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REZIME

Industrijski podem zemlje koji jo povezan sa porastom urbanih cclina, kao 1 savremena
poljopriveda dodatno opterecuju vodu Ohridskog jezera pored komunalnim i industriskim
otpadnim vodama. Takode, nije za potcenjivanje ni uticaj drenaznith voda sa
poljoprivrednih poseda, koje preko vodoteka doticu u jezero.

U cilju utvrdenja kvaliteta vode litoralnog pojasa u periodu 1996-1998 godme vriena su
istrazivanja sa viSe aspekata. kako bi se dobila §to verodostojnija slika o opterecenju jezera
od drenaznih, komunalnih i industrijskth otpadnih voda. Deo tih istraZivanja, ko
obuhvataju period 1997-1998 godine, jeste opteracenje vode glavaih vodoteka I litoralnog
pojasa tedkim metalima. Pri izboru mernih mesta i koje teske mectale treba istraZivatt.
presudni faktori su bili konfiguracija terena (kroz kakva podruéja prolaze glavni vodoteci) |
opterecenje komunalnim [ industriskim otpadnim vodama.

Dobiveni rezultati ukazuju na malo povecane koncentracije nekih metala u pojedina
podruéja koja su istrazivana, kako i kontinuiran dovod koliCina pojedinih metala $to
ukazuje, sa svoje strane, na izvore tih kontaminenata.

KLJUCNE RECI: Ohridsko jezero, urbani celini, otpadna voda, teski metali

THE LOAD OF HEAVY METALS ON THE
LITTORAL ZONE OF THE MACEDONIAN PART OF
OHRID LAKE

ABSTRACT

Industrial development of the country is connected with the increasement of the urban
totality, as well as contemporary agriculture additionally loading of the lakes water beside
communal and industrial waste water. So, i's not for underestatement the influence of the
drainage water from agricultural land, which waterflows come into the Lake.

In purpose to establish the quality of the water from the littoral part of Lake Ohrid in the
period 1996-1998 performed are investigations from many aspects, for geting credible
picture of loading of the lake with drainage. communal and industrial waste water. Part of
those investigations which taking period from 1997-1998 are the loading from the
communal and idustrial waste water with heavy metals.

Received results are pointing out the less increasement of the concentration on some
metals in individual examined areas, as well as continued supply on quantity of individual
metals which are pointing choise of that contaminents.
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UvoD

Ohridsko Jezero ima povréinu od 355,3 km” i najvecu dubinu od 286 m. Sliv sa koga vode
povrsinskim tokovima dotiu u Ohridsko Jezero ima 664,6 km* povriine, sastavljen iz niza
slivova bujinog karaktera i tri veca vodoteka- Sateska 1 Koselska sa Velgoskom Rekom
isklu¢ivo na makedonskoj teritorii i Cerava koja gornjim tokom prolazi kroz albansku
teritoriju.

Na svom putu, ti vodoteci, prolaze kroz podrudja koja su opteredena komunalnim i
industrijskim otpadnim vodama, rudnim naslagama, kao i kroz ruralna podruéja koja su
opterecena savremenim sredstvima za zaStitu bilja. Prolazedi kroz ta podruja sobom
odnose deo tih otpadnih kontaminenata, a krajna stanica jeste Jezero. Zbog toga 1 izbor
mernih mesta jesu litoralne tacke ispred recnih usca. Radi poredenja merena je
koncentracija tedkih melala i na samim vodotecima. Polozaj tih vodoteka praktiéno
formira tri zasebne celine sa svojim osobenostima.

Prva celina jeste podrucje oko reke Cerave. Ovo podrudje jeste zasebna celina ne samo
zbog reke Cerave, vec i zbog same konfiguracije terena. Delovi planine Galicice spustaju
se do samog Jezera i na taj naéin oblikuju ovu zasebnu celinu.

Drugo podrucje jeste gradsko podrucje poznato kao Gradska plaZa, na kom delu doticu
reke Koselska i Veigoska.

Trece podrucje formira reka Sateska, sa svim svojim osobenostima.

