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EKOGEOHEMIJSKA ISPITIVANA ZA POTREBE IZGRADNJE NOVE
FABRIKE SUMPORNE KISELINE U RTB BOR

ECOGEOCHEMICAL INVESTIGATIONS ON THE LOCAI,ITY FOR NEW
SULFURIC ACID PLANT IN RTB BOR

Papid P.t, Mililid Z,2,Stoikovid J.r, Milosavljevii J.1, Todorovii M.t, euk M.r
' Univerzitet u Beogradu, Rudarsko-geoloikifakultet, Beograd, Dt*ina 7,

'RTB Bor grupa, Bor

Rezime

Ekogeohemrjska ispitivanja u RTB u Boru imala su za cilj da se ustanovi stepen potencijalnog zagadenja zemlji5ta i
podzegrnih.voda neorganskim i organskim materijama. Utvrdivanje stepena zagadenja tutnO.l. lmalo-za cilj da se
utvrdi da li zernlji5te ispitivanog podrr.rdja treba smatrati opasnim otpadom. Osim toga, sekundarni cilj je bio da se
odredi nivo zagadenja u povr'Sinskoj pra5ini nagornilanoj u napuStenim objektima predvidelim za ruSenje. Na osnovu
uvida u raniju dohrmentaciju utvrdeno je da su glavne zagadujuie materije teski metali. Emisije iz fabiike sumporne
kiseline imale su znada.inog uticaja na kiselost zemlji5ta u ispitivanom podrudju, pa je stoga trebilo utvrditi i eventualni
stepen zagadenja podzemnih voda. U geohemijska ispitivanja su ukljudena i odredivanja organskih materija, kao Sto su
PCB, PAH i lako isparljiva organska jedinjenja. Na osnovu geohemijskili i geomehanidkih ispitivanja Oatali preporuka
da se.razmotri-mogucnost nove lokacije za postrojenje za preradu opadnih voda, kao i iskopavanje^r"IntilStu
optereienog kako neorganskim, tako i organskim zagaduju6im materijama. Takode je, na ornonu iesta tLLp
(izlulivanje teikih metala iz zernljiSta) zakljudeno da postoji potencijalno negativan uticaj na radnike koji bi udestvovali
u rekonstrukcij i postroi enj a
Kljudne reii: ekologija, geohemija, te5ki metali, podzemne vode

Summary

The goal of the geoenvironmental investigations was to identify and determine the degree of eventualy soil
contamination present in the areas of the plant that are planned tbr redevelopment. The degrei of contamination also
included a determination whether the soil underlying investigated areas wotrld be considerJcl a hazardous waste. The
secondary goal was to determine the level of contamination in surface dust accumulated on the abandoned buildinls
being prepared for demolition. Based on the results, principal contaminants of concern was heavy metals. Othir
contaminants were noted as being potentially present in some areas including fuels and oils, pCBs, VbCs, pAHs and
some pesticides (atrazine and simazine). In borehole soil samples Pb, Ht, As and PCB are above Action level
(according to the New Dutch lisQ in many samples. Contaminated soils should mainly remain in sinr and undisturbed,
since groundwater leaching wouid not appear to be a significant issue. According to TCLP (leaching of heavy metals
from soil) there would be a potentially negative impact to rvorkers during deirolition and constructions activities.
According to geochemical and geomechanical incvestigatios, it was recomended to take in consideration possibility for
the new location of plant, and it was necessary to excavate the contaminated soil.
Key words: ecology, geochemistry, heavy metals, groundlvaters

UVOD

Sve grane primarne i sekundarne industrije utidu u manjoj ili ve6oj meri na Zivotnu sredinu kori56enjem
energije i sirovina. Glavni uticaj na Zivotnu sredinu je direktan: kao posledica ernisije zagadujuiih 1nut"rilu u
vazduh, vodu ili tlo. Taj uticaj moZe da bude na lokalnom, prekogrinidnom ili glo6alnom nivou i deluje na
Ijudsko zdravlje.

