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Rijeka Sava je recipijent sa velikim faktorom razrjeđenja, ali posljedice zagađenja njenog ekosistema otpadnim 
vodama mogu biti drastične i dugoročne. Cilj ovog rada je utvrđivanje kvalitativnog i kvantitativnog sastava zajednice 
zoobentosa Save uzvodno i nizvodno od ispusta otpadnih voda Rafinerije Brod i utvrđivanje nivoa uticaja otpadnih 
voda rafinerije na stanje taksona zoobentosa ove rijeke. Uzorci zoobentosa (12) su sakupljani Sarberovom mrežom, po 
tri 250 m uzvodno i nizvodno od ispusta otpadnih voda Rafinerije Brod, u avgustu i oktobru 2010. godine. Analizom 
uzoraka je utvrđena veća vrijednost gustine naselja ove zajednice, kao i veći broj taksona u ljetnjem nego u jesenjem 
aspektu, što se dovodi u vezu sa smanjenjem gustine naselja zoobentosa usljed povećavanja površine staništa zbog 
poplava. Pronađen je veći broj taksona sa većom gustinom naselja nizvodno u ljetnjem aspektu nego uzvodno, dok je 
veća vrijednost ovih parametara u jesenjem aspektu utvrđena uzvodno od ispusta, vjerovatno zbog upliva otpadnih 
voda. Odsustvo larvi insekata iz reda Plecoptera, u obje sezone, ukazuje na opterećenje vode oko ispusta Rafinerije 
Brod zagađujućim materijama, jer ovaj takson među prvima nestaje iz biotopa usljed zagađenja. 

Ključne riječi: zoobentos, rijeka Sava, Rafinerija nafte Brod, otpadne vode 

UVOD 

Duž toka rijeke Save, od izvora u Sloveniji do ušća u Dunav u Srbiji, u nju se ulijevaju brojni efluenti i rijeka trpi 
posljedice zagađenja. U dijelu toka kroz Republiku Srpsku (sjeverni dio Republike Srpske na granici sa Hrvatskom) u 
Savu se ulijevaju otpadne vode Rafinerije nafte Brod.  

Otpadne vode rafinerija nafte obično sadrže: ulja, masti, fenole, sulfide, cijanide, suspendovane materije, amonijak i 
druge polutante, uključujući teške metale. Navedene komponente mogu imati negativan uticaj na procese 
autopurifikacije recipijenata, djelimično ili u potpunosti redukujući procese biološke razgradnje (1).  

Rijeka Sava je recipijent sa velikim faktorom razrjeđenja, ali posljedice njenog zagađenja otpadnim vodama Rafinerije 
Brod mogu biti drastične i dugoročne. Zagađenje otpadnim vodama može narušiti prirodnu ravnotežu i funkcionalnost 
kompletnog postojećeg ekosistema ove rijeke (2). 

Značajnu komponentu ekosistema rijeke Save čini biocenoza životinja koje naseljavaju dno, a koja je označena kao 
zoobentos. Kvalitativni i kvantitativni sastav zajednice zoobentosa tekućice može biti pouzdan pokazatelj stanja 
kvaliteta vode kao životne sredine.  

Na to ukazuju rezultati radova koji su bazirani na proučavanju nivoa uticaja otpadnih voda na stanje zoobentosa rijeke 
Save (3) i njenih pritoka: Sane (4), Une (5, 6) i Vrbasa (7, 8, 9, 10). 

Cilj ovog rada je utvrđivanje kvalitativnih i kvantitativnih svojstava naselja zoobentosa rijeke Save uzvodno i nizvodno 
od ispusta otpadnih voda Rafinerije Brod i utvrđivanje nivoa uticaja otpadnih voda pomenute rafinerije na stanje 
taksona zoobentosa ove rijeke. 

MATERIJAL I METODE 

Uzorci zoobentosa su sakupljani 250 m uzvodno i 250 m nizvodno od ispusta otpadnih voda Rafinerije Brod. Uzeta su 
po tri uzorka zoobentosa u dvije sezone (ljeto i jesen 2010. godine) sa muljevite i pjeskovito-šljunkovite podloge. 
Terenski rad je realizovan u popodnevnim časovima 7., 8. i 9. avgusta 2010. godine (ljetnji aspekt) i 29., 30. i 31. 
oktobra iste godine (jesenji aspekt). 

Sakupljanje zoobentosa je vršeno Sarberovom mrežom, sa dimenzijama okvira 34 cm x 33,5 cm i dijametrom okaca 
350 µm. Mreža je postavljana na dno korita rijeke, pri čemu je njen otvor orijentisan uzvodno. Pokretima prstiju ruku 
podizana je podloga i njen sadržaj ispiran unutar okvira definisane površine zahvata. 