Obzirom da je dosta radeno na polju istraZivanja biogenih elemenata i drugth fiziko-
hemijskih parametara, osim teskih metala, u periodu 1996-1998 godine vriena su
istrazivanja teSkih metala u vodama doteka { litoralnog pojasa makedonskog dela
Ohridskog jezera.

U radu interpretirani su rezultati za teske metale u vodi litoralnog pojasa za vremenski
period od godinu dana (1997-1998). Dobiveni rezultati otslikuju stanje kvaliteta litoralnog
pojasa Ohridskog jezera.

MATERIJAL I METODE

Merna mesta gde je vrSeno uzorkovanje su tako odabrana da prakti¢no pokrivaju sve bitne
segmente litoralnog pojasa makedonskog dela Ohridskog jezera.

Uzorci vode su uzimani propisanom metodologijom i skladirani po propisima [7, 8,9 ] pre
nego Sto su uzeti za ispitivanje.
Upotrebljene su hemikalije p.a. i AR ¢istoce, proizvod “Merck”, “Alkaloid”i dr.

Od metala istraZivani su bakar, gvoide, nikel, hrom, kadmium, mangan i olovo, a merenja
su izvodjena Zeeman- elektrotermi¢kom atomskom absorpcionom spectrometrijom na
Varian Spectra AA 640 atomskim absorpcionim spektrometru.

REZULTATI I DISKUSIJA

U uvodnom delu navedeno je da su mema mesta ispred ud¢a vodoteka i na samim
vodotecima.
Obzirom da je na raspolaganju mnogo podataka, odluéili smo se za tabelarni prikaz istih.

Tabela 1. Koncentracije teskih metala u istrazivanom periodu , uice reke Cerave
Table 1.Concentration of heavy metals at the mnvestigation period in the mouth of the River
Cerava

Red. | Period Istrazivani parametri
br istraziv | Cu Ni Cr Fe Cd Pb Mn
() 0 (ugl)  D(uel) | (et | (ueM) (e | (ped)

Pl V.97 0,58 043 1003 12,14 <001 | 1.0 0,064
f2, | VLY7 1,36 163 1022 0,77 <001 i 0.4 3.2

3. VIILY7 | 2.03 0,8 0,55 0,45 <001 | 0,47 0,5
3. IX.97 |2,385 5.9 0,58 2,05 0.01 5,64 0,75

s, X. 97 3,38 8,05 0,69 9,63 0,01 5,49 3,8

6. X1.97 1,2 3,33 0,34 1,35 0,02 1,28 1,2

7. X11.97 | 1.0 421 0,21 11.87 | 0,03 1,05 0,78
;8. 1.ys 1,38 3,37 025 112,08 0,03 0,3 4,66
. | 1198 1,24 1769 1049 | 113 0,04 0,7 1,1
L 10. 111.98 |16 1625 1087 121 0,04 0,07 1,53
F. V.98 7,69 3,84 0,7 12,03 0.03 0,4 1,00

Na tabelama 1 i 2 prikazani su vrednosti koncentracija ispitivanih teSkih metala na potegu
reka Cerava- litoral ispred reke Cerave. Kod svih ispitivanih metala dobivene su niZe
koncentracije u odnosu na dozvoljene koncentracije po Zakonu o vodama Republike Ma
kedonije (tab.9). Vece koncentracije pojedinih metala, iako ispod dozvoljenih granica
ukazuju na karakter podrudja kroz kog prolazi reka Cerava.