Na zemlji5te se desto gleda kao na inertnu sredinu, na nesto Sto samo pomaze ljudima u njihovoj delatnosti.
Zemlji5te je kompleksan sistem u kome se odvijaju kljudni tremijlt<i i biohemijski procesi. U veiini
evropskih.zemalia podaci o zemlji5tu su kvalitativni injihovo tumadenje zahteva it*eno marye; metode
proudavanja i klasifikacije se razlikuju od zemlje do zemlje, a ponekad i unutar jedne zemlje. eesto
nedostaju informacije o osobinama zemlji5ta i terena koje utidu na pro"ese u Zivotnoj sredini.
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Sektor Vazduh Vodri Zem!iSte

Industrija obojenih
metala

Emisije SO2, NO*, Cd,
Cr, Cu, Zrt, Hg, AS,

PAH, F, aerosoli HF, Ni

Otpadne vode koje
sadrZe metale i druge
dvrste destice, gasove,

fluor i sl.

Tal ozi izpostroj ery,a za
preradu sirovina i -

otpadnih voda

Na Zivotnu sredinu utide Sirok spektar industrijskih grana. Odrecleni resursi se desto na razlidite nadine

upotrebljavaju od strane razliditih proizvodnih sektora. U tabeli 1 je dat sumarni pril<az svih tipova emisija

koje proizvodi industrija obojenih metala.

Tabela l: Prikaz svih tipova emisija koje proizvodi industrija obojenih rnetala.

Fabrike zaproinrodnju i preradu obojenih metala oslobatlaju u atmosferu Sirok spektar zagadujuiih materija.

Ovo je rezitatrazliditih faza pripreme rude, kao i proizvodnje, toplje4ja i predi5iavanja mbtala. Stetni uticaji
ove grane industrije na Zivotnu sredinu i zdravlje ljudi relativno dobro su proudeni i dokumentovani (Svetska

zdravstvena organizaclja). U vazduh najdesie dospevaju teski metali, gasovi i dr. Te5ki metali, osim Zive,

najdeS6e se ne oslobatlaju u atmosferu u elementarnom stanju, nego vezani u desticama pra5ine. TaloZenje

ovih supstanci moZe da dovede do zagattenja useva u blizini topionica i do izlaganja lokalnog stanovni5tva

razliditim toksidnim supstancama, u zavisnosti od wste rude koja se preraduje. U naj5irem smislu,

zagadujude materije izfabrik,a dospevaju u Zivotnu sredinu na dva nadina. Prvi je transportovanje na veia ili
manja rastojanja supstanci oslobottenih u vazduh, i njihovo kasnije taloZenje na zernlji5tu ili vodenim

powsinama. Drugi je prodiranje te5kih metala i drugih supstanci kroz zemljiSte do podzemnih i pow5inskih

voda, usled tr.propit*g skladi5teqja hemikalija, povr5inskog spiranja sa. deponija dwstog otpada i sl. Ovde

spada i direktno ispu5tanje otpadnih voda u pow5inske tokove.

Mnoga industrijska preduzeia su prilagodila svoju proizvodnju, tako da u svom poslovanju vode raduna o

e&oloSkim faktorima. Te promene se u praksi deSavaju kao reakcija na unutraSnje i spolja5nje pritiske.

Jedno od glavnih, a ujedno i najkompleksndih pitanja jeste: ko je nadleLan zawaeanje u prethodno stanje pre

svega zemlji5ta, koje su u pro5losti zagalena industrijskom proizvodnj om? Zagadeno zemlji5te se javlja na

mnogim podiudjima, gde je nekada vr5eno ispuBtanje razliditih hemikalija. U nekim zemljama postoji i po

nekoliko stotina ovakvih lokacija, pri demu, iako su pojedinadne zagadene povr5ine najde5de male,

koncentracij e zagalujutih materija na njima su desto ianzetno velike. Neke od ovih lokacija je moguie
predistiti, ali to uglavnom zahteva madajnanovdana ulaganja.

Velika industrijska postrojenja i4radena u vreme kada se nije vodilo raduna o za5titi Zivotne sredine,

uglavnom su zastarela. Industrija mo1e da razvije nove procese i ma5ine,.neophodne za efikasno smanje4je

zagadenja, putem uvoiteqia novih tehnologija i modifikovanjem proizvoda, posredstvom boljeg kvaliteta
proizvoda i pobolj Sanj em industrij ske produktivnosti.

METODE

Anatitidki program je razraden u skladu sa programom uzimanja uzoraka. Postoje tri lokacije gde 6e se

nalanti novi objekti i one predstavljaju podrudja istraZivanja za procenu zagadenia Zivotne sredine. To su:

a) Podrudje istraZivaqja 1: to je lokacija planirane topionice;
Ul Podrudje istraZivanja 2: tojelokacija nove faU'rit e sumporne kiseline;
c) Podrudje istraZivanja 3: toje lokacija novog postrojenja za preradu otpadnih voda.

