nje-
gov sadrZaj se na povrsini jezera krece od 0,00—0,1 mg/l Mn, dok u naj-
nizem sloju varira od 1,0—2,0 mg/1 (SL. 30).

Znacajne razlike u vertikalnoj distribuciji konstatovane su i kod
hranljivih soli. To je naro¢ito dobro izraZzeno kod nitrata koji se u Bat-
lavskom jezeru javljaju u veéim koli¢inama, posebno u prvoj godini
posle obrazovanja jezera. Tada se na povr$ini bazena sretalo 0,04—1,5
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mg/l NO;, dok su u dubinskoj vodi zabeleZena znatno vecda variranja
nitratnog azota, 0,9—2,5 mg/l. I u slede¢im godinama je konstatovana
akumulacija nitrata u dubinskoj vodi, ali pri znatno nizim vrednostima
nego na pocetku (Sl. 31). Nagli priliv nitrata u novostvorenom jezeru
ima alohtono poreklo. Oni su nastali ispiranjem iz potopljenog livad-
skog zemljista, koje, prema eksperimentalnim ispitivanjima, izlu¢uje u
odnosu na druge podloge najvecu koli¢inu nitratnog azota, ali istovre-
meno najmanju koli¢inu mineralnog fosfora (Bapawunos, 1954). Ka-
snije se NO; regenerie iz jezerskog mulja, pa je zbog relativno male
organske produkcije Batlavske akumulacije vidno smanjena koli¢ina
nitratnih soli.
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Sl. 11. — Zasidenost kiseonikom Batlavskog jezera u toku

1966. godine.
Sauerstoffsdttigung des Batlava:-Sees im 1966.

Medutim, sudeé¢i po koncentraciji fosfata u kontaktnom sloju vo-
de, koja obi¢no iznosi 0,000—0,009 mg/l, a samo u redim slucajevima
varira od 0,01—0,03 mg/], izgleda da je autohtoni priliv ovih soli dosta
ogranic¢en i da se Batlavska akumulacija najve¢im delom snabdeva fos-
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fatima iz mati¢ne reke i njenih pritoka (Sl. 32). Zbog uopste niskog sa-
drzaja POs; u Batlavskom jezeru, u vreme intenzivnijeg razvi¢a zelenih
algi, narocito prolecnjeg maksimuma diatomeja, dolazi do totalnog
utro$ka ovih soli, §to se ponekad u leto deSava i sa nitratnim azotom.

Interesantan je raspored silicijuma tokom godine. U prolece je
sadrzaj SiO; najve¢i (14—60 mg/l) i pored najgusce populacije silikat-
nih algi, dok se u jesen javlja u najmanjim fmllcmama (4—15 mg/1),
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Sl. 12, — Zasicenost kiseonikom Batlavskog jezera u toku
1963. godine,

Sauerstoffsiattigung des Batlava-Sees im 1963.

zajedno sa drugim maksimumom brojnosti diatomeja. Ovakvo sezon-
sko variranje silicijuma verovatno se moze objasniti znalajnijim pri-
livom u jezero preko proleénjih voda, tako da intenzivno razvijena po-
pulacija Diatonieae u proleée ne moze da iscrpe njegove koli¢ine. Me-
dutim, povecana potrosnja silicijuma u jesen vidno se odrazava na vec
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ranije smanjen sadrzaj ovih soli, usled c¢ega dolazi do jesenjeg mini-
muma SiO..

Prema ukupnoj koli¢ini i odnosu soli Batlavsko jezero se odli
kuje niskim stepenom mineralizacije i pripada kalcijum-bikarbonatnom
tipu, sli¢no vecini kopnenih voda na svetu. Ukupan sadriaj elektrolita

L
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Sl1. 13. — Zasicenost kiseonikom Batlavskog jezera u toku
1962. godine.

Sauerstoffsidttigung des Batlava-Sees im 1962.

varira od 100—200 mg/l, ¢eice od 130—170 mg/l. Vecée vrednosti kon-
statovane su u prvoj polovini godine, kada je i udeo organske kompo-
nente, izrazene kao gubitak pri Zarenju, takode veéi. U to vreme on iz-
nosi 40—80%, dok se pred kraj godine smanjuje na 20—50%. Ovolika
koli¢ina ukupnih organskih materija, a takode i rastvorenih u vodi,
koje variraju od 13, naj¢esce od 20—35, ponekad ¢ak i do 50 mg/l
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KMnO,, svedoéi o povedanom sadrzaju organskih materija u Batlav-
skoj akumulaciji.

Od anjona najvise ima bikarbonata, 65-—214 mg/l, zbog ¢ega oni
i uticu na hemijski tip Batlavskog jezera. Sulfati se takode javijaju u
znacajnim koli¢inama, narocito tokom 1963. i pocetkom 1964. godine,
kada je konstatovano 29,6—124,9 mg/l SO,. Kasnije se sadrZaj sulfata
znatno smanjuje, na svega 11—22 mg/l, sa izuzetkom u proleée kada
dostize vrednost od oko 29—36 mg/l.
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Sl. 14. — Zasi¢enost kiseonikom Batlavskog jezera u toku
1967. godine.

Sauerstoffsdttigung des Batlava-Sees im 1967.

Medutim, najmanje ima hlorida (4—9 mg/l) koji su, sa redim izu:
zecima, uniformno rasporedeni u vodenoj masi. Treba naglasiti da se
tokom formiranja jezera koli¢ina hlorida povedavala sve do 1965. go-
dine, a od tada je nalazena manje-viSe ista vrednost, od 6,0—8,4 mg/I ClL
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Sudedi po sadrzaju kalcijuma koji varira od 18,0—35,2 mg/l, pri
éemu su vrednosti ispod 26 mg/l Ca zabeleZene u prve dve godine posle
formiranja jezera, dok su se kasnije uglavnom kretale od 28—35 mg/]
Ca, Batlavsko jezero je postalo bogato kalcijumovim jonima, mada se
na podetku odlikovalo srednjim sadrZzajem Ca (Ohle, 1934). Najvece
koli¢ine kalcijuma javljaju se u proleée, a najmanje u leto. U jesen su
opet konstatovane povecane vrednosti.

o, mg /it CO . mg/l

30 \ A

Sl. 15. — Vertikalni raspored CO. u Batlavskom jezeru za vreme 1965. god.
Vertikalverteilung der Kohlensdure im Batlava-See wihrend des Jahres 1965.

Dubinski raspored kalcijuma u stratifikovanom jezeru je razli€it
tokom letnje stagnacije. Pred kraj leta i potetkom jeseni javlja se in-
verzna klinogradna kriva kalcijuma, kao posledica nesmetane jonske
razmene u kontaktnoj zoni voda — mulj, koju omogucuje vrlo nizak
redoks potencijal na povrsini mulja. Medutim, na podetku letnje stag-
nacije sadrzaj Ca progresivno opada prema dnu.

'~ Magnezijum je znatno manje zastupljen u Batlavskom jezeru od
kalcijuma. U toku ispitivanja on je varirao od 7,3—17,0 mg/l, pri ¢emu
su maksimalne vrednosti zabeleZene u jesen, a minimalne preko leta.
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binskih slojeva u periodu nis
za kalcijum.

kog sadrzaja kiseonika isklju¢ivo vezani

€0, mg/1t €0, mg/t
10 4q 6 < . 4
0 T . L . R L ) N
I
‘ )
24 e
o Tl
6
4 >~
\
\
0 \\
Y
N
AR
124 N
A
1 \\
Y
i \
s i \
oA
1 \
i \
! \
20 1964 v\ \
1 27.1v. i '
2 28.VII. Y !
3 20. x. \ !
b 26. XIT. ! 1
\
264 A \
-
i
P
Lo
30 \ \
Sl. 16. — Vertikalni raspored CO, u Batlavskom jezeru za vreme
1964. godine.
Vertikalverteilung der Ko

NASELJAVANJE JEZERA PLANKTONSKIM I BENTICKIM

hlensdure im Batlava-See wahrend d
Jahres 1964.

€S

ORGANIZMIMA

ProuCavanje planktonskih i bentic¢kih zajednica Batlavske akumu
lacije otpoceta su posle dva meseca od punjenja jezera (maja). Ona su

pokazala da su osnovni biofond za naseljavanje novostvorenog jezera
predstavljali pre svega reka Batlava ili male staja¢e vode sa slivnog

podrucja, ¢ije su zajednice postepeno trpele promene u svome sastavu

95
Na osnovu dubinskog rasporeda magnezijuma za vreme letnje stag-
nacije, koji u pocetku pokazuje inverznu slojevitost, a pred kraj opa-
dajucu ortogradnu krivu, moZe se pretpostaviti da su bikarbonati du-
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da bi se najzad formirale takve biocenoze koje najbolje odgovaraju

uslovima ekosistema jezerskog tipa.

Razviée fitoplanktona u Batlavskoj akumulaciji

Prve probe fitoplanktona otkrivaju zajednicu monotonog sastava

i relativno male produkcije. Nju je obrazovalo samo 5 vrsta iz grupe
Flagellata i Diatomeae (Tab. 4). Vedina od njih ima $iroko rasprostra-
njenje naseljavajué¢i pretezno male vode, mada se neke (Synedra acus
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Sl. 17. — Vertikalni raspored CO, u Batlavskom jezeru za vreme
1967. godine.

Vertikalverteilung der Kohlensdure im Batlava-See wihrend des
Jahres 1967.

i Melosira varians) sreéu i u litoralu veéih vodenih bazena, gde vode
planktonski ili epifitni nadin Zivota. Upravo prva od ove dve vrste izra-
zito dominira u pionirskoj zajednici fitoplanktona Batlavskog jezera,
i zajedno sa drugom vrstom istoga roda, Synedra ulna, ¢ini 94% od
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svih individua. Prema tome, glavnu masu fitoplanktona odmah po pu-
njenju jezera predstavljaju fakultativno — planktonske vrste, dok epi-
fitne forme, i pored raznovrsnijeg sastava imaju podredenu ulogu.

Ukupna brojnost fitoplanktona u proleénjem aspektu imala je re-
lativno malu vrednost, 7.272 ind/], mada je u odnosu na letnji i jesenji
aspekt bila 7 puta, pa ¢ak i 16 puta veca, s obzirom da se tokom godine
postepeno redukovala svodeéi se na kraju na svega nekoliko desetina
individua vrste Eudorina elegans i roda Synedra (Tab. 5).
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Sl. 18, — Vertikalni raspored CO;, u Batlavskom jezeru

za vreme 1966. godine.

Vertikalverteilung der Kohlensdure im Batlava-See wih-
rend des Jahres 1966.

Od sredine sledede godine javljaju se mnoge nove vrste i sastav
fitoplanktona postaje daleko raznovrsniji. Konstatovano je 20 vrsta, od
kojih najvedi broj pripada epifitnim formama. Sem toga, sredu se i
neke benticke vrste. Treba takode istadi i prvu pojavu planktonskih
algi, koje se zati¢u u retkoj populaciji i zato nemaju nikakvog znacaja
za fizionomiju planktonske zajednice.




98 MIRJANA JANKOVIC

Tab. 4. — Sastav fitoplanktona Batlavskog jezera u periodu 1962—1967. godine.

Zusammensetzung des Phytop]anktogls %er Batlava-Sees wihrend der Jahre
1962—1967.

1962 1963 1964 1965 1966 1967

SCHIZOPHYTA

Aphanocapsa biformis A. Br.
Aphanocapsa gevellei Rabh
Dactylococcopsis acicularis Lemm.

FLAGELLATA

Gymmnodinium fuscus Stein
Peridinium cinctum Ehrbg.
Peridinium cunningtoni Lemm.
Peridinium tabulatum Cl. et L.
Ceratium hirundinella Miill.
Euglena acus Ehrbg.

Euglena viridis Ehrbg.
Trachelomonas oblonga Lemm.
Trachelomonas varians Defl.
Chlamidomonas sp.

