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OPTERECENJE MAKEDONSKOG DELA

LITORALA PRESPANSKOG JEZERA TESKIM
METALIMA

Momcula T. Jordanoski', Trajce Stafilov?

' Hidrobioloski zavod Ohrid

Y Prirodno-matemnaticks fakdter, lnsatur za e Skopye
Republika Makedoriya

REZIME

Prespansko Jezero rasprostire se na nadmorskoj visini od 856,45 m. Sa srednjom dubinom od
1493 m ovo jezero je oko 10 puta plie od Ohridskog Jezera.

Od njegove ukupne povriine od 319,90 km?*, 189,20 km’ pripadaju Makedoniji, dok 130.79 km*
pripadaju Grékoj 1 Albaniji.

U alju utvrdenja kvaliteta vode litoralnog pojasa u periodu 2000-2002 godine vrsena su
1strazivanja sa viSe aspckata, kako bi se dobila §to verodostojuyja slika o opterecenju jezera od
drenaznih, komunalnih 1 industrijskih otpadnih voda. Deo tih istrazivanja, koja obubvataju period
2000-2001 godine, jeste opterecenje vode glavnih vodoteka i litoralnog pojasa teSkim metalima.
Priizboru mernih mesta 1 koje tedke metale treba istraZivati, presudni faktori su bili konfiguracija
terena (kroz kakva podrucja prolaze glavni vodoteci) i opterecenje komunalnim 1 industriskim
otpadnim vodama.

Dobiveni rezultati ukazuju na povecane koncentracije nekih metala u pojedina podrucja koja su
istraZivana, kako 1 kontinutran dovod vecdih koli¢ina pojedinih metala $to ukazuje, sa svoje strune,
na 1zvore tih kontanunenata.

KILJUCNE RECI: Prespansko jezero, urbani celini, otpadna voda, teSki metalt

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

ABSTRACT

Surface of Lake Prespa is at sea level of 856,45 m. With its average depth of 14,93 m, this Lake 1s
about 10 times shallower then Lake Ohrid.

From its total area of 319, 90 km?, 189.20 km? is belongs to Republic Macedounia, while 130,79 km*
is belongs to Greece and Albania.

In purpose to establish the quality of the water from the littoral part of Lake Prespa i the
period 2000-2002 performed are investigations from many aspects, for geting credible picture of
loading of the lake with drainage, communal and industrial waste water. Part ot those
investigations which taking period from 2000-2001 are the loading from the communal and
idustrial waste water with heavy metals.

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

KEY WORDS: Lake Prespa, urban totality, waste woter, heavy metals
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Prespansko Jezero rasprostire se na nadmorskoj visini od 856,45 m. Sa srednjom dubinom od
14,93 m ovo je jezero oko 10 puta pliée od Ohridskog Jezera. |
Od njegove ukupne povrsine 319.90 km?, 189.20 km*® pripadaju Makedoniji, dok 130,79 km*
pripadaju Grckoj 1 Albanijt.

Prespansko i Ohridsko Jezero nemaju povrSinsku vezu, no voda prvog istice u drugo
podzemnim tokom. Zbog toga namede se dvostruki ciij zadtite jezera, kao vodnog eko sistema
kuo izvora vode koja utiCe u Ohnidsko Jezero.

Od povrdinskih doteka najznacajniji je priliv vode na istoénoj strani sliva, preko planinskih reka
Brajéinska i Kranska i jedine dolinske reke, Golema Reka, koja dolazi sa severa. Medutim 1 ove
reke preko leta koriste se za navodnjavanje ruralnih povriina, tako da u tom periodu nema
nikakvog priliva vode.

Za realizaciju projekta , osim reka. definirana su Cetiri merna mesta u litoralnom pojasu i
pelagijalnom delu jezera, na jednom vertikalnom profilu, na Cetiri dubine.

Deo rezultata, koje se odnose na biogene elemente [1-3], vec je publikovan. Ovde ¢e bitt dat
prikaz opterecenja Prespanskog jezera teSkim metalima, rezultati dobiveni u toku istraZivanja u
periodu 2000-2001 godine.

MATERIJAL I METODE

Izbor mernih mesta gde je vrieno uzorkovanje je tako uraden da se time prakticno pokrije
celokupno podruéje makedonskog dela Prespanskog jezera.

Uzorci vode su uzimani Ruttner-ovom bocom i skladirani po propisima [4-6] pre nego Sto su
uzeti za ispitivanje.

Upotrebljene su hemikalije p.a. i A.R CistoCe, proizvod “Merck”, “Alkaloid"t dr.