U svakom podrudju odabran je izvestan broj tadaka qavzimanle uzoraka,ukljudujudi buSotine dubine do 10

m. Ukupan broj bu5otina je 34, ukljudujuii tri bu5otine koje su izvan polja zagaderya, a osmatradkih bunara

(prisutan nivo podzemne vode) ima svega 6. Veiina buSotina je negativna na podzemne vode; dak i u ki5nom

periodu.

::.-{rl

. l?t
''. :l. 'lr

Analitidki program obuhvata: 101 analizu sadrZaja metala (15 elemenata) u uzorcima zeml3lSta,68 analiz-a ' : 
,

sadrLaja fluorida i PHC, 34 analize sadr1aja VOC, PAH, PCB, pH, atrazina, simazina i analiza opasnog .l
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otpada pomllu TCLP metode. Pored gore navedenog, 74 uzorka praSine, otpada i powsinskog sloja
zemljilta analizirani su metodom X-RFA in situ, a 10 uzoraka je testirano i na teske metile pomoeu tcif
metode. Koncentracija metala u filtratu uporedena je sa kriterijumima za odredivanje kvaiiteta filtrata u
skladu sa kanadskim standardom (Ontario, kanada).

Metodologija: Uzorkovanje zemljiSta i kartiraqje zemlji5ta, odredivaqje koordinata (Sirine, duZine i visine),
uzimanje povr5inskih i podpovrSinskih tzoraka zernlji5ta, homogenizacija uzoraka. Paramefri koji su
testirani: VlaZnost (%), pH vrednost, fluoridi, te5ki metali, pesticidi, PCB, PAH, PHC, VOC, TCLP *itodu
za odredivanje opasnog otpada. Oprema: GPS, suSnica, analitidka vaga, pe6 za Larenje, pH-metar, rotacioni
uparivad, vodeno kupatilo, ultrasonidno kupatilo, centrifuga, ICP-OES, turbotherm, vapodest VAp,
GCIFID/PTV GC 6890N, GC/MSD HP 6890 GC, HP 5793 MSD, NITON X-ray fluorescentni analizator.

Kontrola kvaliteta: Preporuka je bila da 10 % svih uzoraka zemlji5ta, odnosno 20 o/o svih uzoraka podzernnih
voda, budu kontrolni uzorci. Analitidke laboratorije su poStovale procedwe kontrole kvaliteta Zivotne
sredine, i bile su akreditovane od strane nadleZnog ministarstva.

REZULTATI

Geolo5ku osnovu
biotitski and eziti.

ovog terena predstavljaju stene tzv. borskog andezitskog masiva - preteZno hornblenda-
Preko njih su uglavnom deponovane tehnogene naslage razliditog sastava.

4882300

48821001

zses886ot

Slika 1: Geohemijska karta koncentracije arsena [mg/kg].

Na delu prostora koji je oznaden kao podrudje istraZivanja 1 (Slika 1) pre izgradqje postojedih objekata
izvrsen je iskop zasecanjem padine i stvoren plato na kome su fundirani oU.letti.-OeUgina nasutltr materijala
preko ovog platoa varira od 0.15-1.5 m.Izuzetak su lokacije buSotina BH-5 i BH-z, gde je osno*a si"nu
nabu5ena na dubini od 2.5 m odnosno 2.6 m,Sto je rezultat dinjenice da je tu wsen dublji iskop zbog
gradenja podzemne infrastrukture. Sastav tehnogenih naslaga u podrudju istraZivanja I je ugiavnom
peskoviti materijal sa Sutom, topionidka Sljaka i beton.
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Deo prostorakojije oznaden kao podrudje istraZivanja2,vetim delom (ugozapadni deo) takode predstavlja
plato formiran zasecanjem padine. Osnovna stena -andezit se nalazi na dubinama od 0.15 do 1.3 m, sa
izuzetkom lokacije bu5otine BH-EI5, gde je posle peskovitog nasipa sa 5utom, debljine 0.7 m bu5eno skoro
2m\<roz armirani beton. Tehnogene naslage u ovom delu podrudja istraZivanja2 se sastoje uglavnom od
betona, nasipa sa Sutom i Sljake. U drugom, severoistodnom delu ovog prostora, u pravcu starog kopa, ima
debljih naslaga topionidke Sljake, tako da se osnovna stena nalazi na dubinama od 5.5-9.0 m. Lokacija
buSotine BH-El6 predstavlja prelaznu zonu izmedu JZ i SI dela istra'Znog podrudja 2.

