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Abstrakti

Lumen;jté jané pjesé shumé e réndésishme e mijedisit jetésor dhe luajné njé rol thelbésor né zhvillimin e rajonit
pérkatés. Ata jané duke u ndotur pér shkak té urbanizimit t& shpejté, industrializimit dhe aktivitete té tjera zhvillimore.
Ndotja e lumenjve éshté ¢éshtje e réndésishme pasi pérdorimi i ujit t& ndotur ndikon drejtpérdrejt né shéndetin e
njeriut dhe gjallesave me pasoja afatgjate. Sedimenti karakterizohet me kapacitetin e tij pér t'i pérgendruar nivelet
gjurmé té metaleve dhe paraget indikatorin shumé té pérshtatshém pér monitorimin dhe detektimin e burimeve té
ndotjes né ujérat e lumenjve. Qé&llimi i kétij artikulli ka gené studimi i pérmbajtjes sé disa metaleve né sedimentet e
lumit té Likovés, lumit t& Kumanovés dhe té lumit Pginja pér té vlerésuar pérshtatshmériné e ujit té tyre pér pérdorime
té pérgjithshme. Mostrat e ujit dhe té sedimenteve jané marré né muajin shkurt 2014 né 6 stacione mostrimi.
Fillimisht jané pércaktuar disa parametra fiziko-kimiké té ujit t& lumenjve té tilla si ngjyra, turbiditeti, pH,
pércjellshméria elektrike, shpenzimi kimik i oksigjenit, amoniaku, nitritet, nitratet dhe kloruret. Nga vlerésimi i cilésisé
fiziko-kimike té ujit t& lumenjve ka rezultuar se ai i takon kategorisé sé paré/dyté sipas rregullores shtetérore dhe uji i
lumenjve ka rezultuar shumé pak i ndotur. Mostrat e sedimenteve jané karakterizuar pér pérmbajtjien e njézetedy
metaleve né sedimentet e lumenjve dhe jané zbatuar udhézimet ndérkombétare pér vlerésimin e ndotjes. Sipas tyre
sedimentet jané ndotur mé shumé nga Al, Fe, Ca, Na, Mg dhe Mn. Pérmbajtja e metaleve né sedimente té lumenjve
né krejt zonén e hulumtuar ka pasur kété renditje: Al >Fe >Ca>Na>K>Mg>Mn>Ba>Zn>Sr>V >Cr > Ni >
Pb > Cu > Li. Metalet qé e kané tejkaluar standardin holandez pér sedimente kané gené: Ba, Ni, Cu. Ndotésit nga
industria, bujgésia dhe amvisérité jané depozituar né lumenj dhe kjo ka kontribuar né rritien e ndotjes sé kétyre
lumenjve. Nga rezultatet e studimit éshté pérfunduar se ndotja e buté e lumenjve éshté shkaktuar nga aktivitetet
urbane, bujgésore dhe shkarkimet e pakta industriale.

Fjalétkyce: Metalet, Ndotje, Parametrat Fiziko-Kimiké&, Sedimentet, Ujé i Lumit
Hyrje

Ndotja e ujérave dhe e sedimenteve té lumenjve ndodh gjithandej né boté si pasojé e rritjes sé shpejté té
popullsisé, urbanizimit, industrisé dhe praktikave intensive bujgésore. Prandaj rritja e kétyre aktiviteteve e
ka ngritur shgetésimin e shkencétaréve pér ndotjen e lumenjve. Ujérat sipérfagésore jané shumé té
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domosdoshém pér jetén e njerézve, kafshéve, florén dhe faunén ujore, industring, bujgésiné, lundrimin,
sportet etj.

Né kohén toné cilésia e ujérave té lumenjve dita-dités po kegésohet dhe né vendet né zhvillim ndotja e
lumenjve pérbén njé kércénim serioz. N& kété drejtim, njé sfidé esenciale e menaxhimit t& burimeve ujore
éshté identifikimi i burimeve kryesore té ndotjes antropogjene dhe vlerésimi i ndikimeve té tyre né
rriedhén e poshtme ekologjike dhe socio-ekonomike [1], pasi lumenjté dhe ligenet jané pjesé shumé e
réndésishme e trashégimisé soné natyrore [2]. Rritja industriale ka guar né rritien e sasisé sé materialeve
kimike gé pérdoren né industri, si dhe né objektet industriale, té cilat pérdorin kimikate si |éndé té para [3].
Si rezultat i késaj, ndodh emisioni i rritur i metaleve té rénda né ujin dhe né sedimentin e lumenijve.
Késhtu, mbeturinat industriale ndikojné negativisht né mjedisin ujor dhe ndotja béhet me veprimin e tyre
té drejtpérdrejt toksik ose indirekt pérmes ndryshimeve cilésore né karakterin e ujit.

Edhe né Magedoni njé céshtje e réndésishme éshté ndotja e lumenjve pasi pérdorimi i ujit t& ndotur
ndikon drejtpérdrejt né shéndetin e njeriut dhe gjallesave me pasoja afatgjate. Studimet e metaleve té
rénda dhe ndotésve té tjeré té€ ujit t& lumit dhe sedimenteve jané shuméfishuar gjaté viteve té fundit,
vecanérisht pér lumenjt e médha [4, 5, 6]. Né shumé artikuj raportohet se shkarkimet né nivelet gjurmé té
ndotésve inorganiké dhe organiké e kané ndotur vazhdimisht ujin e lumenjve dhe sedimentet, andaj njé
prej rezultateve té réndésishme té stabilitetit t&¢ metaleve té rénda éshté ekspansioni i metaleve né
zinxhirin ushgimor [7, 8].

Shikuar nga aspekti i persistencés dhe potencialit pér bioakumulim té shumé mikro-ndotésve, sedimentet
konsiderohen si njé burim i réndésishém qé i kércénon seriozisht ekosistemet ujore. Pér dallim nga
ndotésit organiké, metalet e rénda nuk i nénshtrohen dekompozimit natyror dhe si té tilla hyjné né ujérat
natyrore dhe béhen pjesé e sedimentit té€ ujit dhe proceset e tyre té shpérndarjes kontrollohen nga njé
grup dinamik i interaksioneve fizike dhe kimike dhe i ekuilibrave [9]. Késhtu ndotja e lumenjve me metale
té rénda e prish ekuilibrin delikat t& sistemeve ujore. Ndryshe nga ndotésit organiké, metalet e rénda
dallohen edhe me gjysmé-jetén e tyre té gjaté dhe ké&shtu ndikimet negative té tyre né organizmat ujore
béhen afatgjate. Metalet e rénda jané pollutanté té réndésishém té mijedisit dhe pércaktimi i
pérgendrimeve té metaleve té rénda né mjedise t& ndryshme e tregon shkallén e ndotjes té kétyre
mjediseve [10].