Od metala istraZivani su bakar, gvoZde, nikel, hrom, kadmijum, mangan i olovo, & merenja su
izvodjena Zeeman- elektrotermickom atomskom absorpcionom spectro metrijom na Varian
Spectra AA 640 atomskim absorpcionim spektrometru.

REZULTATI [ DISKUSIUA

U toku istraZivanja uradeno je 15 uzorkovanja. a rezultati tih istraZivanja prikazani su u
tabelama 1-7. Na tabeli 8 dat je prikaz dozvoljenih koncentracija teSkih metala po propisima
Republike Makedonije {7]
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Tabela 1. Koncentracije teskih metala u istrazivanom periodu , usce reke Brajcinske
Table 1.Concentration of heavy metals at the investigation  period in the mouth of the Riv
| Red. | Period

r BragCinska
P - : T
[strazivani parametn |

b Lastraz. J Cu i Nj Cr TFC i Cd | Pb Mp
by | Ge/) |G | ) [ 0w/ | (uet) | (et (/)
Pl (V00 1308 1122 1032 1400 (003 | 0,97 o
2 VIILOO | 1,52 1.37 0,40 10,15 10,06 0.66 31965
3. IX.00 |15 198 [037 1700 008 |092 |irss |
L [X00 107 [283 039 (2302 [008_ 203|204 |
Do pXL00 091 oo [0.22 12,62 10,06 047 1509 )
O X0 150 1300 Toxd 1300 0,08 1,49 0.78
7. .01 335 1039 1039 182 002 154 |07 |
8. HOl 12,05 1207 [038 [895 |007 |1.42 o,@o}J
1 9. IVOL _[326 238 [040 11350 004 11,23 058 N
10 1Vl Jo9r 221 057 1312 002 095 034 |
L1 [ VL0114 198 1033 164 [006 (0,67 [024
12 [VIOL 1097 1236 1039 170|002 091 | 4
3| VILOL | 107 1131|036 11320 001 |o7s o

i
;

4 .- | ..
14 [IX.01 120 |14l 035 11440 J003 To92 |~
Is. | X.0l LOY 1S9 1067 11750 [0,06 |0.92

Tubels 2 Koncentracije teskih metala u istrazivanom periodu | litoral Brajcinska
Tiable 2.Concentration of heavy metals at the investigation period in the littoral Brajcinski

? Red. .' Period T~ [struiiv;xnLEurumctri o
b listraz. | Co NG Cr Fe 1Cd |pb Mn
' L) () | (e | e | ()| ) (ne/l)

! PVILOO 1286 | 1.60 1,39 2.24 0,02 10,52

2. (VIGO0 ;084 1198 1022 11361 1005 1065 2,15
3. 11X.00 137 1129 1040 1|1.60 0,08 1,05 1,80
4

5

X.00 1,24 1,71 0,32 16,64 0,05 0,27 0,85

X1.00 | 0.89 1,37 1028 1629 1005 |087 |4.08

6. XI1.00 | 1,66 1,50 1030 820 [010 |140 072
7. 1.01 2.50 1,83 | 0,30 10,60 [0,07 [1,10 ]0095
8 .01 2,25 195 10,33 11,50 011 1,04 [.38

L 9. IV.0l [ 1,65 |235 |043 13,10 | 0,06 LI6 03]

P10, | V.ol 1,13 1,91 0,33 13,40 | 0,03 1,00 036 |
LU [VIOL 198 [225 1030 445 002 099 o

2. [viot 072 |1,74 |036 [153 ]0,08 |1.12 '
3. | VIOl |206 [286 035 [129 |0,08 ]096
4. JIXO01 |165 [1,87 037 |348 |01l |09
15. | X.01 L68 1255 1046 [1580 ]0,06 1,14

Vrednosti koncentracija ispitivanih  metala za poteg reka Brajcinska- litoral Brajcinska (selo
Nakolec) prikazani su na tabelama 11 2. lako u granicama dozvoljenog, evidentirane su vece
koncentarcije gvozda.



