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KAKVOCA VODE I IHTIOFAUNA JUZNOG
JEZERA U OSIJEKU — UVJETI ZA
BIOMANIPULACIJU

M. Mihaljevié, A. Opacak, I. Bogut, D. Novoselié

Sazetak

Juzno je jezero plitko (do 4 m dubine) umjetno jezero, povrsine 2,5 ha, a nalazi
se unutar urbane cjeline grada Osijeka. Nakon dugogodiSnjeg oneéidéenja
godine 1995. otpocela je njegova revitalizacija. Rezultati provedenih hidrobio-
lo8kih istrazivanja pokazuju osnovna ekoloska obiljezja JuZnog jezera: veliku
prozirnost vode, veliku kolid¢inu nutrijenata 1 bogato razvijenu makrofitsku
vegetaciju. Analizom kvalitativnog sastava ihtiofaune utvrdeno je 13 vrsta riba
iz 6 porodica, od kojih je vrstama najbrojnija porodica Cyprinidee. U kvanti-
tativnom sastavu ihtiofaune brojno§éu prevladava bezribica, a dobro su zastup-
Liene sunéanica, babuska, crvenperka i1 bodorka. U trofi¢noj je strukturi odnos
grabezljivih vrsta prema mirnim vrstama nepovoljan. Radi daljnje revitalizacije
Juznog jezera predlaze se primjena metode biomanipulacije: koli¢inu makro-
fitske vegetacije smanjiti njezinim izravnim uklanjanjem i unosom biljoZzdernih
vrsta riba, a nepovoljne trofi¢ne odnose unutar ihtiofaune mijenjati izlovom
grabezljivih vrsta i unosom mirnih vrsta riba.

Kljucne rijedi: ithtiofauna, kakvoéa vode, biomanipulacija, eutrofno jezero

UvoD

Juzno se jezero nalazi unutar urbane cjeline Osijeka, a nastalo je prije
nekoliko desetaka godina iskopavanjem gline za proizvodnju opeke. Ovalna je
oblika, povrsine 2,5 ha, a opskrbljuje se iskljuéivo podzemnom i oborinskom
vodom. Dno jezera specifi¢nog je reljefa tako da su mozai¢no rasporedeni dublji
1 pli¢i dijelovi dubine od 2,70 do 3,90 m. Prirodnom zemljanom pregradom
jezero je nepotpuno podljeljeno na dva dijela — isto¢ni i zapadni. Na jezerskim
se obalama nekontrolirano odlagao kruti komunalni i industrijski otpad do
godine 1995., kada je otpocela njegova revitalizacija: odstranjen je nagomilani
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otpad, uredene su obale i ozelenjen je pojas oko jezera. Takoder su u godini
1995. provedena hidrobioloska istraZivanja Juznog jezera buduéi da do sada
postoji tek nekoliko podataka (Mihaljevié, 1994.) nedostatnih za procjenu
njegova ekolofkoga stanja. Stoga je cilj ovog rada na temelju rezultata
istrazivanja utvrditi ekoloSke uvjete jezerskog ekosustava, kvalitativni sastav i
dobnu strukturu ihtiofaune te odrediti oblik biomanipulacije kao sljedeée etape
revitalizacije JuZnog jezera. Metoda biomanipulacije podrazumijeva izravnu
manipulaciju biotickim zajednicama radi smanjenja eutrofikacije, a dosada je
primijenjena u restauraciji mnogih europskih jezera (Shapiro et. al., 1975,
Cooke et al, 1986.; Meijer et al, 1989; Zalewski et al, 1990;
Benndorf, 1990; i dr.). -

METODE ISTRAZIVANJA

Uzorci za analize fizikalnokemijskih ¢imbenika vode uzimani su jedanput na
mjesec u razdoblju od travnja do studenoga 1995. u istoénom 1 zapadnom dijelu
jezera. Prozirnost je vode odredivana s pomoéu Secchijeve ploce. Analize
ukupnog fosfora, ukupnog dusika, otpoljenog kisika 1 pH obavljene su stan-
dardnim metodama po APHA (1975.). Ihtiologka istraZivanja provedena su
pofetkom travnja, svibnja i listopada 1995. Za ulov su uporabljene: mrezZe
stajatice duzine 30 m, veli¢ine oko 2-8 c¢m; povlaéne mreze 40-80 m, veliéine
oko 2, 5-2, 7 cm; samarica; kriZaci; elektriéni agregat (Potok 1200) i udice.
Sakupljeni je materijal djelomiéno obradivan u Zivome stanju te fiskiran u
4%—tnom formaldehidu. Morfometrijske su mjere odredivane s pomocu ihtio-
metra i pomiénoga mjerila prema metodi Chugunova (1963.). Biosistemat-
ska determinacija ihtiofaune naéinjena je prema Vukoviéu (1963.), i Vu-
koviéu i Ivanoviéu (1971.). Dob riba odredivana je prema ljuskama,
otolitima i operkulumu (Holé¢ik i Hensel, 1972).

