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Uticaj industrije Magnohrom na
`ivotnu sredinu podru~ja Kraljeva

Industrija vatrostalnog materijala ,,Magnohrom" u Kraljevu predstavlja jedan
od ve}ih zaga|iva~a ovog podru~ja. Cilj ovog rada je utvr|ivanje stepena
zaga|enosti `ivotne sredine u zavisnosti od udaljenosti industrije. Pra}ene su
promene odre|enih parametara bitnih za kvalitet zemlji{ta, biljnog materijala i
vode. Rezultati pokazuju da su pove}ane koncentracije zaga|uju}ih materija u
ispitivanim uzorcima. Najve}i stepen zaga|enosti je u uzorcima zemlji{ta i
biljnog materijala na udaljenosti od 500 i 1000 metara od fabrike. Ispitivani
uzorci vode su zadovoljavaju}eg kvaliteta, mada je u dva izorka sadr`aj olova i
hroma ne{to ve}i od maksimalno dozvoljene vrednosti.

Uvod

Zaga|ivanje biosfere je danas jedan od naj{tetnijih oblika aktivnosti
savremenog ~oveka. Pri tome zaga|uje se vazduh (atmosfera), zemlji{te i
voda, {to izaziva te{ke poreme}aje u ekosistmima i ~esto masovno izumi-
ranje `ivog sveta. Najte`i su oblici zaga|ivanja u zoni velikih gradova i in-
dustriskim podru~jima, odakle se u biosferu unose razli~ite {tetne materije,
a naro~ito industriska pra{ina i {tetni ili ~ak i otrovni gasovi, koji iz fabrika
dospevaju u atmosferu i vodu, pri ~emu zaga|uju i samo zemlji{te.

 Mnogobrojna jedinjenja: gasovi, te~ne ili ~vrste supstance, mogu se
pojaviti u vazduhu kao zaga|uju}e materije. Obi~no se javljaju slede}i
zaga|iva~i: ~vrste ~estice, sumpor(IV)oksid, oksidi azota, ugljenik(II)oksid
i ugljovodenici.U industrijskim centrima atmosfera ~esto sadr`i neke spe-
cifi~ne vrste zaga|uju}ih materija koje nastaju u toku industrijski (npr.
olovo, kadmijum, cink, `iva, itd). Sve ove toksi~ne materije talo`e se na
biljkama ili ih one usvajaju putem korena ili celom povr{inom. Deluju
veoma {tetno jer izazivaju razli~ite bolesti, degenerativne promene ili
usporavaju rast, smanuju}i produktivnost vegetacije. U ekstremnim slu~aje-
vima, vegetacija se potpuno uni{tava.

Ana Jovanovi} (1978),
Kraljevo, Glava{eva 10,
u~enica 2. razreda Gim-
nazije u Kraljevu
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Aerozaga|ivanje je jedan od izvora zaga|ivanja zemlji{ta. Zaga|uju}e
supstance iz vazduha sasipaju vremenom zemlji{te i taloze se na njegovoj
povr{ini. Ovaj proces je naro~ito izra`en u blizini velikih industrijskih cen-
tara, ali se zaga|uju}e supstance vazdu{nim strujanjima ponekad prenose
na znatnija odstojanja. Naj~e{}i zaga|iva~i su velike koli~ine ~a|i i pepela,
ali i specifi~ni zaga|iva~i karakteristi~ni za odre|enu industrijsku oblast.
Oni dospevaju kako na povr{inu tako i u dublje slojeve zemlji{ta.

Pored zaga|ivanja vazduha i zemlji{ta, intenzivno je i zaga|ivanje
reka i jezera otpadnim vodama, mineralnim |ubrivima, organskim i min-
eralnim materijama, radioaktivnim materijama, itd. Zaga|enost vazduha
tako|e izaziva pogor{anje kvaliteta povr{inskih voda. U atmosferskim ta-
lozima nalaze se mineralne i organske materije, a pre svega jedinjenja
sumpora, ugljenika, te{ki metali i druge intetne primese.

Kraljevo je jedan od ve}ih industrijskih centara Zapadnog Po-
moravlja. Industrijski napredak i intenzivan saobra}aj dovode do nepo-
voljnih posledica do pogor{avanja uslova `ivotne sredine.

