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UvoD

1.1.  Opste karakteristike silikatnih algi

Prvi fosilni ostaci silikatnih algi poti¢u iz Mezozoika, iz doba Jure i smatra se da su se
prvo pojavili morski predstavnici (Sims i sar., 2006). Njihova starost se procenjuje na oko
135 - 240 miliona godina, $to je potrvrdeno molekularnim analizama. Najblizi srodnici
ovih algi su predstavnici Chrysophyta (zlatne alge) (Pascher, 1921 prema Round i sar.,
1990). Silikatne alge (razdeo Bacillariophyta) su jednocelijski (rede kolonijalni),
eukariotski, fotosintetski organizmi, specificne grade celijskog zida (Woytal, 2009).
Celijski zid silikatnih algi (teka) (Slika 1) predstavlja &vrst pancir izgraden od
hidratisanog amorfnog silicijum dioksida (SiO.) (Martin-Jézéquel i sar., 2000) na kome
se razlikuje gornji sloj, epiteka (veéi deo) i donji sloj, hipoteka (manji deo), koji se
preklapaju kao poklopac preko kutije, zbog ¢ega ih nazivamo i dijatome (gr. didtopog —
podeljen na dva) (Slika 1). Svaka od njih se sastoji od dna (valve — na epiteci je epivalva,
a na hipoteci hipovalva) i pojasa oko dna (cingulum — epicingulum i hipocingulum) koji
ima ulogu u zastiti protoplasta i pracenju povecanje zapremine protoplasta tokom celijske
deobe (Krizmani¢, 2009). Epivalva i hipovalva se sastoje od gornje povrSine valve — lica
valve 1 omotaca valve koji je savijen bo¢no (Round i sar., 1990), pa kod silikatnih algi
mozemo zapaziti dva oblika: valvalni — kada se vidi samo lice epivalve ili hipovalve ili
pleuralni —kada se vidi omotac valve, epicingulumi i hipocingulumi (Cvijan 2013) (Slika
1).

epivalva

pleura

W e

epiteka

hipoteka

Slika 1. Grada Celijskog zida (teke) silikatnih algi
(https://biolozi.files.wordpress.com/2011/11/7).



Na silifikovanom ¢elijskom zidu silikatne alge imaju karakteristi¢nu ornamentiku u vidu
pruga (striae) i otvora (areola) ¢iji je broj u 10 um vazan taksonomski karakter i pokrivene
su tankim velumom (silikathom opnom perforiranom na razli¢ite nacine). Na ljusturi
silikatnih algi su i brojne dodatne strukture, kao $to su rimoportule, fultuportule, polje
apikalnih pora, ocele, pseudoocele, pseudonodule itd. (Barber i Haworth, 1994). Na
povrsini valve silikatnih algi nalazi se otvor u vidu pukotine (rafa) uz pomo¢ kojeg se
mogu kretati i omogucéava razmenu materija izmedu ¢elije 1 spoljasnje sredine. Ovaj otvor
ima slozenu gradu. U centralnom delu celije prekida ga zadebljanje, centralni ¢vor
(nodulus centralis), a na krajevima se nalaze polarni ¢vorovi (nodulus terminalis). Areole
i mnogobrojne perforacije na oklopu omoguc¢avaju razmenu materija izmedu celije i
spoljasnje sredine, dok kod mnogih silikatnih algi razli¢ita polja sa porama (ocele,
pseudocele i apikalna polja) luce sluz i imaju ulogu u pri¢vr§éivanju i/ili razvoju kolonije
(Cox, 2011). Ukoliko se jedinke udruzuju u kolonije, njihov izgled moze biti trakast, cik
— cak, zvezdast, lepezast. Primenom skening elektronske mikroskopije i molekularnih
analiza povecao se broj karakteristika koje se koriste pri identifikaciji, $to je dovelo do
opisivanja sve veceg broja taksona slikatnih algi novih za nauku, ali se fenotipske
karakteristike koje se odnose na strukturu i oblik silificirane teke i koje se mogu opaziti
svetlosnim mikroskopom (oblik valve, simetrija i ornamentisanost ¢elijskog zida) i dalje
koriste pri identifikaciji (Round i sar. 1990).

Najsire prihvacena taksonomija silikatnih algi, koja se duze vreme primenjuje, je po
Round-u i sar. (1990) i zasniva se na simetriji valve i prisustvu, odnosno odsustvu
strukture rafe, ali oslikava i druge osobine silkatnih algi na osnovu kojih se razlikuju:
pokretljivost, polno razmnoZavanje, broj i veli¢inu plastida i ekologija. Razdeo silikatnih
algi (Bacillariophyta) je na osnovu ove Kklasifikacije podeljen u 3 klase:
Coscinodiscophyceae, Fragilariophyceae i Bacillariophyceae. Medutim, intenzivnijom
upotrebom molekularnih metoda u sistematici ova podela je predmet provere poslednjih
godina (Medlin i Kaczmarska, 2004).

Silikatne alge se razmnozavaju vegetativno — deobom ¢elije kod jednocelijskih, odnosno
raskidanjem kolonija kod kolonijskih algi i polno — izogamijom, heterogamijom i
oogamijom. Pri vegetativnom razmozavanju najpre se mitoticki deli jedro na dva dela, a

potom i protoplast, pri cemu dve Cerke Celije nasleduju od majke ¢elije jednu polovinu



¢elijskog zida (epiteku ili hipoteku) kao epiteku i nadograduju uvek hipoteku, koja se
egzocitozom dodaje na postojeci ¢elijski zid (Round i sar., 1990). Na ovaj nacin, posle
niza deoba, dolazi do smanjivanja ¢elija jedne polovine svake nove generacije, jer jedna
¢erka ¢elija koja je u deobi dobila epiteku majke Celije zadrzava istu veli¢inu kao majka
¢elija, dok druga, koja je od majke ¢elije u deobi dobila hipoteku, malo je manje veli¢ine.
Fenomen smanjivanja veli¢ina celija opisan u literaturi kao MacDonald — Pfitzer-ova
hipoteza (Kale i Karthick, 2015) vrsi se do najmanje veli¢ine ¢elije i ona gubi sposobnost
deobe ispod te veliCine. Smanjivanje veliCine celija se nadoknaduje elasticnos¢u ili
formiranjem dopunskih pojaseva, kao i polnim procesom deobe. Ipak, polni proces je
najces¢i nacin formiranja Celija normalnih veliCina. Polni proces kod silikatnih algi je
najceSce oogamija, mada se u zavisnosti od vrste javljaju i izogamija ili heterogamija, i
rezultira u formiranju auksospora, koje su karakteristiéne samo za silikatne alge. Nakon
spajanja gameta, dolazi do formiranja zigota koji se obavija plazmalemom i razvija se u
auksosporu (rastuc¢u sporu) koja raste do normalne veli¢ine ¢elije i nakon toga na svojoj

povrsini obrazuje ¢vrst pancir.

1.2.  Ekologija, prostorna i vremenska varijabilnost bentosnih silikatnih algi

Silikatne alge su jedni od najvaznijih primarnih producenata na Zemljii i bitna karika svih
ekosistema koja produkuje organsku supstancu, pa samim tim ucestvuju u
biogeohemijskim ciklusima u ekosistemu u kom se nalaze. One imaju globalni znacaj, jer
ovi fotosintetski aktivni organizmi proizvode 20 — 25% od ukupne koli¢ine fiksiranog
ugljenika i atmosferskog kiseonika i blizu 40% biomase u morskim ekosistemima tokom
godine (Bozarth i sar., 2009). Silikatne alge ¢ine prvu kariku lanca ishrane u lotickim
ekosistemima (Allan i Castillo, 2007). One mogu da udu u lanac ishrane preko
neposrednog konzumiranja supstrata od strane vodenih beski¢menjaka (Steinman 1 sar.,
1987; Tuchman i Stevenson, 1991) ili preko akvati¢nih insekata koji se hrane planktonom
(Barnese i Lowe, 1992). Silikatne alge su kosmopolitski organizmi koji u vodenim
ekosistemima mogu da Zive u planktonskoj ili bentosnoj zajednici. Za stati¢ne bentosne
oblike tipi¢no je da se za supstrat pricvrS¢uju sluzavim/lepljivim omotacima kao
predstavnici epilitskih silikatnih algi koji nastanjuju povrSinu kamenja (Achnanthidium

Kiitz, Achnanthes Bory, Gomphonema, Rhoicosphenia Grunow, Planothidium Round &



Bukht. i dr.) (Manoylov, 2009) ili polisaharidnim sluzavim dr§kama kao predstavnici
epipsamnih koji zive na pesku (npr. Achnanthes exigua Grun) (Lowe, 2011) i epifitnih
vrsta silikatnih algi koji nastanjuju povrSinu biljaka (npr. Rhoicosphenia abbreviata, (C.
Agardh, Ulnaria ulna (Hitzsch.) Compére) Lange-Bertalot). Pokretni oblici silikatnih algi
svoju prokretljivost kroz sediment zasnivaju na prisustvu specifi¢no diferenciranog
sistema rafe (imaju izdignutu rafu na obodnom grebenu), kao predstavnici epipelnih algi
(Pleurosigma W. Smith, predstavnici rodova Nitzschia Hassall, Surirella Turpin,
Cymatopleura W. Smith) (Moss, 1977).

Taksonomska struktura zajednica silikatnih algi u rekama i potocima uslovljena je
temperaturom vode, koli¢inom nutrijenata, protokom vode, koli¢inom svetlosti, efektom
ispase 1 tipom 1 veli¢inom supstrata (Blinn i sar., 1998). Svakako se ne sme zanemariti ni
uticaj topografije (nadmorske visine, geografske duzine i Sirine), geografsko klimatskih
karakteristika (Tison i sar., 2005), kao ni glacijacije (Stevenson i sar., 1996) i
geomorfoloskih karakteristika i namene zemljista (Leland i Porter, 2000). Prema tome,
taksonomska struktura zajednica silikatnih algi uslovljena je kompleksnom interakcijom
razli¢itih faktora (abiotickih i biotickih) (Pan i sar., 2006; Al-Harbi, 2017). Uopsteno,
taksonomska raznovrsnost zajednica silikatnih algi zavisi od veli¢ine prostora
proucavanja, $to govore istrazivanja u okviru velikih geografskih oblasti na nacionalnom
nivou. Npr. taksonomska struktura silikatnih algi na regionalnom nivou uslovljena je
lokalnim ekoloskim faktorima koji su glavni faktori koji uticu na opstanak i sastav vrsta,
a faktori na slivnom podrucju (npr. namena zemlji$ta i interakcije ekosistema) indirektno
deluju na lokalne ekoloske uslove (Hynes, 1975; Webster i Patten, 1979; Maloney i sar.,
2008; Lamberti i sar., 2010). Prema tome, lokalitete na vodnim telima treba posmatrati
kao deo vecih geografskih oblasti i treba razmatrati i uticaj faktora i procesa koji deluju
u okviru tih oblasti. Razvoj zajednica silikatnih algi na prostornoj skali razlikuje se
izmedu razliitth vodenih ekosistema, ali 1 izmedu razli¢itih staniSta u okviru istog
vodenog ekosistema (npr. segmenti vode sa manjim i poja¢anim protokom), Sto sugeriSe
na razlike prostorne skale u dostupnosti resursa (svetlosti i hranljivih materija), jacini
stresa 1 tipu podloge (Stevenson i sar., 1996). Takode, sklonost razli¢itih taksona ka
odredenom supstratu (pesak, kamen, makrofite) uti€e na pasprostranjenje silikatnih algi

na prostornoj skali (Cantonati i sar., 2012).



Rasprostranjenje, kvalitet i kvantitet taksona silikatnih algi na vremenskoj skali zavisi od
karakteristike vrsta (stopa rasta, veli¢ina) i ekoloSke niSe same vrste, jer vrste sa Sirokim
ekoloskim spektrom bolje podnose kolebanja ekoloskih faktora na staniStima u odnosu
na vrste koje imaju uske ekoloske valence. Na vremensku varijabilnost zajednica
silikatnih algi uticu i diverzitet vrsta, produktivnost i veli¢ina ekosistema, pojacan protok
vode i poplave. Sto se ti¢e diverziteta vrsta u zajednici, ukoliko je on visok, variranja
brojnosti vrsta nema veliki uticaj na strukturu zajednice (Mykré i sar., 2011) u poredenju
sa zajednicama u kojima je mali diverzitet. Ukupna koli¢ina proizvedene organske
materije u ekosistemu i njegova veli¢ina uticu na vremensku varijabilnost zajednica na
taj nacin $to je u manjim ekosistemima varijabilnost vrsta intezivnija i obratno (Adler i
sar., 2005), ali su Korhonen i sar. (2013) pokazali da ovaj odnos ne vazi uopsteno. Pojacan
protok vode mozZe povoljno da deluje na zajednice silikatnih algi uve¢anjem turbulentnog
fluksa i1 prenosa hranljivih sastojaka do ¢elija algi (Wehr 1 Sheath, 2003) ili negativno
smanjenjem stope imigracije (Song, 2007). Poplave u zavisnosti od njihovog intenziteta
uti¢u na smanjenja diverziteta silikatnih algi (Steinman 1 Mclntire, 1990), ali i na faktore
koji odreduju tok procesa kolonizacije kao sto su nutrijenti, prozirnost i protok vode,
temperatura, ucinak ispaSe i veli¢ina supstrata (Allan i Castillo, 2007).

Sezonska dinamika silikatnih algi utice na njihov diverzitet i biomasu. Butcher (1946) je
definisao 2 tipa reka:

1. one kod kojih se ne ispoljava sezonska dinamika, ,.klimaks zajednica” sa vrstama
silikatnih algi koje se javljaju tokom cele godine: Achnanthidium minutissimum,
Gomphonema olivaceum, Gomphonema parvulum, Nitzschia palea, i

2. One sa tipi¢nim taksonima silikatnih algi u proleé¢e koje se rede pojavljuju u

rekama prvog tipa (Navicula viridula i Surirella ovalis) (Yallop i Kelly, 2006).

Sto se ti¢e reka umerenog klimatskog pojasa, silikatne alge dominiraju u proleénim i
zimskim zajednicama, cijanobakterije u toku leta, a zelene alge krajem leta, s tim da se
maksimalna produkcija biomase silikatnih algi postize u prolece i jesen. Sezonski ciklusi
u rekama umerenog klimatskog pojasa odredeni su dinamikom raspolozivosti svetlosti i

koncentracije azota (Allan i Castillo, 2007).



1.3.  Silikatne alge kao bioindikatori povrSinskih voda

Opasnost od sve vece degradacije vodotokova uslovljava potrebu za sistematskim
monitoringom kvaliteta voda i sprovodenjem odgovaraju¢ih mera zastite. FiziCko-
hemijski i mikrobioloski elementi koriste se kao indikatori stanja vodenih ekosistema,
kao i bioindikatori, ¢ija prisutnost ili odsutnost pruza vazne informacije o Stanju
ekosistema. Fizicko-hemijske metode naj¢eS¢e ¢ine osnovu monitoringa i njihov
nedostatak je u tome S$to nam daju informaciju o trenutnom kvalitetu voda koji se moze
znacajno razlikovati u kratkom vremenskom periodu, kao i1 to da je nemoguce obaviti
analizu svih zagadujuc¢ih supstanci za procenu kvaliteta vode. Predstava o zagadenju i
njegovom stepenu u okviru bioloskog monitoringa se obi¢no dobija dvojakim putem:
merenjem akumulacije odredenih polutanata u prvom redu dugoziveci (toksi¢ni metali,
pesticidi i sl.) u tkivima, organima ili produktima metabolizma u kojima se ovi polutanti
nagomilavaju i praenjem promena i posledica uocenih na razli¢itim nivoima bioloske
organizacije (jedinke, vrste, populacije, zajednice, ekosisteme) koje izazivaju pojedini
polutanti, najceS¢e kratkoZzive¢i. U bioloSkom monitoringu su od znacaja viSi nivoi
organizacije (zajednice organizama), jer njihova analiza ima niz prednosti: a) odrazavaju
opste stanje ekosistema (fizicko, hemijsko i biolosko); b) integriSu efekte razli¢itih
pritisaka i pruzaju meru njihovog zajednickog delovanja; c) integrisu te pritiske tokom
vremena i pruZaju meru za praéenje ekoloSkog statusa tokom vremena; d) rutinski
monitoring Zivotnih zajednica moze da bude relativno jeftin, narocito kada se poredi sa
drugim testovima, bilo hemijskim ili toksikoloskim; e) status Zivotnih zajednica je od
direktnog interesa za $iru javnost kao mera zdravog Sistema; i f) kad ne postoji vidljivi
uzrok zagadenja npr. u slu¢aju disperznog netackastog zagadenja, zivotne zajednice su
prakti¢no jedino sredstvo za evaluaciju stanja Zivotne sredine. Zato je kod hidroekoloskih
istrazivanja neophodan multidisciplinarni pristup, odnosno upotreba fizicko-hemijskih i
bioloskih analiza zajedno.

Bioloski monitoring ili biomonitoring podrazumeva koriS¢enje Zivih organizama ili
njihovih odgovora u svrhu procene kvaliteta vode, s tim da su bioindikatori organizmi
(fragmenti organizama ili zajednice organizama) koji sadrze podatke o kvalitetu okoline
ili o stanju nekog sredinskog ekoloskog parametra (Markert i sar., 1999). Idealni

bioindikatori trebalo bi da zadovolje sledece kriterijume:



1. da imaju Siroku geografsku distribuciju,

2. da imaju poznate ekoloske valence za veéinu sredinskih parametara
(autoekologija),

3. da im je opseg tolerancije prema odredenim faktorima sredine uzak
(stenovalentni),

4. da su slabo pokretni,

5. daim je taksonomija dobro definisana,

6. da su im metode uzorkovanja, kvalitativne i kvantitativne analize uzoraka
standardizovane (Li i sar., 2010),

7. da obezbeduju kontinuiranu procenu stresova Sirokog opsega i razliitog
inteziteta,

8. da detektuju kumulativan efekat veceg broja ekoloskih faktora koji deluju na
ekosistem kako bi bili dobri indikatori sveopsteg ,,zdravlja” nekog vodenog

ekosistema (De la Rey i sar., 2008).

Kori$¢enje algi kao bioindikatora mozda ima najduzu tradiciju u biomonitoringu i one su
se pre jednog veka koristile za procenu nivoa zagadenja (Kolkwitz i Marsson, 1902, 1908,
1909). Studije o kori$éenju silikatnih algi kao indikatora ekoloskog zdravlja (ekoloskog
integriteta) reka pojavile su se pre oko 70 godina (Butcher, 1947; Fjerdingstad, 1950;
Husted, 1957; Zelinka i Marvan, 1961). Danas su silikatne alge Siroko prihvacene, kako
u naucnim istrazivanjima tako i u rutinskom monitoringu kao indikatori stanja i kvaliteta
vode vodenih ekosistema 1 od kraja XX veka se koriste u proceni njihovog ekoloskog
statusa (Lange-Bertalot, 1978, 1979; Whitton i sar., 1991).

Silikatne alge su dobri indikatori razli¢itih tipova zagadenja: eutrofikacije, kiselosti,
organskog zagadenja i zagadenja metalima. Veliki broj autora u svojim studijama je
ispitivao odnos izmedu silikatnih algi, parametara zivotne sredine i oblika zagadenja kao
Sto su: organsko zagadenje i eutrofikacija (Sladecék, 1986; Kelly i Whitton, 1995;
Salomoni i sar., 2006; Ponader i sar., 2007; Lavoie i sar., 2008), pH (Round, 1990; Van
Dam i sar, 1994; Andrén i Jarlman, 2008), salinitet (Cumming i Smol, 1993; Potapova i
Charles, 2003) i teSki metali (Ivorra i sar., 1999; Sabater, 2000; Gold i sar., 2003; Morin
isar., 2012). Ove studije su pokazale da silkatne alge na razliCite tipove zagadenja reaguju

promenom sastava, brojnosti, diverziteta i biomase zajednice, dok kod zagadenja teskim



metalima reaguju 1 deformitetom ¢elijkog zida (teratoloski oblici). Po nekim autorima
procenat deformiteta valvi od 1% u uzorku uzima se kao indikatorska vrednost za
zagadenje metalima (Morin 1 sar., 2012). Deformaciju ¢elijskog zida mogu da izazovu i
salinitet, nutrijenti, UV radijacija, visok intenzitet svetlosti i razna toksi¢na jedinjenja. Iz
ovih studija se jasno potvrduje da se silikatne alge mogu primeniti kao pokazatelji raznih

vidova zagadenja reka (Wang i sar., 2014).

1.4. Dijatomni indeksi

Dijatomni indeksi izrazavaju relaciju izmedu indikatorskih taksona silikatnih algi i
kvaliteta vode na najbolji nac¢in. Uz pomo¢ indeksa floristicki podaci se redukuju u
numericki oblik §to omogucava analiziranje i komparaciju rezultata, koji su dobijeni na
osnovu kvalitativnog i kvantitativnog sastava silikatnih algi.

Specific Pollution Sensitive Index— IPS, prvi je razvijeni dijatomni indeks koji pruza
integrisanu procenu kvaliteta vode, uklju¢ujuéi organsko zagadenje, eutrofizaciju,
salinitet 1 prisustvo toksicnih materija. Zatim je nastao Generic Diatom Index —
GENRE/IDG (Coste i Ayphassorho, 1991) radi lakSe primene u monitoringu i zasniva se
na kori$¢enju identifikovanih rodova. Siroka primena IDG i IPS u Francuskoj podstakla
je nastanak Biological Diatom Index-a — IBD koji predstavlja standardizovanu metodu za
procenu organskog opterecenja i saliniteta reka i jezera u toj zemlji (Coste 1 sar., 2009).
Od drugih indeksa u $iroj primeni su Diatom — based Eutrophication/Pollution Index —
EPI-D 1 European Economic Community Index — CEE koje podrzava velika baza
podataka. Jedan od najSire koriS¢enih indeksa je Trophic Diatom Index — TDI, koji je
osetljiv na neorgansko zagadenje, posebno na povecanje koncentracije fosfata (Kelly 1
Whitton, 1995).

Statisticka obrada podataka o autoekoloskim karakteristikama silikatnih algi tj. efektu
sredinskih parametara na vrste silikatnih algi i rasponu njihove tolerantnosti na sredinske
faktore dovelo je do stvaranja velike baze podataka sa vise od 21-om hiljadom taksona,
Sto je omogucilo razvijanje softvera OMNIDIA (Lecointe i sar., 1993) za jednostavnije
racunanje indeksa. U ovom softveru grani¢ne vrednosti dijatomnih indeksa na osnovu
kojih se utvrduju klase kvaliteta vode uskladene su za sve indekse u rasponu od 0 (veoma

lo$ kvalitet vode) do 20 (veoma dobar kvalitet vode). U softveru OMNIDIA 5.3, dodatno



se izracunava i procentualna zastupljenost pokretnih valvi vrsta postojanih na zagadenje
(%PT), kao potvrda ta¢nosti za TDI indeks prilikom procene eutrofikacije nekog vodnog
tela i ima vrednosti od 0 do 100%. Kada je procenat pokretnih valvi manji od 20%,
vrednosti TDI u datom uzorku su pouzdane i ukazuju na kvalitetnu vodu, tj. nizak priliv
nutrijenata, a %PT > 20 sugeriSe da organsko zagadenje igra vaznu ulogu u eutrofikaciji
istrazivanog vodnog tela (Kelly i Whitton, 1995; Kelly i sar., 2001).

Neki od dijatomnih indeksa su nastali i definisani su u okviru odredenih geografskih
oblasti, a najcesc¢e ukljucuju 1 manji broj taksona koji su tipi¢ni za dati region. Medutim,
bentosne silikatne alge su kosmopoliti i zastupljene su u svim akvati¢nim ekosistemima,
pa dijatomni indeksi mogu da se upotrebljavaju i u zemljama veoma razli¢ite klime od
onih u kojima su nastale uz navodenje liste indikatora silikatnih algi koja se koristi, na Sta
ukazuju pojedine studije npr. u Australiji (Newall i Walsh, 2005), Kini (Yang i sar., 2015)
1 Africi (Bellinger i sar., 2006; Bere i sar., 2014). Ipak, ukoliko se podrucje istrazivanja
previSe razlikuje od oblasti u kome je indeks nastao, istrazivaci ili razvijaju sopstveni
dijatomni indeks (Rimet, 2012) ili teZze da ga prilagode novom regionu tako $to se
indikatorske vrednosti vrsta iz originalnog indeksa korelisu u cilju dobijanja indikatorskih
vrednosti vrsta koje odgovaraju istrazivanom podrudju.

Iako su se dijatomni indeksi pokazali uspeSnim u celom svetu i u Srbiji za procenu
kvaliteta vode vodnih tela, ipak postoje tri otezavajuc¢e okolnosti njihovog koriséenja.
Prva oteZavajuca okolnost se odnosi na njihovu upotrebu u razli¢itim geografskim
oblastima (Qu 1 sar., 2014) jer ekoloski faktori u odredenoj oblasti, kao Sto su klima,
geologija, vegetacija 1 zemljiSte utiCcu na variranje sastava zajednica silikatnih algi.
Ukoliko se indeksi prilagodeni specificnim hidrobioloSkim uslovima odredene drZzave
koriste van regiona, neophodno je njihovo testiranje kako bi bili prikladni za biolosku
procenu kvaliteta vode (Taylor i sar., 2007). Drugi problem je taj §to su zajednice silkatnih
algi sastavljene od ogromnog broja taksona sa razli¢itom autoekologijom i razli¢itom
osetljivoS¢u na razne tipove zagadenja kao Sto su organsko zagadenje, neorgansko
zagadenje 1 eutrofikacija. Tre¢a se odnosi na izuzetno dobro poznavanje taksonomije
silikatnih algi, $to je neophodno za pravilnu primenu dijatomnih indeksa i za pouzdanu

ocenu kvaliteta vode vodotokova (U.S. EPA, 2002; Rimet i Bouchez, 2012).



1.5.  Okvirna Direktiva Evropske Unije o vodama

Svi slatkovodni ekosistemi su pod snaznim uticajem razlicitih tipova zagadenja usled
ubrzane industrijalizacije, urbanizacije i porasta broja stanovniStva, $to dovodi do
degradacije i nestanka vodenih ekosistema, smanjenja njihovog kvaliteta i kvantiteta i do
gubitka biodiverziteta, ¢ime je njihova sposobnost da odgovore na promene znatno
smanjena (Deni¢ 1 sar., 2015). Da bi se sprecila dalja degradacija, a zarad zasStite
akvati¢nih vrsta i unapredenja stanja njihovog stanista 2000. godine done$ena je Okvirna
Direktiva Evropske Unije o vodama (ODV) (Water Framework Directive (WFD)
2000/60/EC). ODV je ,.krovni” obrazac sa ve¢im brojem direktiva koje su iz nje proizasle,
a rukovodi se zastitom vodotokova na teritoriji Evrope (Deni¢ i sar., 2015). Na prvom
mestu ODV ustanovljava standarde za monitoring stanja povrSinskih i podzemnih vodnih
tela i zasticenih oblasti, kako bi se utvrdilo trenutno stanje svakog vodenog ekosistema.
ODV definise drugaciji metod u uspostavljanju sistema klasifikacije vodotokova, kao §to
je procena ekoloskog statusa odnosno potencijala. Prvi korak ovog sistema je definisanje
tipologije vodnih tela najcesée prema geoloskoj podlozi, morfologiji, nadmorskoj visini,
veli¢ini sliva ili hidrologiji (Ector i Rimet, 2005). Uglavnom se tipologija vodotokova
utvrduje na nivou drzave, a za tu namenu je u Srbiji usvojen Pravilnik o utvrdivanju
vodnih tela povrsinskih i podzemnih voda (,,S1. glasnik RS”, broj 96/10). Ekoloski status
predstavlja izraz kvaliteta strukture i funkcionisanja nekog vodotoka, odnosno oznacava
razliku izmedu trenutnog 1 Zzeljenog stanja. On se odreduje prema bioloskim,
hidromorfoloskim i fizi¢ko-hemijskim i hemijskim elemenima, koji imaju za cilj da ukazu
na stepen odstupanja stanja ekosistema u odnosu na stanje ekosistema pod referentnim
(neizmenjenim) uslovima (Voulvoulis i sar., 2017). Referentni vodeni ekosistemi su bez
ili pod najmanjim antropogenim pritiskom, sa u potpunosti neizmenjenim ili skoro
neizmenjenim hidromorfoloSkim, hemijskim 1 fizi€ckim elementima kvaliteta 1 naseljeni
su ,,prirodnom” zajednicom karakteristicnom za dati tip vode. Imedu razli¢itih tipova
vodnih tela razlikuju se referentni uslovi, ali bi u okviru istog tipa vodnog tela referentni
uslovi trebalo da budu identi¢ni ili bar dovoljno sli¢ni. ODV pruZza sledece alternative za
odredivanje referentnih uslova 1 zajednica: poredenjem sa vodenim ekosistemom kod
kojih je antropogeno delovanje redukovano na najnizu meru, modelovanjem, koris¢enjem

istorijskih podataka ili ekspertskom analizom.
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Drzave ¢lanice Evropske unije treba da izgrade nacionalne metode za procenu ekoloskog
statusa, ali zbog poredivosti rezultata monitoring sistema razli¢itih zemalja ODV trazi da
se ekoloski status 1 granice izmedu razliCitih ekoloskih statusa odreduju prema dobijenim
vrednostima relevantnih parametara za neko vodno telo i vrednostima za ove parametre
u referentnim uslovima koji vaze za to vodno telo, odnosno na utvrdivanju Odnosa
ekoloskog kvaliteta (EQR). Drugim re¢ima, o stupnju narusenosti odredenog vodnog tela
nas upucuje poredenje sa referentnim vodnim telom. EQR moZe imati vrednosti od 0
(najlosija klasa) do 1 (najbolja klasa) (WFD, 2000; Deni¢ i sar., 2015). Ukupno je
utvrdeno pet klasa ekoloskog statusa koje se oznacavaju odredenom bojom, pa tako plava
oznacava odli¢an, zelena dobar, zuta umeren, narandzasta 1oS i1 crvena veoma lo$ ekoloski
status (Slika 2). Za veStacke 1 znacajno izmenjene vodotokove umesto ,,ekoloski status”,
koristi se termin ,,ekoloski potencijal”, koji se klasifikuje kao maksimalan, dobar,

umeren, lo$ 1 veoma los.

Dobijena vrednost Odli¢an ckoloiki status
parametra Dobar ekologki status
Umeren ckoloski status
Referentna vrednost Lok ckolodki states
parametra Veoma lod ckolodki status

Slika 2. Pregled procene ekoloskog statusa vodotokova prema EQR-u (preuzeto iz Van
de Bund i Solimini, 2006).

Opsti cilj ODV-a je postizanje dobrog ekoloskog statusa odnosno ekoloskog potencijala
svih povrSinskih voda u Evropi, uz propagiranje odrzivog kori§¢enja vodnih kapaciteta.
Dobar ekoloski status vodotokova je ostvaren kada su i ekoloski status/potencijal i
hemijski status ocenjeni kao najmanje ,,dobar” (Deni¢ i sar., 2015). Sama ODV bioloske
elemente kvaliteta tretira kao najznacajnije, €ija analiza daje kompletnu sliku stanja

vodnog tela, dok preostala dva elementa sluze kao podrska bioloSkim elementima. U

11



bioloSke elemente kvaliteta spadaju cijanobakterije i alge koje su podeljene u dve
bioloske grupe — fitoplankton i fitobentos, vodeni beski¢menjaci, vodene makrofite i ribe.
Bioloski elementi procenjuju se prema vrednostima posebno dizajniranih indeksa koji su
dobijeni na osnovu podataka o njihovom kvalitativnom i kvantitativnom sastavu ili se
moze sagledati samo njihov kvalitativni 1 kvantitativni sastav, biomasa ili druge
karakteristike. Konacna klasa kvaliteta vode vodnog tela utvrduje se tako $to se, najpre
odredi kvaltet vode prema parametrima, onda prema elementima i na kraju celog vodnog
tela (Deni¢ i sar., 2015). Kod hidromorfoloskih i fizicko-hemijskih elemenata kvaliteta,
klasa kvaliteta vode se odreduje prema parametru koji sugerise na najlosiju klasu kvaliteta
po principu ,,jedan izvan, svi izvan” (engl. one out, all out). Kod bioloSkog elementa
kvaliteta, klasa ekoloSkog statusa se odreduje dvojako: istovetno kao kod prethodnih
elemenata, ukoliko su karakteristike nekog bioloSkog elementa senzitivne na razliCite
negativne uticaje ili prema prose¢nim vrednostima parametara, ukoliko su parametri

osetljivi na Sirok opseg negativnih uticaja, odnosno isti tip pritiska (Predojevi¢, 2017).

1.6. Ocena kvaliteta vode povrsinskih vodotokova u Srbiji

Pravilnikom o parametrima ekoloskog i1 hemijskog statusa povrSinskih voda i
parametrima hemijskog i kvantitativnog statusa podzemnih voda (,,S1. glasnik RS”, broj
74/2011) regulisana je ocena kvaliteta vode povrSinskih vodotokova u Srbiji na osnovu
parametara razvrstanih u bioloSke elemente kvaliteta vode, fizicko-hemijske, hemijske i
hidromorfoloSke elemente kvaliteta od znacaja za bioloSke elemente. Prema Pravilniku
(,,S1. glasnik RS”, broj 74/2011) vodna tela su klasifikovana u 6 tipova i to:
1. velike reke sa dominacijom finije podloge (Tip 1),
2. velike reke sa dominacijom srednjeg nanosa, osim reka koje se nalaze u Panonskoj
niziji (Tip 2),
3. male i srednje reke do 500 m nadmorske visine sa dominacijom krupnog nanosa
(Tip 3),
4. male i srednje reke iznad 500 m nadmorske visine sa dominacijom krupnog
nanosa (Tip 4),
5. reke Panonske nizije, osim reka razvrstanih u Tip 1 (Tip 5),
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6. male reke koje se nalaze van Panonske nizije koje nisu obuhvaéene Pravilnikom

(,,Sl. glasnik RS™, broj 96/2010) i Tipom 3 i 4 (Tip 6).

Za svaki tip povrsinskih voda date su vrednosti parametara na osnovu kojih se utvrduju
granice izmedu klasa kvaliteta vode. U bioloske elemente kvaliteta spadaju fitoplankton,
fitobentos, vodeni beski¢menjaci, vodene makrofite i ribe. U Srbiji bentosne silikatne alge
predstavljaju obavezan bioloski element za procenu klase kvaliteta vode povrSinskih 1
podzemnih vodotokova upotrebom dva dijatomna indeksa, IPS i CEE (,,SI. glasnik RS”,
broj 74/2011). Grani¢ne vrednosti ovih indeksa izmedu klasa kvaliteta vode u odnosu na

tip vodotoka koji se analizira date su u Tabeli 1.

Tabela 1. Granice klasa kvaliteta vode tipova vodotokova u Srbiji na osnovu vrednosti
IPS | CEE indeksa (,,SI. glasnik RS”, broj 74/2011).

vodotoka indeks | Tl " v \V;

. IPS >14 14-10 10-8 8-6 <6
Tipl

CEE >12 12-9 9-7 7-5 <5

. IPS >16 16-14 14-12 12-9 <9
Tip 2

CEE >12 12-9 9-7 7-5 <5

. IPS >16 16-14 14-12 12-9 <9
Tip3

CEE >12 12-9 9-7 7-5 <5

] IPS >16 16-14 14-12 12-9 <9
Tip4

CEE >12 12-9 9-7 7-5 <5

, IPS >14 14-10 10-8 8-6 <6
Tip5

CEE >12 12-9 9-7 7-5 <5

Tip 6 IPS >14 14-10 10-8 8-6 <6

Definisano je ukupno pet klasa ekoloskog statusa reka i jezera od odli¢nog ili veoma
dobrog (I klasa), preko dobrog (II klasa), umerenog (11l klasa), slabog (IV klasa) do loSeg
(V klasa), koje se prikazuju razli¢itim bojama, tabelarno ili graficki prema Pravilniku
(,,SI. glasnik RS”, broj 74/2011), a u saglasnosti sa ODV (Tabele 2 i 3). Za vestacke i
znacajno izmenjene vodene ekosisteme umesto ,,ekoloski status” koristi se termin
,ekoloski potencijal” koji se klasifikuje kao maksimalan, dobar, umeren, slab i los, s tim
Sto se maksimalan i1 dobar ekoloski potencijal definiSu i1 kao ,,dobar” i ,,bolji”, pa se

izmedu ovih ekoloskih potencijala ne odreduje granica.
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Tabela 2. Pregled procene ekoloSkog statusa povrSinskih vodotokova u skladu sa

Pravilnikom (,,S1. glasnik RS”, broj 74/2011).

Ocena statusa Boja

odli¢an plava
dobar zelena
umeren zuta
slab naranadZasta
los crvena

Tabela 3. Pregled procene ekoloskog potencijala povrSinskih vodotokova u skladu sa
Pravilnikom (,,S1. glasnik RS”, broj 74/2011).

Ocena Boja
potencijala znaéajno izmenjena vodna tela veStacka vodna tela
dobar i bolii jednake zelene i tamno- jednake zelene i svetlo-
! sive pruge sive pruge
umeren jednake zute i tamno- jednake Zute i svetlo-sive
sive pruge pruge
slab jednake narandzaste i jednake narandZzaste i
tamno-sive pruge svetlo-sive pruge
log jednake crvene i jednake crvene i svetlo-
tamno-sive pruge sive pruge

1.7. Pregled algoloskih istraZivanja silikatnih algi u slivu reke Timok

Istrazivanja o upotrebi silikatnih algi (dijatomnih indeksa) za monitoring povrSinskih
tekucih voda (reka i potoka) formalno se u Srbiji koriste za procenu kvaliteta voda od
2011. godine. Istrazivanja koja analiziraju kvalitet vode na osnovu dijatomnih indeksa do
sada su radena na NiSavi, Jermi i Temskoj (Andreji¢, 2012), pritokama jezera Vrutci
(Krizmanic¢ i sar., 2013, 2015, 2018), planinskim re¢icama Bigru, Jagnjili, Tisnici i Crnoj
Reci (Vasiljevi¢ 1 sar., 2014), kanalu DTD (Jakovljevi¢ 1 sar., 2014), Vrli 1 Mlavi
(Jakovljevi¢ i sar., 2015, 2016a, 2016b), Velikoj Moravi i Savi (Vasiljevi¢, 2017;
Vasiljevi¢ i sar., 2017), barskom-moc¢varnom ekosistemu Zasavici (Predojevi¢, 2017),
Despotovici (Simi¢ i sar., 2018), Savskom jezeru i jezeru Vrutci (Trbojevi¢, 2018), kao i

na rekama Raskoj, Studenici, Rasini i Raci (Vidakovi¢, 2019).



Podaci o prethodnim istrazivanjima silikatnih algi Timoka i njegovih pritoka su jako
oskudni. Prvi podaci o algoloskim istrazivanjima u slivu reke Timok datiraju iz 1996.
godine 1 odnose se samo na reku Trgoviski Timok, kada je utvrdeno prisustvo 143 taksona
iz 7 razdela: Cyanophyta (24), Rhodophyta (3), Xanthophyta (2), Chrysophyta (1),
Bacillariophyta (100), Euglenophyta (1) i Chlorophyta (12) (Simié¢, 1996). Na
Trgoviskom Timoku autor belezi dominaciju silikatnih algi na svim lokalitetima u odnosu
na broj taksona sa predstavnicima rodova Amphora, Cymbella, Fragilaria, Gomphonema,
Melosira, Navicula, Rhoicosphaenia i Surirella. Sto se ti¢e istraZivanja ostalih reka u
slivu, literaturni podaci su vrlo Sturi i ukljuuju samo alge razdela Chlorophyta i
Rhodophyta u rekama Svrljiski, Trgoviski i Beli Timok. U vodama ovih reka zabelezene
su zelene alge klasa Ulotrichophyceae, Siphonophyceae, Tetrasporophyceae i
Conjugatophycea (Simic¢ i sar., 2002), a od predstavnika crvenih algi belezi se prisustvo
Torea ramosissima Bory na lokalitetu Beli Timok blizu Zajecara (Simi¢ i Rankovic,
1998a, 1998b), Chantransia pygmaea Kitz. na lokalitetima SvrljiSkog Timoka u
Knjazevcu i iznad Svrljiga (Simi¢ i Rankovi¢, 1998b), Bangia atropurpurea (Mertens ex
Roth) i Chantransia pygmaea Kitz. na Trgoviskom Timoku blizu sela Gornja Kamenica
(Simi¢, 1995, 1996; Simi¢ i Rankovi¢, 1998a, 1998b), kao i Chantransia pygmaea Kdtz.
I Chantransia chalybea (Roth) Fries na Trgoviskom Timoku ispod sela Kalne (Simi¢,
1995, 1996; Simi¢ i Rankovi¢, 1998a, 1998b). Program monitoringa kvaliteta
vodotokova, akumulacija i podzemnih voda u skladu sa preporukama ODV zapocet je u
Srbiji 2012. godine od strane Agencije za zastitu zivotne sredine. Ovi godi$nji izvestaji
ukljuuju podatke o bioloskim, fizi€¢ko-hemijskim 1 mikrobioloskim pokazateljima
kvaliteta vode povrSinskih 1 podzemnih vodotokova (Deni¢ 1 sar., 2014, 2015, 2015a,
2015b, 2017a, 2017b, 2018).

1.8. Metodologija istrazivanja

1.8.1. Predmet i cilj istrazivanja

Predmet sprovedenog istrazivanja predstavlja prostorna i vremenska varijabilnost

epilitskih zajednica silikatnih algi reke Timok 1 njenih pritoka, a cilj istraZivanja je
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procena ekoloskog statusa reke Timok i njenih pritoka na osnovu epilitske zajednice
silikatnih algi.

1.8.2. Zadaci istrazivanja

Da bi se postigao zadati cilj u radu su postavljeni sledec¢i zadaci:

1. utvrdivanje floristiCkog i kvantitativnog sastava epilitskih zajednica silikatnih
algi,

2. analiza prostorne i sezonske dinamike epilitskih zajednica silikatnih algi,

3. analiza fizicko-hemijskih parametara vode reke Timok i njenih pritoka,

4. utvrdivanje najvaznijih parametara sredine koji utiCu na sastav i distribuciju
taksona epilitskih silikatnih algi,

5. izraCunavanje dijatomnih indeksa koris¢enjem softverskog paketa OMNIDIA 5.3,

6. izraCunavanje vrednosti Shannon-ovog indeksa diverziteta epilitskih zajednica
silikatnih algi reke Timok i njenih pritoka,

7. procena ekoloskog statusa reke Timok i1 njenih pritoka na osnovu floristi¢kog 1
kvantitativnog sastava epilitskih zajednica silikatnih algi 1 fizi¢ko-hemijskih
parametara,

8. razmatranje efikasnosti upotrebe floristickog i kvantitativnog sastava epilitskih
zajednica silikatnih algi 1 postoje¢ih dijatomnih indeksa u proceni ekoloskog

statusa reke Timok i njenih pritoka.

1.8.3. Hipoteze istrazZivanja

U skladu sa ciljevima doktorske disertacije definisana je polazna hipoteza sa Cetiri

posebne hipoteze. Polazna, nulta, hipoteza definise da se na osnovu prostorne i vremenske

varijabilnosti epilitskih zajednica silikatnih algi moZe proceniti ekoloski status reke

Timok 1 njenih pritoka. U okviru polazne hipoteze, izdvojeno je Cetiri posebne hipoteze:

1. na istrazivanim lokalitetima dominiraju odredeni rodovi epilitskih zajednica
silikatnih algi,

2. postojanje sezonske dominacije predstavnika rodova epilitskih zajednica

silikatnih algi,
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3. fizicko-hemijske karakteristike vode imaju uticaja na sezonsku dinamiku i
prostornu varijabilnost zajednica silikatnih algi,
4, razli¢iti dijatomni indeksi oznacavaju razli¢it ekoloski status vode na

istrazivanom slivu reke Timok.

1.8.4. Naucni doprinos sprovedenog istrazivanja

Sprovedeno istrazivanje po svojoj sveobuhvatnosti, dobijenim rezultatima i izvedenim
zakljuccima predstavlja originalan doprinos u sagledavanju problematike vezane za
primenu floristickog i kvantitativnog sastava epilitskih zajednica silikatnih algi kao
bioindikatora u rekama optere¢enim rudarskim aktivnostima. Po prvi put u ovom
istrazivanju sprovedena je detaljna floristicko-ekoloska studija bentosnih silikatnih algi i
njihova primena u oceni kvaliteta vode reke Timok i njenih pritoka, $to doprinosi
oskudnim literaturnim podacima istrazivanih reka u slivnom podrué¢ju reke Timok. Na
osnovu rezultata predlaze se upotreba IPS indeksa sa novim granicama klasa za tipove
vodotoka 2 1 3, jer pruza pouzdaniju ocenu ekoloSkog statusa u odnosu na CEE indeks,

za koji je takode potrebno ramotriti strozije granice klasa za tipove vodotoka 2 i 3.
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2. MATERIJAL | METODE RADA

2.2. Opis istrazivanog podrucja

2.2.1. Podrucje istrazivanja

Istrazivanjem su obuhvacene bentosne silikatne alge pet reka isto¢ne Srbije (Slika 3).
Usled heterogenosti uslova i budu¢i da su odabrane reke koje pokrivaju razli¢ite nacine
koris¢enja zemljiSta, ovakav pristup istrazivanju omogucava ne samo prikupljanje
podataka o floristickom sastavu ove grupe algi, ve¢ i analiziranje indikatora stresa i

pouzdanosti primene dijatomnih indeksa u oceni kvaliteta vode u Srbiji.

Slika 3. Geografski polozaj sliva reke Timok (preuzeto od Milijasevic¢, 2014).

Timok je najveca reka isto¢ne Srbije i ve¢i deo sliva nalazi se na teritoriji opstina Negotin,
Bor, Zajecar, Boljevac i Svrljig, dok je manji na teritoriji Bugarske 1 delimi¢no obuhvata
opstine Novo Selo 1 Bregovo. Pripada slivu Crnog mora, ¢ija je povrsina najveca u Srbiji.

Timok je desna pritoka Dunava i nedaleko od usc¢a dve reke nalazi se tromeda Srbije,
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Bugarske i Rumunije. Duzina reke iznosi 207,74 km. Sliv je asimetri¢an i leva strana,
odakle dolaze najvece pritoke, zahvata 77% njegove celokupne povrSine. Podrucje se
nalazi u brdsko — planinskim oblastima, u ekoregionu 7 (Isto¢ni Balkan) (Paunovi¢ i sar.,
2007). Reka Timok (poznata kao Veliki Timok) postaje od Belog Timoka, koji dotice sa
jugoistoka i Crnog Timoka koji doti¢e sa severozapada nizvodno od grada Zajecara. Crni
Timok izvire ispod juznih padina Kucajskih planina. Poznat je i pod nazivom Krivovirski
Timok i Crna reka, dok Beli Timok postaje od Svrljiskog i Trgoviskog Timoka kod grada
Knjazevca.

Na podrucju sliva reke Timok razvija se tzv. sistem reke Timok za snabdevanje vodom
za hidroelektrane, snabdevanje naselja, navodnjavanje, kao i turistiCku valorizaciju
vodotokova koja se oslanja na izgradenu akumulaciju vode. Reka Timok tece kroz
planinsko i ravnicarsko podrucje, tako da je problem zagadenja ovih voda veoma sloZen.
Ovaj problem je veci, jer reke ovog sliva teku pored aktivnih i napustenih rudnika uglja i
bakra i pored drugih industrijskih postrojenja. U slivu Timoka je dominantno zagadenje
poreklom iz komunalnih otpadnih voda, poljoprivredne delatnosti i rudarsko —
industrijskog basena ,,Bor” (Paunovic i sar., 2008). Industrijski objekti su locirani u tri
najveca centra sliva: Boru, Zajecaru i Knjazevcu. Zato su i reke koje prolaze kroz ova
naselja Bela (Borska) reka, Beli Timok i Timok, nizvodno sa veCom kategorijom
zagadenosti (Brankov i sar., 2012). Podrugje je bogato bakrom i zlatom, narocito u oblasti
Bora. Rudarski kompleks ,,Bor” koji ima nekoliko povrsinskih i podzemnih kopova, od
kojih su poznatiji Jama, Krivelj i Cerovo primarni je faktor koji zagaduje zivotnu sredinu.
Nalazi se na nadmorskoj visini od 400 — 600m. Znacajno zagadenje od rudarstva
zabelezeno je nizvodno od rudarskog kompleksa, u donjem delu sektora reke, a Bela
(Borska) reka je krajnje odrediste otpadnih voda poreklom iz kopova ,,Jama” i ,,Veliki
Krivelj”, iz topionice preradivackog kompleksa ,,Veliki Krivelj”, kao i iz urbanih naselja
(Risti¢ 1 Risti¢., 1991; Lekovski i sar.,1997). To dovodi do ekstremnog zagadena
povrsinskih voda u pogledu pH, suspendovanih ¢estica, bakra i gvozda (Obradovi¢ i sar.,
2012). Kao znacajna pritoka Dunava, Timok ga osetno zagaduje u nizvodnom sektoru.
Uticaj Sirokog spektra stresora ocigledan je u reci Timok.

Takode neki istrazivaci su proucavali problem prekograni¢nog zagadenja vode u slivu
reke Dunav od aktivnosti eksploatacije metala u Srbiji i Bugarskoj (reke Timok i Marica)

(Bird i sar., 2010). Bela (Borska) reka je medu najzadenijim rekama u Srbiji, ali i u Evropi
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i njena voda je bez ikakvih tragova zivota i neklasifikovana je u pogledu kvaliteta klasa

(Paunovic¢ i sar., 2008).

2.2.2. Geomorfoloske karakteristike sliva reke Timoka

Sliv Timoka se nalazi u isto¢nom delu Srbije, izmedu 43°17°144°12° N 121°39’122°44’
E. Reljef je ve¢im delom brdovito — planinski. Izdvajaju se slede¢e geomorfoloske celine:
planinski i brdski tereni, koji okruzuju podrucje regiona sa jugoisto¢ne, zapadne i juzne
strane; re¢ne doline i aluvijalne ravni i terase. Narocita karakteristika reljefa je velika
visinska razudenost. Najvisu tacku u reljefu sliva Timoka predstavlja vrh Stare planine,
Tupanar (2077 m), koji je od Midzora (2168 m), najviseg vrha ove planine, udaljen samo
1500 m. Najniza tacka u reljefu sliva Timoka je na u§¢u u Dunav (30m). Prema tome, pad
re¢nog korita iznosi 2047 m. Na teritoriji sliva Timoka, na osnovu nadmorske visine i
nagiba terena, moze se ustanoviti sledece: ravnicarsko i brdovito zemljiste do 500 m.n.v
predstavlja nesto vise od polovine sliva (60,6%), ve¢inom u donjem toku Timoka, u slivu
Crnog Timoka i u nizim podru¢jima rubova Svrljiske, Zajecarske 1 Knjazevacke kotline.
Visinskom pojasu od 500 — 1000 m.n.v pripada 36,2% ukupne povrsine sliva. Najvisi
delovi Rtnja, Svrljiskih planina, Tupiznice, kao i delovi Stare planine, koji leze izmedu
1000 — 1500 m.n.v. ¢ine 2,9%, dok najvisi delovi Stare planine sa nadmorskom visinom
ve¢om od 1500 m zahvataju 0,3% povrsine sliva (Petrovi¢, 1970).

Na teritoriji sliva Timoka pojavljuju se razliCite geoloSke formacije magmatskog,
sedimentnog 1 metamorfnog porekla, pocev od najstarijih proterozojsko kambrjskih
formacija do kvartarnih sedimenata. Najstarije stene u slivnom podru¢ju Timoka su
predkambrijske starosti. Obuhvataju mikaSiste, gnajseve, amfibolite, amfibolitske
Skriljce, filitoide i1 zelene Skriljce, koji Cine osnovnu komponentu duZ granice sa
Bugarskom, isto¢no od Vratarnicke klisure. Sedimenti paleozoika nalaze se u dolini
Crnog Timoka, i to u centralnim delovima Kucaja i na severnim stranama Rtnja, kao i u
slivu Belog Timoka kod Vrike Cuke, Kadibogaza i u slivu Jelasnicke reke. Sedimenti
perma u formi crvenih pesc¢ara, nalaze se u najzapadnijim podrucjima sliva Crnog Timoka
(u izvori$nim delovima Velike i Male Suvaje), kao i slivu Trgoviskog Timoka oko
Stenjske reke. Nalaze se i u podrucju pored Zeleznicke pruge Paracin — Zajecar. Profili

sedimenata sa debelim naslagama perma na odredenim delovima Stare planine dostizu
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debljinu od preko 1300 m. Mezozojski kre¢njaci rasprostranjeni su u pojedinim delovima
sliva Timoka. Sedimenti donje Jure, kre¢njaci, kvarciti i konglomerati, nemaju veliko
prostranstvo, 1 razvijeni su u vidu nekoliko manjih frakcija oko Rgotine, na Kucaju,
izmedu Vrske Cuke i Kadibogaza i u dolini Stanjske reke. Sedimenti srednje jure
predstavljeni su formacijama peScara, peskovitim kre¢njacima i dolomitima izmedu
Vratarnice i Novog Korita. Gornjojurski kre¢njaci izgraduju isto¢ni deo Kucaja u celini,
1 najveci deo severnog i juznog Kucaja, gde dostizu debljinu od nekoliko stotina metara.
Sedimenti donje krede nalaze se duz velikog dela sliva Timoka. Obuhvataju kre¢njake,
pescare, laporce, glince, Skriljce i konglomerate. Kre¢njacima i kristalastim stenama
bogat je gornji sliv Crnog Timoka, u oblasti oko Krivog Vira. Sedimenti gornje krede,
pescari, laporci 1 kre¢njaci, zastupljeni su u samom Knjazevcu i njegovoj okolini, zatim
u uskom pojasu duz isto¢nog podnozja Kucaja, od sela Zlota na severu do sela Bogovine
na jugu. Prostiru se dalje od sela Osni¢a, Metovnice i Zvezdana, u podnoZzju isto¢nog dela
Rtnja, i1 u izvoriStu Mirovske reke a ima ih i oko Grliske i Planinacke reke, i1 u slivu
Svrljiskog Timoka oko Vine i Zorunovca. U okviru tercijara, tvorevine neogenske
starosti, sre¢u se u svim jezerskim kotlinama. Zastupljeni su miocen, pliocen, pleistocen
i holocen, a veé¢ina magmatskih stena je nastala u ovom period. Miocenski sedimenti su
zastupljeni u centralnom delu sliva Timoka izmedu Brze Palanke i Vrazogrnca. Znatne
povrsine pliocenskih sedimenata nalaze se oko Svrljiga. Obuhvataju gline, konglomerate,
Sljunak i pesak. Manje su zastupljeni od miocenskih sedimenata. Pleistoceni i holoceni
sedimenti nalaze se u aluvijalnim ravnima i1 niZim re€nim terasama vecih recnih tokova.
Najvecu $irinu imaju oko sliva Velikog i Belog Timoka, u donjem delu sliva Crnog
Timoka i1 u Sumrakovacko-Sarbanovackoj kotlini. Debljina aluvijalnih nanosa iznosi do
5 m. Neogeni magmatiti Cine znacajan deo sliva i predstavljeni Su granitima,
granodioritima, gabrovima, sijenitima, andezitima, dacitima, pegmatitima i
kvarcmonocitama. Najvece rasprostranjenje ovih stena je u slivu Crnog Timoka. Andeziti
obuhvataju velike povr§ine Sumrakovacko-Sarbanovackog basena i nisko pobrde izmedu
Kucaja i Rtnja na zapadu i Zajecarskog basena na istoku. Daciti su zastupljeni oko Zlota

1 Brestovacke banje (Petrovi¢, 1970).
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Slika 4. Geoloska skica podloge sliva Timoka (Savezni geoloski zavod, 1970).

Dugotrajnim 1 sloZenim geotektonskim procesima stvorena su brojna leZista
najraznovrsnijih mineralnih sirovina, od kojih najvazniji znacaj imaju koncentracije bakra

i zlata. SloZena geologija podloge uticala je na formiranje razlicite hidrogeoloske osnove
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u basenu Timoka. Neke stene (peskovito — §ljunkovite recne i jezerske naslage i kre¢njaci)
su mekse, odnosno porozne i vodopropusne, i imaju sposobnost primanja, retencije ili
propustanja vode, tako da su najznacajnije akumulacije podzemnih voda formirane u
ovim vodonosnim sredinama. Druge stene su ¢vrSée, odnosno kompaktne i
vodoneprpousne tako da voda preko njih oti¢e povrSinski. Na podrucju sliva Timoka
definisani su slede¢i tipovi izvori§ta U odnosu na geolosku podlogu: izdani
intergranularne poroznosti u kvarternim aluvijalnim i tercijarnim sedimentima, karstne
izdani i izdani pukotinske poroznosti. Izdan u aluvijumu nema veliko rasprostranjenje, ali
predstavlja znacajan vodni resurs, jer je podzemna voda u ovom slucaju, u principu
,»heogranic¢ena” I njen rezim obi¢no zavisi od vodostaja i protoka vodotokova. Litolosku
strukturu ¢ine pesak, Sljunak i glina. Izdan u aluvijumu zastupljena je na manjim
povrsinama uz tok Crnog Timoka, u donjim tokovima Svrljiskog i Trgoviskog Timoka 1
oko usca Valakonjske reke u Timok, dok najve¢i znacaj imaju izdani u aluvijalnim
nanosima pored Belog Timoka, jer se u njima nalaze znacajne rezerve podzemnih voda.
Izdani u tercijarnim sedimentima nalaze se na teritoriji Negotina i Kladova, Zajecara,
Soko Banje i Pirota. Segmenti vododrzeceg sloja mogu se naci na povrsini, ali i u dubljim
delovima basena. Praznjenje kraskih izvora i tercijarnih neogenih tvorevina, kao i
infiltracija atmosferskih padavina, u principu, dopunjavaju ova izvorista. Kao opste
pravilo, povrsina podzemnih voda u ovim izdanima je podarteska ili arteska. Karstne
izdani obuhvataju veliko podru¢je sliva Timoka i veoma su bogate vodom. Znacajna su
lezista podzemnih voda kojima se mogu reSavati razliCiti problemi u oblasti
vodosnabdevanja i predstavljaju potencijalne izvore geotermalne energije. Uglavnom se
dopunjuju iz povrsinskih voda ili infiltracijom atmosferskih padavina. U litoloskoj
strukturi preovladavaju krec¢njaci, u varijantama peScara ili dolomita. 1z karstnih izdana
napajaju se mnoga kraska vrela od kojih su najznacajnija vrela u slivu Crnog Timoka, kao
§to su vrelo Radovanske reke, Ilinsko vrelo, Zlotsko vrelo 1 vrelo Mirovistice. Duboke
karstne izdani su zastupljene severno od Krivog vira i Lukova i sve se dreniraju na vrelu
Crnog Timoka i Lukovskom vrelu. Pukotinasta izvorista imaju veliko rasprostranjenje,
ali njihova primena ima lokalni znacaj za vodosnabdevanje ljudi preko kopanih i busenih
bunara i kao potencijalni izvori geotermalne energije. Litolosku strukturu u kojima su
formirana pukotinska izvoriSta Cine razliite vrste metamorfnih, svih magmatskih i

sedimentnih stena (pescari, laporci, konglomerati).
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2.2.3. Zemljiste sliva reke Timoka

Prema Antonovi¢ i sar. (1974) u reénim dolinama sliva Timoka smenjuju se aluvijalni
nanosi (fluvisoli), smonica, gajnjaca (eutri¢ni kambisol), smede kiselo zemljiste (districni
kambisol), lesivirano zemljiste (luvisol), euglej (glejno mocvarno zemljiste) i zemljista
oste¢ena gasom SO i flotacionim materijalom. Fluvisoli se formiraju taloZenjem nosenih
materijala u reénim dolinama za vreme poplava i1 zastupljeni su duz Svrljiskog,
Trgoviskog, Crnog, Belog i Velikog Timoka, kao i duz manjih vodotoka. Razli¢itog su
sastava 1 hemijskih osobina. Aluvijalne nanose lakSeg mehanickog sastava (peskovita
ilovaca) mozemo naci u dolini Trgoviskog Timoka, a mestimic¢no se pojavljuju Cist pesak
i §ljunak. llovasti i glinovito ilovasti nanosi nalaze se u dolini Svrljiskog Timoka, dok u
dolini Crnog i Belog Timoka preovladuju nanosi ilovaste teksure. Kod karbonatnih
zemljista, rekcija je neutralno do slabo alkalna, a kod bezkarbonatnih neutralna do slabo
kisela. Ponegde se pojavljuju livadske crnice glinovitog sastava, koje su pogodene
konstantnim uticajem otpadnih voda iz Borskog rudnika koje sadrze vece koliCine piritne
jalovine 1 po razli¢itoj boji se razlikuje od pravih fluvisola. Na ovim nanosima nije
moguca poljoprivredna proizvodnja. Fluvisoli pored reka koje se ulivaju u Timok,
zahvataju uzane prostore duz priobalja. Aluvijalno — koluvijalna zemljista formirana su u
uskim dolinama reka u brdsko — planinskom podru¢ju spiranjem supstrata sa visih terena
buji¢nim vodotocima i povr$inskim vodama i recentnom sedimentacijom tako erodiranog
materijala u podnoZju tih terena. Cesto su plitka i skeletoidna. Smonice (humusno
zemljiste smolastog izgleda) su plodna zemljista, teSkog mehani¢kog sastava, pH reakcije
zemljiSta je 5-6 i javljaju se na blago nagnutim jezerskim terasama Crnorecke, Zajecarske,
Knjazevacke 1 SvrljiSke kotline, na nadmorskim visinama od 50 do 550m, a na vecoj
povrsini pojavljuju se zapadno od donjeg toka Vrazogrnacke reke. Na krecnjacima i
dolomitima najvise je zastupljena rendzina, a znatno manje smede i rudo — crvenkasto
zemljiSte. Eutri¢ni kambisol je zbijeno glinovito zemljiSte, rasprostranjeno na malim
povrSinama u gornjem toku Crnog Timoka i isto¢no od Zajecara. Velike povrsine u slivu
pokrivene su districnim kambisolom (kiselim zemljiStem koje se obrazuje na silikatnim
mati¢nim stenama). To su laka zemljiSta, lake ilovace. Distri¢ni kambisol na pescaru

zastupljen je u podrucju oko Bele Reke, Lenovca, GrliSta, Metovnice, Vratnice,
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Brestovca, Sikola, na desnoj obali Timoka iznad Grljana i Vratnice prema Bugarskoj
granici i na mnogim drugim mestima. Luvisoli (zemljiSta na glinovitoj podlozi)
rasprostranjena su u brdsko — planinskoj zoni i na nizim terenima u slivu Timoka, na
blagim nagibima, zaravnima grebena i preovladuju u odnosu na ostala smeda i smeda

kisela zemljista.

2.2.4. Klimatske karakteristike sliva reke Timoka

Sliv Timoka se proteze u kontinentalnom podrucju Srbije i karakteriSe se neravnomernim
vodnim bilansom kako po mesecima, tako i po godisnjim dobima. Sliv Timoka odrazava
izrazito kontinentalni prostor, koji je sa istoka i1 juga odreden visokim planinama, sa
zapada niskim i srednje visokim planinama i grebenima, uz Siroku otvorenost ka severu i
Dunavu. Umereno kontinentalna klima nizih podrucja vodotoka ka veéim visinama
postupno prelazi u subplaninsku, dok je u najvisim podrucjima Stare planine izrazito

planinska (Milijasevi¢, 2014).

2.2.4.1. Temperatura

Srednje godisnje temperature vazduha opadaju dolinom Timoka od severa ka jugu, kao i
od manjih nadmorskih visina ka ve¢im. U Negotinu je 11,4 °C, Zajecaru 10,7 °C, u
KnjaZzevcu 10,2 °C, ana Crnom vrhu 6,5 °C. U mesecu januaru je najhladnije, a najtoplije
je u julu i godi$nja amplituda izmedu najtopljijeg i najhladnijeg meseca je izmedu 20 °C
I 24 °C. Zime su hladne. Srednja mese¢na temperatura vazduha u januaru se krece od -
0,6 °C u Negotinu, preko -1,0 °C u Zajecaru, zatim -1,2 °C u KnjaZevcu, pa sve do -3,9
°C na Crnom vrhu. Srednja mese¢na temperatura vazduha u julu kreée se od 22,6 °C u
Negotinu, 21,5 °C u Zajecaru, 20,5 °C u Knjazevcu do 16,4 °C na Crnom Vrhu. U letnjim
mesecima, narocito julu 1 avgustu, temperature mogu da budu i iznad 40 °C. Temperatura
vazduha opada od severa ka jugu, kao i od manjih nadmorskih visina ka veéim

(Milijasevic¢, 2014).
2.2.4.2. Padavine

U dolini Timoka zastupljen je kontinentalni pluviometrijski reZzim padavina sa 2

maksimuma padavina, poCetkom leta koji je izraZeniji i u jesen. Srednja godiSnja suma
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padavina za celu oblast kreée se od 593,8 mm (Zajecar) do 824,5 mm (Radicevac). Sliv
Belog Timoka (Zajecar, Mini¢evo i Knjazevac) predstavlja jedno od najsusnijih podrucja
u istocnoj Srbiji. Suma padavina krece se od 593,8 mm u Zajecaru, preko 602,0 mm u
Knjazevcu, do 662 mm u Vratarnici. U slivu Trgoviskog Timoka na stanici Kalna
evidentirano je 691,0 mm. U podruc¢ju Svrljiskog Timoka, u Svrljigu srednja godisnja
suma padavina iznosi 635,7 mm. U slivu Crnog Timoka prose¢na godiSnja suma padavina
je od 608,8 mm u Gamzigradu do 948,6 mm u Lukovu (najveca suma padavina na
posmatranom podrucju). U donjem toku Timoka godi$nja suma padavina iznosi od 629,7
mm u Negotinu do 668,5 mm u Mokranju. Uzimaju¢i u obzir celo podrucje, meseci sa
najvise padavina su maj ili jun, a sa najmanje padavina oktobar, a zatim februar. Lokalni
koSavski vetar 1 severozapadni i zapadni su najcesci vetrovi koji se javljaju na podrucju

sliva Timoka (Milijasevi¢, 2014).

2.2.5. Vegetacija u sliva reke Timoka

S obzirom na to da sliv Timoka zauzima pretezno brdsko — planinski region, Sume
pokrivaju znatne povrsine, oko 41,7% ukupne teritorije sliva, dok oko 52% se nalazi pod
poljoprivrednim zemljistem (od ukupnog poljoprivrednog zemljista oko 55% su njive,
40% su livade i 5,6% voénjaci i vinogradi). Pasnjaci i livade zauzimaju oko 55% teritorije
opStine Bor, 25% teritorije opStine Zajecar, 45% teritorije opStine KnjaZevac, 49%
teritorije Boljevca 1 30% teritorije Negotina. PovrS§ine pod oranicama u opStinama
Knjazevac 1 Boljevac obuhvataju 49% teritorije, u Boru oko 40%, Zajecaru 70% 1 u
Negotinu 62% teritorije (“SI. glasnik RS”, broj 2011). Na teritoriji sliva Timoka

zastupljeni su Sumski, livadsko — paSnjacki i mo¢varni tipovi vegetacije.

2.2.5.1. Sumska vegetacija

Duz re¢nih dolina i u planinskim podru¢jima razvijene su tipicne Sume. U re¢nim
dolinama rasprostranjene su tzv. galerijske Sume sa spratom drveca u kome su zastupljeni
crna topola (Populus nigra), jablan (Populus italica), crni jasen (Fraxinus ornus), bela
topola (Populus alba) i crvena vrba (Salix purpurea), dok u prizemnoj flori preovladavaju
divlja ruza (Rosa canina), kupina (Rubus fruticosus), divlja detelina (Trifolium repens) i

palamida (Cirsium arvense). Iznad re¢nih dolina proteze se pojas hrastovih Suma
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(Quercus L.) na oko 1200 m.n.v. Na nizim nadmorskim visinama hrastove Sume su
zastupljene na severnim i juznim nagibima, a na ve¢im visinama sre¢u se samo na juznim
nagibima. U slivu Crnog Timoka hrastove Sume (Quercus L.) su zastupljene izmedu Rtnja
i Kucajskih planina i zapadno od razvoda Borske i Banjske reke. Hrastove Sume, u slivu
Svrljiskog Timoka, prisutne su na obroncima Svrljiskih planina. U neposrednom slivu
Timoka, hrastovi su prisutni u obliku manjih niskih Suma i pojedinacnih stabala
rasporedenih po slivu. Iznad hrastovih, rasprostranjen je pojas bukovih Suma (Fagus L.),
bez izraZzenog sprata Siblja, sa slede¢im vrstama: bukva (Fagus L.), beli jasen (Fraxinus
excelsior), poljski klen (Acer campestre), lipa (Tilia L.), vez (Ulmus laevis), brekinja
(Sorbus torminalis) i druge. U slivu Crnog Timoka, koji se svrstava u najSumovitija
podru¢ja basena Timoka, bukva kao najrasprostranjenija vrsta drveca zastupljena je na
Rtnju, TupiZnici 1 Juznom Kucaju, ¢iste bukove Sume rasprostranjene su u planinskim
rejonima na Deli Jovanu i ograncima Stare planine, dok se na severnim padinama Rtnja
javljaju i autohtoni ¢etinari smreca (Picea abies) i jela (Abies alba). U slivu Belog Timoka
bukove Sume pokrivaju viSa podru¢ja planinskih masiva Stare planine i Tupiznice. Sliv
Svrljiskog Timoka ima malu povrSinu pod bukovim Sumama koje su zastupljene na
vrhovima Svrljiskih planina. U neposrednom slivu Timoka, podrucju koje ima najmanji
procenat Suma u odnosu na druga podrucja sliva Timoka, bukva je prisutna znatno manje.
Desna strana sliva Trgoviskog Timoka, podrucje Stare planine i Tresibaba, prekrivena je
ve¢inom Sumom, dok je leva strana znac¢ajno ogoljena neracionalnom se¢om. U basenu
Timoka Cesto se javljaju Cisto bagremove Sume, jer je bagrem (Robinia pseudoacacia)
primenjen kao zastita od erozije posle Prvog svetskog rata, a aktivnije poSumljavanje
bagremom obavljeno je posle Drugog svetskog rata. Borovih Suma (Pinus L.) ima

ponegde na podrucju Bora (Slatina, Brestovacka banja i1 Krivelj).

2.2.5.2. Vegetacija pasnjaka i livada

Pasnjaci i livade zauzimaju znatnu povrSinu sliva i javljaju se u dolinama reka na
fluvisolima, brdskom podru¢ju na manjim kompleksima pored oranica i na vecem
prostranstvu u sklopu Suma i planinskim rejonima Deli Jovana, ograncima Crnog vrha,
Kucaja, Rtnja, SvrljisSkih planina 1 na obroncima Stare planine. Vegetaciju ¢ine sledece

vrste: zuba¢ (Cynodon dactylon), kamforova trava, bokvica (Plantago lanceolata),
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maslacak (Taraxacum officinale), mlecika (Euphorbia), mirisavka (Antoxanthum

odoratum) i dr. (Antonovi¢ i sar., 1974).

2.2.5.3. Mocvarna vegetacija
U ovom podruc¢ju mocvarna vegetacija srece se samo lokalno, na malim povr§inama, u
blizini pojedinih re¢nih tokova i smanjena je regulacijom recnih korita i isusivanjem

zemljista.

2.2.6. Hidrografija i hidrologija recnog sistema Timok

Timok (Veliki Timok) nastaje spajanjem Belog Timoka koji dotice sa jugoistoka i Crnog
Timoka koji dotie sa jugozapada, na severnoj periferiji grada Zajecara, na nadmorskoj
visini od 118 m. Od Zajecara do us¢a u Dunav teCe na sever i severoistok i posle samo 1
km nizvodnije od mesta postanka, prima svoju najveéu pritoku Vrazogrnac¢ku reku (45
km) sa leve strane. Ovde Timok useca epigenetsku Vrazogrnacku klisuru, duboku oko
150 — 240 m, koja se pruza u duzini od 4,5 km. Nizvodnije proti¢e kroz erozivno
prosirenje kod sela Trnavca i ulazi u Veliku klisuru ili Sokolovicu, kroz koju tece kroz
dolinske meandre. Nizvodnije od hidroelektrane ka selu Mokranje, Timok tece
aluvijalnom ravni Dunava duzinom od 18 km. Na tom delu, isto¢no od Mokranja do blizu
usc¢a, Timok predstavlja granicu Srbije sa Bugarskom u duZini od 15,5 km. Uti¢e u Dunav
oko 10 km isto¢nije od Negotina, na 30 m nadmorske visine i to je najniZa kota Srbije
(Miljjasevi¢, 2014). Duzina Timoka je 86,77 km (Tabela 4), a zajedno sa Belim 1
Svrljiskim Timokom iznosi 207,74 km. Ukupna povrsina sliva Timoka je 4566,64 km?
(Tabela 4). Od toga, na neposredni sliv Velikog Timoka dolazi 1038,05 km? ili 22,7%.
Veci deo sliva nalazi se u Srbiji (98%), dok je ostatak u Bugarskoj. U donjem delu toka,
Timok je mirna ravni¢arska reka, Siroka 30-40 m i duboka 0,8-2 m. Dno reke je najveé¢im
delom pokriveno debelim naslagama mulja, obale su zaseCene erozijom, korito
nestabilno, a priobalje je na viSe mesta zasuto muljem i1 peskom, pod hidrofilnom
vegetacijom ili golo. Borska (Bela) reka je najveca pritoka sa leve strane. Druge vece leve
pritoke su Sikolska, Glogovicka, Jelasnic¢ka 1 Vrazogrnacka reka, a od desnih pritoka veca

je Bracevacka reka (MilijaSevic¢, 2014).
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Tabela 4. Hidroloski i morfoloski parametri sliva Timoka (prilagodeno iz Milijasevié,

2014).
Reka Duzina vodotoka Povrﬁiqa neposrednog | Ukupna povrSina sliva
(km) sliva (km?) (km?)

Svrljiski Timok 69,71 722,68 722,68
Trgoviski Timok 52,32 533,68 533,68
Beli Timok 51,26 893,23 2149,62
Crni Timok 87,85 1198,66 1198,66
Timok 86,77 1038,05 4556,64

Crni Timok nastaje na juznim padinama Kucajskih planina. Proti¢e kroz 3 kotline i 2
Klisure. Najuzvodnija je Krivovirska kotlina duzine 9 km, a nizvodnije kod sela Lukova
Crni Timok ulazi u 20 km dugacku i 350 — 400 m duboku Jablani¢ku klisuru koja se pruza
do usSéa Arnaute. Nakon usS¢a Arnaute, Crni Timok na duzini od 21 km te¢e kroz
Sumrakovacko — Sarbanovacku kotlinu. Nizvodono, Crni Timok se probija kroz 22,5 km
dugacku i 100 m duboku klisuru Baba Jone, koja se pruza do sela Zvezdana. Kod sela
Zvezdana reka ulazi u Zajecarsku kotlinu kojom tece na duzini od 15 km, do sastava sa
Belim Timokom, 2 km severoistocno od Zajecara. Prose¢ni proticaj kod Gamzigrada
iznosi 10,05 km3/s, a kod Bogovine 5,74 km3/s. DuZina njegovog toka je 87,85 km, dok
je povrsina sliva 1198,66 km? (Tabela 4). Od ukupne povrsine sliva Timoka, Crni Timok
zauzima 26,2%. Vece pritoke Crnog Timoka sa leve strane su Mirovska reka, Arnauta i
Osnicka reka, Radovanska reka, Bogovina, Zlotska i Brestovacka reka sa desne strane
(Milijasevi¢, 2014).