Metalet e rénda, duke pérfshiré elementet esenciale dhe joesenciale kané njé réndési té vecanté né
ekotoksikologji, pasi jané toksike pér organizmat e gjalla. Bioakumulimi dhe biozmadhimi i kétyre
metaleve né peshk dhe gjallesa té tjera né nivele toksike éshté i mundshém edhe kur ekspozimi éshté i
ulét. Kohét e fundit aktivitetet antropogjene e kané rritur vazhdimisht sasiné e metaleve té rénda né
ekosistemet ujore dhe ndotja me metale té rénda né sistemin ujor po rritet né njé shkallé alarmante dhe
éshté béré njé problem i réndésishém né mbaré botén [11], ndérsa elementét gjurmé e kané zgjeruar
ndikim né mjedis pér shkak té pérdorimeve té tyre né jetén e njeriut [12].

Metalet e rénda né ekosistemin ujor dhe né sedimente kané origjiné natyrore dhe antropogjene;
shpérndarja dhe akumulimi i metaleve influencohet nga tekstura e sedimentit, pérbérja mineralogjike,
gjendja oksido-reduktuese, proceset e adsorbim-desorbimit dhe transportit fizik [13]. Si pasojé e ndotjes
antropogjene ka ndryshuar né ményré drastike cikli biokimik dhe ekuilibri i metaleve té rénda né lumen;.
Burimet antropogjene té ndotjes vijné kryesisht prej degéve té ndryshme té industrisé dhe praktikave
intensive bujgésore, pa e harruar edhe ndotjen urbane. Prandaj, ndotja mjedisore me metale
konsiderohet njé shgetésim i réndésishém pasi toksiciteti i metaleve té rénda né mjedise t& ndryshme
éshté raportuar prej shumé autoréve [14, 15, 16]. Viteve té fundit, jané béré pérpjekje té
jashtézakonshme pér té karakterizuar fatin, ngarkesén dhe shpérndarjen e metaleve té rénda né
sedimente [5]. Objekt hulumtimi i shumé studimeve ka gené ndotja me metale e sedimenteve té lumenjve
té Evropés dhe shumé studime deri mé sot jané fokusuar né lumenijté e pjesés mé té industrializuara té
Evropés [17]. Disa studime kané treguar se sedimentet ujore jané té ndotura me metale té rénda nga
zonat e industrializuara. Prandaj, vlerésimi i shpérndarjes s& metaleve né sedimente &shté i dobishém
pér té vlerésuar ndotjen né mjedisin ujor [18], sidomos né kéto zona. Ngjashém, hulumtimet e [19, 20] e
kané konfirmuar gjerésisht ndotjen e sedimenteve té lumit nga metalet e rénda. Njé shkaktar gqé e
pérkeqéson dukshém ndotjen e lumenjve éshté edhe Iéshimi i ujérave té zeza né lumenj pa trajtimin

100



adekuat té tyre. Késhtu, cilésia e dobét e ujit nuk ndikon negativisht vetém mbi faunén ujore, por edhe e
rrit ndjeshém koston e pastrimit té ujit pér pérdorime té llojllojshme [21].

Hulumtimi i pérgendrimit té metaleve té rénda né sedimentet e lumenjve né Magedoni nuk éshté i
shpeshté dhe né shumicén e lumenjve éshté ende i panjohur. Qé&llimi i kétij artikulli ka gené studimi i
pérmbajtjes sé disa metaleve né sedimentet e lumit té Likovés, lumit t&¢ Kumanovés dhe té lumit P¢inja
pér té vlerésuar pérshtatshmériné e ujit té tyre pér pérdorime té pérgjithshme. Metalet si ndotés jané
zgjedhur pér shkak se pérgendrimet shgetésuese té tyre mund té shkaktojné efekte toksike né mjedisin e
zonés sé industrializuar dhe té urbanizuar.

Materialet dhe metodat
Zona e studimit

Lumi i Likovés, lumi i Kumanovés dhe lumi P¢inja té rajonit t&¢ Kumanovés, R. e Magedonisé u zgjodhén
si hapsiré e kétij studimi pasi kohéve té fundit ka indikacione se ata jané prekur nga ndotja urbane,
bujgésore dhe industriale (Figura 1). Lumi i Likovés ndodhet né verilindje t&¢ Magedonisé dhe éshté degé
e lumit t& Kumanovés. Ky lum krijohet né fshatin Goshincé me bashkimin e lumit t& Goshincés dhe lumit
té Breshtanit, ndérsa si degé t& majté e ka lumin e Sllupganit. Né rrjedhén e sipérme ka karakter malor,
ndésa teposhté rriedhés e deri né derdhje té tij ka karakter fushor. Ky lum ka gjatési prej 17.5 km, ndérsa
pellgu i tij e mbulon njé sipérfage prej 300 km?. Né pellgun e tij jané ndértuar dy ligene artificiale, ai i
Likovés dhe Glazhnja. Rrjedha mesatare e kétij lumi éshté 1.42 m®s. Lumi i Kumanovés ndodhet né
verilindje té Magedonisé dhe buron né lindje té Malit té Zi té Shkupit. Ai kalon népér qytetin e Kumanovés
dhe pérfundon si degé e djathté e lumit Pginja. Eshté i gjaté 44 km, me njé rénie t& pérgjithshme prej
1.060 metra. Pellgu i tij e mbulon njé sipérfage prej 460 km?. Degé mé e réndésishém e tij éshté lumi i
Likovés. Pellgu i kétij lumi éshté i zhveshur dhe pér kété arsye shtrati i tij éshté mjaft i drenazhuar
(ujéléshues), e cila con né pérmbytje té shpeshta. Lumi P¢inja éshté dega e majté e lumit Vardar. Ky lum
i takon Eellgut té Egjeut dhe pellgu i tij e mbulon njé sipérfage prej 3 140 km? (1 247 km? né Serbi dhe 1
893 km” né Magedoni). Degé té majta mé té médha té kétij lumi jané lumenijté: Bistrica, Petroshnica dhe
Kriva Reka, ndérsa lumi i Kumanovés éshté dega e djathté e tij.
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Figure 1. Harta e satcioneve té monitorimit