IstraZno podrudje 3 predstavlj a niLi deo nekada5nje prirodne kosine ili neku od vr5nih etaZa starog
povrSinskog kopa. Na ovom podrudju bu5enjem do dubine od l2 m nije se u5lo u osnovnu stensku masu. Od
powiine terena do dubine od 5.4-9.2 m prostire se nekonsolidovan i neureden nasip, a ispod njega topionidka

Sljaka.

Osnovna stenska masa, andezit, je do dubine istraZivanja uglavnom povr5inski degradirana. Stepen te
degradacije je razlidit, od potpune grusifikacije, kada stena ima skoro karakteristike peska, do relativno
dwste stene. Efekti degradacije su uslovljeni sastavom i strukfurom same stene kao i njenom relativnom
dubinom u odnosu na nekada5nju prirodnu povr5inu terena,

Nakon rcalizacije istraZnih radova na lokaciji rekonstrukcije topionice i nove fabrike sumporne kiseline,
odredjivanjem preko 4000 parametara, kako neorganskih tako i organskih geohemijskih ihidrogeohemijskih,
identifikovane su i kvantifikovane zagadujuie materije zemljiSta. Dobijene wedosti su uporedjivane sa

Nacionalnim Pravilnikom R.Srbije, Novom Dutch listorn (Holandija) i Leachate Quality Criteria (Ontario,

Canada). Rezultati su delimidno prikazani u Tabeli 2.

NajvaZniji kontaminanti zemljiSta (dubina do lm) u buSotinama u odnosu na Dutch listu su oznadeni

boldovano, a to su: olovo do 20790 mdkg; cink do 2290 mg/kg; bakar do dak 334000 mglkg; Ziva do 98.9

mg/kg. Od ostalih elemenata koji nisu obuhvaieni ovom listonr zapaleni su povi5eni sadrZaji selena,

vanadijuma i antimona. Generalno, radi se o toksidnim elementima. Takode se zapaLa da sa dubinom do 3 m
opadaju sadrLajiZive i arsena.

Da bi se odredila opasnost toksidnostiusled izluZivanja (TCLP, Toxicity Characteristic Leaching Procedure),
primenjen je kanadski standard. Ovirn postupkom su odredjene mobilnosti neorganskih i organskih analita
prisutnih u zemljiStu. Test se ne odnosi na ne-dispersne oblike metala. Ovaj poshrpak simulira uslove u

zemlji5tu. Vremenom, voda i druge tednosti perkolacijom dolaze u zemlji5te i reaguju sa dvrstim otpadom,

Sto moZe imati uticaj na okolinu i dovoditi do rizika na zdravlje ljudi, zbog apsorpcije kontaminanata. Ove

analize odredjuju koji su kontaminanti identifikovani i u kojim koncentacijama. Ukoliko je dvrsti otpad

okarakterisan nekirn kontaminantom ili sa viSe njih, otpad se srtatra karakteristidnim opasnim otpadom.

SadrZaji te5kih metala nakon TCLP i uporedivanja sa standardima, r.rkazuju na nepostojanje opasnosti od

eventualnog dejstva kiselih agenasa, dime bi se eventualno preveli neki od te5kih metala u rastvor. Intzetak
je nekoliko bu5otina u kojima su odredene koncentracije olova do 41.7 mg/L (kriterijum kvaliteta je 5 mg/L).

Koncentracije ostalih metala (Cd, Cr, Hg, As, Ba, Se i Ag) su daleko ispod kriterijuma (red velidine pgL).

Kada je red o organskim mikropolutantima u uzorcima zemljiSta u bu5otinam a, izdvajajv se ukupni PCB sa

koncentracijama do 6.63 mg/kg, pa je neophodno pristurpiti akciji. U skoro svim ttzorcima je dokazano

prisustvo PHC iznad optimalnog sadrZaja od 50 mg/kg, a sadrZaji dostiZu 2893 mglkg, Sto znadi da je akcija

neophodna u odnosu na PCB, kao nerazgradive organske zagadjujuie materije, tzv. POPs.
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Tabela 2: SadrLaji te5kih metala u
Dutch li

iz bu5otina, rngikg, sa optirnalnirn i
ti - sadrZaii koii htevaiu akcir

akci onirn sadrlajima, prema

).

uzorclma
;ti (boldo

zemljiSta
rane vred

:r "' "l

i

utcn llstr ( Doloovane vreonostl - sa oll ZAnrevalu aKcl ul.