REZULTATI I RASPRAVA

Juzno je jezero plitko jezero pa se zagrijavalo sukladno promjenama tempera-
ture zraka (sl. 1. i 2.). Tako se u tijeku istrazivanog razdoblja (travanj-studeni
1995.) temperatura povrsinske vode mijenjala od 10,0 do 27,5 °C. Vrlo éesto
temperatura povrsinske vode bila je visa (ponekad c¢ak i za 4 °C) od
temperature zraka, $to je uzrokovano bujno razvijenom makrofitskom vegeta-
cijom. Poznato je (Bican et al.,, 1986.) da makrofite mogu znatno utjecati na
temperaturu vode, posebno ako su nazoéne u velikoj koli¢ini buduéi da se brze
zagrijavaju od vode pa transmisijom predaju dio svoje topline vodi. Tako dolazi
do pojave temperaturnog gradijenta izmedu povrsine i dna, $to je potvrdeno
u oba dijela Juznog jezera (sl. 1 1 2.)

Prozirnost vode (sl. 3 i 4) bila je relativno visoka: u proljetnim mjesecima
preko 2 m, a u ljetnim viSe od 1 m. Medutim, prozirnost vode ne moZe se
uzetl kao relevantan pokazatelj trofije u malim, plitkim jezerima bogatim
makrofitnom vegetacijom (Carlson 1977.; OECD 1987.) kao &to je Juzno
jezero. Ipak, utvrdena velika prozirnost vode upuéuje na malu koliéinu
planktonskih organizama, Sto potvrduju i niske vrijednosti klorofila fitoplan-
ktonske zajednice (Mihaljevié, neobjavljeni podaci). U istotnom je dijelu
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Slika 1. Temperatura zraka i vode JuZnog jezera u Osijeku — istodni dio
Figure 1. Air and water temperature of the South Lake in Osijek — eastern parth
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Slika 2. Temperatura zraka i vode JuZnog jezera v Osijeku — zapadni dio
Figure 2. Air and water temperature of the South Lake in Osijek — western parth
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Slika 3. Dubina i prozirnost vode JuzZnog jezera — istoéni dio _
Figure 3. Depth and Secchi — depth of the South Lake in Osijek — eastern parth
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Jezera prozirnost yode bila visa nego u zapadnom, posebno u ljetnim mjeseci-
ma (lipanj, srpanj) kada je razlika iznosila 0,80 do 1,29 m. Razlog je tomu
velik brq] kupa¢a u zapadnom dijelu jezera. Buduéi da su ratna djelovanja
onemogucavala kupanje u kolovozu 1995, razlika u prozirnosti vode izmedu
zapadnog 1 isto¢nog djela ponovno je postala neznatna (sl. 3. i 4). U
istrazivanom su razdoblju utvrdene povigene pH vrijednosti vode (8,10 — 9,06
u istoénom dijelu jezera te 6,84 — 8,63 u zapadnom dijelu), &to je karakteri-
sticna pojava za eutrofna jezera (Kurata i Kira, 1990.). Najvise su
vrijednosti bile sredinom lipnja i srpnja u istoénom dijelu jezera, a mogu se
dovesti u vezu s velikom potrosnjom ugljik-(IV)-oksida u procesima fotosinteze
bujno razvijene makrofitne vegetacijc.

Velika koli¢ina makrofita uzrokovala je 1 veliku potroSnju nutrijenata, pa
je srednja vrijednost koncentracije ukupnog fosfora u isto¢nom dijelu jezera
(0,351 mg/L) bila niza nego u zapadnom dijelu jezera (1,006 mg/L), (sl. 5. i
6.). Najveda je koncentracija ukupnog fostora u povréinskoj vodi istoénog dijela
jezera bila u kolovozu (3,066 mg/L), dok je u zapadnom dijelu jezera njezina
najvisa vrijednost bila u lipnju (3,108 mg/L).