Eudorina elegans Ehrbg.
Pandorina morum Bory

X XX
X X

XXX
XX XX

XXX X

X XX

X X

XX
X X

X X
X
XXXX X

CHLOROPHYCEAE

Tetraspora explanata Kirchn. X
Dictyosphaerium
Ehrenbergianum Naeg.
Tetraédron muticumm Hansg.
Tetraédron trigonum v.
papilliferum Lemm. X
Oocystis sp.
Scenesdmus bijugatus Kiitz.
Elakotothrix gelatinosa Wille
Westella botryoides Wild.

XX
X X
XX

X X

X

X X

X X

CONJUGATAE

Closterium acerosum Ehrbg. X

Closterium lineatum

Closterium leibleini Kiitz. X
Closterium wmacilentum Breb. X
Closterium moniliferum Ehrbg.

Cosmarium depressum Lund

Colmarium tenue Arch.

Staurastrum Manfeldtii Delp.

Starastrum paradoxum Meven

Staurastrum polymorphum Breb. X
Staurastrum tetracerum Ralfs

XXX

XX XXXXX
X X
X X

XXX

BACILLARIACEAE

Melosira varians Ag, X
Cyclotella compta Kiitz.

Cyclotella Kiitzingiana Twhaites
Cyclotella operculata Kiitz.

Cyclotella planktonica Brumm.
Nitzschia linearis Smith.

Nitzschia sigmoidae Smith.

XXX X
XX XX

X X
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Nitzschia vermicularis Grun
Synedra acus Kiitz. X
Synedra acus v.
angustissima Grun
Synedra ulna Ehrbg. X
Asterionella formosa Hassall
Cymbella affinis Kiitz.
Cymbella cuspidata Kiitz.
Fragilaria virescens Ralfs
Cocconeis padiculus Ehrbg.
Navicula cuspidata Kiitz.
Navicula cryptocephala Kiitz.
Surirella ovalis Breb.
Diatoma sp. X

X X
XX XX

XX XXXX X
XX XXXXX XX

Tab. 5. — Variranje brojnosti fitoplanktona Batlavskog
jezera u 1962. godini.

Schwankungen der Zahl des Phytoplanktons im Batlava-Sees im Jahr 1962.

Prosek
v vil X Durchschn.
Flagellata 200 210 4 138
Bacillariaceae 7.072 820 40 2.644
7.272 1.030 44 2.782
Tab. 6. — Variranje brojnosti fitoplanktona u Batlavskoj

akumulaciji u 1963. godini.
Schwankungen der Zahl des Phytoplanktons im Batlava-Sees im Jahr 1963.

v vl X1 Prosek
Durchschn.

Schizophyta — 210 —_ 70
Flagellata 23 2.693 20 912
Chlorophyta — 101.399 54.433 54.944
Conjugatae — 105 8.360 2.822
Bacillariaceae 200 82 117 266

623 104.489 62.930 56.014

Tab. 7. — Variranje brojnosti fitoplanktona u Batlavskoj

akumulaciji u 1964. godini.
Schwankungen der Zahl des Phytoplanktons im Batlava-Sees im Jahr 1964.

v Vil X X1l Prosek
Durchschn.
Flagellata 7 5.530 40 —_ 1.394
Chlorophyta 95 4.623 52.086 26.276 20.770
Lonjugatae 285 44.750 3.283 1.306 12.406
Bacillariaceae 124.800 3.160 134906 314.960 144.456

125.187 58.063 190.315 342.542 179.026
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U stvari i u 1963. godini glavno obeleZje fitoplanktonu daju fakul-
tativno — planktonske vrste, s tom razlikom §to sada imaju vodece me-
sto zelene alge, i pored prisustva samo nekoliko vrsta. Blagodared¢i ma-
sovnom razviéu Tetraédron trigonum v. papiliferum, koji u ukupnom
broju individua letnjeg aspekta ucestvuju sa 90%, zelene alge izrazito
dominiraju u godi$njem proseku i daju planktonskoj zajednici Chlo-
rophyta — karakter (Tab. 6).
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SL. 19. — Vertikalni raspored CO; u Batlavskom jezeru za vreme 1962. god.
Vertikalverteilung der Kohlensaure im Batlava-See widhrend des Jahres 1962.

Jo§ je raznovrsniji sastav fitoplanktona u 1946. godini, koji je
nastao kao rezultat mnogobrojnih promena izrazenih u i$Cezavanju
postojeéih 1 pojavi novih vrsta. Od 28 zabelezenih vrsta, iz prethodne
godine se zadrzale samo 6, ali u retkoj populaciji, dok su 16 iscezle,
uglavnom litoralne i benticke forme, tako da se sada njihovo ucesce
svelo na svega 20%, u poredenju sa 70% iz 1963. Nasuprot tome, upad-
ljivo je povecan broj fakultativno-planktonskih i &isto planktonskih
vrsta, tako da od sada uvek zajedno dominiraju, no u ovoj godini za-
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hvaljujuéi pre svega fakultativno-planktonskim vrstama. Pa i pored
toga, u ukupnoj produkciji vedi znac¢aj imaju planktonske vrste, posto
su gotovo sve Ceste i abundantne, dominirajudi skoro preko cele godine.

Najvecom brojnoséu isticu se vrste roda Cyclotella, Synedra, Stau-
rastrum, Peridinium i Tetraédron, koje zbog maksimalnog razviéa u raz-
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Sl. 20. — Vertikalni raspored CO, u Batlavskom jezeru za vreme 1963. godine.

Vertikalverteilung der Kohlensdure im Batlava-See wihrend des Jahres 1963.

no doba godine daju glavno obeleZje pojedinim aspektima. Intenzivno
razvi¢e dveju vrsta Cyclotella, C. Kiitzigiana i C. operculata, pocetkom
zime kao jos i vrste Synedra acus v. angustissima u prolec¢e uslovili su
izrazitu dominaciju Diatomeae u proleénjem i zimskom aspektu, sa
ucescem od 99,7 % odnosno 91,9%. U jesen je pored dveju vrsta Cyclo-
tella roda brojno zastupljen jo$ i Tetraédron muticum, koji skoro sto-
procentno proleénje ucescée silikatnih algi sada smanjuje na oko 70%.
Otuda se ovaj aspekt moze oznaciti kao Diatomeae — Chlorophytu
plankton. Medutim, preko leta je zabeleZena masovna pojava Desmidi-
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aceae, posebno vrsta roda Staurastrum, mada se u to vreme i Peridi-
nium cinctum javlja u gustoj populaciji.

Sudeé¢i prema ukupnoj gustini populacije fitoplanktona koja iz
nosi 179.026 ind/l, u 1964. godini odnosno trecoj godini posle obrazo-
vanja jezera doSlo je do maksimalnog razviéa planktonskih algi, pri
brojnosti koja je 26 puta veca od pionirske zajednice (Tab. 7).

U 1965. godini fitoplankton se razvijao pod specifi¢nim uslovima
(pri vrlo niskom vodostaju) zbog ¢ega su i uofene neke pojave do ko-
jih ina¢e ne bi do$lo u normalnim prilikama (Tab. 8). Otuda ova godina
remeti ops$tu sliku razvica biljne zajednice Batlavske akumulacije. S
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druge strane, ve¢ se u njoj zapaza tendencija daljih promena u sastavu
i produkciji fitoplanktona, koje se inace jasno ispoljavaju u slededim
godinama, pa se stoga moze pretpostaviti da bi jo§ u 1965. godini fito-
plankton dostigao onaj stepen razvi¢a kao i u 1966. da su vladali nor-
malniji Zivotni uslovi u jezeru.
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Sl. 23, — Vertikalni raspored HCO, SI. 24. — Reakcija vode Batlavskog
u Batlavskom jezeru tokom 1967. go- jezera u 1963. godini.
dine. pH-Wert des Batlava-Sees im 1963.

Vertikalverteilung HCO; im Batlava-
-See wihrend des Jahres 1967.

Promene u sastavu fitoplanktona poslednje dve godine ispitivanja
isle su u pravcu redukcije broja vrsta, uglavnom na radun fakultativno-
-planktonskih formi, dok se s druge strane povecao broj planktonskih
vrsta, tako da su sada obe ekoloske grupe bile zastupljene gotovo istim
brojem vrsta, ali pri brojnoj dominaciji planktonskih formi.

U 1966. godini fitoplankton ima Diatomeae — Flagellata karakter,
pri ¢emu je uceiée prve grupe u ukupnoj brojnosti nesto veée. U stvari,
prolecnji i zimski aspekt je bio obeleZzen gotovo iskljucivim prisustvom
silikatnih algi, s tim $to je u aprilu dominirala Synedra acus v. angu-
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stissima, dok je u decembru bila najbrojnija Asterionella formosa. Vr-
ste roda Cyclotelia, C. compta i C. planktonica, su u oba slucaja, kao
aostalom i u drugim mesecima, zauzimale subdominantan polozaj. Me-
dutim, pred kraj leta dominacija pripada grupi Flagellata zahvaljujuci
eruptivnom razviéu Peridinium cinctum koji je zbog toga postao vodeci
oblik u ukupnom planktonu, bez obzira na inace relativno malu broj-
nost preko godine. S druge strane, pofetkom leta je zabelezena velika
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»
e
]
- Y
N
L)

m
0 —L I ¢ pH

16

1964

J0-
SL. 25. — Reakcija vode Batlavskog jezera u 1964. godini.
pH — Wert des Batlava-Sees im 1964.

abundancija vrsta roda Staurastrum, St. polymorphum i St. paradoxum,
usled ¢ega Desmidiaceae, zajedno sa silikatnim algama daju osnovno
obelezje letnjem aspektu fitoplanktona (Tab. 9).

Gotovo isti sastav imao je fitoplankton i u 1967. godini. ali je u
njoj postigao nesto vecu brojnost. U njoj je konstatovan i slican ritam



FORMIRANJE BARAZNOG JEZERA NA RECI BATLAVI 103

Tab. 8. — Brojnost fitoplanktona u Batlavskoj akumulaciji u toku 1965. godine.
Anzahl des Phytoplanktons des Batlava-Sees im Jahr 1965.

Prosek
11 111 1A% Vv VI VIl IX XI Durchsch.
Schizophyta — — — — 908  2.708 127 — 468
Flagellata 125 — 17 147 1.107 27.370  1.016 90 3734
Chloro-

phyta 2.600 964 142 557 5.642 607  3.016 18710  4.030
Conjugatae 880 225 582 2.882 5545 48.912 4304 1860  8.150

Bacillaria-
ceae 205.625 37.065 1964 134741 359399 52.324 5.084 10.485 100.836

209.230 38.234  2.705 138327 372.601 131.921 13547 31.145 117.218

razvi¢a pojedinih grupa tokom godine. Opet je u prolece i jesen zabele-
Zena izrazita dominacija Diatomeae (99%—93%), s tom razlikom S§to
se u aprilu javlja maksimum brojnosti Asterionella formosa, dok su u
oktobru najbolje razvijene vrste roda Cyclotella (C. compta iC. plankto-
nica). 1 u letnjem aspektu je znacajno ucesée silikatnih algi usled jos

m 5 s 7 8 7 8 9 & 7 8 9 7 8 9 7 8 7 8 pH
oxx I SV SR S S— I VRURE S W ¥ B SN SRS N ¥ 1

24

1965

A

ar v v vI 2/4]

30

Sl. 26. — Reakcija vode Batlavskog jezera u 1965. godini.
pH — Wert des Batlava-Sees im 1965,
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Tab. 9. — Variranje brojnosti fitoplanktona u Batlavskom jezeru u 1966. godint.
Schwankungen der Zahl des Phytoplanktons im Batlava-Sees im Jahr 1966.

v Vil IX X1l Prosek
Durchschn.
Flagellata 130 4.554 74.529 523 19.934
C‘hlo.ro phyta 40 798 1.905 275 754
Conjugatae 54 18.340 3.553 586 5.633
Bacillariaceae 5.087 25.047 18.045 55.559 25.934
5311 48.739 98.032 56.943 52.255
m 7 8 7 8 ¢ 7 8 pH
2
2
‘]
d.
121
164
20_
v vIT X
261
1967
30+