Beli Timok postaje od Svrljiskog i Trgoviskog Timoka kod grada Knjazevca. Na svom
pocetku u Knjazevcu, tece kroz istoimenu kotlinu, a nizvodno $irom re¢nom dolinom koja
na viSe mesta gradi meandre koji usporavaju normalno oticanje vode. Kod sela Vratarnica
usekao je 5 km dugu i 170 — 190 m duboku klisuru, koja je granica izmedu juznog
Knjazevackog 1 svernog Zajecarskog dela sliva Belog Timoka. Dugacak je 51,26 km,
povriina neposrednog sliva je 893,23 km?, a sa izvori§nim kracima 2149,59 km? (Tabela
4) $to ¢ini 47,1% povrSine sliva Timoka. Od Vratarnice do Zaje€ara, Beli Timok tece
sirokodolinskom ravni. Najvece pritoke sa desne strane su Jelasnicka i Koritska reka, i
Grliska 1 Lubnicka reka sa leve strane. Na Grliskoj reci izgradeno je vestacko jezero
zapremine 12 miliona m3, njegova osnovna funkcija je snabdevanje vodom grada
Zajecara (MilijaSevi¢, 2014).
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Svrljiski Timok nastaje u podnozju Svrljiskih planina. Na severnoj supodini Svrljiskih
planina Svrljiski Timok ponire i gubi vodu u pec¢inskom otvoru kod sela Peri§. Od mesta
Okruglica do sela Nisevac proti¢e kroz Siroku dolinu u kojoj se nalazi varoSica Svrljig.
Nizvodno od NiSevca gradi klisuru, nakon koje ulazi u malu Varosku kotlinu, a zatim se
probija kroz 15 km dugacku Svrljisku klisuru, kroz koju je trasirana Zeleznicka pruga Ni$
—Knjazevac. Kod rudnika Podvis, reka napusta klisuru i prolazi kroz usku dolinu, a zatim
kroz grad KnjaZzevac, gde se spaja sa Trgoviskim Timokom, nedaleko od raskrsnice
puteva ZajeCar — Knjazevac i Zajecar — Kalna. Srednji godisnji proticaj iznosi 3,20 m?/s,
pri malim vodama kroz KnjaZevac proti¢e samo 0,1 m>/s, a pri velikim 150 m3/s. Ukupna
duzina toka je 69,71 km, a povrsina sliva 722,68 km? (Tabela 4). Znacajnije pritoke sa
leve strane su Glogovacka i Grezanska reka, a sa desne isti¢e se Zlinska reka (Milijasevi¢,
2014).

Trgoviski Timok je desna pritoka Belog Timoka. Izvire na zapadnim padinama Stare
planine ispod planinskog vrha Midzor. Nastaje spajanjem Crnovrike i Custicke reke u
selu Balta Berilovac na 408 m nadmorske visine. Nizvodno od Balta Berilovca ka Kalni
i dalje ka Knjazevcu, reka teCe u pravcu severozapada i probija se kroz Korenatacku
klisuru dugacku 3,5 km, Siroku 80 — 350 m i duboku do 500 m. Korenatacka klisura lezi
izmedu sela Strpca i Trgovista i povezuje KnjaZevacku kotlinu sa uzvodnim delom
doline. Dolina se potom sve vise Siri 1 njeno zaravnjeno dno ispred sutoke sa Svrljiskim
Timokom dostize Sirinu od 1 km. Srednji godiS$nji proticaj Trgoviskog Timoka na
vodomernoj stanici Strbac iznosi oko 4,33 m?/s, maksimalni 80, a minimalni samo 0,3
m3/s. Dugacak je 52,32 km sa povr$inom sliva 533,68 km? (Tabela 4). Sliv je asimetri¢an,
¢ija desna strana ima razvijeniju re¢nu mrezu. IstiCu se pritoke Golema, Papratska 1

Zukovadka reka (Milijasevi¢, 2014).

2.3. Opis istrazivanih lokaliteta

Za algoloSka istraZivanja na reci Timok izabrano je 30 lokaliteta za uzorkovanje.
Numerisanje lokaliteta po¢inje od Podvisa (ST1), prate¢i tok (sliv) reke Timok nizvodno,

a zavrSava se na lokalitetu Veljkovo (VT4). Lokaliteti su prikazani na Slici 5, dok su u

Tabeli 5 date osnovne karakteristike istraZivanih lokaliteta.
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Slika 5. Karta Timoka sa obelezenim ispitivanim lokalitetima.

Tabela 5. Glavne odlike lokaliteta na slivu reke Timok.

Oznake Naziv Geo. Geo. Nadmo. Sirina Dubina | Brzina Supstrat Priobalna
lokaliteta lokaliteta duZina S§irina | visina (m) | toka (m) | toka (m) | protoka reénog dna vegetacija
Svrljiski drvenasta i
ST1 Timok, 43,542 22,187 277 3 0,2 4 sitan $§ljunak .
. Zbunasta
Podvis
Svrljiski drvenasta i
ST2 Timok, 43,455 22,093 393 2 0,2 3 krupan §ljunak N
Ir Zbunasta
NiSevac
Svrljiski :
ST3 Timok, 43,384 | 22,222 452 1 0,1 2 krupan §ljunak d;‘éenzsz :
Okruglica unas
Trgoviski L
ST4 Timok, 43404 | 22,423 463 3 0,3 4 pesak, sitan i drvenasta
krupan §ljunak
Kalna
Trgoviski .
ST5 Timok, 43503 | 22,319 350 5 0,2 2 sitan §ljunak drvenasta i
Strbac travnata
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Oznake Naziv Geo. Geo. Nadmao. Sirina Dubina Brzina Supstrat Priobalna
lokaliteta lokaliteta duZina S§irina | visina (m) | toka (m) | toka (m) | protoka reénog dna vegetacija
- drvenasta i
BT1 BIEI'I'JZ'C”V“;'C‘ 435 | 22,433 221 10 04 25 mulj bunasta i
J travnata
Beli Timok, . drvenasta i
BT2 Drenovac 43,689 22,269 177 5 04 1 krupan §ljunak sbunasta
pesak, sitan
Beli Timok, $ljunak i mulj drvenasta i
BT3 Borovac 43,736 22,295 1158 10 0,3 1 80% i 20% travnata
krupan $ljunak
BT4 Grliska rgka, 43.784 22.300 306 905 0.3 35 Sltavn.l krupan Zbunasta i
Vratarnica $ljunak drvenasta
_— pesak i mulj 30% .
pTs | BENTIMOk | 43904 | 22285 | 137 10 05 15 i 700 krupan | drvenastai
ZajecCar . Zbunasta
sljunak
cT1 AMauta, | g e05 | 21952 | 733 2 0,05 1 krupan Sljunak | Zounastai
Boljevac drvenasta
L o gusta
cT2 | CMiTIMOK | 43903 | 22318 | 284 3 0.1-0.3 1 pesak, Sitan | - asta i
Mali izvor krupan §ljunak
drvenasta
CT3 Lazareva | 4, 153 | 21992 272 25 03 15 krupan §ljunak visoko
reka, Zlot 7bunasta
cTa | FOKATEA | 44006 | 21985 | 261 5-10 0.1 25 | krupansliunak | Zbunasta
Brestovacka sbunasta i
CT5 reka, 44,037 22,077 292 3 0,2-0,3 25 krupan $ljunak d
Brestovac rvenasta
cte | CMITIMOK | 43893 | 2005 332 10 0,3 1 pesak i sitan drvenasta
Savinac Sljunak
Lubnicka Sljunak, pesak i Zbunasta i
CT7 reka, 43,859 | 22,193 225 2-2.5 03 25 junas, pe f
Lubnica antropogeni nanos rvenasta
- L drvenasta i
ctg | CMITIMOK | ya890 | 22222 147 8-9 0.2-0.3 25 sianikrupan |y esta i
Zvezdan Sljunak
travnata
crg | CmiTimok | 43992 | 22,368 137 4 0.3-0.4 15 pesak, sitan i travnata
Zajecar krupan $ljunak
BRI Kriveliska 140194 | 20,001 | 425 152 | 0102 | 25 sitan I krupan | Zbunasta i
reka, Krivelj Sljunak drvenasta
BR2 Borska, | 44037 | 22,157 | 239 253 0,1 5 pesak i sitan #bunasta
reka, Slatina Sljunak
Bela reka, visoko
BR3 Donja Bela 44,068 22,201 285 2.5-3 0,2 3,5 krupan §ljunak .
reka 7bunasta
BR4 Bela reka, 44 29106 234 2.3 01 15 sitan i krupan Zbunasta i
Surdup ' ’ ’ Sljunak drvenasta
BR5 Kriveljska 44033 29 917 931 2.3 01 4 sitan i krupan Zbunasta i
reka, usce ' ' ’ §ljunak drvenasta
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Oznake Naziv Geo. Geo. Nadmo. Sirina Dubina Brzina Supstrat Priobalna
lokaliteta lokaliteta duZina Sirina | visina (m) | toka (m) | toka (m) | protoka reénog dna vegetacija
BR6 Borskva’ reka, 44,082 22,088 267 2.3 0.3 4 S|tavn i krupan Zbunasta i
usce Sljunak drvenasta
BR7 Bela rgka, 44,007 22267 153 10 0.2 4 S|tavn i krupan Zbunasta i
Rgotina §ljunak drvenasta
VT1 Tlvmok, 43,956 2232 111 6 / 35 S|tavn i krupan Zbunasta i
Vrazogrnac §ljunak drvenasta
VT2 Timok, 43,674 | 22,257 184 >10 / 1 pesak i mulj Zbunasta i
Trnavac drvenasta

VT3 Timok, 44,067 | 22,503 78 >10 / 1 pesak i mulj _visoko
Braéevac Zbunasta
VT4 Timok, 44121 | 22,593 74 10-15 05 15 pesak i mulj Zbunasta i
Veljkovo drvenasta

Lokalitet 1 (Podvis, Svrljiski Timok (ST1))
Lokalitet se nalazi ispod drumskog mosta u selu Podvis, 11,9 km od KnjaZevca i do njega
se dolazi levim skretanjem sa puta 1B — 425 posle mesta Glogovac (Slika 6). Nadmorska

visina je 277 m. Podloga je sitan $ljunak veli¢ine 1cm (Slika 7). Obala je sa Zbunastom i

drvenastom vegetacijom (Tabela 5). Prose¢na $irina korita je 3 m, a prose¢na dubina 20
cm. Brzina protoka vodotoka je 4 na skali od 1 do 5. GPS koordinate: 43°54'16,6"
N,022°18'07"E.

Slika 6. Lokalitet 1 — Podvis, Svrljiski Timok. Slika 7. Izgled dna na lokalitetu 1.

Lokalitet 2 (NiSevac, Svrljiski Timok (ST2))

Uzorkovanje na lokalitetu 2 je vrSeno pored mosta, 26,3 km od lokaliteta 1 (Slika 8).
Nadmorska visina je 393 m. Podloga je krupan $ljunak veli¢ine do Scm prekriven zelenim
algama, dok se ispod njih sre¢u larve i insekti (Tabela 5). Na pojedinim delovima toka
prisutna je intezivna vodena vegetacija, dok je okolina obrasla drvenastom i Zbunastom

vegetacijom (Slika 9). Prisutna je i zabokrec€ina. Prose¢na Sirina korita je 2m, a prosecna
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dubina 20 cm. Brzina protoka vodotoka je 3 na skali od 1 do 5. Koordinate ovog lokaliteta
su: 43°45'51,7" N i 022°0928,3" E.

AP,

Slika 8. Lokalitet 2 — Nisevac, Svrljiski Timok.  Slika 9. Izgled dna na lokalitetu 2.

Lokalitet 3 (Okruglica, Svrljiski Timok (ST3))

Drzavnim putem IIA — 222 od Nisevca se skrece desno kod mesta Crnoljevice. Lokalitet
se nalazi pored mosta 19,9 km od lokaliteta 2 (Slika 10). Nadmorska visina je 452 m.
Podloga je krupan Sljunak veli¢ine od 5 do 10 cm, prekriven braon algama i puzevima
(Slika 11). Okolina je sa Zzbunastom i drvenastom vegetacijom (Tabela 5). Prose¢na §irina

korita je 1 m, a prose¢na dubina 10 cm. Brzina protoka vodotoka je 2 na skali od 1 do 5.
GPS koordinate: 43°38'35" N,022°22'16"E.

Lokalitet 4 (Kalna, Trgoviski Timok (ST4))

Lokalitet se nalazi pored drzavnog puta IIA — 221 posle skretanja za Staru planinu, 34,4

km udaljen od lokaliteta 3 (Slika 12). Sediment je uzet kod drumskog mosta. Nadmorska
visina je 463 m. Podloga je pesak, sitan i krupan $ljunak prekriven braon algama i larvama

insekata (Slika 13). Obala je uglavnom sa drvenastom vegetacijom (Tabela 5). Prose¢na
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Sirina korita je 3 m, a prose¢na dubina 30 cm. Brzina protoka vodotoka je 4 na skali od 1
do 5. GPS koordinate: 43°40'43,3" N,022°42'25"E.
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Slika 12. Lokalitet 4 — Kalna, Trgoviski Timok.  Slika 13. Izgled dna na lokalitetu 4.

Lokalitet 5 (Strbac, Trgoviski Timok (ST5))

Lokalitet se nalazi u selu Strbac kod seoskog mosta, 16,2 km od lokaliteta 4 (Slikal4).
Nadmorska visina je 359 m. Podloga je sitan $ljunak prekriven braon, a ispod i zelenim
algama na kojima se nalaze crni puzevi i jako krupno kamenje (Slika 15). Okolina je sa

drvenastom i travnatom vegetacijom (Tabela 5). Prose¢na Sirina korita je 5 m, a prose¢na

dubina 20 cm. Brzina protoka vodotoka je 2 na skali od 1 do 5. GPS koordinate:
43°50'30,6" N,022°31'86,1"E.

Slika 14. Lokalitet 5 — Strbac, Trgoviski Timok. Slika 15. Izgled dna na lokalitetu 5.

Lokalitet 6 (Knjazevac, Beli Timok (BT1))

Lokalitet se nalazi u samom gradu Knjazevcu 100 m posle vojne kasarne, nakon spajanja
Svrljiskog i Trgoviskog Timoka u Beli Timok (Slika 16). Sediment je uzet sa dubine od
30 cm. Nadmorska visina je 221 m. Podloga je muljevita (Slika 17). Obala je sa

drvenastom, travnatom i Zbunastom vegetacijom, a u okolini se nalaze voénjaci sa
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malinama, §ljivama i jabukama (Tabela 5). Prose¢na Sirina korita je 10 m, a prosecna

dubina 40 cm. Brzina protoka vodotoka je 2,5 na skali od 1 do 5. GPS koordinate:
43°50'00" N,022°43'33"E.
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Slika 16. Lokalitet 6 — Knjazevac, Beli Timok.  Slika 17. Izgled dna na lokalitetu 6.

Lokalitet 7 (Drenovac, Beli Timok (BT2))

Drzavnim putem IB — 35 od Knjazevca se skrece levo kod mesta Mini¢evo. Lokalitet se
nalazi pored drumskog mosta 18,2 km od Knjazevca (Slika 18). Nadmorska visina je 177
m. Podloga je §ljunkovita sa $ljunkom veli¢ine od 5 do 10 cm i sa 100% pokriveno$éu
Sljunka braon algama (Slika 19). Okolina je sa drvenastom i zbunastom vegetacijom
(Tabela 5). Prose¢na Sirina korita je 5 m, a prose¢na dubina 40 cm. Brzina protoka

vodotoka je 1 na skali od 1 do 5. GPS koordinate: 43°68'94,4" N,022°26'94,4"E.

Slika 18. Lokalitet 7 — Drenovac, Beli Timok. Slika.19. Izgled dna na lokalitetu 7.

Lokalitet 8 (Borovac, Beli Timok (BT3))
Lokalitet se nalazi u selu Borovac kod drumskog mosta, 11 km od lokaliteta 7 (Slika 20).
Nadmorska visina je 1158 m. Podloga je pesak, sitan §ljunak i mulj oko 80% i1 20% krupan

Sljunak veli¢ine oko 5 cm prekrivenog braon algama (Slika 21). Obala je sa drvenastom
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I travnatom vegetacijom (Tabela 5). Prose¢na §irina korita je 10 m, a prose¢na dubina 30
cm. Brzina protoka vodotoka je 1 na skali od 1 do 5. GPS koordinate: 43°73'64"
N,022°29'47"E.

Slika 20. Lokalitet 8 — Borovac, Beli Timok. Slika 21. Izgled dna na lokalitetu 8.

Lokalitet 9 (Zajecar, Beli Timok (BT5))

Lokalitet se nalazi kod naselja Pisura, 3,3 km od centra Zajecara (Slika 22). Sediment je
uzet kod betonskog mosta. Nadmorska visina je 137 m. Podloga je pesak i mulj oko 30%
i 70% krupan $ljunak veli¢ine od 10 do 30cm sa sitnim puzevima (Slika 23). Okolina je
sa drvenastom i zbunastom vegetacijom (Tabela 5). Prosecna Sirina korita je 10 m, a
prosecna dubina 50 cm. Brzina protoka vodotoka je 1,5 na skali od 1 do 5. GPS
koordinate: 43°90'41,6" N,022°28'47,2"E.

Slika 22. Lokalitet 9 — Zajecar, Beli Timok. Slika 23. Izgled dna na lokalitetu 9.

Lokalitet 10 (Zajecar, Crni Timok (CT9))
Lokalitet se nalazi pored naselja SeliSte 3,3 km od centra Zajecara (Slika 24). Crni Timok
se spaja sa Belim Timokom kod Zajecara 1 zajedno ¢ine Veliki Timok ili samo Timok.

Nadmorska visina je 137 m. Podloga je pesak, sitan i krupan §ljunak veli¢ine od 5 do 20

37



cm, pokrivena razvijenim zelenim algama u masi i sa priobalnom travnatom vegetacijom
(Slika 25). Prosecna Sirina korita je 4 m, a prose¢na dubina od 30 do 40 cm (Tabela 5).
Brzina protoka vodotoka je 1,5 na skali od 1 do 5. GPS koordinate: 43°99'21,3"
N,022°36'77,8"E.

Slika 24. Lokalitet 10 — Zajecar, Crni Timok. Slika 25. Izgled dna na lokalitetu 10.

Lokalitet 11 (Zvezdan, Crni Timok, CT8)
DrZzavnim putem IB — 36 od Zajecara ka Paracinu se skrece desno posle vojne kasarne
»Nikola Pasi¢”. Lokalitet se nalazi pored betonskog mosta 7,5 km od Zajecara (Slika 26).
Nadmorska visina je 147 m. Podloga je sitan i krupan $ljunak veli¢ine oko 5 cm (Slika
27). Obala je sa drvenastom, zbunastom i travnatom vegetacijom (Tabela 5). Prose¢na
Sirina korita je oko 8 do 9 m, a prose¢na dubina od 20 do 30cm. Brzina protoka vodotoka
je 2,5 naskali od 1 do 5. GPS koordinate: 43°89'16,6" N,022°22'16,6"E.
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Slika 26. Lokalitet 11 — Zvezdan, Crni Timok.  Slika 27. Izgled dna na lokalitetu 11.

Lokalitet 12 (Savinac, Crni Timok (CT6))
Lokalitet se nalazi u mestu Savinac pored puta IB — 36 od Zajecara ka Para¢inu 21,2 km
od lokaliteta 11 (Slika 28). Sediment je uzet kod drumskog mosta. Nadmorska visina je

332 m. Podloga je pesak i sitan §ljunak prekriven sitnim puzZevima (Slika 29). Okolina je
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sa drvenastom vegetacijom (Tabela 5). Prose¢na $irina korita je 10 m, a prosecna dubina
30 cm. Brzina protoka vodotoka je 1 na skali od 1 do 5. GPS koordinate: 43°89'26,6"
N,022°05'00"E.

Slika 28. Lokalitet 12 — Savinac, Crni Timok. Slika 29. Izgled dna na lokalitetu 12.

Lokalitet 13 (Mali Izvor, Crni Timok (CT2))

Od drzavnog puta IB — 35 od Zajecara ka Knjazevcu se skrece levo posle sela Borovac.
Lokalitet se nalazi kod seoskog mosta 49,9 km od lokaliteta 12 (Slika 30). Nadmorska
visina je 284 m. Podloga je pesak, sitan i krupan §ljunak, veli¢ine od 5 do 10cm ispod

koga se srecu larve insekata i sitni puzevi (Slika 31). Obala je sa gustom Zbunastom i

drvenastom vegetacijom (Tabela 5). Prosec¢na Sirina korita je 3 m, a prose¢na dubina od
10 do 30cm. Brzina protoka vodotoka je 1 na skali od 1 do 5. GPS koordinate: 43°72'28,3"
N,022°31'78,3"E.
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Slika 30. Lokalitet 13 — Mali izvor, Crni Timok. Slika 31. Izgled dna na lokalitetu 13.
Lokalitet 14 (Krivelj, Kriveljska reka (BR1))

Lokalitet se nalazi pored drzavnog puta IB — 37 od Zajecara ka Boru 62,3 km od lokaliteta
13 (Slika 32). Povrsinski kop ,,Veliki Krivelj” u sastavu rudarskog kompleksa ,,Bor”
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nalazi se na 1 km jugoistocno od sela Krivelj, a otvoreni kop Cerovo koji je privremeno
zatvoren 2001. godine posle zavrSetka prve faze eksploatacije i ¢eka eventualnu
eksploataciju Cetiri druga obliznja nalaziSta rude nalazi se u samom selu Krivelj. Radovi
koji se sprovode u rudarskom kompleksu ,,Veliki Krivelj” su: eksploatacija i prerada i
flotacija za koncentraciju bakarnog minerala. Nadmorska visina je 425 m. Podloga je
sitan i krupan §ljunak veli¢ine od 5 do 20 cm, prekriven zelenim algama (Slika 33).
Okolina je sa zbunastom i drvenastom vegetacijom (Tabela 5). Prose¢na $irina korita je
1,5 do 2 m, a prosec¢na dubina od 10 do 20cm. Brzina protoka vodotoka je 2,5 na skali od
1 do 5. GPS koordinate: 44°12'43,3" N,022°09'10"E.

Slika 32. Lokalitet 14 — Krivelj, Kriveljska reka.  Slika 33. Izgled dna na lokalitetu 14.

Lokalitet 15 (Brestovac, Brestovacka reka (CT5))

Lokalitet se nalazi u selu Brestovac 14,4 km od lokaliteta 14 (Slika 34). Nadmorska visina
je 292 m. Podloga je krupan §ljunak veli¢ine od 5 do 30cm prekriven mestimi¢no crvenim
algama i crnim puzevima (Slika 35). Obala je sa gustom Zbunastom i drvenastom
vegetacijom (Tabela 5). Prose¢na §irina korita je 3 m, a prose¢na dubina od 20 do 30 cm.
Brzina protoka vodotoka je 2,5 na skali od 1 do 5. GPS koordinate: 44°03'73,3"
N,022°07'65"E.
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Slika 34. Lokalitet 15 — Brestovac. Slika 35. Izgled dna na Brestovackoj reci.

Lokalitet 16 (Zlot, Zlotska reka (CT4))

Drzavnim putem IIA — 392 od Brestovca dolazi se do mesta Zlot gde proti¢e Zlotska reka
koja je jedna od najvecih pritoka Crnog Timoka. Lokalitet se nalazi ispod drumskog
mosta 21 km od lokaliteta 15 (Slika 36). Nadmorska visina je 261 m. Podloga je krupan
Sljunak veli¢ine od 2 do 50cm prekriven braon algama, dok se ispod njih nalaze brojne
larve insekata (Slika 37). Okolina je sa zZbunastom vegetacijom (Tabela 5). Prosec¢na
Sirina korita je oko 5 — 10 m, a prose¢na dubina 10 cm. Brzina protoka vodotoka je 2,5

na skali od 1 do 5. GPS koordinate: 44°00'58,3" N,021°98'46,6"E.
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Slika 36. Lokalitet 16 — Zlot, Zlotska reka. Slika 37. lzgled dna na Zlotskoj reci.

Lokalitet 17 (Zlot, Lazareva reka (CT3))

Lokalitet se nalazi na 5,8 km od sela Zlot, na Lazarevoj reci koja pripada slivu Zlotske
reke (Slika 38). Nadmorska visina je 272 m. Podloga je krupan §ljunak veli¢ine od 10 do
30 cm prekriven zelenim algama (Slika 39). Okolina je sa visoko Zbunastom vegetacijom
(Tabela 5). Prosecna Sirina korita je 2,5 m, a prose¢na dubina 30 cm. Brzina protoka

vodotoka je 1,5 na skali od 1 do 5. GPS koordinate: 44°12'34,5" N,021°99'23,4"E.
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Slika 38. Lokalitet 17 — Zlot, Lazreva reka. Slika 39. Izgled dna na Lazarevoj reci.

Lokalitet 18 (Slatina, Borska reka (BR2))
Lokalitet se nalazi u selu Slatina na starom putu Bor — Zajecar 24 km od lokaliteta 17
(Slika 40). Sediment je uzet sa dubine od 5 cm. Nadmorska visina je 239 m. Podloga je

pesak 1 sitan $ljunak (Slika 41). Obala je sa mestimi¢no zbunastom vegetacijom, a okolina

je uglavnom suva (Tabela 5). Prose¢na $irina korita je oko 2,5 — 3 m, a prose¢na dubina
10 cm. Brzina protoka vodotoka je 5 na skali od 1 do 5. GPS koordinate: 44°03'73,3"
N,022°15'68,3"E.
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Slika 40. Lokalitet 18 — Slatina, Borska reka. Slika 41. 1zgled dna na lokalitetu 18.

Lokalitet 19 (Donja Bela reka, Bela reka (BR3))

Drzavnim putem ITA — 166 od Slatine se skrece levo 12,4 km od lokaliteta 18 (Slika 42).
Sediment je uzet sa dubine od 2 cm kod mosta. Nadmorska visina je 285 m. Podloga je
krupan $ljunak veli¢ine od 10 do 30cm i mulj (Slika 43). Okolina je sa visoko Zbunastom
vegetacijom (Tabela 5). Prose¢na $irina korita je oko 2,5 — 3 m, a prosec¢na dubina 20 cm.
Brzina protoka vodotoka je 3,5 na skali od 1 do 5. GPS koordinate: 44°06'81,6"
N,022°20'05"E.
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Slika 42. Lokalitet 19 — Bela reka. Slika 43. Izgled dna na lokalitetu 19.

Lokalitet 20 (Rgotina, Bela reka (BR7))

Lokalitet se nalazi pored drumskog mosta u selu Rgotina na staroj trasi Bor — ZajecCar 12
km od lokaliteta 19 (Slika 44). Sediment je uzet sa dubine od 2 cm. Nadmorska visina je
153 m. Podloga je sitan i krupan §ljunak veli¢ine oko 5 cm, pesak i mulj sa povremenom
pojavom Zzabokrecine (Slika 45). Obala je sa Zbunastom i drvenastom vegetacijom
(Tabela 5). Prose¢na Sirina korita je 10 m, a prose¢na dubina 20 cm. Brzina protoka

vodotoka je 4na skali od 1 do 5. GPS koordinate: 44°00'68,8" N,022°26'73,3"E.
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Slika 44. Lokalitet 20 — Rgotina, Borska reka. Slika 45. Izgled dna na lokalitetu 20.

Lokalitet 21 (Surdup, Bela reka (BR4))

Lokalitet se nalazi na 350 m od Donje Bele reke i predstavlja jedno od izvorista sa kojih
se Bor i okolna sela snabdevaju vodom za pice (Slika 46). Nadmorska visina je 234 m.
Podloga je sitan i krupan $ljunak veli¢ine od 5 do 20 cm na kojima se srecu crni puZevi
(Slika 47). Okolina je sa Zbunastom i drvenastom vegetacijom (Tabela 5). Prose¢na Sirina
korita je od 2 do 3 m, a prose¢na dubina 10 cm. Brzina protoka vodotoka je 1,5 na skali
od 1 do 5. GPS koordinate: 44°99'99,8" N,022°10'56,7"E.
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Slika 46. Lokalitet 21 — Surdup, Bela reka. Slika 47. 1zgled dna na lokalitetu 21.

Lokalitet 22 (Usce Borske 1 Kriveljske reke, Borska reka (BR6))

Lokalitet se nalazi na us¢u Borske i Kriveljske reke ispod betonskog mosta sa desne strane
u ataru sela Slatina. Do njega se dolazi starom trasom puta Bor — Zajecar 10,2 km od
lokaliteta 21 (Slika 48). Sediment je uzet sa povrSine. Nadmorska visina je 267 m.
Podloga je sitan i krupan $ljunak veli¢ine od 2 do 5 cm, pesak i mulj (Slika 49). Obala je
sa zbunastom i drvenastom vegetacijom (Tabela 5). Prose¢na Sirina korita je od 2 do 3 m,
a prosecna dubina 30 cm. Brzina protoka vodotoka je 4 na skali od 1 do 5. GPS
koordinate: 44°00'82" N,022°00'88"E.

Slika 48. Lokalitet 22 — Borska reka. Slika 49. 1zgled dna na lokalitetu 22.

Lokalitet 23 (Usce Borske i Kriveljske reke, Kriveljska reka (BR5))

Lokalitet se nalazi ispod betonskog mosta sa leve strane u ataru sela Slatina na starom
putu Bor — Zajecar 10,2 km od lokaliteta 21 (Slika 50). Sediment je uzet sa povrsine.
Nadmorska visina je 231 m. Podloga je sitan 1 krupan $ljunak veli¢ine oko 2 cm, pesak 1
mulj (Slika 51). Okolina je sa Zbunastom i drvenastom vegetacijom (Tabela 5). Prose¢na

Sirina korita je od 2 do 3 m, a prose¢na dubina 10 cm. Brzina protoka vodotoka je 4 na

skali od 1 do 5. GPS koordinate: 44°03'33,3" N,022°21'66,7"E.
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Slika 50. Lokalitet 23 — Kriveljska reka. Slika 51. Izgled dna na lokalitetu 23.

Lokalitet 24 (Izmedu Cokonjara i Trnavca, Timok (VT2))

Od Slatine drzavnim putem IIA — 165 kod mesta Rgotina skrece se levo za Negotin.
Lokalitet se nalazi izmedu Trnavca i Cokonjara kod drumskog mosta 31,1 km od
lokaliteta 23 (Slika 52). Ovde se nalazi mala hidroelektrana Sokolovica. Sediment je uzet
sa dubine od 20 cm. Nadmorska visina je 184 m. Podloga je pesak i mulj (Slika 53). Obala

je sa Zbunastom i drvenastom vegetacijom (Tabela 5). Prose¢na §irina korita je veca od
10 m. Brzina protoka vodotoka je 1 na skali od 1 do 5. GPS koordinate: 44°67'43,3"
N,022°25'71,6"E.

Slika 52. Lokalitet 24 — Timok. Slika 53. Izgled dna na lokalitetu 24.

Lokalitet 25 (Izmedu Rajca i Braé¢evca, Timok (VT3))

Lokalitet se nalazi izmedu mesta Brac¢evac i Rajac 32,5 km od lokaliteta 24 (Slika 54).
Do njega se dolazi drzavnim putem ITA — 169 iz Trnavca ka Veljkovu. Sediment je uzet
sa dubine od 5 cm. Nadmorska visina je 78 m. Podloga je pesak i mulj (Slika 55). Okolina

je sa visoko Zbunastom vegetacijom (Tabela 5). Prose¢na $irina korita je veca od 10 m.
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Brzina protoka vodotoka je 1 na skali od 1 do 5. GPS koordinate: 44°00'67"
N,022°50'33,3"E.

Slika 54. Lokalitet 24 — Timok. Slika 55. Izgled dna na lokalitetu 25.

Lokalitet 26 (Veljkovo, Timok (VT4))

Lokalitet se nalazi u mestu Veljkovo 6,7 km od lokaliteta 25 (Slika 56). Sediment je uzet
sa dubine od 6 cm. Nadmorska visina je 74 m. Podloga je pesak i mulj (Slika 57). Obala
je sa zbunastom i drvenastom vegetacijom (Tabela 5). Prose¢na Sirina korita je od 10 do
15 m, a prose¢na dubina je 50 cm. Brzina protoka vodotoka je 1,5 na skali od 1 do 5. GPS
koordinate: 44°12'06,6" N,022°59'25"E.

N

Slika 56. Lokalitet 26 — Veljkovo, Timok. Slika 57. Izgled dna na lokalitetu 26.

Lokalitet 27 (Vrazogrnac, Timok (VT1))

Lokalitet se nalazi posle asfaltne baze 250 m ispod pruznog nadvoznjaka sa desne strane
43,7 km ka Zajecaru od lokaliteta 26 (Slika 58). Sediment je uzet sa povrSine, a prilaz je
bio kroz kukuruziste. Nadmorska visina je 111 m. Podloga je sitan i krupan §ljunak

veli¢ine od 2 do 5 cm, a pri obali su prisutne kolonije zelenih algi (Slika 59). Okolina je
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sa zbunastom i drvenastom vegetacijom (Tabela 5). Prose¢na §irina korita je 6 m. Brzina
protoka vodotoka je 3,5 na skali od 1 do 5. GPS koordinate: 43°95'55" N,022°32'01,7"E.

Slika 58. Lokalitet 27 — Vrazogrnac, Timok. Slika 59. Izgled dna na lokalitetu 27.

Lokalitet 28 (Izmedu Grlista i Vratarnice, Grliska reka (BT4))

Lokalitet se nalazi izmedu mesta Grlista i Vratarnice ispod drumskog mosta na putu IB —
35 od Zajecara ka Knjazevcu 18 km od lokaliteta 27 (Slika 60). Grliska reka je leva
pritoka Belog Timoka i u mestu Zdrelo, 1.5 km od Grlista, 1989. godine izgradena je
brana na njoj i stvoreno je Grlisko jezero cija je osnovna funkcija snabdevanje vodom
grada Zajecara. Nadmorska visina je 306 m. Podloga je sitan i krupan $ljunak veli¢ine od

2 do 30 cm prekriven zelenim algama (Slika 61). Obala je sa Zbunastom i drvenastom

vegetacijom (Tabela 5). Prose¢na Sirina korita je 2 — 2,5 m, a prose¢na dubina 30 cm.
Brzina protoka vodotoka je 3,5 na skali od 1 do 5. GPS koordinate: 43°78'36,6"
N,022°30'88,3"E.
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Slika 61. Izgled dna na GrliSkoj reci.

Slika 60. Lokalitet 28 — Grliska reka.

Lokalitet 29 (Lubnica, Lubnicka reka (CT7))
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Lokalitet se nalazi na 9,5 km od Zajecara na Lubnickoj reci, levoj pritoci Belog Timoka,
kod drumskog mosta ispred seoskog igralista (Slika 62). Do njega se dolazi drzavnim
putem I1B — 395 starom trasom Zajecar — Boljevac. U selu Lubnica nalazi se rudnik lignita
»Lubnica” 7 km jugoistocno od Zajecara. Nadmorska visina je 225 m. Podloga je §ljunak,
pesak i antropogeni nanos (Slika 63). Okolina je sa Zbunastom i drvenastom vegetacijom
(Tabela 5). Prosecna Sirina korita je oko 2 — 2,5 m, a prose¢na dubina 30 cm. Brzina

protoka vodotoka je 2,5 na skali od 1 do 5. GPS koordinate: 43°85'85" N,022°19'26,6"E.
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Slika 62. Lokalitet 29 — Lubnica, Lubnicka reka. Slika 63. Izgled dna na Lubnickoj reci.

Lokalitet 30 (Boljevac, Arnauta (CT1))

Lokalitet se nalazi ispod drumskog mosta u mestu Boljevac 23,2 km od lokaliteta 29
(Slika 64). Nadmorska visina je 733 m. Podloga je krupan §ljunak veli¢ine od 10 do 30cm
(Slika 65). Obala je sa zbunastom i drvenastom vegetacijom (Tabela 5). Prose¢na §irina

korita je 2 m, a prose¢na dubina 5 cm. Brzina protoka vodotoka je 1 na skali od 1 do 5.

GPS koordinate: 43°82'47,2" N,021°95'19,4 "E.

T

Slika 64. Lokalitet 30 — Boljevac, Arnauta. Slika 65. Izgled dna na reci Arnauta.
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2.4. Izbor lokaliteta, dinamika i nacin uzorkovanja silikatnih algi

Zajednice silikatnih algi u rekama nisu homogeno rasporedene. Iako silikatne alge mogu
da se nadu na najveéem broju povrSina pod vodom, sastav zajednice se razlikuje u
zavisnosti od tipa podloge. Prema standardu SRPS EN 13946 (2015) predlaze se
koriSéenje istog tipa podloge tokom terenskog istrazivanja zbog kompatibilnosti
podataka. Narocito treba koristiti isti tip podloge na delovima vodnog tela gde ima
Sljunka, kamenja 1 veceg kamenja. Podloga treba da bude potopljena u vodi i
hidrodinamié¢ni uslovi bi trebalo da budu povoljni tokom prethodne Cetiri nedelje. Zbog
toga su lokaliteti u ovom istrazivanju izabrani sa ciljem da se obuhvate razli€iti tipovi
podloge, ravnomerno pokrije cela duzina toka sliva Timoka, kao 1 lokaliteti pre 1 posle
gradova (Knjazevac, Svrljig, Zajecar, Bor i Boljevac) kako bi mogle da se prate promene
u kvalitetu vode, uticaj opstinskih centara, rudarsko industrijskog kompleksa ,,Bor” i
poljoprivrede duz vodotoka, kao i dinamika zajednica silikatnih algi.

Algoloska istrazivanja reke Timok sprovedena su tokom 2016. i 2017. godine. U
septembru 2016. godini, uzorkovanje je sprovedeno na 30 lokaliteta jednokratno (Slika
5), au 2017. godiniu zorkovanje je sprovedeno na 8 lokaliteta sezonski (ST5, BT2, CT4,
CT7, VT1, BR5, BR7, CT8). Tokom 2017. godine uzorci su sakupljani u slede¢im
vremenskim intervalima: 05.03.2017., 18.05.2017., 02.08.2017.i 02.11.2017. godine.
Tokom ispitivanja ukupno je sakupljeno 62 uzoraka. Nazivi lokaliteta, uzorci fitobentosa
i glavne karakteristike lokaliteta predstavljeni su u okviru Tabele 5. Materijal za algolosku
analizu sakupljan je sa svakog lokaliteta tako Sto je birano krupno $ljunkovito recno dno
sa konstantnim tokom vode (Taylor i sar., 2007a). Epilitska zajednica je sakupljena tako
Sto je sa krupno Sljunkovitog materijala koje je uzeto sa dna sastrugana povrsina ¢etkicom
za zube uz ispiranje vodom. Materijal je odloZzen u plasticne flakone od 100 ml,
konzerviran je formalinom, a zatim je ¢uvan u frizideru do dalje obrade. Tokom
istrazivanja kad krupno $ljunkoviti materijal nije bio dostupan, kao u slu¢ajevima visoke

vode, uzorci su prikupljeni sa jedinih dostupnih supstrata: grana ili vestac¢ke podloge.
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2.5. Odredivanje fizicko-hemijskih karakteristika vode

Fizicko — hemijske krakteristike vode u ovom istrazivanju odredene su na terenu. Na
svakom lokalitetu mereni su: temperatura vode (T; °C), pH vrednost, elektroprovodljivost
(EC; uS/cm), specificna provodljivost ( 6:SC; uS/cm), salinitet (S; %o) 1 okarakterisano
je staniste (brzina strujanja, prosecna $irina i dubina reka, tipovi supstrata, vegetacijska
pokrivenost 1 struktura, vodostaj, kompleksnost staniSta i pokrivenost razliitim
supstratima, kao i antropogeni uticaj). Fizi¢ko — hemijske karakteristike vode odredene
su pomoc¢u PCS Tester 35K mernog uredaja, uranjanjem elektrode u vodu ispod
povrsinskog sloja i potom su belezene vrednosti nakon nekoliko minuta. Dubina i $irina
korita mereni su uz pomo¢ metra. Procena tipa supstrata re¢nog dna izvrSena je vizuelno.
Pored algoloSkog materijala na terenu su zabelezeni 1 osnovni podaci o lokalitetima kao

sto su geografska duzina, Sirina i nadmorska visina koris¢enjem GPS uredaja.

2.6. Obrada uzoraka

Obrada uzoraka fitobentosa za pripremu trajnih preparata silikatnih algi obavljena je u
laboratoriji prema standardnoj proceduri po Taylor-u i sar. (2007a). lzrada trajnih
preparata silikatnih algi podrazumeva uklanjanje celokupnog organskog materijala iz
uzorka pomocu hladne 10% HCI i 30% H20: (Slika 66). Nakon toga uzorci se nekoliko
puta ispiraju destilovanom vodom (Slika 66), i ovaj postupak se ponavlja onoliko dana
koliko je potrebno da se dostigne vrednost pH oko 7, $to proveravamo indikatorskim
lakmus papirom. Kada je postignuta neutralna pH vrednost, supernatant se odlije, a talogu
iz uzorka dodaje se par kapi formaldehida za konzerviranje i dopuni se destilovanom
vodom. Ovim procesom se uklanja organski deo algi, a ostaje silifikovani ¢elijski zid koji

se koristi za identifikaciju taksona 1 moze se pristupiti pravljenju trajnih preparata.
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Slika B

Slika C Slika D
Slika 66. Tretiranje silikatnih algi jakim kiselinama: A) uzorak pre dodavanja HCI; B)
uzorak nakon dodavanja HCI; C) uzorak nakon dodavanja H>O>; D) uzorak posle

ispiranja destilovanom vodom

Posle adekvatnog pripremanja uzoraka fitobentosa, pristupljeno je izradi trajnih preparata
silikatnih algi tako S$to se o¢is¢eni materijal potapa u ZRAX, sinteticki specijalni lepak za
pravljenje trajnih preparata silikatnih algi u koji se dodaje toluen radi boljeg rastvaranja.
(Slika 67). Ovako pripremljeni preparati se ostave da se suse narednih desetak dana do
dve nedelje na sobnoj temeperaturi, dok se lepak ne stvrdne, a zatim se odlazu u obeleZene

kutije i spremni su za mikroskopiranje.
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Slika A Slika B
Slika 67. Tretiranje uzoraka sintetickim lepkom ZRAX: A) pribor za pravljenje trajnih

preparata silikatnih algi i zagrejana plinska ringla; B) pripremljeni trajni preparati.

Trajni preparati posmatrani su mikroskopom koris¢enjem imerzionog ulja koje se
nanosilo na pokrovno staklo preparata i uvelicanja od 1000x. Kvalitativna analiza taksona
silikatnih algi izvrSena je nakon detaljne analize trajnih preparata do nivoa vrste ili nizeg,
uz pomo¢ sledece literature: Hofmann i sar. (2011); Krammer i Lange-Bertalot (1986),
(1988), (2004), (2011); Lange-Bertalot (1993), (2001); Levkov i sar. (2013); Krammer,
(1997a), (1997b), (2000), (2002), (2003), a klasifikacija je izvrSena prema aZuriranim
podacima online baze podataka ,,AlgacBase” (Guiry i Guiry, 2018). Po izvrSenoj
identifikaciji pristupljeno je kvantitativnoj analizi zajednice silikatnih algi koja je
obavljena po standardu SRPS EN 14407 (2015). Kvantitativna analiza je predstavljena
preko procentualne zastupljenosti svih identifikovanih taksona brojanjem 400 valvi na
svakom trajnom preparatu (Round, 1991). Prema Szabd i sar. (2005) i Szczepocka i sar.
(2016) svi taksoni koji su zastupljeni sa vise od 5% u uzorku su dominantni. Takode, i
takson koji zauzima najvecu procentualnu zastupljenost mozemo okarakterisati kao
dominantan, naredni po redu kao subdominantan, a ostale taksone koji su zastupljeni sa
manje od 5% kao vazne.

Upotrebom softvera Omnidia izraunat je Shannon-ov indeks diverziteta (H) (Shannon i
Weaver, 1949) i indeks ekvitabilnosti ili ujednacenosti (E) (Pielou, 1975). Indeks
diverziteta pruza informacije o heterogenosti zajednice i izraCunava se na osnovu broja
vrsta i ujednacenosti prisutnih vrsta u uzorku. Vrednosti ovog indeksa krec¢u se od 0 do
5. Najmanja vrednost indeksa je 0, ukoliko je u uzorku prisutna samo jedna vrsta, a sa
porastom broja, tj. sa ujednaCenim rasporedom vrsta, povecava se i vrednost indeksa.

Zbog potrebe da se komponente raznovrsnosti i ujednacenosti u okviru Shannon-ovog
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indeksa razdvoje radi potpunijeg sagledavanja strukture zajednice racunat je i Pielou-ov
indeks ujednacenosti koji moze imati vrednosti od 0 do 1 i u korelaciji je sa Shannon-
ovim indeksom diverziteta. Ukoliko je vrednost E bliza jedinici, utoliko su vrste
ujednacenije rasprostranjene unutar zajednice i zajednica je raznovrsnija, dok nize

vrednosti ovog indeksa govore da je diverzitet zajednice mali.
2.7. Dijatomni indeksi i procena ekoloskog statusa ispitivanih reka
Posle odredivanja sastava i abundance zajednice, sumirani rezultati unoSeni su u softver

OMNIDIA 5.3 (Slika 68) (Lecointe i sar., 1993) i izracunato je 17 dijatomnih indeksa
(Tabela 6).

Slika 68. OMNIDIA 5.3: prikaz ,,prozora” gde se upisuju datum uzorkovanja, naziv
vodotoka, broj uzorka i rezultati istrazivanja 0 abundanci identifikovanih vrsta silikatnih

algi.
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Tabela 6. Dijatomni indeksi zasnovani na silikatnim algama koje racuna softver

OMNIDIA 5.3.

Dijatomni indeksi Autori Zemlja
nastanka
Specific Pollution Index (IPS) Cemagref (1982) Francuska
Biological Diatom Index (IBD; BDI) Coste LenOIr(Z(éggii); Coste i sar. Francuska
Schiefele and Schreiner’s Index (SHE) Steinberg i Schiefele (1988) Nemacka

L Kelly i Whitton (1995); Kelly i sar. Velika

Trophic Diatom Index (TDI) (2001) Britanija

S Velika

0,

The percentage of tolerant taxa (%PT) Kelly i Whitton (1995) Britanija
European Economic Community Index (CEE) Descy i Coste (1991) Francuska
Diatom-based Eutrophication/Pollution Index Dell“Uomo (2004) Italija

(EPI-D)
Rott's Trophic Index (TID) Rott i sar. (1999) Austrija
Rott's Saprobic Index (SID) Rott i sar. (1997) Austrija
Sladecek’s Index (SLA) Sladecek (1986) Ceska
Swiss Diatom Index (DI-CH) Hurlimann i Niederhauser (2006) Svajcarska
Artois-Picardie Diatom Index (IDAP) Prygiel i sar. (1996) Francuska
Lobo’s Index (LOBO) Lobo i sar. (2004) Brazil
Watanabe’s Index (WAT) Watanabe i sar. (1986) Japan
Descy’s Index (DES) Descy (1979) Belgija
Pampean Diatom Index (IDP, PDI) Gomez i Licursi (2001) Argentina
Generic Diatom Index (IDG) Rumeau u Coste (1988) Francuska
Leclereq and Manquet’s Index (IDSE) Leclercq i Maquet (1987) Francuska

Za procenu ekoloskog statusa istrazivanih reka kori$éeni su bioloski parametri, odnosno

dijatomni indeksi (IPS i CEE) i hemijski parametar (pH) prema a Pravilniku o

parametrima ekoloskog i hemijskog statusa povrSinskih voda i parametrima hemijskog 1

kvantitativnog statusa podzemnih voda (,,SI. glasnik RS”, broj 74/2011). Ispitivani

lokaliteti na slivu reke Timok svrstani su u odgovaraju¢a vodna tela prema Pravilnik o

utvrdivanju vodnih tela povrsinskih i podzemnih voda (,,S1. glasnik RS”, broj 96/2010),

koji nam pruza informacije o vodnom telu (naziv vodotoka i vodno podrucje na kome se

nalaze lokaliteti, duzina, Sifra i kategorija vodnog tela: reka, vestacko vodno telo,

znacajno izmenjeno vodno telo), a zatim u tipove vodotoka prema predhodno navedenom
Pravilniku (Sluzbeni glasnik, 74/2011) (Tabela 7).
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Tabela 7. Svrstavanje ispitivanih lokaliteta na slivu reke Timok u odgovaraju¢a vodna

tela prema Pravilniku (,,S1. glasnik RS”, broj 96/2010) i tipove vodotoka prema
Pravilniku (,,SI. glasnik RS”, broj 74/2011).

Naziv vodnog Naziv Kategorija Lokaliteti Sifra Vodno Tip
tela vodotoka vodnog tela vodnog tela | podruéje | vodotoka
Svrljiska
klisura od et .
Svrljiski Donji
mos_ta u Timok reka ST1 STIM_2 Dunav 3
Podvisu do
usca
Svrljiski
Timok od euq s ..
uiéa Belice do | SYrUiski reka ST2iST3 | STIM 3 Donji 3
Timok - Dunav
ponora kod
PeriSa
Trgoviski Trgoviski . Donji
Timok Timok reka ST4iST5 TTIM Dunav 3
Beli Timok od
sastava sa
_Crnim Beli Timok reka BT5 BTIM_1 Donji 2
Timokom do - Dunav
uSc¢a Grliske
reke
Vratarnicka A BT3i Donji
Klisura Beli Timok reka BT4 BTIM_ 2 Dunav 2
Beli Timok
uzvodno od A BT1i Donji
Vratarni¢ke Beli Timok reka BT2 BTIM_3 Dunav 2
klisure
Crni Timok
od sastava sa znatajno
Belim L . : CT8i Donji
Timokom do Crni Timok izmenjeno cT9 CTIM_1 Dunav 2
vodno telo
mosta u
Zvezdanu
Crni Timok
od uséa . ..
Zlotske reke Crni Timok reka Ciai CTIM_3 Donji 2
“r . CT6 Dunav
do uséa Valja
Sake
Brestovacka
reka od uséa u
Crni Timok | Brtestovacka reka CT5 BREST 1 Donji 3
do brane na reka - Dunav
Brestovackoj
reci
CT3i Donji
Zlotska reka Zlotska reka reka CT4 ZLOT Dunav 3
Arnauta Arnauta reka CT1 ARN Donji 3
Dunav
Borska reka Bela
od us¢a u Crni BR6 i Donji
Timok do (Brc;rlflga) reka BR7 BOR_1 Dunav 3
uscéa
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Naziv vodnog Naziv Kategorija Lokaliteti Sifra Vodno Tip
tela vodotoka vodnog tela vodnog tela | podruéje | vodotoka
Kriveljske
reke
Borska reka
uzvodno od Bela Donii
uséa (Borska) reka BR2 BOR 2 5 | 3
o unav
Kriveljske reka
reke
Kriveljska
reka od us¢au Kriveljska BR1, Donji
Borsku reku reka BR3, BR4 KRIV_1 3
reka . Dunav
do brane i BR5
Krivelj
Timok od
Bregova do . ..
uiéa Timok reka \</TT34' TIM_2 DDJ’:;\'/ 2
Tabakovackog
potoka
Tabakovacka
Klisura do Timok reka VT2 TIM_3 Donji 2
usca Borske - Dunav
reke
Tabakovacka
Klisura do Timok reka VT1 TIM_4 Donji 2
usca Borske - Dunav
reke

* Ispitivani tok Lubnicke reke (CT7) nije kategorisan prema pravilnicima, ali uzimajuéi u obzir nadmorsku

visinu i tip podloge ispitivanog toka Lubnicke reke, ona se moze kategorizovati kao treci tip vodnih tela

Kako bi procena ekoloSkog statusa istrazivanih reka bila Sto preciznija, kombinovanjem

dobijenih rezultata ispitivanih parametara i po principu ,,jedan izvan, svi izvan”, odredena

je konacna klasa ekoloSkog statusa na ispitivanim vodnim telima tj. element sa najniZom

ocenom odreduje kona¢nu klasu ekoloskog statusa. Isti princip se primenjuje i prilikom

kombinovanja razli€itih parametara iz razli¢itih grupa odnosno elemenata (npr. fizicko —

hemijski parametri, fitobentos, makrobeski¢menjaci). Ekoloski status/potencijal na

osnovu odredenog bioloSkog parametra se moze proceniti i prema srednjoj vrednosti

elementa, ukoliko rezultati 4 dijatomna indeksa, osetljivih na isti tip zagadenja, pokazuju

razli¢ite vrednosti, 1 u slucajevima kada je viSe od jednog lokaliteta na vodnom telu, 1

kada viSe parametara ukazuju na isti tip pritiska.
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2.8. Statisticka analiza podataka

Promenljivost strukture zajednica silikatnih algi za uzorke iz 2016. godine vizuelizovana
je koris¢enjem nemetrickog multidimenzionog skaliranja (NMDS). Kao izlaz NMDS
dobijen je ordinacijski dijagram mesta uzorkovanja gde udaljenost izmedu tacaka (mesta
uzorkovanja) odgovara parnim sli¢nostima u matrici slicnosti. Hijerarhijska analiza
klastera, prosek grupe, primenjena je da se potvrdi tendecija grupisanja u ordinacijskom
prostoru. Zbog statistickih indikacija, ovu iterativnu ordinacijsku metodu pratila je
permutaciona multivarijantna analiza varijanse (PERMANOVA) koja je testirala
znacajne razlike u strukturama zajednice izmedu dobijenih klastera na osnovu metode
proseka grupe. Ulazni skup podataka za sve analize zasnovan je na Bray — Curtis
razli¢itostima prethodno transformisanih podataka (koren na Cetvrti).

Analiza indikatorskih vrsta IndVal (Dufreine i Legendre, 1997) primenjena je za
definisanje odgovora indikatorskih taksona silikatnih algi za dobijeni ordinacijski i
klasifikacijski obrazac mesta uzorkovanja. Znacajne vrste sa IndVal —om vecéim od 25%
identifikovane su koriS¢enjem Monte Carlo permutacijskog testa sa 1000 permutacija.
Ako indikatorski takson ima IndVal veéi od 25% to znaci da su njegova relativna
ucestalost i brojnost otprilike 50% unutar grupe lokaliteta za koju je ovaj takson
reprezentativan. IndVal je sproveden pomo¢u PC — ORD 4.0 za Windows softver
(McCune i Mefford, 1999). Da bi se ispitao odnos izmedu strukture zajednice i sredinskih
faktora izvrSena je analiza bioloskih — ekoloskih gradijenata (BIO — ENV) (Clarke i
Warwick, 2001). Sredinski faktori transformisani su u euklidskoj matrici rastojanja i
korelisani su sa biotskom Bray — Curtis-om matricom sli¢nosti. Kao izlaz dobijena je
grupa ekoloskih parametara koja obezbeduje najjacu povezanost izmedu biota i sli¢nosti
zivotne sredine.

Statisticka analiza bentosnih silikatnih algi reke Timok 1 njegovih pritoka za uzorke iz
2017. godine izvrSena je koris¢enjem Korespodentne analize (CA) (Greenacre, 1984) i
Kanonijske korespodentne analize (CCA) (Ter Braak, 1987). Glavna svrha CA je da
analizira varijacije medu razli¢itim vrstama zajednica silikatnih algi u zavisnosti od
razli¢itith mesta uzorkovanja odnosno da prikaze sli¢nosti ili razlike izmedu zajednica
silikatnih algi na razli¢itim mestima uzorkovanja. CCA koriS¢enja je za utvrdivanje

odnosa izmedu sredinskih parametara i1 sastava zajednica silikatnih algi. Ova metoda
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tretira podatke kao celinu, tako da su informacije o strukturi silikatnih algi predstavljeni
na jednostavan i interpretativan nacin. Pre multivarijantne analize, Mantel-ov test
(Mantel, 1967) (koeficijent sli¢nosti generalizovana Euklidova distanca) koris¢en je da bi
se utvrdila povezanost izmedu matrice strukture zajednice silikatnih algi 1 matrice
ekoloskih parametara (fizicko — hemijskih karakteristika vode). CCA je izvedena
koriSéenjem statistickog programa CANOCO (verzija 4.5) (Ter Braak i Schmilauer,
2002). Matrica za CCA sastojala se od taksona silikatnih algi indentifikovanih iz 32
uzorka i Cetiri sredinska faktora (temperature, pH, provodljivosti i saliniteta) (Tabela 38;
Tabela 64). Da bismo pronasli kombinaciju najvaznijih sredinskih parametara koji
najbolje objasnjavaju razlike u disperziji vrsta silikatnih algi koris¢ena je prethodna
selekcija (engl. Forward Selection — FS) na osnovu Pearson-ovog korelacionog testa (p
<0.05) i Monte Carlo permutacijskog testa (Ter Braak i Smilauer, 2002). Statisticka
znacajnost svake varijable Zivotne sredine procenjena je koris¢enjem Monte Carlo
permutacijskog testa sa 999 permutacija, pri cemu se snaga testa povecava sa brojem
permutacija, a u izabranom programu mogu¢ je maksimalni broj (999). Na ovaj nacin se
odreduje da li varijable zivotne sredine mogu da objasne skoro isto toliko varijacija u
strukturi zajednica silikatnih algi koliko sve izmerene varijable zajedno. Jacina odnosa
izmedu zajednica silikatnih algi i varijabli Zivotne sredine procenjena je koris¢enjem
odnosa prve i druge sopstvene vrednosti (1/2), koji meri relativnu ja¢inu ograni¢avajuée
promenljive u odnosu na prvi slobodan (nerasporeden) gradijent unutar podataka o (oko)
sastavu zajednica silikatnih algi. Veliki broj ukazuje na snaZne reakcije zajednice
silikatnih algi na promenljive sredine, pri ¢emu se jacina odnosa smatra veoma jakom ako
je %2> 1, umereno jakom ako je 0,5< %2 <1 i slabom ako je %2 < 0.5 (Ter Braak i Prentice,
1988). Meduzavisnost indeksa i ekoloskih faktora testirana je u softveru STATISTICA 6
(StatSoft Inc., 2001). Da bi se utvrdilo da li analizirani podaci imaju normalnu rspodelu
koris¢en je Shapiro-Wilk-ov test normalnosti podataka (Shapiro i sar., 1968). Korelacije
(p<0,05) izmedu dijatomnih indeksa i ekoloskih faktora (fizicko — hemijskih

karakteristika vode) izra¢unate su pomoc¢u Spearman-ovog koeficijenta korelacije.

58



3. REZULTATI

3.1. Bentosna zajednica silikatnih algi istrazivanog sliva rekeTimok

3.1.1 Floristcki sastav

U ispitivanom slivu reke Timok utvrdeno je prisustvo ukupno 129 taksona u epilitskoj
zajednici silikatnih algi grupisanih u 2 podrazdela, 3 klase, 5 potklasa, 14 redova, 24
familija 1 42 roda (Tabela 8 u Prilogu). U okviru najzastupljenijeg podrazdela
Bacillariophytina, klasi Mediophyceae pripadaju 2 taksona (1,55%), dok 125 taksona
(98,45%) pripadaju klasi Bacillariophyceae. Potklase sa najveéim brojem taksona su
Bacillariophycideae sa 112 taksona (86,82%) i Fragillariophycideae sa 13 taksona
(10,08%). Redovi sa najve¢im brojem utvrdenih taksona su: Naviculales 42 (32,56%) i
Bacillariales i Cymbellales sa po 22 taksona (17,05%) (Grafik 1).
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Grafikon 1. Pregled broja taksona po redovima razdela Bacillariophyta u uzorcima

fitobentosa ispitivanog sliva reke Timok.

Familije sa najve¢im brojem rodova su: Naviculaceae (5), Bacillariaceae (4) 1
Gomphonemataceae (3) (Tabela 9 u Prilogu). Familije sa najve¢im brojem utvrdenih

taksona su: Naviculaceae (29), Bacillariaceae (22) i familija Gomphonemataceae (14)
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(Tabela 10 u Prilogu). Rodovi sa najveéim brojem utvrdenih taksona su: Navicula (30),
Nitzschia (20) i Gomphonema (9) (Tabela 11 u Prilogu). Najveéi broj taksona je
identifikovan na lokalitetu BT5 (57), a najmanji na lokalitetu VT2 (12). Broj taksona po

lokalitetima u istrazivanom slivu reke Timok je predstavljen na Grafikonu 2.
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Grafikon 2. Broj taksona po lokalitetima u istrazivanom slivu reke Timok.

Od ukupnog broja utvrdenih taksona u SvrljiSkom Timoku je ustanovljeno ukupno 75
taksona silikatnih algi, TrgoviSkom Timoku 46, Belom Timoku 93, Crnom Timoku 98,
Beloj (Borskoj) reci 61 i Timoku (Velikom Timoku) 47. Od svih utvrdenih taksona 23
taksona se nalaze u svih Sest reka. Odredeni broj taksona je naden samo u jednoj reci: 10
u Crnom Timoku, 6 u Belom Timoku, 4 u Beloj reci, po 2 u Velikom 1 Trgoviskom
Timoku i 1 u Svrljiskom Timoku. Pored Achnanthidium minutissimum koji je zabelezen
na svim lokalitetima duz ispitivanog sliva reke Timok tokom pet sezona najucestaliji
taksoni su i: Amphora pediculus, Gomhonema olivaceum, Nitzchia palea, Nitzschia
capitellata, Nitzschia fonticola, Navicula cryptonella, Gomhonema pumilum, Cocconeis
placentula i Cocconeis pediculus koji su pronadeni u 75% — 94% uzoraka. Dinamika
smene dominantnih, kodominantnih i subdominantnih taksona u epilitskoj zajednici
silikatnih algi tokom pet sezona (septembar 2016. godine i avgust 2017. godine)
predstavljena je na Grafikonu 3 (A i B).

60



Lokaliteti ST1 - VT4 u 2016. godini = ADMI
90 = ACOP
80 = AOVA
70 = APED
60 m CPED
50
= CPLA
40
% = CRAC
20 = CCMP
10 ' 1 ' u CAEX
o Al JMMMML . uLh_mJ,lL. L b, ﬂ» S OKUE
| |
ST1 ST3 ST5 BT2 BT4 CTL CT3 CT5 CT7 CT9 BR2 BR4 BR6 VT1 VT3

Grafikon 3 A. Dinamika smene dominantnih, kodominantnih i subdominantnih taksona
tokom septembra 2016. godine u uzorcima ispitivanog sliva reke Timok; Y osa —
abudanca (brojnost) taksona.
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Grafikon 3 B. Dinamika smene dominantnih, kodominantnih i subdominantnih taksona
tokom 2017. godine u uzorcima ispitivanog dela sliva reke Timok; Y osa — abudanca

(brojnost) taksona.
Achnanthidium minutissimum je bio domimnantan takson na lokalitetima BT4 (65,40%,),
CT4 (42,20%), CT9 (56,70%), BR1 (81,70%), BR5 (52,80%), BR6 (32,40%), VT2

(58,10%) i VT3 (43,40%) i kodominantan na lokalitetima ST5 (26,50%), CT2 (32,80%),
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CT3 (40,30)1 VT1 (40,30%), s tim $to je na ST5 kodominantan sa Gomhonema pumilum
(24,80%), a na CT2, CT3 i VT1 zajedno sa Amphora pediculus (26,40%; 34,80% i
35,10%) (Tabela 12 u Prilogu). Subdominatni taksoni su bili: Cymbella excise (7,00%)
na lokalitetu BT4; Nitzchia fonticola (13,90%) na lokalitetu CT4; Ulnaria ulna (8,70%)
I Amphora pediculus (8,20%) na lokalitetu CT9; Fragilaria capucina (6,40%) na
lokalitetu BR1; Nitzchia capitellata (13,40%) i Fragillaria capucina (10,70%) na
lokalitetu BR5; Nitzchia palea na lokalitetu BR6 (19,40%) i VT3 (22,20%); Nitzchia
capitellata (20,10%) na lokalitetu VT2; Cocconeis placentula (6,90%), Cocconeis
pediculus (6,90%) i Gomphonema olivaceum (6,60%) na lokalitetu ST5; Nitzschia palea
(11,60%) na lokalitetu CT2; Amphora copulata (5,80%) na lokalitetu CT3 i Nitzschia
capitellata na lokalitetu VT1 (7,10%). Amphora pediculus je bila dominantan takson na
lokalitetima: ST1 (39,00%), ST3 (26,50%), BT3 (49,40%), CT5 (45,00%), BR2
(50,20%), BR4 (38,50) i BR7 (53,30%) i kodominantan na lokalitetima BT5 (15,80%) i
CT8 (22,20%), s tim S§to je na BT5 kodominantna sa Cocconeis placentula (13,00%), a
na CT8 sa Achnanthidium minutissimum (16,80%). Subdominantni taksoni su bili:
Achnanthidium minutissimum na lokalitetima ST1 (27,00%), ST3 (13,50%), BR2
(36,40%), BR4 (30,50%) i BR7 (37,30%); Amphora copulata (8,30%), Cocconeis
placentula (6,90%) i Gomphonema pumilum (6,50%) na BT3; Cocconeis placentula
(17,00%) na lokalitetu CT5; Amphora ovalis (6,60%) na lokalitetu BT5 i Denticula
kuetzingii (11,90%) i Amphora copulata (7,20%) na lokalitetu CT8. Nitzschia capitellata
je bila dominantan takson na lokalitetu VT4 (39,40%) i kodominantna na lokalitetu ST2
(23,00%) zajedno sa Nitzchia palea (18,70%), dok su Nitzchia recta (10,80%) i
Achnanthidium minutissimum (10,00%) bili sudominantni na lokalitetu VT4 (18,70%), a
Fragillaria capucina (14,10%) na lokalitetu ST2. Cymbella compacta je bila dominantan
takson na lokalitetu ST4 (31,30%) i jedino na ovom lokalitetu je zabelezena povecana
brojnost ovog taksona, a Navicula capitatoradiata (10,30%) i Melosira varians (9,60%)
su subdominantni. Denticula kuetzingi je bila domimnantan takson na lokalitetu BT1
(38,50%), a Achnanthidium minutissimum (9,50%) i Denticula tenuis (7,00%) su
subdominantni. Navicula cryptonella je bila dominantan takson na lokalitetu BT2
(32,10%) i kodominantan na lokalitetu CT1 (17,30%) zajedno sa Denticula kuetzingi
(14,10%), dok su Cymbella compacta (13,70%), Gomphonema pumilum (9,80%) i
Amphora pediculus (8,80%) subdominantni na BT2, a Denticula tenuis (6,60%) i
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Gomphonema olivaceum (6,20%) na lokalitetu CT1. Cocconeis placentula je bila
domimnantan takson na lokalitetima CT7 (27,90%) i BR3 (44,10%) i kodominantna na
lokalitetu CT6 (24,30%) zajedno sa Cocconeis pediculus (20,90%). Cocconeis pediculus
(5,40%) je bio subdominantan takson na lokalitetu CT7 (5,40%), Amphora pediculus
(30,80%) na lokalitetu BR3, a Amphora pediculus (14,60%) i Achnanthidium
minutissimum (11,20%) na lokalitetu CT®6.

Tokom perioda istrazivanja sliva reke Timok u septembru 2016. godine na skoro svim
lokalitetima Bele (Borske) reke (BR1, BR3, BR4, BR5, BR6 i BR7) zabelezene su
teratoloske forme silikatnih algi i ukljucivale su sledece taksone: Fragillaria capucina,
Fragillaria vaucheriae, Diatoma vulgaris i Ulnaria ulna. Kod svih ovih taksona je uoc¢en
izmenjen oblik (teratologija tipa 1) (Falasco i sar., 2009). Teratoloske forme Diatoma
vulgaris zabeleZene su na lokalitetima BR5 i BR6 i imale su udeo od 0,35 % u zajednici
silikatnih algi na lokalitetu BR5, odnosno 0,19% na lokalitetu BR6. Deformisane valve
Fragillaria capucina zabeleZene su u uzorcima sa lokaliteta BR1 i BR5, s tim §to su na
lokalitetu BR1 ¢inile 0,42%, ukupne brojnosti identifikovanih taksona, a na lokalitetu
BRS5 0,12%. Teratoloske forme Fragillaria vaucheriae zabelezene su na lokalitetu BR4
(¢ine¢i 0,27% ukupne brojnosti identifikovanih taksona), dok su teratoloske forme
Ulnaria ulna utvrdene na lokalitetima BR3 (0,28%) i BR7 (0,32%). Dinamika smene
dominantnih, kodominantnih i subdominantnih taksona tokom 2017. godine (mart, maj,
avgust i novembar) u uzorcima ispitivanog dela sliva reke Timok (lokaliteti ST5 — CT8)

bice detaljnije obradena u poglavlju 3.2.

3.1.2. Kvalitativni i kvantitativni sastav epilitske zajednice silikatnih algi reke Svrljiski
Timok u septembru 2016. godine

Na ispitivanim lokalitetima reke Svrljiski Timok (ST1, ST2 1 ST3) utvrdeno je prisustvo
ukupno 75 taksona u epilitskoj zajednici silikatnih algi grupisanih u 2 podrazdela, 3 klase,
4 potklase, 11 redova, 19 familija i 32 roda (Tabela 14 u Prilogu). U okviru
najzastupljenijeg podrazdela Bacillariophytina, klasi Mediophyceae pripadaju 2 taksona
(2,67%), dok 72 taksona (97,33%) pripadaju klasi Bacillariophyceae. Potklasa sa
najve¢im brojem taksona je Bacillariophycideae sa 62 taksona (82,67%), a zatim sledi

Fragilariophycidae sa 10 taksona (13,33%). Redovi sa najve¢im brojem utvrdenih taksona
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su: Naviculales 23 (30,67%), Bacillariales 15 (20,00%) i Cymbellales sa 10 taksona
(13,33%) (Grafikon 4).
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Grafikon 4. Pregled broja taksona po redovima razdela Bacillariophyta u uzorcima

fitobentosa iz reke Svrljiski Timok.

Familije sa najveéim brojem rodova su: Naviculaceac (4), Bacillariaceae (4),
Gomphonemataceae i Surirellaceae (po 3) (Tabela 15 u Prilogu). Familije sa najve¢im
brojem utvrdenih taksona su: Naviculaceae (16), Bacillariaceae (15) i familija
Gomphonemataceae (8) (Tabela 16 u Prilogu). Rodovi sa najve¢im brojem utvrdenih
taksona su: Navicula i Nitzschia (po 11) i Gomphonema (6) (Tabela 17 u Prilogu). Najveci
broj taksona je identifikovan na lokalitetu ST3 (52), a najmanji na lokalitetu ST2 (31).
Broj taksona po lokalitetima u istraZivanom toku reke Svrljiski Timok je predstavljen na

Grafikonu 5.
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Grafikon 5. Broj taksona po lokalitetima u istraZzivanom toku reke SvrljiSki Timok.

Najucestaliji taksoni koji su zabelezeni na svim lokalitetima duz ispitivanog toka reke

Svrljiski Timok tokom istrazivanja bili su: Achnanthidium minutissimum, Amphora

pediculus, Nitzchia palea, Nitzschia capitellata, Fragilaria capucina, Caloneis bacillum,

Navicula cryptoenella, Navicula reichardtiana, Gomphonema olivaceum, Gomphonema

pumilum i Denticula kuetzingii. Dinamika smene dominantnih, kodominantnih i

subdominantnih taksona u epilitskoj zajednici silikatnih algi tokom septembra 2016.

godine predstavljena je na Grafikonu 6.
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Lokaliteti ST1 - ST3 u 2016. godini
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Grafikon 6. Dinamika smene dominantnih, kodominantnih i subdominantnih taksona
tokom septembra 2016. godine u uzorcima ispitivanog toka reke Svrljiski Timok; Y osa

— abudanca (brojnost) taksona.

Amphora pediculus je bila dominantan takson na lokalitetima ST1 (39,00%) i ST3
(26,50%), a Achnanthidium minutissimum subdominantan sa procentualnom
zastupljenos¢u od 27 % na lokalitetu ST1 i 13,50% na lokalitetu ST2. Nitzschia
capitellata (23%) je bila kodominantan takson zajedno sa Nitzchia palea (18,70%) na

lokalitetu ST2, dok je Fragilaria capucina (14,10%) subdominantna.

3.1.3. Kvalitativni i kvantitativni sastav epilitske zajednice silikatnih algi reke Trgoviski
Timok u septembru 2016. godine

Na ispitivanim lokalitetima reke Trgoviski Timok (ST4 i1 ST5) utvrdeno je prisustvo
ukupno 43 taksona u epilitskoj zajednici silikatnih algi grupisanih u 2 podrazdela, 2 klase,
3 potklase, 9 redova, 12 familija i 18 rodova (Tabela 18 u Prilogu). U okviru
najzastupljenijeg podrazdela Bacillariophytina 42 taksona pripadaju  Klasi
Bacillariophyceae. Potklasa sa najve¢im brojem taksona je Bacillariophycideae sa 36
taksona (83,72%), zatim slede Fragilariophycidae sa 6 taksona (13,95%) i
Melosirophycidae sa jednim taksonom, (2,32%). Redovi sa najve¢im brojem utvrdenih
taksona su: Cymbellales (14) (32,56%), Naviculales 9 (20,93%) i Bacillariales sa Sest
taksona (13,95%) (Grafikon 7).
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Broj taksona po redovima u 2016. godini
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Grafikon 7. Pregled broja taksona po redovima razdela Bacillariophyta u uzorcima

fitobentosa iz reke Trgoviski Timok.

Familije sa najve¢im brojem rodova su: Naviculaceae i Gomphonemataceae (po 3) 1
Bacillariaceae i Achnanthidiaceae (po 2) (Tabela 19 u Prilogu). Familije sa najve¢im
brojem utvrdenih taksona su: Naviculaceae (9), Gomphonemataceae (7) i familije
Bacillariaceae i Cymbellaceae (po 6) (Tabela 20 u Prilogu). Rodovi sa najve¢im brojem
utvrdenih taksona su: Navicula (7), Cymbella (6) i Nitzschia (5) (Tabela 21 u Prilogu).
Na lokalitetu ST4 identifikovano je 33 taksona, a na lokalitetu ST5 34. Broj taksona po

lokalitetima u istrazivanom toku reke Trgoviski Timok je predstavljen na Grafikonu 8.
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Broj taksona po lokalitetima u 2016. godini
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Grafikon 8. Broj taksona po lokalitetima u istraZivanom toku reke TrgoviSki Timok.

Najucestaliji taksoni koji su zabelezeni na oba lokaliteta reke Trgoviski Timok tokom pet
sezona istrazivanja bili su: Melosira varians, Achnanthidium minutissimum, Cocconeis
pediculus, Cocconeis placentula, Amphora pediculus, Caloneis bacillum, Navicula
capitatoradiata, Navicula tripunctata, Cymbella compacta, Cymbella excisa, Cymbella
perparva, Encyonema ventricosum, Gomphonema olivaceum, Gomphonema pumilum,
Reimeria sinuata, Denticula kuetzingii, Nitzschia capitellata, Nitzschia fonticola,
Diatoma ehrenbergii, Diatoma vulgaris i Fragillaria capucina. Dinamika smene
dominantnih, kodominantnih i subdominantnih taksona u epilitskoj zajednici silikatnih

algi tokom septembra 2016. godine predstavljena je na Grafikonu 9.
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Lokaliteti ST4 - ST5 u 2016. godini
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Grafik 9. Dinamika smene dominantnih, kodominantnih i subdominantnih taksona
tokom septembra 2016. godine u uzorcima ispitivanog toka reke Trgoviski Timok; Y

osa — abudanca (brojnost) taksona.

Cymbella compacta je bila dominantan takson na lokalitetu ST4 (31,30%) i jedino na
ovom lokalitetu je zabelezena povecana brojnost ovog taksona, dok su Navicula
cpitatoradiata (10,30%) i Melosira varians (9,60%) subdominanti. Achnanthidium
minutissimum (26,50%) je bio kodominantan takson zajedno sa Gomphonema pumilum
(24,80%) na lokalitetu ST5, dok su Cocconeis placentula (6,90%), Cocconeis pediculus

(6,90%) i Gomphonema olivaceum (6,60%) subdominantni.

3.1.4. Kvalitativni i kvantitativni sastav epilitske zajednice silikatnih algi reke Beli Timok

u septembru 2016. godine

Na ispitivanim lokalitetima reke Beli Timok (BT1, BT2, BT3, BT4 i BTS) utvrdeno je
prisustvo ukupno 93 taksona u epilitskoj zajednici silikatnih algi grupisanih u 2
podrazdela, 3 klase, 4 potklase, 12 redova, 21 familiju i 33 roda (Tabela 22 u Prilogu). U
okviru najzastupljenijeg podrazdela Bacillariophytina, klasi Mediophyceae pripadaju 2
taksona (2,15%), dok 91 takson (97,85%) pripada klasi Bacillariophyceae. Potklasa sa
najve¢im brojem taksona je Bacillariophycideae sa 82 taksona (88,17%), zatim sledi
Fragilariophycidae sa 8 taksona (8,60%), dok su predstavnici potklase

Thalassiosirophycidae zastupljeni sa 2 taksona (2,15%) i Melosirophycidae sa jednim
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taksonom (1,07%). Redovi sa najve¢im brojem utvrdenih taksona su: Naviculales 30

(32,26%), Bacillariales 18 (19,35%) i Cymbellales sa 17 taksona (18,28%) (Grafikon 10).

