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PREDGOVOR

Jezero Ada Ciganlija na Savi kod Beograda (otuda i Savsko jezero) predstavlja
eutrofni barski ekosistem nastao u procesu sukcesije na mestu nekadaSnjeg rec¢nog
ekosistema (sl. 1 i 2). Pregradivanjem korita Save izmedu ostrva Ada Ciganlija i desne
obale stvoren je staja¢i vodeni bazen sa svirn karakteristikama jednog barskog biotopa,
koji je morfometrijski i ekoloski determinisan. S obzirom da se barski biotop odlikuje
prisustvomn isk[jucivo litoralne zone, koja je plitka, prosvetliena i trofogena, nuZno je
moralo do¢i do masovnog naseljavanja jezera Ada Ciganlija zelenim bilikama i do
potpunog obrastanja gotovo &itave vodene mase gustim populacijama visth vodenih
biljaka — makrofita,

Enormni razvoj makrofitske vegetacije ugrozio je neke od namena i funkcija jezera.
U prvom redu bila je ugroZena funkcija plaze, pa su kupanje i rekreacije dosli ozbiljno u
pitanje, Zbog toga je bilo neophodno da se kupaliite osposobi za sezonu 1983, godine, te
je odluceno da se iz plaznog dela §to je moguce brie odstrani masa makrofitske vegetacije
mehanickim putem, ¢i§éenjem jezera pomoéu velike metalne dredZe, specijalno konstrui-
sane u tu svrhu,

U ovom prvom prilogu proucava se osnovna problematika vezana za zara§éivanje i
eutrofizaciju jezera Ada Ciganlija, a posebno se vrednuje samo CiSCenje jezera od

makrofita. Na§ je zadatak, prema tome, bio da proudimo procese zara§éivanja i
eutrofizacije jezera sa ekolotkog i h]drobloloﬁkog stanovidta, da definiSemo jezero kao
ekosistern i da njegovu strukturu i dinamiku sagledamo u okviru ekologkih zakonitosti
koje v njemu neminovno deluju; da ukaZzemo na perspektive koje se u procesima
eutrofizacije i zaraiGivanja pojavljuju pred jezerom u neposrednoj i dalicj buducnosti;
najzad, da procenimo opravdanost primene jednog &isto mekanitkog postupka u ¢id¢enju
jezera, njegovu efikasnost i perspektivnost, kac i odnos prema drugim. eventualnim
postupcima (npr. koriSéenje biljojedih riba). S obzirom na veoma kratko vreme koje nam
je sticajern okolnosti, stajalo na raspolaganju, smatramo da smo ove zadatke optimalno
ispunili i da smo istovremeno ukazali na perspektivu daljeg rada da se jezero Ada Ciganlija
ocuva u statusu pseudojezera.

Ovde su obuhvaceni razli¢iti aspekti date problematike, izuzev prikaza plankton-
skih organizama. O njima s moZe naéi dragocenih podataka u studiji Ljubinke
Dimitrijevié ,,Dinamika fitoplanktona i ekoloskih uslova u Savskom jezeru kod
Beograda™ (Beograd, 1977, str. 1-71), kao i u elaboratu ,,3tudija o poveéanju biomase u
jezeru Ada Ciganlija i efekat njenog suzbijanja” (Beograd, 1983, M. M. Jankovi¢ ef all,
str. 1-104) u poglavlju ,Proucavanje planktonskih oblika” (str. 62—69), autora Vesne
Martinovié—Vitanovi¢, Dunje TakovEev i Viadimira Kalafafica.
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UvQoD

Danas je jezero Ada Ciganlija jedan pseudojezersko—barski ekosistem, formiran u
okviru tipiénog barskog biotopa sa specifiGnim ekolodkim i morfoloskim karakteristika-
ma, koje su kao primarni faktor i odredile njegovu dalju sudbinu u smeru snaine
eutrofizacije i vrlo izraZenog procesa zaraiéivanja najvainijim barskim makrofitama, U
stvaranju ovog barskog ekosistema, od onog trenutka kada se ekosistern tekuée vode
pretvorio u ekosistem sa stajadom vodom, manifestuju se sve one ekoloske zakonitosti
koje karakterifu uopste svaki relativno autonoman ekosistem, a posebno barski. U njemu
s¢ odmah uspostavija princip kruzenja materije i proticanje energije koji je odredio i
kasniju punu eutrofizaciju i zarai¢ivanje jezera.

Naime, ve¢ prve, pionirske zelene biljke (alge i makrofite), koje su se u snaznoj
ekspanziji podele naseljavati u novonastalom biotopu, obezbeduju primarnu organsku
produkciju u jezeru, tj. stvaranje organske materije (prostih Secera) na osnovu odredenih
neorganskih, pre svega ugliendioksida i vodonika iz vode, i uz uCesce sunceve svetlosti, da
bi odmah zatim u procesu sekundame produkcije (sada uz uceiée azota, fosfora,
kalijuma, natrijuma i Citavog niza mikroelemenata), koriSéenjem produkata primarne
organske produkcije, stvorile i mnogobrojne druge organske materije sadrzane u masi
njihovog tela. Dakle, zelene biljke, kao prva karika u procesu kruzZenja materije, stvaraju
osnovu za formiranje barskog ekosistema i daljeg Zivota jezera. One opredeljuju njegovu
sudbinu.

Ali, primarno stvaranje organske materije od strane zelenih biljaka u jezeru ne bi
samo po sebi bilo dovoljno da dovede do ovoga stanja do koga je sada doglo. Naime, nove
generacije vodenih biljaka koje se javljaju svake godine poCetkom vegetacionog perioda
zahtevaju za fotosintezu, i uopste za ukupnu svoju organsku produkciju, nove koli¢ine
neorganskog materijala.

Istina, u mulju se akumulira sve veca koli¢ina neorganskog a narocCito organskog
materijala, ali bi to bilo uzalud ako se on ne bi udinio dostupnim zelenim biljkama, tu se
posebno isti¢e ugliendioksid koji treba da se oslobodi iz organskih materija nataloZenih na
dnu da bi ga mogle koristiti nove generacije biljaka.

Sada na scenu stupaju razli¢iti zivotinjski organizmi, koji u procesu ishrane razlazu
svoju hranu — biljni materijal — oslobadajuéi pri tome toliko potreban ugljendioksid, ali i
razliGite neorganske materije, do tada vezane pre svega u organskim tkivima nataloZenim
na dnu. Zivotinje su, dakle, potrosa¢i organske materije, ali istovremeno i njeni razlagaéi,
posto je razgraduju sve do ugljendioksida i drugih neorganskih materija. Zivotinje su i
proizvodaci organske materija, ali samo sekundarni, jer materije koje one sintetiSu
pocivaju na materijama koje su primarno i sekundarno ve¢é stvorile zelene biljke. Prema
tome, Zivotinje bitno doprinose vraéanju materije u ekolosko kruzenje i time pospesuju
mntenzivan rad zelenih biljaka na organskoj produkeiji, njihovo rastenje i razmnoZavanje,
te u krajnjoj liniji i procese zarastanja i eutrofizacije.

Naravno, ovim se kruZenje materije ne zavrSava, jer ostatke organskog materijala
koje nisu unistile Zivotinje prihvataju tzv. razlagaciili mineralizatori, koji u procesu svoje
ishrane do kraja razlazu zaostali organski materijal, potpuno ga prevode od organskog do
neorganskog stanja u procesu mineralizacije. To su pre svega bakterije, koje su u vodenim
ekosistemima svakako najznacajniji minerglizatori. Zahvaljujuéi delatnosti Zivotinja i
bakterija organska materija se razlaZe do neorganskih koje se sada stavljaju na raspolaganje
zelenim biljkama da ih ponovo koriste. Tako se ciklus zatvara, ali odmah poneovo i poCinje
i to se neprestano ponavlja u nezadrzivom procesu kruzenja materije i proticanja energije,
koji i Gine osnovu trajnosti Zivota biosfere. Oni su osnova Zivota i naseg barskog
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ekosistema, ali sa stalnom tendencijom poveéavanja obima biomase svake godine, sve
jaceg zaradéivanja jezera Ada Ciganlija i njegove sve veée eutrofizacije, To jeiosnovasve
veéeg akumuliranja rezervi organskog.materijala u formiranom mulju na dnu, §to
obezbeduje stabilnost ekosistema i istovremeno sve manju njegovu ranjivost u odnosu na
naSe mere za suprotstavljanje rastuéim tendencijama, sve vefe eutrofizaciie i sve
agresivnijeg zara$Civanja. Iz ovoga §to je reGeno jasno se vidi koliko je vapijuée potrebno
§to pre zapoCeti sa odgovarajuéim ekoloskim i drugim kompleksnim istrazivanjima jezera
Ada Ciganlija kao ekosistema, i §to pre preduzeti sve one neophodne mere na suzbijanju
nepoZelinih procesa, sve one mere za koje ve¢ sada znamo i koje éemo utvrditi u toku
istrazivanja,

Sto s tiCe proticanja energije, koje je neraskidivo vezano za samo kruzenje
materije, ono teCe bez teskoéa, jer u ovako malom, odnosno plitkom vodenom bazenu
ima dovoljno sundeve svetlosti i toplote s obzirom na geografski: poloZaj jezera i osobina
klime pod ¢ijim se uticajem nalazi, Osim toga, geografski polozaj jezera (na jugu Evrope)
uslovljava i dugadak dan u jezerskoj vodi, odnosno veoma dug vegetacioni period. Upravo
ova okolnost, zajedno sa visokom temperaturom i izvanrednom vitalno$u i agresivnoséu
vodenih biljaka, i omoguéuje da se biomasa, pre svega vodenih biljaka, stvara tokom
godine veoma dugo, kako u toku dana tako i u toku vegetacionog perioda. Sve to,
naravno, potencira teskoée koje demo imati u naSoj borbi protiv eutrofizacije i
zara$ivanja jezera.

Da bismo shvatili sve osnovne ekoloske procese vazne za Cisto prakticna pitanja,
treba da imamo u vidu da ekoloski mehanizam deluje u jezeru apsolutno tipi¢no, da
njegovu osnovu ¢ine tri komponente, od kojih se ni jedna ne sme i ne moZe zapostaviti: 1.
primarni proizvodaéi organske materije putem fotosinteze (zelene biljke), 2. potrosadi
organske materije (Zivotinje) i 3. razlagaci organske materije (posebno bakterije). Te tri
biokomponente ekosistema su upravo ona motorna sila koja pokreée mehanizam kruzenja
materije i proticanja energile, ni jedna se ne sme zapostaviti u naSim buduéim
istrazivanjima problematike jezera Ada Ciganlija niti u traganjima za refenjima, veé se sve
moraju uzeti u obzir, Naravno, zelenim makrofitama pripada prvostepena uloga u
procesima zarastanja jezera, pa se njima, prirodno, mora posvetiti najveéa i posebna
paznja,

Dakle, sve §to se nepovoljno desilo i §to se i dalje de3ava u jezeru, pre svega njegovo
zaraCivanje i eutrofizacija, rezultat je sasvim normalnih i neizbeznih ekologkih zakonitos-
ti, opStih ali i specificnih s obzirom na njegove osnovne ekolotke i morfometrijske
karakteristike. Da bi se tome suprotstavili, odnosno da bi odrzali one osnovne funkeije
koje smo namenili jezeru Ada Ciganlija, moramo prihvatiti ekologki, bolie reéi
ekosistemski pristup refavanju problema vezanih za jezero, Takode treba staviti u prvi
plan i ekolo¥ka istrazivanja, te iz ekologije jezera, kada je budemo dobro upoznali, izvesti
1 praktine mere suzbijanja procesa zara§tivanja i eutrofizaciie.

OSNOVHNE KARAKTERISTIKE MAXROFITSKE VEGETACUE
JEZERA ADA CIGANLITA

Jezero Ada Ciganlija predsiavlja nekadainii desni rukavac Save kcji je veStalkim
pregradivanjern pretvoren u siajadi bazen sa namenom da, izmedu ostalog, sluzi za
vodopriviedne i sportskorekreativne svihe, Medutim, po svojin morfometriiskim |
ekololkim osobinama ovojezero predstavga u stvari tipiCan barski biot .op, u suftini slig¢an
barskom biotopu Obedske bare. Onc je| takode bivie korito Save, ali meandra koja je
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prirodnim zagradivanjem umrtvljena, te izlozena tako brzom procesu eutrofizacije i
zarastanju od strane makrofitskih biljaka sve do antiklimaksa barskog sistema i najzad
njegove konacne smrti, _

Morfometrijski, najvaznije je da je jezero Ada Ciganlija plitko, bez profundalne
zone, dok je litoralna karakteristiéna za ceo biotop, da je prosvetlieno u svim svojim
delovima i zato pogodno za Zivot autotrofnih fotosintetickih biljaka, medu kojima su za
proces zaraséivanja jezera najznaCajnije makrofite i koncaste alge.

Naravno, dovoljno svetlosti u svim delovima jezera predstavlja i jedan od bitnih
ekolo¥kih faktora za biljke, mada proistice iz osnovne morfometrijske karakteristike
jezerskog korita: njegove male dubine. Kao vazna ekoloska pogodnost istiCe se takode i
dovoljna koli¢ina hranljivih materija u vodi (organskih materija i biogenih elemenata) koja
razvojem jezera i njegovom eutrofizacijom postaje sve ve¢a. Medutim, za brzinu razviéa
makrofitskih biljaka i veliku masu produktivnog organskog materijala u procesu fotosin-
teze izuzetno je znacajna i kiima, odnosno termicki uslovi makroklime beogradskog
podruéja i termigki uslovi u vodi samog jezerskog biotopa. Naime, ono ima juzni polozsj
u jugoistotnoj Evropi, sa toplom kontinentaino—subsredozemnom klimom koja se
karakterife dugackim vegetacijskim periodom i velikom sumom temperature u &itavoj
godini, pri &emu su vrlo visoke temperature i jako sunCevo zraCenje vezani upravo za
vegetacijski period. U jezeru su stoga danii vegetacijski period duZi nego, na primer, u
barama i jezerima severne Evrope, §to izvanredno pogoduje razviéu vodenih biljaka,
njihovoj visokoj produkciji i izvanrednoj zastupljenosti polnog, vegetativnog i turionskog
razmnozavanja, a sve je to znadajno preimuéstvo u procesu obrastanja vodenog bazena i
razvojnoj sukcesiji vegetacije.

Prema tome, jezero Ada Ciganlija je tipican barski biotop (mada ima mesta sa
dubinom i do 12 m), predodreden da bude i barski ekosistem, sa izvanrednim
moguénostima za brzi i bujni razvoj vodenih makrofita i njihove vegetacije. Stoga nije ni
&udo da je tako brzo i u tolikoj meri zaraslo, sa tendencijom jos brieg razvoja ka klimaksu
ijo§ brzeg i gusceg obrastanja ¢itave vodene mase.

0d ekoloskih ili, bolje reci, ekobiogeografskih preduslova za osvajanje jezera Ada
Ciganlija od strane vodenih biljaka jesu reproduktivni potencijali blize i dalje okoline, koji
su izvanredno veliki. To znadi da u okolini jezera postoji znacajno bogatstvo raznovrsnih
vodenih bazena sa mnogobrojnim visokoproduktivnim vodenim i barskim biljkama. One
produkuju veliku masu semena i plodova vSe¢i njima invaziju na sve strane. Ovoj invaziji,
naravno, podleglo je i jezero Ada Ciganlija, te su se neke vodene biljke u njemu masovno
namnozile. Razmnozavanje, rasprostiranje i osvajanje novih stanifta ostvaruje se kod
vodenih biljaka vegetativnim putem, turionima (specificanoblik vegetativnog razmnoZava-
nja) i pomoéu semena i plodova. Razmnozavanje i rasprostiranje pomocu semena i
plodova odigralo je najveéu ulogu u invaziji jezera iz okoline, dok je u njemu. samom
imalo u zarastanju veliku ulogu i vegetativno razmnozZavanje zajedno sa turionima.

U jezeru Ada Ciganlija, gledajuéi nacelno, moguce je da se nastane submerzne,
flotantne i emerzne vrste makrofita — fotosinteticke autotrofne cvetnice — i da obrazuju
odgovarajuce tipove vegetacijske zone, To se do sada jo§ uvek nije desilo, ali ¢e do toga
svakako doéi i tada ¢e situacija biti jo§ viSe otezana.

a. submerzne vodene biljke — &itava biljka potopljena je u vodi, iznad vode strce
samo cvetne i plodne stabljike: Chara sp. sp, makrofitska alga vezana za najdublje delove
litorala, a u nefto plicoi vodi razliite vrste mekane i tvide drezge (Myriophyilum
spicatum, M. verticillatum, Ceratophyllum demersum, C. submersuin), zatim razli¢ite
viste talasinja (submerzne vrste roda Potamogeton — P." pussilus itd.), kao i jo§ mnoge
druge.
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b. flotanine vodene biljke — gornji listovi na stabljici plivaju po povréini vode: beli
lokvanj (Nymphaea alba), zuti lokvanj (Nuphar luteum ), mali zuti lokvanji¢ (Nymphoides
flava), vodeni lepotan (Hydrocharis morsus ranae), flotantne vrste roda Potamogeton — P,
natans, flotantne vrste roda Ranunculus podroda Batrachium — B. aquatilis, i druge.
Znacajna vodena makrofita, testerica (Stratites aloides) zauzima poseban polozaj jer se ne
moZe smatrati tipicnom flotantnom biljkom mada se najeS¢e nalazi u pojasu ovih
biljaka. :

c. pojas emerznih biljaka — kraéi ili duzi gornji deo bilike uspravljen je i stréiiznad
vodene povrsine: trska (Phragmites communis), rogoz (vrste roda T'ypha — T. latifolia, 7.
angustifolia, T. minima), Sevar (Scirpus lacustris, Bolboschoenus maritimus), keka
{Sagittaria sagittifolia), vodena bokvica (A4 lisma plantago aquatica/, vodena perunika (s
pseudacorus), zatim razlicite vrste roda Carex {C. vulpina, itd.) i mnoge druge.

U tipicnom sludaju, u klimaksnoj fazi potpuno zrelog jezera, stajaci ili sporotekuci
vodeni bazen (bara ili jezero) diferenciran je u pravcu obale ka sredini (od litorala ka
profundalu ili od pliéth litoralnih delova ka dubljim) na odgovarajude vegetacijske
pojaseve upravo prema karakteristiénom rasporedu napred navedenih biljaka. Naravno,
ima i odstupanja, jer je i konfiguracija dna bazena slozena i nepravilna, pa se javlja veca ili
manja inverzija pojaseva ili njihov mozai¢an raspored.

Za na§ problem posebno je znacajan pojas emerznih vodenih biljaka (helofita ili
modvarnih biljaka), koje u slu¢aju dobre razvijenosti mogu po obodu potpuno da zatvore
vodeni bazen i da ga udine prakti¢no nepristupaénim. O plazi i kupanju ne moze biti ni
govora, izuzev u sluéaju preduzimanja odgovarajucih, vanrednih mera, Ovde se Gesto radi
o postklimaksnoj fazi zarastanja jezera, o pocetku antiklimaksa i prelaska od jezerskog i
barskog tipa ekosistema na ritski, odnosno modcvarni, pa &ak i livadski tip ekosistema.
Sreéom, do ove faze na jezeru Ada Ciganlija jo3 nije doslo, ali su se veé pojavili prvi
inicijalni stupnjevi flotantne i emerzne vegetacije, 5to je i prvi signal za opasnost.
Medutim, do nje ¢e vremenom svakako doéia tada ée situacija dobiti dramati¢ne oblike.
To bezuslovno treba spreéiti odgovarajuéim preventivnim merama i odgovarajudim
proucavanjima. Treba imati na umu da su flotantne i emerzne biljke najéeSée snazno
ukorenjene, sa debelim i gusto isprepletenim rizomima u mulju, $to bi onemoguéilo
primenu jo§ uvek ,blagih” mera kakvo je bilo i ovo EiSéenje drediom makrofitskih
biljaka, doduse samo submerznih a ne flotantnih niti emerznih.