Jedan od ve}ih industrijskih objekata jeste Industrija vatrostalnog ma-
terijala ,,Magnohrom". Preko svojih dimnjaka emituje stetne materije, delo
poznatog hemijskog sastava, u spolja{nju sredinu. Preko kolektora se jedan
deo otpadnih voda ispusta u obli`nju reku, Zapadnu Moravu.

Cilj ovog rada je odre|ivanje uticaja industrije ,,Magnohrom" na bli`u
okolinu, odnosno utvr|ivanje stepena zaga|enosti zemlji{ta, biljnog materi-
jala i vode u zavisnosti od udaljenosti od fabrike.

Materijal i metode

Ispitivani uzorci odabrani su neposredno uz izvor emisije zaga|uju}ih
materija i na razli~itim udaljenostima od industrije ,,Magnohrom" u pravcu
duvanja naj~e{}ih vetrova. Ukupno je analizirano 9 uzoraka zemlji{ta hu-
musnosilikatnog tipa sa pet razli~itih lokacija (odabranih prema pedolo{koj
karti), sa kojih zu analizirani i uzorci biljnog materijala: 

uzorci 1 i 1’ − zemlji{te iz kruga fabrike

uzorci 2 i 2’ − zemlji{te na udaljenosti 500 m od fabrike

uzorci 3 i 3’ − zemlji{te na udaljenosti 1000 m od fabrike

uzorci 4 i 4’ − zemlji{te na udaljenosti 1500 m od fabrike

uzorak 5 − kontrolni, zemlji{te izvan uticaja zaga|iva~a, mesto uzork-
ovanja odabrano prema ru`i vetrova.

Uzorci su uzeti 1. jula, odnosno 1. avgusta 1995. godine (ovi posled-
nji ozna~eni su sa ’prim’). U uzorcima zemlji{ta odre|ivani su slede}i
parametri bitni za kvalitet:

1. pH vrednost (u vodi i 1M KCl), potenciometrijski [10],
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2. Ukupni sadr`aj Zn, Pb, Cr, Ca, Mg metodom atomske apsorpcione
spektrofotometrije, posle razaranja zemlji{nog materijala azotnom kiseli-
nom i vodonik-peroksidom [9],

3. Sadr`aj pristupa~nog Ca i Mg, metodom atomske apsorpcione
spektrofotometrije, posle ekstrakcije amonijum-acetata [6],

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

Ispitivani su slede}i uzorci biljnog materijala (sa ’prim’ su ozna~eni
uzorci uzeti 1. avgusta, dok se ostali odnose na 1. jul 1995. godine):

uzorci 1 i 1’ − detelina
uzorci 2 i 2’ − kukuruz i detelina
uzorci 3 i 3’ − kukuruz
uzorci 4 i 4’ − detelina
uzorak 5 − kukuruz sa kontrolnog uzorka 

U biljnom materijalu odre|ivan je ukupni sadr`aj Pb, Zn, Cr, Ca i
Mg metodom atomske apsrpcione spektrofotometrije, posle razaranja
biljnog materijala azotnom i perhlornom kiselinom [13].

Odre|ivan je kvalitet slede}ih 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 ispu{tanja otpadnih materija
U vodi su odre|ivani slede}i parametri:
1 − elektroprovodljivost, konduktometrijski [2],
2 − sadr`aj Ca i Mg, kompleksometrijski [2], 
3 − sadr`aj olova, cinka i hroma, metodom atomske apsorpcione

spektrofotometrije, posle koncentrovanja odre|ene zapremine uzorka [2],
4 − sadr`aj K+ i Na+, plamenofotometrijski [2],
5 − sadr`aj NO3−, kalorimetrijski sa brucin-sulfanilnom kiselinom [2]
6 − sadr`aj SO4

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

7 − sadr`aj HCO3
−, titracijom sa hlorovodoni~nom kiselinom [2],

8 − sadr`aj Cl−, Mohr-ovom metodom [2].