101



Marrja e mostrave dhe pérgatitja e tyre

Pér té arritur objektivat e hulumtimit, mostrat pér analizén fiziko-kimike té ujit dhe té sedimenteve jané
marré mé 20.02.2014 né 6 stacione mostrimi: L1, L2, L3, K1, P1 dhe P2. Prej tyre 3 stacione kané gené
pérgjaté rriedhés sé lumit té Likovés (L1, L2, dhe L3), njé né lumin e Kumanovés (K1) dhe 2 né rrjedhén
e lumit P¢inja (P1 dhe P2) (Fig. 1). Stacioni L1 ka gené para akumulacionit Glazhnja, stacioni L2 ka gené
pas akumualcionit Likova, stacioni L3 ka gené pas fshatit té Likovés dhe para gytetit t¢ Kumanovés,
stacioni K1 ka gené pas gytetit t& Kumanovés dhe impiantit té trajtimit t& ujérave té zeza urbane dhe para
derdhjes né lumin Pcinja. Stacionet P1 dhe P2 kané gené para bashkimit té lumit t¢ Kumanovés dhe
lumit Pcinja. Pérzgjedhja e stacioneve éshté bazuar nga indikacionet e ndotjes s& mundshme.

Mostrat e ujit jané marré né shishe polietileni té pastra dhe té sterilizuara prej 1 L. Té gjitha shishet e
mostrave kané ndenjur brenda natés né banjé me acidit nitrik 10% dhe pastaj jané shpélaré me ujé
ultrapure disa heré para se té béhej mostrimi. Para se t&€ mbushen, shishet jané shpélaré tri heré me ujin
e lumit dhe pastaj jané mbushur me ujé té rrjedhshém né drejtim té rrjedhés sé lumit. Shishet e mostrave
jané etiketuar me emrin e stacionit pérkatés, kohén dhe datén e marrjes.

Mostrat e sedimenteve nga fundi i shtratit t& lumenjve jané marré né pérputhje me metodat e pérdorura
pér lumenijté té& cekét [22]. Metoda pérfshin pérdorimin e pajisjes pérkatése pér marrjen e mostrave té
sedimenteve nén ujé nga njé thellési prej 10-20 cm duke pérdorur njé pajisje adekuate. Né ¢do stacion,
jané marré dy nén-mostra, té cilat pastaj jané bashkuar né njé mostér t& vetme dhe ajo &shté vendosur
né kuti polietileni.

Trajtimi dhe analiza e ujérave

Parametrat fiziko-kimiké té ujit t& lumenjve jané analizuar né Qendrén e Shéndetit Publik né gytetin e
Kumanovés. Secila mostér e ujit Eshté analizuar pér 9 parametra: ngjyra, turbiditeti, pH, pércjellshméria
elektrolitike (PE), shpenzimi kimik i oksigjenit (SHKO), amoniaku, nitritet, nitratet dhe kloruret. Pas
mbérritjes né laborator, mostrat e ujit jané filtruar pérmes filtrit membranor Whatman me diametér té
poreve 0.45 uym. Parametrat e mésipérm jané pércaktuar duke iu referuar metodave té standardizuara
sipas literaturés [23]. Ngjyra éshté pércaktuar kolorimetrikisht me komparator; viera pH é&shté matur me
pH-metér; PE me konduktometér; SHKO me metodén e H,SO, dhe H,C,O,4 amoniaku, nitritet dhe
nitratet jané pércaktuar me spectrofotometér UV-Vis dhe kloruret me titullim argjendometrik.

Trajtimi dhe analiza e sedimenteve

Metalet né sedimente jané analizuar né Laboratoret e Institutit t& Kimisé né qytetin e Shkupit. Mostrat e
sedimenteve jané karakterizuar pér pérmbajtjen e metaleve Ag, Al, As, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Li,
Mg, Mn, Mo, Na, Ni, Pb, Sr, Tl, V dhe Zn. Analizat jané kryer duke pérdorur metoda standarde té
analizés. Pas marrjes se mostrave né vendmostrime ato jané dérguar né laborator ku fillimisht jané tharé
né hapsiré me ajrim té ploté gjaté 8-10 ditéve. Pas tharjes éshté béré sitja e tyre. Prej ¢do sedimenti té
situr éshté matur nga 0.2528 g mostér dhe né té éshté shtuar 5 mL tretésiré e HNO; 65 %. Ena me kété
pérmbajtje éshté valuar mbi resho deri sa ka mbetur 1 mL e tretésirés sé mostrés. Ajo éshté ftohur pér 5 -
10 minuta, i éshté shtuar 5 mL tretésiré e HF 40 % dhe 1.5 mL tretésiré e HCIO4 60 % dhe perséri éshté
avulluar deri sa ka mbetur 1 mL tretésiré e mostrés. Pastaj, asaj i Eshté shtuar 2 mL tretésiré e HCI 37 %
dhe 5 mL ujé té distiluar. Pas avullimit, tretésira e mostrés éshté ftohur pér 1-2 minuta dhe éshté filtruar
me hinke plastike. Filtrati i fituar éshté bartur né ené normale prej plastike me véllim 5 mL. Késhtu mostra
éshté pérgatitur pér matje me spektrometér.

Instrumentacioni
Jané hulumtuar njézetedy metale né sedimentet e lumenjve né studim. Metalet Ca, Fe, K, Mg, dhe Na
jané analizuar me spektrometrin e emetimit atomik Varian ICP-AES, 715S té shogéruar me plazmé

induktive (ICP-AES) (inductively coupled plasma atomic emission spectrometry), ndérsa metalet e tjera té
mbetura jané analizuar me spektrometrin e masés té shogéruar me plazmé induktive (ICP-MS).
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Kontrolli i cilésisé

Kontrolli i cilésisé sé teknikave té aplikuara éshté kryer me metodén e shtesés standarde, dhe ai éshté
marré se rikuperimi pér elementet e analizuara pér ICP-AES shtrihet mes 98.0% dhe 101.5%. E njéjta
metodé éshté aplikuar pér pércaktimin e disa elementeve gjurmé né materialet standarde referente JSAC
té 0401 (toké) dhe SARM 3 (shkémb), kané dhéné vilera shumé té aférta me ato té certifikuara.