S1. 27. — Reakcija vode Batlavskog jeze-
ra u 1967. godini.

pH — Wert des Batlava-Sees im 1967.

uvek velike brojnosti Asterionella formosa. Medutim, u to vreme se sre-
ée i relativno gusta populacija Peridinium cinctum, koji i pored daleko
manjeg ucedéa nego prethodne godine sada predstavlja subdominantnu
vrstu (81 33). U ovom aspektu znac¢ajno mesto pripada i zelenim alga-
ma zahvaljujuc¢i brojnijoj populaciji Scenedesmus bijugatus (Tab. 10).
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Tab. 10. — Variranje brojnosti fitoplanktona u Batlavskom jezeru u 1967. godini.
Schwankungen der Zahl des Phytoplanktons im Batlava-Sees im Jahr 1967.

v Vil X Prosek
Durchschn.
Flagellata 117 9.880 782 3.593
Chlorophyta — 2.765 95 953
Conjugaiae 71 570 207 283
Bacillariaceae 146.024 55.920 14.755 71.233
143.212 69.135 15.839 76.062

Razvi¢e zooplanktona Batlavske akumulacije

Odmah posle punjenja Batlavskog jezera zooplanktonska zajed-
nica je imala uniforman sastav. Konstatovano je svega 5 vrsta, ali su
samo neke belezile guséu populaciju i zbog toga su vidnije uticale na

m mg/l
0.01 0.07 013 0,00 015 030 0,45 060 075
0 (A N B B T T T T T T T T T
A
NH;
‘_ -
1. VIII-1963. 1 XI-1963.
- 2. VI-1965. 2 X-1964.
3. VIl 1965. 3 1X-1965.
8 4 VII-1967
12
16+
20
24 - !
- 3
28 2
SI. 28. — Vertikalni raspored NH; u Batlavskom jezeru za vreme ispitivanja.

Vertikalverteilung NH, im Batlava-See wihrend der Untersuchungperiode.
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opsti izgled planktonske zajednice. Sve nadene vrste naseljavaju male
vode, koncentri$uéi se uglavnom oko biljaka, mada se po neka od njih
odrzava i u slobodnoj vodi ili Zivi na dnu (Tab. 11).

mg/l
m 04
0 T T T
- Fe
4_ —
6 -
12 =]
16 -
20 4 1. VII-1964.
2. X-1964.
H 3 VI-1965.
4. VIII-1965.
24 H 5. 1X-1965.
] 4
2
28 H 3
SI. 29. — Vertikalni raspored Fe u Batlavskom jezeru za

vreme ispitivanja.

Vertikalverteilung Fe im Batlava-See wihrend der

Untersuchungperiode.

I u pogledu strukture je pionirska zajednica zooplanktona bila
vrlo jednostavna. U njoj je brojno preoviladivala grupa Copepoda
(80%), sa jednim predstavnikom Cyclops vicinus, odnosno pretezno
njegovim Nauplius-stadijumom, dok je ufe$ée Rotatoria bilo malo s
obzirom da je ne$to guscu populaciju imala jedino Filodina sp. Jo§ je
manji udeo Rotatoria bio u ukupnoj teZini zooplanktona, pa je najveci
deo biomase, 94%, ¢inila grupa Copepoda. Zahvaljujuéi ovakvoj struk-
turi, pionirska zajednica zooplanktona je, i pored male brojnosti, po-
stigla zapaZenu biomasu (3,037 mg/l).
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Medutim, veé u leto je sastav zooplanktona daleko raznovrsniji
ne zbog povedanog broja vrsta, ve¢ i zbog zastupljenosti svih zooplank-
tonskih grupa. U ovom aspektu je zabeleZena prva pojava Cladocera
koje su bile predstavljene retkom populacijom Chydorus sphaericus.
Pred kraj godine ova vrsta i$ezava i zamenjuje je ekoloski sli¢na vrsta,
Ceriodaphnia quadrangula, koja zajedno sa pojedina¢nim primercima
Bosmina longirostris doprinosi da su Cladocera jo$ uvek najslabije za-
stupljena zooplanktonska grupa.

m 0.2 0.4 06 08 10 12 14 16 18 ma/l 2.0
0 AN RN RS R E R B H B s E NN R AR B R R
Mn
1. VII-1964.
4 2. X'1964.
3. VI1965.
4. VIII-1965.
5. I1X-1968S.

20

24

28

S1. 30. — Vertikalni raspored Mn u Batlavskom jezeru za vreme
ispitivanja.
Vertikalverteilung Mn im Batlava-See wihrend der
Untersuchungperiode.

Najveéi broj vrsta srece se medu rotatorijama i pored toga Sto
neke proleénje vrste vise nisu konstatovane. Sudeéi prema cenotickom
sastavu, grupa Rotatoria ima heleoplanktonski karakter pri brojnoj do-
minaciji vrsta roda Brachionus, naro¢ito Brachionus calicyflorus am-
phiceros, kao i Filinia longiseta. Medutim, ove vrste imaju u jesen pod-
redenu ulogu, a glavnu masu ratotorija (63%) ¢&ini Keratella quadrata,
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Tab. 12. — Broj zooplanktona u Batlavskom jezeru u 1962. godini.
Anzahl des Zooplanktons im Batlava-Sees im 1962.
v v X Prosek
Durchschn.
Rotatoria 54,6 68,0 39,3 54,3
Cladocera — 23 1,2 1.8
Copepoda 1827 4183 38,6 2315
2373 488,6 79,1 288,1
mg/l N
m 0.01 0.02 003
0 L R A R B S B R R R R ) H D A N R
L PO
4 -
1 XI-1963.
u 2. X 1964.
3. VIII-1965.
8 4. VII-1967.
12
16 |-
b
1
20 -
2 -
~ 3 2
28
4
SI. 31, — Vertikalni raspored PO, u Batlavskom jezeru za vreme
ispitivanja.
Vertikalverteilung PO, des Batlava-Sees wiahrend der
Untersuchungperiode.

mada i Polyarthra trigla postiZe intenzivnije razvice i zauzima subdo-
minantan poloZaj.

Suprotno ratotorijama grupa Copepoda je do kraja godine pred-
stavljena istom vrstom, ali u razli¢itoj brojnosti. Preko leta se srede
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gusta populacija Cyclops vicinus, dva puta brojnija nego u prolece. Po-
vecana brojnost, a posebno pretezna pojava Copepodit stadijuma, iza-
zvala je nagli skok u biomasi Copepoda. Medutim, u jesen se srece re-
dukovana populacija kopepoda, gotovo iste abundacije kao i grupa
Rotatoria, ali je zbog vece proseéne teZzine Cyclops vicinus udeo Cope-
poda u ukupnoj biomasi daleko vec¢i. Otuda je zooplankton u toku cele
prve godine imao Copepoda karakter (Tab. 12).

mg/l
m 01 0.2 0.3 04
0 S I Es S S Sy S ey IR S B N O R At

NO;

1. VIl 1963,
2. VII- 1964
3. VI'1965.

. V11967

12

20~

28

Sl. 32. — Vertikalni raspored NO; u Batlavskom jezeru za vreme
ispitivanja.
Vertikalverteilung NO; im Batlava-See wéahrend der
Untersuchungperiode.

1963. godina se karakteri§e raznovrsnijim zooplanktonom u od-
nosu na prethodnu godinu, ali manjom produkcijom. U sastav plankto-
na ulazi 19 vrsta koje, suded¢i bar prema vrstama ratotorija, i dalje za-
drZavaju odlike heleoplanktona. Medutim, treba ista¢i da se javljaju i
nove planktonske vrste, od kojih ¢ak neke, Synchaeta pectinata na pr.,
¢ine najvedi deo biomase Rotatoria (41,4%). S druge strane, Polyarthra
trigla, koja se tek pred kraj 1962. godine javila u guséoj populaciji, sa-
da postaje dominantna vrsta zahvaljujuéi intenzivnom razviéu u pro-
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le¢e (SI. 34). U ovo doba godine je zabeleZena i velika brojnost Kera-
tella quadrata, a u leto ona predstavlja vodecu rotatoriju. Preko leta
se takode srece i gusta populacija Brachionus calyciflorus arnphiceros,
dok je u jesen brojna druga vrsta istoga roda, Brachionus calyciflorus
calyciflorus.

Uzete u celini Rotatoria su u 1963. godini upetostrudile svoju broj-
nost, ali su i pored toga imale manje uce$ée u ukupnoj biomasi nego
prethodne godine, s obzirom da je grupa Cladocera, u kojoj je zabele-
Zena pojava krupnije vrste Daphnia longispina, znatno povecala bioma-
su. Medutim, predstavnici Copepoda, u sastavu koji ¢ée zadrzati sve do
kraja ispitanog perioda, pokazuju upadljiv pad u biomasi, zbog ¢&ega

Peridinium
Staurastrum ' ‘
Cyclotella

%

— 20
Tetraédron

0

’_’_”‘_—__,_______,____:—*—*—.m————'-

Asterionella formosa

Synedra
Scenedesmus bijugatus
, t ! L 1 |
1962. 1963. 1964. 1965. 1966. 1967,
Sl. 33. — Pojava glavnih vrsta fitoplanktona u Batlavskom jezeru tokom

1962—1967. godine.

Erscheinung der Hauptarten des Phytoplanktons im Batlava-See wihrend der
Jahre 1962—1967.
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se njihovo uge$ée u tezini svih planktonskih organizama smanjuje na
petinu. No i pored toga oni i dalje zadrzavaju dominaciju u biomasi
zooplanktona. Ovakva struktura planktonske zajednice u 1963. godini
negativno se odrazila na njene tezinske vrednosti koje su iznosile sve-
ga 1,594 mg/l, znadi bile su dva puta manje nego $to je imala pionirska
zajednica (Tab. 13).

Tab. 13. — Broj zooplanktona u Batlavskom jezeru u 1963. godini.
Anzahl des Zooplanktons im Batlava-Sees in 1963.

v VI X1 Prosek
Durchschn.
Rotatoria 8475 65,1 39,0 3413
Cladocera 0,5 12,0 10,3 7,5
Copepoda 53,0 340,7 63,4 1479
901,0 4178 112,7 496,71
Brachionus
Synchaeta
Polyarthoa

Filinia longiseta

Pompholyx

%

320
0,

Kerattella
\[________q</ /
i | } | ]
1962. 1963. 1964. 1965. 1966. 1967,
Sl. 34. — Pojava glavnih vrsta zooplanktona u Batlavskom jezeru tokom

1962—1967. godine.

Erscheinung der Hauptarten des Zooplanktons im Batlava-See wihrend der
Jahre 1962—1967.
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U trecoj godini po obrazovanju Batlavskog jezera zooplankton gu-
bi karakter heleoplanktona i zadobija odlike jezerske zajednice. U ovoj
godini se broj vrsta smanjuje na 15, uglavnom na raéun Rotatoria, iz
Cijeg sastava potpuno isc¢ezavaju heleoplanktonske vrste. Takode izosta-
je Alona quandrangularis, a javlja se Tintinopsis lacustris, koji se u
Batlavskom jezeru zadrZzava do kraja ispitivanja. Prema tome, u 1964.
godini preovladuju planktonske vrste, mahom S$irokog areala raspro-
stranjenja, koje se javljaju i u drugim na$im akumulacionim jezerima,
mada neke od njih naseljavaju i male vode (Jankovidé, 1966).

U 1964. godini je znacaj Cladocera jo$ vise doSao do izrazaja, na-
rocito u biomasi zooplanktona. To je posledica masovnog razviéa Bos-
niina longirostris u oktobru, zbog cega tada kladocere imaju i vodeéu
ulogu u ukupnoj brojnosti zooplanktona. U stvari, u gustini populaci-
je najcesce preovladuju predstavnici Rotatoria pri dominaciji Filinia
longiseta, izuzev u prolece kada je jo§ brojnija Keratella quadrata, dok
u biomassi Rotatoria najvede ucesée uvek ima Synchaeta pectinata
(Tab. 14).