Cinjenica da je u jezeru Ada Ciganlija ¢itav sukcesivni niz promena ka vodenom
vegetacijskom klimaksu jo§ uvek u fazi gotovo iskljuéivo submerzne vegetacije, predstavija
povolinu okolnost koju ne&ekajuéi treba iskoristiti i preduzeti odgovarajuée praktine
mere, Ako s to ne shvati ozbiljno i odugovla¢i dovesée docnije do toga da ée biti kasno
za svaku intervenciju, ili ée one biti bar veorma oteZane i nedovolino efikasne.

U sadadnjoj fazi zarastanja i zrenja jezera Ada Ciganlija nadene su u maju 1983.
godine sledeée biline vrste iz grupe makrofitskih cvetnica: flotantne — Nymphoides flava,
Hydrocharis morsus ranae, Potamogeton natans, Lemng minor; b. submerzne —
Myriophyllum spicatum, M. verticillatum, Ceratophyilum demersum, C. submersum,
Elodea canadensis, Potamogeton crispus, P. pectinatus, Najas marina,

Medutim, u obrastanju jezera flotantne biljke imaju za sada sasvim malu ulogu, dok
je bitni znaCaj u bujnom razvitu jezerske vodene vegetacije sledece Cetiri submerzne vrste:
- Myriophyllum  spicatum, M. verticillatum, Ceratophyllum demersus i Potamogeton
aispus Ova poslednja je izrazito slabije zastupljena, dok su predhodne fri viste veoma
brojne 1 gusto rasporedene, igrajuéi dominantnu i edifikatorden ulogu u ovom
novoformiranom barskom ekosistemu submerznih makrofita.
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Sledeca tablica (sn. br. 1), sa kvantitativnom ocenom brojnosti i socijalnosti
submerznih biljaka, prema metodi Braun—Blanquet, daje dosta jasnu predstavu o
karak teru ove makrofitske vegetacije cvetnica:

Snimak br, 1 1 2 3 4 5 6 7

Myriophyllum sp, sp. 5.5 45 44 5.4 4.4 33 34

(spicatum i vert;-

cillatum) )

Ceratophyllum de- 43 54 4.4 5.5 5.3 32 2.2

mersum .

Potamogeton crispus 2.2 2.3 1.2 3.3 2.3 2.1 1.
+.1

Najas minor - - - -

Sli¢no pokazuju i tablice 13, u kojima je prikazan raspored j stanje makrofitskih
biljaka i konéastih algi u vezi sa dubinom vode i karakterom dna.

Na mestima sa najbujnijim razvicem dominantnih submerznih biljaka, Mvrio-
phyllum sp. sp. dostize veliku duzinu, sa razgranatim bo¢nim stabljikama maksimalno do
3,5 m, a Ceratophyllum demersum, zajedno sa bo¢nim granama, najvise 1,5 m. Ove vrste
su spratovno rasporedene tako da gornji, najvisi sprat sacinjavaju Myriophyilum spicatum
iM, verticillatum, a donji, nizi sprat Ceratophyllum demersum. Ova vrsta trpi, inace, veéu
zasenCenost od ostale dve, te zato i moZe zauzimati dublje delove vode. Medutim, ima
dosta velikih jezerskih povrsina gde se gubi taj spratovni raspored i gde se Ceratophyllum
demersum nalazi i u pli¢im slojevima vode.

Tab. 1. — Raspored i stanje makrofita i koncastih alga na profilu 1 u vezi sa dubinom
vode i karakterom dna

Udaljenost od obale Stanje vegetacije

6 m — Sljunak; dubina 1,5 m; sve do 50 m udalienosti potpuna pokrovnost makrofita:
Myriophyllum,Ceratophyllum (malo), tanak sloj koncastih alga,
10 m — Mnogo isitnjenih ljustura Skoljki iznad gline; dubina 2,6 m; Ceratophylium, Myriophyitlum,
tepih od konéastih alga.
14 m — Delovi ljustura Skoljki; dubina 3,5 m; Ceratophy//ium, malo koncastih alga.
18 m — Mulj; dubina 4,8 m; Ceratophyllum, Potamogeton crispus, malo koncastih alga,
25 m — Mulj sa mnogo krupnog peska; dubina 5,2 m; Ceratophylium.
35 m — Tvrdo dno; dubina 5,5 m; Ceratophyllum, Ghara, maio koncastih alga..
50 m - Mulj; dubina 5,8 m; buseni od Ceratophyilum-a
70 m — Mulj; dubina 6 m; mala obraslost Ceratophyilum-a.
90 m — Mulj; dubina 5,8 m; kao i gore, malo koncCastih alga.
120 m — Mulj; dubina 5,5 m; redak Ceratophy!lum, Elodea (malo), dosta koncastih alga.
130 m — Tvrdo dno; dubina 5,4 m; Ceratophy/lum.
150 m — Crn mulj; dubina 5,0 m; Ceratophy/iium,
170 m — Mulj crn; dubina 4,3 m; Ceratophyilum.
180 m — LjuSture $koliki; dubina 3,0 m; dosta kondastih alga.

190 m — LjuSture Skoljki; dubina 0,7 m; najviSe zastuplijen Potamogeton crispus, zatim Elodea
canadensis, a najmanje Myriophy/lum.
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Tab. 2. — Raspored i stanje makrofita i koncastih alga na profilu 2 u vezi sa dubinom
vude i karakterom dna

Udaljenost od obale Stanje vegetacije

4m — Shunak: dubina-0,50 m; koncaste alge.
6m — Krupan sljunak: dubina 0,70 m: Potamogeton crispus.
8 m - Krupan Sljunak: dubina 1,5 m: Myriophyllum, Ceratophyllum, Elodea, konCaste alge.

10m - Mulj: dubina 2,2 m: Ceratophyllum, -malo Myriophyllum-a i Potamogeton crispus, malo
kondcastih alga.

12 m - Pesak: dubina 3.6 m: Ceratophy?lum.
16 m — Muli (50 cm}: dubina 4.3 m: manja pokrovnost Ceratophy/lum-a.
20m — Tvrdo dno od ljustura mekuSaca: dubina 4.9 m: Ceratophy!ium.
30 m —~ Tvrdo ¢rno dno: dubina 4,3 m: Ceratophytium.
35 m — Sitan pesak i mulfj preko tvidog dna: dubina 4,5 m; guste sastojine Ceratophy//um-a, mnogo
konéastih alga.
50 m — Mek sivimulj: dubina 4,5 m; Myriophyilum, konCaste alge.
70 m — Mek mulj: dubina 7,0 m; mestimi¢no Ceratophyilum.
80 m — Mulj; dubina 8,0 m; bez vegetacije.
90 m — Mulj: dubina 8.0 m: bez vegetacije.
100 m — Zuti mulj; dubina 8,0 m; male oaze Ceratophy/lum-a.
120 m — Tvrdo dno ispod ostataka ljustura mekusaca; dubina 4,6 m; Ceratophy/lum, koncaste alge.
140 m — Tvrdo dno; dubina 6.0 m; ista vegetacija kao gore.
170 m — Zuti mulj; dubina 6,3 m; Ceratophyllum.
182 m — Meka podioga; dubina §,5 m; Ceratophv/ium i mestimiC no Potamogeton crispus.

Tab. 3. — Raspored i stanje makrofita i koncastih alga na profilu 3 u vezi sa dubinom
vcde i karakterom dna.

Udaljenost od obale Stanje vegetacije

6 m - Tvrdo peskovito dno; dubina 0,8 m; pojedinalan Potamaogeton crispus.
10 m - Tvrdo dno; dubina 1,5 m; malo Ceratophyllum, Elodea i Potamogeton crispus, debeo tepih
od koncastih alga.
14 m — Tvrdo dno; dubina 1,7 m; mestimi¢no Ceratophy!lum, malo Elodea.
20 m — Mulj preko tvrdog dna; dubina 3,1 m; mestimicno Ceratophyllum, Potamogeton crispus.
25 m — Tvrdo dno ispod finng mulja; dubina 4,1 m; retke sastojine Ceratophylium-a.
30 m — Mulj; dubina 5,3 m; pojedinatan Ceratophylium.
40 m — Mulj; dubina 5,4 m; bez vegetacije.
50 m — Mulj; dubina 7,5 m; bez vegetacije.
90 m — Iznad tvrdog mulja tanak sloj mekog; dubina 12 m.
100 m — Fini sivi i crni mulj; dubina 11 m; bez vegetacije.
140 m — Mek mulj; dubina 9,2 m; bez vegetacije.
160 m — Mek mulj; dubina 9,2 m; bez vegetacije.
190 m — Mek mulj; dubina 9,8 m; bez vegetacije.
200 m — Twrdo dno; dubina 5,7 m; pojedinalno Ceratophyiium. -
210 m — Tvrdo dno, ponegde sa tankim slojem mulja; dubina 2,9 m; pojedinacan Potamogeton.

224 m — Oko 1 m od obale; dubina 0,9 m; Ceratophyllum, Potamogeton crispus, malo koncastih alga.

Iznecemo ukratko osnovne osobine ovih dominantnih makrofitskih biljaka, za sada
najvaznijih za jezero Ada Ciganlija, koje su u stvari svojim razviem i razmnozavanjem i
doprinele ovako masovnom zarastanju jezera:
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Potamogeton crispus L. (krecava resina, talasinje, jeguljina trava) — VisegodiSnja
zeljasta vodena biljka sa tankim (1-2 mm) i veoma granatim rizomom. Stabljika
razgranata, 30-50 cm dugacka (€ak i do 1 m), oko 2 mm debela, Zetvorouglo stisnuta,
internodije 1—2 (do 5) cm dugacke; vrh stabljike Gesto zadebljao i sa o&vrslim, zbijetiim
listovima (zimski pupoljci — turioni), Svi listovi potoplieni, lancetasti, dugacki 4—6 (do 9)
cm, Siroki 0,7-1,3 cm, sedeéi, sa okruglom osnovom i donekle obuhvatajuéom
stabljikom, popre¢no naborani, obodom sitno nazubljeni, krecavo talasasti (rede listovi
ravni, npr. Potamogeton crispus var. serrulatus Schrad.), na vrhu obi¢no kratko
zaoStreni; ligulé veéinom 1 cm dugacke, §iroke, koZaste, opadajuce, donje srastaju sa
listovima. Cvetna stabljika 2—3 cm dugacka, malo savijena, ravnomerne debljine. Klas
kratak, malocvetan (7—10 cvetova), rastresit. Plodovi sitni, dugacki oko 1,5 mm,
objajasti, na vrhu sa srpasto savijenim kljunom, dugackim koliko i plod. Cvetanje od juna
pa sve do jeseni.

Staniste. Stajate ili sporotekuce vode (jezera, ribnjaci, bare, kanali, mrtvaje,
ponekad reke).

Opste rasprostranjenje. Evropa, Afrika, Azija, Austrahjaxseverna Amerika.

Rasprostranjenje u SR Srbiji. Rasprostranjena.

Ceratophyllum demersum L. (tvrda drezga) — Visegodisnja vodena biljka sa -
tankom, glatkom stabljikom 4—150 (do 290) cm dugom, u gornjem delu jako| granatom.
Korena nema. Listovi po 4—12 u priljenu, tamnozeleni, 1,5—2 cm duga¢ki a do 0,5 mm
Siroki, Cvrsti, 1—2 puta ravasto podeljeni na 2—4 linearna, Cekinjasta reznja, na vrhu
beli¢asto rskaviavi, po ivici sa razbacanim tankim zubcima. Cvetovi na vrlo kratkoj drici,
u pazuhu listova. Muski cvetovi ve¢inom sa 12 listi¢a perigona, na vrhu trozubim i sa
1016 prainika. Zenski cvetovi, sa samo 9-10 listiéa perigona i izduzeno jajastim
plodnikom, sa vilo dugim stubi¢em. Plod do 5 mm dugacak, jajast, crn, mat, sa 2 bodlje
pri osnovi i jednom na vrhu, Cesto dva puta duZom od ploda. Cveta tokom leta stvara
turione,

StaniSte. U staja¢im i sporotekuéim vodama (jezera, bare, ribnjaci, kanali, mrtvaje).

Opéte rasprostranjenje. Gotovo kosmopolit (u Evropi severno do Islanda).

Rasprostranjenje u SR Srbiji. Siroko rasprostranjena, a takode u:Jugoslaviji i na
¢itavom Balkanskom poluostrvu.

Myriophyllum verticillatum L. (krocanj, meka drezga) — ViSegodiinja - zeljasta
vodena biljka Gitava potopljena u vodi, samo cvast str&i iznad vode; Citava bilika
viSe—manje zelena; rizom ukorenjen, puzeéi, sa mnogobrojnim sitnim i tankim koren¢i¢i-
ma; stabljika jednostavna ili malo razgranata, Cesto veoma razgranata u vezi sa spolja$njim
uslovima, cevasta, lomna, dugatka (15) 50 do 150 (300) cm i viSe, doseze do povrdine
vode. Listovi GeSljasto perasti, rasporedeni po (4) 5 do 6 u priljenu, sa nitastim,
Cekinjastim ili vlasastim glatkim naspramnim reZnjevima, dugatkim do 2,55 cm,Sirokim
25 cm. Sitni cvetovi rasporedeni u priljenima i sakupljeni u klas na uspravljenoj cvetnoj
osovini, dugaak 5—11 cm istréiiz vode; u svakom prsljenu 4—6 cvetova, gornji cvetovi
muski donji Zenski, svaki podbofen sa po jednom braktejom, &eSljasto ili perasto
urezanom, izduZenom i pljosnatom, dugackom 2—7 mm, 1-3 mm $irokom, u gornjem
delu klasa brakteje jednake duzine cvetu, u donjem delu 2—3 puta duze od cveta ili pak
sliéne listovima, i mnogo duZe od cvetova; muski cvetovi sa zvonastom cagicom,
dugaékom 1—1,5 mm i Sirokom 0,5 mm, sa trouglastim reznjevima dugackim 1—-1,5 mm i
0,5 mm &irokim, po ivici malo zup&asti, 2—3 puta kraéi od &adi€ne cevi; kruniéni listi¢i
vife—manje prozracni, objajasti, tupi, dugacki 2—2,5 mm i 1-1,5 mm §iroki, beli ili
zelenkasti, rano opadajuéi; Zenski cvetovi sa skoro zvonastom C&aSicom i - malim
trouglastim reZnjevima, dugackom 1-1,5 mm i Sirokom 0,5-0,8 mm, sraslom sa
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plodnikom, kruniéni listi¢i mali, izduZeno objajasti, dugacki 1-1,5 mm i 0,5 mm §iroki,
tupi, zelenkasti ili beli, rano opadajuéi; plodnik izduZeno jajast, dugadak 1,52 mm,
reZnjevi Ziga jajasti. Plod gotovo loptast, Eetvorouglast, sa 4 glatke kostice. Cvetanje i
plodonosenje od juna do septembra. Obrazuje turione,

StaniSte. Stajace i sporotekuée vode (jezera, mlake, pe§¢ani priobalni delovi, bare,
plitki glinoviti pribrezni delovi u rekama); u brdskim podru&jima do 1000 m nadmorske
visine; obrazuje guste sastojine na dubini do 2 m,

Opte rasprostranjenje. Citava Evropa (do severne Finske), umerena Azija (istodno
od Japana), Mala Azija, Persija, Kasmir, Severna Amerika (pre svega kanadsko jezersko
podrudje); na Balkanskom poluostrvu,

Rasprostranjenje u SR Srbiji. Siroko rasprostranjena.

Myriophyllum spicatum L. (krocanj, meka drezga) — Visegodiinja zeljasta vodena
biljka, sa puzeéim rizomom i mnogobrojnim tankim korenéifima; stabljike razgranate,
pogruZene u vodi, uspravljene, cevaste, crvenkaste, blednjikave ili svetlozelene, dugacke
(10) 30 do 300 (350) cm, u gornjem delu gusto olistale, Listovi ¢eSljasto—perasto deljeni
na nitaste ili vlasaste naspramne reznjeve, dugaéki 1-3 cm i §iroki 1—2 (do 3) cm, po
Cetiri lista u priljenu. Cvetovi sitni i mnogobrojni, sakuplieni u priljenima koji su

. isprekidano rasporedeni na klasu dugadkom 3—8 cm, uzdignutom iznad vode; na klasu
gornji cvetovi muski, donji Zenski; svaki cvet podboCen sa 3 brakteje, okruglojajaste,
udubljene, dosta debele, tupo zaostrene, od njih srednja brakteja dugacka.1—1,7 mm i
1-1,5 mm Siroka, bo&ne dva puta kraée i celog oboda, srednja brakteja zenskih cvetova
jednake duZzine samom cvetu ili od njega ne§to duZa, ivicom zupé&asta ili testerasto
nazubljena; muski cvetovi sa kratkom, cevastom ili §iroko zvonastom &agicom, dugackom
0,5-1 mm i 0,5 mm S§irokom, skoro do polovine razdeljenom na jajastotrouglaste
reznjeve, kruniénih listiéa 5, bledocrvenkasti, elipsasti, zatupasti, dugacki 1,5-2,5 mm i
1-1,5 mm §iroki, 2—2,5 puta duZi od &aSice, prasnika 8; Zenski cvetovi sa cevastom
¢aficom, dugackom 0,5—1 mm i §irokom 0,5 mm, skoro celom i skoro bez reznjeva ili sa
veoma malim reZnjevima, kruni¢ni listi¢i mali, dugacki 0,5 mm a 0,3-0,5 mm Siroki,
crvenkasti, okruglojajasti, zatupasti, gotovo jednaki EaSici; plodnik Getvorook, dugacak
1,5 mm, sa 4 kratka perasta Ziga. Plod loptasto viSeugaoni, sa.4 bradavicave kotice.
Cvetanje i plodonoSenje od juna do septembra. Obrazuje turione.

StaniSte. Sporotekuée vode (limani, mrtvaje, kanali, mlake, bare, jezera); u
planinskim podruéjima do 1450 m nadmorske visine; obrazuje Gesto guste sastojine na
dubini 0,5—2 m, ali i znatno dublje.

Opste rasprostranjenje. Cela Evropa (severno do Islanda i Laplanda), severozapadna
i centralna Azija, BeludZistan, Avganistan, Prednja Indija, Kina, Japan, Formoza,
Grenland, Severna Amerika, Kanarska ostrva, Alzir, Kapland, Natal (nedostaje u
Centralnoj i Juznoj Americi, kao i u Australiji); na Balkanskom poluostrvu iroko
rasprostranjena,

Rasprostranjenje u SR Srbiji. Siroko rasprostranjena.

