Ana Jovanovic

Uticaj industrije Magnohrom na
zivotnu sredinu podrucja Kraljeva

Industrija vatrostalnog materijala ,,Magnohrom" u Kraljevu predstavilja jedan
od vecih zagadivaca ovog podrucja. Cilj ovog rada je utvrdivanje stepena
zagadenosti Zivotne sredine u zavisnosti od udaljenosti industrije. Pracene su
promene odredenih parametara bitnih za kvalitet zemljista, biljnog materijala i
vode. Rezultati pokazuju da su povecane koncentracije zagadujucih materija u
ispitivanim uzorcima. Najveci stepen zagadenosti je u uzorcima zemljista i
biljnog materijala na udaljenosti od 500 i 1000 metara od fabrike. Ispitivani
uzorci vode su zadovoljavajuceg kvaliteta, mada je u dva izorka sadriaj olova i
hroma nesto veci od maksimalno dozvoljene vrednosti.

Uvod

Zagadivanje biosfere je danas jedan od najStetnijih oblika aktivnosti
savremenog Coveka. Pri tome zagaduje se vazduh (atmosfera), zemljiSte i
voda, $to izaziva teSke poremecaje u ekosistmima i ¢esto masovno izumi-
ranje Zivog sveta. NajteZi su oblici zagadivanja u zoni velikih gradova i in-
dustriskim podrucjima, odakle se u biosferu unose razliCite Stetne materije,
a narocito industriska praSina i Stetni ili ¢ak i otrovni gasovi, koji iz fabrika
dospevaju u atmosferu i vodu, pri ¢emu zagaduju i samo zemljiste.

Mnogobrojna jedinjenja: gasovi, te€ne ili ¢vrste supstance, mogu se
pojaviti u vazduhu kao zagadujuée materije. Obi¢no se javljaju sledeci
zagadivaci: Cvrste Cestice, sumpor(IV)oksid, oksidi azota, ugljenik(II)oksid
i ugljovodenici.U industrijskim centrima atmosfera Cesto sadrzi neke spe-
cificne vrste zagadujucih materija koje nastaju u toku industrijski (npr.
olovo, kadmijum, cink, Ziva, itd). Sve ove toksi¢ne materije taloZe se na

biljkama ili ih one usvajaju putem korena ili celom povrSinom. Deluju
Ana Jovanovi¢ (1978),

Kraljevo, Glavaseva 10,
usporavaju rast, smanujuci produktivnost vegetacije. U ekstremnim slucaje-  ,enica 2. razreda Gim-

veoma Stetno jer izazivaju razliite bolesti, degenerativne promene ili
vima, vegetacija se potpuno uniStava. nazije u Kraljevu
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Aerozagadivanje je jedan od izvora zagadivanja zemljiSta. Zagadujuce
supstance iz vazduha sasipaju vremenom zemljiSte i taloze se na njegovoj
povrsini. Ovaj proces je narocito izraZen u blizini velikih industrijskih cen-
tara, ali se zagadujuée supstance vazduSnim strujanjima ponekad prenose
na znatnija odstojanja. Najcesci zagadivaci su velike koli¢ine ¢adi i pepela,
ali i specificni zagadivaci karakteristi¢ni za odredenu industrijsku oblast.
Oni dospevaju kako na povrSinu tako i u dublje slojeve zemljista.

Pored zagadivanja vazduha i zemljiSta, intenzivno je i zagadivanje
reka i jezera otpadnim vodama, mineralnim dubrivima, organskim i min-
eralnim materijama, radioaktivnim materijama, itd. Zagadenost vazduha
takode izaziva pogorSanje kvaliteta povrSinskih voda. U atmosferskim ta-
lozima nalaze se mineralne i organske materije, a pre svega jedinjenja
sumpora, ugljenika, teski metali i druge intetne primese.