Broj taksona po redovima u 2016. godini
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Grafikon 10. Pregled broja taksona po redovima razdela Bacillariophyta u uzorcima

fitobentosa iz reke Beli Timok.

Familije sa najve¢im brojem rodova su: Naviculaceae (5), Bacillariaceae (4) i
Gomphonemataceae (3) (Tabela 23 u Prilogu). Familije sa najve¢im brojem utvrdenih
taksona su: Naviculaceae (20), Bacillariaceae (18) i familija Gomphonemataceae (12)
(Tabela 24 u Prilogu). Rodovi sa najveé¢im brojem utvrdenih taksona su: Navicula (14),
Nitzschia (13) i Gomphonema (9) (Tabela 25 u Prilogu). Najve¢i broj taksona je
identifikovan na lokalitetu BT5 (57), a najmanji na lokalitetu BT4 (31). Broj taksona po

lokalitetima u istraZivanom toku reke Beli Timok je predstavljen na Grafikonu 11.
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Grafikon 11. Broj taksona po lokalitetima u istrazivanom toku reke Beli Timok.

Najucestaliji taksoni koji su zabelezeni na svim lokalitetima duz ispitivanog toka reke
Beli Timok tokom pet sezona istrazivanja bili su: Achnanthidium minutissimum,
Amphora pediculus, Navicula cryptoenella, Cocconeis pediculus, Cocconeis placentula,
Navicula capitatoradiata, Navicula tripunctata, Cymbella excisa, Gomphonema
olivaceum, Gomphonema pumilum, Reimeria sinuata i Nitzschia fonticola. Medu
ucdestalim taksonima izdvajaju se i: Amphora copulata, Amphora ovalis, Melosira
varians, Cyclotella menenghiniana, Rhoicosphenia abbreviate, Cyclotella ocellata,
Denticula tenuis, Nitzschia capitellata i Nitzschia palea koji su pronadeni u 80% uzoraka.
Dinamika smene dominantnih, kodominantnih i subdominantnih taksona u epilitskoj

zajednici silikatnih algi tokom septembra 2016. godine predstavljena je na Grafikonu 12.
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Lokaliteti BT1 - BT5 u 2016. godini
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Grafikon 12. Dinamika smene dominantnih, kodominantnih i subdominantnih taksona
tokom septembra 2016. godine u uzorcima ispitivanog toka reke Beli Timok; Y osa —
abudanca (brojnost) taksona.

Denticula kuetzingii je bio dominantan takson na lokalitetu BT1 (38,50%) i jedino na
ovom lokalitetu je zabeleZena povecana brojnost ovog taksona, dok su Achnanthidium
minutissimum (9,50%) 1 Denticula tenuis (7,00%) bili subdominantani. Navicula
cryptoenella je bila dominantan takson na lokalitetu BT2 sa procentualnom
zastupljenoscu od 32,10%, dok su Cymbella compacta (13,70%), Gomphonema pumilum
(9,80%) i Amphora pediculus (8,80%) subdominantni. Amphora pediculus je bila
dominantan takson na lokalitetu BT3 sa procentualnom zastupljenoséu od 49,40% i
kodominatna na lokalitetu BT5 (15,80%) zajedno sa Cocconeis placentula (13%).
Subdominanti taksoni su: Amphora copulata (8,30%), Cocconeis placentula (6,90%) i
Gomphonema pumilum (6,50%) na BT3, a Amphora ovalis (6,60%) na BT5. Dominantan
takson na lokalitetu BT4 je bio Achnanthidium minutissimum sa procentualnom

zasupljenoscu od 65,40%, dok je Cymbella excisa subdominatna (7%).

3.1.5. Kvalitativni i kvantitativni sastav epilitske zajednice silikatnih algi reke Crni Timok

u septembru 2016. godine

Na ispitivanim lokalitetima reke Crni Timok utvrdeno je prisustvo ukupno 98 taksona u

epilitskoj zajednici silikatnih algi grupisanih u 2 podrazdela, 3 klase, 5 potklasa, 12
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redova, 18 familija i 31 rod (Tabela 26 u Prilogu). U okviru najzastupljenijeg podrazdela
Bacillariophytina, klasi Mediophyceae pripadaju 2 taksona (2,04%), dok 94 taksona
(97,96%) pripadaju Kklasi Bacillariophyceae. Potklasa sa najve¢im brojem taksona je
Bacillariophycideae sa 84 taksona (85,71%), a zatim sledi Fragilariophycidae sa 10
taksona (10,20%). Redovi sa najveéim brojem utvrdenih taksona su: Naviculales 30
(30,61%), Bacillariales i Cymbellales sa po 18 taksona (18,37%) (Grafikon 13).

Broj taksona po redovima u 2016. godini

35
30
25
20
15
10

® Broj taksona

Grafikon 13. Pregled broja taksona po redovima razdela Bacillariophyta u uzorcima

fitobentosa iz reke Crni Timok.

Familije sa najve¢im brojem rodova su: Naviculaceae (5), Bacillariaceae (4) i
Gomphonemataceae (3) (Tabela 27 u Prilogu). Familije sa najve¢im brojem utvrdenih
taksona su: Naviculaceae (23), Bacillariaceae (18) i familija Gomphonemataceae (13)
(Tabela 28 u Prilogu). Rodovi sa najveé¢im brojem utvrdenih taksona su: Navicula (15),
Nitzschia (12) i Gomphonema (9) (Tabela 29 u Prilogu). Najve¢i broj taksona je
identifikovan na lokalitetima CT1 (45) i CT8 (44), a najmanji na lokalitetu CT4 (26). Broj
taksona po lokalitetima u istrazivanom toku reke Crni Timok je predstavljen na Grafikonu
14.
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Broj taksona po lokalitetima u 2016. godini
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Grafikon 14. Broj taksona po lokalitetima u istrazivanom toku reke Crni Timok.

Najucestaliji taksoni koji su zabelezeni na svim lokalitetima duz ispitivanog toka reke
Crni Timok tokom pet sezona istrazivanja bili su: Achnanthidium minutissimum,
Amphora pediculus, Amphora copulata, Navicula cryptoenella, Cocconeis pediculus,
Cocconeis placentula, Nitzschia capitellata i Nitzschia palea, Gomphonema olivaceum i
Nitzschia fonticola. Medu ucestalim taksonima izdvajaju se i: Melosira varians, Navicula
tripunctata, Gomphonema pumilum, Gomphonema tergestinum i Fragillaria capucina
koji su pronadeni u 75% — 90% uzoraka. Dinamika smene dominantnih, kodominantnih
I subdominantnih taksona u epilitskoj zajednici silikatnih algi tokom septembra 2016.
godine predstavljena je na Grafikonu 15.
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Lokaliteti CT1 - CT9 u 2016. godini
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Grafikon 15. Dinamika smene dominantnih, kodominantnih i subdominantnih taksona
tokom septembra 2016. godine u uzorcima ispitivanog toka reke Crni Timok; Y osa —

abudanca (brojnost) taksona.

Navicula cryptoenella (17,30%) je bila kodominantan takson na lokalitetu CT1 zajedno
sa Denticula kuetzingii (14,10%), dok su Denticula tenuis (6,60%) i Gomphonema
olivaceum (6,20%) subdominantni. Achnanthidium minutissimum je bio kodominantan
takson na lokalitetu CT2 (32,80%), CT3 (40,30%) i CT8 (16,80%) zajedno sa Amphora
pediculus (26,40%; 34,80% i 22,20%), dok su subdominanti taksoni Nitzschia palea
(11,60%) na lokalitetu CT2, Amphora copulata (5,80%) na lokalitetu CT3 i Denticula
kuetzingii (11,90%) na lokalitetu CT8. Na lokalitetu CT4 (42,20%) i CT9 (56,70%)
dominantan takson je bio Achnanthidium minutissimum, dok su subdominantni
Fragillaria capucina (11,00%) i Nitzschia fonticola (7,00%) na lokalitetu CT4, a Ulnaria
ulna (8,70%) i Amphora pediculus (8,20%) na lokalitetu CT9. Cocconeis placentula je
bila dominantan takson na lokalitetu CT7 (27,90%) i kodominantan na lokalitetu CT6
(24,30%) zajedno sa Cocconeis pediculus (20,90%), dok su subdominatni taksoni
Amphora pediculus (20,70%) na lokalitetu CT7 i Amphora pediculus (14,60%) i
Achnanthidium minutissimum (11,20%) na lokalitetu CT6. Amphora pediculus je bila
dominantan takson na lokalitetu CT5 (45%), dok je Cocconeis placentula (17%)

subdominantan.
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3.1.6. Kvalitativni i kvantitativni sastav epilitske zajednice silikatnih algi Bele (Borske)
reke u septembru 2016. godine

Na ispitivanim lokalitetima Bele reke (BR1, BR2, BR3, BR4, BRS5, BR6 i BR7) utvrdeno
je prisustvo ukupno 59 taksona u epilitskoj zajednici silikatnih algi grupisanih u 2
podrazdela, 3 klase, 4 potklase, 10 redova, 14 familija i 23 roda (Tabela 30 u Prilogu). U
okviru najzastupljenijeg podrazdela Bacillariophytina, klasi Mediophyceae pripadaju 2
taksona (3,39%), dok 56 taksona (96,61%) pripadaju klasi Bacillariophyceae. Potklasa sa
najvecim brojem taksona je Bacillariophycideae sa 50 taksona (84,74%), a zatim sledi
Fragilariophycidae sa 6 taksona (10,17%). Redovi sa najve¢im brojem utvrdenih taksona
su: Naviculales i Cymbellales sa po 18 taksona (po 30,50%) i Bacillariales i
Cocconeidales sa po 8 taksona (13,56%) (Grafikon 16).
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Grafikon 16. Pregled broja taksona po redovima razdela Bacillariophyta u uzorcima
fitobentosa iz Bele reke.

Familije sa najve¢im brojem rodova su: Naviculaceae (4), Bacillariaceae 1
Gomphonemataceae (sa po 3) (Tabela 31 u Prilogu). Familije sa najve¢im brojem
utvrdenih taksona su: Naviculaceae (15), Gomphonemataceae (9) i familija Bacillariaceae
(8) (Tabela 32 u Prilogu). Rodovi sa najve¢im brojem utvrdenih taksona su: Navicula
(11), Nitzschia i Gomphonema (sa po 6) (Tabela 33 u Prilogu). Najveci broj taksona je
identifikovan na lokalitetima BR4 (32), a najmanji na lokalitetima BR1 i BR2 (po 14).
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Broj taksona po lokalitetima u istrazivanom toku Bele reke predstavljen je na Grafikonu

17.

Broj taksona po lokalitetima u 2016. godini
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Grafikon 17. Broj taksona po lokalitetima u istrazivanom toku Bele reke.

Pored Achnanthidium minutissimum koji je zabelezen na svim lokalitetima duz
ispitivanog sliva Bele reke najucestaliji taksoni su i: Amphora pediculus, Navicula
cryptoenella, Cocconeis placentula, Nitzschia palea, Gomphonema olivaceum,
Gomphonema pumilum, Nitzschia linearis koji su pronadeni u 71% — 86% uzoraka.
Dinamika smene dominantnih i subdominantnih taksona u epilitskoj zajednici silikatnih

algi tokom septembra 2016. godine predstavljena je na Grafikonu 18.
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Grafikon 18. Dinamika smene dominantnih i subdominantnih taksona tokom septembra
2016. godine u uzorcima ispitivanog toka Bele reke; Y osa — abudanca (brojnost)

taksona.

Na lokalitetima BR1 (81,70%), BR5 (52,80%) i BR6 (32,40%), dominantan takson je bio
Achnanthidium minutissimum, dok su subdominantni taksoni Fragillaria capucina
(6,40%) na lokalitetu BR1, Nitzschia capitellata (13,40%) i Fragillaria capucina
(10,70%) na lokalitetu BR5 i Nitzschia palea (19,40%) na lokalitetu BR6. Amphora
pediculus je bila dominantan takson na lokalitetima BR2 (50,20%), BR7 (53,30%) i BR4
(38,50%), dok je Achnanthidium minutissimum subdominantan na ovim loaklitetima
(36,4%; 37,30% i 30,50%). Cocconeis placentula je bio dominantan takson na lokalitetu
BR3 (44,10%), dok je Amphora pediculus (30,80%) subdominantna.

U Beloj (Borskoj) reci, u septembru 2016. godine, zabelezene su teratoloske forme
silikatnih algi na Sest lokaliteta (BR1, BR3, BR4, BR5, BR6 i BR7) 1 ukljucivale su
slede¢e taksone: Fragillaria capucina, Fragillaria vaucheriae, Diatoma vulgaris i
Ulnaria ulna. Kod svih ovih taksona je uo¢en izmenjen oblik (teratologija tipa 1) (Falasco
i sar., 2009). Teratoloske forme Diatoma vulgaris zabelezene su na lokalitetima BRS i
BR6 i imale su udeo od 0,35 % u zajednici silikatnih algi na lokalitetu BR5, odnosno
0,19% na lokalitetu BR6. Deformisane valve Fragillaria capucina zabelezene su u
uzorcima sa lokaliteta BR1 1 BRS, s tim $to su na lokalitetu BR1 ¢inile 0,42%, ukupne
brojnosti identifikovanih taksona, a na lokalitetu BRS5 0,12%. Teratoloske forme

Fragillaria vaucheriae zabelezene su na lokalitetu BR4 (¢ine¢i 0,27% ukupne brojnosti
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identifikovanih taksona), dok su teratoloske forme Ulnaria ulna utvrdene na lokalitetima
BR3 (0,28%) i BR7 (0,32%).

3.1.7. Kvalitativni i kvantitativni sastav epilitske zajednice silikatnih algi reke Timok
(Veliki Timok) u septembru 2016. godine

Na ispitivanim lokalitetima reke Timok (VT1, VT2, VT3 i VT4) utvrdeno je prisustvo
ukupno 44 taksona u epilitskoj zajednici silikatnih algi grupisanih u 2 podrazdela, 3 klase,
4 potklase, 11 redova, 15 familija i 21 rod (Tabela 34 u Prilogu). U okviru
najzastupljenijeg podrazdela Bacillariophytina, klasi Mediophyceae pripada 1 takson
(2,27%), dok 42 taksona (97,73%) pripadaju klasi Bacillariophyceae. Potklasa sa
najveéim brojem taksona je Bacillariophycideae sa 37 taksona (84,09%), zatim sledi
Fragilariophycidae sa 5 taksona (11,36%), dok su predstavnici potklasa
Thalassiosirophycidae i Melosirophycidae zastupljeni sa po jednim taksonom (2,27%).
Redovi sa najveéim brojem utvrdenih taksona su: Bacillariales (14) (31,82%),
Cymbellales (8) (18,18%) i Naviculales i Cocconeidales sa po 6 taksona (13,64%)
(Grafikon 19).
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Grafikon 19. Pregled broja taksona po redovima razdela Bacillariophyta u uzorcima
fitobentosa iz reke Timok.
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Familije sa najveé¢im brojem rodova su: Bacillariaceae i Gomphonemataceae (sa po 3) i
Achnanthidiaceae (2) (Tabela 35 u Prilogu). Familije sa najve¢im brojem utvrdenih
taksona su: Bacillariaceae (14), Naviculaceae i Gomphonemataceae (sa po 5) i familija
Achnanthidiaceae (4) (Tabela 36 u Prilogu). Rodovi sa najveé¢im brojem utvrdenih
taksona su: Nitzschia (12), Navicula (4) i Gomphonema (3) (Tabela 37 u Prilogu). Najveci
broj taksona je identifikovan na lokalitetu VT1 (29), a najmanji na lokalitetu VT2 (12).
Broj taksona po lokalitetima u istraZivanom toku reke Timok je predstavljen na Grafikonu
20.
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Grafikon 20. Broj taksona po lokalitetima u istrazivanom toku reke Timok.

Najucestaliji taksoni koji su zabeleZeni na svim lokalitetima duZ ispitivanog toka reke
Timok tokom pet sezona bili su: Achnanthidium minutissimum, Amphora pediculus,
Nitzschia capitellata i Nitzschia palea. Medu ucestalim taksonima izdvajaju se i:
Melosira varians, Navicula cryptoenella, Nitzschia recta, Nitzschia pusilla, Nitzschia
linearis, Gomphonema olivaceum, Ulnaria acus i Encyonema ventricosum Kkoji su
pronadeni u 75% uzoraka. Dinamika smene dominantnih, kodominantnih i
subdominantnih taksona u epilitskoj zajednici silikatnih algi tokom septembra 2016.

godine istrazivanja predstavljena je na Grafikonu 21.
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Lokaliteti VT1 - VT4 u 2016. godini
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Grafikon 21. Dinamika smene dominantnih, kodominantnih i subdominantnih taksona
tokom septembra 2016. godine u uzorcima ispitivanog toka reke Timok; Y osa —
abudanca (brojnost) taksona.

Na lokalitetima VT2 (58,10%) i VT3 (43,40%), dominantan takson je bio Achnanthidium
minutissimum, koji je takode kodominantan na lokalitetu VT1 (40,30%) zajedno sa
Amphora pediculus (35,10%), dok su subdominantni taksoni Nitzschia capitellata na
lokalitetima VT2 (20,10%) i VT1 (7,10%) i Nitzschia palea (22,20%) na lokalitetu VVT3.
Nitzschia capitellata je bio dominantan takson na lokalitetu VT4 (39,40%), a Nitzschia

palea (19,80%) je subdominantna.

3.2. Vremenska varijabilnost epilitskih silikatnih algi istraZivanog dela sliva Timoka u
2017. godini

Na ispitivanom delu sliva reke Timok u 2017. godini (mart, maj, avgust i novembar)
utvrdeno je prisustvo ukupno 86 taksona u epilitskoj zajednici silikatnih algi (Tabela 38
u Prilogu). Vremenska varijabilnost zajednice epilitskih silikatnih algi je predstavljena
sezonski (prolece, leto, jesen i zima) na 8 lokaliteta (ST5, BT2, CT4, CT7, CT8, BR5,
BR71VT]1) istrazivanog dela sliva reke Timok. U prole¢nom periodu (maj 2017. godine)
na ispitivanim lokalitetima dela sliva reke Timok utvrdeno je ukupno 62 taksona
silikatnih algi (Tabela 39 u Prilogu). Najvise taksona je identifikovano na lokalitetu CT8

(44), a najmanje na lokalitetu CT7 (18). Broj taksona po lokalitetima u istrazivanom delu
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sliva reke Timok u prole¢nom periodu (maj 2017. godine) je predstavljen na Grafikonu
22. Dinamika smene dominantnih i subdominantnih taksona u epilitskoj zajednici

silikatnih algi tokom prole¢nog perioda predstavljena je na Grafikonu 23.
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Grafikon 22. Broj taksona po lokalitetima u istraZivanom delu sliva reke Timok u

prole¢nom periodu (maj 2017. godine).

Lokaliteti ST5 - CT8 u maju 2017. godine
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Grafikon 23. Dinamika smene dominantnih, kodominantnih i subdominantnih taksona
tokom prole¢nog perioda u uzorcima ispitivanog dela sliva reke Timok; Y osa —

abudanca (brojnost) taksona.
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U prole¢nom periodu, na istrazivanom delu sliva reke Timok, ukupno je 9 taksona
prisutno sa zastupljenos¢u od 5% ili vise, barem na jednom lokalitetu (Tabela 39 u
Prilogu). U maju 2017. godine na lokalitetima ST5 (38%) i CT4 (44,80%),
Achnanthidium pyrenaicum je bio najbrojniji takson, dok je na ostalim lokalitetima samo
zabelezen ili je njegov udeo u zajednici manji od 10%. Pored njega, na lokalitetu ST5
subdominantan takson je Amphora pediculus (18,80%), a na lokalitetu CT4
Achnanthidium minutissimum (32,90%). Na lokalitetima BT2 (49,10%), CT7 (74,60%),
VT1 (61,30%) i BR7 (42,40%) Amphora pediculus je bila dominantan takson. Pored
Amphora pediculus, na lokalitetima BT2, CT7 i BR7 subdominanti taksoni su
Achnanthidium minutissimum (8,90%; 6,30% i 11%) i Gomphonema olivaceum (8,90%;
6,80% i 10,00%), a na VT1 Achnanthidium minutissimum (6,10%). Na lokalitetu BR5
Achnanthidium minutissimum (24,50%) je bio dominantan takson, dok su Gomphonema
olivaceum (12,30%), Amphora pediculus (11,80%) i Achnanthidium pyrenaicum (9,50%)
subdominantni. Na lokalitetu CT8 Gomphonema olivaceum (18,60%) je bila dominantan
takson. Pored nje, na lokalitetu CT8 subdominantni taksoni su Ulnaria ulna (11,30%),
Diatoma moniliformis (7,10%), Amphora pediculus (7,2%) i Achnanthidium
minutissimum (5,10%).

U letnjem periodu (avgust 2017. godine) na ispitivanim lokalitetima dela sliva reke
Timok utvrdeno je ukupno 64 taksona silikatnih algi (Tabela 40 u Prilogu). U letnjem
period najvise taksona je identifikovano na lokalitetu CT8 (44), a najmanje na lokalitetu
BRS5 (17). Broj taksona po lokalitetima u istrazivanom delu sliva reke Timok u letnjem
periodu je predstavljen na Grafikonu 24. Dinamika smene dominantnih, kodominantnih i
subdominantnih taksona u epilitskoj zajednici silikatnih algi tokom letnjeg perioda

predstavljena je na Grafikonu 25.
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Broj taksona po lokalitetima u avgustu 2017. godine
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Grafikon 24. Broj taksona po lokalitetima u istraZivanom delu sliva reke Timok u

letnjem periodu (avgust 2017. godine).

Lokaliteti ST5 - CT8 u avgustu 2017. godine u ADMI
60.0 mACOP
m APED
50.0 m CPED
mCPLA
40.0 u CCMP
m DKUE
30.0 m FCAP
mGOLI

20.0 m GPUMsI
: | . = NTPT
10.0 i | m NCPL
NIy Rl -veon

00 ° e

NPAL

ST5 BT2 CT4 CT7 VT1 BR5 BR7 CT8

Grafikon 25. Dinamika smene dominantnih, kodominantnih i subdominantnih taksona
tokom letnjeg perioda u uzorcima ispitivanog dela sliva reke Timok; Y osa — abudanca

(brojnost) taksona.

U avgustu 2017. godine, na istrazivanom delu sliva reke Timok ukupno je 13 taksona
prisutno sa zastupljeno$¢u od 5% ili viSe, barem na jednom lokalitetu (Tabela 40 u
Prilogu). U avgustu 2017. godine Amphora pediculus je bila dominantan takson na
lokalitetima BR5 (63%), BR7 (50,70%) i CT8 (64,80%), a na CT7 (35,30%)
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kodominantna sa Denticula kuetzingii (42%) koji je najbrojniji takson na ovom lokalitetu,
dok je na ostalim lokalitetima samo zabelezen. Subdominantni taksoni su bili:
Achnanthidium minutissimum (13%) na BR5; Achnanthidium minutissimum (9,90%),
Gomphonema olivaceum (7,50%) i Achnanthidium pyrenaicum (5,60%) na BRY7;
Navicula cryptoenella (5,50%) na CT8 i Amphora copulata (5,80%) na CT7. Cocconeis
placentula je bila dominantan takson na lokalitetima ST5 (52,20%) i BT2 (45,30%), dok
su subdominantni taksoni Amphora pediculus (8,60%), Gomphonema pumilum (7,20%)
i Reimeria sinuata (7,20%) na lokalitetu ST5 i Amphora pediculus (18,10%) na lokalitetu
BT2. Na lokalitetu CT4, Achnanthidium minutissimum je bio dominantan takson
(45,70%), dok je Melosira varians (11,50%) subdominantna, koja je na ostalim
lokalitetima samo zabeleZena ili je njen udeo u zajednici manji od 5%. Na lokalitetu VT1
Nitzschia palea (22,60%) i Nitzschia fonticola (20,40%) su kodominantni taksoni, dok su
Navicula reichardtiana (11,90%) i Nitzschia capitellata (10,70%) subdominantni.

U jesenjem periodu (novembar 2017. godine) na ispitivanim lokalitetima dela sliva reke
Timok utvrdeno je ukupno 64 taksona silikatnih algi (Tabela 41 u Prilogu). Svi lokaliteti
se odlikuju sli¢énim brojem taksona (ST5 — 31, BT2 — 31, CT4 - 28, CT7 - 35, CT8 -27,
VT1 - 331 BR5 - 28, BR7 — 34). Broj taksona po lokalitetima u istrazivanom delu sliva
reke Timok u jesenjem periodu je predstavljen na Grafikonu 26. Dinamika smene
dominantnih, kodominantnih i subdominantnih taksona u epilitskoj zajednici silikatnih

algi tokom jesenjeg perioda predstavljena je na Grafikonu 27.
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Broj taksona po lokalitetima u novembru 2017. godine
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Grafikon 26. Broj taksona po lokalitetima u istraZivanom delu sliva reke Timok u

jesenjem periodu (novembar 2017. godine).
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Grafikon 27. Dinamika smene dominantnih, kodominantnih i subdominantnih taksona
tokom jesenjeg perioda u uzorcima ispitivanog dela sliva reke Timok; Y osa — abudanca

(brojnost) taksona.

U jesenjem periodu, na istrazivanom delu sliva reke Timok, ukupno je 14 taksona prisutno
sa zastupljenoséu od 5% ili viSe, barem na jednom lokalitetu (Tabela 41 u Prilogu). U
novembru 2017. godine na lokalitetima CT4 (39,50%) i BR5 (26,50%) dominantan

takson je bio Achnanthidium minutissimum, dok je Amphora pediculus (22,60%)
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subdominantna na lokalitetu CT4, a Gomphonema olivaceum (12,00%) i Ulnaria ulna
(7,00%) na lokalitetu BR5. Na lokalitetu CT8 Amphora pediculus (48,40%) je bila
dominantan takson, a Gomphonema olivaceum (6,70%) i Achnanthidium minutissimum
(5,40%) subdominantni. Na lokalitetima BT2, ST5 i BR7 uoc¢ena je kodominantnost
nekoliko taksona i zapazaju se ujednacene zajednica visokog diverziteta. Na lokalitetu
BT2, Gomphonema pumilum (19,10%), Amphora pediculus (13,80%), Gomphonema
olivaceum (13,60%), Denticula kuetzingii (12,10%) i Achnanthidium minutissimum
(10,20%) su kodominantni taksoni. Na lokalitetu ST5 i BR7 Amphora pediculus
(17,80%), Gomphonema olivaceum (13,10%) su kodominantni, s tim §to su na ST5
kodominantni sa Gomphonema pumilum (21,10%), a na BR7 sa Achnanthidium
minutissimum (11,20%). Cocconeis placentula (5,60%) je subdominantni takson na
lokalitetu ST5, a Gomphonema pumilum (7,90%) i Ulnaria ulna (6,10%) na BR7.
Nitzschia palea je kodominantan takson na lokalitetima CT7 (26,20%) i VT1 (24,10%),
s tim §to je na CT7 kodominantan sa Nitzschia capitellata (26,50%), a na VT1 sa Navicula
veneta (21,60%). Subdominantni taksoni su bili Navicula trivialis (8,70%) i Amphora
pediculus (5,10%) na lokalitetu CT7, a Navicula reichardtiana (12,90%), Nitzschia
capitellata (8,20%) i Amphora pediculus (7,70%) na lokalitetu VTL1.

U zimskom periodu (mart 2017. godine) na ispitivanim lokalitetima dela sliva reke Timok
utvrdeno je ukupno 57 taksona silikatnih algi (Tabela 42 u Prilogu). Najveci broj taksona
je identifikovan na lokalitetima BR7 i VT1 (po 37), a najmanji broj taksona na lokalitetu
ST5 (17). Broj taksona po lokalitetima u istrazivanom delu sliva reke Timok u zimskom
periodu je predstavljen na Grafikonu 28. Dinamika smene dominantnih i subdominantnih
taksona u epilitskoj zajednici silikatnih algi tokom zimskog perioda predstavljena je na
Grafikonu 29.
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Broj taksona po lokalitetima u martu 2017. godini
40.0

35.0

30.0
25.0
20.0 H Broj taksona
15.0 -
10.0 -
5.0
0.0 T T T T T T T T
ST5 BT2 CT4 CT7 VT1 BR5 BR7 CT8

Grafikon 28. Broj taksona po lokalitetima u istrazivanom delu sliva reke Timok u

zimskom periodu (mart 2017. godine).
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Grafikon 29. Dinamika smene dominantnih, kodominantnih i subdominantnih taksona
tokom zimskog perioda u uzorcima ispitivanog dela sliva reke Timok; Y osa — abudanca

(brojnost) taksona.

U zimskom periodu, na istrazivanom delu sliva reke Timok, ukupno je 16 taksona
prisutno sa zastupljeno$¢u od 5% ili viSe, barem na jednom lokalitetu (Tabela 42 u
Prilogu). U martu 2017. godine Gomphonema olivaceum je bila dominantan takson na
lokalitetima BT2 (54,70%), CT7 (35,60%), VT1 (22,00%) i BR7 (23,80%), a na CT8
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(18,80%) kodominantna sa Achnanthidium minutissimum (13,40%) i Amphora pediculus
(12,40%). Subdominantni taksoni su bili: Amphora pediculus (20,50%) na BT2; Amphora
pediculus (12,70%), Fragillaria vaucheriae (6,70%) i Gomphonema micropus (7,40%)
na CT7; Diatoma moniliformis (10,70%) i Ulnaria ulna (10,37%) na VT1; Ulnaria ulna
(10,70%), Gomphonema parvulum (7,50%), Amphora pediculus (6,30%), Gomphonema
pumilum (5,40%) i Nitzschia capitellata (5,20%) na BR7 i Achnanthidium pyrenaicum
(7,40%) na lokalitetu CT8. Jedino na lokalitetu CT7 se zapaza porast brojnosti taksona
Gomphonema micropus i Fragillaria vaucheriae dok na ostalim lokalitetima su samo
zabeleZeni ili nisu prisutni. Na lokalitetima CT4 (45,20%) i BR5 (44,50%) dominantan
takson je bio Achnanthidium minutissimum, dok su Nitzschia dissipata (9,90%),
Gomphonema pumilum (7,20%) i Nitzschia fonticola (5,50%) subdominantni na
lokalitetu CT4, a Nitzschia palea (13,60%), Amphora pediculus (8,20%), Achnanthidium
pyrenaicum (7,70%) i Gomphonema olivaceum (5,50%) na lokalitetu BRS.
Achnanthidium pyrenaicum (73,90%) je dominirao na lokalitetu ST5, a Gomphonema

olivaceum (5,10%) je subdominantni takson.

3.2.1 Vremenska varijabilnost epilitskih silikatnih algi ispitivanog dela toka Trgoviskog
Timoka u 2017. godini

U proleénom periodu (maj 2017. godine) na ispitivanom lokalitetu reke Trgoviski Timok
(ST5) utvrdeno je ukupno 33 taksona silikatnih algi (Tabela 43 u Prilogu). Na
istrazivanom lokalitetu reke Trgoviski Timok (ST5) u toku proleé¢nog perioda ukupno je
3 taksona prisutno sa procentualnom zastupljenoséu vecom od 5% (Tabela 43).
Achnanthidium pyrenaicum (38%) je bio najbrojniji takson. Pored njega subdominantan
takson je Amphora pediculus (18,80%), dok je Cocconeis placentula prisutna sa
procentualnom zastupljenoscu od 6,30%. Dominantni i subdominantni takson u epilitskoj

zajednici silikatnih algi tokom prole¢nog perioda predstavljeni su na Grafikonu 30.
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Lokalitet ST5 u maju 2017. godine
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Grafikon 30. Dominantni i subdominantni takson tokom prole¢nog perioda u uzorku iz

reke Trgoviski Timok; Y osa — abudanca (brojnost) taksona.

U letnjem periodu (avgust 2017. godine) na ispitivanom lokalitetu reke Trgoviski Timok
utvrdeno je ukupno 30 taksona silikatnih algi (Tabela 44 u Prilogu). U avgustu 2017.
godine, na istrazivanom lokalitetu reke Trgoviski Timok, ukupno je 3 taksona prisutno sa
zastupljenoS$¢u od 5% ili vise (Tabela 44 u Prilogu). Cocconeis placentula je bila
dominantan takson na lokalitetu ST5 (52,20%), a Amphora pediculus (8,60%) i
Gomphonema pumilum (7,20%) su subdominantni taksoni. Dinamika smene
dominantnih, kodominantnih i subdominantnih taksona u epilitskoj zajednici silikatnih

algi tokom letnjeg perioda predstavljena je na Grafikonu 31.
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Lokalitet ST5 u avgustu 2017. godini
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Grafikon 31. Dinamika smene dominantnih, kodominantnih i subdominantnih taksona
tokom letnjeg perioda u uzorcima iz reke Trgoviski Timok; Y osa — abudanca (brojnost)

taksona.

U jesenjem periodu (novembar 2017. godine) na ispitivanom lokalitetu reke Trgoviski
Timok (ST5) utvrdeno je ukupno 31 takson silikatnih algi (Tabela 45 u Prilogu). Na
istrazivanom lokalitetu reke Trgoviski Timok (ST5) u jesenjem periodu ukupno je 5
taksona prisutno sa procentualnom zastupljeno$éu ve¢om od 5% (Tabela 45 u Prilogu).
U novembru 2017. godine, na lokalitetu ST5 uocena je kodominantnost nekoliko taksona
i zapaza se ujednacena zajednica visokog diverziteta. Amphora pediculus (21,40%),
Gomphonema olivaceum (21,40%) i Gomphonema pumilum (21,10%) su kodominantni,
a Amphora copilata (6,1%) i Cocconeis placentula (5,60%) subdominantni takson.
Kodominantni i subdominantni taksoni u epilitskoj zajednici silikatnih algi tokom

jesenjeg perioda predstavljeni su na Grafikonu 32.
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Lokalitet ST5 u novembru 2017. godine
25.0
20.0
m ACOP
15.0 = APED
m CPLA
10.
00 mGOLI
m GPUMsI
5.0
0.0
ST5

Grafikon 32. Kodominantni i subdominantni taksoni tokom jesenjeg perioda u uzorku iz

reke Trgoviski Timok; Y osa — abudanca (brojnost) taksona.

U zimskom periodu (mart 2017. godine) na ispitivanom lokalitetu reke Trgoviski Timok
(STS) utvrdeno je ukupno 17 taksona silikatnih algi (Tabela 46 u Prilogu). Na
istrazivanom lokalitetu reke Trgoviski Timok (ST5) u zimskom periodu ukupno je 2
taksona prisutno sa procentualnom zastupljenos¢u vecom od 5% (Tabela 46 u Prilogu).
U martu 2017. godine, Achnanthidium pyrenaicum (73,90%) je dominirao na lokalitetu
ST5, a Gomphonema olivaceum (5,10%) je subdominantni takson. Dominantni i
subdominantni taksoni u epilitskoj zajednici silikatnih algi tokom zimskog perioda
predstavljeni su na Grafikonu 33.
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Lokalitet ST5 u martu 2017. godine
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Grafikon 33. Dominantni i subdominantni taksoni tokom zimskog perioda u uzorku iz

reke Trgoviski Timok; Y osa — abudanca (brojnost) taksona.

3.2.2 Vremenska varijabilnost epilitskih silikatnih algi ispitivanog dela toka Belog
Timoka u 2017. godini

U prole¢nom periodu (maj 2017. godine) na ispitivanom lokalitetu reke Beli Timok (BT2)
utvrdeno je ukupno 30 taksona silikatnih algi (Tabela 47 u Prilogu). Na istrazivanom
lokalitetu reke Beli Timok (BT2) u proleénom periodu ukupno je 3 taksona prisutno sa
procentualnom zastupljenoséu ve¢om od 5%. (Tabela 47 u Prilogu). U maju 2017. godine,
na lokalitetu BT2 Amphora pediculus (49,10%) je bila dominantan takson. Pored
Amphora pediculus, na lokalitetu BT2 subdominanti taksoni su Achnanthidium
minutissimum (8,90%) i Gomphonema olivaceum (8,90%). Dominantni i subdominantni
taksoni u epilitskoj zajednici silikatnih algi tokom prole¢nog perioda predstavljeni su na
Grafikonu 34.

93



Lokalitet BT2 u maju 2017. godine
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Grafikon 34. Dominantni i subdominantni taksoni tokom prole¢nog perioda u uzorku iz

reke Beli Timok; Y osa — abudanca (brojnost) taksona.

U letnjem periodu (avgust 2017. godine) na ispitivanom lokalitetu reke Beli Timok (BT2)
utvrdeno je ukupno 25 taksona silikatnih algi (Tabela 48 u Prilogu). Na istrazivanom
lokalitetu reke Beli Timok u avgustu 2017. godine ukupno je 3 taksona prisutno sa
zastupljeno$c¢u od 5% ili vise (Tabela 48 u Prilogu). U avgustu 2017. godine na lokalitetu
BT2 Cocconeis placentula je bila dominantan takson (45,30%), a Amphora pediculus
(18,10%) subdominantna. Dominantni i subdominantni taksoni u epilitskoj zajednici

silikatnih algi tokom letnjeg perioda predstavljeni su na Grafikonu 35.
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Lokalitet BT2 u avgustu 2017. godine
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Grafikon 35. Dominantni i subdominantni taksoni tokom letnjeg perioda u uzorku iz

reke Beli Timok; Y osa — abudanca (brojnost) taksona.

U jesenjem periodu (novembar 2017. godine) na ispitivanom lokalitetu reke Beli Timok
(BT2) utvrdeno je ukupno 31 takson silikatnih algi (Tabela 49 u Prilogu). Na istrazivanom
lokalitetu reke Beli Timok (BT2) u jesenjem periodu ukupno je 5 taksona prisutno sa
procentualnom zastupljenoséu vecom od 5% (Tabela 49 u Prilogu). U novembru 2017.
godine na lokalitetu BT2 uocena je kodominantnost nekoliko taksona i zapaza se
ujednacena zajednica visokog diverziteta. Gomphonema pumilum (19,10%), Amphora
pediculus (13,80%), Gomphonema olivaceum (13,60%), Denticula kuetzingii (12,10%) i
Achnanthidium minutissimum (10,20%) su kodominantni taksoni na ovom lokalitetu.
Kodominantni taksoni u epilitskoj zajednici silikatnih algi tokom jesenjeg perioda

predstavljeni su na Grafikonu 36.
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Lokalitet BT2 u novembru 2017. godine
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Grafikon 36. Kodominantni taksoni tokom jesenjeg perioda u uzorku iz reke Beli

Timok; Y osa — abudanca (brojnost) taksona.

U zimskom periodu (mart 2017. godine) na ispitivanom lokalitetu reke Beli Timok (BT2)
utvrdeno je ukupno 17 taksona silikatnih algi (Tabela 50 u Prilogu). na istrazivanom
lokalitetu reke Beli Timok (BT2) u zimskom periodu ukupno je 3 taksona prisutno sa
procentualnom zastupljenoscu veé¢om od 5% (Tabela 50 u Prilogu). U martu 2017.
godine, Gomphonema olivaceum (54,70%) je bila dominantan takson na lokalitetu BT2,
a Amphora pediculus (20,50%) subdominantna. Dominantan i subdominantan takson u
epilitskoj zajednici silikatnih algi tokom zimskog perioda predstavljeni su na Grafikonu
37.
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Lokalitet BT2 u martu 2017. godine
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Grafikon 37. Dominantan i subdominantan takson tokom zimskog perioda u uzorku iz

reke Beli Timok; Y osa — abudanca (brojnost) taksona.

3.2.3 Vremenska varijabilnost epilitskih silikatnih algi istrazivanog dela toka Crnog
Timoka u 2017. godini

U prole¢nom periodu (maj 2017. godine) na ispitivanim lokalitetima toka reke Crni
Timok (CT4, CT7 i CT8) utvrdeno je ukupno 48 taksona silikatnih algi (Tabela 51 u
Prilogu). Najvise taksona u prole¢énom periodu je identifikovano na CT8 (44), a najmanje
na CT7 (18). Na istrazivanom toku reke Crni Timok u maju 2017. godine ukupno je 6
taksona prisutno sa zastupljenoséu od 5% ili vise, barem na jednom lokalitetu (Tabela
51). Na lokalitetu CT4 (44,80%) Achnanthidium pyrenaicum je bio najbrojniji takson,
dok je na CT8 samo zabelezen, a na CT7 nije prisutan. Pored njega, na lokalitetu CT4
subdominantan takson je Achnanthidium minutissimum (32,90%). Na lokalitetu CT7,
Amphora pediculus (74,60%) je bila dominantan takson. Pored Amphora pediculus na
lokalitetu CT7 subdominanti taksoni su Achnanthidium minutissimum (6,30%) i
Gomphonema olivaceum (6,80%). Na lokalitetu CT8 Gomphonema olivaceum (18,60%)
je bila dominantan takson. Pored nje, na lokalitetu CT8 subdominantni taksoni su Ulnaria
ulna (11,30%), Diatoma moniliformis (7,10%), Amphora pediculus (7,2%) i
Achnanthidium minutissimum (5,10%). Broj taksona po lokalitetima u istrazivanom toku

reke Crni Timok u proleénom periodu je predstavljen na Grafikonu 38. Dinamika smene
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dominantnih i subdominantnih taksona u epilitskoj zajednici silikatnih algi tokom

prole¢nog perioda predstavljena je na Grafikonu 39.

Broj taksona po lokalitetima u maju 2017. godine
50
45
40
35
30
25 -
20 -
15 -
10 -

m Broj taksona

CT4 CT7 CT8

Grafikon 38. Broj taksona po lokalitetima u istrazivanom toku reke Crni Timok u

prole¢nom periodu (maj 2017. godine).

Lokaliteti CT4 - CT8 u maju 2017. godine
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Grafikon 39. Dinamika smene dominantnih, i subdominantnih taksona tokom prole¢nog
perioda u uzorcima ispitivanog toka reke Crni Timok; Y osa — abudanca (brojnost)

taksona
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U letnjem periodu (avgust 2017. godine) na ispitivanim lokalitetima toka reke Crni Timok
utvrdeno je ukupno 44 taksona silikatnih algi (Tabela 52 u Prilogu). Svi lokaliteti se
odlikuju sliénim brojem taksona (CT4 — 27, CT7 — 26 i1 CT8 — 25). Na istrazivanom toku
reke Crni Timok u avgustu 2017. godine ukupno je 8 taksona prisutno sa zastupljenoscéu
od 5% ili vise, barem na jednom lokalitetu (Tabela 52 u Prilogu). Amphora pediculus je
bila dominantan takson na lokalitetu CT8 (64,80%), a na CT7 (35,30%) kodominantna sa
Denticula kuetzingii (42,00%) koji je najbrojniji takson na ovom lokalitetu, dok na
ostalim lokalitetima nije zabeleZzen. Subdominantni taksoni su bili: Navicula cryptoenella
(5,50%) na CT8 i Amphora copulata (5,80%) na CT7. Na lokalitetu CT4, Achnanthidium
minutissimum (45,70%) je bio dominantan takson, dok je Melosira varians (11,50%)
subdominantna, koja je na ostalim lokalitetima samo zabelezena. Broj taksona po
lokalitetima u istrazivanom toku reke Crni Timok u letnjem periodu je predstavljen na
Grafikonu 40. Dinamika smene dominantnih, kodominantnih i subdominantnih taksona
u epilitskoj zajednici silikatnih algi tokom letnjeg perioda predstavljena je na Grafikonu
41,

Broj taksona po lokalitetima u avgustu 2017. godine
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Grafikon 40. Broj taksona po lokalitetima u istrazivanom toku reke Crni Timok u

letnjem periodu.
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Lokaliteti CT4 - CT8 u avgustu 2017. godine
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Grafikon 41. Dinamika smene dominantnih, kodominantnih i subdominantnih taksona
tokom letnjeg perioda u uzorcima ispitivanog toka reke Crni Timok; Y osa — abudanca
(brojnost) taksona.

U jesenjem periodu (novembar 2017. godine) na ispitivanim lokalitetima toka reke Crni
Timok utvrdeno je ukupno 53 taksona silikatnih algi (Tabela 53 u Prilogu). Najvise
taksona u jesenjem periodu je identifikovano na CT7 (35), a najmanje na CT8 (27) i CT4
(28). Achnanthidium minutissimum je bio dominantan takson na lokalitetu CT4 (39,50%),
a Amphora pediculus (22,60%) je subdominantna. Na lokalitetu CT8 Amphora pediculus
(48,40%) je bila dominantan takson, a Gomphonema olivaceum (6,70%) i Achnanthidium
minutissimum (5,40%) subdominantni. Nitzschia capitellata (26,50%) je kodominantan
takson na lokalitetu CT7 sa Nitzschia palea (26,20%), a subdominantni taksoni su bili
Navicula trivialis (8,70%) i Amphora pediculus (5,10%). Broj taksona po lokalitetima u
istrazivanom toku reke Crni Timok u jesenjem periodu je predstavljen na Grafikonu 42.
Dinamika smene dominantnih, kodominantnih i subdominantnih taksona u epilitskoj

zajednici silikatnih algi tokom jesenjeg perioda predstavljena je na Grafikonu 43.
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Broj taksona po lokalitetima u novembru 2017. godine
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Grafikon 42. Broj taksona po lokalitetima u istrazivanom toku reke Crni Timok u

jesenjem periodu.

Lokaliteti CT4 - CT8 u novembru 2017. godine
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Grafikon 43. Dinamika smene dominantnih, kodominantnih i subdominantnih taksona
tokom jesenjeg perioda u uzorcima ispitivanog toka reke Crni Timok; Y osa — abudanca

(brojnost) taksona.

U zimskom periodu (mart 2017. godine) na ispitivanim lokalitetima toka reke Crni Timok
utvrdeno je ukupno 47 taksona silikatnih algi (Tabela 54 u Prilogu). Svi lokaliteti se
odlikuju sli¢nim brojem taksona u zimskom periodu (CT4 — 30, CT7 — 27 i CT8 — 33).

Na istrazivanom toku reke Crni Timok u zimskom periodu ukupno je 11 taksona prisutno
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sa zastupljeno$¢éu od 5% ili vise barem na jednom lokalitetu (Tabela 54 u Prilogu).
Gomphonema olivaceum je bila dominantan takson na lokalitetu CT7 (35,60%), ana CT8
(18,80%) kodominantna sa Achnanthidium minutissimum (13,40%) i Amphora pediculus
(12,40%). Subdominantni taksoni su bili: Fragillaria vaucheriae (6,70%) i Gomphonema
micropus (7,40%) na CT7 i Achnanthidium pyrenaicum (7,40%) na lokalitetu CT8.
Jedino na lokalitetu CT7 se zapaza porast brojnosti taksona Gomphonema micropus i
Fragillaria vaucheriae, dok na ostalim lokalitetima su samo zabelezeni. Achnanthidium
minutissimum je bio dominantan takson na lokalitetu CT4 (45,20%), a Nitzschia dissipata
(9,90%), Gomphonema pumilum (7,20%) 1 Nitzschia fonticola (5,50%) su
subdominantni. Broj taksona po lokalitetima u istrazivanom toku reke Crni Timok u
zimskom periodu je predstavljen na Grafikonu 44. Dinamika smene dominantnih,
kodominantnih i subdominantnih taksona u epilitskoj zajednici silikatnih algi tokom

zimskog perioda predstavljena je na Grafikonu 45.

Broj taksona po lokalitetima u martu 2017. godine
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Grafikon 44. Broj taksona po lokalitetima u istrazivanom toku reke Crni Timok u

zimskom periodu.
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Lokaliteti CT4 - CT8 u martu 2017. godini
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Grafikon 45. Dinamika smene dominantnih, kodominantnih i subdominantnih taksona
tokom zimskog perioda u uzorcima ispitivanog toka reke Crni Timok; Y osa — abudanca
(brojnost) taksona.

3.2.4 Vremenska varijabilnost epilitskih silikatnih algi istrazivanog dela toka Bele
(Borske) reke u 2017. godini

U prole¢nom periodu (maj 2017. godine) na ispitivanim lokalitetima toka Bele reke (BRS
i BR7) utvrdeno je ukupno 40 taksona silikatnih algi (Tabela 55 u Prilogu). Na lokalitetu
BR5 je identifikovano 28 taksona, a na lokalitetu BR7 ukupno 33 taksona. Na
istrazivanom toku Bele reke u prole¢nom periodu ukupno je 6 taksona prisutno sa
zastupljenoséu od 5% ili vise barem na jednom lokalitetu (Tabela 55 u Prilogu). Na
lokalitetu BR7 Amphora pediculus (42,40%) je bila dominantan takson. Pored Amphora
pediculus, na lokalitetu BR7 subdominanti taksoni su Achnanthidium minutissimum
(11%) i Gomphonema olivaceum (10%). Na lokalitetu BR5 Achnanthidium minutissimum
(24,50%) je bio dominantan takson, dok su Gomphonema olivaceum (12,30%), Amphora
pediculus (11,80%) i Achnanthidium pyrenaicum (9,50%) subdominantni. Broj taksona
po lokalitetima u istrazivanom toku Bele reke u prolecnom periodu je predstavljen na
Grafikonu 46. Dominantni i subdominantni taksoni u epilitskoj zajednici silikatnih algi
tokom prole¢nog perioda predstavljeni su na Grafikonu 47.
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Broj taksona po lokalitetima u maju 2017. godini
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Grafikon 46. Broj taksona po lokalitetima u istrazivanom toku Bele reke u proleénom

periodu.

Lokaliteti BR5 - BR7 u maju 2017. godine
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Grafikon 47. Dominantni i subdominantni taksoni tokom prole¢nog perioda u uzorcima

ispitivanog toka Bele reke; Y osa — abudanca (brojnost) taksona.

U letnjem periodu (avgust 2017. godine) na ispitivanim lokalitetima toka Bele reke
utvrdeno je ukupno 32 taksona silikatnih algi (Tabela 56 u Prilogu). Na lokalitetu BR5 je
identifikovano 17 taksona, a na lokalitetu BR7 ukupno 25 taksona. Na istrazivanom toku
Bele reke u avgustu 2017. godine ukupno je 4 taksona prisutno sa zastupljeno$¢u od 5%

ili viSe, barem na jednom lokalitetu (Tabela 56 u Prilogu). Achnanthidium minutissimum
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je bio dominantan takson na lokalitetu BR5 (52,80%). Pored njega, na lokalitetu BR5
subdominantni taksoni su Nitzschia capitellata (13,40%) i Fragillaria capucina
(10,70%). Amphora pediculus (53,30%) je bila dominantan takson na lokalitetu BR7, a
Achnanthidium minutissimum (37,30%) subdominantan. U avgustu 2017. godine
Amphora pediculus je bila dominantan takson na lokalitetima BR5 (63,00%) i BR7
(50,70%), a subdominantni taksoni su Achnanthidium minutissimum (13,00%) na BR5 i
Achnanthidium  minutissimum  (9,90%), Gomphonema olivaceum (7,50%) i
Achnanthidium pyrenaicum (5,60%) na BR7. Broj taksona po lokalitetima u istrazivanom
toku Bele reke u letnjem periodu je predstavljen na Grafikonu 48. Dominantni i
subdominantni taksoni u epilitskoj zajednici silikatnih algi tokom letnjeg perioda

predstavljeni su na Grafikonu 49.

Broj taksona po lokalitetima u avgustu 2017. godine
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Grafikon 48. Broj taksona po lokalitetima u istrazivanom toku Bele reke u letnjem

periodu.
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Lokaliteti BR5-BR7 u avgustu 2017. godine
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Grafikon 49. Dominantni i subdominantni taksoni tokom letnjeg perioda u uzorcima

ispitivanog toka Bele reke; Y osa — abudanca (brojnost) taksona.

U jesenjem periodu (novembar 2017. godine) na ispitivanim lokalitetima Bele reke
utvrdeno je ukupno 40 taksona silikatnih algi (Tabela 57 u Prilogu). Na lokalitetu BR5 je
identifikovano 28 taksona, a na lokalitetu BR7 ukupno 34 taksona. Na istrazivanom toku
Bele reke u jesenjem periodu ukupno je 7 taksona prisutno sa zastupljeno$¢u od 5% ili
vise barem na jednom lokalitetu (Tabela 57 u Prilogu). Achnanthidium minutissimum je
bio dominantan takson na lokalitetu BR5 (26,50%), a Gomphonema olivaceum (12%) i
Ulnaria ulna (7%) su subdominantni. Na lokalitetu BR7, Amphora pediculus (17,80%),
Gomphonema olivaceum (13,10%) i Achnanthidium minutissimum (11,20%) su
kodominantni taksoni, a Gomphonema pumilum (7,90%) i Ulnaria ulna (6,10%) su
subdominantni. Broj taksona po lokalitetima u istrazivanom toku Bele reke u jesenjem
periodu je predstavljen na Grafikonu 50. Dominantni, kodominantni i subdominantni
taksoni u epilitskoj zajednici silikatnih algi tokom jesenjeg perioda predstavljeni su na
Grafikonu 51.
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Broj taksona po lokalitetima u novembru 2017. godini
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Grafikon 50. Broj taksona po lokalitetima u istrazivanom toku Bele reke u jesenjem

periodu.
Lokaliteti BR5 - BR7 u novembru 2017. godine
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Grafikon 51. Dominantni, kodominantni i subdominantni takson tokom jesenjeg perioda

u uzorcima ispitivanog toka Bele reke; Y osa — abudanca (brojnost) taksona.

U zimskom periodu (mart 2017. godine) na ispitivanim lokalitetima Bele reke utvrdeno
je ukupno 41 takson silikatnih algi (Tabela 58 u Prilogu). Na lokalitetu BR5 je
identifikovano 25 taksona, a na lokalitetu BR7 ukupno 37 taksona. Na istrazivanom toku
Bele reke u zimskom periodu ukupno je 9 taksona prisutno sa zastupljenoséu od 5% ili

viSe, barem na jednom lokalitetu (Tabela 58 u Prilogu). Achnanthidium minutissimum
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(44,50%) je bio dominantan takson na lokalitetu BRS5, a Nitzschia palea (13,60%),
Amphora pediculus (8,20%), Achnanthidium pyrenaicum (7,70%) i Gomphonema
olivaceum (5,50%) subdominantni. Na lokalitetu BR7 Gomphonema olivaceum (23,80%)
je bila dominantan takson, a Ulnaria ulna (10,70%), Gomphonema parvulum (7,50%),
Amphora pediculus (6,30%), Gomphonema pumilum (5,40%), i Nitzschia capitellata
(5,20%) su subdominantni. Broj taksona po lokalitetima u istrazivanom toku Bele reke u
zimskom periodu je predstavljen na Grafikonu 52. Dominantni i subdominantni taksoni
u epilitskoj zajednici silikatnih algi tokom zimskog perioda predstavljeni su na Grafikonu
53.

Broj taksona po lokalitetima u martu 2017. godine
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Grafikon 52. Broj taksona po lokalitetima u istrazivanom toku Bele reke u zimskom

periodu.
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Lokaliteti BR5 - BR7 u martu 2017. godine
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Grafikon 53. Dominantni i subdominantni taksoni tokom zimskog perioda u uzorcima

ispitivanog toka Bele reke; Y osa — abudanca (brojnost) taksona.

3.2.5 Vremenska varijabilnost epilitskih silikatnih algi ispitivanog dela toka reke Timok
(Veliki Timok) u 2017. godini

U prole¢nom periodu (maj 2017. godine) na ispitivanom lokalitetu reke Timok (VT1)
utvrdeno je ukupno 38 taksona silikatnih algi (Tabela 59 u Prilogu). Na istrazivanom
lokalitetu reke Timok (VT1) u prole¢nom periodu ukupno je 2 taksona prisutno sa
procentualnom zastupljeno$¢u vecom od 5% (Tabela 59 u Prilogu). Amphora pediculus
(61,30%) je bila dominantan takson na lokalitetu VT1. Pored Amphora pediculus, na
lokalitetu VT1 subdominanti takson je Achnanthidium minutissimum (6,10%).
Dominantni i subdominantni takson u epilitskoj zajednici silikatnih algi tokom prole¢nog

perioda predstavljeni su na Grafikonu 54.
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Lokalitet VT1 u maju 2017. godine
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Grafikon 54. Dominantni i subdominantni takson tokom prole¢nog perioda u uzorku iz

reke Timok; Y osa — abudanca (brojnost) taksona.

U letnjem periodu (avgust 2017. godine) na ispitivanom lokalitetu reke Timok (VT1)
utvrdeno je ukupno 24 taksona silikatnih algi (Tabela 60 u Prilogu). Na istrazivanom
lokalitetu reke Timok ukupno je 5 taksona prisutno sa zastupljenoséu od 5% ili vise
(Tabela 60 u Prilogu). Nitzschia palea (22,60%) i Nitzschia fonticola (20,40%) su
kodominantni taksoni na lokalitetu VT1, a Navicula reichardtiana (11,90%) i Nitzschia
capitellata (10,70%) su subdominantni. U septembru 2016. godine Achnanthidium
minutissimum (40,30%) je bio kodominantan takson na lokalitetu VT1 sa Amphora
pediculus (35,10%). Pored Achnanthidium minutissimum i Amphora pediculus na
lokalitetu VT1 subdominantan takson je Nitzschia capitellata (7,10%). Kodominantni i
subdominantni taksoni u epilitskoj zajednici silikatnih algi tokom letnjeg perioda

predstavljeni su na Grafikonu 55.
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Lokalitet VT1 u avgustu 2017. godine
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Grafikon 55. Kodominantni i subdominantni taksoni tokom letnjeg perioda u uzorku iz

reke Timok; Y osa — abudanca (brojnost) taksona.

U jesenjem periodu (novembar 2017. godine) na ispitivanom lokalitetu reke Timok (VT1)
utvrdeno je ukupno 33 taksona silikatnih algi (Tabela 61 u Prilogu). Na istrazivanom
lokalitetu reke Timok (VT1) u jesenjem periodu ukupno je 5 taksona prisutno sa
procentualnom zastupljeno$cu vecom od 5% (Tabela 61 u Prilogu). Nitzschia palea
(24,10%) je kodominantan takson na lokalitetu VT1 sa Navicula veneta (21,60%). Pored
njih, na lokalitetu VT1 subdominantni taksoni su Navicula reichardtiana (12,90%),
Nitzschia capitellata (8,20%) i Amphora pediculus (7,70%). Kodominantni i
subdominantni taksoni u epilitskoj zajednici silikatnih algi tokom jesenjeg perioda

predstavljeni su na Grafikonu 56.
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Grafikon 56. Kodominantni i subdominantni taksoni tokom jesenjeg perioda u uzorku iz

reke Timok; Y osa — abudanca (brojnost) taksona.

U zimskom periodu (mart 2017. godine) na ispitivanom lokalitetu reke Timok (VT1)

utvrdeno je ukupno 37 taksona silikatnih algi (Tabela 62 u Prilogu). Na istrazivanom

lokalitetu reke Timok ukupno je 5 taksona prisutno sa procentualnom zastupljeno$éu

ve¢om od 5% (Tabela 62). Gomphonema olivaceum (22,00%) je bila dominantan takson
na lokalitetu VT1, a Diatoma moniliformis (10,70%) i Ulnaria ulna (10,37%) su

subdominantni. Dominantan i subdominantni taksoni u epilitskoj zajednici silikatnih algi

tokom zimskog perioda predstavljeni su na Grafikonu 57.
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Lokalitet VT1 u martu 2017. godine

25.0
20.0
= DMON
15.0 mGOLI
= NRCH
10.
0.0 m SBKU
= UULN
5.0
0.0

VT1

Grafikon 57. Dominantan i subdominantni taksoni tokom zimskog perioda u uzorku iz

reke Timok; Y osa — abudanca (brojnost) taksona.

3.3. Vrednosti Shannon-ovog indeksa diverziteta (H) i ndeksa ujednacenosti (E)

3.3.1. Diverzitet silikatnih algi ispitivanog sliva reke Timok

Diverzitet epilitske zajednice silikatnih algi na ispitivanom slivu reke Timok znacajno je
varirao izmedu lokaliteta u 2016., kao 1 po sezonama u 2017. godini. Najvece vrednosti
Shannon-ovog indeksa diverziteta (H) na ispitivanom slivu reke Timok u septembru
2016. godine zabelezene su na lokalitetima ST1, ST2, ST3, ST4, ST5, BT1, BT2, BT3,
BT5, CT1, CT2, CT4, CT5, CT6, CT7, CT8 CT9, BR4, BR6 i VT4 (2,75 — 4,75)
(Grafikon 58). Najnize vrednosti indeksa diverziteta su utvrdene na lokalitetima BT4,
CT3,BR1, BR2, BR3, BR5, BR7, VT1, VT2iVT3 (1,19 - 2). Prate¢i promene Shannon-
ovog indeksa diverziteta (H) duz sliva Timoka tokom septembra 2016. godine pad
diverziteta se belezi duz lokaliteta Bele reke (BR1, BR2, BR3, BR4, BR5, BR6 i BR7),
gde je varirao izmedu 1,191 3,28, kao i duz lokaliteta reke Timok (VT1, VT2, VT3iVT4)
gde je varirao izmedu 1,96 i 2,81. Na lokalitetima dela toka Svrljiskog i TrgoviSkog
Timoka (ST1, ST2, ST3, ST4 i ST5) kretao se od 2,78 (ST1) do 4,29 (ST3), na
lokalitetima dela toka Crnog Timoka od 2,52 (CT3) do 4,29 (CT1), dok je na lokalitetima
dela toka Belog Timoka (BT1, BT2, BT3, BT4 i BT5) varirao od 2,11 (BT4) do 4,75
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(BT5). Vrednosti indeksa ekvitabilnosti (E) prate trend porasta, tj. smanjenja vrednosti
indeksa diverziteta (Grafikon 59).

Shanon-ov indeks diverziteta na ST1 - VT4 u septembru 2016. godini

Grafikon 58. Vrednosti Shannon-ovog indeksa diverziteta (H) na lokalitetima sliva reke

Timok u septembru 2016. godine.

Indeks ekvitabilnosti na ST1 - VT4 u septembru 2016. godine

0.9

Grafikon 59. Vrednosti indeksa ekvitabilnosti (E) na lokalitetima sliva reke

septembru 2016. godine.

U 2017. godini (mart, maj, avgust i novembar) na lokalitetima (ST5, BT2, CT4, CT7,
CT8, VT1, BR5 i BRY7) ispitivanog dela sliva reke Timok najvece vrednosti Shannon-
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ovog indeksa diverziteta (H) zabelezene su na ST5 (3,41), BT2 (3,8), CT7 (3,57), VT1
(3,51) i BR5 (3,79) u novembru, na CT4 (3,12) i BR7 (4,1) tokom marta meseca, a na
CT8 (4,45) u maju (Grafikon 60).

Shanon-ov indeks diverziteta u 2017. godini

Grafikon 60. Vrednosti Shannon-ovog indeksa diverziteta (H) po sezonama na
lokalitetima ST5, BT2, CT4, CT7, CT8, VT1, BR5 i BR7 u 2017. godini; Y osa-
vrednost indeksa diverziteta.

Najnize vrednosti Shannon-ovog indeksa diverziteta (H) na lokalitetima ST5 (1,72) i BT2
(2,41) primec¢ene su u martu, na CT4 (1,59), CT7 (1,66) i VT1 (2,68) u maju, a na
lokalitetima BR5 (2,06), BR7 (2,76) i CT8 (2,43) u novembru. U martu mesecu na
istrazivanim lokalitetima se zapazaju vrednosti indeksa diverziteta koje su varirale od
1,72 na ST5 do 4,19 na VT1, u maju od 1,59 na CT4 do 4,45 na CT8, u avgustu od 2,06
na BR5 do 3,47 na VT1 i u novembru dolazi do skoka vrednosti indeksa diverziteta koji
se kretao u opsegu od 2,99 na CT4 do 4,06 na BR7. Sezonski posmatrano, na skoro svim
lokalitetima uocava se generalni trend opadanja vrednosti indeksa diverziteta od marta do
avgusta, sem na ST5, BT2, BR5 i CT8 gde od maja krece opadanje da bi u novembru
usledio porast. Na lokalitetima BR7 1 CT8 zapazaju se dva maksimuma vrednosti
Shannon-ovog indeksa diverziteta (H). Prvi, tokom marta (BR7 —4,1; CT8 — 3,98) i drugi
tokom maja (CT8 — 4,45) i novembra (BR7 — 4,06) Vrednosti indeksa ekvitabilnosti (E)
prate trend porasta, tj. smanjenja vrednosti indeksa diverziteta po sezonama (Grafikon
61).
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Indeks ekvitabilnosti na ST5 - CT8 u 2017. godini

Grafikon 61. Vrednosti indeksa ekvitabilnosti (E) po sezonama na lokalitetima ST5,
BT2, CT4,CT7,CT8, VT1, BR5 i BR7 u 2017. godini; Y osa- vrednost indeksa

ekvitabilnosti.

3.3.2. Diverzitet silikatnih algi reke Svrljiski Timok

Na lokalitetima dela toka Svrljiskog Timoka (ST1, ST2 i ST3) Shannon-ov indeks
diverziteta (H) kretao se od 2,78 (ST1) do 4,29 (ST3) (Grafikon 62). Prate¢i promene
Shannon-ovog indeksa diverziteta (H) duz toka reke Svrljiski Timok tokom septembra
2016. godine pad diverziteta se belezi nizvodno od lokaliteta ST3. Vrednosti indeksa
ekvitabilnosti (E) prate trend porasta, tj. smanjenja vrednosti indeksa diverziteta
(Grafikon 63).
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Shanon-ov indeks diverziteta na ST1 - ST3 u 2016. godini
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Grafikon 62. Vrednosti Shannon-ovog indeksa diverziteta (H) na lokalitetima ST1, ST2
I ST3 u septembru 2016. godine.
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Grafikon 63. Vrednosti indeksa ekvitabilnosti (E) na lokalitetima ST1, ST2i ST3u
septembru 2016. godine.

3.3.3. Diverzitet silikatnih algi reke Trgoviski Timok
Na lokalitetima dela toka Trgoviskog Timoka (ST4 i ST5) u septembru 2016. godine
Shannon-ov indeks diverziteta (H) kretao se od 3,48 (ST5) do 3,73 (ST4) (Grafikon 64).

Prate¢i promene Shannon-ovog indeksa diverziteta (H) duz toka reke Trgoviski Timok
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tokom septembra 2016. godine blagi pad diverziteta se belezi nizvodno od lokaliteta ST4.
Vrednosti indeksa ekvitabilnosti (E) prate trend porasta, tj. smanjenja vrednosti indeksa
diverziteta (Grafikon 65).

Shanon-ov indeks diverziteta na ST4 - ST5 u 2016. godini
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Grafikon 64. Vrednosti Shannon-ovog indeksa diverziteta (H) na ST4i ST5u
septembru 2016. godine.

Indeks ekvitabilnosti na ST4 - ST5 u 2016. godini
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Grafikon 65. Vrednosti indeksa ekvitabilnosti (E) na lokalitetima ST4 1 ST5 u
septembru 2016. godine.
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U 2017. godini (mart, maj, avgust i novembar) na lokalitetu ST5 ispitivanog dela toka
reke Trgoviski Timok najveca vrednost Shannon-ovog indeksa diverziteta (H) iznosila je
3,41 u novembru, a najniza vrednost 1,72 u martu (Grafikon 66). Generalno, na ovom
lokalitetu vrednosti indeksa diverziteta su visoke tokom svih sezona sem u martu (1,72).
Sezonski posmatrano tokom marta vrednost indeksa diverziteta je najniza (1,72), U maju
raste (3,27), tokom avgusta vrednosti neznatno opadaju (2,78), da bi u novembru usledio
blagi jesenji porast (3,41). Vrednosti indeksa ekvitabilnosti (E) prate trend porasta, tj.

smanjenja vrednosti indeksa diverziteta po sezonama (Grafikon 67).
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Grafikon 66. Vrednosti Shannon-ovog indeksa diverziteta (H) po sezonama na
lokalitetu ST5 u 2017. godini.
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Indeks ekvitabilnosti na ST5 u 2017. godini
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Grafikon 67. Vrednosti indeksa ekvitabilnosti (E) po sezonama na lokalitetu ST5 u
2017. godini.

3.3.4. Diverzitet silikatnih algi reke Beli Timok

Na lokalitetima dela toka Belog Timoka (BT1, BT2, BT3, BT4 i BT5) u septembru 2016.
godine Shannon-ov indeks diverziteta (H) kretao se od 2,11 (BT4) do 4,75 (BT5)
(Grafikon 68). Prate¢i promene Shannon-ovog indeksa diverziteta (H) duz toka reke Beli
Timok tokom septembra 2016. godine pad diverziteta se belezi uzvodno od lokaliteta
BT5. Vrednosti indeksa ekvitabilnosti (E) prate trend porasta, tj. smanjenja vrednosti
indeksa diverziteta (Grafikon 69).
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Shanon-ov indeks diverziteta na BT1 - BT5 u 2016. godini
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Grafikon 68. Vrednosti Shannon-ovog indeksa diverziteta (H) na lokalitetima BT1,
BT2, BT3, BT4 i BT5 u septembru 2016. godine.
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Grafikon 69. Vrednosti indeksa ekvitabilnosti (E) na lokalitetima BT1, BT2, BT3, BT4
i BT5 u septembru 2016. godine.

U 2017. godini (mart, maj, avgust i novembar) na lokalitetu BT2 ispitivanog dela toka
reke Beli Timok najveca vrednost Shannon-ovog indeksa diverziteta (H) iznosila je 3,8 u
novembru (jesenji period), a najniZa vrednost 2,41 u martu (zimski mesec) (Grafikon 70).
Na ovom lokalitetu vrednosti indeksa diverziteta su visoke tokom svih sezona, a spusta

se ispod 2,5 u martu (zimski mesec). Sezonski posmatrano, tokom marta vrednost indeksa
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diverziteta je najniza (2,41), u maju raste (3,07), tokom avgusta vrednosti neznatno
opadaju (2,91) da bi u novembru usledio blagi jesenji porast (3,8). Vrednosti indeksa
ekvitabilnosti (E) prate trend porasta, tj. smanjenja vrednosti indeksa diverziteta po
sezonama (Grafikon 71).
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Grafik 70. Vrednosti Shannon-ovog indeksa diverziteta (H) po sezonama na lokalitetu
BT2 u 2017. godini.
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Grafik 71. Vrednosti indeksa ekvitabilnosti (E) po sezonama na lokalitetu BT2 u 2017.
godini.
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3.3.5. Diverzitet silikatnih algi reke Crni Timok

Na lokalitetima dela toka Crnog Timoka u septembru 2016. godine Shannon-ov indeks
diverziteta (H) kretao se od 2,52 (CT3) do 4,29 (CT1) (Grafikon 72). Prate¢i promene
Shannon-ovog indeksa diverziteta (H) duz toka reke Crni Timok tokom septembra 2016.
godine pad diverziteta se belezi nizvodno od lokaliteta CT1. Vrednosti indeksa
ekvitabilnosti (E) prate trend porasta, tj. smanjenja vrednosti indeksa diverziteta
(Grafikon 73).
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Grafikon 72. Vrednosti Shannon-ovog indeksa diverziteta (H) na lokalitetima dela toka
reke Crni Timok u septembru 2016. godine.
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Grafikon 73. Vrednosti indeksa ekvitabilnosti (E) na lokalitetima dela toka reke Crni

Timok u septembru 2016. godine.

U 2017. godini (mart, maj, avgust i novembar) na lokalitetima CT2, CT4 i CT7
ispitivanog dela toka reke Crni Timok, najveéa vrednost Shannon-ovog indeksa
diverziteta (H) iznosila je 4,45 u maju (proleéni period) na lokalitetu CTS8, a najniza
vrednost 1,59 takode u maju (prole¢ni mesec) na lokalitetu CT4 (Grafikon 74). U martu
mesecu (zimski period) na istrazivanim lokalitetima se zapaZaju vrednosti indeksa
diverziteta koje su varirale od 3,12 na CT4 do 3,98 na CTS, u maju (prole¢ni period) od
1,59 na CT4 do 4,45 na CT8, u avgustu (letnji period) od 2,38 naCT7 do 2,8 naCT4iu
novembru (jesenji period) vrednosti indeksa diverziteta su se kretale u opsegu od 2,99 na
CT4 do 3,57 na CT7. Na ovim lokalitetima vrednosti indeksa diverziteta su visoke tokom
svih sezona, osim na CT4 (1,59) i CT7 (1,66) u maju, a na CT8 u avgustu se spustaju
ispod 2,5. Sezonski posmatrano, tokom marta vrednosti indeksa diverziteta na
lokalitetima Crnog Timoka su visoke (CT4 - 3,12; CT7 — 3,45 i CT8 — 4,1), u maju
opadajunaCT4 (1,59) i CT7 (1,66), a na CT8 rastu (4,45); tokom avgusta vrednosti rastu
na CT4 (2,8) i CT7 (2,38), dok na CT8 opadaju (2,43), da bi u novembru usledio blagi
jesenji porast (CT4 — 2,99; CT7 — 3,57 i CT8 — 3,06). Vrednosti indeksa ekvitabilnosti
(E) prate trend porasta, tj. smanjenja vrednosti indeksa diverziteta po sezonama (Grafikon
75).
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Shanon-ov indeks diverziteta na CT4 - CT8 u 2017. godini
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Grafikon 74. Vrednosti Shannon-ovog indeksa diverziteta (H) po sezonama na
lokalitetima CT4, CT7 i CT8 u 2017. godini; Y osa- vrednost indeksa diverziteta.
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Grafikon 75. Vrednosti indeksa ekvitabilnosti (E) po sezonama na lokalitetima CT4,
CT7iCT8u 2017. godini.

3.3.6. Diverzitet silikatnih algi Bele (Borske) reke
Na lokalitetima dela toka Bele reke (BR1, BR2, BR3, BR4, BR5, BR6 i BR7) u septembru
2016. godine Shannon-ov indeks diverziteta (H) kretao se od 1,19 (BR1) do 3,28 (BR6)

(Grafikon 76). Pratec¢i promene Shannon-ovog indeksa diverziteta (H) duz toka Bele reke
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tokom septembra 2016. godine porast diverziteta se belezi nizvodno od lokaliteta BR1.
Vrednosti indeksa ekvitabilnosti (E) prate trend porasta, tj. smanjenja vrednosti indeksa
diverziteta (Grafikon 77).
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Grafikon 76. Vrednosti Shannon-ovog indeksa diverziteta (H) na lokalitetima dela toka

Bele reke u septembru 2016. godine.
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Grafikon 77. Vrednosti indeksa ekvitabilnosti (E) na lokalitetima dela Bele reke u

septembru 2016. godine.
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U 2017. godini (mart, maj, avgust i novembar) na lokalitetima (BR5 i BR7) ispitivanog
dela toka Bele reke najveca vrednost Shannon-ovog indeksa diverziteta (H) iznosila je
4,1 u mart (zimski period) na lokalitetu BR7, a najniza vrednost 2,06 u avgustu (letnji
mesec) na lokalitetu BR5 (Grafikon 78). U martu mesecu (zimski period) na istrazivanim
lokalitetima se zapazaju vrednosti indeksa diverziteta koje su varirale od 2,69 na BR5 do
4,1 na BR7, u maju (prole¢ni period) od 3,39 na BR7 do 3,49 na BRS5, u avgustu (letnji
period) od 2,06 na BR5 do 2,76 na BR7 i u novembru (jesenji period) dolazi do skoka
vrednosti indeksa diverziteta koji se kretao u opsegu od 3,79 na BR5 do 4,06 na BR7. Na
ovim lokalitetima vrednosti indeksa diverziteta su visoke tokom svih sezona osim na BR5
(2,06) u avgustu. Sezonski posmatrano, tokom marta vrednosti indeksa diverziteta na
lokalitetima Bele reke su visoke (BR5 — 2,69 i BR7 — 4,1); u maju vrednosti opadaju na
BR7 (3,39), a na BR5 rastu (3,49); tokom avgusta vrednosti opadaju (BR5 — 2,06 i BR7
— 2,76), da bi u novembru usledio jesenji porast (BR5 — 3,79 i BR7 — 4,06). Vrednosti
indeksa ekvitabilnosti (E) prate trend porasta, tj. smanjenja vrednosti indeksa diverziteta

po sezonama (Grafikon 79).
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Grafikon 78. VVrednosti Shannon-ovog indeksa diverziteta (H) po sezonama na

lokalitetima BR5 i BR7 u 2017. godini; Y osa- vrednost indeksa diverziteta.
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Grafikon 79. Vrednosti indeksa ekvitabilnosti (E) po sezonama na lokalitetima BR5 i
BR7 u 2017. godini.