O SUKCESIH JEZERSKIH BIOTOPA 1 ZAKONITOSTIMA NJIHOVOG
ZARASTANJA 11SCEZAVANJA

Kao i kod svih vestagkih ravniGarskih jezera, nastalih u dolinama velikih reka {tzv.
reéna jezera) i kod jezera Ada Ciganlija javlia se jedan od osnovnih problema njihovog
Zivota i trajanja: moZe H se biotop koji je v suStini barskog karaktera odrZati trajno u
statusu pravog jezera, odnosno, moze li se trajno odlagati neizbeini proces eutrofizacije i
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zara$éivanja barskog biotopa? Istovremeno se postavlja i sasvim praktiéno pitanje, naime
da li je mogude da se trajno odrzi slobodna vodena masa, bez makrofita iznad litorala, kao
da postoji profundaina zona.

U sasvim nacelnom smislu na ovo se moze dati potvrdan odgovor, ali u praksi
nastaju ogromne teSkoce i proces zara§¢ivanja vodene mase nezadrZivo teCe, pretvarajuci
svako vestacko jezero ravniCarskog tipa (pre svega nedovoljno duboko ali sa ogromnim
potencijalom organskog produktiviteta) u tipi¢nu baru. To se desilo i sa jezerom Ada
Ciganlija, koje je veé sada, posle svega 15 godina od svoga postojanja, gotovo potpuno
obraslo makrofitskim vodenim biljkama i kon€astim algama, proZimajuci tako gotovo
&itavu vodenu masu izuzev najdubljih delova i dovodeéi time u pitanje osnovnu namenu
jezera, vodosnabdevanje i sportsko—rekreativnu, pri Cemu je kupanje gradana mozda i
prva komponenta u Citavom tom rekreacijskom sklopu,

Izasvega ovoga stoje duboke i bitne ekoloske i biologke zakonitosti, posebno zakon
vegetacijskih sukcesija (promena) ka klimaksnom tipu vegetacije. U slucaju ravniCarskih
jezera i.bara to je upravo makrofitski klimaks koji preko antiklimaksa dovodi do
potpunog iS¢ezavanja vodenih bazena koji se konacno pretvaraju u modvare, ritove ili
modévarne livade. To je krajnja sudbina i jezera Ada Ciganlija. Medutim, ipak ne treba
skritenih ruku Cekati njegovu antiklimaksnu fazu. I sada$nja faza razvi¢a naSeg jezerskog
ekosistema, koja se karakteriSe relativno maksimalnim razviéem submerznih makrofita i
gotovo potpunim obrastanjem vodene mase, dovoljno je nepovoljna i zabrinjavajuca da bi
prema svemu tome ostali ravnodu$ni. Ve¢ sada stanje u jezeru ugroZava njegovu osnovnu
namenu i funkciju. Zato je neophodno da se shvati da jezero Ada Ciganlija po svojim
morfometrijskim i ekoloskim osobinama nije jezerski biotop u pravom smislu te reci, da
su procesi njegovog zarastanja i eutrofizacije neizbeini, te da zato treba ove relevantne
ekoloske zakonitosti prouéiti i postovati, kako bi se njegov u osnovi vestacki status jezera
§to duse odrzao,

Drugim reé&ima, treba bez dvoumljenja prihvatiti da se u slu¢aju jezera Ada Ciganlija
radi u stvari o pseudojezeru a ne o jezeru u pravom smislu te re¢i. Ako se ovaj nacelan
stav ne bi prihvatio i ako bi se i dalje insistiralo na tome da se radi o pravom jezeru, pa se
zato kao mere protiv zaraié¢ivanja mogu bez opasnosti primenjivati samo jednostrani i
povremeni postupci, mi ne vidimo u tom slucaju nikakvu perspektivu u moguénosti
odrzavanja naseg (pseudo) jezera u trajnom stanju slobodne vode. Naravno, da bi se ovo
postiglo nije dovoljno samo prihvatiti jedan nacelan, nau¢no i prakti¢no jedino ispravan
stav, veé je neophodno bez rezerve prihvatiti i potrebu daljeg nauc¢nog — ekoloskog i
hidrobioloskog — proudavanja jezera, sa primenom odgovarajué¢ih mera od samog pocetka
istraZivanja i, naravno, uz obezbedenje potrebnih materijalnih sredstava i uce$ca
odgovarajuéih i najmerodavnijih struénjaka i nauCnika.

Sustina problema je u tome da je po hidroekoloskoj definiciji ,bara jezerosbez
dna”, §to znadi da u barskom biotopu, pre svega zbog male dubine, ne postoji zona
profundala veé¢ je ono celo iskljuéivo litoralna zona. Osnovna je karakteristika litorala
prosvetljenost &itave vodene mase sve do dna, tako da je to u stvari fotiCna zona, dakle
zona u kojoj mogu ziveti zelene, autotrofne biljke sa autonomnim organskim produktivi-
tetom usled procesa fotosinteze, koji je otuda primarnog karaktera. Zato ¢itavu vodenu
masu litorala obrasta vegetacija zelenih, makrofitskih i planktonskih biljaka sve do njenih
najdubljih delova, koji su takode osvetljeni sunéevom svetlodéu u veéoj ili manjoj meri. U
tipicnom sluéaju najplie delove obrastaju flotantne biljke (npr. beli i Zuti lokvanj —
Nymphaea alba i Nuphar luteum), sledeéi pojas u dubljoj vodi ¢ine submerzne biljke (npr.
Ceratophyllum sp. sp. i Myriophyllum sp. sp., kao i submerzne vrste roda Potamogeton),
a u najdubljoj vodi su makrofitske alge, pre svega vrste roda Chara, U grani¢noj zoni
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izmedu vodenog bazena i modvarnih livada oko njega, razvijen je pojas emerznih biljaka,
medu kojima su najznacajnije trska (Phragmites communis) irogoz (Thypha sp. sp.).

U toku Zivota bare ili jezera litoralne makrofite sve guiée obrastaju vodenu masu,na
dnu se talozi velika koli¢ina organskog materijala (npr. grubi treset), jezero neprestano
zara§éuje, sve se viSe zatrpava, postaje sve plice po§to se dno stalno uzdize; povrsina jezera
se takode smanjuje jer obodne biljke, kao i svi navedeni pojasevi, nadiru postepeno ka
jezeru zatvaraju¢i ga sa svih strana poput blende na so¢ivu fotoaparata. Posto je doZivelo
svoju zrelost (klimaks), jezero ili bara prezrevaju (antiklimaks), zatim &ak i nestaju,
pretvarajuéi se u ritove i modvarne livade. To je u stvari smrt jezera. Bare tu smrt
dozivljavaju brZe, jezera kasnije, u zavisnosti pre svega od svoje dubine, naro¢ito od
dubine profundala; Ova zona je afoti¢na i trofolitina, te ne podleze neposrednom
obrastanju od strane makrofita a nagomilavanje organskog materijala je usporeno.

Jezero Ada Ciganlija je upravo tipican barski biotop s obzirom na svoje
morfometrijske i ekoloske osobine, pri éemu je najbitnije da je &itavo njegovo korito
uglavnom litoralnog karaktera bez profundalne zone, Ono je manje ili viSe Citavo
prosvetljeno, mogué je razvoj makrofitskih biljaka — biljaka litorala — te, gledajuci u
celini, predstavlja idealno barsko staniste. Sadasnje stanje to nedvosmisleno potvrduje, s
obzirom da je daleko najve¢i deo jezera viSe ili manje veé obrastao submerznim
makrofitama dok proces zarastanja jezera i dalje tete. On se u principu ne moze
zaustaviti, veé samo usporiti i odloziti tako da ée se jezero Ada Ciganlija kroz izvesno
vreme pretvoriti u tipiénu baru. Jedino odgovarajuéim merama mogude je ovaj tipi¢no
barski biotop odrzati u viSe ili manje trajnom stadijumu , pseudojezera”.

Prema nafim proucavanjima proces zarastanja jezera Ada Ciganlija makrofitama i
kon&astim algma podeo je pre 15 godina, dakle veé prve godine posle njegovog
formiranja. — Tako uvek biva u sludaju svih novih, bioloski praznih prostora jer Zivot
odmah zapocinje invaziju i njegovo osvajanje. Istina, taj proces je u poCetku neprimetan,
narogito ako se radi o vodenim bazenima, §to laike upravo i moZe zavarati i drZati ih u
zabludi da se niSta opasno ne defava. Sli¢na zabluda je bila prisutna i u slu¢aju jezera Ada
Ciganlija, §to je, i pored upozoravanja ekologa i hidrobiologa, dovelo do sadasnjeg
nepovoljnog stanja jezerskog ekosistema, naravno sa gledi§ta njegovog osnovnog zadatka
da izmedu ostalog bude i sportsko—rekreativni centar.

Medutim, pre priblizno 8 godina makrofitska vegetacija i koncaste alge zapoc¢inju
izrazitiju invazijujezera, a zatim se i snazno uévriéuju u jezerskom biotopu i ustoku daljeg
procesa vegetacijske sukcesije brzo ga i osvajaju. Dakle, proces zara$¢ivanja, u punom
smislu, poceo je pre nekoliko godina i doveo je ve¢ danas do krajnjeg rezultata u pogledu
zauzimanja vodenog prostranstva jezera, ispunjavajuéi ga vise ili manje kompaktino sa
80—90% biomasom razli¢itih makrofitskih biljaka i algi. Jedino u najdubljim delovima
makrofitska vegetacija nije uzela veceg maha.

Prema naSim prouavanjima, a uzimajuéi u obzir sve relevantne Cinjenice i sva
odgovarajuéa posmatranja, smatramo da se moze dati sledeéa prognoza buduéeg razvoja
sukcesije makrofitske vegetacije u jezeru Ada Ciganlija: ukoliko se ne preduzmu sve
potrebne mere i odgovarajuéa naucna i struéna istrazivanja jezero ¢e dostiéi najkasnije za
deset godina svoj vegetacijski klimaks, $to znaci da ée potpuno.zarasti makrofitskom
vegetacijom, pretvarajuéi se u pravi barski ekosistem tipa Obedske bare, najpre podtipa
Krstonosiéa okno a nesto kasnije Vujica okno,

Dosadasnji razvoj makrofitske vegetacije i vegetacije algi u jezeru Ada Ciganlija
pokazuju sve ubrzaniji proces zarastanja i eutrofizacije. Pionirska faza i faza inicijalnih
zajednica brzo su predene, proces smenjivanja razligitih sukcesivnih serija sve brze grabi ka
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klimaksu a zatim ¢e preéi u svoj antiklimaks koji ée dovesti do smrti same bare kao
vodenog ekosistema. Faza pseudojezera ¢e ve¢ odavno prestati da egzistira, te ée ovaj
vodeni biotop biti pretvoren u rit ili moévarnu livadu. Ova ekoloska katastrofa jezera Ada
Ciganlija, katastrofa sa glediSta naSih htenja da ovaj vodeni biotop odrzimo trajno u stanju
pseudojezera sposobnog da pruZi sve Zeljene vodoprivredne i sportsko—rekreacione
moguénosti, poCeée da se ispoljava posle predvidenog (istina donekle provizornog)
perioda u kome ée se u potpunosti razviti barski ekosistem,

Sve §to je ovde ovako dramatiéno i u crnim bojama predstavijeno zasniva se na
nafem saznanju da se u jezeru Ada Ciganlija pored procesa njegovog brzog zarastanja
vodenim biljkama razvija brzo i proces eutrofizacije, §to znaéi ubrzanog obogaéivanja
jezera organskim materijama i biogenim neorganskim elementima. Jednostavno reéeno,
od podetka Zivota jezera teCe proces svojevrsnog dubrenja jezerskog biotopa, te suwvoda i
mulj postali sve plodniji, sve pogodniji za bujno razviée alga i makrofita..Jedan deo
materijala koji je doveo do brze eutrofizacije jezera alohtonog je porekla (dakie radi se o
organskim i neorganskim materijama koje su u jezero dospele sa strane, iz njegovog
okolnog podrucja), dok je drugi deo autohtonog karaktera. U prvom slucaju principijelna
§ema jezera (Sl. 1) pokazuje da ta okolina ima velike potencijale da jezero obogati u
napred navedenom smislu, pri €emu su agensi pre svega povr§inske vode i vetar.
Povremenim upumpavanjem savske vode unose se u jezero razlicite organske i neorganske
materije koje Sava nosi sobom, a prostrano nizijsko i brdsko zalede jezera sa gustim
gradskim naseljem, pre svega opstine Cukarica, doprinosi unogenju razli¢itog organskog
materijala. I okolna vegetacija u tom pogledu daje svoj znacajan doprinos (npr. opalo lise
u jesen), k

Autohtoni eutrofogeni materijal, naro&ito organskog porekla, potice u velikoj meri
od kupaéa koji su u letnjjm mesecima masovno prisutni u jezeru. S obzirom na izuzetan
znacaj ovih materija koje poti¢u od kupada-(azotne pre svega) moramo istaci da se
problem sportsko—rekreativne namene jezera'i njegove upotrebe kao javnog kupatila za
ogroman broj kupaca u toku dugog perioda javlja kao specifican i veoma znaCajan
problem, jer su u njemu ispoljene neke od bitnih kolizija vezanih za jezero i njegove
osnovne namene (o tome buduéa istraZivanja treba da povedu posebno rac¢una). Medutim,
osnovni autohtoni organski a i neorganski materijal poti¢e od navedenih biljaka, koje
primarnim organoproduktivnim procesom fotosinteze koriste vodonik (H) iz vodene
sredine i ugljendioksid (CO,) iz vode i vazduha, stvarajuéi najpre proste Secere a zatim i
razli¢ite druge organske materije u procesima sekundarne produkcije. Organske materije
prisutne su stoga i u vodi kao rezultat raspadanja biljnih tkiva, a naroc¢ito na dnu, gde se
izumiranjem generacija makrofitskih biljaka i alga taloze u velikim koli¢inama, doprinose-
¢i tako razviéu sve debljeg i sve bogatijeg (,,plodnijeg”) sloja mulja i bogacenju njegovih
organomineralnih svojstava, odnosno stvaranju za biljku najvaZnijeg svojstva plodnosti.
Dakle, formiranje ovakvog mulja i ovakvom brzinom predstavlja za nad problem poseban
interes po§to je mulj visokoakumulativni sistem bogat svim , hranljivim” materijama koje
su potrebne za razviée biomase (pre svega fitomase), obogacujudi njima i samu jezersku
vodu. To je od posebne vaZnosti jer vodene makrofite i alge apsorbuju potrebne materije
ne samo iz mulja ve¢ i neposredno iz vode, pri ¢emu je ovaj drugi nalin u mnogo
sluCajeva Cak i dominantan, npr. kod neukorenjenih biljaka. .

U ovom kontekstu postaje jasno zaSto je od znacaja da se sa izbacivanjem biomase
vodenih biljaka i njihovog naselja iz jezera izbaci i mulj, §to je prilikom sprovedene akcije
¢is¢enja plainog dela jezera delimino i udinjeno. Izbacivanjem mulja slabi se eutrofna
mo¢ jezerskog biotopa (popularno redeno slabi se njegova plodnost), te se time wveéoj ili
manjoj meri ometa i usporava i sam proces razviéa i razmnozavanja biljaka,
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Medutim, bukvalno i jednostavno shvatanje ovih Ginjenica, odnosno odsustvo
ekoloskog i ekosistemskog nacina miSljenja u vezi sa jezerskim muljem moze da dovede
do teskih zabluda i do nepovoljnih, u krajnjem sluaju svakako i do veoma teskih
posledica. Naime, postoji miSljenje da bi se odstranjivanjem ¢&itavog jezerskog mulja
problem obrastanja jezera makrofitama i algama re$io jednom za svagda. To je pogresan
nadin rezonovanja, Treba imati u vidu da ée u barskom biotopu sa staja¢om ili
slabotekuéom vodom proces vegetacijske sukcesije poceti bez obzira na karakter dna,
dakle bez obzira da li je dno glinovito ili peskovito — , neplodno”, ili pak muljevito,
odnosno ,,plodno”. Veé je receno da izvesne vrste makrofita i alga mogu ziveti i u ovakvim
oligotrofnim uslovima, u uslovima koji se karakterifu siroma§tvom u organskim i
mineralnim biogenim materijama, da u poc¢etku zarastanja ovakvih biotopa imaju ulogu
pionira i da preko inicijalnih stupnjeva dovode najzad, svojim primarnim organskim
produktivitetom i drugim prate¢im procesima sinteza, do obogaéivanja barskog biotopa,
do njegove sve veCe eutrofizacije i sve masovnijeg i bujnijeg razvica vodenih biljaka i
njihove vegetacije. Dakle, proces protiv koga Zelimo da se borimo i da ga spre¢imo opet se
obnavlja i obnavljae se bez prestanka, Zabluda je misliti da ée samo jednom metodom, u
ovom slucaju ¢isto mehani¢kom, mo¢i da se problem resi radikalno i sustinski. Metod
izbacivanja biljaka i mulja iz jezera pomocu dredze nesumnjivo je dobar, ali on ne sme biti
jedini koji se primenjuje. Za reSenje naSeg problema, tj. odrZavanje ovog u suftini barskog
biotopa u trajnom stanju pseudojezera, potrebno je u razliCitoj meri primeniti vise
metodskih postupaka. Potrebno je prouditi sustinu procesa upravo na ovom konkretnom
objektu (njegovu specifi¢nost) i pratiti iz dana u dan §ta se defava nasjezeru da bi se
blagovremeno i adekvatno moglo reagovati. Predlaze se dakle primena svojevrsnog
hidrobiomonitoringa, baziranog prvenstveno na odgovarajuéim nauénim, pretezno:ekolos-
kim i bioloskim proucavanjima,

EFEKAT CISCENJA JEZERA OD MAKROFITA POMOCU DREDZE; PERSPEKTIVE

Sticanjem okolnosti i zbog akutnosti potrebe za osposobljavanjem plaznog dela
jezera Ada Ciganlija za kupanje, moglo se pristupiti jedino mehani¢kom na&inu &iS¢enja
vode od vodenih makrofita. Uz to sasvim kratko vreme koje je ostalo do pocetka sezone
kupanja, kao i nedovoljna finansijska sredstva ogranicili su odstranjivanje vodenih biljaka
samo na sasvim mali deo jezera, na pojas duz plaze u duzini od 2,5 km i §irine 50 m. Sve
te Cinjenice bitno su uticale i uticaée i dalje na efekat samog mehanitkog ¢idéenja u
vremenskom i dinamic¢kom smistu. Naime, postavlja se nekoliko osnovnih pitanja u vezi sa
primenom mehanickog metoda ,grabuljanja” pomoéu velike dredze koja je:naroCito
konstruisana za ovu svrhu.,

Prvo, da i je ovaj nac¢in dobar, efikasan i dovoljno korektan; drugo, da li ée njegov
efekat biti dovoljno trajan da bi bio opravdan u finansijskom i drugom pogledu; tj. da i ée
plaini deo vode biti ¢ist od makrofita bar u sezoni kupanja 1983, a eventualno i u sezeni
1984; najzad, da li se ovaj nadin interventnog CiSéenja moie dovoljno i suStinski
opravdano ukljuciti u ostale moguée mere, odnosno, da li je mozda i sam po sebi
dovoljan. Kao §to se vidi, ovo poslednje pitanje je, principijelno i u odredenom smislu, i
najvaznije u sklopu svih ostalih pitanja koja se nameéu u vezi sa &isto mehanictkim
intervencijama oko odrzavanja trajnog stanja jezera Ada Ciganlija u obliku pseudojezera.