Tab. 14. — Broj zooplanktona u Batlavskom jezeru u 1964. godini.
Anzahl des Zooplanktons im Batlava-Sees im 1964.

v vii X X1 Prosek
Durchschn.
Rotatoria 16915 89,0 106,4 256,5 559,4
Cladocera 1,0 87,5 469,8 28,0 139,7
Copepoda 91,5 68,2 773 30 61,3
1.784,0 2447 653,5 2875 760,4

I u slededim godinama je sastav zooplanktona ostao isti, izuzev
1965. u kojoj se u jesen, kada je zbog hidrotehni¢kih radova vodostaj
opao za 15 m, ponovo javlja brojna populacija heleoplanktonskih vrsta,
narocito roda Brachionus. To pokazuje da je doslo do stabilizacije u
sastavu zooplanktona i da su dalje promene obuhvatile samo struktu-
ru zajednice (Tab. 15).

Tab. 15. — Broj zooplanktona u Batlavskom jezeru u 1965. godini.
Anzahl des Zooplanktons im Batlava-Sees in 1965.

' Prosek
I 7
t I 1Y \% VI VI IX Durchscha.
l’gotaroria 72,0 865,0 1510 2540 3145 15755 17608 2740 6694
(,‘Zadocera 6,0 1,5 1,0 230 9280 3975 79,2 1110 220,0
Copepoda 9,0 26,5 8,0 45,0 51,5 1855 6072 2140 121,9
87,0 8930 160,0 322,0 1.2940 2.158,5 24472 599,0 1.0113
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U 1966. godini nije bila tako izrazita dominacija Rotatoria u gu-
stini populacije zooplanktona, po$to su i Copepoda imale veliku broj-
nost (41%) blagodareci intenzivnom razvi¢u Acanthocyclops vernalis u
toplom delu godine. Ova vrsta je u septembru imala ¢ak i vodecu ulo-
gu, §to je omogudilo kopepodama da u ukupnoj biomasi uéestvuju sa
60%. Medutim, potetkom zime je zabelezena gusta populacija Clado-
cera posebno vrste Daphnia longispina, koja je znatno uticala na teZinu
¢itave grupe. Otuda su glavnu masu zooplanktona u 1966. godini ¢inili
racici (90%), dok je na Rotatoria otpao samo mali deo, mada su i po-
red toga one, zbog svoje brojnosti, davale glavni pecat zooplanktonu
proleénjeg i letnjeg aspekta (Tab. 16).

Tab. 16. — Broj zooplanktona u Batlavskom jezeru u 1966. godini.
Anzahl des Zooplanktons im Batlava-Sees in 1966.

v Vil 1X X1 Prosek
Durchschn.
Rotatoria 2291 1.081,7 2632 35,3 4282
Cladocera 789 13,1 18,4 79,3 484 T
Copepoda 74 786,3 456,4 54,7 326,6
3154 1.881,1 738,0 169,3 803,2

U gotovo istom procentu su Cladocera i Copepoda ucestvovale i u
1967. godini u ukupnoj teZini zooplanktona, koja je zbog smanjene broj-
nosti ovih dveju grupa imala za trecinu manju vrednost nego prethod-
ne godine (2,243 mg/l prema 3,492 mg/l). 1z istih razloga se udeo Rota-
foria u gustini populacije planktonske zajednice povedao na 80%, pri
intenzivnom razviéu Polyathra trigla u proleénjem (99%) i letnjem as-
pektu (75%), dok je u jesen dominirala Pompholux sulcata, vrsta koja
je i u drugoj polovini 1966. godine bila najbrojnija rotatorija (Tab. 17).

Tab. 17. — Broj zooplanktona u Batlavskom jezeru u 1967. godini.
Anzahl des Zooplanktons im Batlava-Sees in 1967.

v VIl X Prosek
Durchschn.
Rotatoria 4585 167,0 3380 3212
Cladocera 230 49,5 19,5 30,5
Copepoda 27,0 179,6 29,5 55,5

508,5 396,1 3870 407,2
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Razviée faune dna Batlavske akumulacije

Prve probe faune dna bile su siromasne kako u pogledu sastava,
tako isto i u odnosu na produkciju. Svega 3 Zivotinjske grupe &inile su
inicijalnu faunu jezera, od kojih su larve Diptera-Nematocera bile pred-
stavljene samo sa neckoliko individua. Prema tome, u sastav proleénjeg
aspekta bentofaune Batlavske akumulacije ulazile su jedino Oligochaeta
i larve Chironomidae, pri ¢emu je prva grupa c¢inila najveéi deo broj-
nosti (68%) i biomase (73%) benti¢kih organizama, dok je druga ima-
la raznovrsniji sastav.

Grupu Chironomidae je predstavljalo 5 vrsta razli¢ite ekoloske
pripadnosti, za razliku oligoheta koje su bile zastupljene samo sa jed-
nom vrstom (Tab. 18). Izuzev jedne reofilne vrste, Chironomus f. L
thummi {. fluviatilis, sve ostale hironomide naseljavaju stajace vodene
bazene, mada se neke srec¢u i u teku¢im vodama. Najvecu brojnost do-
stizu pelofilne vrste, koje u raskvasenoj glinovitoj podlozi ispred bra-
ne nalaze pogodne uslove za razvice. Na potopljenoj re¢noj dolini in-
tenzivno se razvija Pelopia punctipennis predstavljajuéi vodecu vrstu,
sa ucescem od 45% u ukupnoj brojnosti, dok u koritu reke imaju go-
tovo istu gustinu populacije Chironomus f. I. thummi f. fluviatilis i rod
Procladius. Zajedno sa njima konstatovan je i najvedi deo populacije
Oligochaeta.

U toku leta je sastav bentosa znatno raznovrsniji, zahvaljujudi pre
svega grupi Chironomidae u kojoj je sada nadeno 10 vrsta, a do kraja
godine se javljaju jo§ dve. Sem toga, zabeleZene su i dve nove Zivotinj-
ske grupe, koje dodu$e ne uti¢u vidnije ni na cenoti¢ki sastav niti pro-
dukciju faune dna.

Vedina vrsta Chironomidae ima 3irok areal rasprostranjenja nase-
ljavajuéi stajace bazene, ali neke od njih podnose i slabija strujanja
vode. Uglavnom su to ¢lanovi pelofilnih biocenoza, no takode ima i fito-
filnih i psamofilnih vrsta. Medutim, vecina vrsta srece se retko i obi¢no
sa po jednom individuom, tako da osnovni kompleks vrsta ¢ini samo
nekoliko. U stvari, sa vecom frekvencijom se javljaju jedino dve larve-
ne forme roda Chironomus, Chironomus f. l. thummi i Chironomus f.1.
plumosus, i rod Procladius, koji zajedno sa Pelopia punctipennis u pro-
le¢e i Chironomus f{.l. semireductus u jesen predstavljaju istovremeno
i najbrojnije ¢lanove grupe Chironomidae.

Izrazito dominira Chironomus f.1. thummi f. fluviatilis, Koji je
uglavnom skoncentrisan na profilu 4 u blizini uliva reke Batlave, Sto
inade odgovara njegovom reofilnom karakteru. Medutim, do brane su
dopirali samo pojedina¢ni primerci ove hironomide. Pred kraj godine,
kada se Batlavsko jezero hidrologki potpuno stabilizovalo, ova reofil-
na forma se gotovo sasvim povladi iz faune dna i zamenjuje je druga,
ekologki razli¢ita vrsta istoga roda, Chironomus f.1. plumosus. To je ti-
pican predstavnik pelofilnih biocenoza stajacih voda, koji u ve¢ formi-
ranim muljevitim sedimentima bogatim organskim detritusom razvija
gustu populaciju ¢ineéi 90% od brojnosti i 96% od biomase svih hiro-
nomida. Zahvaljujuci ovako visokoj produkciji u oktobru, Chironomuis
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f. 1. plumosus postaje najmasovnija hironomida u prvoj godini po obra-
zovanju Batlavskog jezera.

Intenzivno razvice Chironomus f.1. plumosus u jesen i Chirono-
mus {.l. thummi f. fluviatilis preko leta uslovili su da grupa Chirono-
niidae dominira u fauni dna druge polovine 1962. godine. U tom perio-
du znatno je smanjeno ucesée Oligochaeta, narodito u brojnosti letnjeg
i biomasi jesenjeg aspekta. Medutim, one sada naseljavaju ne samo ne
kadasdnje korito reke, ve¢ i potopljenu reénu dolinu, ali se kao i larve
Chili;ono;;qidae pretezno srecu na najplicem delu jezera (Profil 4)
(Tab. 19).

Tab. 19. — Brojnost i biomasa faune dna u Batlavskoj akumulaciji
tokom 1962. godine.

Anzahl und Biomasse der Bodenfauna des Batlava-Sees im Jahr 1962.

Prosek

v vl X Durchschn.

ind gr ind gr ind ar ind gr

Oligochaeta 2563 1496 1950 1,295 3055 0,698 2494 1,102
Nematoda — — 4,3 0,005 —_ . 1,7 0,002
Chironomidae 1114 0402 2860 1,939 3467 2771 270,1 1914
larve Diptera 74 0,138 2,1 0,175 e —_ 2,5 0,099
3751 2,036 4874 3414 6522 3469 5242 3,117

Nesto je raznovrsnije naselje dna u 1963. godini. I dalje su vode-
¢a grupa Oligochaeta i larve Chironomidae, dok se Hydracarina, Co-
rethridae i larve Diptera-Nematocera javljaju samo sporadi¢no. Medu-
tim, iako u ovoj godini u sastav faune dna ulazi veéi broj Zivotinjskih
grupa. ukupan broj vrsta je ostao gotovo isti.

Najvede promene su nastupile u cenoti¢kom sastavu grupe Chiro-
nomidae. U 1963. godini se zadrzalo samo 7 proslogodis$njih vrsta, ma-
hom pelofilnih formi sa $irokim arealom rasprostranjenja. Izostale su
vrste koje nastanjuju i reofilne biotope ili stagnofilne vrste sa retkom
populacijom u prethodnoj godini. S druge strane, konstatovane su 4
nove vrste, obi¢no u pojedina¢nim primercima, izuzev dveju pelofilnih
formi, Cryptochironomus gr. conjugens, koji se sreée samo u leto, ali
pri zapaZenoj brojnosti, i Polypedilum gr. nubeculosus, &ije je udedce
u brojnosti hironomidne faune relativno veliko preko cele godine, a na-
ro¢ito u jesen, kada zauzima subdominantan polozaj.

Pelofilne forme ¢ine osnovni kompelks vrsta i u 1963. godini. Naj-
brojnija je, ali ne i najfrekventnija Chironomus {.I. plumosus, koja do-
minira preko cele godine i naseljava sve jezerske regione koncentrisuci
se ipak najviSe oko najplideg profila. Maksimum brojnosti belezi u av-
gustu; no i pored toga je njeno ucedée tada u ukupnom broju svih hi-
ronomida najmanje zbog guste populacije drugih vrsta, naro¢ito subdo-
minantne vrste Pelopia punctipennis. Medutim, u proleée je rod Pro-
cladius druga po znacaju hironomida, ¢ija gustina populacije ima istu
sezonsku ritmiku, prole¢nji maksimum i jesenji minimum, kao i pret-
hodne godine, ali sada dostize veée vrednosti.
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Ne samo da je fauna dna u 1963. godini imala raznovrsniji sastav,
veé se u njoj javljaju i drukéiji numericki odnosi izmedu Zzivotinjskih
grupa nego u prvoj godini po obrazovanju jezera. Dok su preko cele
1962. godine, izuzev proleénjeg aspekta, larve Chironomidae predstav-
ljale vodede oblike kako u brojnosti tako i u biomasi bentofaune, u
1963. godini se zapaZa brojna dominacija Oligochaeta (62%), pri cemu
su one i najfrekventniji organizmi (Tab. 20). Medutim, u biomasi uvek
preovladuju predstavnici Chironomidae, narotito u prolece i jesen, ka-
da na njih otpada oko 80% od tezZine celokupne faune dna.