Zoobentos je fiksiran 96% etanolom i odlagan u staklene posude sa odgovarajućim zatvaračima. Uzorci su etiketirani 
sa podacima o lokalitetu, vremenu i datumu sakupljanja. Sakupljeni materijal je analiziran u laboratoriji Prirodno-
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matematičkog fakulteta u Banjoj Luci pod uvećanjem stereomikroskopa Leica EZ4D. Izvršena je determinacija 
organizama uz upotrebu odgovarajuće literature (11, 12, 13, 14, 15, 16). Organizmi su prebrojavani i razvrstavani 
prema taksonomskoj pripadnosti u etiketirane flakone napunjene 96% etanolom (formirana je zbirka). 

Gustina naselja zoobentosa je izražena brojem jedinki na metar kvadratni površine dna korita rijeke. Kvalitet vode je 
utvrđen primjenom Family biotičkog indeksa (17), a statistička obrada podataka je obavljena u programu Microsoft 
Excel 2003. 

REZULTATI I DISKUSIJA 

 

Obradom uzoraka zoobentosa Save sakupljenih uzvodno i nizvodno od ispusta otpadnih voda Rafinerije Brod u avgustu 
i oktobru 2010. godine pronađeni su predstavnici ukupno 28 taksona, 17 uzvodno i 19 nizvodno od ispusta u ljetnjem 
aspektu, 10 uzvodno i 4 nizvodno u jesenjem. Gustina naselja ove zajednice u ljetnjem aspektu je iznosila 988 ind./m2 
uzvodno i 1460 ind./m2 nizvodno, a u jesenjem 214 ind./m2 uzvodno i 135 ind./m2 nizvodno (Tab. 1). 

Tabela 1. Gustina naselja (ind./m²) i broj taksona zoobentosa Save uzvodno i nizvodno od ispusta otpadnih voda 
Rafinerije Brod u ljetnjem i jesenjem aspektu 2010. godine 

Table 1. The zoobenthos settlements density (indv/m²) and zoobenthos taxa number of the Sava river upstream and 
downstream of the waste water outlet of the Refinery Brod in summer and autumn aspect 2010 

 

Ljetnji aspekt 
/Summer aspect/ 

Jesenji aspekt 
/Autumn aspect/ 

Uzvodno 
/Upstream/ 

Nizvodno 
/Downstream/ 

Uzvodno 
/Upstream/ 

Nizvodno 
/Downstream/ 

Br. jedinki /No of individuals / 988 1460 214 135 
Br. taksona /No of taxa/ 17 19 10 4 

 

Prstenasti crvi iz klase Oligochaeta su dominantan takson uzvodno u ljetnjem aspektu (533 ind./m² ili 53,95%), a 
slijede puževi roda Theodoxus (179 ind./m² ili 18,12%), amfipodni račići roda Gammarus (114 ind./m² ili 11,54%) i 
puževi roda Fagotia (67 ind./m² ili 6,78%), dok je gustina ostalih taksona manja (Sl. 1). 

 

Slika 1. Kvalitativni i kvantitativni sastav zoobentosa Save uzvodno od ispusta otpadnih voda Rafinerije Brod u ljetnjem 
aspektu 2010. godine 

Figure 1. Qualitative and quantitative composition of the zoobenthos community of the Sava river upstream of the 
waste water outlet of the Refinery Brod in summer aspect 2010 

Nizvodno od ispusta otpadnih voda Rafinerije Brod u ljetnjem aspektu pored Oligochaeta, čija gustina naselja iznosi 
632 ind./m² ili 43,29%, sa većim brojem jedinki su prisutni: Gammarus sp. (255 ind./m² ili 17,47%), Lithoglyphus sp. 
(181 ind./m² ili 12,40%), Theodoxus sp. (170 ind./m² ili 11,64%) i Fagotia sp. (100 ind./m² ili 6,85%). Ostali taksoni 
se javljaju sa manjim brojem jedinki (Sl. 2). 
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Slika 2. Kvalitativni i kvantitativni sastav zoobentosa Save nizvodno od ispusta otpadnih voda Rafinerije Brod u ljetnjem 
aspektu 2010. godine 

Figure 2. Qualitative and quantitative composition of the zoobenthos community of the Sava river downstream of the 
waste water outlet of the Refinery Brod in summer aspect 2010 

 

Analizom zoobentosa sakupljenog u jesenjem aspektu uzvodno od ispusta otpadnih voda Rafinerije Brod konstatovano 
je 10 taksona sa dominacijom Oligochaeta (114 ind./m² ili 53,27%). Na drugom mjestu po brojčanoj zastupljenosti su 
larve Chironomidae sa 61 ind./m² ili 28,50%, a na trećem puževi vrste Viviparus viviparus sa 12 ind./m² ili 5,61%. 
Ostali taksoni su zastupljeni manjom gustinom naselja (Sl. 3). 