Velike ,grabulje” koje su konstruisane i napravljene upravosza ovu priliku,
predstavljaju u stvari dzinovsku drediu, inace veé klasi®an i standardan instrument u
hidrobiologiji. On se poviadenjem po dnu upotrebljava za sakupljanje organizama sa dna
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vodenih bazena. U naSem slugaju dredza je izradena sa zadatkom da se njome svojevrsnim
grabuljanjem (povlaenjem po dnu) vodene biljke i§¢upaju, sakupe i izbace na obalu.
Istovremeno je zahvaéena i izvesna koli¢ina mulja, odnosno povrsinskog substrata dna,
koja je takode izbadena van vode zajedno sa biljkama.

Velike grabulje predstavljaju metalnu konstrukciju sa dva osnovna dela: 1, same
grabulje — ¢€itav niz klinova koji su horizontalno rasporedeni na prednjoj osnovi dredze,
tako da drljaju mulj i najnize delove biljaka, Cupaju¢i ih iz korena i ubacujuéi ih u
sandudasti prostor dredze; 2. sanduasti deo dredZe sa reSetkasto—mreZastim zidovima
koji u principu onemoguéavaju da isupane bilike produ kroz ovaj akumulacioni deo
natrag u vodu, Povladenjem dredze po dnu biljke se Supaju iz dna, a ako nisu ukorenjene
prosto se zahvataju i sakupljaju u sandudastom delu. Prvobitno su:bila suvise velika okca
na refetkastom sanduku, a‘takode i razmak izmedu zubaca grabulja. Zato je gubitak
biljaka, onaj deo koji ostaje v vodi i na dnu, bio veoma veliki, te bi i rad dredze bio
nedovoljno efikasan. Iz tog razloga su naknadno ulinjena neka sustinska poboljanja, §to
je bitno poboljialo efikasnost rada. Naime, preko zubaca je popreko postavljena metalna
Sipka, tako da je zahvatan i Supan daleko veéi broj stabljika biljaka i podizana znatno veéa
koli¢ina mulja. Isto tako, stavljanjem guste mreze bitno je poboljfan refetkasti deo, pa je
gotovo ¢&itava koli¢ina isCupanih i zahvadenih biljaka ostala u kavezu i bila u celosti
izbacivana na obalu. Dredza je takode i produzena Cime se znatno povedéala efikasnost
¢i¥¢enja, odnosno produktivnost rada, s obzirom da se jednim povladenjem zahvatala
daleko veca koligina biljaka i mulja.

Imajuéi sve ovo u vidu mozemo reéi da je dredza koju su konstruisali struénjaci u
,Jvanu Milutinoviéu” za ovu specifiénu i urgentnu priliku uglavnom vrlo dobra i da se
stoga sama po sebi pokazala dovoljno efikasnom u okviru, istina, ogranidenih .i dosta
jednostrano postavljenih zadataka, Ta jednostranost i ogranienost proistekla je iz Citavog
spleta prethodnih i aktuelnih okolnosti, koje sve zajedno nemaju nikakve neposredne veze
sa primenom ovih &isto tehni¢ko—mehanikih mera.

Prema nasim proradunima, polazeéi od velidine fitomase sa 1 m? jezerskog dna,
ukupna koli¢ina biomase makrofitskih biljaka na ¢itavom prostoru jezera koji je zahvacen
¢iSéenjem iznosila je oko 263.000 kg vazdusno suve tezine. U datim uslovima to je
svakako veoma velika koli¢ina fitomase, koja je u ovoj akciji izvucena i izbacena‘iz vode,
§to se moZe smatrati vrlo pozitivnim njenim efektom. Medutim, od same fitomase daleko
je znacajniji broj biljaka koji je izvaden iz jezera i onaj koji je ostao posle ¢iS¢enja.
Naravno, broj biljaka je u ovom sluaju samo uslovna kategorija, po§to su stabljike
makrofita u tolikoj meri razgranate da je izdvajanje i brojanje pojedinacnih individua
prakti¢no nemoguce. Ali je ovde vazno shvatiti, da nije fitomasa ta koja sama po sebi
stvara problem, veé svaka stabljika koja raste vrhom i ima noduse koji nose vegetativne

pupoljke, zadetke grananja novih stabljika, odnosno novih individua.

Prema dosta objektivnoj proceni, pri Semu su nam dragocenu pomoé ukazali i
gnjurci, gubitak makrofita posle poviacenja drediom iznosi najviSe 5%. Pod ovim
gubitkom podrazumevamo one stabljike koje su posle ¢iSéenja ostale na dnu ukorenjene,
koje su dakle ,,prosle” kroz zubce grabulja, Ovde nije radunat gubitak do koga je doslo
prolazenjem delova biljaka kroz okca refetke, jer se one, ili bolje re¢i njihovi manji ili ve¢i
komadi, ne zaustavljaju na jednom:mestu, ve¢ plivaju i mesaju se sa'delovima biljaka koji
su doneseni iz neoliS¢enih jezerskih regiona. Treba imati na umu da se neprestano
otkidaju pojedini delovi makrofitskih biljaka koji zatim siobodno plutaju po jezeru noSeni
strujama i gonjeni vetrom, §to je takode jedan od nalina .razmnoZavanja ovihsvodenih
makrofita. Prema tome, procenat od svega 5% ,,izgubljenih” biljaka odnosi se na poviSinu
dna a ne na zapreminu vode, u kom slu¢aju bi on bio daleko manji. Ovaj procenat se
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moZe smatrati odli¢nim i viSe nego zadovoljavajuéim. Medutim, na dnu nisu ostale cele
biljke, ve¢ samo njihovi patrljci, tj. donji ukorenjeni delovi dugacki oko 10—15 cm, mada,
ima i duzih stabljika, koje u stvari i predstavljaju najveéu opasnost. Imajuéi sve to uvidu
mozZemo reéi da je, pod svim datim okolnostima, dredza odliéno obavila svoj posao.

Ostaje da se vidi ne samo vremenski i produkcioni efekat ovoga rada, ve¢ i dalji
produkcioni procesi koji su u ve¢oj ili manjoj meri vezani za samo CiSéenje. Isto tako,
pokusaéemo da damo prognozu o tome §ta ée se deSavati u ovoj sezoni i u 1984, godini sa
ovim prostorom vodene mase koji je sada veoma efikasno o¢iséen od makrofita,

Pre svega, organska produkcija (produkcija fitomase) makrofita je veoma velika,
mada tu treba ukazati na Cinjenicu da veliki procenat vodenih biljaka ¢&ini aenhim
(vazdusno tkivo), 5to se mora odbiti od ukupne organske produkcije i §to povrino
posmatrano moze dovesti do laZne predstave o kvantitativnoj moéi njihove organske
produktivnosti, Medutim, bez obzira na znatno udesée neorganskog (,,praznog”) dela u
ukupnoj produkciji makrofita, ona je u celini velika i zato suxove biljke u stanju da gotovo
_potpuno zauzmu prostor odgovarajué¢ih vodenih bazena. To upravo predstavlja osnovni
problem u slucaju onih vodenih bazena, koji ekoloski i morfometrijski ne odgovaraju
nadim zahtevima da budu u stalnom statusu Jezera, s obzirom na naSe vodoprwredne
sportsko—rekreativne i druge zahteve.

S druge strane, reproduktivna mo¢ vodenih makrofitskih biljaka je izuzetno velika,
pri ¢emu nas, za naj problem, posebno interesuje vegetativno razmnozavanje. Da bi o
tome dobili bar pribliznu predstavu proucavali smo reproduktivni potencijal osnovnih
makrofitskih vrsta u jezeru Ada Ciganlija i izvr§ili neka eksperimentalna ispitivanja u
onoj meri koliko je omoguéavalo ograni¢eno vreme.

Nasli smo za tri osnovne dominantne jezerske vrste (Myriophyllum spicatum, M.
verticillatum i Ceratophyllum demersum) da je rastenje vrthom stabljike veomabrzo a broj -
nodusa duZ stabljike izuzetno veliki: na 10—15 cm njene duZine nalazi se proseéno 5—6
nodusa, od kojih svaki u optimalnim uslovima (takvi su upravo u jezeru Ada Ciganlija)
daje 2 bocne stabljike, §to znaci da se na delu biljke dugom 10—15 cm moZe pojaviti
10—12 novih, bodnih stabljika; dakle, moé grananja je izvanredno velika. Naravno,
treba istacida se ovi podaci odnose na deo stabljike privrhu biljke, znaéi na onaj deo koji
je 1 najvise osvetljen te zato ima kratke internodije i veliku mo¢ razgranjavanja, Pri tome
mora da se uzme u obzir i variranje mo¢i grananja u zavisnosti od Zivotnih uslova.

Ukoliko se duz stabljike ide ka dnu, nodusi su sve malobrojniji, internodije sve
duze, a mo¢ bolnog grananja sve manja. Ako se i donji delovi stabljike osvetle jacom
svetlodéu, dobijaju i oni podsticaj da se brze i viSe granaju. Ovo je za na3 slucaj od osobite
yaznosti, jer se GiS¢enjem jezera od makrofita u dosta uskom koridoru naglo i jako
osvetlio ¢itav front biljaka oko ocii¢enog dela, §to daje moguénost da upravo ove
irontalne” biljke (grani¢ne makrofite) sa svom snagom zapo&nu razgranjavanje prema
praznom koridoru, aktiviraju¢i noduse i na najnizim delovima stabljike koji su sada dobili
dovoljno svetlosti (S1. 3).

Sto se tice rastenja vrhom, pre svega visnog dela glavne stabljike ali i vi$nog dela
bocnih stabljika, moze se reéi da je u vreme akcije GiS¢enja jezera njegova brzina iznosila
prosec¢no 40--50 cm meseéno. To znaéi da bi u mesecima sezone kupanja mogao izneti
najmanje 1,5 m, ali i daleko viSe s obzirom na mnogobrojne ekoloske faktore koji o tome
odlucuju, pre svega u zavisnosti od vremenskih prilika, naro¢ito od temperature &ija je
dinamika tesko predvidljiva. Na osnovu na§ih zapazanja smatramo da bi razrastanje
frontalnih biljaka prema koridoru plaZe moglo do sezone kupanja ove godine da iznese
najviSe 5 m. I to je zadovoljavajuée s obzirom na samu ¥irinu oliSéenog dela dna.
Medutim, za sezonu kupanja v 1984, godini tesko da moZemo biti optimiste. Nije
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preterano reéi da ¢e nadiruée frontalne biljke u toj godini smanjiti po obodu njegov
prostor za Citavih 10 m, a moZzda i vife,
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S1. 3. — Principijelna §ema ponovnog obrastanja plaznog prostora na jezeru Ada Ciganlija,
koji je prethodno dredzom ociséen od makrofita. Invazija je viSestruka ali je pitanje
kojom ée brzinom i¢i. D — makrofitske biljke i kongaste alge, A — zid ivi¢nih biljaka
nastao élécenjem plainog dela, prema oc&iS¢enom koridoru; d. pravac zaraSéivanja
razmnoZavanjem .komadima bxl]a.ka i Gitavim biljkama, koje u oci¥¢en koridor donose
vetar 1 struje iz ostalih delova Jezera; a, pravac zara§¢ivanja vegetativnim razmnoZavanjem

iviénih biljaka u koridoru; c. zara§éivanje od strane zaostalih pojedina&nih biljaka (orig.,

crtao M. M, Jankovié)
General scheme of the reovergrowing of the Sava leke beach, previously clean from macrophytes. The
invasion is complex and ‘different in rate: D — macrophytes and filamentous algae, A — margin plants
growing toward the clean part of the beach; d. the direction of the overgrowing by the plant pieces or
by the whole plants brought by wind or by river flow from the other parts of the lzke; a. the direction
of the overgrowing by vegetative parts of the margin plants; c. the overgrowing by the individual,
remained plants (original drawing of M, M. Jankovi¢).

Postoji jo§ jedna vazna okolnost, Naime, svako odsecanje vidnog dela glavne ili
bolnih stablikka podstice snaZno bo&no grananje iz lisnih pazuha na nodusima,
ubrzavajuéi vegetativno razmnozavanje biljaka i njihovo osvajanje vodenog prostora. Ovde
se radi o poznatoj pojavi iz biljne fiziologije i biline organogeneze, koja je oznadena kao
apikalna dominacija. To je dominacija vrha nad donjim delovima u smistu koZenja bo&nog
grananja, odnosno eliminisanje te dominacije odsecanjem vrha, §to ima za.posledicu
aktiviranje rasta u nodusima. Ova pojava ima izuzetan znadaj u praktitnim pitanjima
vezanim za obrastanje vodenih bazena, te ¢e eventualna buduéa ispitivanja morati time
ozbilino da se pozabave Jasno je zato da je svako povrino ko§en;e makrofita, naroilc
ako zahvata samo gornje delove njihovih stabljika nepoZeljno i &ak krajnje opasno. To je
narodito sluaj ako se ne vodi dovoljno raduna o izbacivanju iz vode apsolutno svih
odsedenih delova, ako se dopusti da neki ostanu u vodi, da plutaju njome i da se tako na
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svojevrsan nacin vodena vegetacija jo§ viSe i jo§ efikasnije razmnozava. Recimo zato,
jednostavno, da svako ,seckanje’’ makrofita i nepaZljiv rad dovode Zesto do sasvim
suprotnih efekata od onih koje smo Zeleli da postignemo.

Kao §to se vidi, opasnost od ponovnog zarastanja makrofitama 001séenog koridora
plaze, koje su u frontu postavljene prema njemu i bo¢no nadiru u njega, jeste velika i sve
¢e se viSe ispoljavati, pre svega u 1984, godini a u-sledeéim godinama jo¥ viSe. Naravno
mehanicko Cis¢enje plaZze dredZzom nije neposredni uzro¢nik tome i ova ukazana opasnost
ni malo ne umanjuje vrednost izvr§enog rada. Naprotiv, taj rad je.maksimalno korektno
izveden i u zadatim okvirima bi¢e u dovoljnoj meri efikasan,

Posebno nas interesuju zaostali ,,patrljci” makrofita, njihovi donji delovi koji su i
posle ¢iSéenja ostali'ukorenjeni. Kod njih su nodusi malobrojni, svega 1 do 2 na duzini od
10—15 c¢m, pa sa te strane ne predstavljaju onakvu opasnost kao vréni deo stabljike. Ali,
postoje i neke druge okolnosti koje ih &ine jo§ manje opasnim. To je pre svega slaba
osvetljenost dubljih regiona jezerskog dna, $to je hendikepirajuée za podsticaj bo¢nog
grananja, i pored odsustva apikalne dominacije. Sem toga, oni izgleda nisu toliko vitalni
kao ostali delovi stabljike: etiolirani su u ve¢oj ili manjoj meri, skloni su truljenju kada se
odvoje od biljke, itd, Ipak, moramo biti oprezni u:zaklju€ivanju, jer:nedostatak vremena
nije dozvolio da se izvrie sva potrebna ispitivanja kojima bi se nedvosmisleno utvrdilo u
kojoj meri ovi zaostali a ukorenjeni delovi makrofita predstavijaju opasnost, pre svega u
pogledu reproduktivne modi izrazene bo¢nim grananjem i apikalnog rastenja, kao i brzine
ponovnog obrastanja ve¢ o¢iS¢ene vodene mase.

Medutim, ve¢ sada je jasno da ove zaostale ukorenjene biljke, kao i otkinuti gorniji i
srediSnji delovi makrofita predstavljaju sasvim realnu opasnost, sli¢no ukorenjenim
biljkama koje su i posle ¢iséenja ostale u vodi gotovo nedirnute ili pak viSe ili manje
odseéene pri vrhu. Ti delovi slobodno plutaju po vodi, razgranjavaju se i ukorenjuju u
plicacima dajuéi tako podetak stvaranju stabilnih populacija. Zato je neophodnosda
odgovarajuca sluzba Ade Ciganlije organizuje:sakupljanje ovih plutajuéih biljaka i njihovo
izbacivanje iz vode, Gime bi se efekat ¢éiS¢enja plaznog dela jezera odrzao i §to viSe
yremenski produzio, Naravno, plutajuéih biljaka i njihovih spletova bice iiz drugihidelova
jezera, pa injih bez razlike treba uklanjati.U stvari, iviéna zona, prema flotaninim biljkama
ostale markofitske vegetacije jezera, treba od strane ovih sluzbi da bude predmet posebne
painje. Preporu¢ujemo obavezno Supanje odgovarajuéim priborom upravo.tih.flotantnih
biljaka, koje ée i vrsiti invaziju na oliS¢eni deo jezera, da bi se efekat ¢iS€enja dredZom
odrzao §to je mogude viSe u stanju status quo. Smatramo da uprava Ade Cigaaniije treba
ovim preporukama da posveti duznu paznju.

Vet je reCeno da je prlikom ¢iSéenja biljaka zahvadena i izvesna koliina mulja,
upravo povrSinski deo dna, i izbagena na obalu zajedno sa makrofitama, To je izuzetno
korisna stvar, koja se spontano javila u okviru poduzete akcije a u sutini predstavlja
poduhvat kome treba posvetiti posebnu paZnju i koji u bududem tretiranju jezera.Cini
jednu od bitnih osnova i perspektiva da se problem njegovog zarastanja uspefno .resi.
Maime, u mulju je tokom godina postepeno akumulirana relativno velika kolidina
biogenih elemenata i odgovaraju¢ih organskih materija (on je sli¢no zemljistu organomine-
ralni kompleks sa svojstvom plodnosti), tako da predstavlja biogeni rezervoar koji
odredenim procesima obogaduje stalno vodu, i iz koga vodene bilike crpe &itav niz
komponenti neophodnih za njihov Zivot i razvice. Posto je cilj ove akeije CiSéenja bio da
makrofite odstranimo iz jednog dela jezera i da njihovu vegetaciju suzbijemo u razumnoj
meri, izbacivanje mulja a ne samo biljaka predstavlja vrlo znagajan deo ovogodisnje akcije,
a biée svakako i u buduée ukljueno.
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Najzad, ostaje pitanje u kojoj ée meri semena i plodovi doprineti brzini obnove
makrofitske vegetaciie u plaznom delucjezera i njegovom ponovnom ‘obrastanju.
Odstranjivanjem povrsinskog dela mulja u znatnoj meri je suzbijeno masovno proklijava-
nje semena i plodova u nove generacije biljaka, jer je sa muljem izbagena i velika koli¢ina
rasplodnih tela makrofita. Naravno, semena i plodovi ée se i dalje razli¢itim nadinima
donositi u plazni deo iz drugih delova vegetacije, ali ¢e efekat njihovog prorastanja biti
daleko manji nego da je ostao mulj sa svim rasplodnim telima autohtonih biljaka, U iduéoj
godini, u okviru eventualnih istrazivanja, morace da se posveti posebna paznja:mehanizmu
osemenjavanja plaznog prostora i uopste Citavog jezera, kao i procesima proklijavanja
semena i plodova makrofita i daljem razviéu klijanaca i mladica.

Sto se ti¢e vremena u komie je &iSéeno jezero i naseg misljenja da je kasno zapoceto
sa akcijom, treba reéi da se prilikom odstranjivanja makrofitaiz jezeramoramo drzati
principa da to &inimo §to kasnije, sve do pocetka cvetanja i zametanja plodova, ali nikako
u momentu zbacivanja zrelih plodova i semena, kako bi se u biljkama nakupila §to veéa
koli¢ina biogenih i drugih materija. Time se postize najve¢i efekat u borbi protiv
eutrofizacije vodenih stanista,

Dakle, u vezi sa efektom mehanickog ¢i§éenja plaZnog dela jezera Ada Ciganlija,
kao i u vezi sa ocenom ove akcije i prognozama o trajanju njenog efekta, moZemo
formulisati slede¢i generalni zakljuak: efekat je apsolutno zadovoljavajudi i imade u
1983/1984. godini trajno delovanje u onoj meri koja u potpunosti opravdava samu
gkeffu. Ovaj u osnovi pozitivan zakljufak posebno se podvladi ako se imaju u vidu
okolnosti u kojima je ona viiena.