Kraljevo je jedan od vecih industrijskih centara Zapadnog Po-
moravlja. Industrijski napredak i intenzivan saobracaj dovode do nepo-
voljnih posledica do pogorSavanja uslova Zivotne sredine.

Jedan od vecih industrijskih objekata jeste Industrija vatrostalnog ma-
terijala ,,Magnohrom". Preko svojih dimnjaka emituje stetne materije, delo
poznatog hemijskog sastava, u spoljasnju sredinu. Preko kolektora se jedan
deo otpadnih voda ispusta u obliznju reku, Zapadnu Moravu.

Cilj ovog rada je odredivanje uticaja industrije ,,Magnohrom" na blizu
okolinu, odnosno utvrdivanje stepena zagadenosti zemljista, biljnog materi-
jala i vode u zavisnosti od udaljenosti od fabrike.

Materijal 1 metode

Ispitivani uzorci odabrani su neposredno uz izvor emisije zagadujuéih
materija i na razli¢itim udaljenostima od industrije ,,Magnohrom" u pravcu
duvanja najcescih vetrova. Ukupno je analizirano 9 uzoraka zemljiSta hu-
musnosilikatnog tipa sa pet razlicitih lokacija (odabranih prema pedoloskoj
karti), sa kojih zu analizirani i uzorci biljnog materijala:

uzorci 1 i 1 - zemljiste iz kruga fabrike

uzorci 2 1 2 - zemljiSte na udaljenosti 500 m od fabrike

uzorci 313 - zemljiSte na udaljenosti 1000 m od fabrike

uzorci 4 i 4 - zemljiSte na udaljenosti 1500 m od fabrike

uzorak 5 - kontrolni, zemljiSte izvan uticaja zagadivaca, mesto uzork-
ovanja odabrano prema ruzi vetrova.

Uzorci su uzeti 1. jula, odnosno 1. avgusta 1995. godine (ovi posled-
nji oznaceni su sa prim ). U uzorcima zemljiSta odredivani su sledeci
parametri bitni za kvalitet:

1. pH vrednost (u vodi i 1M KCl), potenciometrijski [10],
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2. Ukupni sadrzaj Zn, Pb, Cr, Ca, Mg metodom atomske apsorpcione
spektrofotometrije, posle razaranja zemljiSnog materijala azotnom Kkiseli-
nom i vodonik-peroksidom [9],

3. Sadrzaj pristupacnog Ca i Mg, metodom atomske apsorpcione
spektrofotometrije, posle ekstrakcije amonijum-acetata [6],

4. SadrZzaj mineralnih oblika azota, direktnom destilacijom sonog ek-
strakta zemljista [10].

Ispitivani su sledeci uzorci biljnog materijala (sa prim su oznaceni
uzorci uzeti 1. avgusta, dok se ostali odnose na 1. jul 1995. godine):

uzorci 1 1 1 - detelina

uzorci 2 1 2 - kukuruz i detelina

uzorci 3 13 - kukuruz

uzorci 4 i 4 - detelina

uzorak 5 - kukuruz sa kontrolnog uzorka

U biljnom materijalu odredivan je ukupni sadrzaj Pb, Zn, Cr, Ca i
Mg metodom atomske apsrpcione spektrofotometrije, posle razaranja
biljnog materijala azotnom i perhlornom kiselinom [13].

Odredivan je kvalitet sledecih uzoraka vode Zapadne Morave:

uzorak 1 - na udaljenosti 500 metara od fabrike nizvodno 1. 7. 1995.

uzorak 2 - na udaljenosti 1000 metara od fabrike nizvodno 1. 7.

uzorak 1 - na udaljenosti 500 metara od fabrike nizvodno 1. 8.

uzorak 2 - na udaljenosti 1000 metara od fabrike nizvodno 1. 8.

uzorak 3 - kontrolni, uzorkovan pre mesta ispustanja otpadnih materija

U vodi su odredivani sledeéi parametri:

1 - elektroprovodljivost, konduktometrijski [2],

2 - sadrzaj Ca i Mg, kompleksometrijski [2],

3 - sadrzaj olova, cinka i hroma, metodom atomske apsorpcione
spektrofotometrije, posle koncentrovanja odredene zapremine uzorka [2],

4 - sadrzaj K i Na', plamenofotometrijski [2],

5 - sadrzaj No+ , kalorimetrijski sa brucin-sulfanilnom kiselinom [2]

6 - sadrZaj SO42_, kalorimetrijski sa kiselo-sonim rastvorom uz do-
datak glicerol i barijum hlorida [2],

7 - sadrzaj HCO3  , titracijom sa hlorovodoni¢nom kiselinom [2],

8 - sadrzaj Cl , Mohr-ovom metodom [2].

Rezultati

U tabeli 1 prikazani su rezultati ispitivanja vaznijih hemijskih osobina
uzoraka zemljiSta.

pH vrednost u vodi kreée se od 7.30 do 8.68, a pH u 1M Kcl 6.18-
7.15.Najveca pH je u uzorcima na udaljenodti 500 i 1000 metara od fabrike.
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Tabela 1. Neke vaZnije hemijske osobine ispitivanih uzoraka zemljiSta

uzorak pH pH NH4 NOs3 ukupni Ca  ukupni pristupacni Ca pristupacni Mg  odnos Pb [ppm] 7n [ppm] Cr
u H20 ulMKCl N [ppm] -N [ppm] [%] Mg [%] [mekv/100g]  [mekv/100g] Ca:Mg §ppm]
1 jul 7.80 6.18 21 47 244 1.00 898 8.64 1.04 975 91.52 48.90
1 avgust 783 6.65 18 13 1.31 0.38 27.06 8.23 329 7.74 55.12 58.06
2 jul 8.29 6.69 12 15 2.12 1.25 26.31 9.26 2.84 41.19 102.56  76.59
2 avgust  8.57 6.95 17 18 175 L19 8.48 8.85 0.96 10.64 5243 43.98
3 ul 8.41 6.96 17 21 1.62 1.69 4975 13.58 3.66 1039 10507 6275
3 aveust 868 7.15 4 14 238 1.62 34.41 5.56 6.19 9.89 5844 5344
4 jul 7.80 6.84 13 13 112 0.14 31.67 12.55 252 5869 5109 4855
4 avgust 791 6.94 12 34 1.81 0.50 46.13 11.32 4.08 9.84 63.32 30.31
5 kontrolni 730 624 8 20 2.00 1.06 3392 10.08 337 8.84 3781 2996

Legenda:
il -
2i2 -
3i3 -
4i4 -

5 - kontrolni uzorak

uzorci zemljista iz kruga fabrike
uzorci zemljiSta sa udaljenosti 500 metara od fabrike
uzorci zemljiSta udaljeni 1000 metara
uzorci uzeti sa udaljenosti 1500 metara od fabrike



Prose¢na vrednost sadrzaja nitratnog azota je oko 1.5 puta veca od
prosecne vrednosti sadrZaja amonijacnog azota. SadrZaj mineralnih oblika
azota najveci je u uzrku iz kruga fabrike (jul 1995. godine).

Najveée koli¢ine teskih metala nalaze se u uzorcima zemljiSta na
udaljenosti 500 i 1000 metara od fabrike.

Sadrzaj pristupacnog Ca se krece od 8.48-49.75 m. ekv/100 g, a
sadrZzaj Mg od 5.56-13.58 m. ekv/100 g. Vrednosti za odnos Ca : Mr su
u intervalu 0.96-6.19.

Prosecna vrednost sadrzaja ukupnog Ca je oko 1.8 puta veéa od
prosene vrednosti sadrzaja ukupnog Mg. Rezultati hemijskih analiza de-
teline i kukuruza (ukupni sadrzaj olova, cinka, hroma, kalcijuma i magnez-
ijuma) prikazani su u tabelama 2 i 3.