Tab. 20. — Brojnost i biomasa faune dna Batlavske akumulacijc
tokom 1963, godine.

Anzahl und Biomasse der Bodenfauna des Batlava-Sees im 1963.

v Vil X1 Prosek

Durchschn.

ind gr ind gr ind gr ind gr
Oligochaeta 8143 1,287 6042 1,175 1610 0406 4972 0,872
Chironomidae 2378 4030 3878 2516 2938 1988 3057 2480
Corethridae 22 0005 — - = — 8 0,001
larve Diptera 22 0002 — S — — 03 0,001
Hydracarina — — 47 0,004 — — 1,5 0,001

1.056,5 5324 996,7 3,695 4548 2394 8060 3,355

Do redukcije vrsta do$lo je u 1964. godini tako da je bentos mono-
tonijeg sastava. Njega obrazuju 10 vrsta koje su obuhvadene samo dve-
ma zivotinjskim grupama, larvama Chironomidae i grupom Oligochae-
ta. Gotovo sve su pelofilne forme, od kojih se ¢edée 1 u guscéoj popula-
cij(i1 javljaju upravo oni oblici koji su indikatori visoko produktivnih
voda.

Najgu$éu populaciju belezi Limnodrilus hoffmeisteri, koji domi-
nira gotovo preko cele godine odredujuci na taj nacin sezonsku fluktu-
aciju brojnosti celokupnog bentosa. Jedino preko leta preovladuje Chi-
ronomus f.1. plumosus, koji pored jo$ nekoliko individua roda Procla-
dius predstavlja jedinu hironomidu u ovom aspektu. Izuzev u prolece
kada je Polypedilum gr. nubeculosum najée$¢i i najabundatniji ¢lan hi-
ronomidne faune u 1964. godini, u svim ostalim aspektima dominira
Chironomus f.1. plumosus i svojom tezinom upadljivo uti¢e na poveca-
nje ukupne biomase, naroé¢ito u jesen, posto u to vreme pada maksi-
mum njegove brojnosti. Zajedno sa ovom vrstom redovno se javlja i
rod Procladius, doduse u daleko redoj populaciji, ali sa tendencijom
stalnog povedanja uce$éa u brojnosti svih hironomida, dok se, napro-
tiv, tokom godina zapaZa postepeno smanjenje procentualnog uce$ca
Chironomus f.l. plumosus u gustini populacije hironomida (S1. 35).

VaZno je istadi da je fauna dna i pored monotonog sastava u 1964.
godini postigla znatno vecu produkciju, dva puta veéu brojnost i nesto
malo manje poveéanje u biomasi, nego u prethodnoj godini. To je po-
sledica intenzivnijeg razvica predstavnika Oligochaeta koji u ovoj go-
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dini imaju dominantan poloZaj ne samo u gustini populacije, veé¢ pone-
kad (zimi) i u biomasi benti¢kih organizama (Tab. 21).

Gotovo nikakve promene nisu utvrdene u sastavu naselja dna 1965.
godine. I dalje najznacajnije ¢lanove ove zajednice predstavljaju vrste
Oligochaeta i Chironomidae, pri ¢emu prva ima dominantan polozaj.
Oligochaeta se javlja u malom broju vrsta, nasuprot hironomidama ko-
je su nesto raznovrsnije. One obuhvataju ukupno 8 vrsta, od kojih je
nlajgeééa Chironomus {.1. plumosus, a nesto se rede sreée rod Pro-
cladius.

Ch.fl plumosus

Pol. gr nubeculosum

—_— S — j

Ch. fL thummi

—— ot |

Ch.fl semireductus

::,</\/>-

Procladius

Pel. punctipennis

=—— - =
| T ! 1 | l
1962. 1963. 1964, 1965. 1966. 1967
Sl. 35. — Pojava glavnih vrsta faune dna u Batlavskom jezeru tokom

1962—1967. godine.

Erscheinung der Hauptarten der Bodenfauna im Batlava-See wihrend der
Jahre 1962—1967.

Najveéi broj vrsta Chironomidae su pelofilne forme s obzirom da
s& podloga pretezno muljevita. Medutim, iduéi prema u$cu reke Batlave
javljaju se i vrste koje pretpostavljaju peskovito dno (Cryptochirono-
mus gr. defectus, Paratendipes gr. albimanus, Cryptochironomus gr.
conjugens), pa se ovde zati¢e i najraznovrsnije naselje. Ipak, i na ovom
delu jezera najmasovnije su razvijeni Chironomus f.1. plumosus i rod
Procladius, sa maksimumom u junu odnosno u maju, koji i u ostalim
jezerskim regionima predstavljaju vodece oblike. Medutim, ovde su
njihove numericke i teZinske vrednosti najvece, a na najdubljem pro-
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filu najmanje, $to, uz sli¢an raspored oligoheta, uslovljava odgovarajude
promene i u produkciji ¢itave faune duzinom jezera.

U 1965. godini je fauna dna postigla najveéu produkciju $to je
svakako posledica posebno povoljnih ekoloskih uslova za razviée ben-
tickih organizama. Maksimalna gustina bentofaune javlja se u prolece
(6.096 ind/m?, a minimalna u avgustu (3.692 ind/m?). Medutim, sasvim
je druk¢iji raspored biomase. MoZe se reéi da je prva polovina godine
obelezena vrlo visokim vrednostima teZine celokupnog bentosa (15,3—
17,0 gr/m?, nasuprot drugoj polovini, kada se sreée gotovo upola ma-
nja biomasa. Minimum pada u novembru, pri vrednosti koja je gotovo
3 puta manja od maksimalne (Tab. 22). Predstavnici Oligochaeta ima-
ju vece uces¢e od hironomida u ukupnoj brojnosti, a sa retkim izuze-
cima i u teZini naselja dna, $to pokazuje da ova Zivotinjska grupa to-
kom formiranja jezera postepeno povecava svoj znac¢aj u zajednici ben-
tickih organizama da bi na kraju potpuno preuzela vodeéu ulogu.

U sledece dve godine fauna dna je vrlo sli¢na onoj iz 1964. i to
kako po sastavu tako isto i prema visini produkcije. To pokazuje da
je doslo do stabilizacije u zajednici benti¢kih organizama i do njenog
potpunog formiranja. Ova zajednica se odlikuje monotonim sastavom
koju izgraduje samo desetak vrsta iz grupe Oligochaeta i Chironomidae,
pri ¢emu prva grupa odreduje visinu produkcije, dok druga utite na
fizionomiju zajednice. To su uglavnom pelofilne vrste sa $irokim area-
lom rasprostranjenja koje naseljavaju i druga nasa ve$tatka jezera
(Jankovig, 1966, 1967). Medutim, u guscoj populaciji se javljaju sa:
mo 3—4 vrste (Limnodrilus hoffmeisteri, Chironomus f.1. plumosus,
Pelopia punctipennis, rod Procladius), upravo one koje se intenzivne
razvijaju u stajacim vodama eutrofnog tipa.

Tab. 24. — Brojnost i biomasa faune dna Batlavskog jezera
tokom 1967. godine.

Anzahl und Biomasse der Bodenfauna des Batlava-Sees im Jahr 1967.

Prosek

v vii

X Durchschn.
ind gr ind gr ind gr ind gr

Oligochaeta 12493 4,689 16887 2370 24393 3054 19461 3,694

Chironomidae 266,6 1,215 555,5 3,068 3753 0,691 4259 1,737

1.5159 5904 22442 5438 28146 3745 23720 5431

U pogledu strukture, naselje dna 1966. i 1967. godine odlikuje s¢
potpunom dominacijom Oligochaeta, koje preko cele godine imaju ve
Su brojnost i teZinu od larava Chironomidae (Tab. 23 i 24). S _druge
strane, u grupi Chironomidae dolazi do smene vodede vrste; sada je rod
Procladius najfrekventniji i najabudantniji oblik u hironomidnoj faunt
dok Chironomus f.1. plumosus zadriava vodece mesto samo jo§ u bio
masi. Sliénu smenu vodecéih oblika u grupi Chironomidae konstatovac
;€ i Nursall u nekim kanadskim akumulacionim jezerima (Nursall,
1952)' Ll "%"3‘?:{1




124 MIRJANA JANKOVIC

DISKUSIJA

Analiza fizi¢ko-hemijskih i biologkih karakteristika reke Batlave i
viSegodi$nje limnoloske studije Batlavskog jezera pruzaju moguénost
da se od pocetka prati formiranje jednog jezerskog ekosistema stvore-
nog zajaZenjem planinske tekudice. U tom procesu dolazi do kardinal-
nih promena u hidrolo$kim osobinama, pre svega do potpunog umire-
nja re¢nog toka, koji u novom bazenu omogucava stvaranje vertikalnog
gradijenta u fizi¢ko-hemijskim faktorima sredine, a u krajnjem slucaju
i biolo$ko zoniranje. Uporedo sa ovim promenama otpocinje i postepe-
no naseljavanje jezera i obrazovanje plenktonskih i benti¢kih zajednica,
pri ¢emu naglo i$¢ezavaju reofilne, a potom i fitofilne vrste, i posle
mnogobrojnih promena u sastavu i strukturi inicijalnog naselja stva-
raju se limnofilne zajednice, karakteristi¢ne za stajace vodene bazene
jezerskog tipa.

Izgradnjom brane na srednjem toku reke Batlave obrazovano je
ve$tacko jezero reénog oblika, $to ukazuje na malu povrsinu potopljene
reéne doline. S druge strane, slivno podrué¢je Batlavske akumulacije je
relativno veliko, tako da samo proleénje vode obezbeduju oko 90% je-
zerske zapremine. Prema tome, najveéi deo Batlavske akumulacije cine
povrsinske vode, dok je priliv podzemnih voda relativno mali i nedo-
voljan da pokrije jesenju potro$nju batlavske vode od strane HE »Ko-
sovo«. Otuda je ocevidno da hidrohemijski rezim Batlavske akumula-
cije odreduju uglavnom atmosferske vode, mada nisu bez znacaja ni
dejstvo potopljene re¢ene doline u podetku formiranja jezera, niti bio-
hemijski procesi u jezerskoj vodi i mulju u njegovoj kasnijoj fazi.

Kao akumulator proleénjih voda Batlavsko jezero se odlikuje sma-
njenim sadrZajem elektrolita i povecanim prisustvom rastvorenih or-
ganskih materija u odnosu na mati¢nu reku. U stvari, najveca zabeleze-
na koli¢ina ukupnih soli u Batlavskom jezeru predstavlja istovremeno
najmanje vrednosti iz reke Batlave. Smanjenje se uglavnom javlja na
racun zemnoalkalnih bikarbonata kao elemenata podzemnih voda, ali i
pored toga jezero, kao i sama reka, pripada kalcijum-bikarbonatnom ti-
pu. S druge strane, u jezeru je prisutno 3—4 puta vise rastvorenih or-
ganskih materija nego u reci Batlavi, $to je svakako rezultat rastvara-
nja biologkog pokriva¢a na slivnom podrucju.