ULOGA MAKROFITA U SAMOPRECISCAVANJIU JEZERA

U okviru radova na &iéenju plaZznog dela jezera Ada Ciganlija od gustih Gestara
vodenih biljaka, nestrudna lica i laici nekako spontano vide u vifim biljkama samo
negativnu pojavu koja dovodi u pitanje osnovnu namenu jezera, vodoprivrednu i
sportsko—rekreativnu, To je misljenje, naravno, pogreino pa se zato mora shvatiti da vise
vodene biljke igraju u vodenim bazenima i veoma pozitivnu ulogu u procesu njihovog
samopredi§éavanja od zagadivanja. Prema tome, nafa akcija odstranjivanja jednog dela
makrofitske vegetacije nikako ne znali da smo prihvatili ideju i stav da makrofitsku
vegetaciju Citavog jezera treba odstraniti i uniftiti, To bi bilo krajnje pogresno i dovelo bi
do Stetnih posledica. O tome ¢emo izneti nekoliko najvaznijih Ginjenica.

Pre svega, osnovni izvor zagadivanja vodenih bazena jesu otpadne vode, pri Semuse
poljoprivredne i gradske otpadne vode karakteri§u velikom koli¢inom azotnih organskih
materija, dok industrijske imaju najrazliGitiji sastav, Prilikom ulaZenja otpadnih vodasu
vodene bazene u njima dolazi do promena kako fizickih svojstava i hemijskog sastava
vode, tako i do promena &itave biologke, ekosisternske i biocenoloske strukture,

Poseban oblik zagadivanja je eutrofizaciia vodenih bazena, $to znadi njihovo
obogacivanje biogenim elementima, Sposobnost fotoautotrofnih organizama da akumuy-
lisu te elemente i da ih koriste, &ini ih aktivnim ugesnicima u procesu samoprediséavanja
prirodnih voda,

Pod samopre¢iféavanjem vodenih bazena podrazumeva se kompleks uzajamno
dejstvujucih fizickih, hemijskih i bioloskih procesa, koji dovode do poboljfavanja
kvaliteta vode i na kraju do prelaza u prvobitno stanje. Posebno treba istaéi da u
bioloSkom procesu samopredéiSéavanja vodenog ekosistema koji se odvija u.aerobnim
uslovima, a koje je od izuzetnog znadaja, primamu i najveéu ulogu imaju uprave zelene
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fotoautotrofne bilke — fitoplankion i makrofite, pri ¢emu su poslednje izuzetno
nagajne, Ovo je, naravno, poseban problem u vezi sa zivotom i trajanjem jezera Ada
Ciganlija, naime njegovog zagadivanja i samopre&iSéavanja, ali je preko procesa eutrofiza-
cije neposredno i bitno vezan i za na§ parcijalni problem, za odstranjivanje makrofita i
kongastih algi iz plaznog dela jezera. Buduéa hidroekoloska lstmzlvanja ko;a su
neophodna, moraée da povedu raduna o Citavom kompleksu problema i pojava i da na
kraju daju meritorne stavove i zaldjuéke kao i predloge pravih mera kojima se mora
pristupiti makrofitskoj vegetaciji i Sitavom ostalom Zivom svetu.

Uglavnom, moZemo govoriti o mehani¢kim, fizickim, hemijskim i b:olosklm
(spontanim i namernim) procesima samopreciS¢avanja jezera Ada Ciganlija u vezi sa
zagadivanjem, eutrofizacijom i prekomernim namnoZavanjem makrofitskih biljaka, i o
odgovarajuéim metodskim postupcima i merama zastite u vezi sa svakim od ovih procesa.
Sticajem okolnosti ovoga puta smo se opredelili i ograni¢ili samo na jedan od mehani¢kih
metoda, na mehani¢ko odstranjivanje makrofita i koncastih algi iz. plaznog dela jezera
upotrebom velike dredze, ali je jasno da se u buduéim istraZivanjima i akcijama mora
svestrano primeniti, proveriti i pokugati, sve ono §to moze dovesti do korisnog rezultata,

BIOMASA NASELJA MAKROFITSKEYEGETACIIE

Vegetacija makrofitskih biljaka je naseljena raznovrsnom faunom razlicitih
ekologkih grupa. Pored bentosa na dnu i planktona u slobodnoj vodi izmedu biljaka, svi
podvodni delovi makrofita su manje ili viSe obrasli- perifitonom, u &iji sastav ulaze
raznovrsne, pre svega mikroskopske Zivotinje, a u tkivima biljaka Zive minirajuée forme.
Medutim, i na povsini biljaka sreéu se takode razli¢iti, Cesto srazmerno krupni Zivotinjski
oblici; kao §to su mekuici (Mollusca), krupne larve insekata (Insecta), pijavice (Hirudinea),
krpelji (Hydracarina) i drugi.

Zivot epifitne faune vezan je u stvari za Zivot biljaka koje ona koristi kao ekolosku
nifu, kao substrat za polaganje jaja, a posebno kao izvor hrane, pri Cemu ne jede samo
bilike, ve¢ Cesto perifiton i detritus na njima. Sa rastom biljaka i poveéanjem njihove
ukupne povrine povetava se apsolutna brojnost epifaune na jedinicu povrdine. Biomasa
organizama, medutim, raste uporedo sa stvaranjem organskog detritusa. U mnogim
slu¢ajevima promene u brojnosti nisu sinhronizovane sa promenama u biomasi, po§to
brojnost faune makrofita odreduju sitniji insekti {Chironomidae, Ephemeroptera,
Trichoptera), a biomasu krupni mekusci i pijavice.

Nema sumnje da vodene bilike sluze Zivotinjama ne samo kao substrat za
naseljavanje i razmnozavanje, veé isto tako i kao skloniste od neprijatelja ili materijal za
izgradnju kuéica. Znacajna je njihova uloga i u stvaranju povoljnih respiratornih uslova,
posto svojom fotosintetickom delatnoéu omoguéuju stalni priliv kiseonika u vodi. Ipak,
treba nedvosmisleno re¢i da sustroficki odnosi svakako najbitnija veza izmedu biljaka i
Zivotinja. Posto vodene makrofite zauzimaju vidno mesto u produkciji organske materije,
one predstavljaju znaGajan elemenat u trofickim lancima vodenih ekosistema. XKao
potro§adi veé stvorene hrane, Zivotinjski organiziui, pre svega.biljojedi a preko njih i
druge vrste, upudene su i na makrofitsku vegetaciju kac vazan i bogat izvor hrane, koju
one na razli¢ite nacine koriste.

Dugo se smatralo da Zivotinje ne uvziraju sveZe delove biljaka, veé da sa njih
iskljugivo skupljaju perifiton i detritus ili filtriraju Zivi i mrtvi seston u slobodnoj vodi
medu biljkama. Medutim, novija istrazivanja pokazuju da vazan.elemenat usnjihovoj
ishrani_predstavljaju i tkiva mnogih organa vodenih biljaka. Utvrden je sirok-spektar
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zivotinjskih vrsta koje se hrane makrofitskim biljkama, ali u Zivom stanju one manje ulaze
u troficki ciklus voda nego njihovi mrtvi delovi. Postoji podatak da ¢ak:565 zivotinjskih
vrsta koristi u ishrani vodene makrofite, i to preko 300 njihovih vrsta, Oko 80% ovih
7ivotinja Gine insekti (najviSe Diptera i Coleoptera] koji predstavljajusveoma znacajan deo
Zivotinjskog naselja slatkih voda. Po broju vrsta i njihovoj abundanciji, odnosno po
koli¢ini Zive materije sadrZane u njihovim telima, oni premaSuju sve .druge vodene
organizme, ;

Uloga vodenih biljaka u ishrani Zivotinjskog naselja nije jednaka. Postoje biljne
viste za koje je trofigki vezan znatan broj Zivotinjskih oblika, ali je njihovo dejstvo
neznatno ¢ak i u gustim populacijama, poito retko i u malim koli¢inama upotrebljavaju
biljna tkiva. Ima i obrnutih sluCajeva, kada su biljke vezane sa relativno malim brojem
zivotinjskih vrsta, ali takvim koje u velikim koli¢inama jedu njihova tkiva.

Nagin.uzimanja biljne hrane i intenzitet ishrane pojedinih:grupa Zivotinja veoma je
razliéit, Otuda su razli¢ita i oSteéenja koja one nanose populacijama makrofitskih biljaka.

Pre svega treba spomenuti Citav niz Zivotinjskih organizama, tzv. minere, koji
miniraju razne organe (stablo, podzemno stablo, list, lisnu drSku i dr.) flotantnih i
emerznih biljaka i hrane se njihovim tkivima, Neke buse ¢elijsku membranu i sisaju delijski
sok (parazitske Nematoda); druge predpostavljaju socna tkiva donjeg dela stabla, pau
njemu stvaraju hodnike pomerajuéi se postepeno prema visnom delu. Zbog toga biljke
prestaju da rastu, venu i potpunc propadaju. To su najceSée larve tvrdokrilaca
(Coleoptera), koje ponekad stvaraju dugalke i Siroke hodnike u.stablima emerznih
biljaka, dok odrasle individue jedu njihovo lifée. Neke proZdrljive vrste mogu dnevno da
utrose do 3,5% od teZine lista i da pojedu daleko viSe od sopstvene-teZine, ponekad cak
do 260%. ;

Minirajuéim nadinom ishrane odlikuju se i mnoge vrste dvokrilaca (Diptera),
naro&ito familija Chironomidae, To je Zivotinjska grupa koja u kontinentalnim vodama
dostize veliku brojnost i ima prvorazredan znacaj u ishrani vodenih Zivotinja, naro¢ito riba.
Upravo ove Kkarakteristike odreduju grupi Diptera vaznu ulogu u produkciji i trofiCkim
ciklusima razli¢itih vodenih bazena. Mnoge larve, pre svega iz familije Chironomidae,
miniraju razne organe makrofita i pri pravljenju hodnika hrane se njihovim tkivima. Pri
tome koriste ne samo meke delove biljaka, veé esto i delove sa debelom kutikulom, lako
su to najéeSée sitne vrste, najviSe do 5 mm duzine, one ponekad mogu da u toku dana
izbuse hodnike u duzini od 30 pa i 40 mm i da njima prekriju ¢itavu povrdinu lista.
Minirajuée viste hironomida se odlikuju velikom reprodukcionom sposobno$¢u; one imaju
vise generacija, ak do 7 u toku jedne godine i svaka jedinka polaze po nekoliko stotina
jaja. Zbog toga one masovno naseljavaju vegetacijski pojas, tako da i pri manjoj ishrani
bilinim tkivima mogu populacije ovih organizama da nanesus velike Stete vodenoj
vegetaciji. Isto tako, treba ragunati i sa velikom prozdrljivo§¢usekihvrsta, §to navodi na
zakljudak da larve Chironomidae izvlaGe znacajnu koli¢inu biljne produkcije u trofickom
ciklusu vodenih bazena.

Postoji velika grupa Zivotinjskih vrsta koje brste vodene bilike, pri Cemu. vainu
ulogu igra mehanitka dostupnost bilinog tkiva za njihov usneni aparat. Mnogi puZevi
(Gastropoda) jedu uglavnom submerzne biljke, meke ali i sa debelom kutikulom, sitneéi
ih specifiénim usnenim aparatom tzv. radulom. Dnevni obrok priishrani sveZim biljkama
kreée se od 10—37% od sopstvene teZine, §to zavisi od biline vrste koju koriste.
Prozdrljive vrste ili one sa jakom radulom mogu u toku:15-20 minuta da pojedu oko I
em? lista, Kada se u makrofitskoj vegetaciji jave u masovnom broju njihova uloga u
preradi zelene mase biljaka je znaGajna. Medutim, puZevi u ishrani trode i mrtve delove
biliaka, kao i kondaste alge (u sedimentima) i kod raznih vrsta, pogev od Limnea stagnalis
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pa do Planorbis planorbis, smanjuje se znadaj sveZe hrane, a odgovarajuée raste uloga
mrtvih biljaka i algi.

Na sli¢an nadin hrani se i veé¢ina larvi Coleoptera, koje pri tome koriste sve
ekotipove biljaka: emerzne, flotantne i submerzne vrste, Ipak su najviSe trofi¢ki vezane za
flotantne biljke, Cije listove osteéuju u znatnoj meri. Neke larve Coleoptera, koje su inace
vazan elemenat u ishrani riba, hrane se intenzivno vodenim biljkama, pa otuda imaju
znacajno mesto u trofodinamici vodenih bazena. Kao dobar primer moZe da posluZi vrsia
Galerucells myphaeae, Gije larve jedu 21 vrstu flotantnih biljaka, pri dnevnom obroku od
oko 100-250% sopstvene tezine. Vilo je prozdrljiva, jede danonoéno i zbog toga izbacuje
mnostvo fekalija koje su slabo svarene, Utvideno je da jedna larva pojede ustokusdana
0,4% biomase lista. Ako se uzme u obzir da se ova vrsta hrani preko celog leta, onda
dejstvo ¢éitave njene populacije moze da bude znaCajno za flotantne biljke u toku
vegetacionog perioda.

I mnoge druge Zivotinjske grupe koriste u ishrani viSe vodenih biljaka, i to kao
iskljuc¢ivu hranu ili zajedno sa mrtvim delovima biljaka, a neke samo u odsustvu ili
nedostatku osnovne hrane, Tako na pr. Asellus aquaticus, inaCe Gest i brojan ¢lan faune
barskih biotopa, najradije jede kondaste alge i meke vodene biljke kada je kolicina
alohtonog materijala (opalog lii¢a) nedovolina. U ishrani nekih raci¢a (Gammarida)
preoviaduju Zive vodene biljke kojima je u jesen potpuno ispunjen njihov crevni trakt. 1
vis§i rakovi (na pr. Astacus astacus) se gotovo iskljudivo hrane biljkama, i to na svim
stadfjumima razvi¢a. Zive i mrtve biljke imaju u njihovoj ishrani bitnu ulogu. Grada
usnenog aparata dozvoljava im da se hrane razli¢itim biljkama, kako mekim tako’i tvrdim,
pa zato i koriste sve biljne vrste koje se nalaze u vodi.

Znadajnu grupu organizama ¢&ine bentosne forme koje naseljavaju peskovite i
muljevite sedimente u zoni makrofitske vegetacije. One se takode hrane biljnim tkivima,
ali pretezno mrtvim, koja su vide ili manje mineralizovana i u vidu detritusa nataloZena na
dnu vodenog bazena. To su sedimentisani i mnogobrojni ostaci biljnog i Zivotinjskog
planktona, a javlja se i mnostvo bakterija koje viSe razgradnju ovih organskih materija.
Takvi sedimenti sluze kao hrana nekim bentosnim organizmima, pre svega crvima
(Oligochaeta), larvama nekih dvokrilaca (Chironomidae) 1 §kolikama (neki Mollusca).
Direktno muljem hrane se crvi, preteZno vrste iz roda Tubifex i Limnodrilus koje
zahvataju dublje slojeve, uglavnom izmedu 2 i 5 mm dubine. Krecuéi se kroz mulj ili su
zariveni u njemu samo prednjim delom tela, predstavnici familije Tubificidae propustaju
kroz svoj crevni trakt velike koli¢ine mulja iz koga izvlate hranljive materije. Na taj nacin
oni potpomaZzu mineralizaciju svih organskih ostataka koji su sedimentisani na dnu, U
slu¢aju velikih koli¢ina organskog materfjala, §to se inade javlja u zagadenim vodama, ovi
organizmi mogu u jednogodisnjoj ishrani da prerade (propuste kroz crevni trakt) i izbace
na povr§inu dna bazena toliku koli¢inu mulja koja 100 do 1000 puta premasa njihovu
sopstvenu tezinu,

Za razliku od navedenih slatkovodnih crva, larve pelofilnih vista Chironomidae ne
hrane se direktno sedimentima iako u njima Zive, ve¢ samo odabiraju organski deo,
pretezno biljine ostatke, pre svega mrtve alge, U toku svoje ishrane one mogu da utroe
znalajne kolidine organskog detritusa, posebno ako se jave u velikom broju. U nekim
eutrofnim jezerima Poljske izraunato je da gusta populacija viste Chironomus plumosus
pojede u toku dana i do 10% istaloZenih algi na dnu bazena.

Viste Chironomus roda, kao i neke fitofilne vrste (iz roda Glyptotendipes,
Endochironomus i dr.) hrane se i filtracionim nac¢inom. One kroz svoje kuéice filtriraju
vodu sa suspendovanim organskim i neorganskim sastavom stvarajuéi vodene struje
zmijolikim pokretima tela. Brzina filtracije je razli¢ita kod raznih ekoloskih grupa, ali na
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njenu velidinu uti¢u takode i neki faktori sredine. Navedimo samo kao podatak da srednja
brzina filtracije kod vrsta koje naseljavaju makrofitsku vegetaciju iznosi 1,8 mi/hna 1 mg
Zive teZine larve.

Ovim naéinom ishrane odlikuju se i planktonski organizmi koji filtriraju vodu kroz
usneni aparat izazivajuéi njeno strujanje razliéitim organima. Rotatorije i sitni ragiéi
(Cladocera i Copepoda) filtriraju u toku svoje ishrane veliku kolidinu vode, iz nje uzimaju
hranljive materije, a nesvareni ostatak izbaciju u vodu. U zavisnosti od veliGine
organizama i nekih ekoloskih faktora jedna rotatorija profiltrira u toku dana od
0,003~0,043 ml vode, dok ta vrednost za krupne vrste Copepoda iznosi 0,3-8,0 ml.

Veliku ulogu u biofiltraciji imaju mnoge Skoljke, pre svega vrste roda Unio,
Anadonta i Dreissena, One uzimaju samo mali deo od filtriranog materfjala, u stvari onaj
koji je pogodan kao hrana, a ostatak u slepljenom obliku izbacuju u vidu pseudofekalija.
Ogledima je utvrdeno da Unio — vrste profiltriraju dnevno od 1228 litara vode, 5to zavisi
od temperature, ali je kod krupnih individua zabeleZena znatno veca kohcma gak 70
litara. Medutim, rod Dreissena je jo§ efikasniji filtrator: ova Skoljka moZe samo za jedan
dasda odfiltrira nekoliko desetina mililitara vode na 1 gr sopstvene Zive teZine.

Svi gore navedeni nadini ishrane, kao i samo neki od mnogobrojnih primera
neposrednog delovanja Zivotinja na viSe vodene biljike ili na njthove mrtve ostatke, recito
govore da su u makrofitskoj vegetaciji uspostavljeni vrlo aktivni trofiki odnosi izmedu
ivotinjskog naselja i biljne mase kao primarne organske produkcije. Hranedi se sveZim
biljnim tkivima mnogi Zzivotinjski organizmi otpocinju proces razlaganja organske
materije, koji zatim nastavljaju detritofagne vrste, potrofali organskih ostataka, da bi
ovako razloZenu materiju do kraja oksidisale odredene grupe bakterija (naravno to nije
jedini na¢in mineralizacije organske mase u vodenim bazenima). Dakle, u procesu svoje
ishrane Zivotinjski organizmi, kao potro§aéi organske produkcije, u€estvuju i u njenoj
razgradnji, znadi javljaju se istovremeno i kao razlagac.