Rezultati

U tabeli 1 prikazani su rezultati ispitivanja va`nijih hemijskih osobina
uzoraka zemlji{ta.

pH vrednost u vodi kre}e se od 7.30 do 8.68, a pH u 1M Kcl 6.18-
7.15.Najve}a pH je u uzorcima na udaljenodti 500 i 1000 metara od fabrike.
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Tabela 1. Neke va`nije hemijske osobine ispitivanih uzoraka zemlji{ta

uzorak pH 
u H2O

pH 
u 1 M KCl

NH4

-N [ppm]
NO3

-N [ppm]
ukupni Ca
[%]

ukupni
Mg [%]

pristupa~ni Ca
[mekv/100g]

pristupa~ni Mg
[mekv/100g]

odnos
Ca:Mg

Pb [ppm] Zn [ppm] Cr
[ppm]

1 jul 7.80 6.18 21 47 2.44 1.00 8.98 8.64 1.04 9.75 91.52 48.90

1’ avgust 7.83 6.65 18 13 1.31 0.38 27.06 8.23 3.29 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 1.75 1,19 8.48 8.85 0.96 10.64 52.43 43.98

3 jul 8.41 6.96 17 21 1.62 1.69 49.75 13.58 3.66 10.39 105.07 62.75

3’ avgust 8.68 7.15 4 14 2.38 1.62 34.41 5.56 6.19 9.89 58.44 53.44

4 jul 7.80 6.84 13 13 1.12 0.14 31.67 12.55 2.52 58.69 51.09 48.85

4’ avgust 7.91 6.94 12 34 1.81 0.50 46.13 11.32 4.08 9.84 63.32 30.31

5 kontrolni 7.30 6.24 8 20 2.00 1.06 33.92 10.08 3.37 8.84 37.81 29.96

Legenda:

1 i 1’ − uzorci zemlji{ta iz kruga fabrike
2 i 2’ − uzorci zemlji{ta sa udaljenosti 500 metara od fabrike
3 i 3’ − uzorci zemlji{ta udaljeni 1000 metara
4 i 4’ − uzorci uzeti sa udaljenosti 1500 metara od fabrike
5 − kontrolni uzorak



Prose~na vrednost sadr`aja nitratnog azota je oko 1.5 puta ve}a od
prose~ne vrednosti sadr`aja amonija~nog azota. Sadr`aj mineralnih oblika
azota najve}i je u uzrku iz kruga fabrike (jul 1995. godine).

Najve}e koli~ine te{kih metala nalaze se u uzorcima zemlji{ta na
udaljenosti 500 i 1000 metara od fabrike.

Sadr`aj pristupa~nog Ca se kre}e od 8.48-49.75 m. ekv/100 g, a
sadr`aj Mg od 5.56-13.58 m. ekv/100 g. Vrednosti za odnos Ca : Mr su
u intervalu 0.96-6.19.

Prose~na vrednost sadr`aja ukupnog Ca je oko 1.8 puta ve}a od
prose~ne vrednosti sadr`aja 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 0.33 48.92 20.10 <2.48*
stablo 0.95 0.33 44.04 22.04 <2.45
list 1.67 0.37 38.40 31.63 <2.49

1’ avgust koren 1.12 0.40 46.12 24.98 7.02
stablo 3.49 0.35 42.44 12.29 <2.49
list 2.56 0.40 43.17 28.57 <2.48

2 jul koren − − − − −
stablo 1.21 0.40 52.70 21. 08 <2.46
list 2.77 0.42 46.98 28.53 <2.43

4 jul koren 0.76 0.37 41.23 13.19 7.01
stablo 1.02 0.15 45.02 24.28 <2.49
list 2.28 0.34 50.77 30.72 <2.48

4’ avgust koren 1.78 0.31 50.77 30.72 <2.48
stablo 1.10 0.15 43.38 19.05 <2.51
list 2.56 0.33 53.38 29.57 <2.52

srednja
vrednost

koren 1.13 0.35 41.49 25.87 8.20
stablo 1.55 0.27 45.52 19.75 <2.48
list 2.36 0.37 46.54 29.80 <2.48

Napomena uz tabele 2 i 3:  

1, 1’ − uzorak iz kruga fabrike 

2 − uzorak na udaljenosti 500 m od fabrike 
3 i 3’ - uzorak na udaljenosti 1000 m od fabrike

4, 4’ − uzorak deteline na udaljenosta 1500 m od fabrike;
5 - kontrolni uzorak

* − odnosi se na o~itanu 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 50.39 31.86 <2.42**
stablo 0.24 0.37 43.69 42.20 <2.49
list 1.18 0.41 55.22 28.28 <2.46