 

Slika 3. Kvalitativni i kvantitativni sastav zoobentosa Save uzvodno od ispusta otpadnih voda Rafinerije Brod u 
jesenjem aspektu 2010. godine 

Figure 3. Qualitative and quantitative composition of the zoobenthos community of the Sava river upstream of the 
waste water outlet of the Refinery Brod in autumn aspect 2010 

Nizvodno u jesenjem aspektu opada brojnost jedinki i taksona. Utvrđeno je prisustvo članova zoobentosa iz četiri 
taksona, sa najvećim učešćem Oligochaeta (73 ind./m² ili 54,07%) i najmanjom gustinom naselja puževa familije 
Valvatidae (3 ind./m² ili 2,22%). Larve Chironomidae su zastupljene sa 41 ind./m² ili 30,37%, a puževi roda 
Lithoglyphus sp. sa 18 ind./m² ili 13,34% (Sl. 4). 
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Slika 4. Kvalitativni i kvantitativni sastav zoobentosa Save nizvodno od ispusta otpadnih voda Rafinerije Brod u 
jesenjem aspektu 2010. godine 

Figure 4. Qualitative and quantitative composition of the zoobenthos community of the Sava river downstream of the 
waste water outlet of the Refinery Brod in autumn aspect 2010 

Slične podatke o sastavu zoobentosa Save pružaju rezultati istraživanja ishrane ciprinidnih vrsta riba na lokalitetima 
Jarun i Medsava tokom 2004. i 2005. godine (18). Razlike se ogledaju u gustini naselja pojedinih taksona zoobentosa, 
pri čemu je utvrđena brojčana dominacija račića iz roda Gammarus, larvi Chironomidae, larvi Trichoptera i Hirudinea. 
Pronađena neslaganja se mogu dovesti u vezu sa razlikama u prirodi mikrostaništa između lokaliteta, što potvrđuju 
rezultati drugih istraživanja (19, 20). 

Na svim tačkama u oba aspekta su pronađeni puževi iz familije Valvatidae i prstenasti crvi iz klase Oligochaeta, dok su 
amfipodni račići iz roda Gammarus prisutni na svim tačkama u ljetnjem aspektu i uzvodno od istupusta u jesenjem, 
kao i školjke roda Corbicula. Ove alohtone azijske školjke su pokazale visoku frekvenciju pojavljivanja i u uzorcima 
uzetim u rijeci Savi u Srbiji (21). Isto istraživanje ukazuje na loše stanje kvaliteta vode rijeke Save usljed organskog 
zagađenja. 

Primjenom Family biotičkog indeksa utvrđen je kvalitet vode rijeke Save uzvodno i nizvodno od ispusta otpadnih voda 
Rafinerije Brod. Sastav i struktura zajednice Arthropoda zoobentosa ukazuje na II klasu kvaliteta vode na obje lokacije 
u ljetnjem aspektu, a na III klasu uzvodno i III-IV klasu kvaliteta nizvodno u jesenjem, što je u saglasnosti sa ranijim 
nalazima ispitivanja saprobioindikatora kao pokazatelja uticaja otpadnih voda Rafinerije Brod na kvalitet vode rijeke 
Save (2, 22).  

Utvrđeni lošiji kvalitet vode rijeke Save kod Rafinerije Brod u jesenjem aspektu, procijenjen na osnovu rezultata analiza 
uzoraka zoobentosa, se može dovesti u vezu i sa poplavama. One utiču na sastav i strukturu ove zajednice, a 
posredno i na zaključak o nivou kvaliteta vode. Tokom poplava organizmi migriraju prema obali koja je potencijalno 
stanište sa neiskorištenim nišama, pa se ukupna gustina naselja zoobentosa na jedinicu površine dna smanjuje. Osim 
toga, članovi ove zajednice su različito tolerantni prema promjenama nivoa vode na šta ukazuju istraživanja provedena 
u zoni oscilacija nivoa vode na rijeci Vrbas u Banjoj Luci (23, 24, 25, 26). 

Međutim, i pored prethodno navedenog, na loše stanje kvaliteta vode rijeke Save kod Rafinerije Brod ukazuje i 
odsustvo larvi insekata iz reda Plecoptera. Navedeni takson među prvima nestaje iz vodotoka usljed opterećenja 
zagađujućim materijama (27). Larve ovih insekata su pronalažene u uzorcima zoobentosa iz rijeke Save kod Gradiške 
tokom 2008. godine, kada je utvrđeno da voda na tom lokalitetu pripada II klasi kvaliteta (28). 