BH-8 6.6 186 1.3 95 806,4 r0.4 t4.9 0.s 28 t26

BH-g 7.9 19.s <0.2 16.8 t20.7 1.5 0.8 <0.2 3,2 2s.3

BH-10 4.63 13.6 <0.2 3 8.4 1582 9.9 5 0.5 <0.2 5,4 54.2

BH-11 7.26 677.2 4.8 139.1 2929.9 | 4.6 t4.9 t.9 155 355.7

BHE-14 6.93 6518.4 1l 558.9 24304 8.3 46.8 98.6 697.8 244.2

BHE-I6 7.28 247.5 1.5 I 13 4181 8.3 r8 0.4 203.4 27 1.2

BHE-17 8. 16 2904 0.9 112.2 3047 13.2 6.7 14.3 85.7 724.9

BHE-18 9.16 2024 3.1 7 5.7 1122.4 12.9 5.7 <0.2 69,7 92.8

BHE.2O 8.19 619.9 4.5 347.8 366r.2 98. I 3 1,6 0.5 400.7 129,6

BHE-15 4.42 6802.6 5,6 314,3 97 51,9 505.1 35.2 7 1717.6 331.1

BH-7 7 .27 2r.7 0.7 25.9 470.9 1.1 1.5 <0.2 58.5 37 .4

BH-2 4.69 468.2 9.7 1285.2 127806 5.3 160.1 <0,2 1 16.3 64.3

BHE-9 7.3 )1./ 1.6 96.9 10647.6 1.4 18 <0.2 5.9 12.8

MWE-I1 6.36 1155.4 r0.l 2289 334521 1.6 68670 <0.2 152.6 8.4

BHE-I2 6.9 25 0.4 t92 4820 2.7 I r.9 <0.2 7.5 t2.6

MWE-22 ^'J 268.4 l.l r22.1 2013 3.s 5.9 <0.2 t54 71.6

BHE.23 6.53 20790 6.t6 426.8 9614 25.6 21 .7 79.3 1188 145.2

MWE-24 5.02 4036.5 4.7 334.6 223t0 418.6 23.3 17.9 1055.7 162.r

BCKG I 5 33.1 <0.2 6t.3 223.7 0.8 1.2 <0.2 45.3 73,7

BH4 7 .73 8 1.3 2.8 327,5 7941.3 8.9 t 1.9 <0.2 153.4 34.8

BHE 5 7,9 36.t 20 7 69.6 8340.9 20.2 20 <0.2 85.5 23.8

BH6 4.26 13.5 2.2 196.5 4019.2 I 8.1 <0.2 2.4 11 .4

BHE 8 5 20 8.4 10.4 283 22680 7 211.4 <0,2 238.9 37 .7

BHE 10 6.69 aa
JJ 1,1 252 2200 2.25 17.2 <0.2 '7 .1 34.4

BH 12 4.85 1523.2 9,6 972.2 28s60 50.1 27.7 2 1792 157

MWE 25 7 .67 5456 14.9 959.8 341 00 tzt.6 67.9 18.5 798.6 389.4

BCKG 3 5.6 38.1 <0.2 40. l 762.4 8.4 2.9 <0.2 1017.7 400.2

BCKG 2 1.49 1,3.9 <0.2 114 .7 ll}a.9 8.9 10 <0.2 1 3.1 8l .7

MWB 13 6.1 185.3 0.8 3 5.5 558.2 1.9 0.8 0.3 1 05.1 5 9.5

BH5 8.9 22.6 5.2 284.6 213 1 .8 3.6 6.1 <0.2 37 34.s

MWE 1 1.5 4.1 6.7 262.6 445.4 0.4 2 <0.2 8.9 2r.3

MWE 3 6.53 5 8.7 I 1.6 3s7 2896,9 2.9 5,9 <0.2 89.1 41 .l

MWE 19 8.7 5 203.5 r.8 125.4 4004.5 84.7 34.6 <4.2 468.6 231 .6

MWE 7 9.76 10.2 0.2 63.s 7 1,4 1.8 10.4 <0.2 5,1 15.7
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Uzorci sa povr5ine terena su analizirani na prisustvo 15 hernijskih elemenata, metodom XRFA. Uzorci su
obuhvatilipraSinu bogatu sa Fe i Cu, manje zastupljenim elementima Pb,Zn, V, Se, Sb , As, i Sljaku sa CaO
i SiO2. SadrZaji teikih metala u ekstraktima nakon TCLP, su pokazali da na osnovu kanadskih kriterijuma
samo kadmijum pokazuje povi5ene vrednosti u nekoliko uzoraka. Ostale vrednosti su znatrro ispod
kriterijuma (Kanada, Ontario).