Tabela 3 Koncentracije teskih metala u istrazivanom periodu , reka Kranska

Table 3.Concentration of heavy metals at the investigation period in the river Kranska

Red. | Period [straZivani parametri ) —]
| br | istraz. | Cu Ni  [Cr Fe [Cd |Pb Mn |
S R N (00 B (T B (7 B R O M e R T O N (ugl) |
(1. IViboo 1307 292 1044 625 10.02 1049 !
P20 VHLOO {143 [ 1,58 {044 [10,10 {005 11,70 191
3 IX00 1230 171 033 {850 006 {202 110
4 [X00  J222 [2,10 {028 1580 0,06 27 | 191

S, X1.00  |008 232 1037 19,25 | 0,08 1,70 16,39

6 X0 11,53 {143 [029 1500 To08 131 (056

7. .01 2,76 [ L16 028 11390 000 [1,15 1090

8. .ot 1218 1,33 (032 282 012 1,22 1Y

. iv.or {131 235 o031 [345 Jo04 [142 031 i
110, [v.or 200 (191 [024 [1220 (o002 Tiot Jo032
LIl (viol 12 167 {030 11510 (006 1126 036
120 VIl (137 130 1T0s6 11220 1007 117 |

I3 VILOL 1179 72719 033 1070 0.05
4 IX0L 1320 T2a4 jod6 1000 009 104
LIS IX0l (I8 T84 1034 860 l08s 1093 | )

Tabela 4. Koncentracije teskih metala u istrazivanom periodu , litoral Kranska
Tuble 4.Concentration of heavy metals at the investigation period in the littoral Kranska

Red. | Period IstraZivani parametri ;

br |istraz. | Cu Ni Cr Fe Cd Pb [ Mn
(ug/) | (/M) | | e | e | ) [ (pgl) |

I. vioo 1125 1100 [017 [78 1001 1056 ;

(2. 1 vILoo 1093 1,11 0,27 1,64 0,07 0,68 1,38

3. 1IX00 11,34 1094 1035 250 10,05 1,05 1092

4. X.00 142 1,79 (045 [368 004 092 [467

s. [ Xtoo [114 Joso (o034 [1,53 [008 |153 [481 |

6. X100 11,56 (144 1033 [169 010 134 (092 |

7. 1.01 262 | 1,67 [022 [360 Jo11 [1,03 [3,00

8. moi 156 [1,05 [o40 1090 ]009 1,17 [1,18

Y. V.ol [1,44 [198 (030 [430 [009 [111 [o31

10. [ v.ol 2,06 [210 029 366 1008 1088 [030

tLfvior 1120 179 033 11810 1005 1,14 1048

2 [VIOL 092 [254 1035 1355 1008 [088 °

13 | Vvil.o1 [ 1,61 [207 (033 153 [0,09 [088 .

4. |i1Xo1 |18 [216 1033 |1430 [0,09 |1,04

15. [ Xxo1 [146 [295 042 [529 1095 0885 | |

117

Slicno je stanje 1 kod mernih mesta reka Kranska- litoral Kranska (kod odmaraliSta Pretor) (tab.

3 4).
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Obzirom da je preko leta dotek vode iz reka zanemarliv, prakticno u jezero sakupljaju se sama
drenazne vode sa navodnjavanja plantaznih nasada. Ovde treba da se napomene da za potrebe
navodnjavanja plantaznih nasada ugraden je sistem za koriséenje jezerske vode.

Tabela 5. Koncentracije teSkih metala u istraZivanom periodu , reka Golema
Table 5.Concentration of heavy mctals at the investigation period in the river Goleia

Red. | Period IstraZivani parametri
br istraz. | Cu Ni Cr Fe Cd Pb- | Mn

g/ | (gD | g/l | Ge/) | (ue/) | (ne/h) | (ug/l)

1 Tvioo (219 157 [076 151|001 [0.66 |
(2 [ VIL00 [ 1,60 1,03 021 [897 009 jo060 T4l
3. [IX00 [232 183 |040 [22,6 006 |127 1539 |
4 [X00 [128 [105 [050 |660 |005 |041 1278 |
5. [ X100 150 [1,88 [027 [1862 006 | 121 |338

6. | X100 [1,89 [129 [031 |60l [010 [LS5 [0S

7. |10l 198 [ 129 (031 |1220 |011 |143 [0532

8 [mor  [182 [11,48 [029 [1210 [006 [123 [130

9. |1vol 146 180 [030 [1700 |01l [120 |10l

0. [vor [1,62 [29 [163 [370 006 [1,15 ]030

1. {VvI0ol [147 |19 |o51 [2020 [006 |085 045

12. | vitol [1,11 2,04 |040 [102 008 |088 |

13. | VILol | 1,10 | 1,11 ]o062 |808 |0,0! 113 10,43
14. [I1X01 [146 [262 (060 [1950 (012 |1,07
15, [ X0l 1,14 [1,99 |[031 17,80 | 0,15 1,72

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

Red. | Period IstraZivani parametri

br istraz. | Cu Ni Cr Fe Cd Pb Mn
e | @) |Gt | ) | @eh | el | ()
1 VII.OO | 3,76 1,14 0,19 4,10 0,01 0,44