Tabela 2 Koncentracije teskih metala u istrazivanom periodu , litorai Cerava
Table 2.Concentration of heavy metals at the investigation period in the littoral Cerava

i Red. | Period Istrazivani parametri

br istraziv | Cu Ni Cr Fe Cd Pb Mn
(ugh) | (ue/l) [ (ued | (g | (uel) | (peh | (D)

i. V.97 0,42 0,05 1,66 <0,01 1,02 0,02

P2, V197 1,1 1,26 0,12 0,4 <0,01 0,22 0,2

I3, VIILYT | 0,45 0,1 0,06 0,3 <0,01 0,18 0,5
4. 1X. 97 1,44 0,41 145 <0,01 397 0,82
5. X. 97 1,7 6,42 0.7 i 3,1 001 5.79 0,44
6. X1.97 0,49 411 0,42 0,65 0,02 1,1 0,73
7. X11.97 0,68 3,19 0,22 1,63 0,03 118 0,82
8. 1.98 0,82 2,22 0,25 6,94 0,03 0.3 1,43
9. 11. 98 0,86 16,09 0,57 0,79 0,04 0,62 1,1
10. I11. 98 0,77 0.6 0,59 0,04 0,07 0,75
1. V.98 6,6 2,89 0,63 0,57 0,03 0,4 1,1
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Tabelarni prikazi 3, 4, 5 i 6 otslikuju koncentracije teskih metala drugog segmenta jezer
skog krajbreZja u uzem delu grada, a to je podrucje poznato kao "Gradska plaza”.

Tabela 3 Koncentracije teskih metala v istrazivanom periodu. reka Velgoska
Table 3.Concentration of heavy metals at the investigation period in the riverVelgoska

j Red. | Period Istrazivani parametri
i br istraziv. | Cu Ni Cr Fe i Cd Ph Mn
(e ey [ (ueM (e ey (ueM) ) (peh)

1. V.97 0,37 0,45 0,1 1,07 0,01 0,62 0,05
2. VI.97 0,82 2,09 0.35 1,63 0,01 0,34 4.6
3. VIILS7 | 1,46 3,9 0,3 1,67 1 0,01 0,23 0,39
4. [X.97 3,6 9,16 0,52 13,11 ' 0,01 5,61 0,85
S. X.97 2,95 15.73 1,15 4.52 0,01 +4 2,83
6. X197 1378 10,88 0,88 1,69 1004 1,36 0,78
7. X11.97 1,08 13,71 1,2 5,47 0,04 0,89 0,9
8. 1. 98 1,88 20,78 6,74 14,38 0,03 0,28 5,79
9. I1. 98 3,97 18,57 1,1 1,93 0,08 1,01 1,88
10. 111. 98 3,72 22,5 432 2,28 0.05 0,67 2,24
11. V.98 77 9,96 5,23 13,11 0,04 0,33 2,23

Tabela 4. Koncentracije teskih metala u istrazivanom periodu , litoraiVelgoska
Table 4.Concentration of heavy metals at the investigation period in the littoralVelgoska

Red. | Period IstraZivani parametri
br istraziv. | Cu Ni Cr Fe Cd Pb Mn
(ue/D) | (pe) 1 (ug) | (e | (pel) | (ue/l) | (pg/l)
1. V.97 0,31 0,58 0,05 1,43 0,01 0.5 0,04
2. VL. 97 1,55 0,25 0,98 0,0 0,26 1,3
3. VIILY7 | 1,03 0,1 0,11 0,58 0,01 0.1 0,51
4. 1X. 97 2,13 6,85 0,42 1,24 0,01 5,81 0,88
S. X.97 1,98 8,61 0,74 1,55 0,01 5,58 0,88
6. X1.97 1,02 3,17 0,55 0,57 0,03 1,36 0,62
7. X11.97 1087 3,6 0,69 2,41 0,04 0,95
8. 1.98 1,22 3,45 1,45 6,75 0,03 0,23 2,5
9. I1. 98 0,91 16,01 0,56 1,32 0,03 0,74 1,71
10. 111. 98 1,06 16,53 0,86 1,39 0,04 0,072 1,05
11. V.98 6,3 3,12 1,03 1,68 0,03 0,37 1,53

Vrdnosti koncentracija ispitivanih metala i na ovom segmentu jezerskog litorala nalaze se
u dozvoljenim granicama.