Rezultatet dhe Diskutimi
Rezultatet e analizave fiziko-kimike té& ujérave té lumit té Likovés, t& lumit t& Kumanovés dhe té lumit
Pcinja jané paragitur né Tabelén 1, ndérsa rezultatet e analizés sé metaleve né sedimente jané dhéné né
Tabelén 2 dhe né figurat 2-4.

Table 1. Rezultatet e analizave fiziko-kimike té ujérave té lumit té Likovés, lumit té Kumanovés dhe

lumit P¢inja
Phisic_o— _ Maximal
chemial Unit L1 L2 L3 K1 P1 P2
parameters values

Color °Pt-Co | nd nd* nd nd nd nd 20
Turbidity NTU 0.310 0.436 1.18 1.300 0.663 0.378 4
pH / 7.55 7.44 7.75 7.85 7.83 7.66 6.8-85
EC puS/cm 330 465 282 290 250 241 1000
COD mg/L 0.82 0.82 1.61 1.22 1.77 1.73 5
Ammonia mg/L nd nd nd nd nd nd 0.50
Nitrites mg/L 0.01398 | nd nd nd nd 0,01064 0.10
Nitrates mg/L 1.627 2.908 0.559 0.558 0.341 0.483 50
Chlorides mg/L 3.54 12.4 5.31 6.73 2.48 2.48 250

*nd - not detected

Parametrat fiziko-kimiké té ujérave té luménjve

Ngjyra e ujit éshté parametér organoleptik i ujit, i cili jep njé vlerésim pararendés té ndotjes. Me termin
ngjyré e ujit nénkuptohet nijansa e tij qé rrjedh prej pranisé sé joneve té metaleve, pérmbajtjeve
humusore dhe grimcave té suspenduara nga ndotésit. Rezultatet e kétij parametri kané treguar se uji i
lumenjve ka gené me cilési relativisht t& miré, pasi ngjyra e ujit né té gjitha stacionet nuk éshté detektuar
(Tabela 1).

pH klasifikohet si kontaminues sekondar i ujit t& pijshém, ndikimi i sé cilés konsiderohet aestetik [24].
Vlera e pH né shumicén e ujérave naturore dhe sipérfagésore ndodhet né shtrirjen 6.5 — 8.5. Njé pH e
larté tregon kushtet bazike dhe njé pH e ulét tregon kushtet acidike té trupit ujor. Vlera pH ndikohet nga
gjeologjia dhe lloji i tokave, nga acidet organike natyrore té pranishme né ujé si dhe nga shiu acidik, i cili
zakonisht ka njé pH prej 3.5 -5.5. Vlerat e pH kané pasur shtrirje 7.44 — 7.85, ato kané gené né kuadér
té vlerave té lejuara dhe nuk paragesin ndotje té& ujérve té lumenjve (Tabela 1). Vlera mé e ulét 7.44
éshté matur né stacionin L2 dhe kjo shmangie e buté e pH-sé nga trendi rrités L1- K1 mendojmé se
éshté pasojé e depértimit aksidental t& substancave acidike né ujin e lumit té Likovés. Vlera mé e larté e
pH 7.85 éshté matur né stacionin K1 dhe ajo mund t'i referohet ndotjes nga ujérat e zeza urbane nga
gyteti i Kumanovés. Vlerat e pH kané pasur njé trend té rritjes prej L1 (me pérjashtim né L2) deri né K1
dhe pastaj éshté vé&né re njé rénie e buté prej P1 né P2.
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Pércjellshméria elektrolitike (PE) éshté matje e aftésisé sé ujit pér té pércjellur rrymén elektrike dhe ajo
varet shumé nga sasia e kripérave té tretura né ujé. PE éshté matje e réndésishme e cilésisé sé ujit,
sepse ajo jep njé ide t& miré té sasisé sé materialit té tretur né ujé. PE mund té ndihmojé pér té gjetur
burimet potenciale t& ndotjes pér shkak se uji i ndotur zakonisht ka njé vleré mé té larté sesa uji i
pandotur. Vlerat e PE e tregojné shpesh ndotjen nga kripa rrugore, sistemet septike, impiantet e trajtimit
té ujérave té zeza, ose kullimeve urbane/bujgésore. Vlerat shumé té larta t& PE konsiderohen si ndotje e
ujit té lumit. Vlerat e PE kané pasur njé shtrirje 241.00 — 465.00 uS/cm, té cilat kané gené né kuadér té
vlerave rekomanduese dhe gé tregojné pér njé ndotje té ulét. Vlera mé e larté éshté matur né L2, ndérsa
ajo mé e ulét né P2.

Turbiditeti éshté njé matje e sasisé sé materialit t&é suspenduar né ujé. Ky material, i cili pérbéhet nga
grimca té tilla si argjila, lymi, algat, sedimentet pezull dhe materialet bimore té kalbura, shkakton
shpérndarjen dhe absorbimin e drités, e rrit temperaturén e ujit dhe e ul pérgendrimin e oksigjenit té
tretur. Turbiditeti i larté gjithashtu e ul sasiné e drités qé mund té depértojé né ujé, gjé gé e redukton
fotosintezén dhe prodhimin e oksigjenit té tretur. Ujérat e pastra kané né pérgjithési turbiditet té ulét.
Reshjet e rrisin turbullirén né ujérat sipérfagésore duke i shpélaré sedimentet, materiet organike dhe
materialet e tjera né ujé. Aktivitetet njerézore si hegja e vegjetacionit dhe e tokés mund té ¢ojné né rritjen
dramatike té niveleve té turbiditetit. Turbiditeti i matur né té gjitha mostrat ka gené mé pak se 1.5 njési
nefelometrike té turbiditetit (NTU). Rezultatet pér analizat e turbiditetit jané treguar né Tabelén 1 dhe ato
kané gené né kuadér té vlerave rekomanduese me njé shtrirje 0.310 - 1.300 njési NTU. Rezultatet mé té
larta jané matur né L3 (1.180 NTU) dhe né K1 (1.300 NTU).

