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SOIL QUALITY – PRETREATMENT OF SAMPLES FOR PHYSICO-

CHEMICAL ANALYSES 

 

 The International Standard has specified the pretreatments for soil samples to 

physico-chemical analyses describing the main types of samples pretreatment.  

After receiving of the samples from Probistip our team for investigations of 

the Faculty of Mining&Geology – Stip carried out the procedure of the soil quality 

pretreatment. Soil samples are preferable to dry in the air, or in oven at a temperature 

not exceeding 40
o
C. If necessary, the soil samples are crushed while still damp and 

friable and again after drying. The soil samples after the homogenization process are 

sieved and the fraction smaller than 2 mm is devided into portions mechanically, by 

hand or by Jonson separator, to enable representative subsampling for analysis. For 

smaller subsamples (< 2 g) which are required for analysis, the size of the particles of 

the fraction smaller than 2 mm is further decreased. The mentioned procedure has 

forecasted the following notes: 

 A drying temperature of 40
o
C in an oven is preferable to air drying at 

room temperature because the increased speed of the drying limits 

changes due to microbial activity; 

 Every type of pretreatment will have an influence on several soil 

properties; 

 Storing soil samples, including samples that are as received, air dried, 

for a long time may have an influence on a number of soil parameters, 

especially solubilities of both inorganic and organic fractions; 

 Special measures should usually be taken for samples from 

contaminated soils and it’s preferable to avoid contact with the skin 

and special measures should be taken when drying such samples 

(ventialatin, air removal, etc.). Samples may be hazardous because of 

the presence of chemical contaminants etc.; 

 In the International Standard is generally assumed the quantity of the 

available fresh soils. 

 

The necessary procedures are given in the following flow diagram. 
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СТУДИЈА ЗА РАЗВОЈ НА КАПАЦИТЕТИТЕ ЗА УПРАВУВАЊЕ СО 

ЗАГАДУВАЊЕ НА ПОЧВИТЕ ВО ОДНОС НА РУДАРСТВОТО ВО 

РЕПУБЛИКА МАКЕДОНИЈА 

 Vlijanieto na jalovinskite deponii vrz zemji{tetо може да  e 
direktno i indirektno. Direknoto vlijanie e izrazeno preku fizi~koto 

zaвзemawe na terenot na koj se formira samoto jalovi{te, a indireknoto 
preku zagaduvaweto na okolnoto zemji{te so ispu{tawe na  kontami-
niranite vodi i disperzija na suvite jalovinski ~esti~ki pri vozdu~nite 
struewe. Pri~ina za zavzemawe na zemji{teto za formirawe na jalovi{-
teto e tehnolo{kiot proces pri koi se valorizirat mineralnite 

surovini. Иzborot na mikrolokacija na jalovi{teto e kompleksen 
problem ~ie re{enie zavisi od tehnolo{kite,  geotehni~kite ekonom-
skite, ekolo{kite i urbanisti~ki pravilnici. Pri {to za negovo 
formirawe treba da se postigne kompromis pom|u istite. Flotaciskite 

jalovi{ta koj se formirani pred pove}e od 30 godini ne гi zadovoluvaat 
sega{nite kriteriumi i barawa. Vakov primer prestavuva staroto 
jalovi{te na rudnicite Zletovo koe e locirano vo neposredna blizina na 
naselbata Probi{tip, i  pri negovo formirawe zafaten e golem del 

obrabotliva zamja. Иstoto sega ne e vo eksploatacija. 

 Novoto flotacisko jalovi{te ”Skrdovo” dosta se razlikuva vo toj 
pogled, i negovata lokacija e daleku pouspe{no re{ena. Prioritetno e 
da se izbegne negovoto {tetno vlijanie vrz samata naselba. Taka {to 

lokacijata na jalovi{teto e dovolno dislocirana od naselbata, okolnite 
ridovi ja {titat naselbata od aerozagaduvawe. 

 

Indireknoto zagaduvawe na zemji{teto e posebno zna~aen problem 
od poveke pri~ini. Poradi dolgotrajnoto emitirawe na {tetnostite 
preku vodata i vozduhot nivnata koncentracija globalno ja degradira 
po~vata vo pogolem region. Vakvata pojava posebno e izrazena po 
dol`inata na vodnite tekovi vo koj se ispu{tat kontaminiranite vodi od 
jalovi{teto, {to e potvrdeno so poveke istra`uvawa.  