Tabela 2. Rezultati hemijskih analiza ispitivanih uzoraka deteline

Uzorak ukupni Pb Zn Cr
Ca[%] Mg [%] [ppm] [ppm] [ppm]
1 jul koren  0.87 033 4892 2010 <248
stablo 095 033 4404 2204 <245
list 1.67 037 3840 3163 <249

1 avgust  koren 1.12 0.40 46.12 24 .98 7.02
stablo  3.49 0.35 4244 12.29 <2.49

list 2.56 040 43.17 2857 <248
2 jul koren - - - - -
stablo  1.21 0.40 5270  21.08 <246
list 277 042 4698  28.53 <243
4  jul koren  0.76 0.37 41.23 13.19 7.01
stablo  1.02 0.15 4502 2428 <249
list 2.28 0.34 50.77 30.72 <248

4  avgust koren 1.78 0.31 50.77 30.72 <248
stablo  1.10 0.15 43.38 19.05 <2.51

list 256 0.33 5338 2957 <252
srednja koren 1.13 0.35 4149 2587 8.20
vrednost stablo  1.55 0.27 45.52 19.75 <248
list 236 0.37 4654 2980 <248

Napomena uz tabele 2 i 3:

1, 1 - uzorak iz kruga fabrike

2 - uzorak na udaljenosti 500 m od fabrike

313 - uzorak na udaljenosti 1000 m od fabrike

4,4 - uzorak deteline na udaljenosta 1500 m od fabrike;

5 - kontrolni uzorak

* - odnosi se na ocitanu vrednost koncentracije na atomskom ap-
sorpcionom spektrofotometru, koja je bila manja od granice detekcije.
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Tabela 3. Rezultati hemijskih analiza ispitivanih uzoraka kukuruza

Uzorak ukupni Pb Zn Cr
Ca [%] Mg [%] [ppm] _[ppm] [ppm]
2 jul koren  0.69 0.30 5039 3186  <242%
stablo  0.24 0.37 4369 4220 <249
list 1.18 041 5522 2828 <246

2 avgust koren  0.63 0.32 43.73 38.59 11.33
stablo  0.75 0.31 45.27 1764 <257

list 0.77 0.26 4540 23.90 7.16
3 jul koren  0.49 0.33 46.38 22.31 11.30
stablo 040 0.04 58.82 2529 <248
list 042 0.26 51.81 2643 <249

3  avgust koren 048 0.30 41.70 24.54 6.81
stablo 046 0.27 3493 2488 <248

list 0.50 0.30 54.64 29.02 7.13
5 koren 052 0.20 4342 28.45 6.89
stablo  0.53 0.33 3633 11420 <245
list 0.68 0.20 4201 27.51 <2.46

Kod deteline najvece koli€ine cinka nalaze se u listu i korenu, hrom
najvice akumulira u korenu, a olovo u listu i stablu. Procenat ukupnog kal-
cijuma se krece od 0.78 do 1.78 u korenu, od 0.95 do 3.49 u stablu i od
1.67 do 2.77 u listu. Procenat ukupnog magnezijuma je u intervalu od 0.31
do 040 u korenu, 0.15 do 040 u stablu i od 0.33 do 0.42 u listu.

U korenu i listu kukuruza detektovane su najveée koli¢ine hroma i
olova. Najvece koli¢ine cinka nalaze se u uzorku kuukuruza uzetog sa
udaljenosti 500 m od fabrike. Utvrden je neocekivano veliki sadrzaj cinka
u stablu kontrolnog uzorka kukuruza i pretpostavlja se da je to eksperi-
mentalna greska.

U tabeli 4 prikazane su vrednosti odredenih hemijskih parametara
ispitivanih u uzorcima vode reke Zapadne Morave. Analize su pokazale da
su uzorci vode uglavnom dobrog kvaliteta. Povecan sadrzaj olova i hroma
u uzorcima koji su uzeti 1. jula.