Shpenzimi kimik i oksigjenit (SHKO) pérdoret zakonisht pér matjen indirekte té sasisé s& komponimeve
organike né ujé. SHKO pérdoret pér té pércaktuar sasiné e ndotésve organiké né ujérat sipérfagésore
0se né ujérat e zeza, duke e béré até njé matje té dobishme té cilésisé sé ujit. SHKO éshté sasia e
oksigjenit e nevojshme pér té kryer oksidimin e ndotjes organike duke pérdorur agjent oksidues té forté.
Mostrat e ujérave té lumenjve kané pasur viera t&¢ SHKO me shtrirje prej 0.82 — 1.77 mg/L (Tabela 1).
Vlera mé e ulét e SHKO ka gené né stacionet L1 dhe L2, ndérsa vlera mé larté éshté matur né P1.
Rezulatet tregojné se ujérat e lumenjve nuk jané té ndotur me substanca organike.

Amoniaku, nitritet dhe nitratet — pér vlerésimin e kualitetit t& ujérave sipérfaqésoré réndési té vecanté
ka prania e materieve gé krijohen nga shpérbérja e mbeturinave me prejardhje shtazore. Ujérat me
produkte té késaj shpérbérjeje jané rregullisht t&€ ndotura mikrobiologjikisht. N& ujérat e ndotur, krijohen
produkte t& ndryshme si p.sh., komponime té C dhe té S, kurse réndési té vecanté kané komponimet e N.
Azoti te kéto produkte éshté né formé té amoniakut, nitriteve dhe nitrateve, gé vijné nga ujérat dalése té
industrisé dhe amvisérisé. Kéto parametra jané indikatoré mé té zakonshém pér vlerésimin e cilésisé sé
ujérave té lumenjve. Vlerat e pérgendrimit té nitriteve, nitrateve dhe amonikaut té shprehura né mg/L jané
dhéné né Tabelén 1.

Prania e amoniakut né ujé éshté ndotje e rrezikshme e ujit. Sasia e lejuar e tij né ujérat sipérfagésore
sipas rregullores sé& Magedonisé nuk guxon té jeté mé e madhe se 0.5 mg/L. Pérmbajtja e amoniakut né
té gjitha stacionet nuk éshté detektuar. Nitritet jané toksike dhe sasia e tyre né ujé té lumit kufizohet
maksimalisht deri né 0.1 mg/L. Ato né ujé formohen me shpérbérjen e ndotjes biologjike dhe industriale.
Pérmbajtja e nitriteve né stacione ka gené me njé shtrirje prej 0.01064-0.01398 mg/L. Vlera mé e ulét ka
gené né P2, ndérsa vlera mé e larté né L1. Nitritet nuk jané detektuar né stacionet L2, L3, K1 dhe P1.
Nitratet jané shkallé mé e larté e oksidimit né garkullimin e azotit né natyré. Né ujérat sipérfagésoré jané
té pranishme né sasi té vogél, kurse né ujérat néntokésore mund té gjenden né sasi mé té madhe.
Pérmbaijtjet e larta té nitrateve jané té padéshirueshme, sepse nitratet nén ndikimin e florés sé kuge
mund té reduktohen deri né nitrite gé jané toksike. Nitratet paragesin produkt pérfundimtar té oksidimit
biologjik té ndotjes organike. Kjo tregon se uji mé herét ka gené i ndotur. Shtrirja e pérmbajtjes sé
nitrateve né stacione ka gené prej 0.341-2.908 mg/L dhe ka gené né kufijt e lejuar. Vlera mé e ulét éshté
matur né P1, ndérsa vlera mé e larté éshté konstatuar né L2. Vlerat e uléta té nitrateve tregojné se ujérat
e lumenjve nuk jané té ndotur antropogjenikisht. Rezultatet kané treguar se pérmbajtja e amoniakut,
nitriteve dhe e nitrateve ka gené né suaza té vlerave rekomanduese pér ujérat e lumenjve té kategorisé
sé paré/dyté. Kjo éshté edhe si pasojé e ndotjes urbane té ulét dhe e zvogélimit sé prodhimit té objekteve
industriale.
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Table 2. Pérgendrimi i metaleve né sedimentet e lumenjve Likova, Kumanova dhe P¢inja (mg/kg) dhe statistika deskriptive

Stations Ag Al As Ba Ca cd Co Cr Cu Fe K
L1 <1| 34315 <5 195,8 7575 <1 <1 204,2 40,4 | 29407 | 14588
L2 <1| 32921 <5 64,7 14501 <1 <1 44,9 64,8 | 33458 2978
L3 <1| 38758 17,3 138,5 | 34453 <1 <1 95 251 | 26291 6913
K1 <1 | 44555 <5 214 | 49070 <1 <1 111,1 43,6 | 27649 7299
P1 <1| 26459 <5 270 13132 <1 <1 38,5 21,4 | 23460 | 12114
P2 <1 | 33103 <5 3443 17181 <1 <1 45,8 24,6 | 25455 | 13478
Minimum / 26459 / 64,7 7575 / / 38,5 21,4 | 23460 2978
Maximum / 44555 / 3443 | 49070 / / 204,2 64,8 | 33458 | 14588
Median / 33709 / 204,9 15841 / / 70,4 32,8 | 26970 | 97065
Average / 35018,5 / 204,6 | 22652 / / 89,9 36,7 | 27620 | 9561,7
Stand. Dev. / 6111,6 / 97,9 | 15820,8 / / 63,5 16,5 | 34939 | 45298

Table 2. Pérgendrimi i metaleve né sedimentet e lumenjve Likova, Kumanova dhe P¢inja (mg/kg) dhe statistika deskriptive (vazhdim)