U transformaciji organske materije i samopreciSéavanju najve¢u ulogu imaju
sedimentatori, organizmi koji Zive u mulju vodenih bazena gde se taloZe velike koliine
autohtonog i alohtonog organskog materijala i vi$i njihova intenzivna mineralizacija. To
su pre svega okrugli crvi (Oligochaeta) i larve insekata, a u plitkim vodama i skoljke. Oni
se direktno hrane muljem ili biraju samo hranljive Cestice, razgraduju u toku varenja
organski materijal, koji zatim koriste za Zivotne procese i prirast tela, a nesvareni deo
izbacuju u vidu fekalija. Jasno je, prema tome, da se preci§éavajuéa delatnost
mineralizatora povedava sa intenzivnijim prometom gasova i povecanim KoriS¢enjem
organske materije za rast organizama.

Medutim, u vodenim bazenima koji sluZe za vodosnabdevanje vazno mesto u
procesu samopreciSéavanja imaju organizmi filtratori. U toku svoje ishrane oni uzimaju iz
vode velike koli¢ine suspendovanih organskih i neorganskih Gestica, a nesvareni deo talozi
se na dnu. U taloZenju suspenzija vilo veliki znagaj imaju i pseudofekalije koje nastaju od
neiskoriséenog filtrata. Skoljke, na primer, utrose u ishrani samo jedan deo suspendovanih
Cestica, a ostatak u slepljenom stanju izbacuju u vodu kao pseudofekalije koje mogu biti
vrlo krupne. Na taj nacin, mekuici, larve insekata, planktonski ra¢iéi i mnogi drugi
zivotinjski organizmi pre¢i¢avaju vodu u toku ishrane i smanjuju njenu mutnocu. Time
oni poboljSavaju kvalitet vode za piCe, narocito bentosni oblici, posto se sve njihove
fekalije taloZe na dnu, dok se nesvareni ostaci hrane planktonskih filtratora najve¢im
delom zadrzavaju u vodi.

Imajuéi v vidu mnogostruku povezanost makrofitske vegetacije sa organizmima
raznih ekoloskih grupa, kao i Sinjenicu da oni naseljavaju takode i jezero Ada Ciganlija,
koje im pruza veoma povoljne uslove za intenzivno razviée, preduzeta su limnoloska
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ispitivanja obalskog dela jezera na duzini od 2,5 km. Ova ispitivanja su imala za cilj da
utvrde biomasu svih organizama Ciji je zivot vezan za pojas makrofita kako bi se, zajedno
sa biljnom masom, dobila ukupna koli¢ina organske materije koja ¢e biti izvudena iz
jezera mehani¢kim putem. U toku aprila ove godine proucene su fitofilne vrste fito— i
zooplanktona, fauna koja je vezana za povriinske delove biljaka ili njihova unutrasnja
tkiva i organizmi sedimenata u zoni vegetacije.

PROUCAVANIJE BENTOSNIH ORGANIZAMA

Nas§ zadatak se sastojao u utvrdivanju sledeéih ¢injenica:
— koje zivotinjske grupe naseljavaju jezerske sedimente obrasle vodenom vegetaci-
jom, i
- koji je procentualni udeo biomase tih vodenih beski¢menjaka u odnosu-na
~ povrinu pod vegetacijom.
Odabrana su tri radna profila sa po tri tadke na svakom:
Prvi profil: tagka 1 — 18 m udaljena od obale,
tatka 2 — 25 m udaljena od obale,
tacka 3 — 90 m udaljena od obale,
Drugi profil: tacka 1-3 m udaljena od obale,
tacka 2—10 m udaljena od obale,
tacka 3—50 m udaljena od obale.
Treci profil: tacka 1—40 m udaljena od obale,

tacka 2—120 m udaljena od obale,

ta¢ka 3—160 m udaljena od obale.

Uzorci faune dna prikupljeni su bagerom tipa Eckmann sa zahvatnom povrsinom
od 225 cm?. Materijal je odmah fiksiran 4%-nim formalinom, a obrada je izvrSena u
laboratoriji.

Na ispitivanim profilima zastupljena je dosta uniformna fauna dna, koju
predstavljaju sledeée zivotinjske grupe: Chironomidae, Ceratopogonidae, Odonata (larve
insekata), Nematoda, Oligochaeta (vodeni crvi), Gammarida (vodeni rakuici), Mollusca
{mekuici, tj. puzevi i &koljke).

Sa porastom jednoobraznosti jezerske podloge, sa sve veom zastupljenoiéu muka
u sedimentima, dolazi do smanjenja raznovrsnosti zoobentosa. Preovladuju oni organizmi
koji puze po povrsini mulja ili se ukopavaju, tzv. pelofilne forme koje su dobro adaptirane
na male koncentracije i poviemeni deficit kiseonika. Otuda se bogatstvo vista naselja dna
primetno smanjuje, a biomasa bentosa povetava pomerajuci se iz zone jako obrasle
vodenom vegetacijor i sa znatnom koli¢inom detritusa u podlozi ka dubljim delovima sa
malo ili ni malo obrastaja.

Potrebno je napomenuti da je uzorkovanje makrofaune bilo u momentu u kome
vodena vegetacija tek pocinje intenzivnije da se razvija, a mnogi zivotinjski organizmi jos
nisu bili zastupljeni usled razli¢itih ciklusa razvica i pojave migracije, fako da se relativna
uniformnost naselja dna moZe time protumnaciti.
relativno konstantnim i visckim udelom u ukupnoj brojnosti, jesu predstavnici grupe
Oligochaeta sa 97%-58%. Oni su zastupljeni sa 6 rodova: Limnodrilus, Tubifex,
Brachiura, Nais, Dero i Stylaria, Pored Oligochaeta, glavnu ulogu u fauni dna imaju tzv.
sekundarni vodeni organizmi, uglavnom larve Chironomidae i drugih insekata.Larve
Chironomidae se sreéu od 3%—42% na ispitivanim lokalitetima, a ostale Zivotinjske grupe
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javljaju se od 0,03%—20%. Predstavliene su vrstama iz 10 rodova, od kojih su najzna&ajniji
Procladius, Xenonelopia, Cryptochironomus, Polypedilum i Paratanytrasus.

Posebnu ulogu u Zivotinjskoj zajednici jezerskog dna imaju puZevi i koljke, od
kojih je najfrekventnija Dreissena polymorpha kao tipican limnobiont.

Na prvom radnom profilu utvideno je izobilje detritusa i mulja u podlozi, sa
obrastajem zelenih kond&astih alga i makrofita, pa je otud i sastav zoobentosa
najraznovrsniji u odnosu na ostale profile. Stanovnici dna zastupljeni su sa 6 Zivotinjskih
grupa, od kojih svega dve imaju vedeg znacaja, Oligochaera i larve Chironomidae, One se
javljaju na svim tackama, dok se ostale grupe srecu rede, naro&ito Gammarida,

Najve¢i doprinos ukupnoj biomasi daju vodeni crvi — Oligochaeta, i larve
Chironomidae, Idu¢i od obale preme pulini predstavnici Oligochaeta, zahvaljujuéi
individuama sa velikom teZinom imaju i najveéu biomasu, za njima slede larve
Chironomidae pa onda ostali predstavnici (Tab. 4).

Tab. 4. — Biomasa (g/m?) Zivotinjskih grupa faune dna sa profila 1.

Zivotinjske tadka 1 tacka 2 tadka 3

grupe biomasa % biomasa % biomasa %
Oligochaeta 1,9655812 79 11,0020108 372 2,8877112 84
Chironomidae 0,3355220 14 0,7079292 5 0,5328356 16
Ceratopogonidae 0,0582164 2 0,3430768 2

Gammarida 3,0254752 20

Nematoda 0,0066660 0,3 0,0048884 0,03

Ukupno 2,4823072 100,3 15,2922484 100,03 3,4205468 100

Na drugom profilu sastav podloge je sli¢an predhodnom ali ipak preovladuje mulj
sa praznim HuSturama puZeva i Skoljki i uz povremeno uceiée detritusa u zoni obrastaja
koncastih algi i vodenih makrofita. Jedino kraj obale (na 3 m) zastupljena je tvrda
podloga, krupniji i sitni §ljunak sa primesama mulja i dosta kalcifikovanih ostataka
ljustura Gastropoda. -

Ova tacka se nalazi u zoni izloZzenoj dejstvu talasa, §to ometa formiranje brojnog i
raznovrsnog Zivotinjskog naselja. Otuda su konstatovane svega dve Zivotinjske grupe, pri
cemu udeo Oligochaeta v ukupnoj brojnosti iznosi 97%, a larvi Chironomidae svega 3%.

Potpuno je razliita situacija na drugoj taCki gde nalazimo najraznovrsniju
zivotinjsku zajednicu na ovom profilu. Pored dve osnovne grupe javljaju se jo§ i
Ceratopogonidae i Nematoda. Isto tako ovde se u podlozi masovnije razvijaju i Zivi
predstavnici Dreissena polymorpha i nekih Gastropoda, ali poito veliki deo njihove teZine
ide na neorgansku, kalcifikovanu ljusturu, kod Dreissena 69% i oko 62% kod Gastropoda,
onda njihova biomasa ima vrlo malog u&eséa u ukupnoj biomasi faune na ovom profilu.

Na treéoj tacki, sliéno prvoj, konstatovane su svega Oligochaeta i larve Chirono-
midae, Medutim, v uslovima obilja detritusa i mulja u padlozi a u zoni obraftaja
vodenom vegetacijom, procentualni doprinos Oligochaeta iznosi 58% i larvi Chironomidae
42%, koji su zastupljeni tipi¢nim pelofilnim formama.

Udeo svake Zivotinjske grupe u ukupnoj biomasi na ovom profilu prikazan je na
tabeli 5, iz koje se vidi da na svim lokalitetima Oligochaeta dostizu najvecu teZinu.

Najsiromasniji detritusom je treci profil u &ijoj podlozi preovladuje pravi jezerski
muli sz ostacima mnogobrojnih praznih Hudtura puZeva i tkoliki.




28 MILORAD M.JANKOVIC, MIRJANA J JANKOVIC

Tab. 5. ~ Biomasa (g/m?) Zivotinjskih grupa faune dna sa profila II,

Zivotinjske tacka 1 tadka 2 tadka 3

grupe biomasa % biomasa % biomasas %
Oligochaeta 4,9608372 99 9,3452876 87 9,5981512 90
Chironomidae 0,0293304 1 0,4843960 4 1,1021120 10
Odonata 0,9194636 9

Nematoda 0,0324412 0,3

Ukupno 49901676 100 10,7815884 100,3 10,7002632 100

Fiziognomiju ovom profilu daju predstavnici Oligochaeta koji su prisutni na svim
lokalitetima, kao i larve Chironomidae, dok Ceratopogonidae izostaju samo na tre¢em, U
pogledu biomase poredak ovih Zivotinjskih grupa ostaje isti s tim §to se Oligochaeta
daleko izdvajaju svojim procentualnim uce$¢em od ostalih organizama (Tab. 6).

Tab. 6. — Biomasa (g/m?) Zivotinjskih grupa faune dna sa profila III,

Zivotinjske tacka 1 tadka 2 - tadka 3

grupe biomasa % biomasa % biomasa %
Qligochaeta 59651812 92 11,4166360 73 5,6829872 99
Chironomidae 0,5128376 8 4,3351220 28 0,0599940 1
Ceratopogonidae 0,0199980 0,3 4,3351220

Ukupno 6,4980168°  100,3 15,7451758 101 5,7429812 100

Prema tome, rezultati proucavanja bentosnih organizama pokazuju da se sa
porastom jednoobraznosti jezerskih sedimenata, smanjuje raznovrsnost Zivotinjskih grupa
faune dna pri dominaciji pelofilnih formi. Sa tim u vezi, primecuje se porast ukupne
biomase makrozoobentosa iduci ka dubljim zonama jezera, kao i od prvog ka treéem
profilu, zahvaljujuéi sve veéoj uniformnosti faune koju saginjavaju uglavnom krupne vrste,
Cije jedinke imaju znatnu teZinu. Otuda je proseéna biomasa na prvom profilu 70,65
kg/ha, na drugom iznosi 88,24 kg/ha, a na trecem dostize 93,29 kg/ha. Polazeéi od ovih
vrednosti u zoni predvidenoj za uklanjanje vegetacije ukupna biomasa bentosa iznosi oko
1060 keg.

PROUCAVANIJIE FAUNE MAKROFITA

Fauna makrofita koja naseljava potopljene delove biljaka ili minira njihova tkiva
tzv. zoofitos bez sumnje je od svih organizama najte$nje povezan sa biljnom masom na
kojoj zivi. Pogodnost za ishranu i hranljiva vrednost pojedinih vodenih biljaka bitno uticu
na visinu produkcije ovih organizama.

S obzirom da biomasa zoofitosa daleko premasa godiSnju biomasu organizama
drugih ekoloskih grupa, bilo je od interesa da se utvrdi njena vrednost pre CiS¢enja jezera
Ada Ciganlija da bi se na taj nadin odredio udeo ovih fitofilnih Zivotinja u ukupnoj
bioprodukciji makrofitske zone.

Ispitivanja strukture i biomase zoofitosa vrSena su u kupalidnoj zoni na tri
popreé¢na profila, duz svakog na po tri mesta razli¢ito udaljena od obale:
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Profil 1—-10m, 18 m, 35 m od obale,
Profil 2—-10m, 30 m, 182 m od obale,
Profil 3—10 m, 20 m, 25 m od obale.

Za kvantitativnu obradu kori§éeni su uzorci koji su dobijeni ispiranjem odredene
koli¢ine biljaka kroz sito sa veli¢inom okca od 0,4 mm, Prevodenjem zapremine biljaka u
njihovu tezinu dobijen je koeficijenat sa kojim je obrafunavana biomasa organizama i
izrazavana na 1 kg makrofita.

Analiza materijala je pokazala veliku raznovrsnost faune, $to je inale karakteristic-
no za naselje vodenih biljaka, s obzirom da one pruZaju raznovrsne uslove za opstanak
organizama sa razli¢itim ekoloskih zahtevima. Zoofitos jezera Ada Ciganlija izgraduju 12
zivotinjskih grupa, ali se jedino Oligochaeta (crvi), Chironomidae (larve insekata) i
Mollusca (mekusci) sreéu na svim lokalitetima. U neSto manjem broju uzoraka
(67%—89%) javljaju se larve Coleoptera (tvrdokrilci) i Odonata (vilin konjic), dok su
predstavnici Hirudinea (pijavice) i Gammarida i Isopoda (ragiéi) konstatovani veoma
retko, mada inade u velikom broju naseljavaju stanista obrasla vodenim makrofitama.

. Najveéi deo populacije zoofitosa, 98%, &ine tri najfrekventnije grupe. Izrazito su
brojni Mollusca, naro&ito 3koljka Dreissena polymorpha, na koju otpada gotovo polovina
ukupne brojnosti. U tom pogledu znatno zaostaju puzevi udestvujuéi, kao i Oligochaeta,
sa oko 26% u gustini populacije svih organizama, Najmanji je udeo larvi Chironomidae i
iznosi svega 4%, ali se i pored toga one u pogledu brojnosti izdvajaju od ostalih
Zivotinjskih grupa.-

Na prvom profilu se uglavnom sreée Ceratophyllum i ve€a ili manja koliGina
konéastih alga. Pored gustih sastojina Ceratophyllum-a, Myriophyllum se iduéi prema
sredini jezera smenjuje sa pojedinaénim stabljikama Poramogeton, a na najveéim
dubinama javlja se Chara.

Na ovakoj vegetaciji razvijeno je najuniformnije naselje u odnosu na druge
proucene profile. Ono u svoj sastav ukljuuje 9 Zivotinjskih grupa. Dominantan poloZaj u
brojnosti imaju predstavnici Mollusca, u prvom redu Dreissena polymorpha, koja najguséu
- populaciju beleZi pri obali, i sa 66% ucestvuje u ukupnom broju fitofilne makrofaune.
Medutim, prema veéim dubinama brojnost ove vrste opada, aliipored toga onazadrzava
vodeéu ulogu u fauni celog profila.

Zapazeno mesto u brojnosti zoofitosa na prvom profilu imaju i predstavnici
(Oligochaeta, pri procentualnom ude$éu od 40%—49%, izuzev najpliéeg lokaliteta, gde
¢ine samo 3% ukupne faune. Zastupljeni su vrstama iz 7 rodova, najcesée fitofilnim
oblicima Stylaria i Nais roda, One se javljaju u gustim populacijama i zauzimaju
dominantan ili subdominantan poloZaj, ali su brojne takode i pelofilne vrste roda
Limnodrilus i Tubifex koji poti¢u iz mulja pod vegetacijom.

Treba pomenuti jos i larve Chironomidae, mada njihova brojnost daleko zaostaje
od predhodnih grupa, poito &ine najvife do 10% od populacije ¢itave faune. Medutim,
one svojom raznovisno§¢u utiCu na fizionomiju naselja. Predstavljene su vrstama iz 9
rodova, uglavnom fitofilnim oblicima. Najbogatiji su vrstama rodovi Polypedilum i
Limnodrilus, pri éemu je poslednji i najbrojniji.

Sli¢no brojnosti, i tezina zoofitosa na prvom profilu opada prema vecim jezerskim
dubinama (Tab. 7). Glavnu masu naselja ine Mollusca, narolito Dreissena polymorpha,
koji u€estvuju sa 98%—63%, odredujuéi na taj nadin ne samo visinu biomase ve¢ i njenu
fluktuaciju duzinom profila, Suprotno grupi Mollusca, ukupna teZina ostalih Zivotinjskih
grupa raste sa udaljeno3¢u od obale. U njoj najve¢i udeo imaju Oligochaeta i
Chironomidae, a ponegde jo¥ i Asellus aquaticus i larve Coleoptera, zahvaljujuéi svojim
krupnim individuama.
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Tab. 7. — Biomasa naselja makrofitske vegetacije na profilu I (gr /kg

biljaka)

Zivotinjske grupe Udaljenost od obale (m)

10 18 35
Oligochaeta 0,22986 1,78116 4,49028
Nematoda - 0,00900 - 0,00162
Odonata - 0,36900 -
Chironomidae 0,34596 0,53208 0,09954
Heleidae — 0,07506 -
Isopoda 0,77022 - -
Hydracarina 0,00900 - -
larve Coleoptera 0,04464 0,62370 -
Gastropoda* 29,55004 ,6,99133 3,44906
Lamellibranchiata* 62,33382 24,39876 13,53630
Ukupno : 9328354 34,78003 21,57680

*Biomasa Mol/lusca (puZeva i Skoljki, odnosno Dreissena polymorpha) pred-
stavlja Zivu teZinu bez ljusture Zivotinje,

Na drugom profilu je uniformniji sastav vodenih makrofita, Preovladuje Cerato-
phyllum sa manjim oazama od Myriophyllum-a i Potomageton-a. Konéaste alge nisu
prisutne.

Medutim, fauna je raznovrsnija i sastoji se od 10 Zivotinjskih grupa. I ovde
fizionomiju naselju odreduju mekusci, uglavnom Dreissena polymorpha, pri ueséu od
73% do 77%, izuzev lokaliteta 3 gde se ono smanjuje na 57% zbog relativno male
brojnosti Gastropoda. Predstavnici Oligochaeta, pre svega Stylaria lacustris a rede i Nais
viste Cine oko 2/3 populacije ostalih grupa, medu kojima se jo¥ jedino larve
Chironomidae isti¢u svojom abundacijom, zahvaljujuéi zastupljenosti vrsta iz rodova
Limnochironomus, Procalius i Xenopelopia.