Obzirom da se radi o podrudju koje je optereceno industrijskim otpadnim vodama, sprema
ranijim istrazivanjima, ovde je ofekivano povecanje koncentracija pojedinih metala.
Dobiveni rezultati ne pokazuju neka veca otstupanja u pogledu koncentracija kao rezultat
smanjenog rada ili kompletan zastoj industrijskih postrojenja Cije se otpadne vode
sakupljaju na tom potezu.
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wn

Tabela 5. Koncentracije teskih metala u istrazivanom periodu , reka Koselska
Table 5.Concentration of heavy metals at the investigation period in the river Koseiska

! Red. | Period {strazivani parametri |
| br istraziv | Cu Ni Cr Fe : Cd Pb Mn ;
i (el (el | (ugh) (e D (pe) | (gl | (ue/h)
1 V.97 0,21 10,17 0,05 1,33 1 0,01 011 - 10,05
) V.97 1059 1192 0,05 1,52 1001 10,17 0,55
3. VIILY7 | 035 0,1 0,05 033 19001 0,27 0,59
4 IX.97 | 245 6,42 0,44 1,6 0,01 6,13 0,35
3 X. 97 0,98 4,74 0,52 428 0,01 3.63 0,6
6. X1.97 0,92 3,27 0,43 0,59 0,03 1,39 0,75 ;
7. X11.97 | 105 3,03 0,2 5,78 0,04 0,88 1
3 198 1121 1,78 0.28 10,32 | 0,04 0,23 1.9
9, 11. 98 0,88 17,31 10,53 1,91 0.05 0,83 1,28
10. .98 | 076 1427 | 0,84 1,38 0,04 0,08 1143
11. V.98 6,12 2,25 0,7 3,54 0,04 032 20

Tabela 6. Koncentracije teskih metala u istrazivanom periodu, litoral Koselska
Table 6.Concentration of heavy metals at the investigation period in the littoral Koselska

Red. | Period Istrazivani parametri |
br istraziv | Cu Ni Cr Fe I'cd Ph Mn '
(gD L (ue) () ey | (ped) | (ug) | (ue/D)
1. V.97 0,19 0,05 1,42 0,01 0,01 0,07
L2, VL.97 1058 1,25 0,37 0,01 {012 0,05
3. VIIL97 | 0,41 0,1 0,05 0,42 001 1045 0,22
4. IX.97 |157 8,04 0,55 1,59 ;001  lol 0,7
5. X. 97 5,92 1,3 22 0,01 5,48 0,45
6. X197 2,86 0,39 0,42 0,04 1,36 0,6
7. X11.97 |07 3,02 0,2 1,92 0,03 0,98 0,98
3. 1.98 0,88 2,22 0,24 225 0,03 0,28 2,01
9. 11. 98 1,1 14,64 | 0,54 1,66 0,03 0,73 1,04
10. 11.Y8 | 0,67 1346 10,71 0,58 0,04 0,05 1,38
11. V.98 193 0,58 0,88 0,02 1.83

Slicno je stanje, u odnosu koncentracija ispituvanih teskih metala, i kod treceg istrazivanog
segmenta reka Sateska- litoral ispred reke (tab.7 i 8]. I ovde su koncentracije u

dozvoljenim grani cama.

lako su koncentracije u dozvoljenim granicama, ne treba da se zanemari efekat
kontinuiranog dotura, a time i koncentriranje te$kim metalima.



296

Tabela 7. Koncentracije teskih metala u istrazivanom periodu, reka Sateska
Table 7. Concentration of heavy metals at the investigation period in the river Sateska

Red. | Period [strazivani parametri
br istraziv | Cu Ni Cr Fe cd Pb [ Mn
() | e o) | e |G | (uel) ! (ue)