2’ avgust koren 0.63 0.32 43.73 38.59 11.33
stablo 0.75 0.31 45.27 17.64 <2.57
list 0.77 0.26 45.40 23.90 7.16

3 jul koren 0.49 0.33 46.38 22.31 11.30
stablo 0.40 0.04 58.82 25.29 <2.48
list 0.42 0.26 51.81 26.43 <2.49

3’ avgust koren 0.48 0.30 41.70 24.54 6.81
stablo 0.46 0.27 34.93 24.88 <2.48
list 0.50 0.30 54.64 29.02 7.13

5 koren 0.52 0.20 43.42 28.45 6.89
stablo 0.53 0.33 36.33 114.20 <2.45
list 0.68 0.20 42.01 27.51 <2.46

Kod deteline najve}e koli~ine cinka nalaze se u listu i korenu, hrom
najvi}e akumulira u korenu, a olovo u listu i stablu. Procenat ukupnog kal-
cijuma se kre}e 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 0.40 u korenu, 0.15 do 0.40 u stablu i od 0.33 do 0.42 u listu.

U korenu i listu kukuruza detektovane su najve}e koli~ine hroma i
olova. Najve}e koli~ine cinka nalaze se u uzorku kuukuruza uzetog sa
udaljenosti 500 m od fabrike. Utvr|en je neo~ekivano veliki sadr`aj cinka
u stablu kontrolnog uzorka kukuruza i pretpostavlja se da je to eksperi-
mentalna gre{ka.

U tabeli 4 prikazane su vrednosti odre|enih hemijskih parametara
ispitivanih u uzorcima vode reke Zapadne Morave. Analize su pokazale da
su uzorci vode uglavnom dobrog kvaliteta. Pove}an sadr`aj olova i hroma
u uzorcima koji su uzeti 1. jula.

Diskusija

U ispitivanim uzorcima zemlji{ta pH u vodi je ne{to pove}ana u od-
nosu na kontrolni uzorak. Reakcija zemlji{ta se kre}e od slabo alkalne do
jako alkalne, dok je kontrolni uzorak neutralne reakcije. Zemlji{ta ovog
tipa prete`no su neutralna ili slabo kisela [1]. Pretpostavlja se da alkalna
reakcija poti~e od sadr`aja jona kalcijuma i magnezijuma. Najve}e vred-
nost pH u vodi je u uzorcima zemlji{ta 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]

Ec25
[mg/cm3] 

TDS
[mg/dm3]

Cl− HCO3
− NO3

− PO4
3− SO4

2− Ca2+ Mg2+ Na+ K+ Pb Zn Cr+

1 jul 0.397 198.2 11.68 236.38 9.95 0.28 43.01 51.08 19.22 34.56 9.62 0.10 0.10 0.24

1’ avgust 0.395 196.9 9.86 230.62 5.49 0.08 40.48 65.34 7.81 36.90 16.56 0.04 0.07 <0.05*

2 jul 0.346 172.4 9.49 236.38 7.72 0.25 40.48 65.34 13.22 34.36 9.81 0.11 0.11 0.24

2’ avgust 0.449 225.0 12.56 265.21 5.49 0.23 50.60 69.69 14.18 45.22 12.44 0.05 0.16 <0.05

3 kontrola 0.413 207.0 12.56 242.15 7.72 0.25 45.54 57.12 21.87 38.25 12.17 0.04 0.06 <0.05

Legenda:

1 i 1’ − uzorci vode uzeti na udaljenosti 500 metara od mesta ispu{tanja zaga|uju}ih materija
2 i 2’ − uzorci vode na udaljenosti 1000 metara od mesta ispu{tanja otpadnih voda
3 − kontrolni uzorak



U odnosu na kontrolni uzorak (3.37), najpovoljnije vrednosti za odnos
pristupa~no 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 ve}i sadr`aj ukupnog Ca u odnosu na kontrolni uzorak bio
u uzorcima 1 i 2, a u avgustu u uzorku 3’. Pove}ani sadr`aj ukupnog Mg
imali su uzorci 2 i 3 (jul) i 2’ i 3’ (avgust).