Stations Mg Mn Mo Na Ni Pb Sr Tl v Zn Li
L1 11338 515 <1 5854 126,6 10 49,1 <1 106,2 95,9 28,8
L2 6862 601 <l | 14452 24,1 18,5 43,5 <1 206,5 129,8 7
L3 8320 640 <1 8907 44,7 9,4 83,7 <1 87,6 102,3 8,3
K1 11319 571 <1 7733 60 29,5 146,5 <1 71,8 219,8 9,5
P1 6891 411 <1 | 12447 16,9 75,2 154 <1 74,7 100,9 11
P2 6962 516 <1| 11770 24,3 83,1 173 <1 88,6 135,1 11,6
Minimum 6862 411 / 5854 16,9 9,4 435 / 71,8 95,9 7
Maximum 11338 640 / 14452 126,6 83,1 173 / 206,5 219,8 28,8
Median 7641 543,5 / 10338,5 34,5 24 115,1 / 87,6 116,1 10,3
Average 8615,3 5423 / 10193,8 49,4 37,6 108,3 / 105,9 130,6 12,7
Stand. Dev. [ 21721 80,6 / 32323 41 33,1 56,6 / 50,8 46,6 8,1
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Kloruret jané ndotés mé pak té rrezikshém té ujérave té lumenjve. Sipas standardeve té lejuara
pérmbajtja e tyre né ujérat e lumenjve éshté mjaft e larté dhe arrin deri né 250 mg/L. Pérgendrimi i
klorureve né ujérat e lumenjve ka pasur njé shtrirje prej 2.48 - 12.4 mg/L. Vlera mé e ulét éshté matur te
stacioni P1 dhe P2, ndérsa vlera mé e larté e matur né stacionin L2. Pérmbajtja e klorureve né ujin e
lumenjve ka gené e ulét dhe kjo tregon pér ndotje minimale antropogjene.

Metalet né sedimente

Metalet e né vecanti metalet e rénda kané njé réndési t& vecanté né ndotjen e lumenjve dhe
pérgendrimet e disa prej tyre jané té dobishém, ndérsa disa té tjeré jané t& démshém dhe toksiké.
Toksiciteti i metaleve té rénda varet nga lloji i metalit dhe i komponimit, nga sasia e metalit gé arrin né
organizém dhe nga kohézgjatja e veprimit té& metalit. Né kété grup metalesh bé&jén pjesé: Hg, Pb, Cd, Cr,
Cu, Ni, As, Zn. Pér largimin e gjurméve té metaleve prej ujérave té lumenjve né sedimente éshté
pérgjegjés procesi i adsorbimit.

Statistika deskriptive e rezultateve té metaleve né sedimentet e lumenjve pérkatés éshté prezentuar né
Tabelén 2, ndérsa shpérndarja e metaleve né sedimentet e stacioneve é&shté prezentuar né Figurat 2-4.
Megenése legjislacioni i Magedonisé nuk ka rregullativé ligjore pér metalet né sedimente, rezultatet tona i
kemi krahasuar me standardet holandeze [25] si dhe me mesataret botérore té sedimenteve té lumenjve
[26]. Nga analizat e béra éshté gjetur se né sedimentet e lumenjve mé i pérmbajtur ka gené Al, i pasuar
me metalet Fe, Ca, Na, K, Mg. Pé&rmbajtja e metaleve: Mn, Ba, Zn, Sr, V, Cr, Ni, Pb, Cu, dhe Li ka gené
me njé shtrirje 12.7 — 542.3 mg/kg, ndérsa pérmbajtja e Ag, As, Cd, Co, Mo dhe Tl ka gené mé pak se 1
mg/kg d.m.th. ndotja me kéto metale ka gené shumé e vogél. Metalet qé e kané tejkaluar standardin
holandez kané gené: Ba, Ni, Cu. Pérmbajtja e metaleve né sedimente té lumenjve né krejt zonén e
hulumtuar ka pasur kété renditje: Al>Fe >Ca>Na>K>Mg>Mn>Ba>2Zn>Sr>V >Cr>Ni>Pb >
Cu > Li.

Pérgendrimi i Al ka gené mé i larté dhe ai ka variuar prej 26459 deri né 44555 mg/kg, kurse vlera
mesatare me devijim standard ka gené 35018.5+6111.6 mg/kg. Vlera mé e ulét éshté matur né P1,
ndérsa ajo mé e larté né K1(Figura 2). Shpérndarja e pérmbajtjes sé Al né stacionet né studim ka pasur
njé trend rrités prej L1 deri né K1, ndérsa vlera mé té uléta né P1 dhe P2. Pérmbajtja e Al nuk pérfshihet
né standardet holandeze dhe né mesataret botérore té sedimenteve té lumenjve.
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Figure 2. Shpérndarja hapsinore e Al, Fe, Ca, K, Mg dhe Na né sedimente (mg/kg)

Pérgendrimi i Fe ka gené i larté dhe ai ka variuar prej 23460 deri né 33458 mg/kg, ndérsa vlera mesatare
me devijim standard ka gené 27620+3494 mg/kg. Vlera mé e ulét éshté matur né P1, ndérsa ajo mé e
larté né L2 (Figura 2). Shpérndarja e pérmbajtjes sé Fe né stacionet né studim ka pasur njé trend té buté
zvogélues prej L1 deri né P2. Pérmbajtja e Fe nuk pérfshihet né standardet holandeze, ndérsa e njéjta ka
gené nén vlerén e mesatare botérore té sedimenteve té lumenjve (57405.9 mg/kg).
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Pérgendrimi i Ca ka variuar prej 7575 deri né 49070 mg/kg dhe vlera mesatare me devijim standard ka
gené 22652+15821 mg/kg. Vlera mé e ulét éshté matur né L1, ndérsa ajo mé e larté né K1 (Figura 2).
Shpérndarja e pérmbajtjes sé Ca né stacionet né studim ka pasur njé trend té theksuar rrités prej L1 deri
né K1, ndérsa vlera mé té uléta né P1 dhe P2 me nje trend rrités té buté. Pérmbajtja e Ca nuk pérfshihet
né standardet holandeze dhe né mesataret botérore té sedimenteve té lumenjve.

Pérgendrimi i Na ka variuar prej 5854 deri né 14452 mg/kg dhe vlera mesatare me devijim standard ka
gené 10193.8+3232.3 mg/kg. Vlera mé e ulét éshté matur né L1, ndérsa ajo mé e larté né L2 (Figura 2).
Shpérndarja e pérmbajtjes sé Na né stacionet né studim ka pasur njé trend pak a shumé konstant.
Pérmbajtja e Na nuk pérfshihet né standardet holandeze dhe né mesataret botérore té sedimenteve té
lumenjve.