Tab. 8. — Biomasa naselja makrofitske vegetacije na profilu II (gr/kg

biljaka)
Zivotinjske grupe Udaljenost od obale (m)
10 30 182

Oligochaeta 0,43146 0,81396 0,96804
Nematoda - 0,00198 0,00522
Trichoptera - - 0,00198
Odonata 0,86094 - 0,13194
Chironomidae 0,26550 0,35730 0,60660
Heleidae 0,00504 0,00360 0,01440
Gammarida . 2,12058 - -
Hydracarina - - 0,00522
larve Coleoptera 0,06750 0,02754 0,32454
Gastropoda 18,36391 21,44009 391515
Lamellibranchiata ) 11,94871 52,22337 3091624

Ukupno 34,06364 7486784 36,88933
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Isti odnosi medu grupama ispoljavaju se i u njihovoj biomasi (Tab. 8). Izrazita
dominacija pripada grupi Mollusca (89%—98%) a najveéi deo biomase ostalih zivotinjskih
grupa Cine Oligochaeta, pa zatim slede Chironomidae. Medutim, na lokalitetu udaljenom
10 m od obale, oko 80% tezine faune bez mekusaca predstavljaju Gammaridae i Odonata,

Posmatrana pojedinano, fauna na srednjem lokalitetu je najuniformnija, ali sa .
najguséom populacijom i biomasom, dok je fauna makrofita pri obalama priblizno iste
tezine iako je brojnija i raznovrsnija na lokalitetu 3,

Na tre¢em, najdubljem profilu makrofitske biljke obrasta]u uZi pojas, na §irini od
40 m. I ovde glavnu bilinu masu Cini Ceratophyllum, ali obi¢no bez velike pokrovnosti,
izuzev na 10 m od obale, gde je dobro razvijena i Chara i pokrivaé od koné&astih alga.

Ovaj profil se odlikuje najraznovrsnijom faunom makrofita, zastupljen sa 11
Zivotinjskih grupa, gotovo istim brojem kao i na najdubljem lokalitetu. I brojno i tezinski
preoviaduju Mollusca, pri masovnoj po;av1 Dreissena polymorpha na lokalitetu 2, §to
predstavlja njihovo maksimalno razviée u jezeru Ada Ciganlija (Tab. 9). U fauni drugih
lokaliteta preovladuju Gastropoda, inade retko zabeleZena pojava na predhodnim profili-
~ ma, Treba ista¢i da je ovde uCeSte Mollusca u ukupnoj brojnosti naselja znatno manje
nego na veé analiziranim profilima, od 31%—86%, a da je udeo Oligochaeta vidno
povecan, tako da one &ak negde preuzimaju i vodecu ulogu._Medu njima je najbrojniji
Limnodrilus hoffmeisteri, a prate ga Stylaria lacustris i neke vrste roda Nais. Upravo
zahvaljujuéi najbrojnijoj vrsti, ¢ije su indivudue relativno krupne, grupa Oligochaeta &ini
zapazeni deo ukupne biomase (9%—19%). Medutim, larve Chironomidae, koje su ovde
najviSe predstavljene vistama iz rodova Procladius, Cryptochironomus i Polypedilum
imaju podredenu ulogu u gustini populacije zoofitosa, kao i u njegOVOJ biomasi, na &iju
visinu dosta uti¢u A sellus, Odonata i larve Coleoptera,

Tab., 9. - Biomasa naselja makrofitske vegetacije na profilu III

(gr/kg biljaka).
Zivotinjske grupe Udaljenost od obale (m)
0 20 25
Oligochaeta 3,34350 2,53350 482040
Nematoda - - 0,00846
Hirudinea - - 0,08100
Trichoptera - 0,03060 0,01476
~ Odonata 0,12690 0,03042 0,59400
Chironomidae 0.11988 0,16432 0,49428
Heleidae B - 0,04680
Isopoda 0,26730 - -
Hydracarina - - 0,02286
larve Coleoptera 0,01494 1,09800 0,02124
Gastropoda 11,37257 10,99970 32,16014
Lamellibranchiata 2,42316 128,59483‘ 12,53361
Ukupno 17,66825 143,45139 50,79755

Ako se uzme u obzir celo ispitano podrudje jezera Ada Ciganlija dobijeni rezultati
pokazuju da je biomasa zoofitosa dosta razlidita na ispitanim lokalitetima i pored
uniformnog sastava makrofitske vegetacije. Verovatno da je to posledica veoma
neujednaCene pojave Dreissena polymorpha, koja je vodedi oblik i koja &ini od 14%-90%,

" najCe§ée iznad 60%, ukupne biomase faune. Medutim, i pored ove &injenice prosedna
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biomasa organizama na profilima je vrlo sli€na, kreée se od 48,61—49,88 gr/kg biljne
mase, izuzev treCeg profila gde dostize vrednost od 70,64 gr/kg makrofita. To je rezultat
masovnog razvi¢a organizama na lokalitetu 2, ali je kraj obale, dakle u zoni koja je
izlozena dejstvu vetrova, zabeleZena najmanja biomasa, svega 17,67 gr/kg biljaka.-
Preracunata na 12,5 ha jezerske povriine predvidene za ¢iS¢enje biomasa ' fitofilne
makrofaune iznosi oko 14,700 kg. To znadi daéeovom akcijom ¢iSéenja jezera Ada
Ciganlija biti uklonjena znacajna koli¢ina Zivotinjskih organizama zajedno sa makro-
fitskom vegetacijom. Treba, medutim, radunati sa znatno veéim vrednostima u drugim
mesecima, a obzirom da se u prolece javlja minimum biomase ovih organizama. Kako
vodecu ulogu u zoofitosu ima vrsta Dreissena polymorpha, koja energiéno filtrira vodu i
iz nje koristi hranljive Cestice a na dnu taloZi fekalije, treba radunati sa velikom
samopre¢id¢avajuom delatno§éu ove vrste u jezeru Ada Ciganlija. Ova &injenica nas
obavezuje da detaljno proucimo biologiju Dreissena polymorpha u samom jezeru i uz
pomo¢ eksperimenata da odredimo njenu ulogu u poboljsanju kvaliteta jezerske vode.

KORISCENIJE BILJOJEDIH RIBA ZA SPRE€AVANJE PREKOMERNOG
: ZARASTANJA VODENIH BAZENA

Korid¢enje biljojedih riba za suzbijanje prekomernog namnoZavanja vodenih
makrofita predstavlja jedan od bioloskih metoda borbe protiv brzog zarastanja vodenih
staniSta i za usporavanje procesa sukcesije od klimaksa ka antiklimaksu, odnosno protiv
procesa prezrevanja bare ili jezera i njihovog izumiranja. U poslednje vreme ovome
metodu pridaje se velika paZnja i sve veéi znadaj. Pri tome se najéeste upotrebljava beli
amur (Ctenopharyngodon idells V al.), ali i neke druge biljojede vrste riba, U tom
pogledu u Evropi i Sovjetskom Savezu ovaj metod se najvise i primenjivao pa se doslo do
znacajnih iskustava. Kada se radi o takvim vodenim sistemima gde je bitna proto¢nost ili
prisustvo stalne koli¢ine slobodne vode neoptereéene suviSe organskim materijama, uloga
biljojednih riba pokazala se pozitivnom. Najveéi pozitivni efekti ovoga metoda pokazali su
se upravo u bioloskim melioracijama kanala (plovni kanali i kanali za navodnjavanje),
hidromeliorativnih sisterna, ve§tackih jezera namenjenih snabdevanju naselija vodom i
pokretanju hidroelektrana, i dr, Tako je na primer u Kuriblinskom vestackom jezeru
(Turkmenska SSR) u 1970. godini bilo ubageno 2 miliona jedinki mlada beloga amura
koji je ve¢ u 1972, godini unistio praktiéno svu vodenu vegetaciju makrofita. Medutim,
ovakav rezultat ima i svoju negativnu, Cesto veoma negativnu stranu, pa sa primenom
biljojedih riba treba biti oprezan i u svakom konkretnom sluéaju treba naucno prouditi
njen eventulani efekat i naéin primene.

Naime, napred navedeni primer pokazao je da je posle uniStenja &itave vodene
vegetacije do§lo do znacajnih poremecaja u ekosistemu, §to je prakti¢no eliminisalo svu
onu veoma pozitivnu ulogu koju makrofitske biljke imaju u vodenim bazenima.

Pre svega enormno se povedala primarna produkcija fitoplanktona i: fitobentosa- i
istovremeno se nepovoljno izmenio njihov kvalitativni sastav. Gotovo potpuno uniStavanje
makrofita pogorsalo je kvalitet vode, tako da se javio deficit rastvorenog kiseonika, U
drugom slucaju selektivna ishrana belog amura dovela je do bujanja vegetacije vodenog
ljutiéa podroda Batrachium roda Ranunculus (B, rionii 1. agg.) u vodenim bazenima
Karakumskog kanala. '

Smena vegetacije u slucaju selektivne ishrane Zivotinja predstavlja tipi¢an primer
zoogene sukcesije, §to je &esto nepozeljan pravac promena u biljnom svetu bara i jezera.
Tako na primer kada biljojede Zivotinje pojedu sve trave — Poaceae, pre svega trsku
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(Phragmites communis), njih Sesto zamenjuju vodeni ljutiéi (vrste roda Ranunculus), koje
su otrovne izato ih Zivotinje i ne jedu. U ribarskoj priviedi moZe doéi do sledeéih Stetnih
posledica: kada uniti svu fitomasu vodenih biljaka beli amur prelazi na prinudnu ishranu
i postaje konkurent drugim, plemenitijim vrstama riba.

Beli amur je inaleveoma proZdrljiva vrsta kojojpri ishrani mekanim vodenim
biljkama (Potamogeton filiformis, Elodea canadensis, Lemna — vista, Ceratophyllum
demersum, Myriophyllum sp. sp., itd)) dnevni obrok iznosi 102-145% od sopstvene
tezine, §to znadi da teZina hrane znatno premafa teZinu tela ribe. Naravno, oitre biljke
koriste se manje pa je troficki koeficijenat u proseku neito ispod 30. U stvari, prema
nekim istraZivanjima, crevni trakt belog amura je veoma kompaktno nabijen biljnom
masom tako se prvenstveno vari prvo spoljaSnji sloj hrane, koji se upravo sporo jedini sa
fermentima za varenje § sporo se podvigava njihovom dejstvu. Zato veoma &esto u
uslovima obilne ishrane beli amur izbacuje nesvarenu ili polusvarenu hranu, Postoje
podaci da koligina fekalija, koju izbacuje populacija belog amura u toku jedne sezone
moZe izneti i do 700—1000 kg/ha. Ovakav efekat svarivanja hrane i prerade pojedine
fitomase vodenih makrofita nije pogodan za potrebe usporavanja procesa eutrofizacije
vodenog bazena i procesa zarastanja; postiZe se upravo suprotan efekat, makoliko to na
prvi pogled izgledalo paradoksalno.

Naime, takva nepotpuna prerada fitomase i izbacivanje nedovoljno svarenih fekalija
upravo ubrzava proces njenog razlaganja, pogoriava kvalitet vode i kao krajnji rezultat
pogoduje eutrofizaciji vodenog bazena. U stvari, optimalizacija vodenih ekosistema putam
iskori§éavanja beloga amura otejava se tom okolno3céu 3to sistem biljka—beli amur nije
autoregulacionog karaktera,

Prema tome, treba reci da je neophodno da izbor gustine nasada, uzrasna struktura,
vreme nasadivanja i drugo biljojedih riba budu uskladeni sa nizom faktora (klima,
kvalitativni i kvantitativni sastav fitocenoza, godiSnja produkcija fitomase, privredni
znalaj i namena vodenog bazena, njegove ekoloske i morfometrijske karakteristike, itd.).
U slu¢aju jezera Ada Ciganlija treba imati na umu kao bitnu &injenicu da je njegova
namena vodoprivredna i sportsko—rekreativna, te da ve¢ po tome zahteva Cistu vodu,
bogatu kiseonikom, u &emu pozitiviiu ulogu igra upravo vegetacija makrofita, te da ono
mora biti ekoloki adekvatno izbalansirano.

Mi nismo protiv upotrebe biljojedih riba u sanaciji jezera Ada Ciganlija, u
usporavanju njegove sve veée eutrofizacije i sve brZeg zarastanja vodenim makrofitama,
§to ée neminovno dovesti do antiklimaksa i smrti jezera ukoliko se ne preduzmu
odgovarajuéi koraci u smislu naucnog istraZivanja i permanentnog struCnog rada na
njemu. Ali upotreba biljojedih riba ne sme biti isklju¢ivo i navodno ,spasonosno”
sredstvo za refavanje nasih problema u vezi sa jezerom. Iz napred iznetog moZe se videti
da ovaj bioloki metod borbe protiv degradacije jezera Ada Ciganlija moZe imati i
negativan, vrlo ozbiljan neZeljeni efekat. Zato koris¢enje biljojedih riba mora biti strogo
kontrolisano (bioloki i ekolotki) od strane za to kompetentnih strugnjaka hidroekologa i
fitoekologa, i.mora biti postavijeno na ozbiljnu osnovu formulisanu na naucnim
istraZivanjima.

Moguée da je upotreba biljojedih riba dala dobre rezultate na ribnjacima, i u svetu i
kod nas. Ali treba shvatiti da se na ribnjacima, ve¢ po prirodi stvari, svake godine vrii
izlovljavanje riba i samim tim vife ili manje regulife proces eutrofizacije. Medutim, u
sluGaju jezera Ada Ciganlija takvog regulativa po svoj prilici nece biti, pasprisustvo i
aktivnost biljojedih riba moze, kako je ve¢ reCenc, upravo da ubrza neZeljeni proces
eatrofizacije. Znadi dodi ée do sve veée akumulacije organskih i biogenih materija a samim
tim i do stvaranja velikih i optimalnih moguénosti za enormno bujanje makrofita i brzog
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postizanja klimaksa, Na sl. 4 data je, sasvim uproééeno, principijelna Sema razlika izmedu
ribnjaka i jezera u pogledu karaktera i brzine eutrofizacije u vezi sa aktivno¥¢u biljojedih
riba.

ZAKLIUCCI I PREPORUKE

1. Za zivot svakog vodenog ekosistema posto!je dve osnovne opasnosti: zagadivanje
i prekomerna ishrana (trofija) odnosne proces eutrofizacije. Eutrofizacija dovodi do
enormnog namnoZavanja vodenih biljaka, posebno makrofita, Sime se ubrzava, Gesto u
neverovatnom tempu, proces zarastanja vodenog bazena, njegov klimaks i antiklimaks,
sve do smrti jezerskog ili barskog ekosistema i njegovog pretvaranja u neki drugi oblik
ekosistema (npr. ritski ili moé&varnolivadski).

2. Inade, i u sasvim normalnim uslovima, bez negativnog uticaja coveka, u svakom
vodenom bazenu tece sukcesivni proces promena ekosistema ka klimaksu, koji po pravilu
moZe dugo da traje i tek posle veoma dugog vremena da prede u antiklimaks i i§Gezavanje
prvobitnog vodenog ekosistema.

3. Za mnoge vodene biotope, pre svega vestatkog karaktera (barazna ili akumula-
ciona jezera stvorena radi vodoprivrednih i energetskih, kao i sportsko—rekreativnih
potreba), krajnje je nepozeljno da se proces eutrofizacije intenzivira i da veoma kratko
traje, jer e se brzim zarastanjem i drugim nepovoljnim procesima ugroziti njihova
osnovna namena.

4. Dakle, proces sukcesije kaklimaksu u prirodnim uslovima ne moZe se ni spre¢iti
niti zaustaviti (ukoliko se, naravno, ne pteduzimaju odredene mere), te se mora prihvatiti
dinjenica da svaki vodeni ekosistem teZi ka svojoj konaénoj smrti, ne samo ka svome
klimaksu veé i ka svome antiklimaksu, i§Cezavanju i metamorfozi u ne§to sasvim drugo.
Praksa mora prihvatiti ovaj prirodni zakon Zivota svakog vodenog bazena (pre svega sa
stajaom i sporotekuéom vodom), mora sa njim radunati i prema njemu se adekvatno
odnositi. Jedino na taj nadin, a ne ignorisanjem Cinjenica, moZe se ne§to udiniti na
produZetku Zivota svakog vodenog ekosistema za koji smo posebno zainteresovani i kome
su odredene posebne namene i funkcije,

5.U tom kontekstu razmisljanja, koje je u skladu sa teorijskom i primenjenom
ekologijom, moramo ra§¢istiti jednu osnovnu i za nase probleme bitnu stvar. Naime, treba
apsolutno razlikovati pojmove ,jezero” i ,bara” i ni u kom slu€aju ne nastojavati da se
,bara” uporno proglasava, tretira i smatra ,jezerom”,

6. Osnovna razlika izmedu bare i jezera je u tome §to je ,bara jezero bez dna”,
odnosno bez zone profundals, dakle one zone u kojoj svetlost ne prodire do dna, zbog
Cega ona ni nije fotidna veé afotiGna (bez svetlosti), nije dakle trofogena veé samo
trofoliticka. U njoj nema zelenih biljaka, nema fotosinteze pa zato ni primarne
produkcije, a proces zarastanja ne postoji kao direktan autohtoni proces. Medutim, u
jezeru postoji takva profundalna zona jer je ono dovoljno duboko, a zona litorala, zona
obale, vezane je za plice, obalske delove jezera. Suprotno tome, bara je nedovoljre
duboka, pa zato nema profundala, ona je u stvari plitka u &itavom svom prostoru tako da
ima samo zomu litorala koja se pruza od obale pa sve do najdubljih delova. Zato je bara
zaposednuta na Zitavof povesini litoralnom vegetacijom, dakle pre svega vegetacijom visih
vodenih biljaka — makrofita,

7. U uslovima jeke ecutrofizacije alge i makrofite enormne bujaju, primarna
proizvodnja organske materije izvanredno je velika, dok je razgradnja u cdnosu na
proizvodnju usporenija, te proces zarastanja vodenog bazena tele relativno vrlo brzo,




36 MILORAD M.JANKOVIC, MIRJANA JJANKOVIC

Formiraju se tipiZni vegetacijski pojasevi u vezi sa razli¢itom dubinom vode, od obale pa
sve do sredine bare, i to pojas emerznih biljaka (npr. trska — Phragmites communis i rogoz
—~ Typha angustifolia i T. latifolia, kao primer najznadajnijih helofita), pojas flotaninih
biljaka (npr. beli i 7uti lokvanj — Nymphaes alba i Nupher luteum), i najzad pojas
submerznih biljaka (npr, meka i tvida drezga — Myriophillum spicatum i Ceratophyllum
demersum). Ti pojasevi se sve vife razvijaju, sve viSe obrastaju barski biotop, nadiru jedan
preko drugog ka sredini da bi najzad svojomn masorm zatrpali éitave zapreminu barskog
biotopa. Dakle, barski biotop, kao ,jezero bez dna”, nema Sansu da Zivi dugo ni u
potpuno prirodnim i normalnim uslovima, a i da ne govorime o uslovima koji su jako
izmenjend antropogenim uticajima i ubrzanim procesom euirofizacije.