U ispitivanim uzorcima javlja se pove}an sadr`aj te{kih metala u od-
nosu na kontrolni uzorak, i to naj~e{}e u uzorcima na udaljenosti 500 i
1000 metara od fabrike, {to je posledica dispozicije zaga|uju}ih materija.
Pove}an sadr`aj olova u julu je u uzorcima 2 i 4, a u avgustu u uzorcima
3’ i 4’. U uzorcima 1, 2 i 3 (jul) i 3’ i 4’ (avgust) pove}an je sadr`aj
cinka. Pove}en sadr`aj hroma je u uzorcima 2 i 3 (jul) i 1’ i 3’ (avgust).
Sadr`aj ispitivanih te{kih metala je ispod maksimalno dozvoljenih vred-

nosti za zemlji{te [12].
U odnosu na izra~unatu srednju vrednost koja se odnosi na ispitivane

organe deteline, ve}e vrednosti za sadr`aj ukupnog Ca utvr|ene su u
korenu uzorka 4’ (avgust), stablu uzorka 1’ (avgust) i listu uzorka 2 (jul),
1’ i 4’ (avgust). Sadr`aj ukupnog Mg ve}i 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. Sadr`aj ukupnog kalcijuma i magnezijuma prose~no je najve}i u listu
deteline. Srednja vrednost sadr`aja kalcijuma za koren je 1.13%, za stablo
1.55%, za list 2.36%, a za sadr`aj magnezijuma je 0.35% (koren), 0.27%
(stablo) i 0.37% (list).

Pove}an sadr`aj te{kih metala prisutan je u uzorcima deteline na
udaljenosti 500 i 1000 metara od fabrike. Prose~an sadr`aj Pb i Zn je naj-
ve}i u listu deteline, dok je Cr najvi{e zastupljen u korenu. 

U uzorcima kukuruza na 500 m udaljenosti od fabrike pove}an je
sadr`aj ukupnog kalcijuma u svim biljnim organima, osim u stablu uzorka
2, u odnosu na kontrolni uzorak. Ve}i sadr`aj ukupnog magnezijuma
utvr|en je u uzorcima kukuruza na udaljenosti 500 i 1000 metara u
kkorenu i listu. U korenu kukuruza detektovane su, uglavnom, najve}e
koli~ine hroma, {to je u vezi sa ~injenicom da je translacija Cr iz korena
u podzemne organe veoma spora (Skeffington at al. 1976). Prose~an
sadr`aj olova u ispitivanim uzorcima kukuruza je ve}i u listu u odnosu za
odgovaraju}e vrednosti za koren i stablo. U svim organima biljaka kuku-
ruza koje su uzete sa udaljenosti od 500 i 1000 metara, na|ene su ve}e
vrednosti za sadr`aj olova i hroma u odnosu na odgovaraju}e organe kon-
trolnog uzorka. 

Rezultati hemijskih analiza ispitivanih uzoraka vode pokazuju da pos-
toji pove}anje koncentracije te{kih metala u odnosu nakontrolni uzorak,
dok su vrednosti ostalih parametara prili~no ujedna~ene. 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 izvr{enih analiza u saglas-
nosti su sa ranijim ispitivanjima vode Zapadne Morave [4].

Zaklju~ak

Na osnovu dobijenih rezultata mo`e se zaklju~iti slede}e:

− najve}a pH vrednost u vodi je u uzorcima zemlji{ta na udaljenosti
od 500 i 1000 metara od fabrike;

− pove}ene koncentracije te{kih metala su tako|e u uzorcima zem-
lji{ta, tako|e na udaljenosti 500 i 1000 metara;

− te{ki metali pokazuju tendenciju nagomilavanja u korenu i listu;
− pove}ane koncentracije te{kih metala su prisutne u uzorcima de-

teline udaljenih 1500 metara od fabrike, kao i u uzorcima kukuruza
udaljenih 500 i 1000 metara;

− pocve}ane koncentracije te{kih metala javljaju se u oba uzorka vode
iz jula 1995, dok su kod odtalih uzoraka svi parametri u okviru MDK.

Rezultati istra`ivanja pokazuju da su pove}ane koncentracije
zaga|uju}ih materija u zemlji{tu, biljnom materijalu i vodi, ali se dobijene
vrednosti nalaze u dozvoljenim granicama. Najve}i stepen zaga|enosti
pokazuju uzorci zemlji{ta i biljnog materijala uzeti na udaljenosti 500 i
1000 metara od fabrike.
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Ana Jovanovi}

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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