3.3.7. Diverzitet silikatnih algi reke Timok (Veliki Timok)

Na lokalitetima dela toka reke Velik Timok (VT1, VT2, VT3 i VT4) u septembru 2016.
godine Shannon-ov indeks diverziteta (H) kretao se od 1,96 (VT2) do 2,81 (VT4)
(Grafikon 80). Prate¢i promene Shannon-ovog indeksa diverziteta (H) duz toka reke
Veliki Timok tokom septembra 2016. godine porast diverziteta se belezi nizvodno od
lokaliteta VT2. Vrednosti indeksa ekvitabilnosti (E) prate trend porasta, tj. smanjenja
vrednosti indeksa diverziteta (Grafikon 81).
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Shanon-ov indeks diverziteta na VT1 - VT4 u 2016. godini
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Grafikon 80. Vrednosti Shannon-ovog indeksa diverziteta (H) na lokalitetima VT1,
VT2, VT31VT4 u septembru 2016. godine.
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Grafikon 81. Vrednosti indeksa ekvitabilnosti (E) na lokalitetima VT1, VT2, VT3i VT4
u septembru 2016. godine.

U 2017. godini (mart, maj, avgust i novembar) na lokalitetu VT1 ispitivanog dela toka
reke Timok najveca vrednost Shannon-ovog indeksa diverziteta (H) iznosila je 4,19 u
martu (zimski period), a najniza vrednost 2,68 u maju (prole¢ni mesec) (Grafikon 82). Na
ovom lokalitetu vrednosti indeksa diverziteta su visoke tokom svih sezona. Sezonski

posmatrano, tokom marta (zimski mesec) vrednost indeksa diverziteta je najvisa (4,19),
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u maju (proleéni mesec) opada (2,68), tokom avgusta (letnji mesec) vrednost neznatno
raste (3,47), da bi u novembru usledio blagi jesenji porast (3,51). Vrednosti indeksa
ekvitabilnosti (E) prate trend porasta, tj. smanjenja vrednosti indeksa diverziteta po
sezonama (Grafikon 83).
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Grafikon 82. Vrednosti Shannon-ovog indeksa diverziteta (H) po sezonama na
lokalitetu VT1 u 2017. godini.
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Grafikon 83. Vrednosti indeksa ekvitabilnosti (E) po sezonama na lokalitetu VT1 u
2017. godini.
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3.4. Fizicke i hemijske karakteristike vode istraZivanog sliva reke Timok u

septembru 2016. godine i avgustu 2017. godine

Za analizu fizicko-hemijskih parametara sliva reke Timok koriS¢ena su jednokratna
merenja na 30 lokaliteta u septembru 2016. godine i sezonska merenja (mart, maj, avgust
i novembar) na 8 lokaliteta u 2017. godini. Vrednosti fizi¢ko-hemijskih parametara
izmerenih na 30 lokaliteta ispitivanog sliva reke Timok u septembru 2016. godine
prikazane su u Tabeli 63 u Prilogu. Rezultati fizicko-hemijskih parametara pokazali su
primetnu varijabilnost izmedu lokaliteta za pH, provodljivost, specifi¢nu provodljivost i
salinitet. To se uglavnom pripisuje antropogenim aktivnostima, jer se podrucje
istrazivanja ne razlikuje znacajno u pogledu geoloskih karakteristika ili vegeatcije. Na
ispitivanom slivu reke Timok u septembru 2016. godine, temperatura vode nije
pokazivala znacajne razlike duz lokaliteta i varirala je u rasponu od 12,3 °C (CT3) do
24,5 °C (CT9). Na lokalitetima ispitivanog dela sliva reke Timok u 2017. godini (mart,
maj, avgust 1 novembar), temperatura vode postepeno raste od maja (proleéni mesec) do
avgusta (letnji mesec) kada dostize maksimum (Tabela 64 u Prilogu). Najvisa izmerena
temperatura vode bila je na lokalitetu VT1 (23,2 °C) i na lokalitetima CT8 (22,7 °C) i
BT2 (21,4 °C) u avgustu (letnji period). Nakon toga, u novembru (jesenji mesec)
temperatura naglo opada i beleze se minimalne vrednosti temperature tokom marta
(zimski mesec). Najniza temperature vode zabeleZena je na lokalitetima CT7 (5,4 °C) 1
ST5 (6,30 °C) u martu. Posmatrajuc¢i vrednosti temperature vode na lokalitetima u 2016.
i u 2017. godini primecuje se da temperatura vode opada od severa ka jugu i od veéih
nadmorskih visina ka manjim (Tabela 5 i Tabela 64 u Prilogu).

U septembru 2016. godine pH vrednost vode na lokalitetima ispitivanog sliva reke Timok
kretala se u opsegu od umereno kisele do alkalne. Izuzev lokaliteta BR3, BR5, BR6, BR7
I ST2 (sa pH vrednostima od 4,7; 4,55; 6,5; 5,3 i 6,9) svi ostali lokaliteti imali su pH
vrednost iznad 7. NajviSa vrednost pH izmerena je na lokalitetu CT5 (9,67), a najniza
vrednost na lokalitetu BR5 (4,55). U 2017. godini pH vrednost vode na lokalitetima
ispitivanog dela sliva reke Timok varirala je od 5,00 u martu (zimski mesec) na lokalitetu
BR7 do 8,51 na lokalitetima CT7 1 VT1 u martu (zimski mesec). NajniZe vrednosti pH

na skoro svim lokalitetima prime¢ene su u martu (zimski mesec), osim na lokalitetima
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VTI1 i CT7, a najviSe u avgustu (letnji mesec). Najnize srednje vrednosti pH su
karakteristi¢ne za lokalitete BR7 (5,39) i BR5 (6,21), a najvisa za lokalitet CT4 (8,37).
Elektroprovodljivost vode u septembru 2016. godine na lokalitetima ispitivanog sliva
reke Timok kretala se od 288 uS/cm na ST4 do 3854 uS/cm na BRS. Izuzev lokaliteta
BR4, vrednosti elektroprovodljivosti su bile povisene duz lokaliteta Bele reke, pocevsi
od BR1 (746 uS/cm) do BR7 (2368 uS/cm), sa najve¢om vrednoséu na BRS (3854
uS/cm), kao i duz lokaliteta reke Veliki Timok pocevsi od VT1 (618 puS/cm ) do VT4
(1086 uS/cm), sa najvecom vredno$¢u na lokalitetu VT2 (1146 uS/cm). U 2017. godini
elektroprovodljivost vode se na lokalitetima ispitivanog dela sliva reke Timok kretala u
rasponu od 232 uS/cm na lokalitetu STS5 u martu (zimski mesec) do 4310 uS/cm na
lokalitetu BR7 u avgustu (letnji mesec). Elektroprovodljivost vode je bila najveca u
avgustu (letnji mesec) na svim lokalitetima, dok se u zimskom periodu beleze najnize
vrednosti, osim na lokalitetu BT2. Najniza srednja vrednost elektroprovodljivosti je na
lokalitetu ST5 (265 puS/cm), a najvisa na lokalitetu BR7 (2348 puS/cm) i lokalitetu BRS
(1915,75 uS/cm).

Specifi¢na provodljivost u septembru 2016. godine takode je primetno varirala izmedu
lokaliteta na ispitivanom slivu reke Timok, sa najnizom vredno$¢u od 228 uS/cm na
lokalitetu ST4 i najvecom vredno$¢u od 3474 uS/cm na lokalitetu BRS. Izuzev lokaliteta
BR4, vrednosti specificne provodljivosti su bile poviSene duz lokaliteta Bele reke,
pocevsi od BR1 (627 puS/cm) do BR7 (2205 puS/cm), sa najve¢om vrednos$éu na BRS
(3474 nS/cm), kao 1 duz lokaliteta reke Veliki Timok pocevsi od VT1 (578 uS/cm ) do
VT4 (1050 uS/cm), sa najveC¢om vrednoscu na lokalitetu VT2 (1057 puS/cm).

U septembru 2016. godine vrednosti saliniteta vode na lokalitetima ispitivanog sliva reke
Timok kretale su se u rasponu od 0,1 %o na ST4 do 2 %o na BRS. Izuzev lokaliteta BR1 1
BR4, vrednosti saliniteta su bile povisene duz lokaliteta Bele reke, pocevsi od BR2 (0,8
%0) do BR7 (1,2 %o), sa najve¢om vrednos¢u na BRS5 (2 %o) i blago povisene duz lokaliteta
reke VelikiTimok, poc¢evsi od VT2 (0,6 %0) do VT4 (0,5 %o), izuzev VT1 (0,3 %o). U
2017. godini, vrednosti saliniteta su varirale izmedu lokaliteta na ispitivanom delu sliva
reke Timok, sa najnizom vrednos$cu od 0,1 %o na lokalitetu ST4 i najve¢im vrednostima
od 2,32 %o na lokalitetu BR7 1 1,57 %o na lokalitetu BRS. Salinitet vode je bio najve¢i u
avgustu (letnji mesec), osim na lokalitetu CT8, dok se u prole¢nom periodu beleze najnize

vrednosti, osim na lokalitetu BT2.
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Analiziranjem hidroloskih parametara, primecuje se da od prvog lokaliteta (ST1)
nizvodno raste dubina (Tabela 63 u Prilogu). Brzina protoka vode u 2016. godini je
najveca duz lokaliteta Borske i Kriveljske reke (BR1, BR2, BR3, BR4, BR5, BR6 i BR7),
a najmanja duz lokaliteta reke Veliki Timok (VT1, VT2, VT3 i VT4) i reke Crni Timok
(Tabela 61). U 2017. godini VT1 ima najvecu brzinu protoka, a BT2 najmanju, tako da
brzina protoka vode generalno raste iduci nizvodno od lokaliteta ST5 (Tabela 64 u
Prlogu). Sto se ti¢e tipa podloge, na svim lokalitetima ispitivanog sliva reke Timok,
Sljunak predstavlja dominantan tip podloge, dok je pesak subdominantni, a mulj se
pojavljuje na lokalitetu BT1, kao i na lokalitetima BT3, BT5, VT2, VT3 i1 VT4 (Tabela
5).

3.4.1. Multiparametrijska analiza uticaja fizickih i hemijskih karakteristika vode na
strukturu zajednice silikatnih algi ispitivanog sliva reke Timok u septembru 2016. godine
I avgustu 2017. godine

Analiza uticaja fizicko-hemijskih parametara iz 2016. godine na strukturu zajednice
silikatnih algi ispitivanog sliva reke Timok izvrSena je na osnovu podataka sa 30
lokaliteta. Na osnovu NMDS analize utvrdena je promenljivost strukture zajednica
silikatnih algi ispitivanog sliva reke Timok. Kao izlaz NMDS je dobio ordinacijski
dijagram lokaliteta uzorkovanja u dvodimenzionalnom prostoru koji je pokazao
tendenciju grupisanja gde je metoda Proseka grupe formirala tri klastera (Slika 69).
Hijerarhijska analiza klastera, Prosek grupe, primenjena je da se potvrdi tendecija
grupisanja u ordinacijskom prostoru. Zbog statistickih indikacija, ovu iterativnu
ordinacijsku metodu pratila je permutaciona multivarijantna analiza varijanse
(PERMANOVA) koja je utvrdila da se zajednica silikatnih algi znacajno razlikovala
(PERMANOVA, Pseudo-F=5.222, p<0.001) u strukturi izmedu tri grupe zasnovane na
hijerarhijskoj analizi klastera. Analiza indikatorskih vrsta (IndVal; Dufreine & Legendre,
1997) primenjena za definisanje odgovora indikatorskih taksona silikatnih algi za
dobijeni ordinacijski i klasifikacijski obrazac lokaliteta uzorkovanja, utvrdila je 3, 5, 15
znacajnih indikatora silikatnih algi za I, II 1 III grupu, redom (Tabela 65). Ulazni skup
podataka za sve analize zasnovan je na Bray-Curtis razliCitostima prethodno

transformisanih podataka (koren na Cetvrti).
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Da bi se ispitao odnos izmedu strukture zajednice silikatnih algi i sredinskih faktora
izvrSena je analiza bioloskih-ekoloskih gradijenata (BIO-ENV) (Clarke and Warwick,
2001). Sredinski faktori su transformisani u euklidskoj matrici rastojanja i korelisani su
sa biotskom Bray-Curtis-om matricom sli¢nosti. Metoda BIO-ENV je otkrila da od 6
parametara okoline (temperature, pH, provodljivosti, specifi¢ne provodljivosti, saliniteta
I nadmorske visine), samo provodljivost (Rho=0.277, p=0.046) predstavlja glavni faktor
koji utice na struktuiranje zajednice silikatnih algi duz sliva reke Timok. Nesto slabiji
model pojavio se kada je struktuirana zajednica silikatnih algi filtrirana provodljivos¢u i
salinitetom (Rho=0.264, p=0.046). Treca ,,najbolja” kombinacija faktora zivotne sredine
koji utiu na sastav zajednice silikatnih algi je bio iskljudivo salinitet (Rho=0.246,
p=0.046).

All species
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Slika 69. Obrazac distribucije uzoraka na osnovu podataka o zajednici silikatnih algi.
Obrazac klasifikacije je dobijen hijerarhijskom analizom klastera, Prosek grupe.

Analiza uticaja fizicko-hemijskih parametara iz 2017. godine na strukturu zajednice
silikatnih algi ispitivanog sliva reke Timok izvrSena je na osnovu podataka sa 8 lokaliteta
1 ukljucivala je 32 uzorka. Mantel-ov test (koeficijent slicnosti generalizovana Euklidova
distanca) je utvrdio da postoji statisti¢ki znacajna korelacija (r=0,121; p=0,175) izmedu
fizicko-hemijskih karakteristika vode i strukture zajednice silikatnih algi ispitivanog sliva

reke Timok. Da bismo pronasli kombinaciju najvaznijih fizicko-hemijskih parametara
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koji najbolje objasnjavaju razlike u disperziji vrsta silikatnih algi kori$¢ena je prethodna
selekcija (engl. Forward Selection — FS) na osnovu Pearson-ovog korelacionog testa (p
<0.05) 1 Monte Carlo permutacijskog testa (Tabela 66). Statisticka znacajnost svake
varijable zivotne sredine procenjena je korisS¢enjem Monte Carlo permutacijskog testa sa
999 permutacija. Kanonijska korespodentna analiza (CCA) koja prikazuje odnos izmedu
zajednice silikatnih algi ispitivanog sliva reke Timok i Cetiri fiziCko-hemijska parametra
predstavljena je na Slici 70 (A i B). U odnosu na prvu CCA osu koja opisuje 29% ukupne
varijabilnosti uzoraka kao najznacajniji fizi€ko-hemijski faktori koji imaju najveci uticaj
na zajednicu silikatnih algi izdvajaju se pH i temperatura koji su medusobno su pozitivno
korelisani. U odnosu na prvu osu nalaze se uzorci iz avgusta (letnji period) i deo uzoraka
iz maja (prole¢ni period) kao 1 uzorci iz marta (zimski period), novembra (jesenji period)
i deo uzoraka iz maja (proleéni period). Temperatura i pH su u pozitivnoj korelaciji sa
vrstama C. placentula, Nitzschia. capitellata, Achnanthidium pyrenaicum, Nitzschia
fonticola, Denticula kuetzingii i Reimeria sinuata, gde se grupisu uzorci iz avgusta (letnji
period) i deo uzoraka iz maja (prole¢ni period), a u negativnoj korelciji sa vrstama
Diatoma moniliformis, Gomphonema olivaceum, Navicula trivialis, Navicula
reichardtiana, Navicula tripunctata i Nitzschia palea, gde se nalaze uzorci od novembra
(jesenji period) do marta (zimski period). Prema drugoj CCA osi koja opisuje 23,2%
ukupne varijabilnosti, najznacajniji faktori su provodljivost i salinitet koji su medusobno
pozitivno korelisani. Provodljivost i salinitet, u odnosu na koje se grupi$u uzorci iz marta
(zimski period) i deo uzoraka iz maja (prole¢ni period), pozitivno su korelisani sa
taksonima Fragillaria cpucina capitellata, Fragillaria vaucheriae, Meridion circulare,

Navicula lanceolata i Surirella brebissonii var. kuetzingii.
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Slika 70. CCA analiza ekoloskih parametara 1 taksona silikatnih algi na ispitivanom
slivu reke Timok; A. odnosi izmedu fizicko-hemijskih parametara i lokaliteta; B. odnosi

izmedu fizi¢ko-hemijskih parametara i taksona silikatnih algi.

3.4.2. Fizicke i hemijske karakteristike vode istraZivanog dela toka reke Svrljiski Timok u

septembru 2016. godine

Za analizu fizi€ko-hemijskih parametara istrazivanog dela toka reke Svrljiski Timok
kori$¢ena su jednokratna merenja na 3 lokaliteta u septembru 2016. godine. Vrednosti
fizickih 1 hemijskih parametara izmerenih na 3 lokaliteta (ST1, ST2 i ST3) ispitivanog
dela toka reke Svrljiski Timok u septembru 2016. godine prikazane su u Tabeli 67 u
Prilogu. Temperatura vode reke Svrljiski Timok nije pokazivala znacajne razlike duz
lokaliteta i varirala je u rasponu od 17,7 °C (ST3) do 22 °C (ST2). U periodu ispitivanja,

u septembru 2016. godine, izuzvev ST2 (6,9), na preostala 2 lokaliteta pH vrednost se
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kretala u opsezima blago alkalne vode. Najvisa vrednost pH izmerena je na lokalitetu ST3
(7,75), a najniza vrednost na lokalitetu ST2 (6,9). Elektroprovodljivost se kretala se od
505 uS/cm na ST3 do 757 uS/cm na ST2. Vrednosti specificne provodljivosti vode su se
kretale u rasponu od 435 puS/cm na lokalitetu ST3 do 713 uS/cm na lokalitetu ST2.
Najniza izmerena vrednost saliniteta bila je na lokalitetu ST3 (0,2%0), a najvisa na
lokalitetu ST2 (0,4%o0). Brzina protoka vode je najmanja na lokalitetu ST3, a zatim se
povecava nizvodno do lokaliteta ST1 (Tabela 67 u Prilogu). Sto se ti¢e tipa podloge, na
svim lokalitetima ispitivanog dela toka reke Svrljiski Timok, Sljunak predstavlja

dominantan tip podloge (Tabela 5).

3.4.3. Fizicke i hemijske karakteristike vode istrazivanog dela toka reke Trgoviski Timok

u septembru 2016. godine i avgustu 2017. godine

Za analizu fizicko-hemijskih parametara istrazivanog dela toka reke Trgoviski Timok
koris¢ena su jednokratna merenja na 2 lokaliteta u septembru 2016. godini i sezonska
merenja (mart, maj, avgust i novembar) na 1 lokalitetu u 2017. godini. Vrednosti fizickih
I hemijskih parametara izmerenih na 2 lokaliteta (ST4 i ST5) ispitivanog dela toka reke
Trgoviski Timok u septembru 2016. godine prikazane su u Tabeli 68 u Prilogu. U
septembru 2016. godine temperatura vode reke Trgoviski Timok nije pokazivala znacajne
razlike na lokalitetima ST4 i ST5 i varirala je u rasponu od 14 °C (ST4) do 22,3 °C (ST5).
Na lokalitetu (ST5) ispitivanog dela toka reke Trgoviski Timok u 2017. godini (mart, maj,
avgust 1 novembar) temperatura vode postepeno raste od maja (prole¢ni mesec) do
avgusta (letnji mesec) kada dostize maksimum (Tabela 69 u Prilogu). Najvisa izmerena
temperatura vode bila je u avgustu (17,2 °C). Nakon toga, u novembru (jesenji mesec)
temperatura naglo opada i beleZe se minimalne vrednosti temperature tokom marta
(zimski mesec). NajniZe temperature vode na ispitivanom lokalitetu (STS) zabeleZene su
u martu (6,3 °C) i novembru (6,6 °C). U periodu ispitivanja, u septembru 2016. godine
pH vrednost se kretala u opsezima blago alkalne i alkalne vode. Na lokalitetu ST5
izmerena je pH vrednost 9, a na lokalitetu ST4 7,95. U 2017. godini, pH vrednost vode
na lokalitetu ST5 malo je varirala po sezonama od 8,15 u martu (zimski mesec) do 8,43
u avgustu (letnji mesec). Elektroprovodljivost vode u septembru 2016. godine na
lokalitetima ST4 1 STS5 kretala se u rasponu od 288 uS/cm na lokalitetu ST4 do 313 uS/cm
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na lokalitetu ST5. U 2017. godini elektroprovodljivost vode se na lokalitetu ST5 kretala
u rasponu od 232 pS/cm u martu (zimski mesec) do 338 uS/cm u avgustu (letnji mesec).
Elektroprovodljivost vode je bila najve¢a u avgustu (letnji mesec), dok se u zimskom i
jesenjem periodu beleze najniZze vrednosti. Specifi¢na provodljivost vode u septembru
2016. godine na lokalitetima ST4 i STS5 kretala se u rasponu od 228 puS/cm na lokalitetu
ST4 do 297 uS/cm na lokalitetu ST5. U septembru 2016. godine vrednost saliniteta vode
na lokalitetima ST4 1 STS kretala se u rasponu od 0,1 %o na ST4 do 0,2 %0 na ST5. U
2017. godini vrednost saliniteta na lokalitetu ST5 je varirala po sezonama od 0,1 %o u
prole¢nom, zimskom i jesenjem periodu do 0,2 %o u letnjem periodu. U septembru 2016.
godine brzina protoka vode je veca na lokalitetu ST4 i voda je ovde duplo brza u odnosu
na lokalitet ST5 (Tabela 68 u Prilogu). U 2017. godini brzina protoka vode na lokalitetu
STS ne pokazuje znacajne varijacije po sezonama, 0Sim u martu (zimski period) i maju
mesecu (prole¢ni period) kad je voda malo brza u odnosu na ostale sezone (Tabela 69 u
Prilogu). Sto se ti¢e tipa podloge na lokalitetu ST5 §ljunak predstavlja dominantan tip
podloge dok se lokalitet ST4 odlikuje ve¢om zastupljenosc¢u peska u odnosu na lokalitet

ST5 (Tabela 5).

3.4.4. Fizicke i hemijske karakteristike vode istrazivanog dela toka reke Beli Timok u

septembru 2016. godine i avgustu 2017. godine

Za analizu fizicko-hemijskih parametara istraZzivanog dela toka reke Beli Timok
koriS¢ena su jednokratna merenja na 5 lokaliteta u septembru 2016. godine i sezonska
merenja (mart, maj, avgust i novembar) na 1 lokalitetu u 2017. godini. Vrednosti fizickih
i hemijskih parametara izmerenih na 5 lokaliteta (BT1, BT2, BT3, BT4 i BT5) ispitivanog
dela toka reke Beli Timok u septembru 2016. godine prikazane su u Tabeli 70 u Prilogu.
U septembru 2016. godine temperatura vode reke Beli Timok varirala je u rasponu od
19,6 °C (BT3) do 24 °C (BT1). Nalokalitetu (BT2) ispitivanog dela toka reke Beli Timok,
u 2017. godini (mart, maj, avgust i novembar) temperatura vode postepeno raste od maja
(prole¢ni mesec) do avgusta (letnji mesec) kada dostize maksimum (Tabela 71 u Prilogu).
NajviSa izmerena temperatura vode bila je u avgustu (21,4 °C). Nakon toga, u novembru
(jesenji mesec) temperatura naglo opada i beleze se minimalne vrednosti temperature

tokom marta (zimski mesec). NajniZe temperature vode na ispitivanom lokalitetu (BT2)
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zabelezene su u martu (7,3 °C) i novembru (8,0 °C). U septembru 2016. godine pH
vrednost kretala se u opsezima alkalne vode. Najvisa vrednost pH izmerena je na
lokalitetu BT2 (9,63), a najniza vrednost na lokalitetu BT5 (8,45). U 2017. godini pH
vrednost vode na lokalitetu BT2 varirala je po sezonama od 8,15 u martu (zimski mesec)
do 8,46 u avgustu (letnji mesec). Elektroprovodljivost vode u septembru 2016. godine na
lokalitetima reke Beli Timok (BT1, BT2, BT3, BT4 i BT5) varirala je i kretala se u
rasponu od 576 uS/cm na lokalitetu BT1 do 644 uS/cm na lokalitetu BT4. U 2017. godini
elektroprovodljivost vode se na lokalitetu BT2 kretala u rasponu od 402 pS/cm u
novembru (jesenji mesec) do 530 uS/cm u avgustu (letnji mesec). Elektroprovodljivost
vode je bila najveéa u avgustu (letnji mesec), dok se u jesenjem i zimskom periodu beleze
najnize vrednosti. Specifi¢na provodljivost vode u septembru 2016. godine kretala se u
rasponu od 528 uS/cm na lokalitetima BT3 1 BTS do 586 pS/cm na lokalitetu BT4. U
septembru 2016. godine vrednost saliniteta vode na svim lokalitetima reke Beli Timok
iznosila je 0,3 %o. U 2017. godini vrednost saliniteta na lokalitetu BT2 varirala je po
sezonama od 0,2 %o u prole¢nom, zimskom i jesnjem periodu do 0,3 %o u letnjem periodu.
U septembru 2016. godine brzina protoka vode je najveéa na lokalitetu BT4, a zatim
opada idu¢i uzvodno od ovog lokaliteta (Tabela 70 u Prilogu). U 2017. godini brzina
protoka vode na lokalitetu BT2 ne pokazuje znacajne varijacije po sezonama, 0Sim U
avgustu mesecu (letnji period) kad je voda malo sporija u odnosu na ostale sezone (Tabela
71 u Prilogu). Sto se ti¢e tipa podloge, na lokalitetima BT2, BT3, BT4 i BT5 §ljunak
predstavlja dominantan tip podloge, s tim $to se na lokalitetima BT3 i BT5 povecao udeo
peska i mulja, dok je na lokalitetu BT1 znacajno veca zastupljenost mulja u odnosu na
ostale lokalitete (Tabela 5).

3.4.5. Fizicke i hemijske karakteristike vode istraZivanog dela toka reke Crni Timok u

septembru 2016. godine i avgustu 2017. godine

Za analizu fizi€ko-hemijskih parametara istrazivanog dela toka reke Crni Timok
koris¢ena su jednokratna merenja na 9 lokaliteta u septembru 2016. godine i sezonska
merenja (mart, maj, avgust i novembar) na 3 lokaliteta u 2017. godini. Vrednosti fizickih
i hemijskih parametara izmerenih na 9 lokaliteta ispitivanog dela toka reke Crni Timok u

septembru 2016. godine prikazane su u Tabeli 72 u Prilogu. U septembru 2016. godine
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temperatura vode reke Crni Timok nije pokazivala znacajne razlike na lokalitetima i
varirala je u rasponu od 12,3 °C (CT3) do 24,5 °C (CT9). Na lokalitetima (CT4, CT7 i
CT8) ispitivanog dela toka reke Crni Timok u 2017. godini (mart, maj, avgust i
novembar), temperatura vode postepeno raste od maja (prole¢ni mesec) do avgusta (letnji
mesec) kada dostize maksimum (Tabela 73 u Prilogu). Najvisa izmerena temperatura
vode bila je u avgustu na lokalitetu CT8 (22,7 °C). Nakon toga, u novembru (jesenji
mesec) temperatura naglo opada i beleze se minimalne vrednosti temperature tokom
marta (zimski mesec). Najniza temperature vode na ispitivanom delu toka reke Crni
Timok zabelezena je na lokalitetu CT7 u martu (5,4 °C). U septembru 2016. godine pH
vrednost vode reke Crni Timok kretala se u opsezima blago alkalne i alkalne vode.
Najvisa vrednost pH izmerena je na lokalitetu CT5 (9,67), a najniZa vrednost na lokalitetu
CT2 (8,51). U 2017. godini, pH vrednost vode na lokalitetima CT4, CT7 i CT8 malo je
varirala po sezonama i kretala se u rasponu od 8,01 na lokalitetu CT7 u novembru (jesenji
mesec) do 8,51 na istom lokalitetu u martu (zimski mesec). Najnize vrednosti pH
primec¢ene su na skoro svim lokalitetima u martu mesecu (zimski period), a najvise u
avgustu (letnji period). Izuzetak je jedino lokalitet CT7 koji najniZe vrednosti pH ima u
novembru (jesenji period), dok najvise vrednosti ima u martu (zimski period). Prose¢ne
vrednosti pH na svim lokalitetima su ujednacene. Elektroprovodljivost vode u septembru
2016. godine na lokalitetima reke Crni Timok varirala je i kretala se u rasponu od 381
uS/cm na lokalitetu CT3 do 604 uS/cm na lokalitetu CTI. U 2017. godini
elektroprovodljivost vode se na lokalitetima CT4, CT7 i CT8 kretala u rasponu od 280
puS/cm na lokalitetu CT4 u martu (zimski mesec) do 1290 puS/cm na lokalitetu CT7 u
avgustu (letnji mesec). Elektroprovodljivost vode je bila najveca u avgustu (letnji mesec)
na svim lokalitetima, dok se u zimskom periodu beleZze najnize vrednosti 0Sim na
lokalitetu CT8. Najniza srednja vrednost elektroprovodljivosti je na lokalitetu CT4 (361
uS/cm), a najvisa na lokalitetu CT7 (893uS/cm). Specifi¢na provodljivost U septembru
2016. godine takode je varirala izmedu lokaliteta na reci Crni Timok, sa najnizom
vrednoséu od 288 uS/cm na lokalitetu CT3 i najvecom vrednoséu od 520 pS/cm na
lokalitetu CT1. U septembru 2016. godine vrednost saliniteta vode na lokalitetima
ispitivanog toka reke Crni Timok iznosila je 0,2 %o, 0sim na lokalitetima CT51 CT1 (0,3
%o,). U 2017. godini vrednosti saliniteta su varirale izmedu lokaliteta na reci Crni Timok,

sa najnizom vrednosc¢u od 0,1 %o na lokalitetu CT4 u martu (zimski mesec) i najve¢om
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vredno$¢u od 0,64 %o na lokalitetu CT7 u avgustu (letnji mesec). Salinitet vode je bio
najveci u avgustu (letnji mesec), osim na lokalitetu CT8, dok se u zimskom periodu beleze
najnize vrednosti. Brzina protoka vode u septembru 2016. godine raste nizvodno idu¢i od
lokaliteta CT1 (Tabela 72 u Prilogu). U 2017. godini brzina protoka vode na lokalitetima
CT4 1 CT8 neznatno varira, a na lokalitetu CT7 pokazuje znacajne varijacije po sezonama.
CT4 ima najvecu brzinu protoka, a CT7 najmanju, tako da se brzina protoka vode
smanjuje iduéi nizvodno od lokaliteta CT4 (Tabela 73 u Prilogu). Na lokalitetima CT1,
CT3, CT4, CT5, CT7 1 CTS, sljunak predstavlja dominantan tip podloge, s tim §to se na
lokalitetu CT7 povecao udeo peska i antropogenog nanosa u odnosu na ostale lokalitete.
Lokaliteti CT2, CT6 i CT9 se odlikuju vecom zastupljeno$cu peska u odnosu na ostale
lokalitete (Tabela 5).

3.4.6. Fizicke i hemijske karakteristike vode istrazivanog dela toka Bele reke u septembru

2016. godine i avgustu 2017. godine

Za analizu fizicko-hemijskih parametara istrazivanog dela toka Bele reke koris¢ena su
jednokratna merenja na 7 lokaliteta u septembru 2016. godine i sezonska merenja (mart,
maj, avgust i novembar) na 2 lokaliteta u 2017. godini. Vrednosti fizi¢kih i hemijskih
parametara izmerenih na 7 lokaliteta (BR1, BR2, BR3, BR4, BR5, BR6 i BR7)
ispitivanog dela toka Bele reke u septembru 2016. godine prikazane su u Tabeli 74 u
Prilogu. Rezultati fizicko-hemijskih parametara pokazali su da vecina njih varira
znaCajno na istrazivanim lokalitetima 1 da provodljivost, specifi¢na provodljivost 1
salinitet imaju poviSene vrednosti, dok se pH vrednost vode kretala u opsegu od umereno
kisele do blago alkalne. U septembru 2016. godine temperatura vode Bele reke nije
pokazivala znadajne razlike na lokalitetima i varirala je u rasponu od 16,7 °C (BR1) do
24,3 °C (BRG6). Na lokalitetima (BR5 i BR7) ispitivanog dela toka Bele reke u 2017.
godini (mart, maj, avgust i novembar) temperatura vode postepeno raste od maja (proleéni
mesec) do avgusta (letnji mesec) kada dostize maksimum (Tabela 75 u Prilogu). Najvisa
izmerena temperatura vode bila je u avgustu na lokalitetu BR7 (21,5 °C). Nakon toga u
novembru (jesenji mesec) temperatura naglo opada i beleze se minimalne vrednosti
temperature tokom marta (zimski mesec). Najniza temperature vode na ispitivanom delu

toka Bele reke zabeleZena je na lokalitetu BR7 u martu (7,8 °C). U septembru 2016.
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godine pH vrednost vode Bele reke kretala se u opsegu od umereno kisele do alkalne.
Izuzev BR3, BR5, BR6 i BR7 (sa pH vrednostima od 4,7; 4,55; 6,5 i 5,3) ostali lokaliteti
imali su pH vrednost iznad 7. Najvisa vrednost pH izmerena je na lokalitetu BR1 (9,2), a
najniza vrednost na lokalitetu BR5 (4,55). U 2017. godini pH vrednost vode na
lokalitetima (BR5 i BR7) ispitivanog dela toka Bele reke kretala se u rasponu od 5,27 na
lokalitetu BR7 u martu (zimski mesec) do 6,73 na lokalitetu BRS5 u maju (prole¢ni mesec).
Najnize pH vrednosti na lokalitetima primecene su u martu mesecu (zimski period).
Najniza srednja vrednosti pH je karakteristicna za lokalitet BR7 (5,39).
Elektroprovodljivost vode u septembru 2016. kretala se od 563 uS/cm na BR4 do 3854
puS/cm na BRS. Izuzev lokaliteta BR4, vrednosti elektroprovodljivosti su bile poviSene
duz lokaliteta Bele reke, poc¢evsi od BR1 (746 nS/cm) do BR7 (2368 uS/cm), sa najve¢om
vredno$¢u na BR5 (3854 uS/cm). U 2017. godini elektroprovodljivost vode se na
lokalitetima BR5 i BR7 kretala u rasponu od 1168 puS/cm na lokalitetu BRS u martu
(zimski mesec) do 4310 puS/cm na lokalitetu BR7 u avgustu (letnji mesec).
Elektroprovodljivost vode je bila najveca u avgustu (letnji mesec) na lokalitetima, dok se
u zimskom periodu beleze najnize vrednosti. Najvisa srednja vrednost
elektroprovodljivosti je karakteristicna za lokalitet BR7 (2348 uS/cm). Specifi¢na
provodljivost u septembru 2016. godine takode je primetno varirala izmedu lokaliteta, sa
najnizom vrednoS¢u od 484 pS/cm na lokalitetu BR4 i najve¢om vrednoséu od 3474
uS/cm na lokalitetu BRS. Izuzev lokaliteta BR4 vrednosti specifi¢ne provodljivosti su
bile povisene duz lokaliteta Bele reke poc¢evsi od BR1 (627 uS/cm) do BR7 (2205 uS/cm),
sa najve¢om vrednoS¢u na BR5. U septembru 2016. godine vrednosti saliniteta vode na
lokalitetima Bele reke su znaajno varirale od 0,3 %o na lokalitetu BR4 do 2 %o na
lokalitetu BRS. Izuzev lokaliteta BR1 1 BR4, vrednosti saliniteta su bile poviSene duz
lokaliteta Bele reke, poc¢evsi od BR2 (0,8 %o) do BR7 (1,2 %), sa najve¢om vrednoscéu
na BRS. U 2017. godini, vrednosti saliniteta su varirale izmedu lokaliteta na ispitivanom
delu toku Bele reke, sa najnizom vrednoscéu od 0,56 %o na lokalitetu BRS u martu (zimski
mesec) i najve¢om vredno$¢u od 2,32 %o na lokalitetu BR7 u avgustu (letnji mesec).
Salinitet vode je bio najveci u avgustu (letnji mesec), dok se u zimskom periodu beleze
najnize vrednosti. Brzina protoka vode u 2016. godini je bila najmanja na lokalitetima
BR4 i BR1, a zatim se povecava nizvodno. Najveca brzina protoka vode je zabelezena na

lokalitetima BR2, BR5, BR6 i BR, gde je voda duplo brza u odnosu na lokalitete BR4 i
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BR1 (Tabela 74 u Prilogu). U 2017. godini brzina protoka vode na lokalitetima BR5 i
BR7 ne pokazuje znacajne varijacije po sezonama, 0sim na lokalitetu BR5 u martu
(zimski mesec) kad je voda malo brza u odnosu na ostale sezone (Tabela 75 u Prilogu).
Na lokalitetima ispitivanog dela toka Borske i Kriveljske reke, Sljunak predstavlja
dominantan tip podloge, osim na lokalitetu BR2 koji se odlikuje ve¢om zastupljenoséu
peska u odnosu na ostale lokalitete (Tabela 5).

3.4.7. Fizicke i hemijske karakteristike vode istrazivanog dela toka reke Timok (Veliki
Timok) u septembru 2016. godine i avgustu 2017. godine

Za analizu fizicko-hemijskih parametara istrazivanog dela toka reke Veliki Timok
koris¢ena su jednokratna merenja na 4 lokaliteta u septembru 2016. godine i sezonska
merenja (mart, maj, avgust i novembar) na 1 lokalitetu u 2017. godini. Vrednosti fizickih
I hemijskih parametara izmerenih na 4 lokaliteta (VT1, VT2, VT3 VT4) ispitivanog dela
toka reke Veliki Timok u septembru 2016. godine prikazane su u Tabeli 76 u Prilogu. U
septembru 2016. godine temperatura vode reke Veliki Timok varirala je u rasponu od 21
°C (VT2) do 23,3 °C (VT4). Na lokalitetu VT1 ispitivanog dela toka reke Veliki Timok
u 2017. godini (mart, maj, avgust i novembar) temperatura vode postepeno raste od maja
(prole¢ni mesec) do avgusta (letnji mesec) kada dostize maksimum (Tabela 77 u Prilogu).
NajviSa izmerena temperatura vode bila je u avgustu (23,2 °C). Nakon toga, u novembru
(jesenji mesec) temperatura naglo opada i beleze se minimalne vrednosti temperature
tokom marta (zimski mesec). Najniza temperature vode na ispitivanom lokalitetu VT1
zabeleZene su u martu (8,3 °C). U septembru 2016. godine pH vrednost reke Timok
kretala se u opsezima blago alkaline i1 alkalne vode. NajviSa vrednost pH izmerena je na
lokalitetu VT4 (9), a najniza vrednost na lokalitetu VT3 (7,12). U 2017. godini pH
vrednost vode na lokalitetu VT1 varirala je po sezonama od 8,03 u novembru (jesen;ji
mesec) do 8,51 u martu (zimski mesec). Elektroprovodljivost vode u septembru 2016.
godine je bila povisena duz lokaliteta reke Timok pocevsi od VT1 (618 uS/cm) do VT4
(1086 pS/cm) sa najvecom vrednoséu na lokalitetu VT2 (1146 uS/cm). U 2017. godini
elektroprovodljivost vode se na lokalitetu VT1 kretala u rasponu od 438 puS/cm u martu
(zimski mesec) do 564 uS/cm u avgustu (letnji mesec). Elektroprovodljivost vode je bila

najveca u avgustu (letnji mesec) dok se u zimskom i proleénom periodu beleze najnize
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vrednosti. Specifi¢na provodljivost vode u septembru 2016. godine takode je bila
povisena duz lokaliteta reke Timok pocevsi od VT1 (578 uS/cm) do VT4 (1050 puS/cm),
sa najvecom vredno$c¢u na lokalitetu VT2 (1057 uS/cm). lzuzev VT1 (0,3 %o) u septembru
2016. godine vrednosti saliniteta vode su bile blago poviSene duz lokaliteta reke Veliki
Timok (VelikiTimok) pocevsi od VT2 (0,6 %0) do VT3 i VT4 (0,5 %o) sa najve¢om
vredno$¢u na lokalitetu VT2. U 2017. godini, vrednost saliniteta na lokalitetu VT1
varirala je po sezonama od 0,2 %o u prole¢nom, zimskom i jesenjem periodu do 0,3 %o u
letnjem periodu. U septembru 2016. godine brzina protoka vode je najveca na lokalitetu
VT1, a zatim opada nizvodno do lokaliteta VT4 (Tabela 76 u Prilogu). U 2017. godini,
brzina protoka vode na lokalitetu VT1 ne pokazuje znacajne varijacije po sezonama, 0Sim
u avgustu (letnji mesec) i novembru (jesenji mesec) kad je voda malo brza u odnosu na
ostale sezone (Tabela 77 u Prilogu). Pesak i mulj su dominantni tip podloge na
lokalitetima VT2, VT3 i VT4, dok na lokalitetu VT1 dominira §ljunak (Tabela 5).

3.5. Procena ekoloskog statusa istrazivanog sliva reke Timok na osnovu fizicko-

hemijskih parametara vode i dijatomnih indeksa

Za procenu ekoloskog statusa vode istrazivanog sliva reke Timok kori$éeni su bioloski
(vrednosti dijatomnih indeksa) i fizicko-hemijski parametri u skladu sa Pravilnikom o
parametrima ekoloSkog i hemijskog statusa povrsinskih voda i parametrima hemijskog i
Kvantitativnog statusa podzemnih voda” (,,Sl. glasnik RS”, broj 74/2011). U skladu sa
Pravilnikom o utvrdivanju vodnih tela povrsinskih i podzemnih voda (,,S1. glasnik RS”,
broj 96/2010) ispitivani deo sliva reke Timok pripada kategoriji reka i drugom i treCem
tipu vodnih tela, sem vodnog tela CTIM_1 (CT8 1 CT9) koje pripada kategoriji znacajno
izmenjenih vodnih tela i tipu vodotoka 2 (Tabela 7). Prema Pravilniku (,,S1. glasnik RS”,
broj 74/2011) na osnovu prosecne vrednosti pH, u septembru 2016., voda ispitivanog

sliva reke Timok odgovara I klasi tj. ekoloski status je veoma dobar (Tabela 78).
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Tabela 78. Procena klase ekoloskog statusa vode ispitivanog sliva reke Timok prema
grani¢nim vrednostima iz Pravilnika (,,SI. glasnik RS”, broj 74/2011) u odnosu na

prosecnu vrednost pH i vrednosti pH na lokalitetima u septembru 2016. godine.
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*plava boja — veoma dobar ekoloski status; crvena boja — veoma los ekoloski status

Tabela 79. Procena klase ekoloskog statusa vode ispitivanog dela sliva reke Timok
prema grani¢nim vrednostima iz Pravilnika (,,S1. glasnik RS”, broj 74/2011) u odnosu

na prose¢nu vrednost pH i vrednosti pH na lokalitetima po mesecima uzorkovanja u

2017. godini.
Vodna tela Lokaliteti mart j | avgust | novembar Prose¢na vrednost pH

TTIM ST5
BTIM_3 BT2
ZLOT CT4

/ CT7
CTIM_1 CT8
KRIV_1 BR5
BOR_1 BR7
TIM_4 VTl

*plava boja — veoma dobar ekoloski status; narandZasta boja — lo$ ekoloski status; crvena boja — veoma lo$

ekoloski status

Na osnovu rezultata kvantitativne analize silikatnih algi u uzorcima iz ispitivanog sliva
reke Timok iz septembra 2016. godine uz pomo¢ programa OMNIDIA izracunato je 17
indeksa i procentualna zastupljenost pokretnih valvi taksona tolerantnih na zagadenje (%

PT) (Tabela 80).
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Tabela 80. Vrednosti dijatomnih indeksa i njihove prose¢ne vrednosti u septembru

Masoid | |
_ PIA 9|T 6'8
ZNIL e g P pry T
ELA 1T 9T1|3
€ WIL | ZIA . 60T |
¥ NIL | TLA TU|2EH 26 B GeT| T L2t
a8 R | 6'8 [T =
| THog [oug 501 JBI £ 0| €7 !
S| syd HH
E | TAIYM [ vya _ z
= cdg [€%6T1 v'ST | T'vT|6'9T | 8L'E g
e — e e I e | -Vl
$ | z¥og |zug MO 8 CT Z
o | TAIYM | 149 BN
= 610 67T Je0% 9'vT |£'ST| E
% | TNILD oot ot Trior oo ec'e | FE
o 81D 7 e -
e | _ /1D 8
(] D B o i
S | €I e b
=N 910 B
2 [T 1s3u8]s10 R
_
ot 71D c
2 1oz =2 (DT SRR . 2T Scl] m
g [ewio 2o E m: 8€T| >
= [ Nav 110 [8558) '11[9'zT | m 9 |v'sT| g
« T WIL1g | 519 T om | £9 |7 ¢lje 0l g
c [ v1d .
WILg — e —
2 ¢ £1d £
®] o
o | — z1d <
S | £ wilg e ——— T e v e e Py P e e g
< 114 3
= G1s g
o
WILL Ernre e =
o 1S &
_ c1s 8D 6'21 [8%T) 5
€ NILS S
1S |s'0T| 8'2 EE £'9| ot | L' S
¢ NILS | T1S |6TT el oo g
s |3 o | o m CEE
= |5 |%(z|8/2|2/%|2|3|3|8|2 H|5|8|8 g|¢
S L |8 lmL|=|»v|lga|s|~ | Bla|lz|C|R|2|~"|a|a
S - ) | ®

146

ukazuju na nagli pad njihovih vrednosti na lokalitetu ST2, a zatim rast, da bi potom

Dijatomni indeksi u septembru 2016. godine na ispitivanom slivu reke Timok generalno
ponovo usledio trend pada od lokaliteta VT3, da bi se na lokalitetu VT4 belezile najnize

vrednosti najveceg broja dijatomnih indeksa (Grafikon 84).

i Coste, 2000)
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Grafikon 84. Vrednosti dijatomnih indeksa na istrazivanim lokalitetima (ST5 — VT4)

sliva reka Timok u septembru 2016 godine.

Na lokalitetu ST2 veéina dijatomnih indeksa ukazuje na srednji kvalitet vode (Tabela 80),
a EPID, SHE, DICH, IPS, IDG, CEE 1 TDI na lo$ ekoloski status, dok vrednosti TID
indeksa oznacavaju veoma lo§ ekoloski status vode. Izuzetak je indeks LOBO koji
svedo¢i o dobrom ekoloSkom statusu. Na lokalitetu VT4 indeksi IDAP, WAT, SLA,
DESCY i IDSE ukazuju na srednji kvalitet vode, IBD, SHE, DICH, CEE, TDI, IDP i SID
na loS ekoloski status, dok vrednosti indeksa EPID, IPS, IDG i TID svedoCe o veoma
losem ekoloskom statusu vode na ovom lokalitetu. Izuzetak je samo indeks LOBO koji
ukazuje na veoma dobar ekoloski status. Na ostalim lokalitetima vecina dijatomnih
indeksa ukazuje na veoma dobar, dobar i srednji kvalitet vode u zavisnosti od lokaliteta.
Izuzetak su indeksi TDI i TID ¢ije vrednosti generalno odgovaraju vodi srednjeg i loseg
kvaliteta na gotovo svim lokalitetima (pa ¢ak i veoma loSeg na pojedinim lokalitetima) i
ukazuju na umerenu i povisenu koncentraciju nutrijenata (i veoma visoku na pojedinim
lokalitetima). Imajuci u vidu da je %PT veéi od 20% na lokalitetima ST2, na us¢u Borske
i Kriveljske reke (lokaliteti BR5 i BR6), kao i lokalitetima VT2, VT3 i VT4, moZemo
zakljuciti da organsko zagadenje ima uticaja na eutrofikaciju na ovom delu toka reke
Timok. Tabela 80 jasno pokazuje da ekoloski status vode sliva reke Timok varira od
loseg, srednjeg do dobrog na osnovu prose¢nih vrednosti indeksa. Prose¢ne vrednosti
vecine dijatomnih indeksa oznacavaju dobar ekoloski status vode na istrazivanom slivu

reke Timok. Prosecne vrednosti DICH, IDG, TDI i IDP indeksa ukazuju na umeren
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kvalitet vode, dok prose¢ne vrednosti TID indeksa oznacavaju vodu loseg ekoloskog
statusa 1 ukazuju na povisenu koncentraciju nutrijenata. Imajuci u vidu da je %PT manji
od 20% na lokalitetima tokom 2016. godine, mozemo izvesti zakljuc¢ak da organsko
zagadenje ne igra vaznu ulogu u eutrofikaciji sliva Timoka, $to nam ukazuju i prose¢ne
vrednosti indeksa WAT, SID i SLA, IPS i IBD (ukazuju na dobar kvalitet vode), ve¢ da
je klju¢na koncentracija nutrijenata.

Shapiro—Wilk-ov test normalnosti podataka je utvrdio da vrednosti vec¢ine dijatomnih
indeksa za ispitivani sliv Timoka ne pokazuju normalnu distribuciju, odnosno da ne
postoji linearna povezanost izmedu dijatomnih indeksa, a kako i vrednosti ekoloskih
parametara (fizicko-hemijskih karakteristika vode) ne mogu da se transformisu da bi se
povezanost prevela u linearnu, u daljoj analizi koris¢en je Spearman-ov koeficijent
korelacije. Spearman-ove korelacije izmedu dijatomnih indeksa i fizi¢ko-hemijskih
parametara (Tabela 81 u Prilogu) pokazuju da veéina dijatomnih indeksa nije korelisana
ni sa jednim parametrom. Izuzetak su SHE, DICH i SID i LOBO indeksi. SHE, DICH i
SID su zna¢ajno pozitivno korelisani sa pH, s tim S§to je DICH i znac¢ajno negativno
korelisan sa elektroprovodljivo$¢u vode i salinitetom, a SID indeks zna€ajno negativno
korelisan sa salinitetom. LOBO indeks je znaCajno pozitivno korelisan sa
elektroprovodljivoséu vode, specificnom provodljivoscu i salinitetom, dok je znacajno
negativno korelisan sa nadmorskom visinom. Statisti¢ka analiza nije pokazala korelaciju
ni jednog dijatomnog indeksa sa temperaturom. U martu 2017. godine zapaza se Silazni
trend vecine indeksa posle ST5 (prvog lokaliteta) na ispitivanom delu sliva reke Timok
(Grafikon 85). DICH i DESCY predstavljaju izuzetke.
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Grafikon 85. Vrednosti dijatomnih indeksa na istrazivanim lokalitetima (STS5 — CT8)

dela sliva reke Timok u martu 2017. godine.

IBD, IDSE 1 EPID ukazuju na veoma dobar i dobar ekoloski status vode na svim
lokalitetima, a IPS, DESCY, IDAP, DICH, SHE, WAT, SLA, IDP, SID, IDG i CEE na
dobar i srednji kvalitet vode u zavisnosti od lokaliteta (Tabela 82). Vrednosti TID indeksa
odgovaraju loSem ekoloskom statusu vode na vecini lokaliteta, 0sim na ST5 i CT4, dok
vrednosti LOBO indeksa odgovaraju loSem ekoloSkom statusu na BT2, CT7 1 VT1 i
veoma dobrom na ST5, CT4 i BR5. Vrednosti TDI indeksa ukazuju na veoma visoku
koncentraciju nutrijenata i veoma lo§ kvalitet vode na lokalitetu BT2. Na vecini ostalih
lokaliteta, osim na ST5, utvrdene su povisene koncentracije nutrijenata i lo§ kvalitet vode,
a na CT4 i BR5 umerena koncentracija nutrijenata i kvalitet vode. Imaju¢i u vidu da je
%PT ve¢i od 20% samo na lokalitetu BRS, moZemo zakljuciti da organsko zagadenje
doprinosi eutrofikaciji samo na ovom lokalitetu. VVrednosti dijatomnih indeksa i njihove
prosecne vrednosti u martu 2017. godine na 8 lokaliteta ispitivanog dela sliva reke Timok
oznacene, adekvatnom bojom koja sugeriSe na odredenu klasu ekoloSkog statusa

prikazane su u Tabeli 82.
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Tabela 82. Vrednosti dijatomnih indeksa i njihove prose¢ne vrednosti u martu 2017.
godine na 8 lokaliteta ispitivanog dela sliva reke Timok

Vodna tela TTIM | BTIM_3 ZLOT TIM4 | KRIV1 | BOR1 | CTIML |
Lokaliteti ST5 BT2 CT4 | CT7| VTl BR5 BR7 CT8
IDAP 12,3 12,4
EPI-D
IBD
SHE 12,2
DI-CH 10,4
WAT 12,7
IPS 12,7 11,5 12,6
SLA 11,6 125 | 12,3 12,2 12,98
DESCY 12,7
IDSE/5
GENRE/IDG 12,7 116 | 122 12,5 12,2 12,8
CEE 126 | 122 12,2
TDI/20 105 | 51 74 11,1 6,8 7.9 8,19
%PT 55 07 125 | 17,7 | 91 21,8 15,2 8,4 11,36
LOBO 5 6,4 83 12,86
IDP 11,5 12 11,8 12,4 11,1 12 12,44
TID/ROTT 12,9 6,7 104 | 64 6,6 8,1 57 7.1 7,99
SID/ROTT 12,9 127 | 127 12,9 12,8

*veoma dobar — plava boja; dobar — zelena; umeren — zuta; lo§ — narandZasta; veoma lo§ — crvena (Prygiel
i Coste, 2000)

Tabela 82 jasno pokazuje da ekoloski status vode dela sliva reke Timok u martu 2017.
godine varira od loSeg, srednjeg do dobrog na osnovu prose¢nih vrednosti dijatomnih
indeksa. U martu 2017. godine prose¢ne vrednosti vecine dijatomih indeksa oznacavaju
dobar ekoloski status vode na lokalitetima ispitivanog dela sliva reke Timok. Prose¢ne
vrednosti SLA, LOBO 1 IDP indeksa ukazuju na srednji kvalitet vode, dok prose¢ne
vrednosti TDI i TID indeksa oznacavaju vodu loseg ekolo$kog statusa i ukazuju na
povisenu koncentraciju nutrijenata. Imaju¢i u vidu da je %PT manji od 20% na
lokalitetima u martu 2017. godine organsko zagadenje ne igra vaznu ulogu u eutrofikaciji
ovog dela sliva Timoka, nasta ukazuju i prose¢ne vrednosti indeksa WAT, SID i SLA,
IPS i IBD, ve¢ da je klju¢na koncentracija nutrijenata. Dijatomni indeksi u maju 2017.
godine na ispitivanom delu sliva reke Timok imaju najviSe vrednosti na lokalitetima CT4,
ST5 i BR5 dok su na ostalim lokalitetima vrednosti indeksa ujednacene (Grafikon 86).
Izuzetak je indeks DESCY, koji najvise vrednosti ima na lokalitetima CT7, VT1 i BR7.
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Grafikon 86. Vrednosti dijatomnih indeksa na istrazivanim lokalitetima (ST5 — CT8)
dela sliva reka Timok u maju 2017 godine.

Vecina dijatomnih indeksa (IPS, DESCY, IDAP, WAT, IBD, IDSE, EPID, SHE i LOBO)
u maju 2017. ukazuje na veoma dobar i dobar ekoloski status vode na lokalitetima
ispitivanog dela sliva reke Timok (Tabela 83). Na osnovu CEE, IDG, DICH, SLA, IDP i
SID indeksa, ekoloski status vode je dobar i umeren, a prema TDI i1 TID umeren i lo§ u
zavisnosti od lokaliteta. 1zuzezak je lokalitet CT4 koji jedini ima dobar ekoloski status
prema TDI indeksu. Imajuéi u vidu da je udeo pokretnih taksona tolerantnih na zagadenje
%PT manji od 20% na svim lokalitetima, organsko zagadenje ne doprinosi eutrofikaciji
ispitivanog dela sliva reke Timok, ve¢ da je klju¢na koncentracija nutrijenata. Vrednosti
dijatomnih indeksa i njihove prose¢ne vrednosti u maju 2017. godine na 8 lokaliteta

ispitivanog dela sliva reke Timok prikazane su u Tabeli 83.
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Tabela 83. Vrednosti dijatomnih indeksa i njihove prosecne vrednosti U maju 2017.
godine na 8 lokaliteta ispitivanog dela sliva reke Timok.

Vodnatela | TTIM | BTIM_3 ZLOT TIM_ 4 | KRIV_1 | BOR_1 | CTIM_1

Prosek

Lokaliteti ST5 BT2 CT4 | CT7 | VT1 BR5 BR7 CT8

IDAP

EPI-D

IBD

SHE

DI-CH

WAT

IPS

DESCY

IDSE/5

GENRE/IDG 12,8 12,20

TDI/20 7,8
%PT
LOBO

IDP 116 | 11,5

TID/ROTT 6,6 7,94
SID/ROTT | 129 | 12,9

*veoma dobar — plava boja; dobar — zelena; umeren — zuta; lo§ — narandZasta; veoma lo§ — crvena (Prygiel
i Coste, 2000)

Tabela 83 jasno pokazuje da ekoloski status vode dela sliva reke Timok u maju 2017.
godine varira od loseg, srednjeg, dobrog do veoma dobrog na osnovu prose¢nih vrednosti
dijatomnih indeksa. U maju 2017. godine prose¢ne vrednosti vecine dijatomih indeksa
oznacavaju dobar ekoloski status vode (Tabela 83). Na veoma dobar ekoloski status na
lokalitetima ukazuju prose¢ne vrednosti indeksa WAT i1 DESCY. Prose¢ne vrednosti IDG
1 IDP indeksa ukazuju na srednji kvalitet vode, dok prose¢ne vrednosti TID 1 TDI indeksa
oznacavaju vodu loSeg ekoloSkog statusa i ukazuju na povisenu koncentraciju nutrijenata.
Imajuci u vidu da je %PT manji od 20% na lokalitetima u maju 2017. godine organsko
zagadenje ne igra vaznu ulogu u eutrofikaciji ovog dela sliva Timoka, nasta ukazuju i
prosecne vrednosti indeksa WAT, SID 1 SLA, IPS i IBD ve¢ da je klju¢na koncentracija
nutrijenata. U avgustu 2017. godine primecuju se se dva rasta vrednosti indeksa na

lokalitetima ispitivanog sliva reke Timok (BT2, VT1), kao i dva pada vrednosti (ST5,
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CT7) (Grafikon 87). Izuzetak je indeks WAT, gde silazni trend zapocinje posle ST5, da

bi se nakon lokaliteta VT1 njegova vrednost povecala.
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Grafikon 87. Vrednosti dijatomnih indeksa na istraZivanim lokalitetima (ST5 — CT8)

dela sliva reka Timok u avgustu 2017. godine.

Veéina dijatomnih indeksa (IPS, DESCY, IDAP, WAT, IBD, SLA, IDSE, EPID, SHE i
CEE) u avgustu 2017. godine imaju vrednosti koje odgovaraju veoma dobrom i dobrom
ekoloskom statusu vode na lokalitetima, osim na lokalitetu VVT1, gde indeksi uglavnom
govore o srednjem kvalitetu vode (Tabela 84). Izuzetak su IPS i CEE indeksi, Cije
vrednosti odgovaraju losem ekoloskom statusu vode na VT1. Na osnovu IDG, DICH,
IDP i SID indeksa ekoloski status vode je ocenjen kao dobar i umeren, osim na lokalitetu
VT1 gde vrednosti DICH i IDG indeksa sugeri$u na 1o, a indeksi IDP i SID na umeren
ekoloski status. Indeks LOBO svedoci o veoma dobrom, dobrom i umerenom ekoloskom
statusu vode u zavisnosti od lokaliteta. Vrednosti TID i TDI indeksa odgovaraju losem
ekoloskom statusu i poviSenoj koncentraciji nutrijenata na vecini lokaliteta. [zuzezak su
lokaliteti ST5 i CT4 u slucaju TDI indeksa, i CT4 i CT7 u slucaju indeksa TID, Kkoji
ukazuju na umeren ekoloski status na ovim lokalitetima. Imaju¢i u vidu da je %PT manji
od 20% na svim lokalitetima organsko zagadenje ne doprinosi eutrofikaciji ispitivanog
dela sliva reke Timok ve¢ da je klju¢na koncentracija nutrijenata. Vrednosti dijatomnih
indeksa i njihove prose¢ne vrednosti u avgustu 2017. godine na 8 lokaliteta ispitivanog

dela sliva reke Timok prikazane su u Tabeli 84.
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Tabela 84. Vrednosti dijatomnih indeksa i njihove prose¢ne vrednosti u avgustu 2017.

godine na 8 lokaliteta ispitivanog dela sliva reke Timok.

Vodna tela TTIM | BTIM_3 ZLOT TIM_4 | KRIV_1 | BOR_1 | CTIM_1 Prosek
Lokaliteti ST5 BT2 CT4 | CT17 VT1 BR5 BR7 CT8
IDAP 10,9
EPI-D 9,7
IBD 11,5
SHE 93
DI-CH 12,5 11,7 8,1 11,7 11,9 11,5 12,09
WAT 12,9
IPS 6,5
SLA 11,7 12,9
DESCY 11,2
IDSE/5 2,78
GENRE/IDG 11,9 11,5 55 10,7 10,5 9,8 10,84
CEE 8
TDI/20 9 8,6 10,1 6,3 5,3 7,4 6,9 59 7,50
%PT 2,3 4,2 11,7 1,7 55,2 15 8 2,5 10,89
LOBO 11 11,8 11,2
IDP 11,6 10,8 12,2 9,7 12,4 12,1 11,5 11,73
TID/ROTT 8,1 7,1 9,3 10,3 5 7,8 7,1 6,9 7,70
SID/ROTT 11,8 12,7 12,7

*veoma dobar — plava boja; dobar — zelena; umeren — Zuta; lo§ — narandZasta; veoma lo§ — crvena (Prygiel
i Coste, 2000)

U avgustu 2017. godine prose¢ne vrednosti vecine dijatomih indeksa oznacavaju dobar
ekoloski status vode (Tabela 84). Prosecne vrednosti DICH, IDG i IDP indeksa ukazuju
na srednji kvalitet vode, dok prosecne vrednosti TDI i TID indeksa oznacavaju vodu loseg
ekoloskog statusa i ukazuju na povisenu koncentraciju nutrijenata. Imajuéi u vidu da je
%PT manji od 20% na lokalitetima u avgustu 2017. godine organsko zagadenje ne igra
vaznu ulogu u eutrofikaciji ovog dela sliva Timoka, na Sta ukazuju i prosecne vrednosti
indeksa WAT, SID i SLA, IPS i IBD, ve¢ da je klju¢na koncentracija nutrijenata. U
novembru 2017. godine moze se primetiti silazni trend vecine indeksa na lokalitetima
CT7 i VT, a zatim sledi trend porasta njihovih vrednosti (Grafikon 88). Jedino indeks
LOBO ne pokazuje trend smanjenja vrednosti na lokalitetima CT7 i VT1.
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Dijatomni indeksi u novembru 2017. godine =—I|DAP
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Grafikon 88. Vrednosti dijatomnih indeksa na istraZivanim lokalitetima (ST5 — CT8)
dela sliva reka Timok u novembru 2017 godine.

Najveci broj indeksa (IPS, DESCY, IDAP, WAT, IBD, SLA, IDSE, EPID, SHE i CEE)
ukazuju na veoma dobar i dobar kvalitet vode na lokalitetima ispitivanog dela sliva reke
Timok, osim na CT7 i VT1 gde indeksi uglavnom govore o veoma losem, loSem i
srednjem kvalitetu vode (Tabela 85). Na osnovu IDG, DICH, IDP i SID indeksa ekoloski
status vode je ocenjen kao dobar i umeren osim na lokalitetima CT7 i VT1, gde vrednosti
indeksa uglavnom ukazuju na veoma los$ 1 lo§ ekoloski status. Izuzezak je lokalitet VT1
koji ima umeren ekoloski status prema SID indeksu. Vrednosti TID i TDI indeksa
odgovaraju uglavnom loSem ekoloskom statusu na vecini lokaliteta i veoma loSem na
lokalitetima CT7 i VT1. Izuzetak su lokaliteti BRS i CT4 u slu¢aju TDI indeksa i BT2 u
sluéaju indeksa TID, koji ukazuju na umeren ekoloski status na ovim lokalitetima.
Imajuéi u vidu da je %PT veci od 20% samo na lokalitetima CT7 i VT1 organsko
zagadenje doprinosi eutrofikaciji samo na ovim lokalitetima. Vrednosti dijatomnih
indeksa i njihove prose¢ne vrednosti u novembru 2017. godine na 8 lokaliteta ispitivanog

dela sliva reke Timok prikazane su u Tabeli 85.
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Tabela 85. Vrednosti dijatomnih indeksa i njihove prose¢ne vrednosti u novembru 2017.
godine na 8 lokaliteta ispitivanog dela sliva reke Timok.

Vodnatela | TTIM | BTIM_3 ZLOT TIM_4 | KRIV_1 | BOR_1 | CTIM_1 Prosek
Lokaliteti ST5 BT2 CT4 | CT7 | VT1 BR5 BR7 CT8
IDAP 7,8
EPI-D 5,2 7,7 12,63
IBD 6,8 9,5
SHE 55 7,1 12,18
DI-CH 114 6,5 12,6 11,99
WAT 9,4 111
IPS 12,18
SLA 93 8,2 12,35
DESCY 10,8 8,7
IDSE/5 2,13 | 2,19
GENRE/IDG | 11,9 11,8 12,3 8,2 12,9 12,7 10,8 10,69
CEE 7,5 12,49
TDI/20 58 6,9 9,6 | 53 9,9 79 6,6 7,06
%PT 3,1 11,4 10,6 | 63,3 | 357 115 51 8,5 18,65
LOBO 5,6 11,1
IDP 11,7 11,9 12,8 | 6,2 6,8 12,4 12,1 10,89
TID/ROTT 8,7 9,5 7,6 7,9 7,8 7,3 7,06
SID/ROTT 8,7 10,2 12,9 12,68

*veoma dobar — plava boja; dobar — zelena; umeren — Zuta; lo§ — narandZasta; veoma lo§ — crvena (Prygiel
i Coste, 2000)

U novembru 2017. godine prosecne vrednosti IDAP, IBD, DESCY, WAT, IDSE i LOBO
indeksa ukazuju na dobar kvalitet vode, dok prose¢ne vrednosti TID i TDI indeksa
oznacavaju vodu loSeg ekoloSkog statusa i ukazuju na poviSenu koncentraciju nutrijenata
(Tabela 85). Imajuci u vidu da je %PT manji od 20% na lokalitetima u novembru 2017.
godine organsko zagadenje ne igra vaznu ulogu u eutrofikaciji ovog dela sliva Timoka,
na Sta ukazuju i prosecne vrednosti indeksa WAT, SID i SLA, IPS i IBD, ve¢ da je klju¢na
koncentracija nutrijenata.

Shapiro—Wilk-ov test normalnosti podataka je utvrdio da vrednosti ve¢ine dijatomnih
indeksa za ispitivani sliv Timoka ne pokazuju normalnu distribuciju, odnosno da ne
postoji linearna povezanost izmedu dijatomnih indeksa, a kako 1 vrednosti ekoloskih
parametara (fizi€ko-hemijskih karakteristika vode) ne mogu da se transformisu da bi se

povezanost prevela u linearnu, u daljoj analizi koris¢en je Spearman-ov koeficijent
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korelacije. Spearman-ove korelacije izmedu dijatomnih indeksa i fizi¢ko-hemijskih
parametara pokazuju da je ve¢ina dijatomnih indeksa znacajno negativno korelisana sa
temperaturom i pH sa izuzetkom LOBO, TID, SID i TDI indeksa (Tabela 86 u Prilogu).
Sa elektroprovodljivos¢u znacajno su negativno korelisani indeksi IPS, EPID i1 DICH,
SID je znacajno pozitivno korelisan sa salinitetom, dok indeks TID nije korelisan ni sa
jednim parametrom. Proseéne vrednosti CEE i IPS indeksa u 2016. godini ukazuju da
voda istrazivanog sliva reke Timok odgovara |11 klasi ekoloskog statusa tj. ekoloski status
je umeren (Tabela 87). Klase ekoloSkog statusa vode za ispitivani sliv reke Timok, na

osnovu IPS indeksa uvek ukazuju na losiju klasu u odnosu na CEE indeks.

Tabela 87. Procena klase ekoloSkog statusa vode ispitivanog sliva reke Timok prema
grani¢nim vrednostima iz Pravilnika (,,SI. glasnik RS”, broj 74/2011) u odnosu na
prosec¢nu vrednost CEE i IPS dijatomnih indeksa i vrednosti ovih indeksa na

lokalitetima u septembru 2016. godine
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U 2017. godini prose¢ne vrednosti CEE i IPS indeksa ukazuju da voda istrazivanog dela
sliva reke Timok, takode odgovara III klasi ekoloskog statusa tj. ekoloski status je umeren
(Tabela 88). Klase ekoloskog statusa vode za ispitivani sliv reke Timok na osnovu IPS

indeksa gotovo uvek ukazuju na losiju klasu u odnosu na CEE indeks.
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Tabela 88. Procena klase ekoloskog statusa vode ispitivanog dela sliva reke Timok
prema grani¢nim vrednostima iz Pravilnika (,,S1. glasnik RS”, broj 74/2011) u odnosu
na prosecnu vrednost CEE 1 IPS dijatomnih indeksa i vrednosti ovih indeksa na

lokalitetima po mesecima uzorkovanja u 2017. godini
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*plava boja — veoma dobar ekoloski status; zelena boja - dobar ekoloski status; zuta boja - umeren ekoloski

status

Kombinovanjem rezultata fitobentosa (Tabela 87) sa fizicko-hemijskim elementima
(Tabela 78) u 2016. godini utvrdeno je da konac¢ni ekoloski status vode ispitivanog sliva
reke Timok pripada III klasi tj. da je ekoloski status vode umeren. Kombinovanjem
rezultata fitobentosa (Tabela 88) sa fizicko-hemijskim elementima (Tabela 79) u 2017.
godini, moze se zakljuciti da konacni ekoloski status vode ispitivanog dela sliva reke

Timok, takode pripada III klasi tj. da je ekoloski status vode umeren.

3.5.1. Procena ekoloskog statusa istrazivanog dela toka reke Svrljiski Timok na osnovu

fizicko-hemijskih parametara vode i dijatomnih indeksa
U skladu sa Pravilnikom (,,SI. glasnik RS”, broj 96/2010) ispitivani deo toka reke

Svrljiski Timok pripada kategoriji reka i tre¢em tipu vodnih tela (Tabela 7). Prema

Pravilniku (,,S1. glasnik RS”, broj 74/2011), na osnovu prose¢ne vrednosti pH, u
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septembru 2016. godine voda ispitivanog dela toka reke Svrljiski Timok odgovara | klasi

tj. ekoloski status je veoma dobar (Tabela 89).

Tabela 89. Procena klase ekoloskog statusa vode ispitivanog dela toka reke Svrljiski
Timok (ST1, ST2 i ST3) prema grani¢nim vrednostima iz Pravilnika (,,S1. glasnik RS”,
broj 74/2011) u odnosu na prose¢nu vrednost pH i vrednosti pH na lokalitetima u

septembru 2016. godine.

Vodna tela STIM_2 STIM_3 Prosek
Lokaliteti ST1 ST2 ST3

PH vrednost vode
*plava boja — veoma dobar ekoloski status

Dijatomni indeksi u septembru 2016. godine na ispitivanom delu toka reke Svrljiski
Timok (IST1, ST2 i ST3) generalno pokazuju silazni trend na ST2, a potom zapocinje
njihov uzlazni trend na ST3 (Grafikon 89). Izuzetak je TDI indeks koji ne pokazuje trend
smanjenja vrednosti na ST2.
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Grafikon 89. Vrednosti dijatomnih indeksa na istraZivanim lokalitetima (ST1 — ST3)

dela toka reke Svrljiski Timok u septembru 2016 godine.

Najveéi broj indeksa (LOBO, DESCY, IDAP, WAT, IBD, SID, IDSE, SHE i CEE)

ukazuju na veoma dobar i dobar kvalitet vode na lokalitetima, osim na lokalitetu ST2,
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gde indeksi uglavnom govore o veoma losem i srednjem kvalitetu vode (Tabela 90). Na
osnovu EPID, SLA, IPS, DICH, IDG i IDP indeksa, ekoloski status vode Svrljiskog
Timoka je ocenjen kao dobar i umeren, osim na lokalitetu ST2 gde vrednosti indeksa
ukazuju na lo$ ekoloski status, i u sluéaju SLA indeksa ¢ije vrednosti odgovaraju
umerenom ekoloskom statusu na ovom lokalitetu. TID i TDI ukazuju na lo§ ekoloski
status na lokalitetima ST1 i ST3 i veoma lo$ na lokalitetu ST2. Imajuci u vidu da je %PT
veci od 20% samo na lokalitetu ST2 organsko zagadenje doprinosi eutrofikaciji samo na

ovom lokalitetu.

Tabela 90. Vrednosti dijatomnih indeksa i njihove prosecne vrednosti u septembru
2016. godine na lokalitetima ST1, ST2 i ST3.

Vodna tela STIM_2 STIM_3 Prosek
Lokaliteti
IDAP
EPI-D
IBD
SHE
DI-CH
WAT
IPS
SLA
DESCY
IDSE/5
GENRE/IDG
CEE
TDI/20
%PT
LOBO
IDP
TID/ROTT
SID/ROTT
*veoma dobar — plava boja; dobar — zelena; umeren — zuta; lo$ — narandzasta; veoma lo§ — crvena (Prygiel

i Coste, 2000)

Tabela 90 pokazuje da ekoloski status vode dela toka reke Svrljiski Timok u septembru
2016. godine varira od loseg, umerenog, dobrog do veoma dobrog na osnovu prose¢nih
vrednosti dijatomnih indeksa. U septembru 2016. godine prose¢ne vrednosti veéine

dijatomih indeksa oznacavaju srednji kvalitet vode (Tabela 90). Prose¢ne vrednosti
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IDAP, IBD, DESCY, WAT i IDSE indeksa ukazuju na dobar kvalitet vode, dok jedino
prosecne vrednosti LOBO indeksa odgovaraju veoma dobrom kvalitetu vode. TID i TDI
indeksi oznacavaju vodu loSeg ekoloskog statusa na lokalitetima i ukazuju na poviSenu
koncentraciju nutrijenata. Imajuéi u vidu da je %PT veci od 20% na lokalitetima tokom
2016. godine organsko zagadenje ima uticaja na eutrofikaciju ovog dela toka reke
Svrljiski Timok. Prose¢ne vrednosti CEE i IPS indeksa u 2016. godini ukazuju da voda
istrazivanog dela toka reke Svrljiski Timok (ST1, ST2 i ST3) odgovara III klasi ekoloskog
statusa tj. ekoloski status je umeren (Tabela 91). Klase ekoloskog statusa vode za
ispitivani deo toka reke Svrljiski Timok, na osnovu IPS indeksa, uvek ukazuju na losiju

klasu u odnosu na CEE indeks.

Tabela 91. Procena klase ekoloSkog statusa vode ispitivanog dela toka reke Svrljiski
Timok (ST1, ST2 i ST3) prema grani¢nim vrednostima iz Pravilnika (,,S1. glasnik RS”,
broj 74/2011) u odnosu na proseénu vrednost CEE i IPS dijatomnih indeksa i vrednosti

ovih indeksa na lokalitetima u septembru 2016. godine.

Prosecna

Vodna tela STIM_2 STIM_3 vrednost indeksa

Lokaliteti ST1 ST2 ST3

IPS | 5,7 12,9 11,27
CEE 75

*plava boja — veoma dobar ekoloski status; zelena boja - dobar ekoloski status; zuta boja - umeren ekoloski

status; narandZasta boja - lo$ ekoloski status

Kombinovanjem rezultata fitobentosa (Tabela 91) sa fizicko-hemijskim elementima
(Tabela 89) u 2016. godini utvrdeno je da konacni ekoloski status vode ispitivanog dela
toka reke Svrljiski Timok (ST1, ST2 i ST3) pripada III klasi tj. da je ekoloski status vode
umeren. Na ispitivanom delu toka reke Svrljiski Timok u 2016. godini na vodnom telu
STIM_2 belezi se najbolji konacni ekoloski status vode, ocenjen kao dobar, dok se na

vodnom telu STIM 3 belezi najlosiji ekoloski status, ocenjen kao los (Tabela 89 i 91).
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3.5.2. Procena ekoloskog statusa istrazivanog dela toka reke Trgoviski Timok na osnovu

fizicko-hemijskih parametara vode i dijatomnih indeksa

U skladu sa Pravilnikom (,,S1. glasnik RS”, broj 96/2010) ispitivani deo toka reke
Trgoviski Timok pripada kategoriji reka i treCem tipu vodnih tela (Tabela 7). Prema
Pravilniku (,,S1. glasnik RS”, broj 74/2011) na osnovu prose¢ne vrednosti pH u septembru
2016. godine voda ispitivanog dela toka reke Trgoviski Timok odgovara | klasi tj.
ekoloski status je veoma dobar (Tabela 92). Prema Pravilniku (,,S1. glasnik RS, broj
74/2011) na osnovu prosecne vrednosti pH u 2017. godini voda ispitivanog dela toka reke
Trgoviski Timok (ST5) odgovara I klasi tj. ekoloski status je veoma dobar (Tabela 93).