Pérgendrimi i K ka qené mesatarisht i larté dhe ai ka variuar prej 2978 deri né 14588 mg/kg, ndérsa vlera
mesatare me devijim standard ka qené 9562+4530 mg/kg. Vlera mé e ulét éshté matur né P1, ndérsa ajo
mé e larté né L2 (Figura 2). Shpérndarja e pérmbajtjes sé K né stacionet né studim ka pasur njé trend té
ndjeshém zvogélues prej Li deri né L2, ndérsa pastaj njé trend rrités prej L3 deri né P2. Pérmbajtja e K
nuk pérfshihet né standardet holandeze dhe né mesataret botérore té sedimenteve té lumenjve.

Pérgendrimi i Mg ka gené mesatarisht i larté dhe ai ka variuar prej 6862 deri né 11338 mg/kg, ndérsa
vlera mesatare me devijim standard ka gené 8615+2172 mg/kg. Vlera mé e ulét éshté matur né L2,
ndérsa ajo mé e larté né L1 (Figura 2). Shpérndarja e pérmbajtjes sé Mg né stacionet né studim ka pasur
njé trend zvogélues prej L1 deri né P2 me pérjashtim té vlerés né K1 ku éshté regjistruar njé rritje e
theksuar. Pérmbajtia e Mg nuk pérfshihet né standardet holandeze dhe né mesataret botérore té
sedimenteve té lumenjve.

Pérgendrimi i Mn ka gené mesatarisht i larté dhe ai ka variuar prej 411 deri né 640 mg/kg, ndérsa viera
mesatare me devijim standard ka qené 542.3+80.6 mg/kg. Vlera mé e ulét éshté matur né P1, ndérsa ajo
mé e larté né L3 (Figura 3). Shpérndarja e pérmbajtjes s&€ Mn né stacionet né studim ka pasur njé trend
rrités, pastaj zvogélues dhe né fund péérséri trend rrités prej P1 né P2. Pérmbajtja e Mn nuk pérfshihet
né standardet holandeze dhe ajo ka gené mé e ulét né krahasim me mesataret botérore té sedimenteve
té lumenjve (975.3 mg/kg).
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Figure 3. Shpérndarja hapsinore e Ba, Mn, Zn dhe Sr né sedimente (mg/kg)

Pérmbajtja e Ba ka gené mesatare me njé shtrirje prej 64.7 deri né 344.3 mg/kg, ndérsa vlera mesatare
me devijim standard ka qené 204.6+97.9 mg/kg. Vlera mé e ulét éshté matur né L2, ndérsa ajo mé e larté
né P2 (Figura 3). Shpérndarja e pérmbajtjes sé Ba né stacionet né studim ka pasur njé trend rrités prej L2
deri né P2 me pérjashtim té vlerés 195.8 mg/kg né L1. Kjo tregon se pérgendrimi i Ba né sedimente
vazhdimisht &shté rritur né rrjiedhén e poshtme té pellgjeve té lumenjve. Pérmbajtja e Ba né sedimenete
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ka gené mbi vlerat e lejuara té standardeve holandeze (200 mg/kg), ndérsa ajo nuk pérfshihet né
mesataret botérore té sedimenteve té lumenjve.

Pérgendrimi i Zn ka qené mesatar dhe ai ka variuar prej 95.9 deri né 219.8 mg/kg, ndérsa vlera mesatare
me devijim standard ka gené 130.6+46.6 mg/kg. Vlera mé e ulét éshté matur né L1, ndérsa ajo mé e larté
né K1 (Figura 3). Shpérndarja e pérmbajtjes sé Zn ka pasur njé trend rrités me pérjashtim té vierés mé té
larté né K1. PEérmbajtja e Zn né sedimenete ka gené nén vlerat e lejuara té standardeve hollandeze (140
mg/kg) dhe mé e ulét né krahasim me mesataret botérore té sedimenteve té lumenjve (303 mg/kg).

Pérgendrimi i Sr ka gené mesatar dhe ai ka variuar prej 43.5 deri né 173 mg/kg, ndérsa vlera mesatare
me devijim standard ka gené 108.3+53.6 mg/kg. Vlera mé e ulét éshté matur né L2, ndérsa ajo mé e larté
né P2 (Figura 3). Shpérndarja e pérmbajtjes sé Sr ka pasur njé trend rrités prej L1 deri né P2. Pérmbaijtja
e Sr nuk pérfshihet né standardet holandeze dhe né mesataret botérore té sedimenteve té lumenjve.

Pérgendrimi i V ka gené mesatar dhe ai ka variuar prej 71.8 deri né 206.5 mg/kg, ndérsa vlera mesatare
me devijim standard ka gené 105.9+50.8 mg/kg. Vlera mé e ulét éshté matur né K1, ndérsa ajo mé e larté
né L2 (Figura 4). Shpérndarja e pérmbajtjes sé V ka pasur njé trend zvogélues me pérjashtim té vlerés
mé té larté né L2. Pérmbajtja e V nuk pérfshihet né standardet holandeze dhe né mesataret botérore té
sedimenteve té lumenjve.

Pérgendrimi i Cr ka gené mesatar dhe ai ka variuar prej 38.5 deri né 204.2 mg/kg, ndérsa vlera mesatare
me devijim standard ka gené 89.9+63.5 mg/kg. Vlera mé e ulét éshté matur né P1, ndérsa ajo mé e larté
né L1 (Figura 4). Shpérndarja e pérmbajtjes sé Cr né stacionet né studim ka pasur njé trend zvogélues
prej L1 deri né P2. Pérmbajtja e Cr né sedimenete ka gené nén vlerat e lejuara té standardeve
hollandeze (100 mg/kg) dhe nén vlerén e mesatare botérore té sedimenteve té lumenjve (126 mg/kg).