2. VIILOO | 1,33 [3,05 037 |1950 (004 |155 |209
3. 1X.00 1,35 1,39 0,44 2,50 0,06 0,53 1,19
4

b)

X.00 0,80 0,97 0,39 - | 18,06 | 0,06 0,90 3,41

. X1.00 1,24 1,68 0,30 18,62 | 0,07 1,00 3,11
6. XL 11,47 1,76 - ] 0,33 12,2 0,09 1,22 0,53

7] 1.01 277 128 1033 [282 J002 |15 |05
8. noir | 1,75 | 1,15 1035 390 (006 |135 |098
9. VOl | 290 |222 |024 |13,80 |004 |1,40 |084

10. |v.ol [355 |28 1087 367 |004 [1,09 1031
11. | V1ol |1,00 |152 |050 |1410 0,02 [0-97 1040
12. |viol |1,80 |1,61 037 |650 |006 |0,89
3. |vmot 1,18 [244 |040 |108 [003 |1,13
14. [1Xo1 [433 1288 los51 [1780 [009 1099
1s. | X.o1 1,36 | 2,16 |040 [1590 |o014 [097 |
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Tavela 7. Koncentracije tedkih metala u istrazivanom periodu, litoral Otedevo
Table 7. Concentration of heavy mctals at the investigation period in_the littoral Otesevo
Red. | Period | IstraZivani parametri
br Jistraziv | Cu [ Ni Cr Fe Cd - iPb  |Mn
i .
(hg/) | (pg/) | (ee/)  (g/l) | (ue/l) | (g/l) | (pg/l)

L VILOO | 3,22 123 1022 [189 o001 [o042 ‘f
2. VIILOO | 0,93 13 1042 |764 1005 209 1,0S
3. IX.00 146 3,06 0,41 2,50 0,09 1,17 2,01
4 X.00 |121 148 |08 |1750 lo10 lo74 [s571 |
s | x100 106 P18 | 026 [1027 1005 | 168 |4.06
6. X100 1177 [277 066 1530 |004 [106 059
7, 1.01 372 (174|022 [381 1008 |12 |03%

8. 11.01 2,17 1220 028 [511 [0:64 1,09 102
9, V.ol 230 1129 1029 [211 |007 1098 [042
0. V.ol 142 |18 031 [594 004 090 025

1. | viol [o082 135 | 0,66 1360 1002 |120 1057

12. | viotr [0.93 [,71 0,34 1740 |0,06 (0,76 1
13. |wviot [1,70 12,73 032 [1260 |0,07 088
4. [1xXo1 |13 1,72 1025 16,30 10,08 {081
15. Ixo0l 136 1192 [038 [850 1055 10098 o

[ kod mernih mesta reka Golema- litoral Golema (selo Asamati) nema vecih ontupanja u
koncentracijama ispitivanth metala.

Tabela 8. Dozvoljene koncentracije teikih metala u vodana sprema kategorizaciji
Table §. Permit concentations of heavy metalls in water and its categorization

Kategorija Dozvolene koncentracije teskih metala pg/l
naveda 1, Ni Cr/Cr" | Fe | Cd | Pb | Mn
[ 10 50 50/10 300 0,1 10 S0
1 10 S0 50/10 300 0,1 10 50
8 50 100 100/50 1000 10 30 1000
v 50 100 100/50 1000 10 30 1000
\Y >S50 >100 | >100/>50 | >1000 | >10 | >30 | >1000

Dobiveni rezultati za teSke metale, kod svih lokaliteta, ukazuju na koncentracije u dozvoljenim
granicama (osim za Cd, gde je za vrlo mali broj uzoraka odredena koncentracija iznad MDK za |
1l klasu [7]).

Prespansko jezero nije izloZeno velem optereenju  teSkim metalima, no ne treba da se
zanemari kontinuirano opterecenje.
ZAKLIUCAK

Istrazivanja koncentracija teskih metala u predmetnim podru¢jima ukazuju da ne postoji
opasnost od vedeg opteredenja jezera teSkim metalima.
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Konfiguracija terena 1 industrijski objekti u ovom podrucju ne pretstavljaju opasnost sy
aspekta teskih metala, po jezero.

Obzirom da se radt o izrazitim poljoprivrednim pdruéjem, gde je koriséenje pesticida j
drugih sredstava izrazito, postoji opasnost od koncentriranja onim metalima koji su y
sastavu tih preparata (Cuisl.).

lako su koncentracije u granicama, ne sme se zanemariti ¢injenica da kontinuirani priljv
teskih metala preko vodoteka ima svoj doprinos na ukupnom stanju vodnog ekosistema.
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