Tabela 92. Procena klase ekoloskog statusa vode ispitivanog dela toka reke Trgoviski
Timok (ST4 i STS) prema grani¢nim vrednostima iz Pravilnika (,,S1. glasnik RS”, broj
74/2011) u odnosu na prose¢nu vrednost pH i vrednosti pH na lokalitetima u septembru
2016. godine.

Vodno telo TTIM
Lokaliteti ST4 ST5

PH vrednost vode
*plava boja — veoma dobar ekoloski status

Prosek

Tabela 93. Procena klase ekoloSkog statusa vode ispitivanog dela toka reke Trgoviski
Timok (ST5) prema grani¢nim vrednostima iz Pravilnika (,,S1. glasnik RS”, broj
74/2011) u odnosu na prosecnu vrednost pH 1 vrednosti pH na lokalitetu po mesecima

uzorkovanja u 2017. godini.

Vodno telo TTIM
Mesec uzorkovanja Mart Maj Avgust Novembar

Prosek

PH vrednost vode
*plava boja — veoma dobar ekoloski status

Dijatomni indeksi u septembru 2016. godine na ispitivanom delu toka reke Trgoviski
Timok (ST4 i ST5) pokazuju veée vrednosti na lokalitetu ST5 (Grafikon 90). lzuzetak su
indeksi EPID, IPS, DESCY, IDG i LOBO.
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Grafikon 90. Vrednosti dijatomnih indeksa na istraZivanim lokalitetima (ST4 — ST5)
dela toka reke Trgoviski Timok u septembru 2016. godine.

IBD, DESCY i WAT ukazuju na veoma dobar ekoloski status na lokalitetima dela sliva
reke Trgoviski Timok, s tim $to vrednosti DESCY indeksa na lokalitetu STS odgovaraju
dobrom ekoloskom statusu, a vrednosti WAT indeksa na lokalitetu ST4 srednjem
kvalitetu vode. Najveci broj indeksa (EPID, LOBO, IDP, IDG, SLA, IPS, SID, IDSE i
CEE) ukazuju na dobar kvalitet vode na oba lokaliteta (Tabela 94). Na osnovu DICH,
SHE 1 IDAP indeksa ekoloski status vode je ocenjen kao dobar i umeren. Vrednosti TDI
1 TID indeksa odgovaraju umerenom ekoloSkom statusu na lokalitetu ST5 1 loSem na
lokalitetu ST4 u sluc¢aju TID indeksa. Imaju¢i u vidu da je %PT manji od 20% na
lokalitetima organsko zagadenje ne utie na eutrofikaciju ovog dela toka reke Trgoviski
Timok. Tabela 94 jasno pokazuje da ekoloski status vode dela toka reke Trgoviski Timok
u septembru 2016. godine varira od loseg, umerenog, dobrog do veoma dobrog na osnovu
prosecnih vrednosti dijatomnih indeksa. U septembru 2016. godine prose¢ne vrednosti
veéine dijatomnih indeksa oznacavaju dobar kvalitet vode (Tabela 94). Prosecne
vrednosti DICH 1 TDI indeksa ukazuju na srednji kvalitet vode, dok jedino prosecne
vrednosti IBD indeksa odgovaraju veoma dobrom kvalitetu vode. TID indeks oznacava
vodu loSeg ekoloskog statusa na lokalitetima i ukazuje na poviSenu koncentraciju
nutrijenata. Imajuci u vidu da je %PT manji od 20% na lokalitetima tokom 2016. godine

organsko zagadenje ne igra vaznu ulogu u eutrofikaciji ovog dela toka reke Trgoviski
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Timok, na Sta ukazuju i prose¢ne vrednosti indeksa WAT, SID i SLA, IPS i IBD, ve¢ da

je klju¢na koncentracija nutrijenata.

Tabela 94. Vrednosti dijatomnih indeksa i njihove prose¢ne vrednosti u septembru
2016. godine na lokalitetima ST4 i ST5.

Vodno telo TTIM
Lokaliteti
IDAP
EPI-D
IBD
SHE
DI-CH
WAT
IPS
SLA
DESCY
IDSE/5
GENRE/IDG
CEE
TDI/20
%PT
LOBO
IDP
TID/ROTT

SID/ROTT
*veoma dobar — plava boja; dobar — zelena; umeren — Zuta; lo§ — narandzasta (Prygiel i Coste, 2000)

Dijatomni indeksi u 2017. godini na ispitivanom delu toka reke Trgoviski Timok (ST5)
imaju najvise vrednosti u martu, a zatim pokazuju trend smanjenja u maju, avgustu i
novembru mesecu (Grafikon 91). Medutim, njihove vrednosti se u vecini slucajeva i dalje

kre¢u u okviru iste klase ekoloskog statusa, 0sim u novembru mesecu.
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Grafikon 91. Vrednosti dijatomnih indeksa na ispitivanom delu toka reke Trgoviski
Timok (ST5) u 2017. godini.

Vedina dijatomnih indeksa (IBD, DESCY, EPID, WAT, SLA, IPS, SID, IDSE, CEE,
SHE i IDAP) u 2017. godini ukazuje na veoma dobar i dobar ekoloski status vode (Tabela
95). Na osnovu IDG, DICH, IDP i LOBO indeksa ekoloski status vode u skoro svim
sezonama je ocenjen kao dobar i umeren, osim u novembru mesecu u slu¢aju LOBO
indeksa. Vrednosti TDI TID i indeksa opadaju od marta meseca i variraju od dobrog
ekoloskog statusa vode u martu do loSeg u novembru u slucaju TDI indeksa 1 umerenog
ekoloskog statusa u martu do loSeg u avgustu i novembru u slucaju TID indeksa. Imajuci
u vidu da je %PT manji od 20% na lokalitetu tokom svih sezona organsko zagadenje ne
doprinosi eutrofikaciji na ovom delu toka reke Trgoviski Timok, ve¢ je klju¢na
koncentracija nutrijenata. Vrednosti dijatomnih indeksa i njihove prose¢ne vrednosti po
mesecima uzorkovanja u 2017. godini na ispitivanom delu toka reke Trgoviski Timok
(ST5) prikazane su u Tabeli 95.
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Tabela 95. Vrednosti dijatomnih indeksa po mesecima uzorkovanja i njihove prose¢ne
vrednosti u 2017. godini na ispitivanom delu toka reke Trgoviski Timok (ST5).

Vodno telo TTIM
Mesec uzorkovanja 05.03.2017. 18.5.2017 2.8.2017. 2.11.2017. Prosek
Lokalitet ST5 ST5 ST5 ST5
IDAP |
EPI-D
IBD
SHE
DI-CH
WAT
IPS
SLA
DESCY
IDSE/5
GENRE/IDG
CEE
TDI/20
%PT
LOBO
IDP
TID/ROTT
SID/ROTT |

*veoma dobar — plava boja; dobar — zelena; umeren — Zuta; lo§ — narandzasta (Prygiel i Coste, 2000)

Tabela 95 jasno pokazuje da ekoloski status vode dela toka reke Trgoviski Timok (STS)
u 2017. godini varira od srednjeg, dobrog do veoma dobrog na osnovu prose¢nih
vrednosti dijatomnih indeksa. U 2017. godini prosecne vrednosti vec¢ine dijatomih
indeksa oznaCavaju dobar ekoloski status vode (Tabela 95). Na veoma dobar ekoloski
status na lokalitetu ST5 ukazuju prose¢ne vrednosti indeksa IBD i WAT, dok IDP ukazuje
na umeren kvalitet vode. Prose¢ne vrednosti TID i TDI indeksa odgovaraju srednjem
kvalitetu vode i ukazuju na umerenu koncentraciju nutrijenata. Imajuéi u vidu da je %PT
manji od 20% na lokalitetu tokom 2017. godine organsko zagadenje ne igra vaznu ulogu
u eutrofikaciji ovog dela toka reke Trgoviski Timok, Sto ukazuju i prosecne vrednosti

indeksa WAT, SID i SLA, IPS i IBD
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Prosecne vrednosti CEE i IPS indeksa u 2016. godini ukazuju da voda istrazivanog dela
toka reke Trgoviski Timok (ST4 i ST5) odgovara I klasi ekoloskog statusa tj. ekoloski

status je veoma dobar (Tabela 96).

Tabela 96. Procena klase ekoloSkog statusa vode ispitivanog dela toka reke Trgoviski
Timok (ST4 i ST5) prema grani¢nim vrednostima iz Pravilnika (,,S1. glasnik RS”, broj
74/2011) u odnosu na prosecnu vrednost CEE 1 IPS dijatomnih indeksa i vrednosti ovih

indeksa na lokalitetima u septembru 2016. godine.

Vodno telo LALY Prosec¢na vrednost
Lokaliteti ST4 ST5 indeksa
IPS
CEE

*plava boja — veoma dobar ekoloski status; zelena boja — dobar ekoloski status

U 2017. godini, prose¢ne vrednosti CEE i IPS indeksa ukazuju da voda istrazivanog dela
toka reke Trgoviski Timok (ST5) takode odgovara | klasi ekoloskog statusa tj. ekoloski

status je veoma dobar (Tabela 97).

Tabela 97. Procena klase ekoloskog statusa vode ispitivanog dela toka reke Trgoviski
Timok (STS5) prema grani¢nim vrednostima iz Pravilnika (,,S1. glasnik RS”, broj
74/2011) u odnosu na prosecnu vrednost CEE i IPS dijatomnih indeksa i vrednosti ovih

indeksa na lokalitetu po mesecima uzorkovanja u 2017. godini.

Vodno telo TTIM Prosecna

. . - vrednost

Lokalitet/mesec uzorkovanja | ST5-mart | ST5-maj | ST5-avgust | ST5-novembar indeksa
IPS

CEE

*plava boja — veoma dobar ekoloski status; zelena boja - dobar ekoloski status

Kombinovanjem rezultata fitobentosa (Tabela 96) sa fizicko-hemijskim elementima
(Tabela 92) u 2016. godini utvrdeno je da konacni ekoloski status vode ispitivanog dela
toka reke Trgoviski Timok (ST4 1 STS) pripada I klasi tj. da je ekoloski status vode veoma
dobar. Kombinovanjem rezultata fitobentosa (Tabela 97) sa fizicko-hemijskim
elementima (Tabela 93) u 2017. godini moze se zakljuciti da konacni ekoloski status vode

ispitivanog dela toka reke Trgoviski Timok (ST5) takode pripada I klasi tj. da je ekoloski
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status vode veoma dobar. Na ispitivanom delu toka reke Trgoviski Timok u 2016. godini,
na vodnom telu TTIM, belezi se veoma dobar konacni ekoloski status vode na lokalitetu
ST4, dok se na lokalitetu ST5 belezi dobar (Tabela 92 i 96). Na ispitivanom delu toka
reke Trgoviski Timok u 2017. godini najbolji kona¢ni ekoloski status vode vodno telo
TTIM dostize u martu i maju i ocenjuje se kao veoma dobar, dok se u ostalim sezonama

belezi dobar ekoloski status (Tabela 93 i 97).

3.5.3. Procena ekoloskog statusa istrazivanog dela toka reke Beli Timok na osnovu

fizicko-hemijskih parametara vode i dijatomnih indeksa

U skladu sa Pravilnikom (,,SI. glasnik RS”, broj 96/2010) ispitivani deo toka reke Beli
Timok pripada kategoriji reka i drugom tipu vodnih tela (Tabela 7). Prema Pravilniku
(,,SI. glasnik RS”, broj 74/2011) na osnovu prose¢ne vrednosti pH u septembru 2016.
godine voda ispitivanog dela toka reke Beli Timok pripada V klasi tj. ekoloski status je
ocenjen kao veoma lo§ (Tabela 98). Prema Pravilniku (,,SI. glasnik RS”, broj 74/2011),
na osnovu prose¢ne vrednosti pH u 2017. godini voda ispitivanog dela toka reke Beli

Timok (lokalitet BT2) odgovara I klasi tj. ekoloski status je veoma dobar (Tabela 99).

Tabela 98. Procena klase ekoloskog statusa vode ispitivanog dela toka reke Beli Timok
(IBT1, BT2, BT3, BT4 i BT5) prema grani¢nim vrednostima iz Pravilnika (,,S1. glasnik
RS”, broj 74/2011) u odnosu na prose¢nu vrednost pH 1 vrednosti pH na lokalitetima u

septembru 2016. godine.

Vodna tela BTIM_3 BTIM_2 BTIM_1
Lokaliteti BT1 BT2 BT3 BT4 BT5

PH vrednost vode
*plava boja — veoma dobar ekoloski status; crvena boja — veoma lo§ ekoloski status

Prosek
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Tabela 99. Procena klase ekoloskog statusa vode ispitivanog dela toka reke Beli Timok
(BT2) prema grani¢nim vrednostima iz Pravilnika (,,SI. glasnik RS”, broj 74/2011) u
odnosu na prosec¢nu vrednost pH 1 vrednosti pH na lokalitetu po mesecima uzorkovanja

u 2017. godini.

Vodno telo BTIM_3

Prosek

Lokalitet/mesec uzorkovanja | BT2-mart | BT2-maj | BT2-avgust | BT2-novembar

PH vrednost vode

*plava boja — veoma dobar ekoloski status

Dijatomni indeksi u septembru 2016. godine na ispitivanom delu toka reke Beli Timok
(BT1, BT2, BT3, BT4 i BT5) pokazuju silazni trend na BT3, a zatim uzlazni trend na
BT4, pa ponovni trend smanjenja na BTS5 (Grafikon 92). lzuzetak su indeksi DESCY i
IDAP, s tim $to indeks DESCY ne pokazuje trend smanjenja vrednosti na lokalitetima

BT3i BT5, a indeks IDAP na lokalitetu BT3.
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Grafikon 92. Vrednosti dijatomnih indeksa na istrazivanim lokalitetima (BT1 — BT5)
dela toka reke Beli Timok u septembru 2016. godine.

Najveci broj indeksa (IDAP, IBD, SHE, DESCY, IDSE i CEE) ukazuju na veoma dobar
I dobar kvalitet vode (Tabela 100). Na osnovu EPID, DICH, SLA, IDG i IDP indeksa
ekoloski status vode je ocenjen kao dobar 1 umeren. SID, WAT, IPS i LOBO pretezno
sugeriSu na veoma dobar, dobar 1 umeren ekoloski status vode u zavisnosti od lokaliteta,

dok vrednosti indeksa LOBO na lokalitetu BT3 odgovaraju losem ekoloskom
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statusu.Vrednosti TDI 1 TID indeksa odgovaraju uglavnom loSem ekoloskom statusu
vode 1 povisenoj koncentraciji nutrijenata na lokalitetima, s tim $to vrednosti indeksa TDI
na lokalitetu BT4 ukazuju na dobar, a vrednosti indeksa TID na lokalitetima BT1 i BT4
na umeren ekoloski status. Imajuéi u vidu da je %PT manji od 20% organsko zagadenje

ne igra vaznu ulogu u eutrofikaciji ovog dela toka reke Beli Timok.

Tabela 100. Vrednosti dijatomnih indeksa i njihove proseéne vrednosti u septembru
2016. godine na lokalitetima BT1, BT2, BT3, BT4 i BT5.

Vodna tela BTIM_3 BTIM_2 BTIM_1
Dijatomni indeksi BT1 BT2 BT3 BT4 BT5
IDAP
EPI-D
IBD
SHE
DI-CH
WAT
IPS
SLA
DESCY
IDSE/5
GENRE/IDG
CEE
TDI/20
%PT
LOBO
IDP
TID/ROTT 11,1 8 6,5 12,2 55 8,66

SID/ROTT | |

*veoma dobar — plava boja; dobar — zelena; umeren — zuta; lo$§ — narandzasta; veoma lo§ — crvena (Prygiel
i Coste, 2000)

Prosek

Tabela 100 jasno pokazuje da ekoloski status vode dela toka reke Beli Timok u septembru
2016. godine varira od loseg, umerenog do dobrog na osnovu proseénih vrednosti
dijatomnih indeksa. U septembru 2016. godine prose¢ne vrednosti veéine dijatomnih
indeksa oznacavaju dobar kvalitet vode na lokalitetima (Tabela 100). Prose¢ne vrednosti
IDG i IDP indeksa ukazuju na srednji kvalitet vode, dok prose¢ne vrednosti IBD indeksa
odgovaraju veoma dobrom kvalitetu vode. TID i TDI indeksi, na osnovu prosecnih

vrednosti, oznacavaju vodu loSeg ekoloskog statusa i ukazuju na povisenu koncentraciju

170



nutrijenata. Imajuc¢i u vidu da je %PT manji od 20% na lokalitetima tokom 2016.,
mozemo izvesti zakljucak da organsko zagadenje ne igra vaznu ulogu u eutrofikaciji ovog
dela toka reke Beli Timok, $to nam ukazuju i prose¢ne vrednosti indeksa WAT, SID i
SLA, IPS i IBD (ukazuju na veoma dobar i dobar kvalitet vode), ve¢ da je klju¢na
koncentracija nutrijenata. Dijatomni indeksi u 2017. godini na ispitivanom delu toka reke
Beli Timok (BT2) imaju najviSe vrednosti u novembru, dok su u ostalim sezonama

vrednosti indeksa ujednacene (Grafikon 93).
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Grafikon 93. Vrednosti dijatomnih indeksa na ispitivanom delu toka reke Beli Timok
(BT2) u 2017. godini.

Vecina dijatomnih indeksa (IBD, DESCY, EPID, WAT, IPS, IDSE, CEE, SHE i IDAP)
u 2017. godini ukazuje na veoma dobar i dobar ekoloski status vode u svim sezonama
(Tabela 101). Na osnovu SID, DICH i SLA indeksa ekoloski status vode je ocenjen kao
dobar i umeren, dok vrednosti indeksa IDG i IDP odgovaraju srednjem kvalitetu vode na
lokalitetu BT2 u svim sezonama. Vrednosti indeksa LOBO svedoce o dobrom, umerenom
1 loSem ekoloSkom statusu vode na lokalitetu BT2 u zavisnosti od sezone. Vrednosti TDI
1 TID indeksa rastu od marta meseca i variraju od veoma loseg ekoloskog statusa vode u
martu do loSeg u ostalim sezonama u slucaju TDI indeksa, 1 loSeg ekoloSkog statusa u
martu do umerenog u novembru u slucaju TID indeksa. Imajuéi u vidu da je %PT manji
od 20% na lokalitetu tokom svih sezona organsko zagadenje ne igra vaznu ulogu u

eutrofikaciji ovog dela toka reke Beli Timok, ve¢ je kljuéna koncentracija nutrijenata.
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Vrednosti dijatomnih indeksa po mesecima uzorkovanja i njihove prose¢ne vrednosti U

2017. godini na ispitivanom delu toka reke Beli Timok (BT2) prikazane su u Tabeli 101.

Tabela 101. Vrednosti dijatomnih indeksa po mesecima uzorkovanja i njihove prose¢ne

vrednosti u 2017. godini na ispitivanom delu toka reke Beli Timok (BT2).

Vodno telo BTIM 3
Mesec uzorkovanja 05.03.2017. 18.5.2017 2.8.2017. 2.11.2017. Prosek
Lokalitet BT2 BT2 BT2 BT2
IDAP
EPI-D
IBD
SHE
DI-CH 12,6 11,7
WAT
IPS
SLA 11,6
DESCY
IDSE/5
GENRE/IDG 12,7 10,6 11,9 11,8 11,75
CEE
TDI/20 6,6 8,6 6,9 6,43
%PT 0,7 5,8 4,2 11,4 5,53
LOBO 5 11,8 11,1 10,65
IDP 11,5 11,6 10,8 11,9 11,45
TID/ROTT 6,7 7,1 7,1 9,5 7,60
SID/ROTT 12,9 12,9

*veoma dobar — plava boja; dobar — zelena; umeren — zuta; lo$ — narandzasta; veoma lo§ — crvena (Prygiel
i Coste, 2000)

Tabela 101 jasno pokazuje da ekoloski status vode dela toka reke Beli Timok (BT2) u
2017. godini varira od loseg, umerenog do dobrog na osnovu prosecnih vrednosti
dijatomnih indeksa. U 2017. godini prosecne vrednosti vecine dijatomih indeksa
oznacavaju dobar ekoloski status vode (Tabela 101). Na umeren ekoloski status na
ispitivanom delu toka reke Beli Timok ukazuju prose¢ne vrednosti indeksa IDG, IDP i
LOBO, dok prosec¢ne vrednosti TID i TDI indeksa odgovaraju loSem kvalitetu vode i
ukazuju na poviSenu koncentraciju nutrijenata. Imajuci u vidu da je %PT manji od 20%
na lokalitetu tokom 2017. godine organsko zagadenje ne igra vaznu ulogu u eutrofikaciji
ovog dela toka reke Beli Timok, nasta ukazuju i proseéne vrednosti indeksa WAT, SID i
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SLA, IPS i IBD. Prosecne vrednosti CEE i IPS indeksa u 2016. godini ukazuju da voda
istrazivanog dela toka reke Beli Timok (BT1, BT2, BT3, BT4 i BT5) odgovara Il klasi
ekoloskog statusa tj. ekoloski status je dobar (Tabela 102). Klase ekoloskog statusa vode
za ispitivani deo toka reke Beli Timok, na osnovu IPS indeksa gotovo uvek ukazuju na

lo$iju klasu u odnosu na CEE indeks.

Tabela 102. Procena klase ekoloSkog statusa vode ispitivanog dela toka reke Beli Timok
(BT1, BT2, BT3, BT4 i BTS) prema granicnim vrednostima iz Pravilnika (,,S1. glasnik
RS”, broj 74/2011) u odnosu na prosec¢nu vrednost CEE i IPS dijatomnih indeksa i
vrednosti ovih indeksa na lokalitetima u septembru 2016. godine.

Vodna tela BTIM 3 BTIM 2 BTIM 1 Proseéna vrednost
Lokaliteti BT1 BT2 BT3 BT4 BT5 indeksa
IPS
CEE

*plava boja — veoma dobar ekoloski status; zelena boja —dobar ekoloski status; narandZasta boja —lo$

ekoloski status

U 2017. godini prose¢ne vrednosti CEE i IPS indeksa ukazuju da voda istrazivanog dela
toka reke Beli Timok (BT2) odgovara II klasi ekol$kog statusa tj. ekoloski status je dobar
(Tabela 103). Klase ekoloskog statusa vode za ispitivani deo toka reke Beli Timok na

osnovu IPS indeksa gotovo uvek ukazuju na lo$iju klasu u odnosu na CEE indeks.

Tabela 103. Procena klase ekoloSkog statusa vode ispitivanog dela toka reke Beli Timok
(BT2) prema grani¢nim vrednostima iz Pravilnika (,,SI. glasnik RS”, broj 74/2011) u
odnosu na prose¢nu vrednost CEE 1 IPS dijatomnih indeksa 1 vrednosti ovih indeksa na

lokalitetu po mesecima uzorkovanja u 2017. godini.

Vodno telo BTIM_3 Prosecna
. ; ) vrednost
Lokalitet/ Mesec uzorkovanja | BT2-mart | BT2-maj | BT2-avgust | BT2-novembar | indeksa
IPS
CEE

*plava boja — veoma dobar ekoloski status; zelena boja - dobar ekoloski status

Kombinovanjem rezultata fitobentosa (Tabela 102) sa fizicko-hemijskim elementima

(Tabela 98) u 2016. godini utvrdeno je da konacni ekoloski status vode ispitivanog dela

toka reke Beli Timok (BT1, BT2, BT3, BT4 i BT5) pripada V Kklasi tj. da je ekoloski
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status vode veoma los. Kombinovanjem rezultata fitobentosa (Tabela 103) sa fizicko-
hemijskim elementima (Tabela 99) u 2017. godini moze se zakljuciti da konac¢ni ekoloski
status vode ispitivanog dela toka reke Beli Timok (BT2) pripada II klasi tj. da je ekoloski
status vode veoma dobar. Na ispitivanom delu toka reke Belog Timoka u 2016. godini na
vodnom telu BTIM 1 konacni ekoloski status vode je los, dok se na vodnim telima
BTIM 2 i BTIM_3 belezi veoma lo$ konacni ekoloski status (Tabela 98 i 102). Na
ispitivanom delu toka reke Beli Timok u 2017. godini, najbolji konac¢ni ekoloski status
vode vodno telo BTIM 3 dostiZze u martu 1 ocenjuje se kao veoma dobar, dok se u ostalim

sezonama belezi dobar ekoloski status (Tabela 99 1 103).

3.5.4. Procena ekoloskog statusa istraZivanog dela toka reke Crni Timok na osnovu

fizicko-hemijskih parametara vode i dijatomnih indeksa

U skladu sa Pravilnikom (,,SI. glasnik RS”, broj 96/2010) ispitivani deo toka reke Crni
Timok pripada kategoriji reka i drugom i tre¢em tipu vodnih tela osim vodnog tela
CTIM 1 (CT8 1 CT9) koje pripada kategoriji zna€ajno izmenjenih vodnih tela i tipu
vodotoka 2 (Tabela 7). Prema Pravilniku (,,S1. glasnik RS”, broj 74/2011) na osnovu
prosec¢ne vrednosti pH u septembru 2016. godine voda ispitivanog dela toka reke Crni
Timok pripada V klasi tj. ekoloski status je ocenjen kao veoma los (Tabela 104). Prema
Pravilniku (,,S1. glasnik RS”, broj 74/2011) na osnovu prose¢ne vrednosti pH u 2017.
godini voda ispitivanog dela toka reke Crni Timok (CT4, CT7 i CT8) odgovara | klasi tj.

ekoloski status je veoma dobar (Tabela 105).

Tabela 104. Procena klase ekoloskog statusa vode ispitivanog dela toka reke Crni

Timok u odnosu na prose¢nu vrednost pH i vrednosti pH na lokalitetima u septembru

2016. godine.
Vodna | \pon | cTIM 3 ZLOT BREST 1| CTIM 3 | CTIM 1
tela - - - - Prosek
Lokaliteti | CT1 | CT2 CT3 | CT4 cTs |cTe|cT7|CTs|CTo9
PH
vrednost
vode

*crvena boja — veoma lo§ ekoloski status
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Tabela 105. Procena klase ekoloSkog statusa vode ispitivanog dela toka reke Crni
Timok (CT4, CT7 i CT8) prema grani¢nim vrednostima iz Pravilnika (,,SI. glasnik RS”,
broj 74/2011) u odnosu na prose¢nu vrednost pH i vrednosti pH na lokalitetima po

mesecima uzorkovanja u 2017. godini.

Vodna tela Lokaliteti mart | maj | avgust | novembar Prosecna vrednost pH
CT4
ZLOT
CT7
CTIM_1 CT8

*plava boja — veoma dobar ekoloski status; crvena boja — veoma lo§ ekolo$ki status

Dijatomni indeksi u septembru 2016. godine na ispitivanom delu toka reke Crni Timok
generalno pokazuju blagi trend porasta vrednosti na lokalitetima CT3 i CT4, a zatim
blagog pada, da bi zatim opet bio zabelezen blagi uzlazni trend na poslednjem lokalitetu
(CT9) (Grafikon 94). Izuzetak je indeks SID koji ne pokazuje trend porasta vrednosti na
lokalitetima CT3, CT4 i CT9 kao indeksi DICH i DESCY, s tim $§to indeks DICH ne
pokazuje trend porasta vrednosti na lokalitetima CT3 i CT9, a indeks DESCY na
lokalitetu CT9.

Dijatomni indeksi na CT1 - CT9 u 2016. godini ——IDAP
—8—EPI-D

25 = 1BD
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—#=DI-CH
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-———.\‘ IPS
. % —
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& Vil &k ~ —4—IDSE/5
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. TDI/20
TID/ROTT
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Grafikon 94. Vrednosti dijatomnih indeksa na istraZzivanim lokalitetima (CT1 — CT9)
dela toka reke Crni Timok u septembru 2016. godine.

Najveéi broj indeksa (IDAP, EPID, IBD, SHE, DESCY, IDSE, SID, WAT, SLA, IPS,

CEE i1 LOBO) ukazuju na veoma dobar i dobar kvalitet vode na lokalitetima, s tim §to
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vrednosti IPS, CEE i WAT indeksa na lokalitetu CT1 odgovaraju umerenom ekoloskom
statusu i na lokalitetu CT2 u slucaju IPS indeksa, dok indeksi LOBO i SLA ukazuju na
srednji kvalitet vode na lokalitetu CT7 (Tabela 106). Na osnovu, DICH, IDG i IDP
indeksa ekoloski status vode je ocenjen uglavnom kao umeren 0sim na lokalitetima CT4
1 CT9 u slu¢aju IDP 1 IDG indeksa gde vrednosti indeksa ukazuju na dobar ekoloski status
i na lokalitetima CT1 i CT4 u slucaju DICH indeksa gde vrednosti indeksa takode
odgovaraju dobrom ekoloskom statusu. Vrednosti TDI i TID indeksa odgovaraju
uglavnom loSem ekoloSkom statusu vode i poviSenoj koncentraciji nutrijenata na
lokalitetima, s tim Sto indeksi TDI 1 TID na lokalitetima CT4 1 CT9 1 na lokalitetima CT2
1 CT3 u slucaju TDI indeksa ukazuju na umeren ekoloski status. Imajuci u vidu da je %PT
manji od 20% organsko zagadenje ne igra vaznu ulogu u eutrofikaciji ovog dela toka reke
Crni Timok.

Tabela 106. Vrednosti dijatomnih indeksa i njihove prose¢ne vrednosti u septembru

2016. godine na lokalitetima ispitivanog dela toka reke Crni Timok.

Vodna tela ARN | CTIM_3 ZLOT BREST_1| CTIM_3 CTIM_1

Prosek

Dijatomni Indeksi | CT1 CT2 CT3 | CT4 CT5 CT6 | CT7 | CT8 | CT9

IDAP

EPI-D

IBD

SHE

DI-CH

WAT

IPS

SLA

DESCY

IDSE/5

GENRE/IDG

CEE

TDI/20

%PT

LOBO

IDP 115 11,7 | 10,8 | 11,5

TID/ROTT 7,9 68 | 75|64 ] 72 7,99

SID/ROTT

*veoma dobar — plava boja; dobar — zelena; umeren — Zuta; lo§ — narandzasta (Prygiel i Coste, 2000)
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Tabela 106 jasno pokazuje da ekoloski status vode dela toka reke Crni Timok u septembru
2016. varira od loseg, umerenog do dobrog na osnovu prosecnih vrednosti dijatomnih
indeksa. U septembru 2016. godine prose¢ne vrednosti vecine dijatomnih indeksa
oznacavaju dobar kvalitet vode (Tabela 106). Prose¢ne vrednosti DICH, IDG i IDP
indeksa ukazuju na srednji kvalitet vode. TID i TDI indeksi oznacavaju vodu loseg
ekoloskog statusa i ukazuju na povisenu koncentraciju nutrijenata. Imajuéi u vidu da je
%PT manji od 20% na lokalitetima tokom 2016. godine organsko zagadenje ne igra vaznu
ulogu u eutrofikaciji ovog dela toka reke Crni Timok, $to ukazuju i prose¢ne vrednosti
indeksa WAT, SID i SLA, IPS i IBD, ve¢ da je klju¢na koncentracija nutrijenata.

Dijatomni indeksi u 2017. godini na ispitivanom delu toka reke Crni Timok (CT4, CT7 i
CT8) imaju najvise vrednosti u prole¢nom i letnjem periodu (u maju i avgustu), a
najmanje u jesenjem periodu (u novembru) (Grafik 98). U 2017. godini uocava se pad
vrednosti veéine dijatomnih indeksa posle CT4 u svim sezonama, a posebno u novembru
mesecu, na CT7 zabelezeno je drasticno smanjenje vrednosti skoro svih dijatomnih
indeksa. lzuzetak su indeksi: DICH u martu koji ne pokazuje trend smanjenja vrednosti
posle CT4; u maju i novembru opada na CT7, a zatim ima najviSe vrednosti na CTS, dok
u avgustu najvise vrednosti ima na CT7, a zatim opada; DESCY u martu na CT7 ima iste
vrednosti kao na CT4, a zatim opada, u maju raste na CT7, a zatim opada, u avgustu ne
pokazuje trend smanjenja vrednosti posle CT4, dok u novembru ima najviSe vrednosti na
CTS8; IBD, SHE, TID i SID ¢ije vrednosti u avgustu rastu na CT7, a zatim opadajui WAT
1 CEE koji najviSe vrednosti imaju na CT8 u avgustu, s tim $to indeks CEE ima iste

vrednosti na CT7 kao na CT4 (Grafikon 95).
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Dijatomni indeksi na CT4 - CT8 u 2017. godini ——IDAP
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Grafikon 95. Vrednosti dijatomnih indeksa na ispitivanom delu toka reke Crni Timok
(lokaliteti CT4 — CT8) u 2017. godini.

Vecina dijatomnih indeksa (DICH, LOBO, SLA, IBD, DESCY, EPID, WAT, IPS, IDSE,
CEE, SHE i IDAP) u 2017. godini ukazuje na veoma dobar i dobar ekoloski status vode
u skoro svim sezonama osim na lokalitetima CT7 i CT8, gde vrednosti veéine dijatomnih
indeksa tokom svih sezona odgovaraju uglavnom dobrom i umerenom, a na CT7 u
novembru loSem i veoma loSem ekoloSkom statusu (Tabela 107). lzuzetak je indeks
LOBO koji u novembru mesecu na lokalitetu CT7 govori o dobrom, a u martu jedini
ukazuje na lo$ ekoloski status vode. Na osnovu SID, IDG i IDP indeksa ekoloski status
vode je ocenjen kao dobar i umeren tokom svih sezona osim u novembru mesecu na
lokalitetu CT7 kada vrednosti indeksa odgovaraju veoma loSem i loSem ekoloskom
statusu. Vrednosti TDI i1 TID indeksa svedoc¢e uglavnom o umerenom ekoloskom statusu
na lokalitetu CT4, osim u maju kada je dobar ekoloski status u slu¢aju TDI indeksa i u
novembru kada je lo$ ekoloski status u sluc¢aju TID indeksa. Na lokalitetima CT7 i CT8
vrednosti TDI 1 TID indeksa ukazuju na lo§ ekoloski status i poviSenu koncentraciju
nutrijenata tokom svih sezona i veoma lo$ ekoloski status i veoma visoku koncentraciju
nutrijenata u slucaju TID indeksa na lokalitetu CT7 u novembru mesecu. Imajuéi u vidu
da je %PT veci od 20% samo na lokalitetu CT7 u novembru mesecu organsko zagadenje
doprinosi eutrofikaciji samo na ovom lokalitetu. Vrednosti dijatomnih indeksa po
mesecima uzorkovanja i njihove prose¢ne vrednosti u 2017. godini na ispitivanom delu
toka reke Crni Timok (CT4, CT7 i CT8) prikazane su u Tabeli 107.
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Tabela 107. Vrednosti dijatomnih indeksa po mesecima uzorkovanja i njihove prosecne
vrednosti u 2017. godini na ispitivanom delu toka reke Crni Timok (CT4, CT7 i CT8).

Vodnatela | ARN | CTIM_3 | ZLOT | ZLOT | BREST .1 | CTIM_3 | CTIM_1 | CTIM_1
Lokaliteti | CT1 CT2 CT3 | CT4 CT5 CT6 | CT7 CT8 cTo | rosek
IDAP |

EPI-D |

IBD |

SHE |

DI-CH
WAT |

IPS

SLA

DESCY |

IDSE/5
GENRE/IDG | 112 11,3

CEE 12,6 |

TDI/20 63 9,6 10,1 11,2

LOBO

IDP 10,6 11,7 12,8 115 11,7 | 108

TID/ROTT | 86 75 7.9 10,8 6,8 75 | 64

SID/ROTT

*veoma dobar — plava boja; dobar — zelena; umeren — zuta; lo$§ — narandZasta; veoma lo§ — crvena (Prygiel

i Coste, 2000)

Tabela 107 jasno pokazuje da ekoloski status vode dela toka reke Crni Timok (CT4, CT7

i CT8) u2017. godini varira od loseg, umerenog do dobrog na osnovu prose¢nih vrednosti

dijatomnih indeksa. U 2017. godini prosecne vrednosti vecine dijatomih indeksa

oznacavaju dobar ekoloski status vode (Tabela 107). Na umeren ekoloski status ukazuju

prosecne vrednosti indeksa IDG, IDP i DICH, dok prose¢ne vrednosti TID i TDI indeksa

odgovaraju loSem kvalitetu vode i ukazuju na poviSenu koncentraciju nutrijenata. Imajuci

u vidu da je %PT manji od 20% na lokalitetima tokom 2017. godine organsko zagadenje

ne igra vaznu ulogu u eutrofikaciji ovog dela toka reke Crni Timok, $to ukazuju i prosecne

vrednosti indeksa WAT, SID i SLA, IPS i IBD, klju¢na koncentracija nutrijenata.

Prose¢ne vrednosti CEE i IPS ovih indeksa u 2016. godini ukazuju da voda istrazivanog

dela toka reke Crni Timok odgovara II klasi ekoloSkog statusa tj. ekoloski status je dobar
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(Tabela 108). Klase ekoloskog statusa vode za ispitivani deo toka reke Crni Timo, na

osnovu IPS indeksa gotovo uvek ukazuju na losiju klasu u odnosu na CEE indeks.

Tabela 108. Procena klase ekoloSkog statusa vode ispitivanog dela toka reke Crni
Timok prema grani¢nim vrednostima iz Pravilnika (,,S1. glasnik RS”, broj 74/2011) u
odnosu na prosec¢nu vrednost CEE i IPS dijatomnih indeksa i vrednosti ovih indeksa na

lokalitetima u septembru 2016. godine.

Prosecna
Vodnatela | ARN | CTIM_3 ZLOT BREST 1 CTIM_3 CTIM_1 vrednost

indeksa

Lokaliteti CT1 CT2
IPS

CT5

*plava boja — veoma dobar ekolos$ki status; zelena boja - dobar ekoloski status; zuta boja - umeren ekoloski
status

U 2017. godini prose¢ne vrednosti CEE i IPS indeksa ukazuju da voda istrazivanog dela
toka reke Crni Timok (CT4, CT7 i CT8) odgovara II klasi ekoloskog statusa tj. ekoloski
status je dobar (Tabela 109). Klase ekoloskog statusa vode za ispitivani deo toka reke

Crni Timok na osnovu IPS indeksa gotovo uvek ukazuju na losiju klasu u odnosu na CEE

indeks.

Tabela 109. Procena klase ekoloskog statusa vode ispitivanog dela toka reke Crni
Timok (CT4, CT7 1 CT8) prema grani¢nim vrednostima iz Pravilnika (,,SI. glasnik RS”,
broj 74/2011) u odnosu na proseénu vrednost CEE i IPS dijatomnih indeksa i vrednosti

ovih indeksa na lokalitetima po mesecima uzorkovanja u 2017. godini.

Vodna tela ZLOT CTIM_1 ZLOT CTIM_1 ZLOT CTIM_1 ZLOT CTIM_1
n X
Period 5.3.17. 18.5.17 2.8.17. 2.11.17. 3
uzorkovanja S

Lokaliteti CT4 | CT7 CT8 CT4 | CT7 CT8 CT4 | CT7 CT8 CT4 | CT7 CT8
IPS 12,7
CEE

*plava boja — veoma dobar ekoloski status; zelena boja - dobar ekoloski status; Zuta boja —umeren ekolo$ki

status; crvena boja — veoma lo§ ekoloski status
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Kombinovanjem rezultata fitobentosa (Tabela 108) sa fizicko-hemijskim elementima
(Tabela 104) u 2016. godini utvrdeno je da konacni ekoloski status vode ispitivanog dela
toka reke Crni Timok pripada V klasi tj. da je ekoloski status vode veoma los.
Kombinovanjem rezultata fitobentosa (Tabela 109) sa fizicko-hemijskim elementima
(Tabela 105) u 2017. godini moze se zakljuciti da kona¢ni ekoloski status vode
ispitivanog dela toka reke Crni Timok (CT4, CT7 1 CT8) pripada I klasi tj. da je ekoloski
status vode veoma dobar.

Na ispitivanom delu toka reke Crni Timok u 2016. godini na svim vodnim telima belezi
se najlosiji konacni ekoloski status vode ocenjen kao veoma lo§ (Tabela 104 i 108). Na
ispitivanom delu toka reke Crni Timok u 2017. godini najbolji konac¢ni ekoloski status
vode se dostize u martu na vodnom telu ZLOT i ocenjuje se kao veoma dobar, dok je u
ostalim sezonama uglavnom dobar na skoro svim vodnim telima osim na Lubni¢koj reci
(CT7) u martu i novembru kada je konac¢ni ekoloski status veoma los i na vodnom telu

CTIM_1 u martu kada je umeren (Tabela 105 i 109).

3.5.5. Procena ekoloskog statusa istraZivanog dela toka Bele (Borske) reke na osnovu

fizicko-hemijskih parametara vode i dijatomnih indeksa

U skladu sa Pravilnikom (,,S1. glasnik RS”, broj 96/2010) ispitivani deo toka Bele reke
pripada kategoriji reka i tre¢em tipu vodnih tela (Tabela 7). Prema Pravilniku (,,SI. glasnik
RS”, broj 74/2011) na osnovu prose¢ne vrednosti pH u septembru 2016. godine voda
ispitivanog dela toka Bele reke odgovara V klasi tj. ekoloski status je veoma los (Tabela
110). Prema Pravilniku (,,S1. glasnik RS”, broj 74/2011) na osnovu prose¢ne vrednosti
pH u 2017. godini voda ispitivanog dela toka Bele reke (BR5 i BR7) pripada V Klasi tj.

ekoloski status je ocenjen kao veoma lo§ (Tabela 111).
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Tabela 110. Procena klase ekoloskog statusa vode ispitivanog dela toka Bele reke (BR1,
BR2, BR3, BR4, BR5, BR6 i BR7) prema grani¢nim vrednostima iz Pravilnika (,,S1.
glasnik RS”, broj 74/2011) u odnosu na prosecnu vrednost pH i vrednosti pH na
lokalitetima u septembru 2016. godine.

Vodna tela KRIV_1 | BOR 2 KRIV_1 BOR_1
Lokaliteti BR1 BR2 | BR3 | BR4 | BR5 BR6 | BRY

Prosek

PH vrednost vode

*plava boja — veoma dobar ekoloski status; crvena boja — veoma lo§ ekoloski status

Tabela 111. Procena klase ekoloskog statusa vode ispitivanog dela toka Bele reke (BRS
i BR7) prema grani¢nim vrednostima iz Pravilnika (,,S1. glasnik RS”, broj 74/2011) u
odnosu na prosec¢nu vrednost pH 1 vrednosti pH na lokalitetima po mesecima

uzorkovanja u 2017. godini.

Vodnatela | Lokaliteti mart maj avgust novembar | Prose¢na vrednost pH
KRIV_1 BR5
BOR_1 BR7

*plava boja — veoma dobar ekoloski status; crvena boja —veoma lo$ ekoloski status

U septembru 2016. godine na ispitivanom delu toka Bele reke (BR1, BR2, BR3, BR4,
BR5, BR6 i BR7) primecuju se dva silazna trenda indeksa posle BR1 i BR4, kao i dva
uzlazna trenda posle BR3 i BR6 (Grafikon 96). l1zuzetak su indeksi WAT, DESCY i CEE
koji ne pokazuju trend smanjenja nakon BR1, kao i indeksi IDAP, IDG, TDI, LOBO i
IDP koji ne smanjuju svoje vrednosti nakon BR4, s tim $to indeks IDP pokazuje trend
smanjenja nakon BR5. Indeksi WAT, SLA, CEE i SID ne pokazuju trend porasta nakon
BR3, dok IDAP, IDG, LOBO i SID ne povecavaju svoje vrednosti posle BR6.
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Grafikon 96. Vrednosti dijatomnih indeksa na istrazivanim lokalitetima (BR1 — BR9)
dela toka Borske reke u septembru 2016. godine.

Najveci broj indeksa (IDAP, EPID, IBD, SHE, WAT, IPS, SLA, DESCY, IDSE, CEE,
LOBO i SID) uglavnom ukazuju na veoma dobar i dobar kvalitet vode osim na
lokalitetima BR3 u slu¢aju LOBO indeksa, BR5 u slucaju IPS i SID indeksa i BR6 u
slu¢aju IPS i DESCY indeksa, gde je umeren ekoloski status (Tabela 112). Na osnovu
DICH i IDG indeksa ekoloski status vode je ocenjen uglavnom kao umeren 0sim na
lokalitetima BRS i BR6 gde je 1o$ u slu¢aju DICH indeksa i lokalitetima BR1 i BR5, gde
je dobar u slucaju IDG indeksa. IDP indeks ukazuje uglavnom na umeren ekoloski status
vode osim na lokalitetima BR1, BR5 i BR7, gde vrednosti IDP indeksa odgovaraju
dobrom ekoloskom statusu. Vrednosti TDI indeksa svedoce uglavnom o umerenom
ekoloskom statusu vode i umerenoj koncentraciji nutrijenata 0sim na lokalitetima BR1 i
BRS gde je dobar i lokalitetu BR3 gde je los ekoloski status. TID indeks govori o loSem
ekoloskom statusu vode i povisenoj koncentraciji nutrijenata na lokalitetima 0sim na
lokalitetu BR1 gde je ekoloski status umeren. Imajuc¢i u vidu da je %PT ve¢i od 20% na
lokalitetima BR5 1 BR6 organsko zagadenje ima uticaja na eutrofikaciju ovog dela toka

Bele reke.
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Tabela 112. Vrednosti dijatomnih indeksa i njihove prose¢ne vrednosti u septembru
2016. na lokalitetima BR1, BR2, BR3, BR4, BR5, BR6 i BR7.

Vodnatela | KRIV_1 | BOR_2 KRIV_1 BOR_1 orosel
Lokaliteti BR1 BR2 | BR3 | BR4 | BR5 | BR6 | BR7
IDAP | |

EPI-D | |

IBD | |

T |
WAT

IPS 118 | 121
SLA | |

DESCY 12,2
IDSE/5

CEE | |

TDI/20 9.4 84 9.4 10,5 94 | 10,76
%PT 48 24 1,2 42 22,2 1 8,06
.
IDP 128 | 112 12,9 12,84
TID/ROTT 8,1 74 83 | 8 | 73 [ 89 | 866
SID/ROTT

*veoma dobar — plava boja; dobar — zelena; umeren — Zuta; lo§ — narandZasta; veoma lo§ — crvena (Prygiel
i Coste, 2000)

Tabela 112 jasno pokazuje da ekoloski status vode dela toka Bele reke u septembru 2016.
godine varira od loSeg, umerenog, dobrog do veoma dobrog na osnovu prose¢nih
vrednosti dijatomnih indeksa. U septembru 2016. godine prose¢ne vrednosti vecine
dijatomnih indeksa oznacavaju dobar kvalitet vode na lokalitetima (Tabela 112).
Prosec¢ne vrednosti DICH, IDG i IDP indeksa ukazuju na srednji kvalitet vode, dok
prosec¢ne vrednosti WAT, LOBO i IDAP indeksa odgovaraju veoma dobrom kvalitetu
vode. TID i1 TDI indeksi na osnovu prosecnih vrednosti oznacavaju vodu umerenog
ekoloskog statusa i umerenu koncentraciju nutrijenata u slu¢aju TDI indeksa i loSeg
ekoloskog statusa i poviSenu koncentraciju nutrijenata u slucaju TID indeksa. Imajuci u
vidu da je %PT manji od 20% na lokalitetima tokom 2016. godine organsko zagadenje
ne igra vaznu ulogu u eutrofikaciji ovog dela toka Bele reke, $to ukazuju i prosecne
vrednosti indeksa WAT, SID 1 SLA, IPS 1 IBD, ve¢ da je klju¢na koncentracija
nutrijenata. Dijatomni indeksi u 2017. godini na ispitivanom delu toka Bele reke (BR5 i
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BR7) imaju najnize vrednosti u martu, dok su u ostalim sezonama vrednosti indeksa
ujednacene (Grafikon 97). U 2017. godini uocava se pad vrednosti vecine dijatomnih
indeksa posle BR5 u skoro svim sezonama, osim u novembru mesecu kada su vrednosti
indeksa ujednacene. Izuzetak su indeksi DICH, IPS i DESCY u martu, EPID, IPS i
DESCY umaju i DICH i SID u avgustu koji ne pokazuju trend smanjenja vrednosti posle
BRS.

Dijatomni indeksi na BR5 - BR7 u 2017. godini —&—IDAP
== EPI-D

25 —4—IBD
—>=SHE
20 #=DI-CH
—o—WAT
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=—GENRE/IDG
CEE
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Grafikon 97. Vrednosti dijatomnih indeksa na ispitivanom delu toka Borske reke
(lokaliteti BR5 — BR7) u 2017. godini.

Vecina dijatomnih indeksa (DICH, SLA, IBD, DESCY, EPID, WAT, IPS, IDSE, CEE,
SHE, LOBO i IDAP) u 2017. godini ukazuje na veoma dobar i dobar ekoloski status vode
u skoro svim sezonama osim u martu na lokalitetima BR5 (u slu¢aju IPS, DICH, DESCY
indeksa) i BR7 (u slucaju SLA, IDAP, SHE, IPS, CEE, DESCY i LOBO indeksa) i
avgustu (u sluc¢aju DICH indeksa na BR5 i u slucaju DICH i SLA indeksa na BR7), kada
je ekoloski status umeren (Tabela 113). Na osnovu IDG, IDP i SID indeksa, ekoloski
status vode je ocenjen uglavnom kao umeren osim na lokalitetu BR5 u martu (u slu¢aju
IDG 1 SID indeksa) i maju (u slu¢aju IDP i SID indeksa) i lokalitetu BR7 u novembru (u
slu¢aju SID indeksa) kada je ekoloski status dobar. Vrednosti TID indeksa govore o losem
ekoloSkom statusu na lokalitetima 1 poviSenoj koncentraciji nutrijenata u svim sezonama,
dok vrednosti TDI indeksa odgovaraju losSem ekoloskom statusu na lokalitetu BR7 u svim

sezonama i umerenom ekoloSkom statusu na lokalitetu BR5 u skoro svim sezonama 0sim
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u novembru, gde je los. Imajuéi u vidu da je %PT veci od 20% na lokalitetu BRS u martu
organsko zagadenje ima uticaja na eutrofikaciju na ovom delu toka Bele reke. Vrednosti
dijatomnih indeksa po mesecima uzorkovanja i njihove prose¢ne vrednosti u 2017. godini

na ispitivanom delu toka Bele reke (BR5 i BR7) prikazane su u Tabeli 113.

Tabela 113. Vrednosti dijatomnih indeksa po mesecima uzorkovanja i njihove prosecne
vrednosti u 2017. na ispitivanom delu toka Bele reke (lokaliteti BR5 i BR7), oznacene

adekvatnom bojom koja sugeriSe na odredenu klasu ekoloSkog statusa.

Vodna tela KRIV_1 | BOR 1| KRIV_1|BOR 1| KRIV_1|BOR 1| KRIV_1 | BOR_1

Mesec uzorkovanja 05.03.17. 18.5.17 2.8.17. 2.11.17. Prosek

Lokaliteti BR5 BR7 BR5 BR7 BR5 BR7 BR5 BR7

IDAP

EPI-D

IBD

SHE

DI-CH

WAT

IPS

SLA

DESCY

IDSE/5

GENRE/IDG

CEE

TDI/20 11,1 6,8 9,3 7,4 7,4 6,9 9,9 79 8,34

%PT 21,8 15,2 8,6 52 15 8 115 51 9,61

LOBO 11,2

IDP 12,4 111 12 12,4 12,1 12,4 12,39

TID/ROTT 8,1 57 8,1 6,9 78 71 7,9 7,8 7,43

SID/ROTT 12,9 12,9 12,7 12,7 12,9

*veoma dobar — plava boja; dobar — zelena; umeren — Zuta; lo§ — narandzasta (Prygiel i Coste, 2000)

Tabela 113 jasno pokazuje da ekoloski status vode dela toka Bele reke (BRS 1 BR7) u
2017. godini varira od loSeg, umerenog do dobrog na osnovu prose¢nih vrednosti
dijatomnih indeksa. U 2017. godini prose¢ne vrednosti vecine dijatomih indeksa
oznacavaju dobar ekoloski status vode (Tabela 113). Na umeren ekoloski status vode
ukazuju prose¢ne vrednosti indeksa IDG, IDP i DICH dok prose¢ne vrednosti TID i TDI

indeksa odgovaraju losem kvalitetu vode 1 ukazuju na povisenu koncentraciju nutrijenata.
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Imajuéi u vidu da je %PT manji od 20% na lokalitetima tokom 2017. godine organsko
zagadenje ne igra vaznu ulogu u eutrofikaciji ovog dela toka Bele reke, $to ukazuju i
prosecne vrednosti indeksa WAT, SID 1 SLA, IPS 1 IBD, ve¢ da je klju¢na koncentracija
nutrijenata. Prose¢ne vrednosti CEE i IPS indeksa u 2016. godini ukazuju da voda
istrazivanog dela toka Bele reke (BR1, BR2, BR3, BR4, BR5, BR6 i BR7) odgovara 1l
klasi ekoloskog statusa tj. ekoloski status je dobar (Tabela 114). Klase ekoloskog statusa
vode za ispitivani deo toka Bele reke na osnovu IPS indeksa gotovo uvek ukazuju na

losiju klasu u odnosu na CEE indeks.

Tabela 114. Procena klase ekoloskog statusa vode ispitivanog dela toka Bele reke (BR1,
BR2, BR3, BR4, BR5, BR6 1 BR7) prema grani¢nim vrednostima iz Pravilnika (,,SI1.
glasnik RS”, broj 74/2011) u odnosu na prose¢nu vrednost CEE 1 IPS dijatomnih
indeksa i vrednosti ovih indeksa na lokalitetima u septembru 2016. godine

Vodnatela | KRIV_1 | BOR_2 KRIV_1 BOR 1
Lokaliteti BRI BR2 | BR3 | BR4 | BR5 | BR6 | BR7 | K
IPS
CEE

*plava boja — veoma dobar ekoloski status; zelena boja —dobar ekoloski status; Zuta boja —umeren ekoloski

status; narandzasta boja —lo$ ekoloski status

U 2017. godini prose¢ne vrednosti CEE i IPS indeksa ukazuju da voda istrazivanog dela
toka Bele reke (BR5 i BR7) odgovara III klasi ekoloskog statusa tj. ekoloski status je
umeren (Tabela 115). Klase ekolosSkog statusa vode za ispitivani deo toka Bele reke na

osnovu IPS indeksa uvek ukazuju na losiju klasu u odnosu na CEE indeks.
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Tabela 115. Procena klase ekoloskog statusa vode ispitivanog dela toka Bele reke (BR5
i BR7) prema grani¢nim vrednostima iz Pravilnika (,,SI. glasnik RS”, broj 74/2011) u
odnosu na prosec¢nu vrednost CEE i IPS dijatomnih indeksa i1 vrednosti ovih indeksa na

lokalitetima po mesecima uzorkovanja u 2017. godini.

Vodna tela KRIV_1 | BOR_1 | KRIV_1 | BOR_1 | KRIV_1 | BOR_1 | KRIV_1 | BOR_1
Mesec uzorkovanja 05.03.17. 18.5.17 2.8.17. 2.11.17. Prosek
Lokaliteti BR5 BR7 BR5 BR7 BR5 BR7 BR5 BR7
IPS 11,5 12,6 13,9 13,8
CEE

*plava boja — veoma dobar ekoloski status; zelena boja - dobar ekoloski status; Zuta boja —umeren ekoloski

status; narandzasta boja —los ekoloski status

Kombinovanjem rezultata fitobentosa (Tabela 114) sa fizicko-hemijskim elementima
(Tabela 110) u 2016. godini utvrdeno je da konacni ekoloski status vode ispitivanog dela
toka Bele reke (BR1, BR2, BR3, BR4, BR5, BR6 i BR7) pripada V klasi tj. da je ekoloski
status vode veoma los. Kombinovanjem rezultata fitobentosa (Tabela 115) sa fizi¢ko-
hemijskim elementima (Tabela 111) u 2017. godini konac¢ni ekoloski status vode
ispitivanog dela toka Bele reke (BR5 1 BR7) pripada V klasi tj. da je ekoloski status vode
veoma los.

Na ispitivanom delu toka Bele reke u 2016. godini najbolji kona¢ni ekoloski status vode
se belezi na vodnom telu BOR 2, ocenjen kao veoma dobar i na vodnom telu KRIV 1
gde je dobar, dok je na vodnom telu BOR 1 ekoloski status veoma los (Tabele 110 i 114).
U okviru vodnog tela KRIV 1 najbolji konacni ekoloski status vode ocenjen kao dobar
je na lokalitetu BR4, dok lokaliteti BR1, BR3 i BR5 imaju veoma lo§ konaéni ekoloski
status. U okviru vodnog tela BOR 1 konaéni ekoloski status vode na lokalitetu BR6
odgovara vodi srednjeg kvaliteta, dok na lokalitetu BR7 je veoma lo§. Na ispitivanom
delu toka Bele reke u 2017. godini najbolji konacni ekoloski status vode se dostize u maju
i novembru na vodnom telu KRIV_1 i ocenjuje se kao dobar, dok je u ostalim sezonama
na ovom vodnom telu i na vodnom telu BOR 1 ekoloski status veoma lo§ (Tabele 111 i
115).
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3.5.6. Procena ekoloskog statusa istrazivanog dela toka reke Velik Timok na osnovu

fizicko-hemijskih parametara vode i dijatomnih indeksa

U skladu sa Pravilnikom (,,S1. glasnik RS”, broj 96/2010) ispitivani deo toka reke Veliki
Timok pripada kategoriji reka i drugom tipu vodnih tela (Tabela 7). Prema Pravilniku
(,,SI. glasnik RS”, broj 74/2011) na osnovu prose¢ne vrednosti pH u septembru 2016.
godine voda ispitivanog dela toka reke Veliki Timok odgovara I klasi tj. ekoloski status
je veoma dobar (Tabela 116). Prema Pravilniku (,,S1. glasnik RS”, broj 74/2011) na
osnovu prosecne vrednosti pH u 2017. godini voda ispitivanog dela toka reke Veliki

Timok (VT1) odgovara I klasi tj. ekoloski status je veoma dobar (Tabela 117).

Tabela 116. Procena klase ekoloSkog statusa vode ispitivanog dela toka reke
VelikiTimok (VT1, VT2, VT3 i VT4) prema grani¢nim vrednostima iz Pravilnika (,,SI.
glasnik RS”, broj 74/2011) u odnosu na prose¢nu vrednost pH i vrednosti pH na

lokalitetima u septembru 2016. godine.

Vodna tela TIM_4 TIM_3 TIM_ 2
Lokaliteti VT1 VT2 VT3 VT4

PH vrednost vode
*plava boja — veoma dobar ekoloski status; crvena boja — veoma los§ ekoloski status

Prosek

Tabela 117. Procena klase ekoloskog statusa vode ispitivanog dela toka reke Veliki
Timok (VT1) prema grani¢nim vrednostima iz Pravilnika (,,SI. glasnik RS”, broj
74/2011) u odnosu na prose¢nu vrednost pH i vrednosti pH na lokalitetu po mesecima

uzorkovanja u 2017. godini.

Vodno telo TIM_4
Mesec uzorkovanja 05.03.17. 18.5.17 2.8.17. 2.11.17.

Vrednost pH
*plava boja — veoma dobar ekoloski status; crvena boja — lo$ ekoloski status

Prosek

Dijatomni indeksi u septembru 2016. godine na ispitivanom delu toka reke Veliki Timok
(VT1, VT2, VT3 i VT4) pokazuju trend smanjenja vrednosti od lokaliteta VT2 ka
lokalitetu VT4 (Grafikon 98). Izuzetak je indeks LOBO koji ne pokazuje trend smanjenja

vrednosti.
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Dijatomni indeksi na VT1 - VT4 u 2016. godini ——IDAP
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Grafikon 98. Vrednosti dijatomnih indeksa na istrazivanim lokalitetima (VT1 — VT4)
dela toka reke Veliki Timok u septembru 2016 godine.

Najveci broj indeksa uglavnom ukazuju na veoma dobar, dobar i umeren kvalitet vode na
lokalitetima VT1 i VT2, uglavnhom umeren na lokalitetu VT3, dok vrednosti indeksa na
lokalitetu VT4 uglavnom svedoce o losem i veoma losem ekoloskom statusu (Tabela
118). Izuzetak je indeks LOBO ¢ije vrednosti odgovaraju veoma dobrom ekoloskom
statusu vode na svim lokalitetima, kao i indeksi TID i DICH koji ukazuju na lo§ ekoloski
status na svim lokalitetima 1 veoma 10§ na lokalitetu VT4 u slu¢aju TID indeksa. Imajuci
u vidu da je %PT veéi od 20% na skoro svim lokalitetima, osim na VT1 organsko

zagadenje ima uticaja na eutrofikaciju ovog dela toka reke Veliki Timok.
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Tabela 118. Vrednosti dijatomnih indeksa i njihove prose¢ne vrednosti u septembru
2016. godine na lokalitetima VT1, VT2, VT3i VTA4.

Vodna tela TIM_4 TIM_3 TIM_2
Lokaliteti VT1 VT2 VT3 VT4 Prosek
IDAP 11,1
EPI-D 12 11,9 10,50
IBD 12,8 6,8 12,20
SHE 12,7 10,6 6,9 10,88
DI-CH 8,2 7 6,4 53 6,73
WAT 10,3
IPS 12,1 10,4 75 8,53
SLA 12,6 9,5 10,1 11,30
DESCY 11,6 10,3
IDSE/5 2,18
GENRE/IDG 11,4 12,3 9,5 9,18
CEE 11,6 6,3 11,48
TDI/20 9,7 12,2 6,1 10,33
%PT 12,6 23,8 38,7 64,1 34,80
LOBO
IDP 12,5 11,5 87 11,83
TID/ROTT 7.1 7.1 6,4 5,98
SID/ROTT 12,7 10,9 11,6 8,9 11,03

*veoma dobar — plava boja; dobar — zelena; umeren — zuta; lo§ — narandZasta; veoma lo§ — crvena (Prygiel
i Coste, 2000)

Tabela 118 jasno pokazuje da ekoloski status vode dela toka reke Veliki Timok u
septembru 2016. godine varira od loseg, umerenog, dobrog do veoma dobrog na osnovu
proseénih vrednosti dijatomnih indeksa. U septembru 2016. godine prose¢ne vrednosti
vec¢ine dijatomnih indeksa oznacavaju umeren kvalitet vode na lokalitetima ispitivanog
dela toka reke Veliki Timok (Tabela 118). Prose¢ne vrednosti IDAP, WAT, DESCY i
IDSE sugerisu na dobar ekoloski status, dok jedino proseéne vrednosti LOBO indeksa
odgovaraju veoma dobrom kvalitetu vode. TDI indek, na osnovu prosec¢nih vrednosti
oznacava vodu umerenog ekoloskog statusa, dok prose¢ne vrednosti TID indeksa ukazuju
na lo$ ekoloski status i poviSenu koncentraciju nutrijenata. Imajuci u vidu da je %PT veci
od 20% na lokalitetima tokom 2016. godine organsko zagadenje igra vaznu ulogu u
eutrofikaciji ovog dela toka reke Timok. Dijatomni indeksi u 2017. godini na ispitivanom
delu toka reke Veliki Timok (VT1) imaju najviSe vrednosti u maju, a zatim pokazuju

trend smanjenja u avgustu i novembru (Grafikon 99).
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Dijatomni indeksi na VT1 u 2017. godini ——IDAP
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Grafikon 99. Vrednosti dijatomnih indeksa na ispitivanom delu toka reke Veliki Timok
(VT1) u 2017. godini.

Veéina dijatomnih indeksa u martu i maju 2017. godine ukazuje na dobar i umeren
ekoloski status vode. Izuzetak su indeksi TDI i TID koji ukazuju na lo§ kvalitet vode u
ovim mesecima, kao i indeks LOBO ¢ije vrednosti u martu odgovaraju loSem, a u maju,
avgustu i novembru dobrom ekoloskom statusu (Tabela 119). U avgustu indeksi ve¢inom
sugeriSu na umeren ekoloski status, dok u novembru svedoc¢e o loSem i veoma loSem
ekoloskom statusu (Tabela 119). TDI'i TID indeksi tokom marta, maja i avgusta ukazuju
na lo§ kvalitet vode i poviSenu koncentraciju nutrijenata, dok u novembru njihove
vrednosti odgovaraju veoma loSem kvalitetu vode 1 veoma visokoj koncentraciji
nutrijenata. Imaju¢i u vidu da je %PT veéi od 20% na lokalitetu tokom avgusta i
novembra, organsko zagadenje ima uticaja na eutrofikaciju ovog dela toka reke Timok.
Vrednosti dijatomnih indeksa po mesecima uzorkovanja i njihove prose¢ne vrednosti U
2017. godini na ispitivanom delu toka reke Veliki Timok (VT1) prikazane su u Tabeli
119.
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Tabela 119. Vrednosti dijatomnih indeksa po mesecima uzorkovanja i njihove prosecne
vrednosti u 2017. godini na ispitivanom delu toka reke Veliki Timok (VT1).

Vodno telo TIM_ 4
Mesec uzorkovanja 05.03.17. 18.5.17 2.8.17. 2.11.17. Prosek
Lokalitet VT1 VT1 VT1 VT1
IDAP 12,3 10,9 10,88
EPI-D 9,7 7,7 11,15
IBD 11,5 9,5
SHE 9,3 7,1 10,90
DI-CH 10,8 8,1 6,5 10,25
WAT 12,7 12,9 11,1
IPS 6,5 9,78
SLA 12,3 11,7 8,2 11,40
DESCY 11,2 8,7
IDSE/5 2,78 2,19
GENRE/IDG 12,2 10 515 8,2 8,98
CEE 12,2 8 7,5 10,70
TDI/20 7,4 6,8 53 6,00
%PT 9,1 4,4 55,2 35,7 26,10
LOBO 8,3
IDP 11,8 11,8 9,7 6,8 10,03
TID/ROTT 6,6 6,7 5 5,65
SID/ROTT 12,7 12,9 11,8 10,2 11,90

*veoma dobar — plava boja; dobar — zelena; umeren — zuta; lo§ — narandzasta; veoma los§ — crvena (Prygiel
i Coste, 2000)

Tabela 119 jasno pokazuje da ekoloski status vode dela toka reke Veliki Timok (VT1) u
2017. godini varira od loseg, umerenog do dobrog na osnovu proseénih vrednosti
dijatomnih indeksa. U 2017. godini prosecne vrednosti vecine dijatomih indeksa
oznacavaju umeren ekoloski status vode (Tabela 119). Na dobar ekoloski status vode
ukazuju prosec¢ne vrednosti indeksa IBD, WAT, DESCY, IDSE i LOBO, dok prose¢ne
vrednosti IDG, TID i TDI indeksa odgovaraju loSem kvalitetu vode. Imajuc¢i u vidu da je
%PT veci od 20% na lokalitetu tokom 2017. godine organsko zagadenje ima uticaja na
eutrofikaciju ovog dela toka reke Timok. Prose¢ne vrednosti CEE i IPS indeksa u 2016.
godini ukazuju da voda istrazivanog dela toka reke Veliki Timok (VT1, VT2, VT31iVT4)
pripada V klasi ekoloSkog statusa tj. ekoloski status je ocenjen kao veoma lo§ (Tabela
120). Klase ekoloskog statusa vode za ispitivani deo toka reke Veliki Timok na osnovu

IPS indeksa uvek ukazuju na loSiju klasu u odnosu na CEE indeks.

193



Tabela 120. Procena klase ekoloskog statusa vode ispitivanog dela toka reke Veliki
Timok (VT1, VT2, VT3 i VT4) prema grani¢énim vrednostima iz Pravilnika (,,SI.
glasnik RS”, broj 74/2011) u odnosu na prosecnu vrednost CEE 1 IPS dijatomnih

indeksa i vrednosti ovih indeksa na lokalitetima u septembru 2016. godine

Vodna tela TIM_4 TIM_3 TIM 2
Lokaliteti VTl VT2 VT3
IPS 12,1 10,4

CEE
*plava boja — veoma dobar ekoloski status; zelena boja —dobar; Zuta boja —umeren; narandzasta boja —10§;

Prosek

crvena hoja — veoma lo§ ekoloski status

U 2017. godini prose¢ne vrednosti CEE i IPS indeksa ukazuju da voda istrazivanog dela
toka reke Veliki Timok (VT1) odgovara IV klasi ekoloskog statusa tj. ekoloski status je
los (Tabela 121). Klase ekoloskog statusa vode za ispitivani deo toka reke Veliki Timok

na osnovu IPS indeksa uvek ukazuju na lo$iju klasu u odnosu na CEE indeks.

Tabela 121. Procena klase ekoloSkog statusa vode ispitivanog dela toka reke Veliki
Timok (VT1) prema grani¢nim vrednostima iz Pravilnika (,,S1. glasnik RS”, broj
74/2011) u odnosu na prosecnu vrednost CEE i IPS dijatomnih indeksa i vrednosti ovih

indeksa na lokalitetu po mesecima uzorkovanja u 2017. godini.

Vodno telo TIM_4
- Prosek
Lokalltet/me_sec VT1-mart VT3-avgust VT4-novembar
uzorkovanja
IPS 13,6
CEE

*plava boja — veoma dobar ekoloski status; zelena boja —dobar; zuta boja — umeren; narandzasta boja — 10§;

crvena boja — veoma lo$ ekoloski status

Kombinovanjem rezultata fitobentosa (Tabela 120) sa fizicko-hemijskim elementima
(Tabela 116) u 2016. godini utvrdeno je da kona¢ni ekoloski status vode ispitivanog dela
toka reke Veliki Timok (VT1, VT2, VT3 i VT4) pripada V Kklasi tj. da je ekoloski status
vode veoma los. Kombinovanjem rezultata fitobentosa (Tabela 121) sa fizicko-hemijskim
elementima (Tabela 117) u 2017. godini moZze se zakljuciti da konacni ekoloski status

vode ispitivanog dela toka reke Veliki Timok (VT1) pripada IV klasi tj. da je ekoloski
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status vode 1os. Na ispitivanom delu toka reke Veliki Timok u 2016. godini na vodnim
telima TIM_3 1 TIM 2 belezi se los ekoloski status vode, s tim $to je na TIM_ 2 najlosiji,
ocenjen kao veoma lo§, dok je na vodnom telu TIM 4 ekoloski status umeren (Tabele
116 i 120). U okviru vodnog tela TIM 2 na oba lokaliteta (VT3 i VT4) beleZi se veoma
lo$ ekoloski status vode. Na ispitivanom delu toka reke Veliki Timok u 2017. godini
najbolji ekoloski status vode na vodnom telu TIM_4 dostiZe se u maju i ocenjuje se kao

dobar dok se u ostalim sezonama belezi veoma lo$ ekoloski status (Tabele 117 i 121).
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4. DISKUSIJA

Floristi¢ki sastav zajednice epilitskih silikatnih algi Timoka i njegovih pritoka
(Svrljiskog, Trgoviskog, Belog i Crnog Timok) je sli¢an sastavu koji je do sada zabeleZen
u sliénim stanistima u Srbiji (Simi¢, 1996; Tomasevi¢, 2000; Rzanic¢anin, 2004; Jurisié,
2004; Andreji¢ i sar., 2012a; Vasiljevi¢ i sar., 2017). Nema podataka iz literature o ranijim
istrazivanjima silikatnih algi Svrljiskog, Belog, Crnog i Velikog Timoka. Simi¢ (1996) je
u Trgoviskom Timoku zabelezila 100 vrsta silikatnih algi i njihovu dominantnost na
lokalitetima prilikom istrazivanja (69,93% od svih evidentiranih vrsta algi). Nase
istraZivanje je pokazalo prisustvo 46 taksona silikatnih algi. Jedan od razloga znacajno
velike razlike u broju identifikovanih taksona je taj Sto je ovo istrazivanje sprovedeno
tokom devet sezona i obuhvatalo je veci broj lokaliteta na Trgoviskom Timoku. Drugi
razlog veceg broja identifikovanih taksona u ovom istrazivanju je i ve¢i broj lokaliteta,
koji poticu iz gornjeg dela toka Trgoviskog Timoka, u blizini Stare planine. Od nasih
uzoraka na reci Trgoviski Timok u septembru 2016. godine uzorkovana su jednokratno
dva lokaliteta, od kojih jedan poti¢e iz gornjeg (Kalna), a drugi iz donjeg dela toka
(Strbac), dok u 2017. godini uzorkovan je sezonski jedan lokalitet iz donjeg dela toka
(Strbac). Naime, prema podacima Simi¢ (1996) na lokalitetu Kalna identifikovano je 57
taksona silikatnih algi tokom 9 sezona, dok je na lokalitetu Trgoviste, blizu mesta
uzorkovanja (Strbac), identifikovano 44 taksona silikatnih algi. Ovo se poklapa sa
rezultatima u ovom istrazivanju koje ukazuje da je na lokalitetu Kalna u septembru 2016.
godine utvrdeno 33 taksona silikatnih algi, a na lokalitetu Strbac tokom 2016. i 2017.
godine 34 taksona. Najbrojniji rodovi u algoloskoj analizi iz 1996. godine su: Navicula,
Cymbella, Fragillaria i Gomphonema, dok u sprovedenom istraZivanju pored
predstavnika rodova Navicula i Cymbella dominiraju i predstavnici rodova Nitzschia i
Gomphonema. 1 u ostalim istrazivanim rekama u slivu reke Timok dominiraju
predstavnici rodova Navicula, Nitzschia i Gomphonema. Ovo nije iznenadujuce, obzirom
da su istrazivanja u Srbiji (Andreji¢ i sar., 2012; Jakovljevi¢ i sar., 2016a, 2016b;
Vasiljevi¢ i sar., 2017; Ciri¢ i sar., 2018) i drugim zemljama (HIUbikova i sar., 2009;
Karthick i sar., 2011) pokazala da su ova tri roda dominantna u epilitskoj zajednici

silikatnih algi. Predstavnici rodova Navicula i Nitzschia su pokretni i imaju sposobnost
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kretanja kroz sedimente (Round i sar., 1990). Velika brojnost ovih taksona u epilitskoj
zajednici silikatnih algi moze se objasniti velikim brojem prikupljenih uzoraka sa kamena
1 mulja. Iako raspolozivost razlicitih tipova stanista (kamen, pesak, mulj, makrofite) ima
znacCajnu ulogu u distribuciji taksona, u rekama nekada ne postoji jasna granica izmedu
zajednica koje naseljavaju razlicite supstrate (Round, 1991; Round, 1993). Pojedini
taksoni kao $to su A. minutissimum, A. pediculus, C. placentula, G. parvulum, U. ulna su
kosmopolitski i imaju Siroko rasprostranjenje u epilitskim zajednicama mnogih reka
(Potapova i Charles, 2003; Ivanov i sar., 2003; Komulaynen 2009; Bere i Tundsi 2011).