Pérgendrimi i Ni ka gené mesatar dhe ai ka variuar prej 16.9 deri né 126.6 mg/kg, ndérsa vlera mesatare
me devijim standard ka gené 49.4+41 mg/kg. Vlera mé e ulét éshté matur né P1, ndérsa ajo mé e larté né
L1 (Figura 4). Shpérndarja e pérmbaijtjes sé Ni fillimisht ka pasur njé trend drastik zvogélues prej L1 deri
né L2, ndérsa pastaj njé trend rrités prej L2 deri né K1 dhe sé fundit trend zvogélues prej K1 deri né P2.
Pérmbajtja e Ni né sedimenete ka gené mbi vlerat e lejuara té standardeve hollandeze (35 mg/kg) dhe
mé e ulét né krahasim me mesataret botérore té sedimenteve té lumenjve (102.3 mg/kg).
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Figure 4. Shpérndarja hapsinore e Cr, Cu, Li, Ni, Pb dhe V né sedimente (mg/kg)

Pérgendrimi i Pb ka gené i ulét dhe ai ka variuar prej 9.4 deri né 83.1 mg/kg, ndérsa vlera mesatare me
devijim standard ka gené 37.6+33.1 mg/kg. Vlera mé e ulét éshté matur né L3, ndérsa ajo mé e larté né
P2 (Figura 4). Shpérndarja e pérmbajtjes sé Pb fillimisht ka pasur njé trend konstant prej L1 deri né L3,
ndérsa pastaj njé trend rrités té theksuar prej L3 deri né P2. Pérmbajtja e Pb né sedimenete ka qené nén

108



vlerat e lejuara té standardeve hollandeze (85 mg/kg) dhe mé e ulét né krahasim me mesataret botérore
té sedimenteve té lumenjve (230.75 mg/kg).

Pérmbaijtja e Cu ka gené mestarisht e ulét dhe ajo ka variuar prej 21.4 deri né 64.8 mg/kg, ndérsa vlera
mesatare me devijim standard ka gené 36.7+16.5 mg/kg. Vlera mé e ulét éshté matur né P1, ndérsa ajo
mé e larté né L2 (Figura 4). Shpérndarja e pérmbajtjes sé Cu né stacionet né studim ka pasur njé trend té
pérgjithshém zvogélues prej L1 deri né P2. Pérmbajtja e Cu né sedimenete ka gené mbi vlerat e lejuara
té standardeve hollandeze (36 mg/kg) dhe nén vlerén e mesatare botérore t& sedimenteve té lumenjve
(122.9 mg/kg).

Pérgendrimi i Li ka gené i ulét dhe ai ka variuar prej 7 deri né 28.8 mg/kg, ndérsa vlera mesatare me
devijim standard ka gené 12.7+8.1 mg/kg. Vlera mé e ulét éshté matur né L2, ndérsa ajo mé e larté né L1
(Figura 4). Shpérndarja e pérmbaijtjes sé Li fillimisht ka pasur njé trend drastik zvogélues prej L1 deri né
L2, ndérsa pastaj njé trend té buté rrités prej L2 deri né P2. Pérmbaijtja e Li nuk pérfshihet né standardet
holandeze dhe né mesataret botérore té sedimenteve té lumenjve.

Lumi i Likovés, lumi i Kumanovés dhe lumi Pg¢inja jané lumenjt mé té réndésishém né rajonin e
Kumanovés. Ata kané basene kryesisht karbonate, té cilat ujit t& tyre i japin karakteristika bikarbonate.
Pak studime jané béré né ujérat dhe sedimentet e kétyre lumenjve [27]. Pas gytetit t& Kumanovés
ndodhet impianti pér trajtimin e ujérave té zeza urbane, i cili e bén pastrimin e ujit nga ndotésit dhe
kontribuon né mbrojtjen e ujit t& lumit t&¢ Kumanovés dhe Pcinjés. Nga rezultatet e parametrave fiziko-
kimiké ka rezultuar se ujérat e lumenjve nuk kané gené té ndotur dhe ata kané gené té klasit té paré/té

dyté.

Shikuar né térési, ndotja e lumenjve me metale ka ndryshuar népér stacionet e monitorimit, pérmbajtja e
disa metaleve ka gené mé e larté né stacionet e para, ndérsa pérmbajtja e disa metaleve ka gené mé e
larté né stacionet e rrjedhés sé poshtme. Ndotja né pelligjet e lumenjve rezulton nga: shpélarja e tokés
nga uji i lumenjve; erozioni rajonal nga té reshurat e shiut; nga ujérat e zeza té vendbanimeve gé duke
shkuar kah rrjedha e fundit e lumenjve vijné e grumbullohen mé shumé; nga ujérat dalése té fabrikave té
pakta té gytetit (edhe pse ato punojné me kapacitete té zvogéluara) si dhe nga ndotja e pérgjithshme e
mjedisit jetésor né rajonin e komunés sé Kumanovés. Ndotésit industrialé, bujgésoré dhe nga amvisérité
depozitohen né lumenj dhe kjo ka kontribuar né rritien e ndotjes sé kétyre lumenjve. Nga rezultatet e
studimit ka rezultuar se ndotja e buté e lumenjve éshté shkaktuar nga aktivitetet urbane, bujgésore dhe
shkarkimet e pakta industriale.

Conclusions

Pér té hulumtuar gjendjen e ndotjes sé sedimenteve me metale, njézetedy metale jané analizuar né
sedimente té mostrave prej gjashté stacioneve nga lumi i Likovés, lumi i Kumanovés dhe lumi Pginja.
Rendi i pérgendrimeve mesatare té metaleve té testuara ka gené: Al > Fe > Ca > Na > K > Mg > Mn) >
Ba > Zn > Sr >V > Cr > Ni > Pb > Cu > Li. Udhézimet ndérkombétare té cilésisé sé sedimenteve jané
zbatuar pér vlerésimin e ndotjes. Sipas tyre sedimentet jané ndotur mé sé shumti nga Al, Fe, Ca, Na, Mg
dhe Mn. Pé&rmbajtje mesatare kané treguar metalet: Ba, Zn, Sr, V, Cr, Ni, Pb, Cu dhe Li, ndérsa
pérmbajtja e Ag, Cd, Co, Mo, Tl dhe As ka gené shumé e ulét (< 1 mg/kg). Metalet gé e kané tejkaluar
standardin holandez kané gené: Ba, Ni, Cu. Shpérndarja e metaleve né sedimente ka treguar se ka njé
prezencé té ulét té elementeve antropogjene (Cu, Cr, Mn, Ni, Pb, V dhe Zn) té futura né sedimentet e
lumenjve nga industria, amvisérité dhe aktivitetet bujgésore. Gjithashtu éshté vlerésuar edhe cilésia
fiziko-kimike e ujit té kétyre lumenjve dhe éshté pérfunduar se i takon kategorisé sé paré/dyté sipas
rregullores sé Magedonisé. Kjo tregon se uji i lumenjve né hulumtim ka gené shumé pak i ndotur.
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