Vo prodol`enie se poka`ani rezultatite od merewata na 

koncentracijata na te{kite metali (Pb, Zn,Cu, Cd...) vo po~vata na 

lokalitetite Kiselиca, Strmo{, Bu~i{te i Zletovo koe prestavuva 
reper za nominalnite vrednosti bidejki se nao|a nadvor od vlijanieto na 
kontaminiranite vodi. (Ispituvawata se izvr{eni vo Oktomvri 2006 ).  

 Изложена количина на тешки метали во испитуваните подрачја: 
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Tabela 3 

4OOrn Grid 

бр. 

Изложен 

волумен 

Тешки метали (Метали: 

мг/кг/ден) 

 

Тешки метали As Cd Hg Pb Zn Вкупна 

количина 

На тешки 

метали Единица       

волумен 

((мг/кг/ден) 

*(1 ме/кг)'
1
) 

5.6E-O6 3.SE-06 3.7E-OS 3.1E-06 3.7E-O6 мг/кг/ден 

SSA13 1 .OE-04 1.9E-O7 1 .9E-O7 1.6E-04 3.2E-04 5.8E-04 

SSA14 1 .OE-04 3.8E-O6 1.9E-07 1.4E-04 3.3E-04 5.8E-04 

SSA15 7.3E-O5 3.8E-O6 1.9E-07 1 .5 E-04 3.0E-04 5.2E-04 
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SSA16 6.7E-O5 3.8E-O6 1.9E-07 2. OE-04 2-9 E-04 5.6E-04 