Koncentracije ukupnog dusika u povrsinskoj vodi istotnog dijela jezera
mijenjala se od 1,513 do 5,044 mg/L), a u pridnenome sloju od 0,553 do 4,833
mg/L. (sl. 7.). U zapadnom dijelu jezera u povrsinskoj se vodi koncentracija
ukupnog dusika mijenjala od 0,254 do 2,542 mg/L, a u pridnenome sloju od
0,057 do 7,125 mg/L (sl. 8). S cbzirom na utvrdene relativno niske Koncen-
tracije amonijaka (Mihaljevi¢, neobjavljeni podaci) moZe se pretpostaviti da
je velika koli¢ina ukupnog dusika rezultat unutradnjih procesa razgradnje i
remobilizacije te ne potjece od alohtonog onecidéenja. Koncentracija otopljenog
kisika mijenjala se u tijeku istrazivanog razdoblja u istoénom dijelu jezera:
5,30 — 12,56 mg/L u povrsinskome sloju; 4,47 — 12,30 mg/LL na dubini od 2
m 1 3,19 — 12,00 u pridnenome sloju vode (sl. 9.). U zapadnom dijelu jezera
te su promjene iznosile: 7,79 — 12,00 mg/L u povrsinskome sloju vode; 7,58
— 12,00 na dubini od 2 m te 1,85 — 13,00 mg/L. pridnenome sloju vode (sl.
10.). Vidljivo je da je koncentracija otopljenog kisika bila gotovo uvijek niza u
pridnenome sloju vode nego u povréinskome sloju, ¢emu je uzrok snazna
razgradnja velike koli¢ine organskog sedimenta na dnu jezera i drugi metabo-
liéni procesi jezerskog ckosustava. Posebno je to bilo izrazeno u srpnju 1995.,
kada je koncentracija otopljenog kisika pala ispod graniéne vrijednosti od 4
mg/L (sl 9. 1 10.).

Svi analizirani fizikalnokemijski éimbenici vode Juznog jezera upucuju na
eutrofne uvijete. Prema Hosperu (1989.) osnovne odlike malih, plitkih
eutrofnih jezera jesu velika prozirnost vode, velika koli¢ina nutrijenata 1
nazoénost makrofitne vegetacije, Sto se u potpunosi podudara s ekoloskim
uvjetima Juznog jezera.

Tijekom proljeéa, ljeta i jeseni godine 1995. u syrhu procjene kvalitativnog
1 kvantitativnog sastava ihtiofaune ulovljeno je 208 jedinki (tabl. 1.). Utvrdeno
je 13 vrsta riba iz 6 porodica. Najbrojnija vrstama (7) bila je porodica
Cyprinidae. Porodice Siluridae, Esocidae, Centrarchidae i Cyprinodontidae bile
su zastupljene s jednom, a porodica Percidee s dvije vrste. Iako nije utvrdena
prisutnost mrene i linjaka, takav se sastav ihtiofaune podudara s tipitnim
sastavom ihtiofaune ciprinidnih voda (Habekovié¢ et al, 1981; Habeko-
vié et al, 1990.; Delié, 1989.). Osim bijelog amura, bezribice i suncanice
koje su alohtone vrste, sve ostale utvrdene vrste su autohtone. Prema nadinu
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Slika 4. Dubina i prozirnost vode Juinog jezera — zapadni dio

Figure 4. Depth and Seechi — depth of the South Lake in Osijek — western parth
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Slika 5. Ukupni fosfor u vodi Juinog jezera — istocni dio
Figure 5. Total Phosphorus in the water of South Lake in Osijek — eastern parth
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Slika 6. Ukupni fosfor w vodi JuZnog jezera — zapadni dio
Figure 6. Total Phosphorus in the water of South Lake in Osijek — western parth
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Slika 7. Ukupni dusik v vodi JuZnog jezera — istoéni dio
Figure 7. Total Nitrogen in the water of South Lake in Osijek — eastern parth
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Slika 8. Ukupni dusik u vodi Juinog jezera — zapadni dio
Figure 8 Total Nitrogen in the water of South Lake in Osijek — western parth

0m -wemimime 2 — — — Pridneni sioj ]

L 1 L

0 ; : : ' ' ——t

196 286 107 267 318 269

1995
Slika 9. Otoplieni kisik u vodi JuZnog jezera — istoéni dio
Figure9. Dissolved Oxigen in the water of South Lake in Osijek — eastern parth
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Slika 10, Otopljent kisik u vodi Juznog jezera — zapadni dio
Figure 10. Dissolved Oxigen in the water of South Lake in Osijek — western parth

mrijesta prevladavaju fitofilne vrste koje s obzirom na veliku nazoénost
makrofitne vegetacije imaju povoljne ekoloske uvjete u JuZnom jezeru. U
kvantitativnom sustavu ihtiofaune JuZznog jezera (tabl. 1.) brojnoséu dominira
bezribica (35,10%), a dobro su zastupljene i sundanica (22,6%), babuska
(10,10%), crvenperka (8,66%) i bodorka (7,70%). No, u ukupnoj biomasi
ihtiofaune istitu se srebrni karas (26,85%), bijeli amur (21,85%), crvenperka
(17,50%), som (10,61%) i smud (5,12%). Prema dobnoj strukturi (tabl. 1.)
najveci je broj jedinki veéine vrsta u prvogj i drugoj godini Zivota, tj. reproduk-
tivno su nezrele.