ZAKLJUČAK 

Sakupljeno je 12 uzoraka zoobentosa u rijeci Savi. Uzimani su Sarberovom mrežom, po tri 250 m uzvodno i nizvodno 
od ispusta otpadnih voda Rafinerije Brod, u avgustu i oktobru 2010. godine.  

Kvalitativnom i kvantitativnom analizom uzoraka utvrđena je veća vrijednost gustine naselja zoobentosa, kao i veći 
broj taksona u ljetnjem nego u jesenjem aspektu, što se objašnjava poplavama, usljed kojih organizmi migriraju prema 
obali zbog povećavanja površine staništa.  

Pronađen je veći broj taksona (19) sa većom gustinom naselja (1460 ind./m2) nizvodno u ljetnjem aspektu nego 
uzvodno, dok je veća vrijednost ovih parametara u jesenjem aspektu utvrđena uzvodno od ispusta (10 taksona i 214 
ind./m2), vjerovatno zbog upliva otpadnih voda. 
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Prstenasti crvi iz klase Oligochaeta su dominantan takson u svim uzorcima zoobentosa u oba aspekta. Visoku 
frekventnost pojavljivanja, ali manju abundantnost, su pokazali i puževi familije Valvatidae, amfipodni račići roda 
Gammarus i alohtone azijske školjke roda Corbicula.  

Određivanjem stepena kvaliteta vode primjenom Family biotičkog indeksa utvrđeno je da II klasi pripada voda uzvodno 
i nizvodno od ispusta otpadnih voda Rafinerije Brod u ljetnjem aspektu, a III klasi kvaliteta voda uzvodno i III-IV klasi 
nizvodno od ispusta u jesenjem aspektu. 

Odsustvo larvi insekata iz reda Plecoptera, u obje sezone, ukazuje na opterećenje vode oko ispusta Rafinerije Brod 
zagađujućim materijama, jer ovaj takson među prvima nestaje iz biotopa usljed zagađenja. 
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THE INFLUENCE OF THE BROD OIL REFINERY WASTE WATER ON 
THE STATE OF ZOOBENTHOS TAXA IN THE SAVA RIVER 

Nevenka Pavlović, Željana Batoz, Goran Šukalo, Dejan Dmitrović  

University of Banja Luka, Faculty of Sciences, Banja Luka, Republic of Srpska, B&H 

The Sava River is a recipient with a large dilution factor, but the consequences of pollution of its ecosystem with waste 
water could be dramatic and long-term. The aim of this paper is to determine the qualitative and quantitative 
composition of the zoobenthos community in the Sava River upstream and downstream of the waste water outlet of 
the Refinery Brod and to determine the level of refinery waste water influence on the state of zoobenthos taxa. 
Zoobenthos samples (12) were collected using a Surber net, three samples 250 m upstream and downstream of the 
waste water discharge of the Refinery Brod, in August and October 2010. Sample analysis revealed a higher value of 
settlement density of this community, as well as larger a number of taxa in the summer than in the autumn aspect, 
which is associated with a decrease in zoobenthos settlement density due to increasing habitat area because of 
flooding. A larger number of taxa with higher density settlements were found downstream than upstream in the 
summer aspect, while a higher value of these parameters in the autumn aspect was found upstream of the discharge, 
probably due to the inflow of waste water. The class Oligochaeta was the dominant taxon in all samples of zoobenthos 
in both aspects. The high frequency of occurrence, but less abundance, showed snails of the family Valvatidae, 
Amphipoda crabs of genus Gammarus and allochthonous Asian clams of the genus Corbicula. The Family Biotic Index 
was used to determine the level of water quality, and the obtained results showed that water upstream and 
downstream of the wastewater discharge of Brod Oil refinery in summer aspect belongs to class II, water upstream to 
class III and downstream of the discharge to class III-IV in the autumn aspect. The obtained results of zoobenthos 
analyses showed poorer water quality in the autumn aspect and, therefore, could be correlated with the floods. The 
floods affect the composition and structure of zoobenthos communities, and indirectly have an effect on conclusion 
about the level of water quality. During the flood period organisms migrate to the river bank which is potential habitat 
with unused niches, and the total density of zoobenthos settlements at the river bottom per unit area decreases. 
Additionally, members of this community are differently tolerant in regard to water level changes, as previously 
indicated in the investigations conducted in the area of water level fluctuations on the Vrbas River in Banja Luka. 
However, the absence of the insect larvae of the Plecoptera order, in both seasons, indicates a load of pollutants in 
the water around the outlet of the Refinery Brod, because this taxon is one of the first to disappear from the biotope 
due to pollution. 

Key words: zoobenthos, Sava River, Brod Oil refinery waste water 
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