Diskusija

U ispitivanim uzorcima zemljista pH u vodi je nesSto povecana u od-
nosu na kontrolni uzorak. Reakcija zemljista se krece od slabo alkalne do
jako alkalne, dok je kontrolni uzorak neutralne reakcije. ZemljiSta ovog
tipa preteZzno su neutralna ili slabo kisela [1]. Pretpostavlja se da alkalna
reakcija potie od sadrZaja jona kalcijuma i magnezijuma. Najveée vred-
nost pH u vodi je u uzorcima zemljiSta na udaljenosti 500 i 1000 metara
od fabrike.
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Tabela 4. Vrednosti hemijskih parametara u ispitivanim uzorcima vode

uzorak elektroprovodljivost  koncentracija [mg/dm3]
Ecas TDS cr HCO;  NO3 PO, SO4” Ca’t Mgt Na+ K" Pb Zn crt
[mg/em’] [mg/dr.
1 jul 0.397 1982 11.68 23638 995 028 4301 51.08 1922 3456 962 0.10 0.10 024
1 aveust 0395 1969 986 23062 549 0.08 4048 6534 78] 36.90 1656 004 007 <0.05*
2 jul 0.346 1724 949 23638 172 025 4048 6534 1322 3436 98] 0.11 0.11 024
2 aveust 0449 2250 1256 26521 549 023 5060  69.69 14.18 4522 1244 005 0.16 <005
3 kontrola 0413 2070 1256 24215 772 025 4554 5712 D187 3825 1217 004 0.06 <005
Legenda:

111 - uzorci vode uzeti na udaljenosti 500 metara od mesta ispusStanja zagadujucih materija
212 - uzorci vode na udaljenosti 1000 metara od mesta ispustanja otpadnih voda
3 - kontrolni uzorak



U odnosu na kontrolni uzorak (3.37), najpovoljnije vrednosti za odnos
pristupacno Ca i Mg su u uzorcima 1 (3.29) i 3 (3.66). U uzorku 2
(0.96), odnos pokazuje da je intenzivnije usvajanje Mg, a u uzorku 3
(6.19) smanjeno je usvajanje Mg.

U julu je veéi sadrzaj ukupnog Ca u odnosu na kontrolni uzorak bio
u uzorcima 1 i 2, a u avgustu u uzorku 3 . Povecani sadrzaj ukupnog Mg
imali su uzorci 2113 (jul) i 2 i3 (avgust).

U ispitivanim uzorcima javlja se poveéan sadrzaj teSkih metala u od-
nosu na kontrolni uzorak, i to najéeS¢e u uzorcima na udaljenosti 500 i
1000 metara od fabrike, $to je posledica dispozicije zagadujucih materija.
Povecan sadrZaj olova u julu je u uzorcima 2 i 4, a u avgustu u uzorcima
3 i4.Uuzorcima 1,213 (jul) i3 i4 (avgust) poveCan je sadrZaj
cinka. Povecden sadrzaj hroma je u uzorcima 2 i3 (jul) i 1 i3 (avgust).
Sadrzaj ispitivanih teSkih metala je ispod maksimalno dozvoljenih vred-
nosti za zemljiste [12].

U odnosu na izracunatu srednju vrednost koja se odnosi na ispitivane
organe deteline, vece vrednosti za sadrzaj ukupnog Ca utvrdene su u
korenu uzorka 4 (avgust), stablu uzorka 1 (avgust) i listu uzorka 2 (jul),
1 14 (avgust). Sadrzaj ukupnog Mg veéi je u korenu uzoraka 1 i 4, u
stablu uzoraka 1, 1 i 2 i listu uzoraka 1 i 2, u odnosu na srednju vred-
nost. Sadrzaj ukupnog kalcijuma i magnezijuma prosecno je najveci u listu
deteline. Srednja vrednost sadrzaja kalcijuma za koren je 1.13%, za stablo
1.55%, za list 2.36%, a za sadrZaj magnezijuma je 0.35% (koren), 0.27%
(stablo) i 0.37% (list).