S obzirom da su prethodna istrazivanja epilitskih silikatnih algi Timoka i njegovih pritoka
jako oskudna i ne omoguéavaju poredenje rezultata na ispitivanim vodotokovima, analiza
rezultata je uradena u skladu sa dostupnim literaturnim podacima drugih velikih i srednjih
vodotokova. U ispitivanom periodu u septembru 2016. godine i tokom 2017 godine.
godine u Velikom Timoku i rekama u njegovom slivu identifikovana su ukupno 129
taksona silikatnih algi svrstanih u 42 roda, $to je u skladu sa slicnim istrazivanjem Tise u
Madarskoj u kojoj je identifikovano 145 taksona (Szabd i sar., 2005), Velike Morave 162
taksona (Vasiljevi¢, 2017), kao i NiSave 177 taksona (Andreji¢, 2012). Od ukupnog broja
utvrdenih taksona u ispitivanom slivu Timoka, u Svrljiskom Timoku je ustanovljeno
ukupno 75 taksona silikatnih algi, Trgoviskom Timoku 46, Belom Timoku 93, Crnom
Timoku 98, Beloj (Borskoj) reci 61 i Velikom Timoku 47. Na delu toka Dunava kroz
Srbiju, nacionalni tim Srbije u okviru JDS2 istrazivanja, najopseZnijeg istraZivanja
Dunava u sklopu tri ciklusa Zajednickog istrazivanja Dunava (Makovinska i Hlubikova,
2015; Liska i sar., 2015) utvrdio je prisustvo 68 taksona (Simi¢ i ., 2010). Uzrok manjeg
diverziteta u rekama ispitivanog sliva reke Timok moZe se objasniti usled hemijskog ili
fizickog ,,stresa”, raspolozivosti podloge, §to dovodi do siromasnije zajednice u kojoj je
dominantno nekoliko eurivalentnih vrsta u odnosu na dati stresor (Soininen i Heino,
2007). Od svih utvrdenih taksona u slivu Velikog Timoka 23 taksona se nalaze u svih Sest
reka. Odredeni broj taksona je naden samo u jednoj reci: 10 u Crnom Timoku, 6 u Belom
Timoku, 4 u Beloj reci, po 2 u Velikom i Trgoviskom Timoku i 1 u SvrljiSkom Timoku.
U Trgoviskom Timoku je utvrdeno prisustvo jednog taksona iz roda Eunotia (Eunotia
pectinalis f. undulata), koji nije zabeleZen u ostalim rekama. Taksoni Eunotia obi¢no
nastanjuju vodotokove kod kojih je utvrdena kiselija reakcija vode (Ortiz-Lerin i Cambra

2007), a sobzirom na to da pH u rekama ispitivanog sliva Timoka uglavnom odgovara
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alkalnoj reakciji vode, utvrdeno je u skladu sa o¢ekivanjima mali broj taksona ovog roda.
Od cetiri taksona koji su zabelezeni samo u Beloj reci, prisutni sui taksoni karakteristi¢ni
za oligotrofne i mezotrofne vode sa umerenom provodljivoséu (Cymbopleura
amphicephala) (Lange-Bertalot i sar., 2017), a zabeleZen je i aerofilni taksoni (Amphora
normanii) (Krammer i Lange-Bertalot 1986, Levkov, 2009). U Crnom Timoku je
zabelezen takson (Navicula reichardtii) koji naseljava vode od oligotrofnog do
mezotrofnog karaktera, sa srednjim sadrzajem eletrolita (Lange-Bertalot, 2001).

Na Velikom Timoku i rekama u njegovom slivu preovladavaju taksoni koji se ¢esto
javljaju u uzorcima, kao i veliki broj taksona, koji se pojavljuju sporadi¢no, Sto je tipicno
zamnoge reke (Van Dam, 1982; Allott i Flower, 1997; Kelly & Whitton, 1995). Prisustvo
dva planktonska taksona (Cyclotella meneghiniana i Cyclotella ocellata) u uzorcima
fitobentosa moze se objasniti izgradnjom brane, ribnjaka ili sli¢nih postrojenja (Andrejic,
2012) na ispitivanom slivu reke Timok, jer se ovi taksoni obi¢no javljaju u delu toka
smanjene brzine. Cyclotella meneghiniana je pronadena u skoro svim rekama u slivu
Timoka, osim u Trgoviskom Timoku, dok Cyclotella ocellata jedino nije pronadena u
Svrljiskom 1 Velikom Timoku. Ovi planktonski taksoni su pronadeni na vise lokaliteta
samo u slucaju Crnog i Belog Timoka, ali bez znacajno vece zastupljenosti, dok su na
ostalim rekama u slivu Timoka pronadeni samo na po jednom lokalitetu, ali takode bez
vece zastupljenosti. Ovakvi rezultati su o¢ekivani, s obzirom da su reke u istrazivanom
slivu Timoka uglavnom brzotekuce.

Na Velikom Timoku i rekama u njegovom slivu utvrdeno je 11 najfekventnijih taksona,
zastupljenih u preko 75% uzoraka. U Svrljiskom Timoku je utvrdeno 11, u Trgoviskom 1
Belom Timoku po 21, Crnom 15, Beloj reci 8 i Velikom Timoku 12. Medu zajedni¢kim
taksonima u svim rekama su: Achnanthidium minutissimum, Amphora pediculus i
Gomphonema olivaceum. U Svrljiskom Timoku se po ucestalosti izdvajaju jos: Nitzchia
palea, Nitzschia capitellata, Fragilaria capucina, Caloneis bacillum, Navicula
cryptoenella, Navicula reichardtiana, Gomphonema pumilum i Denticula kuetzingii; u
Trgoviskom Timoku: Melosira varians, Cocconeis pediculus, Cocconeis placentula,
Caloneis bacillum, Navicula capitatoradiata, Navicula tripunctata, Cymbella compacta,
Cymbella excisa, Cymbella perparva, Encyonema ventricosum, Gomphonema pumilum,
Reimeria sinuata, Denticula kuetzingii, Nitzschia capitellata, Nitzschia fonticola,

Diatoma ehrenbergii, Diatoma vulgaris i Fragillaria capucina; u Belom Timoku:

198



Navicula cryptoenella, Cocconeis pediculus, Cocconeis placentula, Navicula
capitatoradiata, Navicula tripunctata, Cymbella excisa, Gomphonema pumilum,
Reimeria sinuata i Nitzschia fonticola, Amphora copulata, Amphora ovalis, Melosira
varians, Cyclotella menenghiniana, Rhoicosphenia abbreviate, Cyclotella ocellata,
Denticula tenuis, Nitzschia capitellata i Nitzschia palea; u Crnom Timoku: Amphora
copulata, Navicula cryptoenella, Cocconeis pediculus, Cocconeis placentula, Nitzschia
capitellata i Nitzschia palea, Nitzschia fonticola, Melosira varians, Navicula tripunctata,
Gomphonema pumilum, Gomphonema tergestinum i Fragillaria capucina; u Beloj reci:
Navicula cryptoenella, Cocconeis placentula, Nitzschia palea, Gomphonema olivaceum,
Gomphonema pumilum, Nitzschia linearis; dok su za Veliki Timok karakteristi¢ne:
Nitzschia capitellata, Nitzschia palea, Melosira varians, Navicula cryptoenella, Nitzschia
recta, Nitzschia pusilla, Nitzschia linearis, Gomphonema olivaceum, Ulnaria acus i
Encyonema ventricosum.

Najrasprostranjeniji taksoni Velikog Timoka i reka u njegovom slivu su takode i
najfrekventniji: Achnanthidium minutissimum, Amphora pediculus, Gomhonema
olivaceum, Nitzchia palea, Nitzschia capitellata, Navicula cryptonella, Gomhonema
pumilum, Cocconeis placentula, Cocconeis pediculus i Nitzschia fonticola. Navedeni
taksoni Velikog Timoka i reka u njegovom slivu prema autoekoloskim osobinama
spadaju u eutrofne i hipereutrofne taksone (Besse-Lototskaya i sar., 2011; Hofmann i sar.,
2011). Dobijeni rezultati se poklapaju sa istrazivanjima Dunava gde su taksoni iz rodova
Amphora, Cocconeis, Navicula i Nitzschia zabelezeni kao dominantni i najfrekventniji na
lokalitetima duz toka (Makovinska i Hlubikova, 2015).

NMDS analiza uticaja fizicko-hemijskih karakteristika vode na prostornu varijabilnost
vrsta silikatnih algi je pokazala da se uocavaju tri grupe taksona (Slika 69). Provodljivost
i salinitet su glavni faktori koji uti¢u na prostornu varijabilnost zajednica silikatnih algi,
s tim §to najve¢i uticaj ima provodljivost. Provodljivost 1 salinitet su medu vaznim
faktorima koji uti¢u na prostornu varijabilnost i sklop zajednice silikatnih algi (Pan i sar.,
1996; Potapova i Charles, 2002). Reke i potoci se u velikoj meri razlikuju u vezi sa
sastavom jona i minerala, kao i salinitetom zbog promenljivosti u klimi, vegetaciji,
geologiji i antropogenim aktivnostima (Potapova i Charles, 2003). Provodljivost je
prakti¢no uslovljena sa primarnom produkcijom vodenih ekosistema i u pozitivnoj je

korelaciji sa nutrijentima, tako da Sto je veca koli¢ina jona, to je veca provodljivost. Na
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provodljivost uticu i drugi faktori, kao npr. soli i organske materije (Dodds, 2002), kao i
erozija tla, upotreba zemljista u poljoprivredne svrhe ili zagadenje otpadnim vodama koje
se vezuju za komunalnu, industrijsku 1 poljoprivrednu delatnost Sto cesto dovodi do
povecanja ukupnog sadrzaja minerala ili koncentracije pojedinih jona u njima (Leland,
1995; Carpenter i Waite, 2000). Visoke koncentracije soli mogu povecati tolerantnost
taksona na salinitet, ali isto tako se mogu odraziti i na primarnu produkciju vodenih
ekosistema, pa samim tim i na usvajanje nutrijenata od strane silikatnih algi (Saros i Fritz,
2000). Ove hemijske promene zauzvrat mogu se odraziti na nivou vrste, populacije i cele
zajednice silikatnih algi u rekama.

Silikatne alge su dobri indikatori razlicitih tipova zagadenja, kao $to su eutrofikacija,
kiselost, organsko zagadenje i zagadenje metalima. One su se pokazale kao dobre za
pracenje koncentracije jona i provodljivosti u rekama na osnovu smena dominantnih
taksona u zajednici ili koriste¢i prijavljene optimume za taksone i prose¢no ponderisanje,
s tim Sto bi raspon odgovora vrsta na jonski sastav trebalo da bude bolje procenjen
(Potapova i Charles, 2003). Na osnovu provodljivosti i saliniteta, na ispitivanom slivu
reke Timok primecen je gradijent zagadenja nizvodno od poljoprivrednih do gradskih
podrucja. Struktura zajednice silikatnih algi kontinuirano je rasporedena niz ovaj
gradijent sa uticajem saliniteta i provodljivosti i oslikava utvrdene odnose izmedu
silikatnih algi reke Timok i najznacajnijih sredinskih parametara za ovu zajednicu.
Lokalitete u gornjem toku sliva reke Timok karakteriSu nizak salinitet i provodljivost (III
grupa), a lokalitete u srednjem delu sliva Timoka karakteriSsu srednje vrednosti
provodljivosti i saliniteta (I grupa) (Slika 69). Sa druge strane, lokalitete u donjem delu
sliva visoke vrednosti provodljivosti 1 saliniteta (Il grupa), Sto je verovatno posledica
otpadnih voda iz rudarsko-industrijskog kompleksa Bor i netretiranih komunalnih
otpadnih voda (Simic¢ i sar., 1997; Lazarevic¢ i sar., 2011; Risti¢ i Risti¢, 1991; Lekovski
i sar., 1997; Brankov i sar., 2012), s obzirom na to da se istrazivano podrucje ne razlikuje
znacajno u pogledu geoloskih karakteristika i1 vegetacije. TreCa grupa je bila
karakteristi¢éna za zajednice silikatnih algi sa lokaliteta ST4 1 BT1, geografski blizu
gornjem toku sliva reke Timok iz relativno nezagadenih podrucja u blizini Stare planine.
Indikatorske vrste silikatnih algi povezane sa ovim lokalitetima su $irokog spektra i
ukljucivale su sledece taksone: Navicula amphiceropsis, Navicula veneta, Cymbella

compacta, Denticula kuetzingii, Navicula capitoradiata, Diatoma ehrenbergii, Cymbella
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preparva, Diatoma vulgaris, Melosira varians, Cymbella excisa, Reimeria sinuata,
Sellaphora capitata, Sellaphora pupula Cymbella tumida i Ulnaria ulna od kojih su
najbrojnije (Tabela 65 u Prilogu). Date vrste su f-mezosaprobi, indikatori mezo-eutrofnih
staniSta 1 karakteristicne su za manje 1 umereno zagadene vodotokove (Van Dam i sar.,
1994). Prva grupa je pokrivala najveci broj lokaliteta i bila je karakteristi¢na za zajednice
silkatnih algi sa umereno zagadenih lokaliteta, u srednjem delu sliva Timoka, koji su
manje pod uticajem poljoprivrede i industrije. Indikatorske vrste silikatnih algi povezane
sa ovim lokalitetima ukljucivale su ucestale vrste u istrazivanom podrucju: Amphora
pediculus, Cocconeis placentula i Amphora copulata. Vecina ovih vrsta se moze naéi u
alkalnim vodama sa visokim nivom trofije i srednjom do visokom provodljivoséu
(Cocconeis placentula) ili u Sirokom trofickom spektru (Amphora pediculus i Amphora
copulata) (Lange-Bertalot i sar., 2017). Druga grupa je bila karakteristi¢na za zajednice
silikatnih algi sa veoma zagadenih lokaliteta u donjem delu sliva Timoka, posle manjeg
grada Svrljig i ve¢ih gradova Bor i Zajecar, kategorizovanih kao IV i V klasa prema
vrednostima dijatomnih indeksa. Indikatorske vrste silikatnih algi povezane sa ovim
lokalitetima ukljucivale su Nitzschia capitellata, Nitzschia palea, Nitzschia linearis,
Nitzschia recta i Achnanthidium minutissimum. Veéina ovih vrsta su takode alkalofilne i
karakteristi¢ne za hipereutrofne vode (Van Dam i sar., 1994). Duz ispitivanog sliva reke
Timok, struktura zajednice se menja od vrsta iz rodova Diatoma, Cymbela, Denticula,
Amphora, Navicula i Cocconeis tolerantne na nisko ili umereno zagadenje sa najve¢om
abundancom u gornjem i srednjem delu toka koja se smanjivala nizvodno kako se
zagadenje povecavalo, do vrsta iz roda Nitzschia koje su tolerantne na zagadenje i
dominantne na lokalitetima u donjem delu toka. Vrste iz roda Nitzschia (posebno
Nitzschia palea) tolerisu vode sa jakim organskim zagadenjem i visokim vrednostima
saliniteta i provodljivosti (Dickson i sar., 1977; Round, 1991; Fukushima i sar., 1994;
Van Dam i sar., 1994; Biggs i Kilroy, 2000; Potapova i Charles, 2003) sto je pokazalo i
sprovedeno istrazivanje. Ove vrste se takode Cesto javljaju u vodama sa visokom
koncentracijom nutrijenata i visokom provodljivos¢u (Lange-Bertalot, 1979; Kilham i
sar., 1986; Kobayasi i Mayama, 1989; Round, 1991; Van Dam i sar., 1994; Bere i Tundisi,
2009). Silikatne algi imaju razliCiti stepen tolerantnosti na salinitet 1 provodljivost, pa

struktura zajednice silikatnih algi na prostornoj 1 vremenskoj skali pruza vazne
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informacije o sredinskim faktorima. Zato su silikatne alge u sprovedenom istrazivanju
koriS¢ene kao indikatori uticaja sredinskih faktora.

Veliki broj autora u svojim studijama je ispitivao odnos izmedu silikatnih algi i
provodljivosti i saliniteta (Round, 1991; Gasse i sar., 1995, Leland, 1995; Winter i Duthie,
2000; Potapova i Charles, 2003; Bere i Tundisi, 2009), kao i organskog zagadenja i
eutrofikacije (Descy, 1979; Hall i Smol, 1992; Kelly i Whitton, 1995; Denys, 2003). Ove
studije su potvrdile njihov uticaj na distribuciju i sastav zajednica silkatnih algi. U
sprovednom istrazivanju organsko zagadenje i provodljivost, kao i salinitet sledili su isti
gradijent, S§to otezava odvajanje njihovog uticaja, Sto se dodatno moze samo
eksperimentalno odrediti. Na osnovu navedenog, smena dominantnih taksona u zajednici
silikatnih algi duz gradijenta provodljivosti i saliniteta moze biti uzrokovana nutrijentima,
a samim tim i procesom eutrofikacije.

Vrednosti pH i temperature su u mnogim istrazivanjima imali veliki uticaj na prostornu i
vremensku varijabilnost silikatnih algi (Anderson, 2000; Potapova i Charles, 2002). U
sprovedenom istraZivanju ustanovljeno je da su pH i temperatura imali uticaja na
strukturu i sezonske promene zajednica silikatnih algi (Slika 70), dok je njihovu prostorna
varijabilnost uslovljena drugim fizicko-hemijskim karakteristikama vode, kao $to su
provodljivost i salinitet. Na ispitivanom delu sliva reke Timok, temeperatura i pH su
najvise vrednosti imali u avgustu (letnjem periodu). U CCA analizi temperatura i pH su
medusobno pozitivno korelisani (Slika 70). Na CCA grafiku jasno se uo¢avaju 2 grupe
takson u odnosu na topliji i hladniji period godine. Prva grupa je pozitivno korelisana sa
temeperaturom i pH, dok je druga grupa negativno korelisana sa temperaturom i pH. Prvoj
grupi taksona pripadaju Cocconeis placentula, Nitzschia capitellata, Achnanthidium
pyrenaicum, Nitzschia fonticola, Denticula kuetzingii i Reimeria sinuata, dok drugoj
grupi pripadaju Diatoma moniliformis, Gomphonema olivaceum, Navicula trivialis,
Navicula reichardtiana, Navicula tripunctata i Nitzschia palea. Raspodela taksona od
gornjih ka donjim delovima toka, jonski sastav vode i vrednosti pH i temeprature su tri
najvaznija ekoloSka faktora koja uti¢u na strukturu zajednica silikatnih algi na
vremenskoj i prostornoj skali (Potapova i Charles, 2002). Poznato je da silikatne alge
reaguju na godiS$nja variranja temeperature vode (Patrick, 1971; Patrick i sar.,1969; Lowe,
1974). Utvrdeno je da vrste roda Cocconeis mogu da povecaju abundancu u letnjim

mesecima (Vinson i Rushforth, 1989; Patrick, 1971), a Diatoma mesodon je prilagodena

202



nizim temperaturama (Potapova i Charles, 2002). U prirodnim uslovima, temperatura
vode i njena godisnja variranja zavise i od drugih faktora (DeNicola, 1996). Temperatura
vode zavisi pre svega od geografskog polozaja reke (geografske Sirine i nadmorske
visine), ali na nju uticu i temperature vazduha, dotok podzemnih voda, pritoka, hladovina
(npr. prisustvo Suma), hidroloski rezim i veli¢ina reke. Takode, U odnosu na temperaturu,
pH moze imati veéi uticaj na uzem (lokalnom) ili Sirem (regionalnom) prostoru
(Anderson 2000). Veéina vrsta koje prema sprovedenom istrazivanju pokazuju pozitivnu
korelaciju sa temperaturom 1 pH su alkalofilne (pH > 7) ili naseljavaju eutrofne vode
(Kovacs i sar., 2006). Temperatura ima kljucni uticaj na mnoge metaboli¢ke procese, a
narocito na enzimske reakcije i fotosintezu, s obzirom da bi nize temperature mogle da
izazovu ireverzibilne poremecéaje u permeabilnosti Celijske membrane (Falkowski i
Raven, 2013), dok vise temperature mogu dovesti do denaturacije enzima i pada
fotosintetske aktivnosti (Hopkins i Hiiner, 2004). Vecina taksona silikatnih algi su
euritermne, ali njihov diverzitet najviSe raste na temperaturama od 14 °C do 25 °C, dok
temperatura preko 30 °C uti¢e na smanjivanje njihovog diverziteta (Mixson, 2007), ¢ak i
kod onih taksona koji imaju visoke temperaturne optimume, jer se smanjuje njihova
sposobnost deobe (Patrick, 1971). Na ispitivanom slivu reke Timok, prose¢na
temperature vode raste nizvodno, od ST5 do VT1. Najniza prose¢na temperatura utvrdena
je na ST5, §to nije iznenadujuce, jer se ovaj lokalitet nalazi u gornjem toku sliva reke
Timok na vecoj nadmorskoj visini. U donjem delu toka reke Timok i1 njenih pritoka,
nizvodno temperatura se povecava sa padom nadmorske visine $to je karakteristi¢no za
reke umerene klimatske zone. Sa povefanjem temperature uoclijve su promene
dominantnih taksona u zajednici silikatnih algi (Patrick, 1971), ali Mixson (2007)
izves§tava o promeni samo retkih vrsta. Dobijeni rezultati potvrduju da je temperatura
uticala na dominantne taksone, to jest na njihovu smenu kao npr. na Gomphonema
olivaceum, Cocconeis placentula, Achnathidium pyrenaicum, Denticula kuetzingii,
Nitzchia palea, Nitzschia capitellata, Nitzschia fonticola i Navicula veneta (Slika 70).
Takode, pH uslovljava distribuciju i strukturu zajednica silikatnih algi s obzirom nato da
su one veoma osetljive na varijabilnost pH vrednosti (Lengyel, 2016) koja direktno
uzrokuje fizioloski stres u ¢elijama silikatnih algi, a indirektno uti¢e i na druge hemijske
parametre (Bere i Tundisi, 2009). pH vrednost uti¢e na razlaganje ugljen-dioksida tako

da je pri kiseloj reakciji vode osnovni oblik CO2 oko neutralnih vrednosti raspoloziv oblik
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je HCOg', a u baznim uslovima COs%, pa samim tim ima efekta i na stopu usvajanja CO>
I na mehanizam prenosa kroz celijsku membranu (Taraldsvik i Myklestad, 2010). S
obzirom da ispitivane reke teku uglavnom preko sedimentnih stena, na kojima dominira
kre¢njak izmerene vrednosti pH su o¢ekivane i kre¢u se od 7,5 do 8,5, $to su vrednosti
karakteristi¢ne za reke koje teku preko kre¢njackih stena (Giller i sar., 1998). Dominantni
taksoni u sprovedenom istrazivanju su uglavnom alkalofili, Sto znac¢i da oslikavaju
utvrdene odnose izmedu bentosnih silikatnih algi reke Timok 1 njenih pritoka i pH koji
uti¢e na ovu zajednicu. Izuzetak predstavlja jedino Bela (Borska) reka koja u septembru
2016.1u2017. godini ima prose¢nu vrednost pH koja odgovara kiseloj reakciji vode, §to
je verovatno posledica izlivanja industrijskih otpadnih voda iz rudarsko — metalurskog
kompleksa ,,Bor” (Tabele 63 i 64 u Prilogu). Pri Kiseloj reakciji vode od 3.5 - 6 smanjuje
se diverzitet (Kwandrans, 1993; Eloranta 1990) $to potvrduju i dobijeni rezultati
istrazivanja (Grafikoni 2, 22, 24, 26 i 28).

Silikatne alge su izuzetno dobri indikatori zagadenja metalima (Fore i Grafe, 2002; Szab6
isar.,2005; De Jonge i sar., 2008; Morin i sar., 2008). Zbog svog kratkog zivotnog ciklusa
1 male veli¢ine (Round, 1991) silikatne alge mogu da reaguju na niZe koncentracije teskih
metala u odnosu na ostale bioindikatore (De Jonge i sar., 2008). Kod zagadenja teSkim
metalima neke vrste silikatnih algi reaguju promenama u svojoj morfologiji: promenom
oblika i deformacijom ¢elijskog zida (teratoloske forme), obrasca transapikalnih rebara,
veli¢ine i izgleda rafe (Falasco i sar., 2009). U sprovedenom istrazivanju deformisane
valve silikatnih algi su jedino zabelezene na Beloj (Borskoj) reci i ukljucivale su sledece
taksone: Fragillaria capucina, Fragillaria vaucheriae, Diatoma vulgaris i Ulnaria ulna.
Kod svih ovih taksona je uo¢en izmenjen oblik (teratologija tipa 1) (Falasco i sar., 2009).
Prema istrazivanjima Morin i saradnika (2012), promene u morfologiji i deformacije
¢elijskog zida silikatnih algi se mogu smatrati i prirodnom pojavom i ne javljaju se Cesto,
s tim da procenat deformiteta valvi od 1% u uzorku se uzima se kao indikatorska vrednost
za zagadenje metalima. U uzorcima fitobentosa Bele (Borske) reke nisu utvrdene
vrednosti koje bi se smatrale indikativnim za zagadenje metalima, ali istrazivanje
Fernandeza i sar. (2017) pokazuje da se u mnogim uzorcima fitobentosa iz reka koje su
zagadene metalima javljaju deformiteti valvi ispod grani¢ne vrednosti od 1% pa

zakljucuju da deformiteti ukazuju na stres, ali ne i na njegov intenzitet.
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Silikatne alge u zagadenim vodama reaguju na narusavanje Zivotne sredine na svim
nivoima (i zajednice i vrste), smenom dominantnih taksona u zajednici koji su tolerantni
na zagadenje 1 promenom diverziteta i bogatstva vrsta. Verb 1 Vis (2000) su prijavili
znaCajno nize bogatstvo vrsta i Shannon-ov indeks diverziteta u rudnickim kiselim
vodama. Sli¢no tome, zajednice silikatnih algi prikupljenih u ovoj studiji u septembru
2016. godine pokazale su nize bogatstvo vrsta (12 - 32) i/ili Shannon-ov indeks diverziteta
(1,19 - 2,0) na zagadenim lokalitetima duz gradijenta Borske reke i reke Timok u donjem
delu sliva Timoka, dok su na ostalim lokalitetima pokazale vece bogatstvo vrsta (25 - 57)
i/ili Shannon-ov indeks diverziteta (2,75 — 4,75) (Grafikoni 2 i 58). Na lokalitetima dela
sliva reke Timok u 2017. godini najve¢i broj taksona je zabeleZen u novembru (jesenji
period), u proleénom (maj) i letnjem periodu (avgust) broj taksona je bio u sliénom
opsegu dok je u martu (zimski period) zabelezen najmanji broj taksona (Grafikoni 22, 24,
261 28).

Najvise vrednosti Shannon-ovog indeksa diverziteta duz dela sliva reke Timok
zabelezene su u novembru dok su najnize bile tokom leta (Grafikon 60). U jesenjem
periodu 2017. godine u novembru, vrednosti indeksa diverziteta na skoro svim
lokalitetima su bile iznad 3 i uoceno je da se povecala raznovrsnost kodominantnih
taksona u zajednici i tada je njihova distribucija bila najujednacenija. Istrazivanja
silikatnih algi Velike Morave u Srbiji su pokazala takode najveci broj taksona u jesenjem
periodu, a najmanji u zimskom (Vasiljevi¢, 2017). Indeks diverziteta kao i struktura
dominantnih taksona, sugeriSu na ujednacenu zajednicu duz dela sliva reke Timok sa
uocljivim sezonskim promenama.

Taksoni koji su utvrdeni u svim sezonama duz ispitivanog dela sliva reke Timok su:
Amphora pediculus, Achnanthidium minutissimum i Gomphonema olivaceum (Tabele 12
i 38 u Prilogu). Nasi rezultati su u skladu sa istrazivanjem Wojtal i Sobczyk (2006), koji
beleze Achnanthidium pyrenaicum i Amphora pediculus, kao najucestalije taksone u
epilitskoj zajednici silikatnih algi u potoku Kobylanka (Poljska).

Poredenjem dominantnih, kodominantnih i subdominantnih taksona izmedu ispitivanih
reka u slivu Timoka, tokom razli¢itih sezona, generalno se uoc¢ava veca relativna brojnost
vrste Amphora pediculus, kao i vrsta iz rodova Achnanthidium i Gomphonema. Amphora
pediculus je bio najdominantniji takson duz sliva reke Timok prisutan u svim sezonama,

ali najfrekventniji i najdominantniji u prole¢nom i letnjem periodu (maj i avgust) (na
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lokalitetu CT7 u maju ima najveéu procentualnu zastupljenost od 74,6%). U proleénoj
sezoni, u maju 2017. godine pored Amphora pediculus, dominantne taksone ¢ine
Achnanthidium minutissimum, Achnanthidium pyrenaicum i Gomphonema olivaceum
(Tabela 39 u Prilogu). Amphora pediculus je Siroko rasprostranjena slatkovodna vrsta,
koja povremeno nastanjuje eutrofne i srednje zagadene vode (Levkov, 2009). Alkalofilna
je vrsta koja se Cesto javlja u vodama sa umerenom provodljivos¢u (Van Dam i sar.,
1994), a odsustvuje iz kiselih staniSta sa niskom koncentracijom elektrolita (Lange-
Bertalot i sar., 2017). Ovaj takson je na delu sliva reke Timok prisutan tokom celog
istrazivanog perioda, ali najveéa abundanca se uocava u maju, kada su vrednosti
provodljivosti umerene, a vrednosti pH odgovaraju alkalnoj reakciji vode. Achnanthidium
minutissimum je $iroko rasprostranjen takson u kiselim, baznim, oligo- do hipereutrofnim
vodama (Van Dam i sar., 1994; Woijtal i Sobczyk, 2006; Potapova i Hamilton, 2007), ali
je najcesce najbrojniji u vodama sa niskim sadrzajem elektrolita, a njegova brojnost se
umanjuje u vodama sa visokim sadrzajem elektrolita (Kelly 1 sar. 2007). Ovo potvrduju i
rezultati naseg istrazivanja, jer dominantnost ovog taksona ukazuje na dobar ekoloski
status ispitivanog dela sliva reke Timok (Tabele 78, 79, 87 i 88). Achnanthidium
pyrenaicum je ¢est takson u rekama i potocima sa kre¢njackom podlogom, javlja se u
oligotrofnim- do mezotrofnim vodama sa velikom brzinom protoka (Lange-Bertalot i sar.,
2017) $to je u skladu sa nasim rezultatima, s obzirom da je njegova najvisa brojnost u
martu (zimski period) na lokalitetu ST5 (73,9%) i u maju (proleéni period) na lokalitetima
STS (38,0%) 1 CT4 (44,8%), kada je 1 zabeleZena najveca brzina protoka na ovim
lokalitetima. Prema Nogu i sar. (2014) tokom istrazivanja reke San koja se nalazi u
Poljskoj, utvrdena je slicna brojnost Achnanthidium pyrenaicum (50%) dok je brojnost
drugih dominantnih vrsta bila od 5% do 10%, Sto se ne poklapa sa rezultatima nase studije
u kojoj je procentualna zastupljenost ostalih dominantnih taksona bila znatno visa. lako
je ovaj takson Siroke ekoloSke valence koji uspe$no nastanjuje vode razli¢itog nivoa
trofije, ne javlja se kao dominatan u eutrofnim i hipertrofnim vodama, za razliku od
Achnanthidium minutissimum (Lange-Bertelot i sar., 2017). Yang i sar. (2015) su u reci
Ganhe (Kina) zabelezili poveéanu brojnost Gomphonema olivaceum u prole¢énom
periodu. Sto se ti¢e Evrope, Gomphonema olivaceum spada medu najrasprostranjenije
vrste Gomphonema verovatno zbog svoje sposobnosti da se ¢vrsto pri¢vrsti za supstrat

(Toman i sar., 2014). Na lokalitetu CT8 na kome je ova vrsta bila dominantna sa
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relativnom zastupljenos¢u od 18,6% zabeleZzena je manja brzina protoka vode u
prole¢énom periodu (maj mesec) u odnosu na vecinu drugih lokaliteta. Kao Siroko
rasprostranjena vrsta javlja se u oligo- do B- i a-mezosaprobnim, uglavnom eutrofnim
vodama sa srednjom koncentracijom elektrolita gde je pH >7 (Van Dam i sar., 1994,
Levkov i sar., 2016, Lange-Bertalot i sar., 2017). Ovo se poklapa sa rezultatima naseg
istrazivanja, gde je ovaj takson bio dominantan na lokalitetu CT8, na kome je procenjen
umeren ekoloski status i zabelezena je srednja vrednost provodljivosti (421 uS/cm) 1
vrednost pH od 8,43.

U letnjem periodu, tokom avgusta 2017. godine dominantne ¢lanove epilitske zajednice
silikatnih algi ¢ine Amphora pediculus, Achnanthidium minutissimum, Cocconeis
placentula, Nitzschia palea, Nitzschia fonticola i Denticula kuetzingii (Tabela 40 u
Prilogu). Cocconeis placentula moze da poveca abundancu u letnjim mesecima $to je
zabelezeno u istrazivanjima Ni Chathdin i Harrington (2008) koji su utvrdili vec¢i broj
ovog taksona tokom ranog leta, dok Wojtal i Sobczyk (2006) isti¢u da pojavljivanje
odredenih taksona sa ve¢om relativnom zastupljenoS$¢u moze biti u vezi sa sezonskom
smenom zajednica silikatnih algi. Cocconeis placentula je karakteristicna za f-
mezosaprobne i eutrofne vode gde je pH >7 (Van Dam i sar., 1994), sto je u saglasnosti
sa dobijenim rezultatima, jer dominira na lokalitetima gde su vrednosti provodljivosti
umerene, a vrednosti pH odgovaraju alkalnoj reakciji vode. Nitzschia fonticola je Siroko
rasprostranjena vrsta koja je javlja u vodama sa umereno niskim do poviSenim sadrzajem
elektrolita (Krammer i Lange-Bertalot, 1988) i toleri$e visok nivo organskog zagadenja
(Andreji¢ i sar., 2012), dok je za Nitzschia palea poznato da je tolerantna na organsko
zagadenje 1 nastanjuje polisaprobne 1 hipereutrofne vode (Van Dam 1 sar., 1994). Ovo
potvrduju i rezultati Sprovedenog istrazivanja, jer zastupljenost ovih taksona na lokalitetu
VT1 ukazuje na lo§ ekoloski status na ispitivanom delu sliva reke Timok (Tabele 116,
117,120 121). U letnjem periodu, na lokalitetu CT8 uoc¢ava se kodominantnost taksona
Denticula kuetzingii sa Amphora pediculus. Denticula kuetzingii nastanjuje -
mezosaprobne i mezotrofne vode (Van Dam i sar., 1994), sto potvrduje i sprovedeno
istrazivanje na osnovu fitobentosa da zastupljenost ovog taksona na lokalitetu CT7
(Tabele 104, 105, 108 i 109) ukazuje na dobar ekoloski status vode ispitivanog dela sliva
reke Timok.
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U jesenjem periodu, u novembru 2017. godine kao dominantni taksoni se izdvajaju
Gomphonema olivaceum, Gomphonema pumilum, Achnanthidium minutissimum,
Amphora pediculus, Denticula kuetzingii, Nitzschia palea, Nitzschia capitellata i
Navicula veneta (Tabela 41 u Prilogu). Istrazivanje Ni Chathain i Harrington (2008) je
pokazalo da su vrste roda Gomphonema ucestalije u jesenjem periodu, §to potvrduje i
sprovedeno istrazivanje u kome se uocava povecana brojnost vrsta roda Gomphonema
(Gomphonema olivaceum i Gomphonema pumilum) tokom jesenjeg (novembar) i
zimskog perioda (mart). Istrazivanje Wojtal i Sobczyk (2006) je utvrdilo povecanu
brojnost Amphora pediculus i vrsta iz roda Navicula u novembru, §to takode potvrduje i
sprovedeno istrazivanje koje ukazuje na povecanu relativnu zastupljenost Amphora
pediculus i vrste Navicula veneta u pomenutom periodu. G. pumilum se smatra
najrasprostranjenom vrstom roda Gomphonema, koja se javlja u rekama i potocima sa
kre¢njackom podlogom, nastanjuje oligosaprobne do -mesosaprobne vode i moze biti
tolerantna na zagadenje srednjeg do visokog trofi¢kog nivoa (Lange-Bertalot i sar., 2017).
Zastupljenost ovog taksona na lokalitetima ST5 (21,1%) i BT2 (19,1%) u novembru
2017. godine sa velikim udelom u zajednici je u saglasnosti sa rezultatima sprovedenog
istrazivanja na osnovu fitobentosa (Tabele 93, 97, 99 i 103) i potvrduje literaturne
podatke. Navicula veneta i Nitzschia capitellata su alkalofilne vrste koje naseljavaju a -
mezosaprobne do polisaprobne i eutrofne vode, dok se Nitzschia capitellata javlja i u
hipereutrofnim vodama (Van Dam i sar., 1994). Ovo je u skladu sa dobijenim rezultatima
budu¢i da kodominantnost Nitzschia capitellata na lokalitetu CT7 (26,5%) i Navicula
veneta na lokalitetu VT1 (21,6%) zajedno sa Nitzschia palea u jesenjem periodu
(novembar) ukazuje na veoma lo§ ekoloski status na ovim lokalitetima ispitivanog dela
sliva reke Timok (Tabele 104, 105, 108, 109, 116, 117, 120 i 121). Takode, analiza
fizicko-hemijskih karakteristika vode sugeriSe na poviSene vrednosti provodljivost i
saliniteta na lokalitetu CT7 (Tabela 64), gde je zabelezena velika relativna brojnost
Nitzschia palea i Nitzschia capitellata.

Tokom zimskog perioda (Tabela 42 u Prilogu), u martu 2017. godine struktura zajednice
silikatnih algi takode oslikava ekoloski status ocenjen pomocu fizicko-hemijskih i
bioloskih elemenata (Tabele 79 i 88). Medu najbrojnijim ¢lanovima zajednice u ovom

periodu nalaze se Gomphonema olivaceum [-mezosaprobni takson koja je indikator
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mezo-eutrofnih staniSta i ukazuje na lo$iji kvalitet vode, kao i Achnanthidium
minutissimum i Achnanthidium pyrenaicum.

Duz ispitivanog sliva reke Timok, struktura zajednice se menja od formi pricvrS¢enih za
supstrat koji najvecu brojnost postizu na lokalitetima u gornjem i srednjem delu toka sa
brzim protokom vode i supstratom u kojem dominiraju sitan i krupan Sljunak, do
pokretnih formi koji su dominantni na lokalitetima u sporijem donjem delu toka sa
podlogom u kojoj preovladavaju pesak i mulj (Tabela 7, Tabela 65 u Prilogu i Slika 69).
U gornjem i srednjem delu toka dominiraju taksoni iz rodova Achnanthidium, Cocconeis
I Gomphonem dok u donjem delu toka dominiraju taksoni u okviru rodova Nitzschia. Svi
taksoni u okviru ovih rodova svrstavaju se u razli¢ite ekoloske gilde (grupe) prema Passy
(2007) koje je ona ustanovila u odnosu na njihovu sklonost ka koris¢enju resursa sredine
i zaobilazenja fizi¢kih pritisaka, ali veci broj vrsta koje dominiraju na lokalitetima u
gornjem delu toka pripadaju ekoloskoj gildi niskih formi rasta, mada ima i taksona iz
ekoloske gilde visokih formi rasta, dok u srednjem i donjem delu toka dominiraju taksoni
koji pripadaju ekoloskoj gildi pokretnih formi. Gildu ,,niske forme rasta” ¢ine taksoni koji
najvecu brojnost dostizu na lokalitetima siromasnim nutrijentima (azotom i fosforom) i
izlozene su fizi¢kim pritiscima, dok gildu ,,visoke forme rasta” sacinjavaju taksoni koji
najvisu zastupljenost dostizu na lokacijama bogatim azotom i fosforom i na njih utice
veca brzina protoka. Gildu ,,pokretnih formi” ¢ine eutrofni taksoni ili vrste tolerantne na
zagadenje koji najviSu zastupljenost dostizu na lokacijama bogatim azotom i fosforom, s
tim $to na njih ne uti¢u ograni¢enja u resursima i fizicki pritisci. Dobijeni rezultati su u
saglasnosti sa izvrSenom podelom na tri ekoloski gilde ili grupe silkatnih algi koju je
definisala Passy (2007) i potvrduju smenu dominantnih ekoloskih gildi u skladu sa ovom
podelom.

Mnoga istrazivanja povezuju povecanje relativne brojnosti pokretnih taksona sa
povecanjem zagadenja (Passy, 2007; Fore 1 Grafe, 2002; Kelly, 2003). Fore 1 Grafe (2002)
isticu da razliiti antropogeni pritisci na reke u vidu rudarstva, poljoprivrede,
urbanizacije, rekreacije i hidromorfoloskih promena toka mogu dovesti do povecanja
procentualne zastupljenosti eutrofnih, polisaprobnih i pokretnih valvi taksona tolerantnih
na zagadenje. Pored NMDS analize, promene u relativnoj brojnosti pokretnih taksona
silikatnih algi moguce je pratiti i preko procentualne zastupljenosti pokretnih valvi

taksona tolerantnih na zagadenje (%PT) (Kelly i Whitton, 1995; Kelly i sar., 2001) koji
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ima vrednost od 0% do 100% i sluzi kao dokaz tac¢nosti za TDI prilikom procene
opterecenja vodotokova azotom i fosforom. Tokom sprovedenog istrazivanja sliva reke
Timok procenat pokretnih valvi taksona (%PT) (Tabela 80) se povecao od gornjeg ka
donjem delu toku 1 ukazuje na promenu supstrata (Tabela 7) i porast zagadenja nizvodno,
Sto je u skladu sa rezultatima NMDS analize.

Na osnovu utvrdenog sastava i brojnosti zajednice silikatnih algi u uzorcima iz
ispitivanog sliva reke Timok, izracunate su vrednosti 17 dijatomnih indeksa u softveru
OMNIDIA. U nasem istrazivanju, prema udelu identifikovanih taksona koje koriste za
izraCunavanje svojih vrednosti, izdvajaju se IPS i GDI indeksi sa procentom koris¢enja
identifikovanih taksona izmedu 93% i 100%, kao i IBD, TDI, EPI-D, CEE i SHE, koji
koriste preko 80% identifikovanih taksona. U Srbiji je analiza bentosnih silikatnih algi
obavezna prilikom ocene kvaliteta vode vodotokova upotrebom dva dijatomna indeksa,
IPS i CEE (,,SI. glasnik RS”, broj 74/2011). Na osnovu rezultata fitobentosa i fizi¢ko-
hemijskih parametara, a u skladu sa Pravilnikom (,,S1. glasnik RS”, broj 74/2011),
Trgoviski Timok se izdvaja kao reka sa najboljim konac¢nim ekoloskim statusom vode,
ocenjenim kao veoma dobar (Tabele 92 i 96). Konac¢ni ekoloski status Svrljiskog Timoka
je los (Tabele 89 i 91), a ekoloski status Bele (Borske) reke i Belog, Crnog i Velikog
Timoka (Timoka) veoma lo§ (Tabele 110, 114, 98, 102, 104, 108, 116 i 120). Na osnovu
razmatranja konacnog ekoloSkog statusa istrazivanih reka, moze se zakljuciti da se
ekoloski status reke Timok i njenih pritoka pogorSava nizvodno. Ako bi procenu
ekoloskog stausa analizirali samo na osnovu vrednosti dijatomnih indeksa, kvalitet vode
skoro svih istrazivanih reka u slivu Timoka bi bio dobar, osim u sluaju Svrljiskog
Timoka gde bi bio umeren i Velikog Timoka gde bi bio veoma 1os. pH je fizicko-hemijski
parametar koji je imao uticaja na procenu ekoloSkog statusa vode u skoro svim
istrazivanim rekama u slivu Timoka i pokazuje vecu osetljivost, za razliku od dijatomnih
indeksa, koji sugerisu na skoro isti ekoloski status na ispitivanim rekama i pored toga $to
se one medusobno razlikuju u strukturi zajednica silikatnih algi, kao 1 u dominantnim
taksonima. Najociglednija razlika izmedu procene ekoloskog statusa na osnovu
dijatomnih indeksa i pH vrednosti su Borska reka i Crni i Beli Timok. Na ovim
vodotokovima beleZi se najlosiji kona¢ni ekoloski status vode, ocenjen kao veoma los, na
Sta je uticala pH vrednost, koja je bila znatno povisena duz celog istrazivanog toka ovih

reka (Tabela 63 u Prilogu). Medutim, procena ekoloskog statusa samo na 0SNOVU
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vrednosti dijatomnih indeksa pokazala je da voda Borske reke i Crnog i Belog Timok ima
dobar ekoloski status. Pojedini taksoni mogu razli¢ito reagovati na hemiju vode u
razli¢itim geografskim oblastima, pa samim tim dijatomni indeksi koji su nastali i
definisani su u okviru odredenih geografskih oblasti 1 prilagodeni specificnim
hidrobioloskim uslovima odredene drzave mogu dati nepouzdanu procenu ekoloskog
statusa kada se primenjuju izvan regiona za koji su prvobitno razvijeni (Juttner i sar.,
2003, 2012). Drugi moguc¢i razlog su Sire granice klasa dijatomnih indeksa, $to je moguce
resiti uvodenjem strozijih granica klasa kvaliteta vode.

IPS indeks je razvijen za integrisanu procenu kvaliteta vode u odnosu na organsko
zagadenje, eutrofizaciju, salinitet i prisustvo toksi¢nih materija. Na osnovu IPS indeksa,
Descy i Coste (1991) su razvili CEE indeks koji takode ukazuje na organsko zagadenje i
ima opseg vrednosti od 0 do 10, uzimajuéi u obzir autekoloSke osobine 223 taksona. Za
razliku od CEE indeksa, IPS indeks je u mnogim zemljama Evrope nasao $iroku primenu
kao najpouzdaniji indeks za ocenu ekoloskog statusa vode zato §to sadrzi znatno veci broj
vrsta (Noga i sar., 2016). GDI indeks (Coste i Ayphassorho, 1991) se takode istakao u
sprovedenom istrazivanju, a zasniva se na kori$é¢enju identifikovanih rodova, ali i pored
toga daje pouzdanu procenu kvaliteta vode i ne zahteva izuzetno dobro poznavanje
taksonomije silikatnih algi, §to je neophodno za pravilnu primenu u slucaju IPS indeksa
(Kelly i sar., 1995). Prema sprovednom istrazivanju klase ekoloskog statusa vode za
skoro sva vodna tela na ispitivanom slivu reke Timok na osnovu IPS indeksa gotovo uvek
ukazuju na loSiju klasu u odnosu na CEE indeks. Takode, dobijeni rezultati istrazivanja
su pokazali 1 da postoji velika razlika u klasama ekoloSkog statusa prema IPS 1 CEE
indeksu na vodnim telima ARN i STIM_3 koji pripadaju tipu vodotoka 3, kao i vodnim
telima BTIM_2, TIM_2, TIM_3 i TIM_4 koji pripadaju tipu vodotoka 2, gde IPS uvek
ukazuje na loSiju klasu (Tabela 87). Razlika ne postoji jedino u slu¢aju vodnih tela TTIM,
ZLOT i BOR 2 koji pripadaju tipu vodotoka 3, kao i u slucaju vodnog tela BTIM_2, koje
pripada tipu vodotoka 2, gde su klase ekoloSkog statusa na osnovu IPS i CEE indeksa
ujednacene. S obzirom da oba indeksa procenjuju opste zagadenje, odnosno ukazuju na
isti tip zagadenja razlika izmedu klasa ekoloskog statusa ne bi trebalo da bude velika.
Uzimajuéi u obzir napred navedeno dobijeni rezultati kao i rezultati Agencije za zastitu
zivotne sredine (2012) pokazali su da upotreba CEE indeksa u ovom obliku nije pogodna

za procenu ekoloskog statusa reka u Srbiji, ali bi trebalo razmotriti nove granica klasa.
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IPS indeks se moze koristiti u ovom obliku, jer kao podrsku koristi veliku bazu podataka
koja obuhvata skoro sve vrste sa podneblja Republike Srbije, ali bi kao i u slu¢aju CEE
indeksa takode trebalo razmotriti nove granica klasa za tipove vodotoka 2 i 3. Da bi se
pouzdano utvrdile granice klasa za svaki od Sest tipova povrSinskih voda u Srbiji potrebno
je odrediti referentna stanista za svaki od ovih tipova.

Na ispitivanom slivu reke Timok tokom pet sezona istrazivanja (u septembru 2016.
godine i u martu, maju, avgustu i novembru tokom 2017. godine) vrednosti svih
dijatomnih indeksa su najnize u novembru ukazuju¢i na pogorsSanje kvaliteta vode
(Grafikon 84, Grafikon 85, Tabele 82, 83, 84 i 85). Posle jesenjeg perioda belezi se porast
vrednosti indeksa i poboljSanje kvaliteta vode i najviSe vrednosti indeksi postizu u maju
mesecu (prole¢ni period) (Tabele 82, 83, 84 i 85). VVrednosti TDI indeksa, osmisljenog sa
namerom pruzanja podataka o optereCenju vodotokova azotom i fosforom (Kelly i
Whitton, 1995), u septembru 2016. godine odgovaraju loSem i umerenom ekoloskom
statusu na skoro svim lokalitetima ispitivanog sliva reke Timok (Tabela 80), dok u 2017.
godini vrednosti TDI odgovaraju loSem i veoma loSem ekoloSkom statusu na vecini
lokaliteta tokom svih sezona (Tabele 82, 83, 84 i 85). U septembru 2016. godine na
osnovu parametra %PT koji predstavlja dodatni parametar pouzdanosti za TDI prilikom
procene eutrofikacije vodenog ekosistema na 6 lokaliteta od ukupno 30 ovaj parametar
ima vrednosti vece od 20%, te se moze izvesti zakljucak da organsko zagadenje ne igra
vaznu ulogu u eutrofikaciji ispitivanog sliva reke Timok (Tabela 80). U 2017. godini ovaj
parametar na samo 4 lokaliteta (BR5 u martu, VT1 u avgustu i novembru i na CT7 u
novembru) ima vrednosti vece od 20%, $to takode indikuje da organsko zagadenje nema
uticaja na eutrofikaciju na ovom delu ispitivanog sliva reke Timok (Tabele 82, 83, 84 i
85). Vrednosti ve¢ine dijatomnih indeksa u 2016. godini odgovarale su uglavnom dobrom
kvalitetu vode. DICH, IDG, TDI i IDP indeksi su oznacavali umeren kvalitet vode, dok
je jedino TID indeks ukazivao na lo§ kvalitet vode. U 2017. godini takode su vrednosti
vecine indeksa odgovarale dobrom kvalitetu vode, dok su na lo§ kvalitet ukazivali jedino
TDI i TID indeks. Indeksi DICH, IDG i IDP su oznacavali umeren kvalitet vode. Na
ispitivanom slivu reke Timok uocava se se pad vrednosti vecine dijatomnih indeksa
nizvodno (Grafikon 84, 85, 86, 87, 88, Tabele 80, 82, 83, 84 i 85). Vrednosti najveceg
broja dijatomnih indeksa u gornjem i srednjem delu toka odgovaraju dobrom ili

umerenom kvalitetu vode, dok u donjem delu toka isti indeksi oznacavaju umeren i lo$
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kvalitet vode, Sto je u saglasnosti sa nasSim rezultatima NMDS analize, kao i sa
distribucijom i sastavom zajednica bentosnih silikatnih algi u donjem delu toka sliva
Timoka. Parametar %PT na lokalitetima u donjem delu toka ima vrednosti vece od 20%,
te se moze izvesti zaklju¢ak da organsko zagadenje igra vaznu ulogu u eutrofikaciji na
ovom delu ispitivanog sliva reke Timok, §to ukazuju i prosecne vrednosti indeksa WAT,
SID i SLA, IPS i IBD (sugerisu na veoma los, los i umeren kvalitet vode).
Sagledavanjem korelacije izmedu dijatomnih indeksa i fizi¢ko-hemijskih parametara u
2017. godini (Tabela 86 u Prilogu) uocava se negativna korelacija veéine dijatomnih
indeksa sa pH i temperaturom, odnosno smanjenje vrednosti indeksa i kvaliteta vode sa
porastom vrednosti ovih parametara, $to ukazuje da dijatomni indeksi odrazavaju
utvrdene odnose izmedu bentosnih silikatnih algi reke Timok i1 njenih pritoka i fizicko-
hemijskih parametara koji uti¢u na ovu zajednicu.

Sprovedeno istrazivanje ukazuje da kombinovani efekti razliCitih zagadivaca u
ispitivanom tipu reka mogu imati uticaja na zajednicu silikaznih algi i da ne mogu da se
razdvoje; da su silikatne alge dobri indikatori uticaja razli¢itih tipova zagadenja; da
dijatomni indeksi mogu da se koriste za utvdivanje opSte degradacije 1 njegovog stepena
u rekama; da prilikom procene ekoloskog statusa vodotokova treba izanalizirati i bioloske
i fizicko-hemijske parametre; da je ovakvo istrazivanje nuzno na Sto vecem broju
vodotokova i1 da je potrebna stalno uskladivanje zakonskih dokumenata za procenu

ekoloskog statusa vodnih tela.
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5. ZAKLJUCCI

Prema postavljenim ciljevima istrazivanja i na osnovu dobijenih rezultata mogu da se

izvedu sledeci zakljucci:

1.

Analize fizicko-hemijskih karakteristika vode ispitivanog sliva Timoka sugerisu
na visoke vrednosti provodljivosti i saliniteta na lokalitetima posle vec¢ih gradova
Bor i ZajeCar. Voda reke Timok i njenih pritoka je na osnovu pH vrednosti
alkalna. Izuzetak predstavlja jedino Bela (Borska) reka sa prose¢nom vrednoséu
pH koja odgovara kiseloj reakciji vode.

Tokom istrazivanog perioda u ispitivanom slivu reke Timok utvrdeno je prisustvo
ukupno 129 taksona u epilitskoj zajednici silikatnih algi. Od ukupnog broja
utvrdenih taksona u SvrljiSkom Timoku je ustanovljeno ukupno 75 taksona
silikatnih algi, Trgoviskom Timoku 46, Belom Timoku 93, Crnom Timoku 98,
Beloj (Borskoj) reci 61 i Velikom Timoku 47.

Od svih utvrdenih taksona u slivu Velikog Timoka 23 taksona se nalaze u svih
Sest reka. Odredeni broj taksona je naden samo u jednoj reci: 10 u Crnom Timoku,
6 u Belom Timoku, 4 u Beloj reci, po 2 u Velikom i Trgoviskom Timoku i 1 u
SvrljiSkom Timoku.

U svim istrazivanim rekama u slivu Timoka dominiraju rodovi Navicula,
Nitzschia i Gomphonema.

Najbrojniji i najfrekventniji taksoni Velikog Timoka i reka u njegovom slivu su:
Achnanthidium minutissimum, Amphora pediculus, Gomhonema olivaceum,
Nitzchia palea, Nitzschia capitellata, Navicula cryptonella, Gomhonema
pumilum, Cocconeis placentula, Cocconeis pediculus, Nitzschia capitellata i
Nitzschia fonticola. Navedeni taksoni prema autoekoloskim osobinama, spadaju
u eutrofne i hipereutrofne taksone.

U proleénoj i letnjoj sezoni dominiraju predstavnici rodova Amphora i
Achnanthidium, dok u jesenjoj sezoni zajednicu silikatnih algi na ispitivanom
slivu reke Timok uglavnom grade dva ili viSe kodominantna taksona. U zimskoj

sezoni dominiraju predstavnici roda Gomphonema.
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7.

10.

11.

CCA analiza je pokazala da su pH i temperatura imali uticaja na sezonsku
dinamiku zajednica silikatnih algi, dok je NMDS analiza pokazala da je prostorna
varijabilnost uslovljena drugim fizicko-hemijskim faktorima, kao S$to su
provodljivost i salinitet, kao 1 da postoji meduzavisnost provodljivosti i saliniteta
I relativne brojnosti Nitzschia capitellata, Nitzschia palea, Nitzschia linearis,
Nitzschia recta i Achnanthidium minutissimum.

Najvece vrednosti indeksa diverziteta (H) 1 najve¢i broj vrsta na ispitivanom slivu
Timoka zabelezene su u novembru (jesenji period), dok su najnize vrednosti
indeksa diverziteta i najmanji broj vrsta u avgustu (letnji period).

Prosecne vrednosti veéine dijatomnih indeksa oznacavaju dobar ekoloski status
vode na istrazivanom slivu reke Timok. Izuzetak su DICH, IDG, TDI i IDP
indeksi, koji ukazuju na umeren kvalitet vode, kao i TID indeks, ¢ije vrednosti
oznacavaju vodu loseg ekoloskog statusa na ispitivanom slivu reke Timok tokom
istrazivanog perioda.

Na osnovu rezultata fitobentosa i fizicko-hemijskih parametara, a prema
Pravilniku o parametrima ekoloS$kog i hemijskog statusa povrSinskih voda i
parametrima hemijskog i kvantitativnog statusa podzemnih voda (,,SI. glasnik
RS”, broj 74/2011) Trgoviski Timok se izdvaja kao reka sa najboljim kona¢nim
ekoloskim statusom vode, ocenjenim kao veoma dobar (I klasa). Kona¢ni ekoloski
status Bele (Borske) reke je dobar (II klasa), SvrljisSkog Timoka los (IV klasa), a
ekoloski status reka Belog, Crnog i Velikog Timoka veoma lo§ (V klasa). Na
osnovu razmatranja kona¢nog ekoloSkog statusa istrazivanih reka, moze se
zakljuciti da se ekoloski status reke Timok 1 njenih pritoka pogorSava niz tok.
Analizom 17 dijatomnih indeksa, izraCunatith na osnovu kvalitativnog i
kvantitatvnog sastava zajednice silikatnih algi u uzorcima iz ispitivanog sliva reke
Timok, moze se zakljuciti da su za procenu ekoloSkog statusa reka u Srbiji prema
udelu identifikovanih taksona koje koriste za izraCunavanje svojih vrednosti
najpouzdaniji IPS i GDI indeksi sa procentom koriS¢enja identifikovanih taksona
izmedu 93% 1 100%, kao i IBD, TDI, EPI-D, CEE i SHE koji koriste preko 80%
identifikovanih taksona. S obzirom na to da IPS indeks koristi najve¢i udeo

identifikovanih taksona za izraCunavanje vrednosti 1 da je nasao Siroku primenu
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12.

za procenu ekoloskog statusa razli¢itih reka Sirom Evrope, moze se smatrati
napreporucljivijim za koriséenje.

Na osnovu dobijenih rezultata predlaze se upotreba IPS indeksa sa novim
granicama klasa za tipove vodotoka 2 i 3, jer pruza pouzdaniju ocenu ekoloskog
statusa u odnosu na CEE indeks, koji je kao i prethodni indeks propisan
Pravilnikom Republike Srbije i za koji je takode potrebno ramotriti strozije

granice klasa za tipove vodotoka 2 i 3.
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PRILOG

Tabela 8. Identifikovani taksoni silikatnih algi u uzorcima fitobentosa ispitivanog sliva
reke Timok sa odgovaraju¢im taksonomskim kategorijama u okviru razdela

Bacillariophyta.

Kod
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ST2
ST3
ST4
ST5
BT1
BT2
BT3
BT4
BT5
CT1
CT2
CT3
CT4
CT5
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CT7
CT8
CT9
BR1
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BR3
BR4
BR5
BR6
BR7
VT1
VT2
VT3
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Coscinodiscophytina

Coscinodiscophyceae

Coscinodiscophycidae
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Melosirophycidae
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Bacillariophytina

Medyophyceae

Thalassiosirophycidae

Stephanodiscales
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W.Gregory

Tryblionella hungarica
(Grunow) Frenguelli

Tryblionella salinarum
(Grunow) Pantocsek

TSAL [ THUN | TAPI

Cocconeidales

ACHNANTHIDIACEAE

Achnanthidium pyrenaicum
(Hustedt) Kobayasi

ADPY
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*

Achnanthidium
minutissimum (KUtzing)
Czarnecki

Karayevia ploenensis
(Hustedt) Bukhtiyarova

Planothidium dubium
(Grunow) Round &
Bukhtiyarova

Planothidium
frequentissimum (Lange-
Bertalot) Lange-Bertalot

PLFR | PTDU | KAPL | ADMI
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Taksoni

ST1
ST2
ST3
ST4
ST5
BT1
BT2
BT3
BT4
BT5
CT1
CT2
CT3
CT4
CT5
CT6
CcT7
CT8
CT9
BR1
BR2
BR3
BR4
BR5
BR6
BR7
VTl
VT2

Planothidium lanceolatum
(Bréb. ex Kitz.) Lange-
Bertalot

PTLA | Kod

COCCONEIDACEAE

Cocconeis disculus
(Schumann) Cleve

Cocconeis pediculus
Ehrenberg

Cocconeis placentula
Ehrenberg

Cocconeis pseudolineata
(Geitler) Lange-Bertalot

COPL | CPLA | CPED | CDIS

Cymbellales

CYMBELLACEAE

Cymbella compacta @strup

Cymbella excisa Ktzing

Cymbella lanceolata
(Ehrenberg) Kirchner

Cymbella perparva
Krammer

CPPV | CLAN | CAEX | CCMP

Cymbella subcistula
Krammer

Cymbella tumida
(Brébisson) van Heurck

Cymbopleura amphicephala
(Négeli) Krammer

CBAM|CTUM| CSCI

GOMPHONEMATACEAE

Encyonema caespitosum
Kitzing

Encyonema prostratum
Kiitzing

EPRO | ECAE
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Taksoni

ST1
ST2
ST3
ST4
ST5
BT1
BT2
BT3
BT4
BT5
CT1
CT2
CT3
CT4
CT5
CT6
CcT7
CT8
CT9
BR1
BR2
BR3
BR4
BR5
BR6
BR7
VTl
VT2

Encyonema silesiacum
(Bleisch) D.G.Mann

Encyonema ventricosum (C.
Agardh) Grunow

Gomphonema aff. Affine
Kitzing

Gomphonema capitatum
Ehrenberg

Gomphonema
italicumKutzing

Gomphonema micropus
Kitzing

Gomphonema minutum
(C.Agardh) C.Agardh

GMIN | GMIC | GITA | GCAP | GAFF | ENVE | ELSE | Kod

Gomphonema olivaceum
(Hornemann) Brébisson

Gomphonema pumilum
(Grunow) E.Reichardt &
Lange-Bertalot

Gomphonema parvulum
Ktzing

Gomphonema tergestinum
(Grunow) Fricke

Reimeria sinuata
(W.Gregory) Kociolek &
Stoermer

RSIN | GTER | GPAR |GPUMs| GOLI
*
*
*
*
*

RHOICOSPHENIACEAE

Rhoicosphenia abbreviata
(C.Agardg) Lange-Bertalot

RAAB
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*

Mastoglolales

ACHNANTHACEAE

Achnanthes coarctata
(Brébisson ex W.Smith)
Grunow

ACOA
*

Naviculales
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Taksoni ><c'7><'7>c'7><'7>c'7>mmmmmooooooooommmmmmm>>>>
AMPHIPLEURACEAE
Frustulia vulgaris (Thwites) 5' «
De Toni o
o
Halamphora montana | « « «
(Krasske) Levkov ]—:'
DIADESMIDACEAE
Luticola goeppertiana % «
(Bleisch) D.G.Mannetal. |9
DIPLONEIDACEAE
. . . . [o4
Diploneis margine striata  |<C X X «
Hustedt g
Diploneis oblongella @
(Négeli) Cleve-Euler 8 Ol O *
: : -]
Diploneis oculata O « «
(Brébisson) Cleve Q
NAVICULACEAE
Caloneis amphisbaena % «
(Bory) Cleve S
. . O
Caloneis bacillum Lyl b e b e Ll el s « | « |
(Grunow) Cleve n
Caloneis silicula = « ol el L ls L «
(Ehrenberg) Cleve 8
Eolimna minima (Grunow) |S . .
Lange-Bertalot Q
Gyrosigma acuminatum &() « . .
(Kiitzing) Rabenhorst (7
Gyrosigma attenuatum '<T: « . «
(Kiitzing) Rabenhorst |5
Gyrosigma scalproides 8 « |
(Rabenhorst) Cleve %
Hippodonta capitata o
(Ehrenberg) Lange-Bertalot 5 * *
etal. I
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ST1
ST2
ST3
ST4
ST5
BT1
BT2
BT3
BT4
BT5
CT1
CT2
CT3
CT4
CT5
CT6
CcT7
CT8
CT9
BR1
BR2
BR3
BR4
BR5
BR6
BR7
VTl
VT2

Taksoni

Navicula amphiceropsis
Lange-Bertalot & Rumrich

Navicula antonii Lange-
Bertalot

Navicula capitatoradiata
Lange-Bertalot

Navicula cari Ehrenberg

Navicula cryptocephala
Ktzing

Navicula cryptoenella
Lange-Bertalot

NCTE | NCRY | NCAR | NCPR | NANT [NAAM| Kod
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*

Navicula erifuga Lange-
Bertalot in Krammer

Navicula gregaria Donkin

Navicula kotschyi Grunow

Navicula lanceolata
(Agardh) Ehrenberg

Navicula radiosa Kitzing

NRAD | NLAN | NKOT | NGRE | NERI
*

Navicula reinhardtii
Grunow

Navicula reichardtiana
Lange-Bertalot

Navicula rostellata Kiitzing

Navicula tripunctata
(Muller) Bory de Saint-
Vincent

Navicula trivialis Lange-
Bertalot

Navicula upsaliensis
(Grunow) Van Heurck

Navicula veneta Kiitzing

NVEN | NUSA | NTRV | NTPT | NROS | NRCH | NREI
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*

246

VT3
VT4




Taksoni

ST1
ST2
ST3
ST4
ST5
BT1
BT2
BT3
BT4
BT5
CT1
CT2
CT3
CT4
CT5
CT6
CcT7
CT8
CT9
BR1
BR2
BR3
BR4
BR5
BR6
BR7
VTl
VT2

Navicula viridula (Kitzing)
Ehrenberg

Navicula viridulacalcis
Lange-Bertalot

NVCC| NVIR | Kod

NAVICULALES
INCERTAE SEDIS

Mayamaea atomus
(Kutzing) Lange-Bertalot

MAAT
*
*
*
*
*
*
*

PINNULARIACEAE

Pinnularia obscuriformis
Krammer

POBF
*

SELLAPHORACEAE

Fallacia subhamulata
(Grunow) D. G. Mann

Sellaphora capitata Mann
& McDonald

Sellaphora lanceolata
Mann & Droop

Sellaphora pupula
(Kutzing) Mereschkovsky

SPUP | SELS | SECA | FSBH

STAURONEIDACEAE

Craticula accomoda
(Hustedt) Mann

Craticula cuspidata
(Kitzing) Mann

CRCU | CRAC

Surirellales

SURIRELLACEAE

Campylodiscus hibernicus
Ehrenberg

Cymatopleura apiculata
W.Smith

CSAP | CHIB
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Taksoni ><c'7><'7>c'7><'7>c'7>mmmmmooooooooommmmmmm>>>>
Cymatopleura eliptica 0
s A I * * *
(Brébisson) Smith )
-
Cymatopleura solea o) « «
(Brébisson) Smith 8
O
Surirela angusta Ktzing <ZE * x |x x
[%2]
Surirella brebissonii var. |5
kuetzingii Krammer &  |%| |* N
Lange-Bertalot »
. . . . z
Surirella linearis Smith |3 x x %
wn
Surirella minuta Brébisson |S
O =) X X X | ¥
ex Kitzing 7]
Surirella ovalis Brébisson 5 x
wn
L
Surirella tenera Gregory |5 N
wn
Thalassiophysales
CATENULACEAE
Amphora copulata o
(Kitzing) Schoeman & 8* ¥ ¥ N e N e N N e O E O E T x |x |x x
Avrchibald <
Amphora normani 2 .
Rabenhorst <§E
Amphora ovalis (Kitzing) g
R > * X |k | ¥ |k [¥ * X | % | ¥
Kiitzing <OE
Amphora pediculus Q
n_-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k X |¥ | ¥ X [X | ¥ [¥
(Kitzing) Grunow <
Eunotiophycidae
Eunotiales
EUNOTIACEAE
Eunotia pectinalis f. Qo .
undulata (J.Ralfs) Berg |5
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Taksoni

Kod
ST1
ST2
ST3
ST4
ST5
BT1
BT2
BT3
BT4
BT5
CT1
CT2
CT3
CT4
CT5
CT6
CT7
CT8
CT9
BR1
BR2
BR3
BR4
BR5
BR6
BR7
VTl
VT2

Fragilariophycidae

Fragilariales

FRAGILARIACEAE

Fragillaria biceps
Ehrenberg

Fragillaria capucina
Desmaziéres

Fragillaria capucina var.
capitellata (Grunow)
Lange-Bertalot

Fragillaria vaucheriae
(Ktzing) Petersen

FVAU | FCCP | FCAP | FBCP

STAUROSIRACEAE

Pseudostaurosira parasitica
(W.Smith)E.Morales

Licmophorales

ULNARIACEAE

Ulnaria acus (Ktzing)
Aboal

Ulnaria ulna (Nitzsch)
Compére

UULN | UUAC

Tabellariales

TABELLARIACEAE

Diatoma ehrenbergii
Kitzing

Diatoma mesodon
(Ehrenberg) Kitzing

Diatoma moniliformis
(Kitzing) D.M.Williams

DMON| DMES | DEHR
*
*
*
*
*
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(Ralfs) Van Heurck

ksoni 5] i Il g P i e P e e o] AP S g v i
Taksoni YinnnnnoooooOOooooo|o|o|n|mjo|ojo|ma|m|>|>>>
-
Diatoma vulgaris Bory |2 X |% % [x | x | ¥ x x| [«
[a)
. e . m
Meridion circulare S « «
(Greville) C.Agardh S
. . prd
Meridion constrictum o
LE) X X

*prisustvo taksona

Tabela 9. Pregled broja rodova po familijama razdela Bacillariophyta u uzorcima

fitobentosa ispitivanog sliva reke Timok.

Familija Broj rodova % Familija Broj rodova %
Aulacoseiraceae 1 2,38 Diploneidaceae 1 2,38
Melosiraceae 1 2,38 Naviculaceae 6 14,28
Stephanodiscaceae 1 2,38 Pinnulariaceae 1 2,38
Bacillariaceae 4 9,52 Sellaphoraceae 2 4,76
Achnanthidiaceae 3 7,14 Stauroneidaceae 1 2,38
Cocconeidaceae 1 2,38 Surirellaceae 3 7,14
Cymbellaceae 2 4,76 Catenulaceae 1 2,38
Gomphonemataceae 3 7,14 Eunotiaceae 1 2,38
Rhoicospheniaceae 1 2,38 Fragilariaceae 1 2,38
Achnanthaceae 1 2,38 Staurosiraceae 1 2,38
Amphipleuraceae 2 4,76 Ulnariaceae 1 2,38
Diadesmicaceae 1 2,38 Tabellariaceae 2 4,76
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Tabela 10. Pregled broja taksona po familijama u uzorcima fitobentosa ispitivanog sliva

reke Timok.

Familija Broj taksona % Familija Broj taksona %
Aulacoseiraceae 1 0,77 Diploneidaceae 3 2,32
Melosiraceae 1 0,77 Naviculaceae 29 22,48
Stephanodiscaceae 2 1,55 Pinnulariaceae 0,77

Bacillariaceae 22 17,05 Sellaphoraceae 4 3,1
Achnanthidiaceae 4,65 Stauroneidaceae 2 1,55
Cocconeidaceae 3,1 Surirellaceae 10 7,75

Cymbellaceae 7 5,43 Catenulaceae 4 3,1
Gomphonemataceae 14 10,85 Eunotiaceae 1 0,77

Rhoicospheniaceae 1 0,77 Fragilariaceae 4 3,1
Achnanthaceae 1 0,77 Staurosiraceae 1 0,77
Amphipleuraceae 2 1,55 Ulnariaceae 2 1,55
Diadesmicaceae 1 0,77 Tabellariaceae 6 4,65

Tabela 11. Pregled broja taksona po rodovima u uzorcima fitobentosa ispitivanog sliva

reke Timok.

Rod taBkggﬁla e Rod taBk;c)):]a %
Aulacoseira 1 0,77 Diploneis 3 2,32
Melosira 1 0,77 Caloneis 3 2,32
Cyclotella 2 1,55 Eolimna 1 0,77
Denticula 2 1,55 Gyrosigma 3 2,32
Hantzschia 1 0,77 Hippodonta 1 0,77
Nitzschia 15 11,63 Navicula 20 15,50
Tryblionella 4 3,1 Mayamaea 1 0,77
Achnanthidium 2 1,55 Pinnularia 1 0,77
Karayevia 1 0,77 Fallacia 1 0,77
Planothidium 3 2,32 Sellaphora 3 2,32
Cocconeis 4 3,1 Craticula 2 1,55
Cymbella 6 4,65 Cymatopleura 3 2,32
Cymbopleura 1 0,77 Campylodiscus 1 0,77
Encyonema 4 3,1 Surirela 6 4,65

Gomphonema 9 6,98 Amphora 4 3,1
Reimeria 1 0,77 Eunotia 1 0,77

Rhoicosphenia 1 0,77 Fragillaria 4 3,1
Achnanthes 1 0,77 Pseudostaurosira 1 0,77
Frustulia 1 0,77 Ulnaria 2 1,55

Halamphora 1 0,77 Diatoma 4 3,1
Luticola 1 0,77 Meridion 2 1,55
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Tabela 12. Taksoni sa procentualom zastupljenoscu (%) iznad 5% na najmanje tri
lokaliteta u epilitskoj zajednici silikatnih algi istrazivanog sliva reke Timok u septembru

2016. godine.

Taksoni

Lokaliteti
ST1
ST2
ST3
ST4
ST5
BT1
BT2
BT3
BT4
BT5
CT1
CT2
CT3
CT4
CT5
CT6
CT7
CTS8
CT9
BR1
BR2
BR3
BR4
BR5
BR6
BR7
VT1
VT2
VT3
VT4

Achnanthidium
minutissimum

27
51
135
2.6
26.5
9.5
2.3
2.1
65.4
3.6
4,7
32.8
40.3
42,2
8.1
11,2
4.1
16.8
56.7
81.7
36.4
4.4
30.5
52.8
324
37.3
40,3
58.1
434
10.0

ADMI

na
0,0
7.9
0.0
0.9
0.0
14
8.3
0.8
4.8
1.3
2.5
5.8

0.8
3.1
24
3.3

7.2
04
0.0
3.8
25

2,2
0.0
0.0
0.0
19
0.0
0.0
0.5

Amphora copulata

1.2
0.0
0.0
0.0
6.6
0.4
0.0
0.8
0.0
0.0

0.5
2.4

0.5
3.5
0.8
2.6
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0,0
0,0
0,0
0.0

Amphora ovalis

20
8.8
4.3
17
1.2
0.4
0.5

Amphora pediculus

0,5
26.5
0.2
0.9
6.4
494
2.7
15.8
26.4
34.8
45,0
14,6
20.7
22.2
8.2
0.0
50.2
30.8
38.5
0.0
9.7
53.3
35.1

14
0,0
0.9
0.7
6.9

0.9
2.3

2.5
1.2
2.5
14
2.4
20.9
54
4.0
0.7
0.0
0.0

4.9
24

0.0

0.5
1.7

0.8
3.6
4.3
0,0
0,0
0,0
0.2

Cocconeis pediculus

19
0,0
1.2
1.9
6.9
1.8
6.9
2.0
1.2
3.8
0.8

3.2
12
14

4.2
0.6
13.0
0.9
5.2
0,2
17.0
24.3
27.9
0.9
0.0
0.5
44,1
0.0
0.0
0.0

Cocconeis placentula

1.7

Craticula accomoda

0.0
0.0
0.0
0.9
0.0
0.0
0.0
0.3
0.0
0.2
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

3.5
13
2.6

Cymbella compacta

0
0,0
0.0
31.3
13.7
0.0
0.0
0.0
0.2
0.2
0.0
0.0
0.0
0.2
0.2
0.9
0.0
0.0
0.5
0.0
0.5
116
0.0
0.2
0.0
0.0
0.2

0,0
0.0
3.8
1.8
2.6
1.7
0.4
1.9
1.4

[N
0.2
0.9
7.1
0.8
0.0
0.2
0.8
0.0
0.0
0.9
0.2
0.0
0.0
0.0
0.2
0.2
0.0
0.0
0.0
0.0

Cymbella excisa

0,2

52
0.2
1.9
1.1
38.5
0.2
14
0.0
0.0
141
0.8
0.0
0.0
0.5
0.0
41
11.9
1.8
0.0
0.0
0.0
0.0
2.7
0.0
0.7
1.2
0.0
0.0
0.0

Denticula kuetzingii

Denticula tenuis

7.0
2.1
14
0.0
0.8
6.6
0.0
0.0
14
0.0
0.0
0.0
0.2
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

DTEN | DKUE | CAEX | CCMP | CRAC | CPLA | CPED | APED | AOVA | ACOP
0.0
0.0
0.0

14
8.9
0.7
0.2
0.0
0.0
0.0
0.0
1.3
1.7
6.4
0.0
0.0
1.3
6.4
7.3
0.0

Fragillaria capucina

FCAP
n?2
14,1
05
11.0
0.0
05
0.0
0.2
1.1
107
0.0
0.0
0.0

Gomphonema
olivaceum

17
0,2
3.0
1.8
1.2
1.5

0.6
1.0

0.8
6.0

2.9
24

3.3
21
0.4
0.0
1.0
1.2
0.0
1.9
0.5
0.5
0.0
0.4

GOLI
0.2
0.2
6.6
0.2
1.1
0.7
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Tabela 13. Taksoni sa procentualnom zastupljenoséu (%) iznad 5% na najmanje tri

lokaliteta u epilitskoj zajednici silikatnih algi istrazivanog dela sliva reke Timok tokom

2017. godine.
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Tabela 14. Identifikovani taksoni silikatnih algi sa procentualnom zastupljenosc¢u u
uzorcima fitobentosa iz reke Svrljiski Timok sa odgovaraju¢im taksonomskim
kategorijama u okviru razdela Bacillariophyta (taksoni sa procentualnom zastupljenoscéu

ve¢om od 5% su oznaceni zvezdicom).