Analize su pokazale da su glavni elementi
bakra su do 46%, gvo\da do 56%, cinka do
do 0.2% i arsena do 0.3%. Zna(,i da se radi
vidi iz renrltata, elernenti koji su prisutni u
elemenata.

u pra5ini i otpadu na povrSini terena Fe, Cu, Pb i Zn. SadrZaji
4.4o , olova do 3.8o , antirnona do 10 , hroma do 0.2%, selena
o povr5ini koja irna odredjen stepen kontaminacije. Kao Sto se

povrSinskirn uzorcima pra5ine i Sljake pripadaju grupi toksidnih

Kada se radi o podzemnim vodama ukupno je uradjeno Sest uzoraka, uz jedan uzorak za QC. Ove busotine
su u podrudju istraZivanja 7, a dve buSotine u podrudju istraZivanja 2. Profili bu$otina ukazuju na pojavu
podzemnih voda uglavnom iz degradiranih andezita, koji se javljaju blizu povr5ine, a od hemijskih elemenata
u podzemnim vodama treba ista6i pojave fluorida, arcena i kamijuma, dok su koncentracije ostalih teSkih
metala iz.tzetno niske. Ovo je najverovatnije posledica nedovoljne rastvaradke sposobnosti podzemnih voda
(pH do 9.1), kao i adsorpcije na desticarna glina i raspadnutog andezita. lJzorci voda su bili izuzetno
zamuieni, a u ispitivanim uzorcima podzennih voda nije dokazano prisustvo pesticida, PCB, PAH, PHC i
VOC.

zaxr,.ruiax

Ekogeohemijskim ispitivanjima su dobijeni rezultati koji se odnose na 34 buSotine na lokalnosti za
rekonstrukciju topionice u RTB-u u Boru. Na osnovu dobijenih rezr.rltata su mogli da se izvuku veoma
korisni zakljudci koji se odnose na kvalitet zemlji5ta na kome ie biti izgradjena nova fabrika sumporne
kiseline. Rezultati nedvosmisleno upuiuju na odredjen stepen zagadjenja, kao posledice prethodnih
metalurSkih aktivnosti. Analize TCLP ukazqju na sigurnost kada je u pitanju eventualno izluZivanje te5kih
metala iz zernljiSta, delovanjem atmosferskih padavina, koje mogu biti i sa sniZenim pH vrednostima, ili
podzemnim vodama. Na osnovu rcz;ttllata ekogeohemijskih ispitivanja, oblasti karakteristidne za prisustvo
Pb, Hg, As i PCB-a, je pre svega podrudje istraZivanja 3. Ovi rezultati ukazuju na to da su tehnogene naslage
(topionidka Sljaka i Sut) osnovni izvor navedenih visokotoksidnih elemenata, a pojave PCB-a su posledica
rada trafo stanica, koje su bile locirane ranije na tom delu terena.

Osnovni zadaci koji su postavljeni u okviru realizacije ekogeolo5kih ispitivanja, su bili da se odredi
eventualno prisustvo opasnog otpada, i da lije prisutno zagadjenje zemlji5ta. Osnovni zakljudci bi se svodili
na to da je prisutan opasni otpad. Ali, sudedi po TCLP za teske metale, samo kadmijum prema5uje
kriterijume kvaliteta , i to u tri uzorka pra5ine. U svakom sludaju, mogao bi da postoji nepovoljan uticaj na
radnike koji ie udestvovati u rekonstrukciji i izgradnji nove fabrike. Prisutno je zagadenje zernlji5ta, jer je u
velikom broju uzoraka zemlji5ta iz bu5otina, u podrudju istraZivanja 3, dokazano plisustvo Pb, Hg, As i
PCB-a, iznad nivoa za akciju tj.uklanjanje , na osnovu Dutch liste. Na osnovu geomehanidkih i geohemijskih
ispitivanja, preporuka je da se runnotri nova lokacija za postroj enje za preradu otpadnih voda, i to na
podrudje istraZivanja 2, umesto na podrudje istraZivanja 3.
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