Iako su rezultati kvalitativnog i kvantitativnog sastava te dobne strukture
ihtiofaune nedostatni za realnu progjenu ihtioproduktivnosti, ipak se moze
pretpostaviti da je ukupna ihtioproduktivnost JuZnog jezera 85-100 kg/ha.

Poznato je (Grimm, 1989.) da u regulaciji ihtiofaune jezera znatan
utjecaj imaju trofiéni odnosi. Rezultati istraZivanja potvrduju da je u JuZznom
Jezeru kompeticija za hranom uzrokovala nepovoljan odnos grabezljivih vrsta
(som, smud, $tuka, grgef) prema mirnim vrstama kojima se hrane. Kompeti-
tivan odnos izmedu grge¢a i bodorke u odnosu na deveriku (Raspopov et
al. 1986.) vjerojatno je uzrok maloj koli¢ini deverike u Juznom jezeru.

Prema gospodarskom znaenju u ihtiofauni JuZnog jezera nazo¢ne su i
dobro zastupljene brojno$éu i biomasom cijenjene, kvalitetne vrste kao §to su
Saran, smud i som. Iako ne postoje pouzdani podaci, poznato je da se Juzno
Jezero nekontrolirano poribljava, posebno smudem. Takoder se riblji fond
nekontrolirano eksploatira $portskim ribolovom. S obzirom na navedeno te
posebno na rezultate ihtioloskog istraZivanja, nuZno je izravno utjecati na
promjenu ihtiofaune Juznog jezera. Prije svega to se odnosi na uspostavljanje
optimalnog odnosa izmedu grabezljivih vrsta i njihova plijena. Buduéi da se
Jezero iskoridtava u Eportsko-ribolovne svrhe, potrebno je takoder poveéati
koli¢inu cijenjenih, kvalitetnih vrsta sukladno ekoloskim moguénostima JuZnog
jezera.
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ZAKLJUCAK

JuZno je jezero eutrofno jezero ¢ije su osnovne odlike: velika prozirnost vode,
velika koli¢ina nutrijenata, bogato razvijena litoralna makrofitna vegetacija 1
velika populacija predatornih vrsta riba. Stoga je, radi smanjenja stupnja trofije
i daljnje revitalizacije jezera, potrebno primijeniti metodu biomanipulacije:
koli¢inu makrofitne vegetacije smanjiti izravnim uklanjanjem i1 unosom bi-
ljoZdernih vrsta riba (bijeli amur), a unosom mirnih riba promijeniti predator-
ske odnose unutar ihtiofaune.

Summary

THE QUALITY OF WATER AND ICHTHIOFAUNA OF THE
SOUTHERN LAKE IN OSIJEK — THE CONDITIONS FOR
BIOMANIPULATION

The Southern lake is shallow (deep up to 4 meters) artificial lake with the
ackerage of 6. 25. It is situated within the city of Osijek. Its reconstruction
began in 1995, after it has been polluted for many years. The results of.
hydrobiological examination show the basic ecological characteristics of the
Southern lake: high transparency, great quantity of nutrients and highly
developed macrophit vegetation. After the conducted analysis of the qualitative
composition of the ichthiofauna, it has been found that the lake has 13 species
of fish form six families, with the greatest number of them coming from
Cyprinidae family. idae family. The fish species that cutnumbers all other in
the quantitative composition of the ichtiofauna is P. parva, but also well
represented are L. gibosus, C. carrasius gibelio, Scardinius erythrophthalmus
and Rutilus rutilus. In the trophic structure, the ratio of the predatory species
is disadvantageous in relation to the unpredatory species. The application of
the biomanipulation method has been suggested for the further reconstruction
of the Southern lake: the quantity of the macrophit vegetation should be
reduced by the way of its direct removal and the input of the herbivore fish
species. The disadvantageous trophic ratio should be changed by overfishing
of predatory species within the ichthiofauna and the input of unpredatory fish
species.

Key Words: ichthiofauna, quality of water, biomanipulation, eutrophic lake
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