TAKSON Kod ST1 ST?2 ST3
Coscinodiscophytina

Coscinodiscophyceae

Melosirophycidae

Melosirales
MELOSIRACEAE
Melosira varians MVAR 0,2 0,0 3,5
Bacillariophytina

Medyophyceae

Thalassiosirophycidae

Stephanodiscales
STEPHANODISCACEAE
Cyclotella meneghiniana CMEN 0,0 0,0 0,5
Cyclotella ocellata COCE 0,2 0,0 0,0
Bacillariophyceae

Bacillariophycidae

Cocconeidales
ACHNANTHIDIACEAE
*Achnanthidium minutissimum ADMI 27,0 51 13,5
Achnanthidium pyrenaicum ADPY 4,7 0,0 0,0
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TAKSON Kod ST1 ST2 ST3
Planothidium lanceolatum PTLA 0,0 0,0 0,2
COCCONEIDACEAE
Cocconeis pediculus CPED 1,4 0,0 0,9
Cocconeis placentula CPLA 1,9 0,0 1,2
Thalassiophysales
CATENULACEAE
*Amphora copulata ACOP 0,9 0,0 7,9
Amphora ovalis AOVA 0,0 0,0 1,2
*Amphora pediculus APED 39,0 0,5 26,5
Naviculales
AMPHIPLEURACEAE
Halamphora montana HLMO 0,0 0,0 1,6
DIPLONEIDACEAE
Diploneis marginestriata DMAR 0,7 0,0 0,2
Diploneis oblongella DOBL 0,2 0,0 0,2
NAVICULACEAE
Caloneis bacillum CBAC 0,2 0,2 14
Caloneis silicula CSIL 0,0 0,0 2,3
Gyrosigma acuminatum GYAC 0,0 0,0 19
Gyrosigma attenuatum GYAT 0,0 0,0 1,6
Navicula antonii NANT 0,0 0,0 0,5
Navicula capitatoradiata NCPR 0,7 0,0 0,0
Navicula cryptoenella NCTE 3,8 0,5 1,9
*Navicula gregaria NGRE 0,0 6,0 0,2
Navicula radiosa NRAD 0,0 0,0 0,2
Navicula reichardtiana NRCH 0,2 1,2 0,9
Navicula tripunctata NTPT 2,1 0,0 3,2
Navicula trivialis NTRV 0,0 2,1 0,0
Navicula upsaliensis NUSA 0,2 0,0 0,0
Navicula viridulacalcis NVCC 0,2 0,0 0,0
Navicula viridula NVIR 0,0 0,0 0,2
NAVICULALES INCERTAE SEDIS
Mayamaea atomus MAAT 0,0 0,0 0,2
STAURONEIDACEAE
Craticula accomoda CRAC 0,0 0,5 0,0
Craticula cuspidata CRCU 0,0 0,7 0,0
SELLAPHORACEAE
Fallacia subhamulata FSBH 0,0 0,0 0,9
Sellaphora lanceolata SELS 0,0 0,0 0,2

Surirellales
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TAKSON Kod ST1 ST2 ST3
SURIRELLACEAE
Campylodiscus hibernicus CHIB 0,2 0,0 0,5
Cymatopleura eliptica CELL 0,2 0,0 0,2
Cymatopleura solea CSsoL 0,0 0,0 0,5
Surirella angusta SANG 0,0 0,0 0,5
Surirella brebissonii var. kuetzingii SBKU 0,0 0,2 0,0
Surirella minuta SUMI 0,2 0,0 0,0
Cymbellales
CYMBELLACEAE
Cymbella excisa CAEX 0,5 0,0 0,0
GOMPHONEMATACEAE
Encyonema prostratum EPRO 0,0 0,0 14
Gomphonema micropus GMIC 0,2 2,5 0,0
Gomphonema minutum GMIN 0,0 0,0 0,2
Gomphonema olivaceum GOLI 1,7 0,2 0,2
*Gomphonema pumilum GPUMsI 1,2 51 0,9
Gomphonema parvulum GPAR 0,0 0,2 0,0
Gomphonema tergestinum GTER 0,0 2,8 0,0
Reimeria sinuata RSIN 0,7 0,2 0,0
RHOICOSPHENIACEAE
Rhoicosphenia abbreviata RAAB 0,2 0,0 0,7
Bacillariales
BACILLARIACEAE
*Denticula kuetzingii DKUE 52 0,2 0,2
Denticula tenuis DTEN 0,0 0,2 0,0
Hantzschia amphyoxis HAMP 0,2 3,2 0,0
Nitzschia acicularis NACI 0,0 0,5 0,5
*Nitzschia capitellata NCPL 0,5 23,0 2,3
Nitzschia dissipata NDIS 0,0 0,9 3,2
Nitzschia fonticola NFON 0,5 0,5 0,0
Nitzschia inconspicua NINCss 0,2 0,0 0,0
*Nitzschia linearis NLIN 0,0 6,9 1,9
Nitzschia linearis var. tenuis NZLT 0,0 0,0 0,2
*Nitzschia palea NPAL 3,5 18,7 58
Nitzschia pusilla NIPU 0,0 1,2 2,3
Nitzschia recta NREC 0,0 1,4 0,0
Nitzschia sigmoidea NSIO 0,0 0,0 0,9
Tryblionella angustata TANG 0,0 0,0 0,5
Fragilariophycidae
Tabellariales
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TAKSON Kod ST1 ST2 ST3
TABELLARIACEAE
Diatoma ehrenbergii DEHR 0,0 0,2 0,0
Diatoma mesodon DMES 0,0 0,0 0,7
Diatoma moniliformis DMON 0,0 0,5 0,0
Meridion circulare MCIR 0,0 0,0 0,2
Fragilariales
FRAGILARIACEAE
Fragillaria biceps FBCP 0,0 0,0 0,2
*Fragillaria capucina FCAP 0,2 141 14
Fragillaria vaucheriae FVAU 0,0 0,0 0,2
STAUROSIRACEAE
Pseudostaurosira parasitica PPRS 0,0 0,0 0,7
Licmophorales
ULNARIACEAE
Ulnaria acus UUAC 0,5 0,7 0,0
Ulnaria ulna UULN 0,0 0,0 0,5

Tabela 15. Pregled broja rodova po familijama razdela Bacillariophyta u uzorcima

fitobentosa ispitivanog toka reke Svrljiski Timok.

Familija Broj rodova Familija Broj rodova
MELOSIRACEAE 1 SURIRELLACEAE 3
STEPHANODISCACEAE 1 CYMBELLACEAE 1
ACHNANTHIDIACEAE 2 GOMPHONEMATACEAE 3
COCCONEIDACEAE 1 RHOICOSPHENIACEAE 1
CATENULACEAE 1 BACILLARIACEAE 4
AMPHIPLEURACEAE 1 TABELLARIACEAE 2
NAVICULACEAE 4 FRAGILARIACEAE 1
DIPLONEIDACEAE 1 STAUROSIRACEAE 1
STAURONEIDACEAE 1 ULNARIACEAE 2

2

SELLAPHORACEAE
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Tabela 16. Pregled broja taksona po familijama u uzorcima fitobentosa iz reke Svrljiski

Timok.
Familija tai;gl{l . Familija tai;gf,] .

MELOSIRACEAE 1 SURIRELLACEAE 6
STEPHANODISCACEAE 2 CYMBELLACEAE 1
ACHNANTHIDIACEAE 3 GOMPHONEMATACEAE 8
COCCONEIDACEAE 2 RHOICOSPHENIACEAE 1
CATENULACEAE 3 BACILLARIACEAE 15
AMPHIPLEURACEAE 1 TABELLARIACEAE 4
DIPLONEIDACEAE 2 FRAGILARIACEAE 3
NAVICULACEAE 16 STAUROSIRACEAE 1
STAURONEIDACEAE 2 ULNARIACEAE 2

SELLAPHORACEAE 2

Tabela 17. Pregled broja taksona po rodovima u uzorcima fitobentosa iz reke Svrljiski

Timok.

Rod Broj taksona Rod Broj taksona
Melosira 1 Cymatopleura 2
Cyclotella 2 Surirella 3
Achnanthidium 2 Cymbella 1
Planothidium 1 Encyonema 1
Cocconeis 2 Gomphonema 6
Amphora 3 Reimeria 1
Halamphora 1 Rhoicosphenia 1
Diploneis 2 Denticula 2
Caloneis 2 Hantzschia 1
Gyrosigma 2 Nitzschia 11
Navicula 11 Tryblionella 1
Mayamaea 1 Diatoma 3
Craticula 2 Meridion 1
Fallacia 1 Fragillaria 3
Sellaphora 1 Pseudostaurosira 1
Campylodiscus 1 Ulnaria 2
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Tabela 18. Identifikovani taksoni silikatnih algi sa procentualnom zastupljenos$cu u

uzorcima fitobentosa iz rekeTrgoviski Timok sa odgovaraju¢im taksonomskim

kategorijama u okviru razdela Bacillariophyta (taksoni sa procentualnom zastupljenos¢u

ve¢om od 5% su oznaceni zvezdicom).

TAKSON Kod ST4 ST5
Coscinodiscophytina
Coscinodiscophyceae
Melosirophycidae
Melosirales
MELOSIRACEAE
*Melosira varians MVAR 9,6 0,2
Bacillariophytina
Bacillariophyceae
Bacillariophycidae
Cocconeidales
ACHNANTHIDIACEAE
*Achnanthidium minutissimum ADMI 2,6 26,5
Achnanthidium pyrenaicum ADPY 0,7 0,0
Planothidium lanceolatum 0,2 0,0
COCCONEIDACEAE
*Cocconeis pediculus CPED 0,7 6,9
*Cocconeis placentula CPLA 1,9 6,9
Thalassiophysales
CATENULACEAE
Amphora copulata ACOP 0,0 0,9
Amphora pediculus APED 0,2 0,9
Naviculales
NAVICULACEAE
Caloneis bacillum CBAC 1,0 0,7
Eolimna minima EOMI 0,2 0,0
Navicula amphiceropsis NAAM 0,2 0,0
Navicula antonii NANT 0,0 1,1
*Navicula capitatoradiata NCPR 10,3 4,9
Navicula cryptocephala NCRY 0,0 0,2
Navicula gregaria NGRE 0,5 0,0
Navicula tripunctata NTPT 0,2 1,3
Navicula veneta NVEN 3,6 0,0
Cymbellales
CYMBELLACEAE
*Cymbella compacta CCMP 31,3 3,5
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TAKSON Kod ST4 ST5
Cymbella excisa CAEX 3,8 1,8
Cymbella lanceolata CLAN 0,2 0,0
Cymbella perparva CPPV 3,8 1,1
Cymbella subcistula CSClI 0,2 0,0
Cymbella tumida CTUM 1,2 0,0
GOMPHONEMATACEAE
Encyonema silesiacum ELSE 0,0 0,4
Encyonema ventricosum ENVE 0,2 11
Gomphonema aff. Affine GAFF 0,0 0,2
Gomphonema minutum GMIN 0,0 0,2
*Gomphonema olivaceum GOLI 0,2 6,6
*Gomphonema pumilum GPUMsI 1,7 24,8
Reimeria sinuata RSIN 1,0 0,2
RHOICOSPHENIACEAE
Rhoicosphenia abbreviata RAAB 0,0 15
Bacillariales
BACILLARIACEAE
Denticula kuetzingii DKUE 1,9 1,1
Nitzschia capitellata NCPL 1,9 2,7
Nitzschia dissipata NDIS 0,0 1,8
Nitzschia fonticola NFON 2,6 0,7
Nitzschia palea NPAL 1,0 0,0
Nitzschia pusilla NIPU 0,0 0,4
Fragilariophycidae
Tabellariales
TABELLARIACEAE
Diatoma ehrenbergii DEHR 2,4 0,2
Diatoma mesodon DMES 0,0 0,2
Diatoma vulgaris DVUL 3,3 0,2
Fragilariales
FRAGILARIACEAE
Fragillaria biceps FBCP 1,4 0,0
*Fragillaria capucina FCAP 8,9 0,7
Licmophorales
ULNARIACEAE
Ulnaria ulna UULN 0,7 0,0

Tabela 19. Pregled broja rodova po familijama razdela Bacillariophyta u uzorcima

fitobentosa ispitivanog toka reke Trgoviski Timok.
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Familija Broj rodova Familija Broj rodova
MELOSIRACEAE 1 GOMPHONEMATACEAE 3
ACHNANTHIDIACEAE 2 RHOICOSPHENIACEAE 1
COCCONEIDACEAE 1 BACILLARIACEAE 2
CATENULACEAE 1 TABELLARIACEAE 1
NAVICULACEAE 3 FRAGILARIACEAE 1
CYMBELLACEAE 1 ULNARIACEAE 1

Tabela 20. Pregled broja taksona po familijama u uzorcima fitobentosa iz reke

Trgoviski Timok.
Familija Broj taksona Familija Broj taksona

MELOSIRACEAE 1 GOMPHONEMATACEAE 7
ACHNANTHIDIACEAE 3 RHOICOSPHENIACEAE 1
COCCONEIDACEAE 2 BACILLARIACEAE 6
CATENULACEAE 2 TABELLARIACEAE 3
NAVICULACEAE 9 FRAGILARIACEAE 2
CYMBELLACEAE 6 ULNARIACEAE 1

Tabela 21. Pregled broja taksona po rodovima u uzorcima fitobentosa iz reke Trgoviski

Timok.

Rod Broj taksona Rod Broj taksona
Melosira 1 Encyonema 2
Achnanthidium 2 Gomphonema 4
Planothidium 1 Reimeria 1
Cocconeis 2 Rhoicosphenia 1
Amphora 2 Denticula 1
Caloneis 1 Nitzschia 5
Eolimna 1 Diatoma 3
Navicula 7 Fragillaria 2
Cymbella 6 Ulnaria 1
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Tabela 22. Identifikovani taksoni silikatnih algi sa procentualnom zastupljenos$cu u

uzorcima fitobentosa iz reke Beli Timok sa odgovaraju¢im taksonomskim kategorijama

u okviru razdela Bacillariophyta (taksoni sa procentualnom zastupljeno$¢u ve¢om od

5% su oznaceni zvezdicom).

TAKSON Kod BT1 | BT2 | BT3 | BT4 | BT5
Coscinodiscophytina
Coscinodiscophyceae
Melosirophycidae
Melosirales
MELOSIRACEAE
Melosira varians MVAR 2,0 0,2 0,9 0,0 4.3
Bacillariophytina
Medyophyceae
Thalassiosirophycidae
Stephanodiscales
STEPHANODISCACEAE
Cyclotella meneghiniana CMEN 0,0 0,2 0,5 0,2 0,8
Cyclotella ocellata COCE 0,2 0,2 0,2 0,0 3,1
Bacillariophyceae
Bacillariophycidae
Mastoglolales
ACHNANTHACEAE
Achnanthes coarctata ACOA 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0
Cocconeidales
ACHNANTHIDIACEAE
*Achnanthidium minutissimum ADMI 9,5 2,3 2,1 65,4 3,6
Achnanthidium pyrenaicum ADPY 0,0 0,2 0,0 3,5 0,3
Planothidium dubium PTDU 0,0 0,0 0,2 0,0 0,3
Planothidium frequentissimum PLFR 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0
Planothidium lanceolatum PTLA 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0
COCCONEIDACEAE
Cocconeis disculus CDIS 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0
Cocconeis pediculus CPED 0,9 2,3 2,5 0,8 3,6
*Cocconeis placentula CPLA 1,8 4,2 6,9 0,6 13,0
Thalassiophysales
CATENULACEAE
*Amphora copulata ACOP 0,0 1,4 8,3 0,8 4,8
*Amphora ovalis AOVA 0,0 0,5 3,5 0,8 6,6
*Amphora pediculus APED 6,4 8,8 49,4 2,7 15,8

Naviculales
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TAKSON Kod BT1 | BT2 | BT3 | BT4 | BT5
AMPHIPLEURACEAE
Frustulia vulgaris FVUL 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3
DIADESMIDACEAE
Luticola goeppertiana LGOP 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0
DIPLONEIDACEAE
Diploneis oblongella DOBL 0,0 0,0 0,0 0,2 0,3
Diploneis oculata DOCU 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3
NAVICULACEAE
Caloneis bacillum CBAC 0,4 0,0 2,3 0,0 2,0
Caloneis silicula CSIL 0,0 1,2 0,0 15 0,0
Gyrosigma acuminatum GYAC 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0
Gyrosigma attenuatum GYAT 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0
Hippodonta capitata HCAP 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5
Navicula amphiceropsis NAAM 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0
Navicula antonii NANT 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3
Navicula capitatoradiata NCPR 3,1 0,9 0,7 0,2 2,8
*Navicula cryptoenella NCTE 2,0 32,1 0,7 54 2,5
Navicula gregaria NGRE 0,0 0,0 0,0 0,2 2,3
Navicula kotschyi NKOT 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3
Navicula radiosa NRAD 0,0 0,2 0,0 0,4 0,0
Navicula reichardtiana NRCH 0,4 0,0 0,0 0,2 0,0
Navicula rostellata NROS 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3
*Navicula tripunctata NTPT 0,7 6,5 0,5 0,6 1,0
Navicula trivialis NTRV 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0
Navicula upsaliensis NUSA 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5
Navicula veneta NVEN 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0
Navicula viridula NVIR 0,2 0,0 2,3 0,0 0,0
NAVICULALES INCERTAE SEDIS
Mayamaea atomus MAAT 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3
SELLAPHORACEAE
Fallacia subhamulata FSBH 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3
Sellaphora capitata SECA 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0
Sellaphora pupula SPUP 1,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Sellaphora lanceolata SELS 3,3 0,0 0,0 0,0 0,0
STAURONEIDACEAE
Craticula accomoda CRAC 0,9 0,0 0,0 0,0 0,3
Craticula cuspidata CRCU 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5
Surirellales
SURIRELLACEAE
Cymatopleura apiculata CSAP 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3
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TAKSON Kod BT1 | BT2 | BT3 | BT4 | BT5
Cymatopleura solea CsoL 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3
Surirella brebissonii var. kuetzingii SBKU 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3
Surirella linearis SLIN 0,0 0,0 0,2 0,0 0,3
Surirella minuta SUMI 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3
Cymbellales
CYMBELLACEAE
*Cymbella compacta CCMP 1,3 13,7 0,0 0,0 0,0
*Cymbella excisa CAEX 2,6 0,2 0,9 7,1 0,8
Cymbella perparva CPPV 3,5 0,0 0,0 0,6 0,0
Cymbella tumida CTUM 0,0 0,0 0,2 0,2 0,0
GOMPHONEMATACEAE
Encyonema silesiacum ELSE 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0
Encyonema ventricosum ENVE 0,4 0,0 0,5 0,0 0,0
Gomphonem aaff. Affine GAFF 0,0 0,2 0,5 0,0 0,0
Gomphonema capitatum GCAP 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0
Gomphonema italicum GITA 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0
Gomphonema micropus GMIC 04 0,2 0,0 0,0 0,0
Gomphonema minutum GMIN 0,0 0,2 0,0 0,2 0,5
Gomphonema olivaceum GOLlI 0,2 3,0 1,8 1,2 15
*Gomphonema pumilum GPUMsI 0,9 9,8 6,5 2,3 15
Gomphonema parvulum GPAR 04 0,2 0,0 0,0 0,0
Gomphonema tergestinum GTER 0,0 0,5 0,5 0,0 0,0
Reimeria sinuata RSIN 0,7 0,7 0,9 0,4 15
RHOICOSPHENIACEAE
Rhoicosphenia abbreviata RAAB 0,0 1,6 0,5 0,6 15
Bacillariales
BACILLARIACEAE
*Denticula kuetzingii DKUE 38,5 0,2 1,4 0,0 0,0
*Denticula tenuis DTEN 7,0 2,1 1,4 0,0 0,8
Hantzschia amphyoxis HAMP 04 0,0 0,0 0,0 0,0
Nitzschia acicularis NACI 0,0 0,0 0,0 0,0 2,3
Nitzschia capitellata NCPL 0,7 0,5 0,5 0,0 4,6
Nitzschia dissipata NDIS 0,2 0,0 0,9 0,0 0,8
Nitzschia dubia NDUB 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5
Nitzschia fonticola NFON 0,4 0,5 0,2 0,4 1,0
Nitzschia heufleriana NHEU 0,0 0,5 0,0 0,0 1,0
Nitzschia inconspicua NINCss 0,0 0,7 0,7 0,0 15
Nitzschia linearis NLIN 0,0 0,7 0,0 0,0 0,5
Nitzschia linearis var. tenuis NZLT 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8
Nitzschia palea NPAL 4,6 0,5 0,0 0,4 3,3
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TAKSON Kod BT1 | BT2 | BT3 | BT4 | BT5
Nitzschia pusilla NIPU 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0
Nitzschia recta NREC 0,0 0,5 0,0 0,0 0,3
Nitzschia sociabilis NSOC 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0
Tryblionella apiculata TAPI 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3
Tryblionella salinarum TSAL 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0
Fragilariophycidae
Tabellariales
TABELLARIACEAE
Diatoma ehrenbergii DEHR 0,4 0,0 0,0 0,0 0,3
Diatoma mesodon DMES 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0
Diatoma moniliformis DMON 0,2 0,0 0,0 0,0 0,3
Diatoma vulgaris DVUL 0,9 0,2 0,2 0,0 0,0
Fragilariales
FRAGILARIACEAE
Fragillaria capucina FCAP 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0
STAUROSIRACEAE
Pseudostaurosira parasitica PPRS 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5
Licmophorales
ULNARIACEAE
Ulnaria acus UUAC 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3
Ulnaria ulna UULN 0,2 0,2 0,2 1,5 0,0

Tabela 23. Pregled broja rodova po familijama razdela Bacillariophyta u uzorcima

fitobentosa ispitivanog toka reke Beli Timok.

Familija Broj rodova Familija Broj rodova
MELOSIRACEAE 1 STAURONEIDACEAE 1
STEPHANODISCACEAE 1 SURIRELLACEAE 2
ACHNANTHACEAE 1 CYMBELLACEAE 1
ACHNANTHIDIACEAE 2 GOMPHONEMATACEAE 3
COCCONEIDACEAE 1 RHOICOSPHENIACEAE 1
CATENULACEAE 1 BACILLARIACEAE 4
AMPHIPLEURACEAE 1 TABELLARIACEAE 1
DIADESMIDACEAE 1 FRAGILARIACEAE 1
DIPLONEIDACEAE 1 STAUROSIRACEAE 1
NAVICULACEAE 5 ULNARIACEAE 1
SELLAPHORACEAE 2
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Tabela 24. Pregled broja taksona po familijama u uzorcima fitobentosa iz reke Beli

Timok.
Familija taigglj’l . Familija tai;gf,] .

MELOSIRACEAE 1 STAURONEIDACEAE 2
STEPHANODISCACEAE 2 SURIRELLACEAE 5
ACHNANTHACEAE 1 CYMBELLACEAE 4
ACHNANTHIDIACEAE 5 GOMPHONEMATACEAE 12
COCCONEIDACEAE 3 RHOICOSPHENIACEAE 1
CATENULACEAE 3 BACILLARIACEAE 18
AMPHIPLEURACEAE 1 TABELLARIACEAE 4
DIADESMIDACEAE 1 FRAGILARIACEAE 1
DIPLONEIDACEAE 2 STAUROSIRACEAE 1
NAVICULACEAE 20 ULNARIACEAE 2

SELLAPHORACEAE 4

Tabela 25. Pregled broja taksona po rodovima u uzorcima fitobentosa iz reke Beli

Timok.
Rod Broj taksona Rod Broj taksona

Melosira 1 Sellaphora 3
Cyclotella 2 Cymatopleura 2
Achnanthes 1 Surirella 3
Achnanthidium 2 Cymbella 4
Planothidium 3 Encyonema 2
Cocconeis 3 Gomphonema 9
Amphora 3 Reimeria 1
Frustulia 1 Rhoicosphenia 1
Luticola 1 Denticula 2
Diploneis 2 Hantzschia 1
Caloneis 2 Nitzschia 13
Gyrosigma 2 Tryblionella 2
Hippodonta 1 Diatoma 4
Navicula 14 Fragillaria 1
Mayamaea 1 Pseudostaurosira 1
Craticula 2 Ulnaria 2

Fallacia 1
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Tabela 26. Identifikovani taksoni silikatnih algi sa procentualnom zastupljenos$cu u

uzorcima fitobentosa iz reke Crni Timok sa odgovaraju¢im taksonomskim kategorijama

u okviru razdela Bacillariophyta (taksoni sa procentualnom zastupljeno$¢u ve¢om od

5% su oznaceni zvezdicom).

TAKSON Kod CT1 | CT2 | CT3 | CT4 | CT5 | CT6 | CT7 | CT8 | CT9
Coscinodiscophytina
Coscinodiscophyceae
Coscinodiscophycidae
Aulacoseirales
AULACOSEIRACEAE
Aulacoseira spp. AULS 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0
Melosirophycidae
Melosirales
MELOSIRACEAE
*Melosira varians MVAR 7,7 0,0 0,5 3,7 1,0 0,0 0,7 0,5 0,4
Bacillariophytina
Medyophyceae
Thalassiosirophycidae
Stephanodiscales
STEPHANODISCACEAE
Cyclotella meneghiniana CMEN 4,3 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 1,3
Cyclotella ocellata COCE 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,2 0,4
Bacillariophyceae
Bacillariophycidae
Cocconeidales
ACHNANTHIDIACEAE
*Achnanthidium minutissimum ADMI 4,7 32,8 | 40,3 | 42,2 8,1 11,2 41 16,8 | 56,7
Achnanthidium pyrenaicum ADPY 0,4 0,0 1,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,2 0,0
Planothidium frequentissimum PLFR 0,9 0,0 0,0 0,0 0,2 0,2 0,4 0,0 0,0
Planothidium lanceolatum PTLA 0,2 0,4 0,0 0,0 0,5 0,0 0,2 0,5 0,2
COCCONEIDACEAE
Cocconeis disculus CDIS 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0
*Cocconeis pediculus CPED 4,3 1,2 2,5 1,4 24 | 209 | 54 4,0 0,7
*Cocconeis placentula CPLA 0,9 5,2 2,0 02 | 170 | 243 | 279 | 12 0,9
Thalassiophysales
CATENULACEAE
*Amphora copulata ACOP 1,3 2,5 5,8 0,8 3,1 2,4 3,3 7,2 0,4
Amphora ovalis AOVA 0,4 0,0 0,8 0,0 0,0 0,5 2,4 2,6 0,0
*Amphora pediculus APED 43 | 26,4 | 348 | 1,7 | 450 | 146 | 20,7 | 22,2 | 82

Naviculales
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TAKSON Kod CT1 | CT2 | CT3 | CT4 | CT5 | CT6 | CT7 | CT8 | CT9
AMPHIPLEURACEAE
Halamphora montana HLMO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,2 0,0
DIPLONEIDACEAE
Diploneis marginestriata DMAR 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Diploneis oblongella DOBL 0,0 0,2 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0
NAVICULACEAE
Caloneis amphisbaena CAMP 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Caloneis bacillum CBAC 0,0 0,8 0,0 0,0 1,0 0,2 0,0 0,0 0,0
Caloneis silicula CSIL 0,2 0,4 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Gyrosigma acuminatum GYAC 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0
Gyrosigma attenuatum GYAT 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Gyrosigma scalproides GYSC 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0
Hippodonta capitata HCAP 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0
Navicula antonii NANT 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0
Navicula capitatoradiata NCPR 0,0 0,0 0,5 0,0 0,5 0,2 0,0 0,2 0,2
Navicula cari NCAR 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Navicula cryptocephala NCRY 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
*Navicula cryptoenella NCTE 173 | 25 1,0 0,4 2,4 1,7 3,7 3,7 0,7
Navicula gregaria NGRE 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0
Navicula lanceolata NLAN 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 0,0 0,0
Navicula radiosa NRAD 1,1 0,2 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0
Navicula reinhardtii NREI 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Navicula reichardtiana NRCH 0,0 0,4 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0
Navicula rostellata NROS 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0
Navicula tripunctata NTPT 1,3 2,3 0,5 0,0 2,9 1,2 3,1 0,5 0,0
Navicula trivialis NTRV 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0
Navicula viridula NVIR 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1 0,0 0,0
Navicula viridulacalcis NVCC 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0
NAVICULALES INCERTAE
SEDIS
Mayamaea atomus MAAT 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0
SELLAPHORACEAE
Fallacia subhamulata FSBH 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Sellaphora pupula SPUP 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0
Sellaphora lanceolata SELS 0,2 0,0 0,0 0,0 0,7 0,0 0,4 0,0 0,0
STAURONEIDACEAE
Craticula accomoda CRAC 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Craticula cuspidata CRCU 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0

Surirellales

SURIRELLACEAE
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TAKSON Kod CT1 | CT2 | CT3 | CT4 | CT5 | CT6 | CT7 | CT8 | CT9
Cymatopleura eliptica CELL 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0
Surirela angusta SANG 0,0 0,2 0,3 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0
Surirella brebissonii kuetzingi SBKU 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Surirella linearis SLIN 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0
Surirella minuta SUMI 0,0 0,2 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Surirella ovalis SOVA 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Surirella tenera SUTE 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0
Cymbellales
CYMBELLACEAE
Cymbella compacta CCMP 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0 0,2 0,2 2,6 0,9
Cymbella excisa CAEX 0,0 0,2 0,8 0,0 0,0 1,7 0,4 0,9 0,2
Cymbella perparva CPPV 0,0 0,0 1,3 0,2 0,2 0,2 0,0 0,7 1,1
Cymbella subcistula CSClI 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2 0,0
GOMPHONEMATACEAE
Encyonema prostratum EPRO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,8
Encyonema silesiacum ELSE 0,0 0,2 0,0 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Encyonema ventricosum ENVE 0,2 0,2 0,0 0,6 0,0 0,5 0,0 0,2 0,0
Gomphonem aaff. Affine GAFF 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Gomphonema capitatum GCAP 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Gomphonema italicum GITU 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,2 0,0
Gomphonema micropus GMIC 0,9 0,0 0,0 2,9 0,0 0,0 0,2 0,0 0,4
Gomphonema minutum GMIN 0,6 0,2 0,0 0,0 0,2 1,0 0,0 0,2 0,0
*Gomphonema olivaceum GOLlI 0,6 1,0 0,8 6,0 2,9 2,4 3,3 2,1 0,4
*Gomphonema pumilum GPUMsI 6,2 2,3 0,0 3,5 2,9 3,6 2,0 1,4 2,0
Gomphonema parvulum GPAR 3,2 0,0 1,0 0,6 0,0 0,0 0,0 1,6 0,0
Gomphonema tergestinum GTER 0,2 0,2 0,3 2,7 0,0 0,7 0,0 0,2 0,2
Reimeria sinuata RSIN 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,7 0,0 0,0
RHOICOSPHENIACEAE
Rhoicosphenia abbreviata RAAB 0,4 0,2 0,0 0,0 1,7 3,2 1,7 0,0 0,0
Bacillariales
BACILLARIACEAE
*Denticula kuetzingii DKUE 14,1 | 0,8 0,0 0,0 0,5 0,0 41 | 119 | 18
*Denticula tenuis DTEN 6,6 0,0 0,0 1,4 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0
Hantzschia amphyoxis HAMP 2,8 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Nitzschia acicularis NACI 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0
Nitzschia capitellata NCPL 2,8 2,3 0,5 1,4 1,9 1,9 1,1 4,7 2,2
Nitzschia dissipata NDIS 0,0 0,4 0,0 0,4 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0
Nitzschia dubia NDUB 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
*Nitzschia fonticola NFON 0,9 0,6 08 | 13,9 | 0,0 0,7 0,4 2,1 2,7
Nitzschia heufleriana NHEU 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0
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TAKSON Kod CT1 | CT2 | CT3 | CT4 | CT5 | CT6 | CT7 | CT8 | CT9
Nitzschia inconspicua NINCss 1,3 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,9 0,5 0,0
Nitzschia linearis NLIN 0,4 0,0 0,0 0,0 0,5 0,7 1,7 0,5 0,0
Nitzschia linearis var. tenuis NZLT 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0
*Nitzschia palea NPAL 4,7 | 116 | 15 0,4 1,0 0,2 1,3 54 2,4
Nitzschia pusilla NIPU 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,9
Nitzschia recta NREC 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Tryblionella apiculata TAPI 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0
Tryblionella hungarica THUN 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0
Tryblionella salinarum TSAL 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0
Fragilariophycidae
Tabellariales
TABELLARIACEAE
Diatoma ehrenbergii DEHR 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,2 0,2
Diatoma mesodon DMES 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4
Diatoma moniliformis DMON 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,4
Diatoma vulgaris DVUL 0,0 0,0 0,0 2,3 0,2 0,0 0,0 0,0 0,4
Meridion circulare MCIR 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0
Fragilariales
FRAGILARIACEAE
*Fragillaria capucina FCAP 1,3 1,7 05 | 110 | 0,0 0,5 0,0 0,2 1,1
Fragillaria capucina var. capitellata FCCP 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0
Fragillaria vaucheriae FVAU 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,2
Licmophorales
ULNARIACEAE
Ulnaria acus UUAC 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 1,1
Ulnaria ulna UULN 0,0 0,0 0,8 0,4 0,0 0,0 2,0 0,2 8,7

Tabela 27. Pregled broja rodova po familijama razdela Bacillariophyta u uzorcima

fitobentosa ispitivanog toka reke Crni Timok.

Familija Broj rodova Familija Broj rodova
AULACOSEIRACEAE 1 STAURONEIDACEAE 1
MELOSIRACEAE 1 SURIRELLACEAE 2
STEPHANODISCACEAE 1 CYMBELLACEAE 1
ACHNANTHIDIACEAE 2 GOMPHONEMATACEAE 3
COCCONEIDACEAE 1 RHOICOSPHENIACEAE 1
CATENULACEAE 1 BACILLARIACEAE 4
DIPLONEIDACEAE 1 TABELLARIACEAE 2
NAVICULACEAE 5 FRAGILARIACEAE 1
SELLAPHORACEAE 2 ULNARIACEAE 1
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Tabela 28. Pregled broja taksona po familijama u uzorcima fitobentosa iz reke Crni

Timok.
Familija tai;gl{l . Familija tai;gﬂ] .

AULACOSEIRACEAE 1 STAURONEIDACEAE 2
MELOSIRACEAE 1 SURIRELLACEAE 7
STEPHANODISCACEAE 2 CYMBELLACEAE 4
ACHNANTHIDIACEAE 4 GOMPHONEMATACEAE 13
COCCONEIDACEAE 3 RHOICOSPHENIACEAE 1
CATENULACEAE 4 BACILLARIACEAE 18

DIPLONEIDACEAE 2 TABELLARIACEAE

NAVICULACEAE 23 FRAGILARIACEAE

SELLAPHORACEAE 3 ULNARIACEAE

Tabela 29. Pregled broja taksona po rodovima u uzorcima fitobentosa iz reke Crni

Timok.
Rod Broj taksona Rod Broj taksona

Aulacoseira 1 Cymatopleura 1
Melosira 1 Surirella 6
Cyclotella 2 Cymbella 4
Achnanthidium 2 Encyonema 3
Planothidium 2 Gomphonema 9
Cocconeis 3 Reimeria 1
Amphora 4 Rhoicosphenia 1
Diploneis 2 Denticula 2
Caloneis 3 Hantzschia 1
Gyrosigma 3 Nitzschia 12
Hippodonta 1 Tryblionella 3
Navicula 15 Diatoma 4
Mayamaea 1 Meridion 1
Fallacia 1 Fragillaria 3
Sellaphora 2 Ulnaria 2

Craticula 2
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Tabela 30. Identifikovani taksoni silikatnih algi sa procentualnom zastupljenos$cu u
uzorcima fitobentosa Bele reke sa odgovaraju¢im taksonomskim kategorijama u okviru
razdela Bacillariophyta (taksoni sa procentualnom zastupljeno$¢u ve¢om od 5% su

oznaceni zvezdicom).

TAKSON Kod BR1 | BR2 | BR3 | BR4 | BR5 | BR6 | BR7

Coscinodiscophytina

Coscinodiscophyceae

Melosirophycidae

Melosirales

MELOSIRACEAE

Melosira varians MVAR 0,0 1,0 0,2 0,0 0,8 0,0 1,0

Bacillariophytina

Medyophyceae

Thalassiosirophycidae

Stephanodiscales

STEPHANODISCACEAE

Cyclotella meneghiniana CMEN 00 | 00| 00700/ O00] 00|02

Cyclotella ocellata COCE 00 (00|00 ]| 00 )| 00] 09|00

Bacillariophyceae

Bacillariophycidae

Cocconeidales

ACHNANTHIDIACEAE

*Achnanthidium minutissimum ADMI 81,7 | 36,4 | 44 | 305|528 | 324 | 373
Achnanthidium pyrenaicum ADPY o4 (00| 00|00 )| 08| 00105
Planothidium dubium PTDU 00 | 00| 00|02 ] 0010000
Planothidium frequentissimum PLFR 00 | 00| 05|02 00] 00|00
Planothidium lanceolatum PTLA 10|00 | 00| 20| 00| 00 ] 00
COCCONEIDACEAE
Cocconeis pediculus CPED 00| 00 | 49 | 24 | 00 | 05 | 1,7
*Cocconeis placentula CPLA 00 | 05 | 441 | 38 | 08 | 32 | 1,2
Cocconeis pseudolineata COPL 00 (00|07 |00 )| 00] 00100
Thalassiophysales
CATENULACEAE
Amphora copulata ACOP 00 | 38| 25|22 |00 00|00
*Amphora pediculus APED 0,0 | 502|308 |385| 00 | 9,7 | 533
Naviculales
DIPLONEIDACEAE
Diploneis oculata DOCU 00 00|00 ]|02]|00] 00100
NAVICULACEAE
Caloneis bacillum CBAC 00 | 00| 02|04 |00 001 00
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TAKSON Kod BR1 | BR2 | BR3 | BR4 | BR5 | BR6 | BR7
Caloneis silicula CSIL 06 | 00| 00 | 00 | 00 | 00 | 00
Eolimna minima EOMI 00| 00| 00|09 )| 00] 0000
Navicula antonii NANT 00 (00| 00|04 )| 00])| 00|00

Navicula capitatoradiata NCPR 00 | 00|02 |00 |08 32|00
Navicula cryptocephala NCRY 00 | 00|00 |00 )| 00| 14|00
Navicula cryptoenella NCTE 02 (00|07 |07 |16 | 00| 05
Navicula gregaria NGRE 00 | 00| 00| 00| O00] 09|00
Navicula reichardtiana NRCH 00| 00| 12 | 00| 00| 05|00
Navicula rostellata NROS 00 | 00| 00| 00| O00] 05|00
Navicula tripunctata NTPT 02|00 )|00| 18 | 03] 14| 00
Navicula viridulacalcis NVCC 00 | 00| 00| 00| O00]O05] 00
Navicula veneta NVEN 00 | 00| 00|02 ] 0010000
Navicula viridula NVIR 00 (00|02 |00/ 08| 00| 00
NAVICULALES INCERTAE SEDIS
Mayamaea atomus MAAT 0,2 05 | 05 | 0.2 00 | 00 | 00
Cymbellales
CYMBELLACEAE
*Cymbella compacta CCMP 00 | 00| 05|00 ] 05 ]|116| 0,0
Cymbella excisa CAEX 00 | 00|00 (02|19 | 14 |02
Cymbella perparva CPPV 00 | 05]00 |00 /| 21| 23|00
Cymbella subcistula CSClI 00 | 00| 00| 00] 03] 00700
Cymbella tumida CTUM 00 | 00| 00| 00| O00] 05|00
Cymbopleura amphycephala CBAM 0,2
GOMPHONEMATACEAE
Encyonema silesiacum ELSE 00| 00| 00|02 00] 0000
Encyonema ventricosum ENVE 28 |10 | 00 | O9 | 03 | 0,0 | 00
Gomphonema micropus GMIC 00 00|02 ]00)|00] 00100
Gomphonema minutum GMIN 00| 00| 00|02 00] 0000
Gomphonema olivaceum GOLlI 00 10|12 |11 |00} 19 | 05
Gomphonema pumilum GPUMsl | 00 | 19 | 22 | 42 | 00 | 19 | 0,2
Gomphonema parvulum GPAR 00|00 |00}|02] 03] 00100
Gomphonema tergestinum GTER 00 | 05|00 |04 )] 00] 00100
Reimeria sinuata RSIN 00 | 00| 15|07 |00 05|00
RHOICOSPHENIACEAE
Rhoicosphenia abbreviata RAAB 00 | 00] 02|00/ 00] 001 00
Bacillariales
BACILLARIACEAE
Denticula kuetzingii DKUE 00 | 00| 00| 00| 27 | 00| 07
Hantzschia amphyoxis HAMP 00 | 05 ] 00 | 00| 00 ] 00|02
*Nitzschia capitellata NCPL 10| 00 | 00 | 0,0 | 134 09 | 0,0
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TAKSON Kod BR1 | BR2 | BR3 | BR4 | BR5 | BR6 | BR7

Nitzschia dissipata NDIS 00 | 05|10 | 00 | 00 | 0,0 | 0,0
Nitzschia fonticola NFON 02 | 001|001 22)]05]| 09|00
Nitzschia linearis NLIN 12 {19 (05| 04 | 08 | 00 | 00
*Nitzschia palea NPAL 22 | 00 | 00 | 11 | 56 |194 | 1,0
Nitzschia pusilla NIPU 20 | 00| 00|09 00| 00|00
Fragilariophycidae
Tabellariales
TABELLARIACEAE
Diatoma ehrenbergii DEHR 00 (00| 00|00 )| 08| 05100
Diatoma vulgaris DVUL 00 00|00 |00 )| 03] 23|00
Fragilariales
FRAGILARIACEAE
*Fragillaria capucina FCAP 64 | 00 | 00 | 1,3 10,7 | 0,0 | 0,0
Fragillaria vaucheriae FVAU 00|00 |20 09| 00] 00|00

Licmophorales

ULNARIACEAE

Ulnaria acus UUAC 00 | 00|00 |00 )| 11|09 |10

Ulnaria ulna UULN 00 | 00| 02|00 00] 00|02

Tabela 31. Pregled broja rodova po familijama razdela Bacillariophyta u uzorcima

fitobentosa ispitivanog toka Bele reke.

Familija Broj rodova Familija Broj rodova

MELOSIRACEAE 1 CYMBELLACEAE 1
STEPHANODISCACEAE 2 GOMPHONEMATACEAE 3
ACHNANTHIDIACEAE 2 RHOICOSPHENIACEAE 1
COCCONEIDACEAE 1 BACILLARIACEAE 3
CATENULACEAE 1 TABELLARIACEAE 1
DIPLONEIDACEAE 1 FRAGILARIACEAE 1
NAVICULACEAE 4 ULNARIACEAE 1
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Tabela 32. Pregled broja taksona po familijama u uzorcima fitobentosa iz Bele reke.

Familija taiggﬂ} . Familija tai;g# .

MELOSIRACEAE 1 CYMBELLACEAE 6
STEPHANODISCACEAE 2 GOMPHONEMATACEAE 9
ACHNANTHIDIACEAE 5 RHOICOSPHENIACEAE 1
COCCONEIDACEAE 3 BACILLARIACEAE 8
CATENULACEAE 2 TABELLARIACEAE 2
DIPLONEIDACEAE 1 FRAGILARIACEAE 2
NAVICULACEAE 15 ULNARIACEAE 2

Tabela 33. Pregled broja taksona po rodovima u uzorcima fitobentosa iz Bele reke.

Rod Broj taksona Rod Broj taksona
Melosira 1 Cymbopleura 1
Cyclotella 2 Encyonema 2
Achnanthidium 2 Gomphonema 6
Planothidium 3 Reimeria 1
Cocconeis 3 Rhoicosphenia 1
Amphora 2 Denticula 1
Diploneis 1 Hantzschia 1
Caloneis 2 Nitzschia 6
Eolimna 1 Diatoma 2
Navicula 11 Fragillaria 2
Mayamaea 1 Ulnaria 2
Cymbella 5

Tabela 34. Identifikovani taksoni silikatnih algi sa procentualnom zastupljeno$cu u
uzorcima fitobentosa iz reke Timok sa odgovaraju¢im taksonomskim kategorijama u
okviru razdela Bacillariophyta (taksoni sa procentualnom zastupljeno$¢u ve¢om od 5%

su oznaceni zvezdicom).

TAKSON Kod VT1 VT2 VT3 VT4

Coscinodiscophytina

Coscinodiscophyceae

Melosirophycidae

Melosirales

MELOSIRACEAE

Melosira varians MVAR 0,2 0,3 0,2 0,0

Bacillariophytina

Medyophyceae
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TAKSON Kod VTl VT2 VT3 VT4
Thalassiosirophycidae
Stephanodiscales
STEPHANODISCACEAE
Cyclotella meneghiniana CMEN 0,5 0,0 0,0 0,0
Bacillariophyceae
Bacillariophycidae
Cocconeidales
ACHNANTHIDIACEAE
*Achnanthidium minutissimum ADMI 40,3 58,1 43,4 10,0
Achnanthidium pyrenaicum ADPY 0,0 0,0 0,0 0,7
Planothidium frequentissimum PLFR 0,2 0,0 0,0 0,0
Planothidium lanceolatum PTLA 0,0 0,0 0,2 0,5
COCCONEIDACEAE
Cocconeis pediculus CPED 0,0 0,0 0,0 0,2
Cocconeis placentula CPLA 14 0,0 0,0 0,0
Thalassiophysales
CATENULACEAE
Amphora copulata ACOP 19 0,0 0,0 0,5
*Amphora pediculus APED 35,1 1,2 0,4 0,5
Naviculales
NAVICULACEAE
Caloneis silicula CSIL 0,0 0,0 0,4 0,0
Navicula capitatoradiata NCPR 0,5 0,0 0,0 0,0
Navicula cryptoenella NCTE 0,2 0,0 0,2 0,2
Navicula reichardtiana NRCH 0,5 0,0 0,0 1,0
Navicula tripunctata NTPT 0,2 0,0 0,0 0,2
NAVICULALES INCERTAE SEDIS
STAURONEIDACEAE
Craticula accomoda CRAC 1,7 0,0 0,0 0,0
Surirellales
SURIRELLACEAE
Surirela angusta SANG 0,0 0,0 0,0 0,2
Cymbellales
CYMBELLACEAE
Cymbella compacta CCMP 0,2 0,0 0,0 0,2
Cymbella perparva CPPV 0,0 0,0 0,2 0,0
GOMPHONEMATACEAE
Encyonema ventricosum ENVE 0,2 0,6 0,2 0,0
Gomphonema minutum GMIN 0,0 0,0 0,0 0,2
Gomphonema olivaceum GOoLlI 0,5 0,0 0,4 0,7
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TAKSON Kod VTl VT2 VT3 VT4
Gomphonema pumilum GPUMsI 0,2 0,6 0,0 0,0
Reimeria sinuata RSIN 0,2 0,0 0,0 0,0
RHOICOSPHENIACEAE
Rhoicosphenia abbreviata RAAB 0,0 0,0 0,0 0,2
Bacillariales
BACILLARIACEAE
Denticula kuetzingii DKUE 1,2 0,0 0,0 0,0
Nitzschia acicularis NACI 0,0 0,0 0,2 0,2
*Nitzschia capitellata NCPL 7,1 20,1 13,8 39,4
Nitzschia dissipata NDIS 0,7 0,0 0,0 1,5
Nitzschia fonticola NFON 0,0 0,0 1,9 2,4
Nitzschia inconspicua NINCss 0,5 0,0 0,0 0,0
Nitzschia linearis NLIN 0,0 0,6 0,9 15
Nitzschialinearis var. tenuis NZLT 0,0 0,0 0,0 0,5
*Nitzschia palea NPAL 5,0 3,2 22,2 19,8
*Nitzschia pusilla NIPU 0,5 0,0 11 6,6
*Nitzschia recta NREC 0,0 1,5 3,2 10,8
Nitzschia sigmoidea NSIO 0,0 0,6 0,0 0,0
Nitzschia sociabilis NSOC 0,0 0,0 0,0 1,0
Tryblionella angustata TANG 0,2 0,0 0,0 0,0
Fragilariophycidae
Tabellariales
TABELLARIACEAE
Diatoma vulgaris DVUL 0,2 0,0 0,0 0,2
Fragilariales
FRAGILARIACEAE
*Fragillaria capucina FCAP 0,0 6,4 7,3 0,0
Fragillaria vaucheriae FVAU 0,5 0,0 0,0 0,0
Licmophorales
ULNARIACEAE
Ulnaria acus UUAC 0,0 7,0 3,2 0,5
Ulnaria ulna UULN 0,0 0,0 0,4 0,0

279



Tabela 35. Pregled broja rodova po familijama razdela Bacillariophyta u uzorcima

fitobentosa ispitivanog toka reke Timok.

Familija Broj rodova Familija Broj rodova
MELOSIRACEAE 1 CYMBELLACEAE 1
STEPHANODISCACEAE GOMPHONEMATACEAE

ACHNANTHIDIACEAE

RHOICOSPHENIACEAE

COCCONEIDACEAE

BACILLARIACEAE

CATENULACEAE

TABELLARIACEAE

NAVICULACEAE

FRAGILARIACEAE

STAURONEIDACEAE

ULNARIACEAE

3
1
3
1
1
1

SURIRELLACEAE

Rl |NRP[R|N|P-

Tabela 36. Pregled broja taksona po familijama u uzorcima fitobentosa iz reke Timok.

Familija taigglj'l . Familija taiggf] .
MELOSIRACEAE 1 CYMBELLACEAE 2
STEPHANODISCACEAE 1 GOMPHONEMATACEAE 5
ACHNANTHIDIACEAE 4 RHOICOSPHENIACEAE 1
COCCONEIDACEAE 2 BACILLARIACEAE 14
CATENULACEAE 2 TABELLARIACEAE
NAVICULACEAE 5 FRAGILARIACEAE 2
STAURONEIDACEAE 1 ULNARIACEAE
SURIRELLACEAE 1

Tabela 37. Pregled broja taksona po rodovima u uzorcima fitobentosa iz reke Timok.

Rod Broj taksona Rod Broj taksona
Melosira 1 Encyonema 1
Cyclotella 1 Gomphonema 3
Achnanthidium 2 Reimeria 1
Planothidium 2 Rhoicosphenia 1
Cocconeis 2 Denticula 1
Amphora 2 Nitzschia 12
Caloneis 1 Tryblionella 1
Navicula 4 Diatoma 1
Craticula 1 Fragillaria 2
Surirela 1 Ulnaria 2
Cymbella 2
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Tabela 38. Identifikovani taksoni silikatnih algi u uzorcima fitobentosa ispitivanog dela

sliva reke Timok u 2017. godini (mart, maj, avgust i novembar).

Period
uzorkovanja 05.03.2017. 18.05.2017 02.08.2017. 02.11.2017.
L Q|| i~|H|w i~ |||~ [w(~[o ||t~ [~ (bt~ {w|r~]|o
Lokaliteti |O|F|E IR |E || |F|F|=RFIE|I|x|FE =R EIE X e F R ==
Y noolo>2onmOnmnoo>nm|O|nmo|Oo>onm|O(nmo|o|>mm(o
Achnanthidium (2|2l |~|o|o |~ |o| <2< |2|olw]v|<| < [~|<|o|w|o|w|o|r [v|o|o|olv|o|~|o
pyrenaicum QEQOHOOI\NN%ogo\qmﬁNma@OOHmOOOHoomvv
Achnanthidium 1210 |« |N|< 02|00 (Dl | RIS o <0~ | Slo | 00 |0 | Do |~ 101N <
[a
Amphora Qlo|tla|e|lala|dolniaN|olNlN oo |00 0|0 |0o|N [~ IS O O|o|o |
COpuIata QOHOOOOﬁOO’)ONHC’)C’)NHOO’)OLDOOOO’)&DOI\OOOON
o
Amphora Slolalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalala|vn|alalala
montana OO0 (0O|0OOC|OOC|0O|I0|0O|0|0|O(O|0|0|O(O|0|O|O OO0 |O|O|O|O|O
I
(%]
Amphora L iolalalolalalala|alalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalala
normani EOOOOOOOOOOOOOOHOOOOOOOOOOOOOOOOO
Amphora. | e[ 01~ | |eu[en | 3Ry ©[ @] Sy Lo 0| 2| D5 0 | SR 0 n|o |2 X
pediculus CO BN EEIEIETENE S B N R R RN R L RS
Cocconeis 8QQQQNQQQQQQQNQQQNQQQQQQiHNQQQQQQ
pediCUIUS %ooaoooooaﬁoooooovmooo#oa#ooooomo
Cocconeis  |S|o|r|n|o|afiw]w]o|m|aln|ola|o o]~ [N2o|o|a|v|o|~ [ |n|v|v|av|o| o
placentula E.)OOOOOOOH@NOHMOOO%@OOFIOONLONOHHOHH
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lacentul dlolalan|alalalala|alalalalalalalalaln|alalalalalalala|x|alalalala
placentulavar. 13 |S|c|o|o|o|o|c|+|o|o|o|o|o|o|c|o|o|o|o|o|a|o|o|o|o|o|o|o|o|s|o|o
pseudolineata |©
: O
Craticula glelelelelnlov|oolololo|olo|o|o (a0~ IOn O (000 NY 0|00
accomoda %OOOOOOOHOOOOOOOHOOOOOOOOOOOOOOOO
Z
Cyclotella  lid|o|n|ololalalala|olalalo|o|alalalalalalo|alalalalalalo|alalaln|o
meneghiniana gOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
L
Cyclotella  |O|o|alala|alala|ala|alala|n(alala|ala|alalo|alalala|alala|alala|a
ocellata 5]
[a
Cymbella S |ni~|o|olw]al~|o|alo|o|ojv|o|o|w|ololalololololal—(vlololalonl<
Q|lo|lo|d|o|o|o|o|o|o|o|o|lo|o|lo|H|O |dH|O|O|O|O|O|O|O |N|O|O|O|o|Oo|o|Oo
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X
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y SOOOOHOOHOOOOOOHOOOOOOOOOO\—!OOOOOO
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Period

uzorkovanja 05.03.2017. 18.05.2017 02.08.2017. 02.11.2017.
[a) NS ~[H o i~ || i~ L~ (||~ (Wi~ (|| ~[H| W~
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Cymbella (£ |o|o|o|o|alolala|olalalolalalolalalalolo|alalo|alalolalalalela|a
lanceolata Jd|lo|lo|lo|loc|o|o|o|o|oc|lo|o|oc|o|o|o|o|o|o|o|lo|o|o|o|o|o|o|c|lo|o|o|o|o
o
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. L o -
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Tabela 39. Identifikovani taksoni silikatnih algi u uzorcima fitobentosa ispitivanog dela

sliva reke Timok u prole¢nom periodu (maj 2017. godine) (taksoni sa procentualnom

zastupljenosc¢u vec¢om od 5% su oznaceni zvezdicom).

TAKSON Kod ST5 | BT2 |[CT4 | CT7 |VT1 |BR5|BR7 | CT8
*Achnanthidium pyrenaicum ADPY 380 | 04 |448| 00 | 15|95 | 14| 24
*Achnanthidium minutissimum ADMI 30 | 89 |329| 63 | 61 |245|110| 51
Amphora copulata ACOP 32 109 |22]| 10 (32]32]29 |19
Amphora normani AMPS 00 | 00 |00]|]00(|00]|O00]20]|00
*Amphora pediculus APED 188 | 49,1 | 6,2 | 746 | 61,3 |11,8 424 | 7,2
Cocconeis pediculus CPED 16 | 18 |00 | 00 |02 ] 00]| 05| 05
*Cocconeis placentula CPLA 6,3 | 22 |05 10 |32|09 |00/ 0,7
Craticula accomoda CRAC 00|00 |00|00)|00]00]O00]|10
Cyclotella ocellata COCE 00 |00 |00]|]O00]02]00]00]| 00
Cymbella compacta CCMP 09 | 00 |00]| 00 |05]|]00]|210]| 05
Cymbella excisa CAEX 00 |00 |02|00(05]|05]|19]|02
Cymbella lanceolata CLAN 00| 00 |00]00]02]00]|00] 00
Cymbella perparva CPPV 00 | 00 |00] 00 ]|00]O00]|00] 17
Denticula kuetzingii DKUE 1,6 00 | 00| 00 |00] 27|00 10
Denticula tenuis DTEN 0,9 00 | 00| 00 |O00]O00]O00]| 00
Diatoma ehrenbergii DEHR 07|00 00| 001]02]00]|05] 17
*Diatoma moniliformis DMON 19118 {02] 0500|3219 | 75
Diatoma vulgaris DVUL 05|13 |00|00(|05]|00]00]| 17
Encyonema caespitosum ECAE 02 |00 )|00|00|00]|O00]00]|O00
Encyonema silesiacum ELSE 00 | 00 00| 00]|02]05]|00]0,7
Encyonema ventricosum ENVE 2,1 04 (00|00 00]27 |00 10
Fragillaria capucina FCAP 00 |00 12|05 |10]| 00|19 ] 22
Fragillaria capucina var. capitellatajl FCCP 00 | 1,3 |102| 1502|0510 36
Fragillaria vaucheriae FVAU 16 | 1,3 |00 | 00 |05 | 27 |10 | 29
Gomphonema capitatum GCAP 00 | 00 |00]O00]02]00]00]|00
Gomphonema micropus GMIC 05|04 00| 00(]07]00]|001| 05
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TAKSON Kod ST5 | BT2 |[CT4 | CT7 |VT1 |BR5|BR7 | CT8
*Gomphonema olivaceum GOLlI 32 | 89 |29 68 |29 |123]10,0| 18,6
*Gomphonema pumilum GPUMsl | 3,7 | 2,7 (07| 10| 12 | 59| 10| 05
Gomphonema parvulum GPAR 00 | 00 |02] 15(02|00)|05]| 14
Gomphonema tergestinum GTER 07 100 22|05(02|05]| 10102
Gyrosigma scalproides GYSC 00 |00 |00|]O00(|00]O00]|05]| 00
Mayamaea atomus MAAT 00 | 04 02| 00]00]00]|00] 00
Melosira varians MVAR 02 |09 |05|00(00]00]|19]| 00
Meridion circulare MCIR 07|00 |05|00(02]|00]| 10|05
Meridion constrictum MCON 00| 04 |00| 00 |00]|O00]|O00]| 00
Navicula antonii NANT 00 |00 |02|00]00]00]|00]00
Navicula capitatoradiata NCPR 05|00 00| 00]00]00]|0O00]00
Navicula cryptoenella NCTE 07 104 10| 10| 20|05 |10 14
Navicula gregaria NGRE 02 |00 |00| 00 00]|O00]00]|O05
Navicula lanceolata NLAN 00|04 |00] 00]|00|00]00]| 02
Navicula reichardtiana NRCH 05|04 |05|05]|12|18|05]| 29
Navicula tripunctata NTPT 21109 00|00 |05|05|14]| 10
Navicula trivialis NTRV 00 | 04 (00| 00| 00]O00]|0O00] 00
Navicula veneta NVEN 00 | 00 00| 00]|00]O00]|0O05] 00
Navicula viridula NVIR 0,9 00 | 00| 00 |00]O00]|O00]| 02
Nitzschia acicularis NACI 00| 00 |00|00)|02]|00]|00]|05
*Nitzschia capitellata NCPL 02 |00 |00| 1010|864 ]| 10| 02
Nitzschia dissipata NDIS 00 | 36 |7 0510|118 |19 | 34
Nitzschia fonticola NFON 00 |09 05|00 |02]|09]|10] 10
Nitzschia heufleriana NHEU 00 | 09 |00| 0010|0905 12
Nitzschia inconspicua NINCss 00| 00 |00]00]05]|]00]|00]00
Nitzschia linearis NLIN 00 | 00 |00]| 00 (|00]|O00]0O00]DO02
Nitzschia palea NPAL 0,7 40 | 05|10 | 1,7 | 14| 29| 31
Nitzschia pusilla NIPU 00 |00 |05]00]00]00]|0O00] 00
Nitzschia recta NREC 00 | 04 |00| 00 |00]|00]|10] 00
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TAKSON Kod ST5 | BT2 |[CT4 | CT7 |VT1 |BR5|BR7 | CT8

Pinnularia obscuriformis POBF 00|00 |00|O00)|00]|00]O05]|00
Planothidium lanceolatum PTLA 0500 1(02|00|05]|05]00]| 05
Reimeria sinuata RSIN 16 | 00 [02] 00 15|14 |00 12
Rhoicosphenia abbreviata RAAB 05|04 |00|05(12]|05]|00]| 07
Surirella brebissonii var. kuetzingii | SBKU 00 | 13 |00| 00 |05]|18 |14 ] 41
Ulnaria acus UUAC 00| 00 |00]| 00 |00 |O00|O00]| 12

*Ulnaria ulna UULN 14 |1 22 (00| 05|15 |05 |29 |113

Tabela 40. Identifikovani taksoni silikatnih algi u uzorcima fitobentosa ispitivanog dela

sliva reke Timok u letnjem periodu (avgust 2017. godine) (taksoni sa procentualnom

zastupljeno§¢céu vecom od 5% su oznaceni zvezdicom).

Period uzorkovanja Kod 2.8.2017. godine
TAKSON ST5 BT2 CT4 CT7 | VT1 | BR5 | BR7 | CT8
*Achnanthidium pyrenaicum ADPY 3,7 1,4 6,0 0,5 0,0 15 5,6 0,7
*Achnanthidium minutissimum ADMI 1,4 3,5 45,7 2,7 3,7 13,0 9,9 2,3
Amphora copulata ACOP 0,5 3,1 0,5 58 0,0 0,0 0,0 3,2
*Amphora pediculus APED 8,6 18,1 2,6 35,3 5,2 63,0 | 50,7 | 64,8
Cocconeis pediculus CPED 4,2 3,8 0,5 0,0 0,0 4,5 0,0 14
*Cocconeis placentula CPLA 52,2 45,3 0,0 0,0 1,2 0,5 0,9 2,7
Cocconeis pseudolineata COPL 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Craticula accomoda CRAC 0,0 0,7 0,0 0,0 0,7 0,0 0,5 0,0
Cymbella compacta CCMP 1,6 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2
Cymbella excisa CAEX 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cymbella perparva CPPV 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2
Caloneis bacillum CBAC 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,5 0,0 0,0
*Denticula kuetzingii DKUE 0,5 1,7 0,0 42,0 0,5 0,0 1,9 0,0
Denticula tenuis DTEN 0,0 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0 0,5
Diatoma ehrenbergii DEHR 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Diatoma moniliformis DMON 0,0 1,0 0,5 0,5 0,2 4,0 3,3 0,5
Diatoma vulgaris DVUL 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2
Diploneis oculata DOCU 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0
Encyonema silesiacum ELSE 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,7
Encyonema ventricosum ENVE 0,9 0,0 14 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0
Eunotia pectinalis EPEC 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fallacia subhamulata FSBH 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0
Fragillaria capucina FCAP 0,2 0,3 0,0 0,0 2,2 0,0 0,0 0,0
Fragillaria capucina var. capitellata FCCP 0,0 0,3 0,7 0,0 0,0 1,0 0,0 0,5

289




Period uzorkovanja Kod 2.8.2017. godine
Fragillaria vaucheriae FVAU 0,2 1,4 0,0 1,0 0,0 0,0 0,5 0,5
Gomphonema italicum GITU 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0
Gomphonema micropus GMIC 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 0,2
Gomphonema minutum GMIN 0,5 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0
*Gomphonema olivaceum GOLI 3,5 5,2 4,5 1,4 4,0 3,5 7,5 3,9
*Gomphonema pumilum GPUMsI 7,2 1,7 3,3 3,4 2,2 0,5 0,9 34
Gomphonema parvulum GPAR 0,0 2,1 0,0 0,2 0,0 0,0 0,9 0,5
Gomphonema tergestinum GTER 0,5 0,3 0,2 0,2 0,2 0,0 0,0 0,5
Gyrosigma scalproides GYSC 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5
Hantzschia amphyoxis HAMP 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9
Mayamaea atomus MAAT 0,0 0,0 0,0 0,0 15 0,0 0,0 0,0
*Melosira varians MVAR 0,0 0,0 115 0,5 0,0 2,5 3,8 0,5
Meridion circulare MCIR 0,0 0,3 0,0 0,5 0,0 0,5 0,0 0,2
Meridion constrictum MCON 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Navicula antonii NANT 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0
Navicula capitatoradiata NCPR 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Navicula cryptocephala NCRY 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0
Navicula cryptoenella NCTE 1,2 1,0 2,9 0,2 0,0 0,5 0,0 55
Navicula erifuga NERI 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Navicula reichardtii NREI 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0
*Navicula reichardtiana NRCH 0,7 0,0 29 0,5 11,9 0,5 1,4 0,7
Navicula tripunctata NTPT 0,7 14 1,7 0,2 0,0 0,0 0,5 1,6
Navicula trivialis NTRV 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Nitzschia acicularis NACI 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0
*Nitzschia capitellata NCPL 1,6 0,0 0,5 0,5 10,7 0,0 3.3 0,2
Nitzschia dissipata NDIS 0,0 0,0 0,7 0,2 3,5 0,0 0,0 0,0
*Nitzschia fonticola NFON 0,5 0,7 6,2 0,5 20,4 0,0 1,4 0,2
Nitzschia heufleriana NHEU 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 0,0
Nitzschia inconspicua NINCss 0,0 0,0 0,5 0,5 0,0 1,5 0,0 0,5
*Nitzschia palea NPAL 0,0 1,4 4,5 0,0 22,6 0,0 1,4 0,9
Nitzschia pusilla NIPU 0,0 0,0 0,5 0,0 47 0,0 0,0 0,0
Nitzschia recta NREC 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0
Planothidium frequentissimum PLFR 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0
Planothidium lanceolatum PTLA 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0
*Reimeria sinuata RSIN 7,2 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5
Rhoicosphenia abbreviata RAAB 0,2 0,3 0,2 0,0 0,2 0,0 0,9 0,2
Sellaphora lanceolata SELS 0,0 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0
Surirella brebissonii var. kuetzingii SBKU 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,9 0,0
Ulnaria acus UUAC 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7
Ulnaria ulna UULN 0,2 3,5 0,7 1,0 0,0 0,0 0,5 0,5
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Tabela 41. Identifikovani taksoni silikatnih algi u uzorcima fitobentosa ispitivanog dela

sliva reke Timok u jesenjem periodu (novembar 2017. godine) (taksoni sa

procentualnom zastupljeno$éu ve¢om od 5% su oznaceni zvezdicom).

TAKSON Kod ST5 |BT2|CT4|CT7 |VT1l| BR5 | BR7 | CT8
Achnanthidium pyrenaicum ADPY 0500|1600 |05 | 30| 47 |40
*Achnanthidium minutissimum ADMI 19 |10,2|395| 05 | 1,7 | 265 | 11,2 | 54
*Amphora copulata ACOP 61 |07 |74]100|00]| 00| 00| 22
*Amphora pediculus APED 21,4 1138|226 51 | 7,7 | 50 | 17,8 | 48,4
Halamphora montana HLMO 00 00|00|05]|00| 00| 00 |00
Cocconeis pediculus CPED 471020005 |00| 00| 28|00
*Cocconeis placentula CPLA 56 | 220515 |12| 05 | 19 | 13
Cocconeis pseudolineata COPL 00 |00(02|00|00| 00| 00100
Craticula accomoda CRAC 00 |00(00|02]|05| 00| 00100
Cyclotella meneghiniana CMEN 00 |00|00|00]|00]| 001 05|00
Cymbella compacta CCMP 21 105(00|00|00]| 00 ]| 05|04
Cymbella excisa CAEX 05(12}00|00 (00| 00| 0000
Cymbella perparva CPPV 00 |00|05|00|00| 00 ]| 05|04
*Denticula kuetzingii DKUE 09 (1210000 |10 | 05 | 37 | 00
Denticula tenuis DTEN 00 (1000|0000 00| 0900
Diatoma ehrenbergii DEHR 21/00(00|02|00] 05| 23|13
Diatoma moniliformis DMON 14 (0700|1002 ]| 60 | 14 | 0,0
Encyonema caespitosum ECAE 00 00|00]|00(05]| 00 0,0 | 0,0
Encyonema silesiacum ELSE 0700|1200 (00| 00| 00|00
Encyonema ventricosum ENVE 00 00|00]|00(05]| 10 14 | 09
Fragillaria capucina FCAP 0507|0015 ]|10 | 25| 09 | 22
Fragillaria capucina var. capitellataj] FCCP 00 |00|00|00|00]| 15| 00 | 04
Fragillaria vaucheriae FVAU 05 00|00|05]|15 | 40 | 28 | 13
Gomphonema capitatum GCAP 0000|0500 |00| 00| 00100
Gomphonema micropus GMIC 14 {0505 |24 (07| 00 | 00 | 40
Gomphonema minutum GMIN 00 (15|00 |00]|00]| 00 09 |00
*Gomphonema olivaceum GOLlI 21,4 (136 14| 05 | 3,7 | 120 | 13,1 | 6,7
*Gomphonema pumilum GPUMsl | 21,1 191|121 |19 |25 | 15 | 79 | 58
Gomphonema parvulum GPAR 02 0712 |00]| 20| 10| 0,0 | 09
Gomphonema tergestinum GTER 07 |00|00|00]02] 00| 05|04
Gyrosigma acuminatum GYAC 00 |00|00|02]|00]| 001 00 {00
Karayevia ploenensis KAPL 0002|0000 |00| 00| 00700
Hantzschia amphyoxis HAMP 02 |05(00|00]|00| 00| 0000
Mayamaea atomus MAAT 00 00|00|02]|00)| 00| 00 |00
Melosira varians MVAR 02 00|16 00|02 00| 42 |00
Meridion circulare MCIR 00 |00|00|00]|20| 20| 0500
Navicula amphiceropsis NAAM 0002|0000 |00| 00| 00700
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TAKSON Kod ST5 |BT2|CT4|CT7 | VTl | BR5 | BR7 | CT8
Navicula antonii NANT 00 |00|00|02|00]| 00| 00|04
Navicula capitatoradiata NCPR 00 (00|07 |00|02| 05| 05100
Navicula cryptocephala NCRY 00 |00|05|00|00| 00| 00100
Navicula cryptoenella NCTE 02 05(23|02]|10| 05| 09 | 13
Navicula erifuga NERI 00 (00|00|00 |25 00| 0000
Navicula lanceolata NLAN 00 (0000|0000 O00] 0900
*Navicula reichardtiana NRCH 1,2 {3905 |05 [129| 30 | 05 | 4,0
Navicula tripunctata NTPT 1212|2500 |02 15 | 05 | 0,9
*Navicula trivialis NTRV 00 (00|00]| 87|00 00| 00|00
Navicula viridulacalcis NVCC 00 (00|00]| 07|00 00| 0000
*Navicula veneta NVEN 00 [00]00]| 39 |216| 05 | 0,0 | 0,0
Nitzschia acicularis NACI 00 (00O|05|00 (00|05 ]| 0000
*Nitzschia capitellata NCPL 00 00| 09|265|82| 20| 28 | 09
Nitzschia dissipata NDIS 00 1721|1902 50| 19 | 04
*Nitzschia fonticola NFON 0517|5124 |07 | 40 | 00 | 18
Nitzschiaheufleriana NHEU 00 |02|00|00|00| 20| 0000
Nitzschia inconspicua NINCss 0515|0210 )|00 /| 00| 00 | 00
Nitzschia linearis NLIN 00 (2705|2200 00| 0900
Nitzschia linearis var. tenuis NZLT 00 |00|00|00]|02]| 00| 00100
*Nitzschia palea NPAL 05 39]23|262|241| 45 1,4 | 09
Nitzschia pusilla NIPU 05 (0005|1905 00 | 00| 0,0
Nitzschia recta NREC 00 (00}09|00|00| 00| 0000
Planothidium frequentissimum PLFR 0002001900 00| 00|00
Planothidium lanceolatum PTLA 00 |10(00|05|02| 00| 00|00
Reimeria sinuata RSIN 02 (00|00|05]00]| 00| 00|04
Rhoicosphenia abbreviata RAAB 00 (19|00|00]|02]| 00 1] 05|00
Sellaphora lanceolata SELS 00 |00|00|07]00]| 001} 00 {00
Surirela angusta SANG 00 |00(00|02]|00| 00| 00100
Surirella brebissonii var. kuetzingii| SBKU 07 |00|00|05]|02]| 15 19 | 00
Tryblionella apiculata TAPI 00 |00|00|24]|00)| 00| 00 |00
Ulnaria acus UUAC 00 (00|00]|00|00|O00] 0900
*Ulnaria ulna UULN 05 (00|00|00 00| 70 | 61 | 22

Tabela 42. Identifikovani taksoni silikatnih algi u uzorcima fitobentosa ispitivanog dela

sliva reke Timok u zimskom periodu (mart 2017. godine) (taksoni sa procentualnom

zastupljeno$c¢u vecom od 5% su oznaceni zvezdicom).

TAKSON Kod ST5|BT2|CT4|CT7|VT1| BR5 |[BR7|CT8
*Achnanthidium pyrenaicum ADPY |739(/05|17|00|00]| 7,7 |29 |74
*Achnanthidium minutissimum ADMI 00|14 |452|1,4 |09 |445 |41 134

Amphora copulata ACOP 00|14)|00(00|00| 09 |11]0,0
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TAKSON Kod ST5|BT2|CT4|CT7|VT1| BR5 |BR7|CT8
*Amphora pediculus APED 4,8 1205|119 |12,7| 25| 82 | 6,3 |12,4
Cocconeis pediculus CPED 00|00|10(00(|02| 00 |05]|05
Cocconeis placentula CPLA 00|07|05(00(|02| 05 |05]10

Cocconeis pseudolineata COPL 00|00|02(00|00| 00 |00]20
Craticula accomoda CRAC 00(00|00|00|02] 00 |05]|10
Cyclotella meneghiniana CMEN 00(02|00|00(00]| 000,000
Cymbella compacta CCMP 0207100005 0,0 |0,7]0,0
Cymbella excisa CAEX |00|00|07|00|11]| 00 02|10
Cymbella perparva CPPV 00/|00|02(00|00/| 00 |00]20
Caloneis bacillum CBAC |(00|00|00|19|00]| 00 |00]|05
Denticula kuetzingii DKUE |00(07|00|05|05| 09 |25]|00
Diatoma ehrenbergii DEHR 00(05|05(00(18| 0,0 |0,0]0,0
Diatoma mesodon DMES 00|00|02|00(|00/| 0,0 |00]0,0
*Diatoma moniliformis DMON |00]02|26|00]|10,7| 0,0 | 2,7 |25
Diatoma vulgaris DVUL 10(00(00|00|00] 00 |23]|00
Encyonema silesiacum ELSE 00(14)00|00(00]| 00 ]00]10
*Encyonema ventricosum ENVE 1,7/51(26 (00|21 18 11|40
Fragillaria capucina FCAP 00(00|00|12(45| 000905
Fragillaria capucina var. capitellata FCCP 00(02)212|10(39| 0000|115
*Fragillaria vaucheriae FVAU 00(00|02|6,7(00]| 09 |43]05
Gomphonema italicum GITU 00(00|00|07(00]| 00 ]0,01]0,0
*Gomphonema micropus GMIC 00(00|05(74|09]| 00 |0,7]0,0
Gomphonema minutum GMIN 00|02|00(00|00| 00 |02]0,0
*Gomphonema olivaceum GOLI 5,0 |54,7| 3,8 |35,6(22,0| 55 |23,8(18,8
*Gomphonema pumilum GPUMsl | 261772 |38|36| 05 |54]|35
Gomphonema parvulum GPAR 10/00(02|00|05| 14 |75]20
Gomphonema tergestinum GTER 29122(02(02|00] 05 ]0010,0
Melosira varians MVAR |00(00(00|00|00| 00 |00 ]25
*Meridion circulare MCIR 02|05|00(55(05| 00 |25]|0,0
Navicula cryptocephala NCRY |00]00|00(|00|02| 0,0 |00]0,0
Navicula cryptoenella NCTE 05|14119(00(02| 05 |02]05
Navicula erifuga NERI 00(00|00|00(|00]| 00 |00]30
Navicula lanceolata NLAN 00[05(00(00(|23]| 00 |02]25
*Navicula reichardtiana NRCH 0002260057 |00 |14]10
Navicula tripunctata NTPT 02(31|14]02(23|05]|18|15
Navicula veneta NVEN 00(02|00|02(00]| 18 |00]0,0
Navicula viridula NVIR 00|05|00(00|00/| 00 |00]D0,0
Nitzschia acicularis NACI 00(00|00({02|09]| 00 |05]0,0
Nitzschia capitellata NCPL 00001192923 27 |52]0,0
*Nitzschia dissipata NDIS 05/00|199(36(43|09 |16 |10
*Nitzschia fonticola NFON 26 |100|55(14|123| 32 |00/|25
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TAKSON Kod ST5|BT2|CT4|CT7|VT1| BR5 |BR7|CT8
Nitzschia heufleriana NHEU 00(00|00|02 (14| 00 |27 |20
Nitzschia linearis NLIN 00(00|14|10(|218| 09 |00]00
*Nitzschia palea NPAL 1910729 |50|14|136|18 |40
Nitzschia pusilla NIPU 00(00|00|05|05| 00 |00]0,0
Nitzschia vermicularis NVER 00(00|00|00(|02]| 00 |00]0,0
Planothidium frequentissimum PLFR 02|00|00(00|02| 05 |05]|0,0
Planothidium lanceolatum PTLA 00|00|00|00|00| 05 |02]0,5
Reimeria sinuata RSIN 0,7/02|00(|00(|00]| 00 |05]|0,0
Rhoicosphenia abbreviata RAAB |00|00|02|05|07]| 0510200
Surirela angusta SANG 00|00|00(05|00| 0002|010
*Surirella brebissonii var. kuetzingii SBKU 000002245709 |16]25
Ulnaria acus UUAC |00|00|00|00|16| 0,0 |00]|00
*Ulnaria ulna UULN |001(00|00]|26]10,7| 05 |10,7| 25

Tabela 43. Identifikovani taksoni silikatnih algi u uzorku fitobentosa iz reke Trgoviski

Timok u prole¢nom periodu (maj 2017. godine) (taksoni sa procentualnom

zastupljenosc¢u vecom od 5% su oznaceni zvezdicom).