1. V.97 0,15 32 0.05 324 0,01 0.01 0.05
2. V.97 102 2 0,2 0,33 0.01 0,16 0,18
3. VIILY7 | 0,63 0,1 0,05 0,25 0,01 0,38 0,26
4. 1X. 97 1,98 7.08 0,78 [,45 0,01 5.88 0,55
S. X. 97 1,53 6,15 0,95 9,65 0,01 6,03 0,45
6. X1.97 0,87 2,51 0.47 0,68 0.02 1,3 0,95
7. X11.97 0,83 3,21 0,18 3,94 0.03 0,89 0,88
8. 198 1,23 2,1 0,23 11,82 0,02 0,35 1,75
9. I1. 98 0,87 17.04 0,47 1,35 0,04 0,8 0,91
10. I11. 98 0,96 11681 0,68 1,29 0,05 0,58 1,05
11. V.98 518 13 0,57 0,77 10,03 0,48 1,3

Tabela 8. Koncentracije teskih met
Table 8. Concentration of heavy

ala u istrazivanom periodu , litoral Sateska
metals at the investigation period tn the littoral Sateska

Red. | Period IstraZivani paramelri
br istraziv | Cu Ni Cr { Fe cd Pb Mn
() | (ue) | (e ) | (eel) | (ued) | (ue)
e V.97 0,28 10,43 0,05 1,1 0,01 0,01 0,03
2. V1. 97 1,95 0,05 0,51 0,01 0,16 0,06
3. VIL97 10,56 0,1 0,05 0,28 0,01 0,22 0,3
4. IX.97 ;1,34 5,74 0,66 1,45 001 6,12
5. X. 97 2,15 0,42 2,1 0,01 6,01 0,5
6. X1.97 1,03 251 0,37 0.62 0,04 1,43 0,69
7. XI11.97 0,84 3,71 0,22 2,03 0,03 0,95 0,82
8. 1.98 0,95 2,15 0,23 1208 0,03 0,27 1.64
9. I1. 98 17,55 0,49 l'10 0,04 0,75 0.93
10. IH. 98 0,73 12,42 0,67 0,82 0.06 0,17 1,06
11 V.98 518 3,08 0,53 0,63 0,04 0,4 0,95

Tabela 9. Dozvoljene koncentracije teskih metala u vodama sprema kategorizaciji
Table 9. Permit concentrations of heavy metals in water and its categorization

Kategorija Dozvolene koncentracije teskih metala mg/l
na voda
Cu Ni | C'rer”! Fe Cd { Pb | Mn
1 0,1 0,05 0,1/0,05 0,3 0,005 0,05 0,02
11 0,1 0,05 0,1/0,05 0,3 0,005 0,05 0,05
111 0,1 0,1 0,5/0,1 1 0,01 0.1 0,2
v 0,1 0,1 0,5/0,1 { 0,01 0,1 0,2
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Dobivene vrednosti za teSke metale ukazuju da voda sa ispitivanih podrucja spada u prvu
kategoriju po kategorizaciji propi§anoj po Zakonu o vodama Republike Makedonije.

ZAKLJUCAK

[straZivanja koncentracija teskih metala u predmetnim podrudjima ukazuju da su
dobivene vrednosti u dozvoljenim granicama, t.j. da voda ne prelazi prvu kategoriju. No za
koneénu sliku vode presudni su i drugi parametri koji nisu tema istraZivanja ovog rada.

U periodima kada je veéi dotek vode, uglavnom, u svim ispitivanim podru¢jima
evidentirano je povecanje koncentracija ispitivanih metala iako u dozvoljenim granicama,
$to ukazuje na karakter zemjiSta kroz koja prolaze predmetni vodoteci.

Rezultati istrazivanja, posebno u drugom segmentu ("Gradska plaza”) ne pokazuju
veéa otstupanja i pored toga §to je tu najvece opterecenje industrijskim otpadnim vodama,
§to je rezultat smanjenog rada ili kompletan prekid sa radom industrijskih pogona cije se
otpadne vode slivaju na tom podru¢ju.

Ovde treba da se potencira da je potrebno obavezno povezivanje tih voda na
kolektorski sistem ¢ime bi se izheglo vede opterecenje pri povecanom radu indistrijskih
postrojenja.

lako su koncentracije u granicama, ne sme se zanemariti ¢injenica da kontinuirani
priliv teskih metala preko vodoteka ima svoj doprinos na ukupnog stanja vodnog

ekosistema.
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