Uolene su takode razlike i u sadrzaju biogenih soli, fosfata i nitra-
ta, koji se razli¢ito ispoljavaju u jezerskoj vodi. U odnosu na reku Bat-
lavu, a naro¢ito na njene pritoke, u Batlavskom jezeru je prvo kon-
statovana 4—5 puta manja koli¢ina fosfata, ali se ona kasnije povecala
uglavnom u nizim jezerskim slojevima kao posledica dekompozicije au-
tohtone organske materije u mulju. Nasuprot tome, nitratni azot je vrlo
jasno izrazen, narodito od polovine prve do polovine druge godine, a
zatim mu sadrzaj naglo opao, mada je i dalje bio nekoliko puta veci
nego u jezerskim pritokama. To pokazuje da je u pocetku na hemijski
sastav Batlavskog jezera znatno uticalo i potopljeno livadsko zemljiste,
koje prema nalazima Baranova izlu¢uje veliku koli¢inu nitrata 3—4
mg/l) (bapauos, 1956)
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Na osnovu koli¢ine nekih jona i njihove fluktuacije tokom godi-
na mogu se izdvojiti dva perioda u formiranju hidrohemijskog rezima
Batlavskog jezera. Do polovine druge, odnosno pocetka trede godine
svi joni su, osim retkih izuzetaka, zastupljeni u manjim koli¢cinama. To
se verovaino moze dovesti u vezu sa naglim punjenjem jezera prolec-
ajim vodama, koje se inace odlikuju nizim sadrzajem elektrolita, u pr-
vom redu Ca, Mg, SO, Cl, Fe, NO; i dr. Isto tako, ni biohemijski pro-
cesi u samom jezeru, zbog jo$§ uvek niske organske produkcije, nisu
mogli u to vreme da izazovu vedi priliv soli iz mulja u jezersku vodu.
Jedino su neSto veci uticaj imali potopljena flora i livadsko zemljiste,
ali samo na azotna jedinjenja i SiO,, koji su upravo u ovom periodu
belezili najvece vrednosti. Medutim, pocev od treé¢e godine posle izgrad-
nje akumulacionog jezera sadrzaj zemnoalkalnih elemenata, sulfata,
hiorida i fosfata se postepeno povecava i zadrzava na manje-vide istom
nivou, pri sezonskom variranju, dok se silicijum i nitrati javljaju u
znatno manjim koli¢cinama, narocito poslednji, kojima je i pored toga
jezerska voda daleko bogatija nego reka Batlava.

Uporedo sa formiranjem hidrohemijskog rezima otpoceto je i na-
seljavanje Batlavskog jezera. U tome su presudnu ulogu odigrali reka
Batlava i male vode sa slivnog podru¢ja, koji su predstavljali osnovni
biofond planktonskih i bentickih vrsta za naseljavanje novoizgradenog
jezera. Proces formiranja jezerskih biocenoza zapoéinjao je sasvim jed-
nostavnim zajednicama od slu¢ajnog skupa vrsta koje su se postepeno
menjale i prilagodavale datim uslovima do kona¢nog formiranja odgo-
varajucih zajednica. U ovom procesu planktonske i benti¢ka zajednica
su prolazili kroz tri stadijuma razvica, koji su se medu sobom razliko-
vali u sastavu i broju prisutnih vrsta, njihovoj ekolo$koj pripadnosti
i visini produkcije.

Prvi stadijum u razviéu fitoplanktona trajao je relativno kratko,
od pocetka izgradnje jezera pa do polovine sledeée godine. On se mo-
%e oznaciti kao stadijum depresije, s obzirom da se karakterisao zajed-
nicom vrlo jednostavnog sastava i jako male produkcije. Ovu zajednicu
je obrazovalo svega 5 vrsta iz grupe Diatomeae i Flagellata koje obi¢no
Zive u malim vodama. Izrazito su bile brojne vrste roda Synedra (S. ulna
i S. acus) koje su Cinile 94% od svih individua. Ukupna brojnost orga-
nizama iznosila je u proseku svega 2.242 ind/l, s tim 3to je pionirska
zajednica bila najbrojnija, ali se tokom godine redukovala. To je sva-
kako posledica male reprodukcione moc¢i osnovnog biofonda vrsta fito-
planktona, posto su one uglavnom poticale iz planinske tekudice koje
se u stvari karakteri§u siromasnim naseljem jednocdelijskih algi. S dru
ge strane ni niska trofija tek izgradenog jezera, nastala kao rezultat sla-
bog izlu¢ivanja hranljivih soli, narocito fosfata, iz potopljene re¢ne do-
line, nije pruzalo povoljne uslove za razvice ionako retke populacije fi-
toplanktona.

U drugoj polovini 1963. godine nastaje stadijum intenzivnog raz-
vica fitoplanktona, u kome se naglo menja njegov cenoti¢ki sastav do-
stiZuc¢i najvecu raznovrsnost u 1964. godini. Pocetak ovog perioda ka-
rakteriSe se dominacijom Chlorophyceae blagodareéi masovnom razvi-
¢u vrste Tetraédron trigonum v. papiliferum, naroé¢ito u letnjem perio-
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du, kada je ona ucestvovala sa 90% u ukupnoj brojnosti. Izuzev ove, i
jo$ samo nekih fakultativno-planktonskih vrsta, fitoplankton je bio
uglavnom sastavljen od bentickih i litoralnih oblika (Sl. 36).
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Sl. 36. — Proces formiranja fitoplanktona u Batlavskom jezeru. 1 — Chlorophy-

ceae, 2~ Flagellata, 3 — Bacillariaceae, 4 — benticke vrste, 5—epifitne vrste,
6 — Fakultativno-planktonske vrste, 7 —¢isto planktonske vrste.

Entwicklung des Phytoplanktons im Batlava-See. 1— Chlorophyceae, 2 — Flagel-
lata, 3 — Bacillariaceae, 4 — Bentische Arten, 5— Epiphytische Arten, 6— Fakul-
tativ-planktonische Arten, 7 — Planktonische Arten.

Kasnije preovladuju Diatomeae (80%) sa vrstama Cyclotella Kiit-
zigiana i Cyclotella operculata, kao i Synedra acus v. angustissima. Ma-
da je u ovom periodu zabeleZen najveéi broj vrsta (28) za produkciju
su bile zna¢ajne samo neke od njih. Pored vec spomenutih silikatnih
algi glavni peéat sezonskim aspektima davale su jo§ i vrste rodova
Staurastrum, Peridinium i Tetraédron. Najbrojnije vrste su bile mahom
planktonski oblici, dok je broj litoralnih vrsta bio sveden na najma-
nju meru.

U drugom stadijumu razviéa fitoplanktona doslo je i do maksi-
malne produkcije; zabeleZena je 25 puta veca brojnost u odnosu na
populaciju pionirske zajednice. To se moze dovesti u vezu sa povecanim
koli¢inama hranljivih soli, koje se u ve¢ formiranim muljevitim sedi-
mentima oslobadaju mineralizacijom alohtonih i autohtonih organskih
ostataka i koje zahvaljujuéi jasno izraZenim stagnacionim periodima
prelaze iz mulja u vodu stvarajudi na taj nacin povoljne uslove za raz
vie planktonskih algi.
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U cetvrtoj godini posle obrazovanja jezera nastaje stadijum sta-
bilizacije, u kome se javlja izvesna postojanost kako u sastavu vrsta
tako i u numeri¢kim vrednostima. Za ovaj stadijum je karakteristi¢no
smanjenje ukupnog broja vrsta (na 21), uglavnom na racun fakultativ-
no-planktonskih vrsta, dok se broj ¢isto planktonskih vrsta, koje u
stvari i dostizu najveéu brojnost, ne§to povedao. Sastav algi je Diato-
meae-Flagellata karaktera zbog brojne populacije vrste Asterionella
formosa, Cyclotella compta i Cyclotella planktonica, kao i Peridinium
cinctum i Peridinium cunningtoni. Sem toga, znatajno je takode udesée
i rodova Staurastrum, sa vrstama Staurastrum paradoxum i Stauras-
trum polymorphum, i Scenedesmus, sa jedinom vrstom Scenedesmus bi-
jugatus.

Na taj nacin, u treéem stadijumu razviéa osnovni kompleks vrsta
fitoplanktona Batlavskog jezera bio je slian sastavu algi u ve¢ formi-
ranim akumulacionim jezerima (Jankovié, M., 1962—1964; Janko-
vié, M., 1973). Medutim, sada je produkcija fitoplanktona opala za
2—3 puta u odnosu na njenu maksimalnu vrednost, verovatno usled
nedovoljne koli¢ine hranljivih soli koje intenzivnije tro$i gusca popu-
lacija planktonskih algi.

Proces formiranja zooplanktona je tekao nedto brie u poredenju
sa fitoplanktonom. Prvi stadijum je trajao svega nekoliko meseci ka-
rakteri$ué¢i se zajednicom vrlo uniformnog sastava. Ovu pionirsku za-
jednicu, koja je doneta proleénjim vodama sa slivnog podrucja prili-
kom punjenja jezera, obrazovalo je svega 5 vrsta sa Sirokim arealom
rasprostranjenja i razli¢itom ekoloskom pripadnoséu. To su bile ben-
ticke, epifitne, fakultativno i ¢isto planktonske vrste, koje pretezno na-
seljavaju male vode. Glavno obelezje ovoj zajednici davali su predstav-
nici Copepoda zahvaljujuci velikoj brojnosti Nauplius-stadijuma vrste
Cyclops vicinus, ali je u njenoj biomasi vidno udestvovala i Filodina sp.

Ved od sredine prve godine nastaje drugi stadijum u razvicu zoo-
planktona, u kome se javlja smena vrsta. U pocetku ovog perioda doslo
je samo do promena u sastavu Cladocera, a posebno Rotatoria koje su
bile predstavljene potpuno novim, uglavnom heleoplanktonskim vrsta-
ma. Najbrojnija Ratatoria bila je Filinia longiseta, ali su i vrste Brachio-
nus roda, naroc¢ito Brachionus calicyflorus amphiceros imale gustu po-
pulaciju. Medutim, grupa Copepoda je ostala u nepromenjenom sasta-
vy, ali je zahvaljujuéi povoljnim uslovima ishrane i smanjenoj mutnodi
vode naglo povecala brojnost i biomasu. To je uslovilo maksimalnu pro-
dukciju zooplanktona koja je konstatovana u toku formiranja Batlav-
skog jezera (Sl. 37).

Tokom 1963. godine zna¢aj Copepoda je ne$to opao i pored poja-
ve dveju novih vrsta, Acanthocyclops vernalis i Cyclops strenuus, po-
$to su Cladocera, zbog pojave krupnije vrste Daphnia longispina, upad-
ljivo povecale svoje uce$c¢e u biomasi celokupnog zooplanktona. S dru-
ge strane i grupa Rotatoria je u ovoj godini postigla intenzivnije raz-
vide, narofito u proleénjem aspektu, pa je i ona uticala na smanjenje
dominacije Copepoda.

Poslednji stadijum u formiranju zooplanktona Batlavskog jezera
pocinje od treée godine posle njegove izgradnje. On se moZe oznaciti
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kao period stabilizacije u kome se javlja samo postojanost u broju i
sastavu vrsta, dok je veli¢ina biomase i dalje varijabilna. Zooplankton
sada gubi heleoplanktonske oblike i zadobija karakter jezerske zajed-
aice. Najbrojniji su predstavnici Rotatoria, pri dominaciji Filinia lon-
giseta i Keratella quadrata, ali je i pored toga njihovo ude$ée u ukup-
noj biomasi neznatno. Vodede mesto u biomasi imaju raciéi s tim $to
se procentualno ucedée Cladocera i Copepoda menja tokom godina, a
usled toga i ukupna biomasa planktonskih organizama.
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Sl 37. — Proces formiranja zooplanktona u Batlavskom jezeru.

Entwicklung des Zooplanktons im Batlava-See.
1 — Rotatoria, 2— Cladocera, 3 — Copepoda,

Benticka zajednica Batlavskog jezera je veoma sli¢na zooplankto-
nu u pogledu brzine razvica. I kod nje prvi stadijum traje svega neko-
liko meseci. U njemu je doslo do izrazitih promena u fauni mati¢ne
reke. Veé posle dva meseca od punjenja jezera reofilna re¢na zajednica
je potpuno unistena i umesto nje se javlja naselje bentickih organiza-
ma retke populacije, koje uglavnom obrazuju stagno-reofilne forme, ali
i neki faunisti¢ki elementi stajac¢ih voda. Inicijalna zajednica je bila
najbolje razvijena na najdubljem profilu gde se nalazila raskvaSena
glinovita podloga i gde se ve¢ nataloZio tanak sloj mulja na racun sus-
pendovanih &estica donetih sa slivnog podruc¢ja prilikom punjenja jeze-
ra. U ovom naselju dna preovladivale su Oligochaeta sa 75% koje su
naseljavale samo nekada$nje re¢no korito, a kasnije i potopljenu re¢nu
dolinu kada se i na njoj obrazovale naslage mulja (SI. 38).