TAKSON Kod ST5
*Achnanthidium pyrenaicum ADPY 38,0
Achnanthidium minutissimum ADMI 3,0

Amphora copulata ACOP 3,2
*Amphora pediculus APED 18,8
Cocconeis pediculus CPED 1,6

*Cocconeis placentula CPLA 6,3

Cymbella compacta CCMP 0,9

Denticula kuetzingii DKUE 1,6
Denticula tenuis DTEN 0,9
Diatoma ehrenbergii DEHR 0,7
Diatoma moniliformis DMON 1,9
Diatoma vulgaris DVUL 0,5
Encyonema caespitosum ECAE 0,2
Encyonema ventricosum ENVE 2,1
Fragillaria vaucheriae FVAU 1,6
Gomphonema micropus GMIC 0,5
Gomphonema olivaceum GOLI 3,2
Gomphonema pumilum GPUMsI 3,7
Gomphonema tergestinum GTER 0,7
Melosira varians MVAR 0,2
Meridion circulare MCIR 0,7
Navicula capitatoradiata NCPR 0,5
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TAKSON Kod ST5
Navicula cryptoenella NCTE 0,7
Navicula gregaria NGRE 0,2
Navicula reichardtiana NRCH 0,5
Navicula tripunctata NTPT 2,1
Navicula viridula NVIR 0,9
Nitzschia capitellata NCPL 0,2
Nitzschia palea NPAL 0,7
Planothidium lanceolatum PTLA 0,5
Reimeria sinuata RSIN 1,6
Rhoicosphenia abbreviata RAAB 0,5
Ulnaria ulna UULN 1,4

Tabela 44. Identifikovani taksoni silikatnih algi u uzorku fitobentosa iz reke Trgoviski

Timok u letnjem periodu (avgust 2017. godine) (taksoni sa procentualnom

zastupljenosc¢u vec¢om od 5% su oznaceni zvezdicom).

Period uzorkovanja Kod Avgust 2017
TAKSON ST5
Achnanthidium pyrenaicum ADPY 3,7
Achnanthidium minutissimum ADMI 1,4
Amphora copulata ACOP 0,5
*Amphora pediculus APED 8,6
Cocconeis pediculus CPED 4,2
*Cocconeis placentula CPLA 52,2
Cymbella compacta CCMP 1,6
Denticula kuetzingii DKUE 0,5
Diatoma ehrenbergii DEHR 0,5
Diatoma vulgaris DVUL 0,5
Encyonema ventricosum ENVE 0,9
Eunotia pectinalis EPEC 0,5
Fragillaria capucina FCAP 0,2
Fragillaria vaucheriae FVAU 0,2
Gomphonema micropus GMIC 0,2
Gomphonema minutum GMIN 0,5
Gomphonema olivaceum GOLlI 3,5
*Gomphonema pumilum GPUMsI 7,2
Gomphonema tergestinum GTER 0,5
Meridion constrictum MCON 0,2
Navicula capitatoradiata NCPR 0,2
Navicula cryptoenella NCTE 1,2
Navicula reichardtiana NRCH 0,7
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Period uzorkovanja Kod Avgust 2017
TAKSON ST5
Navicula tripunctata NTPT 0,7
Nitzschia capitellata NCPL 1,6
Nitzschia fonticola NFON 0,5
Nitzschia pusilla NIPU 0,2
Reimeria sinuata RSIN 7,2
Rhoicosphenia abbreviata RAAB 0,2
Ulnaria ulna UULN 0,2

Tabela 45. Identifikovani taksoni silikatnih algi u uzorku fitobentosa iz reke Trgoviski

Timok u jesenjem periodu (novembar 2017. godine) (taksoni sa procentualnom

zastupljeno$c¢u ve¢om od 5% su oznaceni zvezdicom).

TAKSON Kod ST5
Achnanthidium pyrenaicum ADPY 0,5
Achnanthidium minutissimum ADMI 19
*Amphora copulata ACOP 6,1
*Amphora pediculus APED 21,4
Cocconeis pediculus CPED 4,7
*Cocconeis placentula CPLA 5,6
Cymbella compacta CCMP 2,1
Cymbella excisa CAEX 0,5
Denticula kuetzingii DKUE 0,9
Diatoma ehrenbergii DEHR 2,1
Diatoma moniliformis DMON 1,4
Encyonema silesiacum ELSE 0,7
Fragillaria capucina FCAP 0,5
Fragillaria vaucheriae FVAU 0,5
Gomphonema micropus GMIC 1,4
*Gomphonema olivaceum GOoLlI 21,4
*Gomphonema pumilum GPUMsI 21,1
Gomphonema parvulum GPAR 0,2
Gomphonema tergestinum GTER 0,7
Hantzschia amphyoxis HAMP 0,2
Melosira varians MVAR 0,2
Navicula cryptoenella NCTE 0,2
Navicula reichardtiana NRCH 1,2
Navicula tripunctata NTPT 1,2
Nitzschia fonticola NFON 0,5
Nitzschia inconspicua NINCss 0,5
Nitzschia palea NPAL 0,5
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TAKSON Kod ST5

Nitzschia pusilla NIPU 0,5
Reimeria sinuata RSIN 0,2
Surirella brebissonii var. kuetzingii SBKU 0,7
Ulnaria ulna UULN 0,5

Tabela 46. Identifikovani taksoni silikatnih algi u uzorku fitobentosa iz reke Trgoviski

Timok u zimskom periodu (mart 2017. godine) (taksoni sa procentualnom

zastupljeno$c¢u vecom od 5% su oznaceni zvezdicom).

TAKSON Kod ST5
*Achnanthidium pyrenaicum ADPY 73,9
Amphora pediculus APED 4,8
Cymbella compacta CCMP 0,2
Diatoma vulgaris DVUL 1,0
Encyonema ventricosum ENVE 1,7
*Gomphonema olivaceum GOLI 51
Gomphonema pumilum GPUMsI 2,6
Gomphonema parvulum GPAR 1,0
Gomphonema tergestinum GTER 2,9
Meridion circulare MCIR 0,2
Navicula cryptoenella NCTE 0,5
Navicula tripunctata NTPT 0,2
Nitzschia dissipata NDIS 0,5
Nitzschia fonticola NFON 2,6
Nitzschia palea NPAL 1,9
Planothidium frequentissimum PLFR 0,2
Reimeria sinuata RSIN 0,7

Tabela 47. Identifikovani taksoni silikatnih algi u uzorku fitobentosa iz reke Beli Timok

u prole¢nom periodu (maj 2017. godine) (taksoni sa procentualnom zastupljenoscu

vec¢om od 5% su oznaceni zvezdicom)

TAKSON Kod BT2
Achnanthidium pyrenaicum ADPY 0,4
*Achnanthidium minutissimum ADMI 8,9
Amphora copulata ACOP 0,9
*Amphora pediculus APED 49,1
Cocconeis pediculus CPED 1,8
Cocconeis placentula CPLA 2,2
Diatoma moniliformis DMON 1,8
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TAKSON Kod BT2
Diatoma vulgaris DVUL 13
Encyonema ventricosum ENVE 0,4
Fragillaria capucina var. capitellata FCCP 1,3
Fragillaria vaucheriae FVAU 1,3
Gomphonema micropus GMIC 0,4
*Gomphonema olivaceum GOLI 8,9
Gomphonema pumilum GPUMsI 2,7
Mayamaea atomus MAAT 0,4
Melosira varians MVAR 0,9
Meridion constrictum MCON 0,4
Navicula cryptoenella NCTE 0,4
Navicula lanceolata NLAN 0,4
Navicula reichardtiana NRCH 0,4
Navicula tripunctata NTPT 0,9
Navicula trivialis NTRV 0,4
Nitzschia dissipata NDIS 3,6
Nitzschia fonticola NFON 0,9
Nitzschia heufleriana NHEU 0,9
Nitzschia palea NPAL 4,0
Nitzschia recta NREC 0,4
Rhoicosphenia abbreviata RAAB 0,4
Surirella brebissonii var. kuetzingii SBKU 1,3
Ulnaria ulna UULN 2,2

Tabela 48. Identifikovani taksoni silikatnih algi u uzorku fitobentosa iz reke Beli Timok

u letnjem periodu (avgust 2017. godine) (taksoni sa procentualnom zastupljenoséu

vecom od 5% su oznaceni zvezdicom).

Period uzorkovanja Kod Avgust 2017.
TAKSON BT2
Achnanthidium pyrenaicum ADPY 1,4
Achnanthidium minutissimum ADMI 3,5
Amphora copulata ACOP 3,1
*Amphora pediculus APED 18,1
Cocconeis pediculus CPED 3,8
*Cocconeis placentula CPLA 45,3
Cocconeis pseudolineata COPL 0,3
Craticula accomoda CRAC 0,7
Cymbella excisa CAEX 0,7
Denticula kuetzingii DKUE 1,7
Diatoma moniliformis DMON 1,0
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Fragillaria capucina FCAP 0,3
Fragillaria capucina var. capitellata FCCP 0,3
Fragillaria vaucheriae FVAU 1,4
*Gomphonema olivaceum GOLI 5,2
Gomphonema pumilum GPUMsI 1,7
Gomphonema parvulum GPAR 2,1
Gomphonema tergestinum GTER 0,3
Meridion circulare MCIR 0,3
Navicula cryptoenella NCTE 1,0
Navicula tripunctata NTPT 1,4
Nitzschia fonticola NFON 0,7
Nitzschia palea NPAL 1,4
Rhoicosphenia abbreviata RAAB 0,3
Ulnaria ulna UULN 3,5

Tabela 49. Identifikovani taksoni silikatnih algi u uzorku fitobentosa iz reke Beli Timok
u jesenjem periodu (novembar 2017. godine) (taksoni sa procentualnom zastupljenoséu

vecom od 5% su oznaceni zvezdicom).

TAKSON Kod BT2
*Achnanthidium minutissimum ADMI 10,2
Amphora copulata ACOP 0,7
*Amphora pediculus APED 13,8
Cocconeis pediculus CPED 0,2
Cocconeis placentula CPLA 2,2
Cymbella compacta CCMP 0,5
Cymbella excisa CAEX 1,2
*Denticula kuetzingii DKUE 12,1
Denticula tenuis DTEN 1,0
Diatoma moniliformis DMON 0,7
Fragillaria capucina FCAP 0,7
Gomphonema micropus GMIC 0,5
Gomphonema minutum GMIN 15
*Gomphonema olivaceum GOLI 13,6
*Gomphonema pumilum GPUMsI 19,1
Gomphonema parvulum GPAR 0,7
Karayevia ploenensis KAPL 0,2
Hantzschia amphyoxis HAMP 0,5
Navicula amphiceropsis NAAM 0,2
Navicula cryptoenella NCTE 0,5
Navicula reichardtiana NRCH 3,9
Navicula tripunctata NTPT 1,2
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TAKSON Kod BT2
Nitzschia dissipata NDIS 1,7
Nitzschia fonticola NFON 1,7

Nitzschia heufleriana NHEU 0,2
Nitzschia inconspicua NINCss 15
Nitzschia linearis NLIN 2,7
Nitzschia palea NPAL 3,9
Planothidium frequentissimum PLFR 0,2
Planothidium lanceolatum PTLA 1,0
Rhoicosphenia abbreviata RAAB 1,9

Tabela 50. Identifikovani taksoni silikatnih algi u uzorku fitobentosa iz reke BeliTimok

u zimskom periodu (mart 2017. godine) (taksoni sa procentualnom zastupljenosc¢u

vecom od 5% su oznaceni zvezdicom).

TAKSON Kod BT2
Achnanthidium pyrenaicum ADPY 0,5
Achnanthidium minutissimum ADMI 1,4
Amphora copulata ACOP 14
*Amphora pediculus APED 20,5
Cocconeis placentula CPLA 0,7
Cyclotella meneghiniana CMEN 0,2
Cymbella compacta CCMP 0,7
Denticula kuetzingii DKUE 0,7
Diatoma ehrenbergii DEHR 0,5
Diatoma moniliformis DMON 0,2
Encyonema silesiacum ELSE 14
*Encyonema ventricosum ENVE 51
Fragillaria capucina var. capitellata FCCP 0,2
Gomphonema minutum GMIN 0,2
*Gomphonema olivaceum GOLI 54,7
Gomphonema pumilum GPUMsI 1,7
Gomphonema tergestinum GTER 2,2
Meridion circulare MCIR 0,5
Navicula cryptoenella NCTE 14
Navicula lanceolata NLAN 0,5
Navicula reichardtiana NRCH 0,2
Navicula tripunctata NTPT 3,1
Navicula veneta NVEN 0,2
Navicula viridula NVIR 0,5
Nitzschia palea NPAL 0,7

300



TAKSON

Kod

BT2

Reimeria sinuata

RSIN

0,2

Tabela 51. Identifikovani taksoni silikatnih algi u uzorcima fitobentosa ispitivanog toka
reke Crni Timok (CT4, CT7 i CT8) u prolecnom periodu (maj 2017. godine) (taksoni sa

procentualnom zastupljeno$céu ve¢om od 5% su oznaceni zvezdicom).

TAKSON Kod CT4 CT7 CT8
*Achnanthidium pyrenaicum ADPY 44,8 0,0 2,4
*Achnanthidium minutissimum ADMI 32,9 6,3 51
Amphora copulata ACOP 2,2 1,0 1,9
*Amphora pediculus APED 6,2 74,6 7,2
Cocconeis pediculus CPED 0,0 0,0 0,5
Cocconeis placentula CPLA 0,5 1,0 0,7
Craticula accomoda CRAC 0,0 0,0 1,0
Cymbella compacta CCMP 0,0 0,0 0,5
Cymbella excisa CAEX 0,2 0,0 0,2
Cymbella perparva CPPV 0,0 0,0 1,7
Denticula kuetzingii DKUE 0,0 0,0 1,0
Diatoma ehrenbergii DEHR 0,0 0,0 1,7
*Diatoma moniliformis DMON 0,2 0,5 7,5
Diatoma vulgaris DVUL 0,0 0,0 1,7
Encyonema silesiacum ELSE 0,0 0,0 0,7
Encyonema ventricosum ENVE 0,0 0,0 1,0
Fragillaria capucina FCAP 1,2 0,5 2,2
Fragillaria capucina var. capitellata FCCP 0,2 15 3,6
Fragillaria vaucheriae FVAU 0,0 0,0 2,9
Gomphonema micropus GMIC 0,0 0,0 0,5
*Gomphonema olivaceum GOoLl 2,9 6,8 18,6
Gomphonema pumilum GPUMsI 0,7 1,0 0,5
Gomphonema parvulum GPAR 0,2 15 1,4
Gomphonema tergestinum GTER 1,2 0,5 0,2
Mayamaea atomus MAAT 0,2 0,0 0,0
Melosira varians MVAR 0,5 0,0 0,0
Meridion circulare MCIR 0,5 0,0 0,5
Navicula antonii NANT 0,2 0,0 0,0
Navicula cryptoenella NCTE 1,0 1,0 1,4
Navicula gregaria NGRE 0,0 0,0 0,5
Navicula lanceolata NLAN 0,0 0,0 0,2
Navicula reichardtiana NRCH 0,5 0,5 2,9
Navicula tripunctata NTPT 0,0 0,0 1,0
Navicula viridula NVIR 0,0 0,0 0,2
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TAKSON Kod CT4 CT7 CT8
Nitzschia acicularis NACI 0,0 0,0 0,5
Nitzschia capitellata NCPL 0,0 1,0 0,2
Nitzschia dissipata NDIS 1,7 0,5 3,4

Nitzschia fonticola NFON 0,5 0,0 1,0
Nitzschia heufleriana NHEU 0,0 0,0 1,2
Nitzschia linearis NLIN 0,0 0,0 0,2
Nitzschia palea NPAL 0,5 1,0 3,1
Nitzschia pusilla NIPU 0,5 0,0 0,0
Planothidium lanceolatum PTLA 0,2 0,0 0,5
Reimeria sinuata RSIN 0,2 0,0 1,2
Rhoicosphenia abbreviata RAAB 0,0 0,5 0,7
Surirella brebissonii var. kuetzingii SBKU 0,0 0,0 4,1
Ulnaria acus UUAC 0,0 0,0 1,2
*Ulnaria ulna UULN 0,0 0,5 11,3

Tabela 52. Identifikovani taksoni silikatnih algi u uzorcima fitobentosa ispitivanog toka

reke Crni Timok u letnjem periodu (avgust 2017. godine) (taksoni sa procentualnom

zastupljenosc¢u vec¢om od 5% su oznaceni zvezdicom).

Period uzorkovanja Kod Avgust 2017.
TAKSON CT4 CT7 CT8
*Achnanthidium pyrenaicum ADPY 6,0 0,5 0,7
*Achnanthidium minutissimum ADMI 45,7 2,7 2,3
*Amphora copulata ACOP 0,5 58 3,2
*Amphora pediculus APED 2,6 35,3 64,8
Cocconeis pediculus CPED 0,5 0,0 1,4
Cocconeis placentula CPLA 0,0 0,0 2,7
Cymbella compacta CCMP 0,2 0,0 0,2
Cymbella perparva CPPV 0,0 0,0 0,2
*Denticula kuetzingii DKUE 0,0 42,0 0,0
Denticula tenuis DTEN 0,0 0,7 0,5
Diatoma moniliformis DMON 0,5 0,5 0,5
Diatoma vulgaris DVUL 0,0 0,0 0,2
Encyonema silesiacum ELSE 0,0 0,0 0,7
Encyonema ventricosum ENVE 1,4 0,0 0,0
Fragillaria capucina var. capitellata FCCP 0,7 0,0 0,5
Fragillaria vaucheriae FVAU 0,0 1,0 0,5
Gomphonema italicum GITU 0,0 0,2 0,0
Gomphonema micropus GMIC 0,0 0,0 0,2
Gomphonema olivaceum GOLlI 4,5 1,4 3,9
Gomphonema pumilum GPUMsI 3,3 34 34
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Period uzorkovanja Kod Avgust 2017.
TAKSON CT4 CT7 CT8
Gomphonema parvulum GPAR 0,0 0,2 0,5
Gomphonema tergestinum GTER 0,2 0,2 0,5
Gyrosigma scalproides GYSC 0,0 0,0 0,5
Hantzschia amphyoxis HAMP 0,0 0,0 0,9
*Melosira varians MVAR 115 0,5 0,5
Meridion circulare MCIR 0,0 0,5 0,2
Navicula antonii NANT 0,0 0,2 0,0
*Navicula cryptoenella NCTE 2,9 0,2 55
Navicula reichardtiana NRCH 2,9 0,5 0,7
Navicula tripunctata NTPT 1,7 0,2 1,6
Navicula trivialis NTRV 0,2 0,0 0,0
Nitzschia acicularis NACI 0,2 0,0 0,0
Nitzschia capitellata NCPL 0,5 0,5 0,2
Nitzschia dissipata NDIS 0,7 0,2 0,0
*Nitzschia fonticola NFON 6,2 0,5 0,2
Nitzschia inconspicua NINCss 0,5 0,5 0,5
Nitzschia palea NPAL 4,5 0,0 0,9
Nitzschia pusilla NIPU 0,5 0,0 0,0
Nitzschia recta NREC 0,0 0,5 0,0
Reimeria sinuata RSIN 0,5 0,0 0,5
Rhoicosphenia abbreviata RAAB 0,2 0,0 0,2
Sellaphora lanceolata SELS 0,0 0,7 0,0
Ulnaria acus UUAC 0,0 0,0 0,7
Ulnaria ulna UULN 0,7 1,0 0,5

Tabela 53. Identifikovani taksoni silikatnih algi u uzorcima fitobentosa ispitivanog toka

reke Crni Timok u jesenjem periodu (novembar 2017. godine) (taksoni sa

procentualnom zastupljeno$céu ve¢om od 5% su oznaceni zvezdicom).

TAKSON Kod CT4 CT7 CT8
Achnanthidium pyrenaicum ADPY 1,6 0,0 4,0
*Achnanthidium minutissimum ADMI 39,5 0,5 5,4
*Amphora copulata ACOP 7,4 0,0 2,2
*Amphora pediculus APED 22,6 51 48,4
Halamphora montana HLMO 0,0 0,5 0,0
Cocconeis pediculus CPED 0,0 0,5 0,0
Cocconeis placentula CPLA 0,5 1,5 1,3
Cocconeis pseudolineata COPL 0,2 0,0 0,0
Craticula accomoda CRAC 0,0 0,2 0,0
Cymbella compacta CCMP 0,0 0,0 0,4
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TAKSON Kod CT4 CT7 CT8
Cymbella perparva CPPV 0,5 0,0 0,4
Diatoma ehrenbergii DEHR 0,0 0,2 1,3
Diatoma moniliformis DMON 0,0 1,0 0,0
Encyonema silesiacum ELSE 1,2 0,0 0,0
Encyonema ventricosum ENVE 0,0 0,0 0,9
Fragillaria capucina FCAP 0,0 1,5 2,2
Fragillaria capucina var. capitellata FCCP 0,0 0,0 0,4
Fragillaria vaucheriae FVAU 0,0 0,5 1,3
Gomphonema capitatum GCAP 0,5 0,0 0,0
Gomphonema micropus GMIC 0,5 2,4 4,0
*Gomphonema olivaceum GOLI 1,4 0,5 6,7
*Gomphonema pumilum GPUMsI 2,1 1,9 58
Gomphonema parvulum GPAR 1,2 0,0 0,9
Gomphonema tergestinum GTER 0,0 0,0 0,4
Gyrosigma acuminatum GYAC 0,0 0,2 0,0
Mayamaea atomus MAAT 0,0 0,2 0,0
Melosira varians MVAR 1,6 0,0 0,0
Navicula antonii NANT 0,0 0,2 0,4
Navicula capitatoradiata NCPR 0,7 0,0 0,0
Navicula cryptocephala NCRY 0,5 0,0 0,0
Navicula cryptoenella NCTE 2,3 0,2 1,3
Navicula reichardtiana NRCH 0,5 0,5 4,0
Navicula tripunctata NTPT 2,5 0,0 0,9
*Navicula trivialis NTRV 0,0 8,7 0,0
Navicula viridulacalcis NVCC 0,0 0,7 0,0
Navicula veneta NVEN 0,0 3,9 0,0
Nitzschia acicularis NACI 0,5 0,0 0,0
*Nitzschia capitellata NCPL 0,9 26,5 0,9
Nitzschia dissipata NDIS 2,1 1,9 0,4
*Nitzschia fonticola NFON 51 2,4 1,8
Nitzschia inconspicua NINCss 0,2 1,0 0,0
Nitzschia linearis NLIN 0,5 2,2 0,0
*Nitzschia palea NPAL 2,3 26,2 0,9
Nitzschia pusilla NIPU 0,5 1,9 0,0
Nitzschia recta NREC 0,9 0,0 0,0
Planothidium frequentissimum PLFR 0,0 1,9 0,0
Planothidium lanceolatum PTLA 0,0 0,5 0,0
Reimeria sinuata RSIN 0,0 0,5 0,4
Sellaphora lanceolata SELS 0,0 0,7 0,0
Surirela angusta SANG 0,0 0,2 0,0
Surirella brebissonii var. kuetzingii SBKU 0,0 0,5 0,0
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TAKSON Kod CT4 CT7 CT8
Tryblionella apiculata TAPI 0,0 2,4 0,0
Ulnaria ulna UULN 0,0 0,0 2,2

Tabela 54. Identifikovani taksoni silikatnih algi u uzorcima fitobentosa ispitivanog toka

reke Crni Timok u zimskom periodu (mart 2017. godine) (taksoni sa procentualnom

zastupljenosc¢u vec¢om od 5% su oznaceni zvezdicom).

TAKSON Kod CT4 CT7 CT8
*Achnanthidium pyrenaicum ADPY 1,7 0,0 7,4
*Achnanthidium minutissimum ADMI 45,2 1,4 13,4
*Amphora pediculus APED 1,9 12,7 12,4
Cocconeis pediculus CPED 1,0 0,0 0,5
Cocconeis placentula CPLA 0,5 0,0 1,0
Cocconeis pseudolineata COPL 0,2 0,0 1,0
Craticula accomoda CRAC 0,0 0,0 1,0
Cymbella compacta CCMP 1,0 0,0 0,0
Cymbella excisa CAEX 0,7 0,0 1,0
Cymbella perparva CPPV 0,2 0,0 1,0
Caloneis bacillum CBAC 0,0 1,9 0,5
Denticula kuetzingii DKUE 0,0 0,5 0,0
Diatoma ehrenbergii DEHR 0,5 0,0 0,0
Diatoma mesodon DMES 0,2 0,0 0,0
Diatoma moniliformis DMON 2,6 0,0 2,5
Encyonema silesiacum ELSE 0,0 0,0 1,0
Encyonema ventricosum ENVE 2,6 0,0 4,0
Fragillaria capucina FCAP 0,0 1,2 0,5
Fragillaria capucina var. capitellata FCCP 1,2 1,0 15
*Fragillaria vaucheriae FVAU 0,2 6,7 0,5
Gomphonema italicum GITU 0,0 0,7 0,0
*Gomphonema micropus GMIC 0,5 7,4 0,0
*Gomphonema olivaceum GOLlI 3,8 35,6 18,8
*Gomphonema pumilum GPUMsI 7,2 3,8 3,5
Gomphonema parvulum GPAR 0,2 0,0 2,0
Gomphonema tergestinum GTER 0,2 0,2 0,0
Melosira varians MVAR 0,0 0,0 2,5
*Meridion circulare MCIR 0,0 55 0,0
Navicula cryptoenella NCTE 1,9 0,0 0,5
Navicula erifuga NERI 0,0 0,0 3,0
Navicula lanceolata NLAN 0,0 0,0 2,5
Navicula reichardtiana NRCH 2,6 0,0 1,0
Navicula tripunctata NTPT 1,4 0,2 1,5
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TAKSON Kod CT4 CT7 CT8
Navicula veneta NVEN 0,0 0,2 0,0
Nitzschia acicularis NACI 0,0 0,2 0,0
Nitzschia capitellata NCPL 1,9 2,9 0,0
*Nitzschia dissipata NDIS 9,9 3,6 1,0
*Nitzschia fonticola NFON 55 1,4 2,5
Nitzschia heufleriana NHEU 0,0 0,2 2,0
Nitzschia linearis NLIN 1,4 1,0 0,0
*Nitzschia palea NPAL 2,9 51 4,0
Nitzschia pusilla NIPU 0,0 0,5 0,0
Planothidium lanceolatum PTLA 0,0 0,0 0,5
Rhoicosphenia abbreviata RAAB 0,2 0,5 0,0
Surirela angusta SANG 0,0 0,5 1,0
Surirella brebissonii var. kuetzingii SBKU 0,2 2,4 2,5
Ulnaria ulna UULN 0,0 2,6 2,5

Tabela 55. Identifikovani taksoni silikatnih algi u uzorcima fitobentosa ispitivanog toka

Bele reke (BR5 i BR7) u prole¢énom periodu (maj 2017. godine) (taksoni sa

procentualnom zastupljeno$céu ve¢om od 5% su oznaceni zvezdicom).

TAKSON Kod BR5 BR7
*Achnanthidium pyrenaicum ADPY 9,5 14
*Achnanthidium minutissimum ADMI 24,5 11,0
Amphora copulata ACOP 3,2 2,9
Amphora normani AMPS 0,0 1,0
*Amphora pediculus APED 11,8 42,4
Cocconeis pediculus CPED 0,0 0,5
Cocconeis placentula CPLA 0,9 0,0
Cymbella compacta CCMP 0,0 1,0
Cymbella excisa CAEX 0,5 19
Denticula kuetzingii DKUE 2,7 0,0
Diatoma ehrenbergii DEHR 0,0 0,5
Diatoma moniliformis DMON 3,2 1,9
Encyonema silesiacum ELSE 0,5 0,0
Encyonema ventricosum ENVE 2,7 0,0
Fragillaria capucina FCAP 0,0 19
Fragillaria capucina var. capitellata FCCP 0,5 1,0
Fragillaria vaucheriae FVAU 2,7 1,0
*Gomphonema olivaceum GOLl 12,3 10,0
*Gomphonema pumilum GPUMsI 5,9 1,0
Gomphonema parvulum GPAR 0,0 0,5
Gomphonema tergestinum GTER 0,5 1,0
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TAKSON Kod BR5 BR7
Gyrosigma scalproides GYSC 0,0 0,5
Melosira varians MVAR 0,0 1,9
Meridion circulare MCIR 0,0 1,0
Navicula cryptoenella NCTE 0,5 1,0
Navicula reichardtiana NRCH 1,8 0,5
Navicula tripunctata NTPT 0,5 1,4
Navicula veneta NVEN 0,0 0,5
*Nitzschia capitellata NCPL 6,4 1,0
Nitzschia dissipata NDIS 1,8 1,9
Nitzschia fonticola NFON 0,9 1,0
Nitzschia heufleriana NHEU 0,9 0,5
Nitzschia palea NPAL 1,4 2,9
Nitzschia recta NREC 0,0 1,0
Pinnularia obscuriformis POBF 0,0 0,5
Planothidium lanceolatum PTLA 0,5 0,0
Reimeria sinuata RSIN 1,4 0,0
Rhoicosphenia abbreviata RAAB 0,5 0,0
Surirella brebissonii var. kuetzingii SBKU 1,8 14
Ulnaria ulna UULN 0,5 2,9

Tabela 56. Identifikovani taksoni silikatnih algi u uzorcima fitobentosa ispitivanog toka

Bele reke u letnjem periodu (avgust 2017. godine) (taksoni sa procentualnom

zastupljenoscéu vecom od 5% su oznaceni zvezdicom).

Period uzorkovanja Kod Avgust 2017
TAKSON BR5 BR7
*Achnanthidium pyrenaicum ADPY 1,5 5,6
*Achnanthidium minutissimum ADMI 13,0 9,9
*Amphora pediculus APED 63,0 50,7
Cocconeis pediculus CPED 4,5 0,0
Cocconeis placentula CPLA 0,5 0,9
Craticula accomoda CRAC 0,0 0,5
Caloneis bacillum CBAC 15 0,0
Denticula kuetzingii DKUE 0,0 1,9
Diatoma moniliformis DMON 4,0 3,3
Encyonema ventricosum ENVE 0,0 0,5
Fragillaria capucina var. capitellata FCCP 1,0 0,0
Fragillaria vaucheriae FVAU 0,0 0,5
Gomphonema micropus GMIC 0,0 0,9
*Gomphonema olivaceum GOLlI 3,5 7,5
Gomphonema pumilum GPUMs| 0,5 0,9
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Period uzorkovanja Kod Avgust 2017
TAKSON BR5 BR7
Gomphonema parvulum GPAR 0,0 0,9
Melosira varians MVAR 2,5 3,8
Meridion circulare MCIR 0,5 0,0
Navicula cryptoenella NCTE 0,5 0,0
Navicula reichardtii NREI 0,5 0,0
Navicula reichardtiana NRCH 0,5 1,4
Navicula tripunctata NTPT 0,0 0,5
Nitzschia acicularis NACI 0,0 0,5
Nitzschia capitellata NCPL 0,0 3,3
Nitzschia fonticola NFON 0,0 1,4
Nitzschia heufleriana NHEU 0,0 0,9
Nitzschia inconspicua NINCss 15 0,0
Nitzschia palea NPAL 0,0 1,4
Planothidium frequentissimum PLFR 0,0 0,5
Rhoicosphenia abbreviata RAAB 0,0 0,9
Surirella brebissonii var. kuetzingii SBKU 1,0 0,9
Ulnaria ulna UULN 0,0 0,5

Tabela 57. Identifikovani taksoni silikatnih algi u uzorcima fitobentosa ispitivanog toka

Bele reke u jesenjem periodu (novembar 2017. godine) (taksoni sa procentualnom

zastupljeno$c¢u ve¢om od 5% su oznaceni zvezdicom).

TAKSON Kod BR5 BR7
Achnanthidium pyrenaicum ADPY 3,0 47
*Achnanthidium minutissimum ADMI 26,5 11,2
*Amphora pediculus APED 51 17,8
Cocconeis pediculus CPED 0,0 2,8
Cocconeis placentula CPLA 0,5 19
Cyclotella meneghiniana CMEN 0,0 0,5
Cymbella compacta CCMP 0,0 0,5
Cymbella perparva CPPV 0,0 0,5
Denticula kuetzingii DKUE 0,5 3,7
Denticula tenuis DTEN 0,0 0,9
Diatoma ehrenbergii DEHR 0,5 2,3
*Diatoma moniliformis DMON 6,0 1,4
Encyonema ventricosum ENVE 1,0 14
Fragillaria capucina FCAP 2,5 0,9
Fragillaria capucina var. capitellata FCCP 1,5 0,0
Fragillaria vaucheriae FVAU 4,0 2,8
Gomphonema minutum GMIN 0,0 0,9

308



TAKSON Kod BR5 BR7
*Gomphonema olivaceum GOLlI 12,0 13,1
*Gomphonema pumilum GPUMsI 1,5 7,9
Gomphonema parvulum GPAR 1,0 0,0
Gomphonema tergestinum GTER 0,0 0,5
Melosira varians MVAR 0,0 4,2
Meridion circulare MCIR 2,0 0,5
Navicula capitatoradiata NCPR 0,5 0,5
Navicula cryptoenella NCTE 0,5 0,9
Navicula lanceolata NLAN 0,0 0,9
Navicula reichardtiana NRCH 3,0 0,5
Navicula tripunctata NTPT 1,5 0,5
Navicula veneta NVEN 0,5 0,0
Nitzschia acicularis NACI 0,5 0,0
Nitzschia capitellata NCPL 2,0 2,8
*Nitzschia dissipata NDIS 5,0 1,9
Nitzschia fonticola NFON 4,0 0,0
Nitzschia heufleriana NHEU 2,0 0,0
Nitzschia linearis NLIN 0,0 0,9
Nitzschia palea NPAL 4,5 14
Rhoicosphenia abbreviata RAAB 0,0 0,5
Surirella brebissonii var. kuetzingii SBKU 1,5 19
Ulnaria acus UUAC 0,0 0,9
*Ulnaria ulna UULN 7,0 6,1

Bele reke u zimskom periodu (mart 2017. godine) (taksoni sa procentualnom

zastupljeno$c¢u vecom od 5% su oznaceni zvezdicom).

Tabela 58. Identifikovani taksoni silikatnih algi u uzorcima fitobentosa ispitivanog toka

TAKSON Kod BR5 BR7
*Achnanthidium pyrenaicum ADPY 7,7 2,9
*Achnanthidium minutissimum ADMI 445 41
Amphora copulata ACOP 0,9 1,1
*Amphora pediculus APED 8,2 6,3
Cocconeis pediculus CPED 0,0 0,5
Cocconeis placentula CPLA 0,5 0,5
Craticula accomoda CRAC 0,0 0,5
Cymbella compacta CCMP 0,0 0,7
Cymbella excisa CAEX 0,0 0,2
Denticula kuetzingii DKUE 0,9 2,5
Diatoma moniliformis DMON 0,0 2,7
Diatoma vulgaris DVUL 0,0 2,3
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TAKSON Kod BR5 BR7
Encyonema ventricosum ENVE 1,8 1,1
Fragillaria capucina FCAP 0,0 0,9
Fragillaria vaucheriae FVAU 0,9 4,3
Gomphonema micropus GMIC 0,0 0,7
Gomphonema minutum GMIN 0,0 0,2
*Gomphonema olivaceum GOLI 55 23,8
*Gomphonema pumilum GPUMsI 0,5 5,4
*Gomphonema parvulum GPAR 1,4 7,5
Gomphonema tergestinum GTER 0,5 0,0
Meridion circulare MCIR 0,0 2,5
Navicula cryptoenella NCTE 0,5 0,2
Navicula lanceolata NLAN 0,0 0,2
Navicula reichardtiana NRCH 0,0 1,4
Navicula tripunctata NTPT 0,5 1,8
Navicula veneta NVEN 1,8 0,0
Nitzschia acicularis NACI 0,0 0,5
*Nitzschia capitellata NCPL 2,7 5,2
Nitzschia dissipata NDIS 0,9 1,6
Nitzschia fonticola NFON 3,2 0,0
Nitzschia heufleriana NHEU 0,0 2,7
Nitzschia linearis NLIN 0,9 0,0
*Nitzschia palea NPAL 13,6 1,8
Planothidium frequentissimum PLFR 0,5 0,5
Planothidium lanceolatum PTLA 0,5 0,2
Reimeria sinuata RSIN 0,0 0,5
Rhoicosphenia abbreviata RAAB 0,5 0,2
Surirela angusta SANG 0,0 0,2
Surirella brebissonii var. kuetzingii SBKU 0,9 1,6
*Ulnaria ulna UULN 0,5 10,7

Tabela 59. Identifikovani taksoni silikatnih algi u uzorku fitobentosa iz reke Timok u

prole¢nom periodu (maj 2017. godine) (taksoni sa procentualnom zastupljeno$¢u vecom

od 5% su oznaceni zvezdicom).

TAKSON Kod VTl
Achnanthidium pyrenaicum ADPY 1,5
*Achnanthidium minutissimum ADMI 6,1
Amphora copulata ACOP 3,2
*Amphora pediculus APED 61,3
Cocconeis pediculus CPED 0,2
Cocconeis placentula CPLA 3,2
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TAKSON Kod VTl
Cyclotella ocellata COCE 0,2
Cymbella compacta CCMP 0,5

Cymbella excisa CAEX 0,5
Cymbella lanceolata CLAN 0,2
Diatoma ehrenbergii DEHR 0,2

Diatoma vulgaris DVUL 0,5

Encyonema silesiacum ELSE 0,2
Fragillaria capucina FCAP 1,0
Fragillaria capucina var. capitellata FCCP 0,2
Fragillaria vaucheriae FVAU 0,5
Gomphonema capitatum GCAP 0,2
Gomphonema micropus GMIC 0,7
Gomphonema olivaceum GOLI 2,9
Gomphonema pumilum GPUMsI 1,2
Gomphonema parvulum GPAR 0,2
Gomphonema tergestinum GTER 0,2
Meridion circulare MCIR 0,2
Navicula cryptoenella NCTE 2,0
Navicula reichardtiana NRCH 1,2
Navicula tripunctata NTPT 0,5
Nitzschia acicularis NACI 0,2
Nitzschia capitellata NCPL 1,0
Nitzschia dissipata NDIS 1,0
Nitzschia fonticola NFON 0,2
Nitzschia heufleriana NHEU 1,0
Nitzschia inconspicua NINCss 0,5
Nitzschia palea NPAL 1,7
Planothidium lanceolatum PTLA 0,5
Reimeria sinuata RSIN 15
Rhoicosphenia abbreviata RAAB 1,2
Surirella brebissonii var. kuetzingii SBKU 0,5
Ulnaria ulna UULN 15

Tabela 60. Identifikovani taksoni silikatnih algi u uzorku fitobentosa iz reke Timok u

letnjem periodu (avgust 2017. godine) (taksoni sa procentualnom zastupljeno$¢u ve¢om

od 5% su oznaceni zvezdicom).

Period uzorkovanja Kod Avgust 2017.
TAKSON VTl
Achnanthidium minutissimum ADMI 3,7
*Amphora pediculus APED 5,2
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Period uzorkovanja Kod Avgust 2017.
TAKSON VTl
Cocconeis placentula CPLA 1,2
Craticula accomoda CRAC 0,7
Denticula kuetzingii DKUE 0,5
Diatoma moniliformis DMON 0,2
Diploneis oculata DOCU 0,2
Encyonema silesiacum ELSE 0,2
Fallacia subhamulata FSBH 2,0
Fragillaria capucina FCAP 2,2
Gomphonema minutum GMIN 0,5
Gomphonema olivaceum GOLlI 4,0
Gomphonema pumilum GPUMsI 2,2
Gomphonema tergestinum GTER 0,2
Mayamaea atomus MAAT 15
Navicula cryptocephala NCRY 0,5
*Navicula reichardtiana NRCH 11,9
*Nitzschia capitellata NCPL 10,7
Nitzschia dissipata NDIS 3,5
*Nitzschia fonticola NFON 20,4
*Nitzschia palea NPAL 22,6
Nitzschia pusilla NIPU 4,7
Planothidium lanceolatum PTLA 0,5
Rhoicosphenia abbreviata RAAB 0,2

Tabela 61. Identifikovani taksoni silikatnih algi u uzorku fitobentosa iz reke Timok u

jesenjem periodu (novembar 2017. godine) (taksoni sa procentualnom zastupljenoséu

vecom od 5% su oznaceni zvezdicom).

TAKSON Kod VT1
Achnanthidium pyrenaicum ADPY 0,5
Achnanthidium minutissimum ADMI 1,7
*Amphora pediculus APED 17,7
Cocconeis placentula CPLA 1,2
Craticula accomoda CRAC 0,5
Denticula kuetzingii DKUE 1,0
Diatoma moniliformis DMON 0,2
Encyonema caespitosum ECAE 0,5
Encyonema ventricosum ENVE 0,5
Fragillaria capucina FCAP 1,0
Fragillaria vaucheriae FVAU 15
Gomphonema micropus GMIC 0,7
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TAKSON Kod VTl
Gomphonema olivaceum GOLI 3,7
Gomphonema pumilum GPUMsI 2,5
Gomphonema parvulum GPAR 2,0
Gomphonema tergestinum GTER 0,2
Melosira varians MVAR 0,2
Meridion circulare MCIR 1,0
Navicula capitatoradiata NCPR 0,2
Navicula cryptoenella NCTE 1,0
Navicula erifuga NERI 2,5
*Navicula reichardtiana NRCH 12,9
Navicula tripunctata NTPT 0,2
*Navicula veneta NVEN 21,6
*Nitzschia capitellata NCPL 8,2
Nitzschia dissipata NDIS 0,2
Nitzschia fonticola NFON 0,7
Nitzschia linearis var. tenuis NZLT 0,2
*Nitzschia palea NPAL 24,1
Nitzschia pusilla NIPU 0,5
Planothidium lanceolatum PTLA 0,2
Rhoicosphenia abbreviata RAAB 0,2
Surirella brebissonii var. kuetzingii SBKU 0,2

Tabela 62. Identifikovani taksoni silikatnih algi u uzorku fitobentosa iz reke Timok u

zimskom periodu (mart 2017. godine) (taksoni sa procentualnom zastupljenoséu vecom

od 5% su oznaceni zvezdicom).

TAKSON Kod VTl
Achnanthidium minutissimum ADMI 0,9
Amphora pediculus APED 2,5
Cocconeis pediculus CPED 0,2
Cocconeis placentula CPLA 0,2
Craticula accomoda CRAC 0,2
Cymbella compacta CCMP 0,5
Cymbella excisa CAEX 1,1
Denticula kuetzingii DKUE 0,5
Diatoma ehrenbergii DEHR 1,8
*Diatoma moniliformis DMON 10,7
Encyonema ventricosum ENVE 1,1
Fragillaria capucina FCAP 4,5
Fragillaria capucina var. capitellata FCCP 3,9
Gomphonema micropus GMIC 0,9
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TAKSON Kod VTl
*Gomphonema olivaceum GOLI 22,0
Gomphonema pumilum GPUMsI 3,6
Gomphonema parvulum GPAR 0,5

Meridion circulare MCIR 0,5
Navicula cryptocephala NCRY 0,2
Navicula cryptoenella NCTE 0,2
Navicula lanceolata NLAN 2,3
*Navicula reichardtiana NRCH 5,7
Navicula tripunctata NTPT 2,3
Nitzschia acicularis NACI 0,9
Nitzschia capitellata NCPL 2,3
Nitzschia dissipata NDIS 4,3
Nitzschia fonticola NFON 2,3
Nitzschia heufleriana NHEU 1,4
Nitzschia linearis NLIN 1,8
Nitzschia palea NPAL 1,4
Nitzschia pusilla NIPU 0,5
Nitzschia vermicularis NVER 0,2
Planothidium frequentissimum PLFR 0,2
Rhoicosphenia abbreviata RAAB 0,7
*Surirella brebissonii var. kuetzingii SBKU 57
Ulnaria acus UUAC 1,6
*Ulnaria ulna UULN 10,7
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Tabela 63. Vrednosti fizicko-hemijskih parametara na 30 lokaliteta ispitivanog sliva

rekeTimok u septembru 2016. godine sa minimalnim, maksimalnim i srednjim

vrednostima.

T iiskil = |ov|on |t o] ||| ||| |||~ |o|o|d|a|m|s(wlo|~ || |ms| 2| %] S
Fizitko-hemijskil = |0 3 1o 2 = o R P P2 |2 2 ! B | | X | 2| e |E | B | R B 2 | 3| >
parametri nnnnnnonmnmnoooo00000nnmM@o®a>>>>EEly
Temperatura vode| Q| o |™|< | < [N [N | R[0S 0o M~ 0 |m IS (0|00 |
o Sla|N|S|dN Q| S|o|o|lo|a|o|aw|w| oA sC| oS |N|o|Sld| d| N |N|o | s o
(°C) I3 - o~ NH N[N Al NN ISNSIEEIGINIGYEY NN H (NN
Ol o [0|w| (Wm0 |6y 009 6 [WO]ay ]| 0|0 | (o~
PH vrednost vode| @ |2~ |9 o [0 [© |0 |o || {10 |20 [© |92 A |¥2 00 | N [L2W0 [ |H2 U M o | o [0 [0 | L
Vreanost voae| =g | = - Sloslaglorloslaslag O ol or| Ol o3| |eg | o | /2| W0 | 0| <7 | O |0 |00 | | 72 | o3| 00
N|C|N|N| T |od|ot| 0| ov|ed|ov|ao | P o | o | P |03 | [eo ||| || < Nl <o
Provodljivost |o|~|w|x|m|o|olo|s|a|s|m|w|olo|wv|o|~|o|e|L R0 |F|R|8|w0|LF Yol
. Ol ORISR (D F QDN RF S22 0 T3 (N|CRRR I8 |B|X Q|
(uS/cm) OO |N|M DD O[O |O SO |0 | F S~ S NP o aa|Cla|a|a|N (|8
Specificna
PECITiC w|m(w|o|~|s|o|o|w|olo|o|o|x|~|ololo|<|~D|R|¢ X RB(8|o|52|Rlo T2
provodljivost || |® N @ (©m|N|R|N|N|d|R(OF|Ro|w N BB FIRNQNS S8 NSFIL
W~ NN |B (bbb (bL(s|(N|®|0|T ||| FOIDKQTFISISIN L ZISIS NS N
(uS/cm) @©
Salinitet (%) |22y ={at|m|m o fm|m]mlonatfod|ofenetfarlel st oo o] | fet|m] oo ol <
alinitet (%0)  |S|o|c|o|o|c|S|S|S|o|o|o|a|o|o|o|o|o|s|s|s|H|S —|o|o|lclc|lo|*Y o
Brzina protoka 1- o T ITs) wv|(n|_|(vbv|nv(n| |V T} Te) <
5 VC’)NVNN‘ﬁ\—|oo-‘_'rrl\—|‘_rdNrHN'N-FTN'LO(_O'FT#Q‘ﬂ'(_‘o’\—lﬁq\—lmd

315




Tabela 64. Vrednosti fizicko-hemijskih parametara na 8 lokaliteta (ST5, BT2, CT4,
CT7,CT8, VT1, BR5 i BR7) ispitivanog dela sliva reke Timok u 2017. godini (mart,

maj, avgust i novembar) sa minimalnim, maksimalnim i srednjim vrednostima.
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Tabela 65. Reprezentativni taksoni silikatnih algi za grupe zasnovane na hijerarhijskoj
klaster analizi (IndVal> 25%; p < 0.05).

Taksoni Grupa IndVal
Amphora pediculus | 86,7
Amphora copulata | 85,1

Cocconeis placentula | 80,1
Nitzschia capitellata 1 84,1
Nitzschia linearis 1 67,4
Nitzschia palea 1 63
Achnanthidium minutissimum 1 58,5
Nitzschia recta 1 55,8
Navicula amphiceropsis " 100
Navicula veneta I 99,6
Cymbella compacta I 90,5
Denticula kuetzingii 11l 89,1
Navicula capitoradiata I 88,6
Diatoma ehrenbergii 11l 85,7
Cymbella preparva I 83,2
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Taksoni Grupa IndVal
Diatoma vulgaris 1l 78,5
Melosira varians 11| 76,5
Cymbella excisa I 74,5
Reimeria sinuata 11| 66,2

Sellaphora capitata i 47,9
Sellaphora pupula i 47,1
Cymbella tumida 11| 46,7
Ulnaria ulna Il 35,9

Tabela 66. Najzacajniji fizicko-hemijski parametri na osnovu prethodne selekcije

(p<0,05).
Varijabla Svojstvena vrednost F statistika Verovatnoéa
Temperatura (T) 0,3749 4,115 0,001
pH 0,2106 2,245 0.037
Elektroprovodljivost (EP) 0,1752 1.845 0,006
Salinitet (S) 0,1638 1,719 0,037

Tabela 67. Vrednosti fizickih i hemijskih parametara na 3 lokaliteta (ST1, ST2 i ST3)

ispitivanog dela toka reke Svrljiski Timok u septembru 2016. godine sa minimalnim,

maksimalnim i srednjim vrednostima.

Fizi¢ko-hemijski parametri/lokaliteti ST1 ST2 ST3 min. max. Sr. vr.
Temperatura vode (°C) 20,8 22 17,7 17,7 22 20,17
PH vrednost vode 7,36 6,9 7,75 6,9 7,75 7,34
Provodljivost (uS/cm) 560 757 505 505 757 607,3
Specifi¢na provodljivost (uS/cm) 515 713 435 435 713 554,3
Salinitet (%o) 0,3 0,4 0,2 0,2 0,4 0,3
Brzina protoka 1-5 4 3 2 2 4 3

Tabela 68. Vrednosti fizickih i hemijskih parametara na 2 lokaliteta (ST4 i ST5)

ispitivanog dela toka reke Trgoviski Timok u septembru 2016. godine sa minimalnim,

maksimalnim i srednjim vrednostima

Fizi¢ko-hemijski parametri/lokaliteti ST4 ST5 min. max. Sr. vr.
Temperatura vode (°C) 14 22,3 14 22,3 18,5
PH vrednost vode 7,95 9 7,95 9 8,48
Provodljivost (uS/cm) 288 313 288 313 301
Specifi¢na provodljivost (uS/cm) 228 297 228 297 263
Salinitet (%o) 0,1 0,2 0,1 0,2 0,15
Brzina protoka 1-5 4 2 2 4 3
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Tabela 69. Vrednosti fizickih i hemijskih parametara na lokalitetu ST5 ispitivanog dela

toka reke Trgoviski Timok u 2017. godini (mart, maj, avgust i novembar) sa

minimalnim, maksimalnim i srednjim vrednostima.

Mesec uzorkovanja mart maj | mvgust | novembar .
S . . min. max. | sr.vr.
Fizi¢ko-hemijski parametri/lokalitet | ST5 ST5 STS ST5

Temperatura vode (°C) 6,30 | 10,80 | 17,20 6,60 6,30 | 17,20 | 10,23

PH vrednost vode 8,15 8,35 8,43 8,23 8,15 8,43 8,29
Provodljivost (uS/cm) 232,00 | 258,00 | 338,00 232,00 | 232,00 | 338,00 | 265,00

Salinitet (%o) 0,10 0,10 0,20 0,10 0,10 0,20 0,12

Brzina protoka 1-5 4,00 4,00 3,00 3,00 3,00 4,00 3,50

Tabela 70. Vrednosti fizickih i hemijskih parametara na 5 lokaliteta (BT1, BT2, BT3,
BT4 i BT5) ispitivanog dela toka reke Beli Timok u septembru 2016. godine sa

minimalnim, maksimalnim i srednjim vrednostima.

Fizi¢ko-hemijski parametri/lokaliteti BT1 | BT2 | BT3 | BT4 | BT5 | min. | max. | sr.vr.
Temperatura vode (°C) 24 20 | 19,6 | 20,2 | 20,2 | 19,6 24 20,8
PH vrednost vode 855 | 96 | 882 | 9,07 | 845 | 845 | 9,63 8,9
Provodljivost (uS/cm) 576 | 586 | 590 | 644 | 582 | 576 | 644 596
Specifi¢na provodljivost (uS/cm) 564 | 531 | 528 | 586 | 528 | 528 | 586 547
Salinitet (%o) 03 | 03 03 | 03 0,3 0,3 0,3 0,3
Brzina protoka 1-5 2,5 1 1 3,5 1,5 1 3,5 1,9

Tabela 71. Vrednosti fizickih i hemijskih parametara na lokalitetu BT2 ispitivanog dela

toka reke Beli Timok u 2017. godini (mart, maj, avgust i novembar) sa minimalnim,

maksimalnim i srednjim vrednostima.

Mesec uzorkovanja mart maj | avgust | novembar .
— - - min. max. | sr.vr.
Fizi¢ko-hemijski parametri/lokalitet | BT2 BT2 BT2 BT2

Temperatura vode (°C) 7,30 | 13,70 | 21,40 8,00 7,30 | 21,40 | 12,60

PH vrednost vode 8,15 8,33 8,46 8,22 8,15 8,46 8,29
Provodljivost (uS/cm) 411,00 | 436,00 | 530,00 402,00 402,00 | 530,00 | 444,75

Salinitet (%o) 0,19 0,21 0,26 0,18 0,18 0,26 0,21

Brzina protoka 1-5 2,00 2,00 1,00 2,00 1,00 2,00 1,75

318




Tabela 72. Vrednosti fizickih i hemijskih parametara na 9 lokaliteta (CT1, CT2, CT3,
CT4, CT5, CT6, CT7, CT8 i1 CT9) ispitivanog dela toka reke Crni Timok u septembru

2016. godine sa minimalnim, maksimalnim i srednjim vrednostima.

Fiziko-hemijski CT1 | CT2 | CT3 | CT4 | CTs | CTé | CT7 | CT8 | CT9 | min. | max. | sr.vr.
parametrl
Temperatura vode (°C) 18 19 12,3 | 159 | 158 | 188 19 23,1 25 12,3 25 18,47
PH vrednost vode 925 | 85 | 89 | 958 | 967 | 89 | 918 | 95 | 89 | 851 | 97 9,15
Provodljivost (uS/cm) | 604 | 473 | 381 | 440 | 470 | 505 | 486 | 487 | 459 | 381 | 604 | 4783
Spe“ﬁc?js‘jm)od”“’o“ 520 | 416 | 288 | 364 | 387 | 446 | 438 | 469 | 454 | 288 | 520 | 4202
Salinitet (%o) 03 | 02 | 02 | 02 | 03 |02 ] 02021 02] 02 03 0,22
Brzina protoka 1-5 1 1 15 | 25 | 25 1 25 | 25 | 15 1 2,5 18

Tabela 73. Vrednosti fizickih i hemijskih parametara na 3 lokaliteta (CT4, CT7 i CT8)

ispitivanog dela toka reke Crni Timok u 2017. godini (mart, maj, avgust i novembar) sa

minimalnim, maksimalnim i srednjim vrednostima.

Lokaliteti Parametri mart maj avgust | novembar | min. max. Sr.vr
T (°C) 7,30 12,50 | 20,30 9,80 7,30 20,30 | 12,48
pH 8,24 8,40 8,47 8,36 8,24 8,47 8,37
CT4 EP (uS/cm) 280,00 | 322,00 | 433,00 409,00 | 280,00 | 433,00 | 361,00
Salinitet (%o) 0,13 0,15 0,21 0,19 0,19 0,21 0,17
Brzina protoka 1-5 | 3,00 4,00 3,00 3,00 3,00 4,00 3,25
T (°C) 5,40 12,30 | 16,00 8,00 5,40 16,00 | 10,43
pH 8,51 8,40 8,44 8,01 8,01 8,51 8,34
CT7 EP (uS/cm) 685,00 | 710,00 | 1290,00 | 887,00 | 685,00 | 1290,00 | 893,00
Salinitet (%o) 0,31 0,34 0,64 0,42 0,31 0,64 0,43
Brzina protoka 1-5 | 3,00 2,00 1,00 2,00 1,00 3,00 2,00
T (°C) 7,50 13,50 | 22,70 7,80 7,50 22,70 | 12,88
pH 8,23 8,43 8,45 8,27 8,23 8,45 8,35
CT8 EP (uS/cm) 401,00 | 421,00 | 464,00 537,00 | 401,00 | 537,00 | 455,75
Salinitet (%o) 0,18 0,20 0,23 0,25 0,18 0,25 0,21
Brzina protoka 1-5 | 2,50 2,00 2,50 2,00 2,00 2,50 2,25
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Tabela 74. Vrednosti fizickih i hemijskih parametara na 7 lokaliteta (BR1, BR2, BR3,
BR4, BR5, BR6 i BR7) ispitivanog dela toka Bele reke u septembru 2016. godine sa

minimalnim, maksimalnim i srednjim vrednostima.

Fizi¢ko-hemijski parametri BR1 | BR2 | BR3 | BR4 | BR5 | BR6 | BR7 | min. | max. | sr.vr.
Temperatura vode (°C) 16,7 | 233 | 24,1 | 17,7 | 19,8 | 24,3 | 21,4 | 16,7 | 24,3 21
PH vrednost vode 92 | 713 | 47 | 755|455 | 65 | 53 | 455| 92 | 6,53
Provodljivost (uS/cm) 746 | 1636 | 2123 | 563 | 3854 | 1963 | 2368 | 563 | 3854 | 1893
Specifiéna provodljivost (uS/cm) | 627 | 1585 | 2083 | 484 | 3474 | 1938 | 2205 | 484 | 3474 | 1771
Salinitet (%o) 04 |08 | 11 | 03 2 1 1,2 | 03 2 0,97
Brzina protoka 1-5 2,5 5 35 | 15 4 4 4 1,5 4 3,5

Tabela 75. Vrednosti fizickih i hemijskih parametara na 2 lokaliteta (BR5 i BR7)

ispitivanog dela toka Bele reke u 2017. godini (mart, maj, avgust i novembar) sa

minimalnim, maksimalnim i srednjim vrednostima.

Lokaliteti Parametri mart maj avgust | novembar | min. max. sr.vr
T (°C) 8,60 15,80 19,70 8,90 8,60 19,70 13,25
pH 5,27 6,73 6,34 6,51 5,27 6,73 6,21

BR5 EP (uS/cm) 1168,00 | 1630,00 | 3000,00 | 1865,00 | 1168,00 | 3000,00 | 1915,75
Salinitet (%o) 0,56 0,82 1,57 0,90 0,56 1,57 0,96
Brzina protoka 1-5 | 4,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,25
T (°C) 7,80 15,20 21,50 8,90 7,80 21,50 13,35
pH 5,00 5,36 5,96 5,25 5,00 5,96 5,39

BR7 EP (uS/cm) 1433,00 | 1896,00 | 4310,00 | 1753,00 | 1433,00 | 4310,00 | 2348,00
Salinitet (%o) 0,69 0,96 2,32 0,84 0,69 2,32 1,20
Brzina protoka 1-5 | 3,50 3,50 3,00 3,50 3,00 3,50 3,38

Tabela 76. Vrednosti fizi¢kih i hemijskih parametara na 4 lokaliteta (VT1, VT2, VT3 i

V/T4) ispitivanog dela toka reke VelikiTimok u septembru 2016. godine sa minimalnim,

maksimalnim i srednjim vrednostima.

Fizi¢ko-hemijski parametri VT1 VT2 VT3 VT4 min. max. Sr. vr.
Temperatura vode (°C) 21,7 21 22,5 23,3 21 23,3 22,1
PH vrednost vode 8,5 7,3 7,12 9 7,12 9 7,98
Provodljivost (uS/cm) 618 1146 1054 1086 618 1146 976
Specifi¢na provodljivost (uS/cm) | 578 1057 1009 1050 578 1057 924
Salinitet (%o) 0,3 0,6 0,5 0,5 0,3 0,6 0,48
Brzina protoka 1-5 3,5 1 1 1,5 1 3,5 1,75
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Tabela 77. Vrednosti fizickih i hemijskih parametara na lokalitetu VVT1 ispitivanog dela

toka reke Timok u 2017. godini (mart, maj, avgust i novembar) sa minimalnim,

maksimalnim i srednjim vrednostima.

Mesec uzorkovanja mart maj | avgust | novembar | min. max. | Sr.vr.
Fizi¢ko-hemijski parametri/lokalitet | VT1 VT1 VT1 VTl
Temperatura vode (°C) 8,30 14,70 | 23,20 8,80 8,30 23,20 | 13,75
PH vrednostvode 8,51 8,30 8,49 8,03 8,03 8,51 8,33
Provodljivost (uS/cm) 438,00 | 466,00 | 564,00 | 502,00 | 438,00 | 564,00 | 492,50
Salinitet (%o) 0,20 0,22 0,28 0,23 0,20 0,28 0,23
Brzina protoka 1-5 3,50 3,00 4,00 4,00 3,00 4,00 3,63

Tabela 81, Korelacioni koeficijent (Spearman-ovekorelacije; p<0,05) za fizicko-

hemijske parametre i dijatomne indekse za sliv reke Timok u septembru 2016. godine, *

vrednosti statisticki znacajnih koeficijenata su obelezene */**.

Index/ o EC EC spec o
parameter T(C) pH (uS/cm) | (uS/cm) Sal (%) | Alt (m)
Correl, 0037 | -0175 | 0,203 0316 | 0239 | -0,169
IDAP Coefficient
Sig, (2-tailed) | 0,845 0,356 0,282 0,089 | 0204 | 0373
N 30 30 30 30 30 30
Correl, 0097 | 0143 | -0,128 | -0014 | -0,058 | 0,157
EPI-D Coefficient
Sig, (2-tailed) | 0,612 0,45 0,502 0943 | 0,76 0,407
N 30 30 30 30 30 30
Correl, -0,11 0283 | -0,285 0,15 | -0,235 | 0,282
IBD Coefficient
Sig, (2-tailed) | 0,563 0,129 0,127 0429 | 0211 | 0,131
N 30 30 30 30 30 30
Correl, -0,169 431 -0,256 | -0,108 | -0232 | 0,144
SHE Coefficient
Sig, (2-tailed) | 0,371 0,017 0,171 0571 | 0216 | 0,449
N 30 30 30 30 30 30
Correl, -0,16 600 | -411" | -0321 | -379" 03
DI-CH Coefficient
Sig, (2-tailed) | 0,399 0 0,024 0,083 | 0039 | 0,107
N 30 30 30 30 30 30
Correl, 0141 | 0059 | 0012 0021 | 0,08 | 0,124
WAT Coefficient
Sig, (2-tailed) | 0,457 0,757 0,949 0912 | 0661 | 0513
N 30 30 30 30 30 30
Correl, 0268 | 0291 | -0259 | -0189 | -0,221 | 0,295
IPS Coefficient
Sig, (2-tailed) | 0,152 0,119 0,167 0318 | 0242 | 0114
N 30 30 30 30 30 30
Correl,
e 0,09 | 0169 | -0,057 | 0049 | 0019 | 0,207
SLA Coefficient
Sig, (2-tailed) | 0,613 0,371 0,765 0,796 | 0,92 0,272
N 30 30 30 30 30 30
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Index/ o EC EC spec o
parameter T(C) pH (uS/cm) | (uS/cm) Sal (%) | Alt(m)
Correl, -0,351 0,038 -0,252 0,349 | -0,181 | 0,204
DESCY Coefficient
Sig, (2-tailed) | 0,057 0,84 0,179 0,059 0,338 0,28
N 30 30 30 30 30 30
Correl, -0,178 0,26 -0,126 0,011 | -0,067 | 0,127
IDSE/5 Coefficient
Sig, (2-tailed) | 0,346 0,166 0,508 0,954 0,723 0,504
N 30 30 30 30 30 30
Correl, -0,097 0,105 -0,159 0,024 | -0,138 0,15
GENRE/IDG Coefficient
Sig, (2-tailed) | 0,61 0,582 0,4 0,901 0,466 0,429
N 30 30 30 30 30 30
Correl, -0,166 0,141 -0,163 0,122 -0,09 0,213
CEE Coefficient
Sig, (2-tailed) | 0,382 0,458 0,389 0,519 0,635 0,259
N 30 30 30 30 30 30
Correl, 0,025 -0,295 0,099 0,241 0,127 | -0,032
TDI/20 Coefficient
Sig, (2-tailed) | 0,398 0,114 0,603 0,2 0,503 0,865
N 30 30 30 30 30 30
Correl, 0,153 0,279 391" 482" 395" -,368"
LOBO Coefficient
Sig, (2-tailed) | 0,421 0,135 0,033 0,007 0,031 0,045
N 30 30 30 30 30 30
Correl, -0,208 0,021 0,14 0,003 -0,08 0,024
\DP Coefficient
Sig, (2-tailed) | 0,271 0,913 0,46 0,986 0,674 0,899
N 30 30 30 30 30 30
Correl,
rel -0,022 0,186 -0,086 0,057 | -0,037 | 0,132
TID/ROTT Coefficient
Sig, (2-tailed) | 0,908 0,325 0,652 0,764 0,846 0,486
N 30 30 30 30 30 30
Correl, 0,041 508" -0,351 0,233 | -,400" | 0,285
SID/IROTT Coefficient
Sig, (2-tailed) | 0,831 0,004 0,058 0,215 0,028 0,126
N 30 30 30 30 30 30
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Tabela 86, Korelacioni koeficijent (Spearman-ovekorelacije; p<0,05) za fizicko-
hemijske parametre i dijatomne indekse za sliv reke Timok u septembru 2016. godine, *

vrednosti statisti¢ki znacajnih koeficijenata su podebljane.

Parametar/Dijatomnideks T pH EC S
IBD -0,75 -0,57 -0,29 -0,11
IPS -0,79 -0,6 -0,4 -0,22
IDG -0,61 -0,51 -0,25 0,7

DESCY -0,40 -0,39 0,08 0,15
SLA -0,59 -0,41 0,27 0,21
IDSE -0,61 -0,46 0,12 0,3
IDAP -0,63 -0,63 -0,18 0,13
EPID -0,72 -0,54 -0,5 -0,26

LOBO 0,51 0,09 0,11 -0,09
DICH -0,82 -0,51 -0,44 -0,05
TID -0,11 -0,15 0,33 0,2
SID -0,47 -0,29 0,15 0,39
CEE -0,71 -0,48 -0,06 0,17
WAT -0,59 -0,36 0,23 0,29
TDI 0,35 0,31 -0,22 -0,17
IDP -0,69 -0,5 -0,01 0,12
SHE -0,79 -0,6 -0,32 -0,04
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BIOGRAFIJA

Roden je 3,12,1982, godine u Pristini, Osnovnu $kolu zavrsio u Krusevcu, a srednju u
Kraljevu kao dak generacije i nosilac Vukove diplome, Skolske 2001/02, godine upisao
se na Odsek za biologiju Prirodno-matematickog fakulteta Univerziteta u PriStini sa
privremenim sedistem u Kosovskoj Mitrovici kao redovan student, Diplomirao je 2008,
godine sa prosecnom ocenom 8,86, Diplomski rad, pod nazivom ,,Distribucija
zooplanktona u akumulaciji Celije* i njegova odbrana ocenjeni su ocenom 10,

Februara 2009, zasnovao je radni odnos na Prirodno-matematickom fakultetu
Univerziteta u Pristini, na Odseku za biologiju u svojstvu saradnika u nastavi za uzu
nau¢nu oblast Morfologija, sistematika i filogenija visih biljaka, Godine 2014, upisuje
doktorske akademske studije na studijskom programu ZaStita Zivotne sredine
Univerziteta Educons, a 2017, godine biva izabran u zvanje asistenta za uZzu nau¢nu oblast
Botanika,

Objavio je tri nau¢na rada, Te¢no govori, Cita i piSe engleski jezik,



UNIVERZITET LIputstyo za prijavu i pripremu doklonke disertacije
Obravav 5 — Trjnvi kandiduta « sutomstvu doktorske diserateije

1ZJAVA KANDIDATA O AUTORSTYL DOKTORSKE DISERTACLIE

Potpisani‘a Nikola Pukié. iz Krugevea. Buging 13, 37208 Citluk (alresa)

IZJAVLIUJIEM
da je doktorska disertacija pod nuslovom

Prostoma i vremenska varijabilnost silikath aled (Bacillaviophyta) 1 procens vholoskog
statusa reke Timok

- rezulat mog sopslvenog istraZivackog rada,

- da predlozena discrtacija w eclind ili u delovima nije bila predlozens za dobijanje bilo
koje dipleme prema studijskim programima deugih visakodkalskih ustanova u zemlii i
inostrantyi,

- dusurezaltali istraZivania ispravno | akademski korckine naveden, 1

- da nisanm tokom istraZivanja 1 pisanja discrtacye kriiokrdila tudn autorskn prava i
koristiokoristila intelektuau svajinu drugih lice kan svaju hez adobrenj

LI Sremskoj Kamenic,

21.07.2020, Diiiiian B
datum Tolpis Kefnllidluta
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UNIVERZITET Upud sl e prijavn 1 priprermu dok lorske diserlacije
Obriweac & — Tejava o ishpvernost $Slampans 1 elektronske veraje

[ZTAV A KANDIDATA O ISTOYETNOSTI
STAMPANE T ELEKTRONSKE VERZLIF DOKTORSKE DISERTACLIE

Potpisani’s Fikols Thukic, 1 Krofeves, Dufing 13, 17208 Citluk.

[ZIANVTIUTEM
clu je flampana verdju moje dokiosske disertacije pod naslovam

Prostornn § vremensks varijabilnost silikatnib alg (Hacillatiophyvia) i procena ekidoskog
gtatusa reke Timok

Tlenticng eleklronsko] verzijl kejo sam predacpredala Univerzitety Edukons

Dozvoljavam da se objave mopi Bém poidact veeam o dohijanje akademskope cvanja doliora
navkadoklory wnelnesl, kao Sl suime §opeezine goding §meato rodenja, 1 datam odbrane
ruda, Ovi podoct s mogn objavit v poblikaciiama Univerzitets Edukons ili na elektronskim
pottalicna.

L) sremakoj Kamentai,

21072020 H Y Upe ;‘T wd
dalumn potpis kandidata
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Obrweac 7 — Trjava o unofieniu u Repositon jum 1 korigcenjo doklorshe disertacije
IZJAVA KANDIDATA O KORISCENjU DOKTORSKE DISERTACIE

Porpisaniia MNikola Pukié ovlsieujem Bibliotckn Univerzitety Edukons da o Repositorijuom
Lnveraiteta Edubkons unese muju disertaciju pod paslovom

Prostorme @ vrernenska varijabilnost sililcagnih alod [Bacillatiophyta) i procena ekeolodloor
statuza reke Timok

koja jo mojc autorsko delo,

Mhsertaciju sam s svim prilozima predao/peedala w eleklionshay Tormi pogodne za trajoo
arbiviranie. Mom dektorskw disertacin pohranjenn v Kepozitorgjumu Univerzitets Edukons
mogu da keornste svi kopi poftuqy adredbe sadeiane o odabramem fipe heence Kreativne
sajodmice (Crentive Commons, hlpereativesormomonsorod), s kogu sann se odludiododludla
{ounkru#in sarme jednu apeijul.

1. Auntorstva

2, Autorstvo — nokomercjalng

3, Antorstvo — nekomercijali - bes prevale

&) Autorstvo - sekamercijaling - deliti pod istun uslovima

A Auarsivo — beg proradc

@, Auraratvo — delic ped istim wsl odima

LI Srersko] Kmnenici,

21.07.2020 Huiire H: b
datum polpis kdndidata

Tipovi licence:

1. Autorsive — Dozveliovete umnoZavioe, dismbucge 1 javne ssopilavange dela, @ noegove premede, ake s na
ispravansadreden nadin ravade tme autora ili davaoca lecnes, 23% 0 v kemcreijaloe svrha, Cnoo e licenca koja
duje nizjviti seepen slobeds u karigeenju dels,

X Autarstvn - nelkbmercljaloo. Doxveliavate ytmnoavenje, distribuciju i javno saopitavenic dela, i ojeaewve
P.I'G\,I'I:Idt_ ﬂ}Ir 52 WA j.sl_‘::'l'l.'il_'l'l.-'l_ll.ll.'l:l.ll."ll IIiIiEiI'l 1Ii!‘r'4.‘\:l,||‘. 'i”!: ALrjuny i.l l,|i1'\|-';1l,li,'-i1 Hl,'dﬂ;_'t:l H?I iZ'\r.{}II‘I hiﬂ'.ll..'l'l.'-i.'ihhll\.: 1I|Z"‘:J|1 LJ'H.:
dela-diremaciic.

3. Aumlorstve - nekomersijolne — beg prerade. THevolpaveic ninnofavanje, disinbeeiju @ javio sanpitavanjc
dzla, ali ez njcgove prerade, promenn, prechldoecanjy il vpoirebe dela u svom delu, sk s neisprecmdndeaden
matin mveds ime anioes 10 davaoza Ticewee, ali sovan koanciegaloe opouchs dela-disenacije. Ovaj ip Lecoec
najrisc ecranidava peova koriféenjn deln-disertacije,

4, Aplursfve = nekomercijalnn — deliti pod fstim oslovima. Doevnljavatc omnmsvanie, distribucijo i jovne
saopitenanje dola, i njegove pretade, ako s naspravarsadreden nadin nivede ime aatnea 2 davacea liconee, i
ki s prerada distribooa pod iscom dslidgnom licencowy, ali bez komercijalne upotrebe.

5. Autorstyve — bez prerude, Dosvoliavale umnoZavanie, dismbusga 1 javne saepitavanjc dela, ali bez njepove
pesade, pramena, proobliovanja il uporrebe dela w svor dely. ako <2 na ispravaciedreden racin v o
aubera i dervooca beeose, w2 maguénost komeecjalne upotrehe dele-dizenacije.

. Ancorstee — dellel pod istim nslovims, Dozveliavate amoodvanie, distitucijo 1 javan saopdtavanic dels, i
miegove premede, ako se s dspravavodeeden aatin smvede inw auews il daveccs licence, o ake se premsi
distribvira pod izrom il glitoem Feenzun, O op heener dosenljava komneregaline wpeochy delo-gisemociie i
prorada i, BhEva jo sollveskio Lecneane, ). Jiecnenma obvoneneg tpa,