Povecan sadrzaj teSkih metala prisutan je u uzorcima deteline na
udaljenosti 500 i 1000 metara od fabrike. Prose¢an sadrzaj Pb i Zn je naj-
veci u listu deteline, dok je Cr najviSe zastupljen u korenu.

U uzorcima kukuruza na 500 m udaljenosti od fabrike povecan je
sadrZaj ukupnog kalcijuma u svim biljnim organima, osim u stablu uzorka
2, u odnosu na kontrolni uzorak. Veci sadrzaj ukupnog magnezijuma
utvrden je u uzorcima kukuruza na udaljenosti 500 i 1000 metara u
kkorenu i listu. U korenu kukuruza detektovane su, uglavnom, najvece
koli¢ine hroma, §to je u vezi sa Cinjenicom da je translacija Cr iz korena
u podzemne organe veoma spora (Skeffington at al. 1976). Prosecan
sadrZaj olova u ispitivanim uzorcima kukuruza je veéi u listu u odnosu za
odgovarajuce vrednosti za koren i stablo. U svim organima biljaka kuku-
ruza koje su uzete sa udaljenosti od 500 i 1000 metara, nadene su vece
vrednosti za sadrzaj olova i hroma u odnosu na odgovarajuce organe kon-
trolnog uzorka.

Rezultati hemijskih analiza ispitivanih uzoraka vode pokazuju da pos-
toji povecanje koncentracije teSkih metala u odnosu nakontrolni uzorak,
dok su vrednosti ostalih parametara prilicno ujednacene. Sve dobijene
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vrednosti su u granicama MDK [2], osim koncentracija olova i hroma u
vodi uzorkovanoj u julu (uzorci 1 i 2). Rezultati izvrSenih analiza u saglas-
nosti su sa ranijim ispitivanjima vode Zapadne Morave [4].

Zakljucak

Na osnovu dobijenih rezultata moze se zakljuciti sledece:

- najveca pH vrednost u vodi je u uzorcima zemljiSta na udaljenosti
od 500 i 1000 metara od fabrike;

- poveéene koncentracije teSkih metala su takode u uzorcima zem-
ljista, takode na udaljenosti 500 i 1000 metara;

- teski metali pokazuju tendenciju nagomilavanja u korenu i listu;

- povecane koncentracije teskih metala su prisutne u uzorcima de-
teline udaljenih 1500 metara od fabrike, kao i u uzorcima kukuruza
udaljenih 500 i 1000 metara;

- pocveéane koncentracije teSkih metala javljaju se u oba uzorka vode
iz jula 1995, dok su kod odtalih uzoraka svi parametri u okviru MDK.

Rezultati istrazivanja pokazuju da su povecane koncentracije
zagadujuéih materija u zemljistu, biljnom materijalu i vodi, ali se dobijene
vrednosti nalaze u dozvoljenim granicama. Najveci stepen zagadenosti
pokazuju uzorci zemljiSta i biljnog materijala uzeti na udaljenosti 500 i
1000 metara od fabrike.
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Ana Jovanovic¢

The Influence of Industrial Plant ,,Magnohrom" on the Envi-

ronment in Kraljevo Region

Industrial plant ,Magnohrom" which produce thermally stable mate-
rials is also one of the main pollution sources in Kraljevo Region. In this
paper dependence of the degree of pollution of the distance from plant was
studied. Several parameters important for the quality of soil, plant material
and water were determined.

Results indicated increased content of pollutant in all studied samples.
The highest degree of pollution was found in soil and plant samples taken
500 and 1000 m away from the factory. Water samples were of satisfac-
tory quality although concentrations of lead and chromium in two samples
were somewhat higher than maximally allowable concentrations.
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