8. Jezero Ada Ciganlija samo je usiovno jezero, jer je po svim svojim ekologkim i
morfometrijskim osobinama tipican barski biotop, Ono je u suStini veoma sli¢no
stotinama barskih biotopa u dolinama svih naiih ravnicarskih reka nastalih prirodnim iii
veStackim putem. To su tipicni barski ekosistemi koji su u veéem ili manjem stepenu
zabareni, eutrofizirani i zarasli u makrofitsku vegetaciiu., Znamo da su mnogi prirodni
barski ekosistemi doziveli svoj antiklimaks, da su ,uginuli’’ i da su se pretvorili u Cestare
trske, u ritove 1 moc¢vare sve do modvarnih livada, a neki od njih su sada ¢ak i pod suvim
livadama, paSnjacima ili oranicama. '

9. Ovo jezero nema svoju tipi¢nu profundalnu zonu, ono je u &itavoj vodenoj masi
prosvetlieno gotovo do najdubliih delova i zato je pogodno za brzo razviée makrofita i za
potpuno zara$¢ivanje. Tome uveliko potpomaze proces eutrofizaciie, koji je sve izraZeniji,
Dakle, jezero Ada Ciganlija ima same litoralnu zonu (foti¢nu, fotosinteti¢ku i trofogenu)
sa svim posledicama koje iz toga proisticu,

10. Najbolji primer za uporedenje je Obedska bara, naro¢ito njen deo oznaCen kao
Krstonosica okno, koja je gotovo potpuno zarasla vodenom vegetacijom i u kojoj jedine
navedeno okno ima sredidnju zonu sa slobodnom vodom i samo sa submerznom
vegetacjom ispod nje. Treba posebno uociti da je i Obedska bara, sli¢no jezeru Ada
Cigaulija, nekada$nje korito Save koje je odselenc prirodnim skretanjem reke i
pretvoreno u mrtvaju.

11, Imajuéi u vidu sve §to je reCeno o jezeru Ada Ciganlija, poZeljno je da se ono
definife kao pseudojezero, kac takav vodeni biotop koji je po svojoj sustini barskog tipa,
ali se odgovaraju¢im merama verujemo moze trajno odrZati u stanju sli¢cnom profundalu
pravih jezera. Tu se ne misli na celo jezero, veé samo na neke delove, pre svega na plazni
deo. Ovakva samo delimi¢na profundalizacija jezera Ada Ciganlija opravdana je iz mnogih
razloga a istovremeno je, izgleda, ona i jedinu moguca. O tome treba definitivan zakljuak
da daju buduéa naulna ekolocka i hidrobioloska proudavanja.

12, Sadasnje stanje ekosistema jezera Ada Ciganlija pokazuje visok stepen razviéa
kon¢astih algi a naro¢ito makrofitskih vodenih biljaka, §to je posledica pressvega opstih
principijelnih morfometriiskih i ekologkih odlika samoga jezera, ali i propusta koji su do
sada injeni. Sem toga, po prirodi same stvari jezero je dozivelo i jaku eutrofizaciju, io se
objasnjava pre svega potrebom bilinog sveta za svojom ekspanzijom, pri Cemu je dovoljna
koli¢ina biogenih elemenata i dovoljna osvetijenost sunéevom svetlo§éu bitni momenat.

13. Proces eutrofizacije i zarastanja jezera Ada Ciganlija poleo je jo§ u samom
trenutku njegovog formiranja, dakle 1966, godine. Pionirska faza zarastanja sa inicijalnim
stupnjevima traje odprilike do 1973. godine, a zatim bilike po¢inju naglo da osvajaju dno
i vodenu masu jezera, da bi se danas naSli u punom razmahu procesa eutrofizacije i
zarastanja. Moze se provizorno re¢i da sadainje stanje jezerskog ekosistema predstavija
drugu fazu zarastanja i njen treéi stadijum. Ostaju jo§ dva stadijuma druge i cela treca
faza, koia ée preko nekoliko svojih stadiiuma dovesti do klimaksa, do potpunog
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obrastanja vodenom vegetaciiom, a zatim do antikiimaksa i prezrelosti jezera, to
istovremeno znadi i pocetak njegove smrti,

14, Prema nadim dosadadnjim proucavanjima (doduie nedovoljnim posto su bila
kratkotrajna i imala objektivno kampanjski karakter), kao i iskustvu koje smo stekli
prouéavajuéi druge sliCne objekte ili koja ve¢ postoje u svetu, mozemo predpostaviti da ée
se potpuno zarastanje jezera Ada Ciganlija desiti najvise za 8—10 godina, $to znaéi nad
jezerski ekosistem prelazi u treéu fazu i dostiZe svoj puni klimaks,

15. Pri kraju treée faze i u stanju punog klimaksa, svi problemi u vezi sa padim
nastojanjima da se odrZe osnovne funkcije i namene jezera {(da se ovaj u suitini barski
biotop trajno saduva u stanju pseudojezera) bice daleko teZi a mere koje bi se preduzele
sve manje efikasne,

16. Zato sa svestranim prouavanjima jezera, pre svega ekoloskim i hidrobiclo$
kim, treba zapodeti veé ove godine (pripremni radovi), a najkasnije od poCetka sledece,
1984, godine.

17.Za sada je jezero jo§ uvek obraslo gotovo iskljudivo submerznom vegetacijom
makrofita (i kondastih alga), dok je makrofitska flotantna i emerzna vegetacija
zanemarljiva. Ipak su i submerzne biljke izvanredno efikasne u procesu zarastanja jezera,
§to je i dovelo do sadadnjih problema. Njthova gustina (broj jedinki na jedinicu povréine
dna i zapremine vode) uglavnom je veoma velika, kao i socijalnost pojedinih biljnih vrsta
(sve do vrednosti od 5.5 prema skali Braun—Blanquet), mo¢ razmnozavanja (pre svega
vegetativnog, ali i polnog pomodu semena i plodova, kao i vrio efikasnog vegetativnog
razmnoZavanja turionima) takode je izvanredna. Vitalnost ovih biljaka u razmnoZavanju i
osvajanju vodenog prostora je neobitno velika, njihovo zdravstveno stanje kao i
fotosinteticka mo¢ takode su na velikoj visini, §to potviduje veoma intenzivna zelena boja
hlorofila i veliki broj boénih pupoljaka i grancica; velika je i op3ta produkcija fitomase,
odnosno primarna organska produkcija. Sve ovo §to je reCeno, a §to poliva na nafim
proucavanjima i rezultatima odgovarajuéih eksperimenata, upravo i objadnjava, bar
delimiéno, brz tok zarastanja makrofitskom vegetacijom jezera Ada Ciganlija.

18.0d izvanredno velikog broja submerznih, flotantnih i emerznih makrofitskih
vrsta, u floristikom rezervoaru spolja¥nje sredine bliZe i dalje okoline jezera, od bitnog su
zadaja samo sledede Cetiri: Myriophyllum spicatum, M. verticiliatum, Ceratophyllum
demersum i v znatno manjoj meri Potamogeton cricpus (ostale vrste prisutne u jezeru su
zanemarljive u pogledu svoje produkcione i invazione uloge).

19.Upravo ove napred navedene Cetiri vrste makrofita predstavijaju prave
invazione biljke, koje su uz to imale i pionirsku ulogu v potetnom osvajanju jezera.
Medutim, one ée i u trecoj fazi sukcesije, sve do klimaksa, i dalje imati glavnu ulogu, te im
zato moramo posvetiti trajnu paZnju.

20. Inace rezervoar invazionog podrucja, u bliskoj i dalioj okolini Jezera,
izvanredno je bogat vistama koje uéestvuju u naseljavanju i obrastanju vodenih staniSta,
Moze se navesti preko 150 vrsta submerznih, flotantnih i emerznih biljaka, koje su
potencijalni kandidati za naseljavanje u jezeru i za potpomaganje sukcesije i ponovnog
zarastanja jezera i njegovog klimaksa. Zato ée i nadi napori biti sloZeni i dosta teiki da ovaj
u suftini barski ekosistem odrZzimo u stanju trajnog pseudojezera.

21. U pogledu efikasnosti mehanickog ¢iS¢enja plaZnog dela jezera od makrofitskih
biljaka i alga, a koje je vrieno putem jedne metalne dzinovske dredze, konstruisane od
strane struénjaka preduzeéa ,,Ivan Milutinovié”, moZe se dati najvifa ocena. Pre svega u
o&if¢enom koridoru plaznog dela posle viSekratnog povlacenja dredZe zaostalo je
(izgubljeno je) najvise 5% biljaka izrazeno na jedinicu poviSine, §to se moZe smatrati
odli¢nim rezultatom. (U tome su pruzili dragocenu pomoé gnjurci, koji su prema
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uputstvima ekologa i hidrobiologa dali podatke o stanju biljaka u vodi i na dnu za vreme i
posle Ciscenja jezera).

22.Ovi gubici su u obliku 10—15 cm dugagkih patrijaka donjih delova biljaka
ukorenjenih u podlogu, i to pre svega vista Myriphyllum spicatum i M. verticillatum,
Medutim, zbog stanja njihove vitalnosti nisu posebno opasni: etiolorani su i sa malo
vitalnih pupoljaka.

23. Za ponovno cbrastanje plaineg dela jezera opasni su zaostali otkinuti delovi
biljaka ili pak Zitave zaostale biljke: iz njih se moZe regenerisati vegetacija makrofita, jer
svaki nodus Myriophyllum-¢ moZe dati po dve boéne stabljike. Zate je neophodne da i

- posle ¢iSéenja jezera odgovarajuéa sluzba Ade Ciganlife organizuje sisiematsko i stalno
vklanjanje ovih plutajucih biljaka i njihovih otkinutih dejova.

24, Naravno, glavni invazioni talas makrofita u ponovnom osvajanju plaZznog dela
doéi ¢e od frontalnih bifjaka koje se u gustoj masi nalaze oko ovog oéiéenog koridora i
koje ¢e sada, upravo zbog &if¢enja, imati obilje svetlosti.

- 25.Prema nalim proucavanjima i postavljenim eksperimentima bizina rastenja i
boénog grananja makrofitskih biljaka moze biti 4056 cmstokom jednog meseca, §to
znaéi oko 2 m u periodu juni—avgust, pa ¢ak i do 6 m do kraja sezone, uzimajuéi u obzir
maksimalne i optimalne moguénosti razmnozavanja do kojih moZe doéi. S obzirom da je
§irina ogiSéenog koridora 50 m, moze se smatrati da je za ovu godinu efekat mehanickog

" &iSéenja dredZom apsolutno pozitivan i da je, u datim okolnostima, primena ove metode
bila opravdana i jedino moguéa. Za 1984, godinu moZe se verovati da obnavljanje
makrofitske vegetacije u plaznom delu neée biti tako brzo i bujno da bi dovelo do
njegovog ponovnog zarastanja. Dakle, mislime da ée efekat ¢i%¢enja imati produzeno
dejstvo i da ée se onobitno osecati bar u kupalifnoj sezoni 1984, godine. Naravno, i u
iduéoj godini treba organizovati sakupljanje i odstranjivanje plivajuéih makrofita, odnosno
njihovih otkinutih delova.

26. S obzirom na znanja o ulozi makrofita u vodenim bazenima kojima raspolaze
savremena hidroekologija mi ne mozemo preporuditi potpuno odstranjivanje vodenih

- biljaka iz jezera Ada Ciganlija kao trajno re§enje problema, §to inace ima pristalica medu
laicima i nedovolino struénim licima, Naprotiv, mi plediramo za oZuvanje makrofitske
vegetacije u jezeru, s obzirom na njihovu veoma pozitivnu i nezamenljiva ulogu u
samopre¢iSéavanju jezera i odrzanju pozitivnog kiseouni¢nog bilansa. Pitanje je u kojoj
koliZini i u kome sastavu treba odrZati makrofitsku vegetaciju a ne da li je treba potpuno
unistiti. Uostalom, pokufaj potpunog uniStavanja vodene vegetacije makrofita bio bi
uzaludan posao s obzirom na prirodne ekolotke zakone koji, naravno, vrede i za jezero
Ada Ciganlija. O svemu ovome, razume se, dace preciznije zakljucke bududa istraZivanja,
koja ¢e, nadamo se, podsti veé u 1984, godini,

27. Postoje 1 misljenja da bi koriiGenje biljojedih riba, pre svega belog amura,
radikalno reilo problem u vezi sa prenamnozavanjem:makrofita i procesom zarastanja
jezera, Medutim, u ovom elaboratu ukazano je da upotreba biljojedih riba dovodi Cesto, i
u odredenim sludajevima, i do negativnih posledica tako da njihova aktivnost moZe jo§
vife pospesiti proces zagadivanja, eutrofizacije i zarastanja. Pitanje primene biljojedih riba
u sludaju jezera Ada Ciganlija trebz da bude posebno paZljivo izudeno, a ta eventualna
mera pod strogom i stalnom hidrobioloskom i ekoloskom kontrolom, Recimo samo jo§ i
to, da upotreba belog amura i drugih biljojedih riba, sustina te upotrebe i posledice, nisu
tako jednostavni kao §to se to Cesto misli.

28. U stvari, izbor metoda ograni¢avanja masovnog razviéa viSih vodenih biljaka
zavisi od konkretnih uslova i ne moge biti jednoznacan. Neophodno je da se akumulife
dovoljno znanja za svestranu ocenu, kako pozitivne tako i negativne, uloge vodenih
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biljaka u svakom konkretnom vodenom bazenu. To ée omoguéiti da se izabere optimalan
stepen zarastanja datog vodenog bazena, a s tim u vezi i izbor odgovarajuéih mera
regulisanja veli¢ine fitomase i brojnosti vodenih biljaka, kao i mesta gde ne Zelimo da ih
bude, odniosno gde mogu i moraju da opstanu, U toj svetlosti i metod unosenja biljojedih
riba treba da bude sagiedan do kraja, bez ikakvog dramatizovanija i Zurbe.

29. Posebno je vazno da se shvati da u borbi protiv zarastanja i smrti jezera iinamo
posia sa Zivim biéima (pre svega makrofitskim bilikama}, sa njthovim ekosistemima, da
Zivot predstavlja izvanredno ekspanzivnu pojavu, da on ima svoju strategiju i taktiku
kojima mora da se suprotstavi upravo nafa razumna strategija i taktika, zasnovane pre
svega na nauCnim istrazivanjima i nau¢nim rezultatima.

30. Kada je rec o jezeru Ada Ciganlija mora se shvatiti da se radi o veoma sloZenom
sistemu nezive i Zive prirode, dakle o slozenom ekosistemu sa svim svojim specifidnim
zakonitostima i u kome su ekologki ravnopravne sve njegove komponente, ne samo svet
makrofita i alga (kao primarnih proizvodala organske materije), veé i svet Zivotinja
(posebno planktonski i bentosni organizmi) kao potrofada te materije i najzad svet
razlagaca (pre svega bakterije) koji zavriava ciklus kruzenja materije. Sve ove komponen-
te, dakle i biljke i zivotinje i bakterije, imaju odredenu ulogu i bitan specifian znadaj u
ekosistemu i svi zajedno su odgovorni za problem eutrofizacije i zarastanja jezera Ada
Ciganlija, koji nas neposredno interesuju pre svega u prakti¢nom pogledu,

31.Znagajna je produkcija mikroskopskih alga i Zivotinjskog naselja u zoni
makrofitske vegetacije predvidene za Ciléenje, tako da ona vidno utiCe na ukupnu
bioprodukciju ovog dela jezerskog litorala. Izraunato je da na prouCenih 12,5 ha
povriine obrasle viSim vodenim biljkama biomasa fitofilnih i planktonskih oblika fito i
zooplanktona iznosi oko 1390 kg, dok na istoj povriini jezerskih sedimenata bentosni
organizmi dostizu tefinu od blizu 1100 kg. Najveéi udeo u organskoj masi produkovangj
na ovom delu litorala ima zoofitos sa svojom biomasom od gotovo 15.000 kg. Veé samo i
ove vrednosti, posebno §to ée one biti daleko veée u drugom periodu godine, sudeci
prema sezonskoj fluktuaciji biomase veéine ovih organizama, re€ito govore o velikom
doprinosu mikro i makronaselja vodene vegetaciie u kruZenju materije i eutrofizaciji
jezera Ada Ciganlija. -

32. Neki oblici faune u zoni makrofitske vegetacije, pre svega sedimentatori i
filtratori, imaju i veoma pozitiviu ulogu u samopreCidéavanju jezera. U tom pogledu
izuzetan znalaj pripada visti Dreissena polymorpha, koja je poznata kao vrlo efikasan
filtrator a u ovom jezeru dostiZe veliku biomasu ¢ak i u proleée, kada se inale javlja njena
minimalna vrednost. Zbog toga joi treba posvetiti posebnu paZnju u buduéim istraZivanji-
ma, Kao i svim onim organizmima koji mogu imati vedeg udels u samoprefiSéavaniu i
pobolj$anju kvaliteta vode jezera Ada Ciganlija.

33. Smatrame da se prakti€an problem zagadivanja, eutrofizacije i zarastania jezers
Ada Ciganlija, §to sve vrlo verovatno moze dovesti do njegovog i§¢ezavanja kao jezerskog
ekosistema i pretvoriti ga u visoko eutrofnu baru pa i modvaru, moge refavati jedino kroz
odgovarajuéa naudna istraZivanja nepesredno na samom jezeru i kroz eksperbmentalni rad,
Ona bi bila pre svega ekolo¥kog i hidrobiolo¥kog karakiera, 1 trajala bi najmanje 2 do 3
godine, Limnologko odeljenje Instituta za biclotka istragivanja ,Sinifs Stankovid” u
Beogradu spremno je da se ovoga posia prihvati, da ga organizuje i vodi, i da predhodno
izradi detaljan plan i program samoga projekta, Pri tome, nada je koncepcija da bi se
odredene praktiéne mere na suzbifjanju eutrofizacije i previe brzog i bujnog zarastanja
jezers makrofitamamogle primenjivati i u toku samog istrazivadkog perioda, ne Sekajudi
krajnje zakljucke niti samu sintetsku projekeiju na Sitav problem jezera Ada Ciganlija, §to
¢ée inade dodl na kraju istraZivenja,
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‘ Summary
MILORAD M. JANKOVIC, MIRJANA J ..JANKOVIC

CONTRIBUTION TO THE KNOWLEDGE AND SOLUTION OF EUTROPHICATION
AND OVERGROWING PROBLEM OF THE SAVA LAKE (ADA CIGANLIJA),
NEAR BEOGRAD

Institute of Botany and Botanical Garden,
Faculty of Science, Beograd,
Institute for biological research ,,SiniSa Stankovi¢”’, Beograd

The Sava lake, near Beograd, is formed by damming the right branch of the river
Sava between the Cukarica riverside and the island Ada Ciganlija. The lake was made for
the water economy benefit and for the sports and recreation purposes.; The construction
stared in 1960 and the lake was put in operation in 1966, It is stretched out between the
9th and the 5th km of the river Sava, wide from 150 to 200 m, with the maximal depth
of 12 m (also with the deeper sites), but with an average one of 4,5 m. The lake volume is
about 4.000.000 m> of the water. The most important macrophytes in the present stage -
of the eutrophication are Ceratophyllum demersum, Myriophyllum spicatum, Myriophy!-
Ium verticillatum and Potamogeton crispus. The eutrophication is based on the
allochthonous material (different organic and inorganic particules denudated from the
neighbouring terrain) as well as on the autochthonous material (specially brought by the
numerous svimmers),

‘The authors discussed the different methods for the improvement of the lake,
specially the effect of the huge, metal rake for throwing out the plant biomass and mud
from the lake sides. This operation was effective about three years and then ths
macrophitic vegetation overgrown again the clean side part of the lake. In the paper has
been proposed also some other methods and the pattern of activities on this lake,
important for Belgrade (in order to keep it clean and functijonally operating).