Muljevita podloga pruzala je povoljne uslove za razviée pelofilne
vrste Pelopia punctipennis, koja zbog zapaZene brojnosti postaje sub-
dominantan oblik u fauni dna na najdubljem delu jezera. Medutim, na
najplicem profilu, koji je jo§ uvek bio pod uticajem strujanja reke
Batlave preovladivala je, sa uce$¢em od 60%, reofilna vrsta Chirono-
mus f. 1. thummi f. fluviatilis, i to u koritu nekadas$nje reke, dok je na
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kraj godine one postaju dominantna Zivotinjska grupa na citavoj povr-
$ini jezerskoga dna (besisckas u Koncraumrunos, 1957, Avy-
bepos, 1961).

Ovaj momenat predstavlja pocetak treceg stadijuma koji je ozna-
éen kao stadijum stabilnih zajednica benti¢kih organizama. U njemu
vodecu ulogu imaju predstavnici Oligochaeta, pre svega Limnodrilus
hoffmeisteri, sa uce$éem od 67—78%. I grupa Chironomidae sada do-
bija kona¢nu fizionomiju. Od 13 vrsta koje su obrazovale naselje dna
u prvom stadijumu razviéa njegovih biocenoza, sada muljevite sedi-
mente naseljavaju samo 8 vrsta, i to iskljud¢ivo jezerske forme sa S$iro-
kim arealom rasprostranjenja, koje se inade javljaju kao redovni ¢la-
novi bentosa drugih nasih akumulacionih jezera (Jankovié, 1966,
1967, 1972). U faune Chironomidae istaknuto mesto ima Chironomus
f. I plumosus ucestvujucéi sa 50%), ali njegova brojnost tokom godina
postepeno opada a istovremeno se povecava gustina populacije roda
Procladius, tako da u 1967. godini on postaje dominantna hironomida
u fauni dna Batlavskog jezera.

Sudeci prema viSegodi$njim ispitivanjima Batlavskog jezera pro-
ces formiranja ove planinske akumulacije trajao je 2—3 godine, pri ce-
mu su Zivotinjski organizmi brze obrazovali stabilne zajednice od bilj-
nih. Sli¢no se desava i u akumulacijama izgradenim na ravni¢arskim
rekama, ali u njima taj proces traje nesto duze nego u Batlavskom je-
zeru. Ova dva tipa baraznih jezera razlikuju se takode i po nacinu for-
miranja i ispoljavanja pojedinih stadijuma u razvi¢u njihovih biocenoza.

Kao primer ravnicarskih akumulacija mogu posluziti barazna je-
zera Sovjetskog Saveza, u kojima su, zahvaljujué¢i mnogobrojnim ispi-
tivanjima, utvrdene osnovne zakonitosti formiranja njihovog naselja.
Prema Morduhaj-Boltovskom i Dzubanu proces formiranja faune u aku-
mulacijama vecih ravnicarskih reka prolazi kroz tri stadijuma (Mo r-
duhaj-Boltovski i Dzuban, 1966).

..U prvom stadijumu dolazi do rusenja zatecenih reofilnih, fitofil-
nih i drugih zajednica re¢nog korita i plavnog terena i do naseljavanja
potopljene recne doline i vodene mase ekolodki raznovrsnim naseljem.

Drugi stadijum karakterise obrazovanje privremenih zajednica,
pri ¢emu su medu benti¢kim organizmima masovno zastupljene larve
Chironomidae, naro¢ito rod Chironomus, koje ve¢ u prvoj godini nase-
jjavaju ¢itavo dno akumulacije. Kod zooplanktona je u istom periodu
zabeleZena masovna pojava racica i rotatorija.

Tredi stadijum u formiranju bentosa pocinje kada homotopna fa-
ana (Oligochaeta i Mollusca) osvoji sve delove potopljene doline, $to
se uglavnom javlja u toku 3—4 godine posle izgradnje jezera, i odliku-
i€ se naglim padom biomase. Osnovna karakteristika tredeg stadijuma
u razvicu zooplanktona je smanjena raznovrsnost cenotitkog sastava,
posto iScezavaju fitofilne, acidofilne i druge ekolo$ke grupe. U njemu
se formira monotoni limnofilni sastav zooplanktona, pri dominaciji ra-
Cica i visokoj ukupnoj biomasi. Obrazovanje zooplanktona traje nes$to
kracde i zavr$ava se posle 2—3 godine.

Istu brzinu razvia zooplanktona konstatovala je i Lufgarova u
Gorkovskoj akumulaciji, ali je ona izdvojila dva stadijuma u njegovom
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formiranju (Luferova, 1963). Glavna odlika prvog stadijuma je ve-
lika ekoloska raznovrsnost sastava i povecanje biomase izazvano masov-
nim razvicem Rotatoria. U drugom stadijumu dolazi do stabilizacije ce-
notickog sastava i dominacije raci¢a u biomasi.

Prema tome, u ispitanim ravni¢arskim akumulacijama zooplank-
ton se brze razvija od faune dna, $to se objasnjava uniformno$éu vode-
ne mase kao Zivotne sredine. Medutim, u tome je takode znac¢ajna i ve-
licina potopljene re¢ne doline koju treba da nasecle homotopni bentitki
organizmi. Ona je daleko manja u planinskim akumulacijama, §to je
svakako jedan od razloga da je u njima duzina razviéa zooplanktona i
bentosa ista, o ¢emu svedoce nalazi iz Batlavske akumulacije.

U pogledu formiranja fitoplanktona ravnicarskih akumulacija po-
stoje razliciti podaci. Na osnovu ispitivanja proleénjeg aspekta algi u
Ivankovskoj akumulaciji utvrden je visok stepen stabilizacije fitoplank-
tona i prakti¢no ista prose¢na biomasa u dvanaestoj godini od posto-
janja jezera (Lavrentjeva, 1973). Medutim, u Gorkovskoj akumu-
laciji isti autor nalazi da cenoticki sastav fitoplanktona i stepen njego-
vog razvica trpi sustinske promene jo$ i posle 13 godina. To pokazuje
da stabilizacija fitoplanktona jo$ nije zavrSena i da se prvobitna ten-
dencija u formiranju jasno razli¢itih zajednica u re¢nom i jezerskom
delu akumulacije i dalje nastavlja. Autor je misljenja da ée se tek posle
15—20 godina od izgradnje jezera javiti stabilan sastav fitoplanktona.

Bez obzira na razli¢itu brzinu razviéa fitoplanktona u ruskim aku-
mulacijama jasno je da proces formiranja biljne planktonske kompo-
nente u baraznim jezerima ravnicarskih reka traje mnogo duze nego u
Batlavskom jezeru i da veé u pocetnom periodu razviéa dolazi do vrlo
visoke produkcije u vidu vodenog cveta od modrozelenih algi.

ZAKLJUCAK

Limnologka prou¢avanja reke Batlave pre podizanja brane i Bat-
lavskog jezera u toku prvih 6 godina od postanka pokazuju jedan od
mogucih nacina formiranja baraznog jezera planinskog tipa. Ovo ves-
tacki stvoreno jezero nastalo je ruSenjem re¢nog ekosistema i postepe-
nim formiranjem novog, stajaceg vodenog bazena prolazeéi pri tome
kroz vise stadijuma razvica.

Kao jezerski ekosistem bez ikakvog proticanja vode Batlavska
akumulacija se odlikuje dvema stagnacionim periodima koji su odvo-
jeni prolecnjom i jesenjom cirkulacijom. Pocev od aprila pa do sredinc
novembra jezerska voda je termicki i hemijski stratifikovana. Dubinski
raspored temperature i kiseonika predstavljen je klinogradnom krivom,
dok je ugljen dioksid rasporeden u obrnutom smislu od kiseonika, sa
prisustvom karbonatnih jona u povrsinskim slojevima vode. Zapaza se
1 jasna stratifikacija biogenih soli, nitrata i fosfata, kao i gvozda i man-
gana, pri povecanim vrednostima u dubinskim jezerskim slojevima.

U odnosu na svoje pritoke Batlavsko jezero se karakterise velikom
koli¢inom organskih materija i niskim sadrZajem elektrolita, medu ko-
jima dominiraju joni HCO; i Ca. Jezero je takode bogatije azotnim jedi-
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njenjima, dok se fosfati javljaju u daleko manjim koli¢inama nego u
mati¢noj reci.

U procesu formiranja hidrohemijskog rezima Batlavske akumula-
cije, na koji su uticali povrsinske i podzemne vode, kao i potopljena
flora i livadsko zemlji$te, mogu se razlikovati dva perioda. U prvim go-
dinama posle izgradnje jezera sadrzaj mnogih jona, je nizi, izuzev NO,
i Si0; koji su naprotiv belezili velike vrednosti. Medutim, pocev od tre-
¢e godine javlja se nagli pad u koli¢ini ovih dveju hranljivih soli, po-
sebno nitrata. S druge strane, soli fosfata i elementi podzemnih voda,
kao na primer zemnoalkalne soli, sulfati i hloridi povecavaju svoje
vrednosti i odrzavaju ih manje-viSe na istom nivou.

Planktonske i benti¢ka zajednica Batlavskog jezera su prilikom
formiranja prolazili kroz 3 stadijuma razvi¢a, koji su se medu sobom
razlikovali u sastavu i broju prisutnih vrsta, njihovoj ekoloskoj pripad-
nosti i visini produkcije.

Prvi stadijum u razvi¢u fitoplanktona moze se oznaciti kao stadi-
jum depresije. On traje od podetka izgradnje jezera do polovine sle-
dece godine. Karakterise se zajednicom vrlo jednostavnog sastava i jako
male produkcije. Nju izgraduju vrste vezane za male vode, medu koji-
ma dominiraju silikatne alge.

Zatim nastaje stadijum intenzivnog razvica, u kome dolazi do
masovnog razvica algi i maksimalne produkcije, pri ¢emu prvo preovla-
duju zelene alge, a kasnije Diatomeae. U ovom periodu se upadljivo me-
nja cenoticki sastav fitoplanktona, dostizu¢i na kraju najveéu raznovrs-
nost. Pocetak ovog perioda karakterisu uglavnom litoralne i benticke
f?(rme, koje zatim potiskuju fakultativno-planktonske i ¢isto plankton-
ske vrste.

U ¢&etvrtoj godini poc¢inje stadijum stabilizacije, u kome se javlja
izvesna postojanost kako u sastavu vrsta tako i u numeri¢kim vredno-
stima. On se karakteri$e smanjenjem ukupnog broja vrsta i produkcije
fitoplanktona. Sada podjednako ucestvuju fakultativno-planktonske i
¢isto planktonske vrste, ali su planktonske forme daleko abudantnije,
narocito iz grupe Diatomeae.

Proces formiranja zooplanktona tete nesto brie od formiranja
fitoplanktona. U po&etku se i zooplankton odlikuje zajednicom vrlo jed-
nostavnog sastava i retke populacije, ali relativno velike biomase zbog
izrazite dominacije Copepoda.

Veé polovinom prve godine ovu pionirsku zafjednicu koja ima sve
odlike potamoplanktona, zamenjuje zajednica organizama nes$to razno-
vrsnijeg sastava, ali heleoplanktonskog tipa. To predstavlja drugi sta-
dijum u razviéu zooplankiona Batlavskog jezera, koji se na pocetku
odlikuje visokom produkcijom, naro¢ito biomasom, zahvaljujuéi grupi
Copepoda, dok kasnije u ne$to smanjenoj biomasi preovladuju Cla-
docera.

U trecoj godini posle izgradnje jezera nastaje stadijum stabiliza-
cije, u kome se javlja samo postojanost u sastavu i broju vrsta, dok ve-
licina biomase i dalje podleze godisnjim fluktuacijama. Ovu zajednicu
izgraduju limnofilne vrste, pri brojnoj dominaciji Rotatoria. U bioma:
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si, medutim, preovladuju raciéi, s tim $to se tokom godina menja pro-
centualno ucesée Cladocera i Copepoda, a s tim i veli¢ina biomase zoo-
planktona.

Benti¢ka zajednica pokazuje veliku sli¢nost sa zooplanktonom u
pogledu brzine razviéa. I kod nje prvi stadijum traje svega nekoliko
meseci. On je obelezen zajednicom retke populacije i monotonog sa-
stava, ali ve¢ sa nekim faunistickim elementima stajacih voda. Izrazito
dominira grupa Oligochaeta, predstavljene jedino vrstom Tubifex sp.
Ona se javlja samo u nekadas$njem re¢nom koritu, dok se larve Chiro-
nomidae, kao heterotopni organizmi sreéu svuda, pri najguscoj popu-
laciji reofilne forme Chironomus f. 1. thummi f. fluviatilis.

Pred kraj prve godine otpocinje drugi stadijum u formiranju ben-
tosa, koji se karakteri$e preformacijom inicijalne faune. U njemu je
cenotic¢ki sastav bentofaune najraznovrsniji i ¢ine ga uglavnom pelo-
filne vrste. Dominacija pripada grupi Chironomidae, odnosno Chirono-
mus f. I. plumosus, ali na kraju ovog perioda grupa Oligochaeta, koja
gsvaja ¢itavo jezersko dno, preuzima vodecu ulogu u gustini populacije

entosa.

Ve u trecoj godini od obrazovanja jezera fauna dna je predstav-
ljena stabilnim zajednicama. U ovom periodu dolazi do redukcije vrsta
i visine produkcije. Osnovni kompleks vrsta ¢ine limnofilne forme, od
kojih su c¢e$ce i brojnije one koje su indikatori visoko produktivnih
voda. Sada grupa Oligochaeta preovladuje i u biomasi bentosa usled
intenzivnog razvi¢a Limnodrilus hoffmeisteri. S druge strane, u grupi
Chironomidae rod Procladius postepeno preuzima vodeée mesto u abun-
danciji hironomidne faune, dok Chironomus f.1. plumosus zadrzava do-
minaciju samo jo$ u njenoj biomasi.
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Zusammenfassung
MIRJANA JANKOVIC

ENTSTEHUNG EINES NEUEN LIMNISCHEN OKOSYSTEMS INFOLGE DER
STAUSEEFORMIERUNG AM BATLAWA-FLUSS

Die limnologischen Forschungen am Batlawa-Fluss vor Errich-
tung der Talsperre, und am Batlawa-Stausee im Verlauf der ersten 6
Jahre seit seiner Formierung, zeigen eine der Moglichkeiten der Bil-
dung eines Stausees vom Gebirgstyp. Dieser kiinstlich geschaffene See
entstand durch Zerstorung eines bestehenden Fluss-Okosystems und
allmihlicher Ausgestaltung eines neuen stehenden Wasserbassins, das
hierbei mehrere Entwicklungsstadien durchlief.

Als See-Okosystem, ohne irgendwelchen Wasserdurchfluss, zeich-
net sich das Batlawa-Staubecken durch zwei Stagnationsperioden aus,
die durch je eine Friihlings- und Herbstzirkulation getrennt sind. Mit
dem Monat April beginnend und bis zur Mitte November ist das See-
wasser thermisch und chemisch stratifiziert. Die Tiefenverteilung der
Temperatur und des Sauerstoffs ist mit einer positiven klinographi-
schen Kurve dargestellt, wihrend das Kohlendioxyd im umgekehrten
Sinne zum Sauerstoff — bei Anwesenheit von Karbonat-Ionen in den
oberflachlichen Gewisserschichten — verteilt ist. Es wird auch eine
klare Stratifikation biogener Salze, Nitrate und Phosphate, sowie Eisen
und Mangan, bei gesteigerten Werten und Seetiefenschichten, wahrge-
nommen.

In bezug aul seine Zufliisse wird der Batlawa-See durch eine
grosse Menge organischer Stoffe und eine niedrige Menge des Inhalts
von Elektrolyten, unter denen die Ionen HCO; und Ca dominieren,
charakterisiert. Der See ist ebenfalls ausgiebiger mit Stickstoffverbin-
dungen versehen wiithrend sich die Phosphate in bedeutend kleineren
Mengen als im Mutterfluss bemerkbar machen.

Im Formierungsprozess des hydrochemischen Verhaltens des Bat-
lawa-Staubeckens, das unter dem FEinfluss von Oberflichenwissern
und Grundwasser sowie der versunkenen Flora und ebensolcher Wie-
senboden stand, kénnen zwei Perioden unterschieden werden.

In den ersten Jahren nach dem Ausbau des Sees war der In-
haltsanteil von Ionen niedriger, mit Ausnahme von NO; und SiO,, die
im Gegensatz hierzu grosse Werte vermerken konnten. Vom Beginn
des dritten Jahres, jedoch, erscheint ein jiaher Fall in der Menge dieser
Nihrsalze, insbesondere der Nitrate. Andererseits vergrossern Phosphat-
salze, sowie Grundwasserelemente, wie zum Beispiel erdalkalische Sal-
ze, Sulphate und Chloride, ihre Werte und erhalten diese — in der
Hauptsache, mehr oder weniger — auf demselben Niveau aufrecht.

Die planktonische und benthonische Gemeinschaft des Batlawa-
Sees erlebte gelegentlich der Formierung drei Entwicklungsstadien,
die sich untercinander sowohl in der Zusammensetzung und Zahl an-
wesender Arten, als auch hinsichtlich ihrer 6kologischen Zugehorig-
keit und Produktionshohe unterscheiden.
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Das erste Entwicklungsstadium des Phytoplanktons kann als De-
pressionsstadium bezeichnet werden. Es dauert vom Beginn des See-
ausbaues bis zur Hilfte des folgenden Jahres. Es wird durch eine
Gemienschaft sehr einfacher Zusammensetzung und sehr kleiner Pro-
duktion charakterisiert. Diese Gemeinschatf wird von an kleine Ge-
wiisser gebundene Arten, unter denen silikatische Algen dominieren,
gebildet.

Darnach entsteht ein Stadium intensiver Entwicklung, in dem
sich die Algen massenhaft entwickeln und die Produktion maximal
ansteigt, wobei die griinen Algen und spéter die Diatomeae liberwiegen.
In dieser Periode verandert sich auffallend die zénobiotische Zusam-
mensetzung des Phytoplanktons und erreicht am Ende ihre grosste
Vielartigkeit. Der Anfang dieser Periode wird in der Hauptsache durch
litorale und benthonische Formen, die darnach fakultativplanktonische
und rein planktonische Arten verdrdngen, charakterisiert.

Im vierten Jahr beginnt das Stadium der Stabilisation, in dem
eine gewisse Bestindigkeit, sowohl in der Zusammensetzung der Ar-
ten, als auch in ihren numerischen Werten, zum Ausdruck gelangt.
Dieses Stadium wird durch Verminderung der gesamten Artzahl, als
auch der Produktion des Phytoplanktons, charakterisiert. Gegenwar-
tig sind gleichermassen fakultativ-planktonische und rein planktoni-
sche Arten beteiligt, die planktonischen Formen sind jedoch in weit
ausgiebiger Abundanz, insbesondere auch die Diatomeae-Gruppe, an-
wesend.

Der Formierungsprozess des Zooplanktons verlduft etwas schnel-
ler als der Prozess der Formierung des Phytoplanktons. Zu Beginn
zeichnet sich auch das Zooplankton durch eine Gemeinschaft von sehr
einfacher Zusammensetzung und diinner Population aus, aber mit re-
lativ grosser Biomasse wegen ausgesprochener Domination der Art
Copepoda.

Schon zur Hilfte des ersten Jahres wird diese alle Vorziige des
Potamoplanktons besitzende Pionniergemeinschaft, durch eine Gemein-
schaft von Organismen etwas verschiedenartigerer Zusammensetzung,
aber chelleoplanktonischen Typs, abgelost. Dies stellt das zweite Sta-
dium in der Entwicklung des Zooplanktons des Batlawa-Sees dar,
wobei sich dieses zu Beginn durch eine hohe Produktion, insbesondere
dank der Copepoda-Gruppe der Biomasse auszeichnet, wihrend spiter
in etwas verringerter Biomasse die Art Cladocera iiberwiegt.

Im dritten Jahr nach dem Ausbau des Sees entsteht das Stadium
der Stabilisation, in der nur die Bestdndigkeit der Zusammensetzung
und der Artenzahl zum Ausdruck kommt, wihrend die Biomassen-
grosse auch weiterhin von den jahrlichen Fluktuationen abhingig ist.
Diese Gemeinschaft wird, bei zahlenmissiger Domination der Art Ro-
tatoria, von limnophilen Arten aufgebaut. In der Biomasse, jedoch,
iiberwiegen kleine Krebse, wobei sich im Laufe des Jahres die pro-
zentuale Beteiligung der Cladocera und Copepoda andert und damit
auch die Biomassengrosse des Zooplanktons.

Die benthonische Gemeinschaft zeigt in ihrem Aufbau eine grosse

Ahnlichkeit mit dem Zooplankton hinsichtlich ihrer Geschwindigkeits-
entwicklung. Auch bei ihr dauert das erste Stadium nur insgesamt
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einige Monate. Dieses Stadium ist durch eine Gemeinschaft von diinner
Population und monotoner Zusammensetzung gekennzeichnet, besitzt
jedoch einige faunistische Elemente stehender Gewisser. Ausgespro-
chen dominiert die Gruppe Oligochaeta, die einzig durch die Art Tubi-
fex sp. vertreten ist. Diese Art erscheint nur im chemaligen Flussbett,
wihrend man den Larven Chironomidae — als heterogenen Organis-
men — iiberall und bei dichtester Population rheophiler Form Chiro-
nomus f. l. thummi {. fluviatilis begegnet.

Vor dem Ende des zweiten Jahres beginnt das zweite Stadium
in der Formierung des Benthos, das durch Umformung der initialen
Fauna charakterisiert wird. In ihm ist die zonotische Zusammenset-
zung der Benthos-Fauna, die hauptsichlich aus pelophilen Arten gebil-
det wird, am verschiedenartigsten. Die Domination gehort der Gruppe
Ch. beziehungsweise der Gruppe Chironomidae, bzw. Ch. f. l. plumosus
an, aber am Ende dieser Periode iibernimmt die den gesamten See-
grund einnehmende Gruppe Oligochaeta die fiihrende Rolle in der
Populationsdichte des Benthos.

Bereits gegen Ende des dritten Jahres seit der Bildung des Sees
ist die Grundfauna mit stabilen Gemeinschaften repriasentiert. In die-
ser Periode gelangt es zur Reduktion der Arten und der Produktions-
hohe. Den grundlegenden Artenkomplex bilden limnophile Formen,
von denen jene haufiger und zahlreicher sind, die als Indikatoren hoch-
produktiver Gewisser auftreten. Gegenwirtig, infolge intensiver Ent-
wicklung der Art Limnodrilus hoffmeisteri, uberwiegt die Gruppe der
Oligochaeta in der Biomasse des Benthos. Andererseits iibernimmt in
der Gruppe Chironomidae die Gattung Procladius allmahlich die fiih-
rende Stelle in der Abundanz hydronomidar Fauna, wihrend die Grup-
pe der Chironomus f. 1. plumosus ihre Domination nur noch in der
Biomasse beibehilt.