SSA17 6.2E-05 1JE-07 1 9E-07 1 .6 E-04 3.5 E-04 5.7E-04 

SSA18 9.OE-05 3.SE-O6 1 9E-O7 1 .4E-04 4.0E-04 6.4E-04 

SSA19 5.6E-O5 3.8E-O6 1 .9E-O7 1.2E-04 2.6E-04 4.4E-04 

SSA20 S.4E-05 1 9E-O7 1 .9E-O7 1.1 E-04 2.3E-04 4.2E-04 

SSA21 6.7E-O5 1 .9E-O7 I .9E-O7 1.6E-04 2.4E-04 4.6E-04 

SSA22 9.OE-O5 1.9E-07 1.9E-07 1 4E-04 3.5 E-04 5.3E-04 

SSA23 4.5E-O5 1.9E-O7 1.9E-07 1 .2 E-04 2.7E-O4 4.3E-04 

SSA24 4.5E-05 1.9E-07 1.9E-07 £.1 E-04 4.3E-04 6.8E-04 

SSA25 5.6E-05 3.8E-06 1.9E-O7 1 .9 E-04 3.8 E-04 6.3E-04 

SSB12 2.OE-O4 1 .3E-O7 1 9E-O7 1.7 E-04 3.1 E-04 6.8E-04 

SSB13 2.1 E-04 1.9E-O7 1 9E-O7 1.8E-04 3.7 E-04 7.7E-04 

SSB14 1.1 E-04 1.9E-O7 I.9E-O7 1.6E-04 3.3 E-04 6.OE-04 

SSB15 S.2E-O5 t .96-07 I.9E-07 1.6E-04 4.2 E-04 6.4E-04 

SSB16 5.6E-O5 1.9E-O7 1.9E-07 1 2E-04 2.6 E-04 4.4E-04 

SSB17 2.3E-O5 1.9E-O7 1.9E-07 1 .8 E-04 3.1 E-04 5.2E-04 

SSB18 6.7E-O5 1.9E-O7 1 9E-07 1 .3E-O4 3.1 E-04 5.1 E-04 

SSB19 8.4E-O5 1 .SE-07 1.9E-O7 1.5 E-04 3.1 E-04 5.4E-D4 

SSB20 5.6E-O5 1.9E-O7 1 9E-O7 f .3E-04 3.4E-04 5.3E-04 

SSB21 6.7E-O5 1.9E-O7 1 .9E-O7 1.5E-04 £.6 E-04 4.7E-04 

SSB22 3.4E-O5 1.9E-07 1 .9E-O7 1.2E-04 3.1 E-04 5.1 E-04 

SSB23 6.TE-O5 1 .9E-O7 I.9E-O7 1 5E-04 2.SE-04 4.9E-04 

SSB 24 5.0E-05 1.9E-O7 1 .SE-07 1 .2E-O4 2.8E-04 4.5E-04 

SSB25 6.2E-O5 1.9E-O7 1.9E-07 1 .3E-O4 2.6E-O4 4.5E-04 

SSC11 5.6E-Q5 3.8E-O6 1.9E-07 1 .9 E-04 2.6E-04 5.1 E-04 

SSC12 1.1 E-04 1.9E-07 1 9E-07 1 .6 E-04 3.1 E-04 5.8E-04 

SSC13 7.8E-O5 3.8E-O6 1 .9E-O7 1.5E-04 3.1 E-04 5.5E-04 

SSC14 4.5E-O5 1.9E-O7 1 9E-O7 1.6E-04 5.1 E-04 7.1 E-04 

SSC15 1 .1 E-04 1.9E-O7 1.9E-O7 1.6E-04 4.3E-04 6.9E-04 

SSC16 6.7E-O5 1.9E-O7 1.9E-07 1.6E-04 3.3 E-04 6.1 E-04 

SSC17 7.3E-O5 I.BE-07 1.9E-07 1 .6 E-04 3.3 E-04 5.6E-04 

SSC18 8.4E-05 1.9E-O7 1.9E-07 1 .8 E-04 3.4E-04 6.0E-04 

SSC19 6.7E-O5 1 .SE-07 1.9E-07 1 .6 E-04 2.9E-04 5.1 E-04 

SSC20 4.5E-05 1.9E-07 1 9E-O7 1 .9 E-04 3.9 E-04 6.3E-04 

SSC21 1.5 E-04 1.9E-O7 1 9E-O7 1.4E-04 3.4E-O4 6.3E-04 
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400rn Grid 

Бр. 

Вкупен ризик на тешките метали во 

испитните подрачја 
  

Тешки метали As Cd Hg Pb Zn 
Вкупен 

ризик 

ТДИ 

(мг/кг/ден) 
0.002 0.001 0.00017 0.0035 0.02  

SSA13 5.OE-02 1.9E-04 1.1 E-O3 4.6E-O2 1.6 E-O2 1.1E-01 

SSA14 5.OE-O2 3.8E-03 1.1 E-Q3 4.1 E-O2 1.7 E-02 1.1E-01 

SSA15 3.9 E-02 3.SE-O3 1.1 E-03 4.2 E-O2 1.5 E-02 1.0E-01 

SSA16 3.4E-02 3.SE-O3 1.1 E-03 5.7E-O2 1.4E-O2 1.1E-01 

SSA17 3.1 E-02 1.9E-04 1.1 E-03 4.6 E-O2 1.7 E-02 9.6E-02 

SSA18 4.5 E-02 3-3E-O3 1.1 E-03 4.1 E-O2 2.0E-02 1.1E-01 

SSA19 2.8E-O2 3-SE-O3 1.1 E-O3 3.5 E-O2 1.3 E-02 8.1 E-02 

SSA20 4.2E-O2 1.9E-04 1 .1 E-O3 3.OE-O2 1.1 E-02 8.5E-02 

SSA21 3.4E-O2 1.9E-04 1 .1 E-03 4.4E-O2 1.2 E-02 9.1 E-02 

SSA22 4.5 E-02 1.9E-04 1 .1 E-O3 4.OE-O2 1.8 E-02 1.0E-01 

SSA23 2.2E-O2 1-9E-04 1 .1 E-O3 3.4E-O2 1.3 E-02 7.1 E-02 

SSA24 2.2E-O2 1.9E-04 1 1 E-O3 5.9E-O2 2.1 E-02 1.0E-01 

SSA25 2.3 E-02 3.SE-O3 1 .1 E-O3 5.5E-O2 1.9E-02 1.1E-01 

SSB12 9.3 E-02 1 .9E-04 1 .1 E-O3 4.9 E-O2 1.6E-02 1.6E-01 

SSB13 1 .1 E-OI 1 .9E-O4 1 .1 E-O3 5.2E-O2 1.9E-02 1.8E-01 

SSB14 5.GE-02 1.9E-O4 1 .1 E-O3 4.4E-O2 1.6E-O2 1.2E-01 

SSB15 3.1 E-02 1JJE-04 1 .1 E-O3 4.4E-02 2.1 E-02 9.7E-02 

SSB16 2.8 E-02 1 .9E-04 1 .1 E-O3 3.4E-O2 1.3E-O2 7.6E-02 

SSB17 1.4E-02 1.9E-O4 1 .1 E-O3 5.1 E-02 1.6E-02 3.1 E-02 

SSB18 3.4E-02 1.9E-O4 1 .1 E-O3 3.8 E-02 1.5E-02 8.SE-02 

SSB19 4.2E-02 1.9E-O4 1.1 E-O3 4.3E-02 1.6E-O2 1.0E-01 

SSB20 2.8E-02 1.9E-O4 1.1 E-O3 3.7E-O2 1.7 E-O2 8.4E-02 

SSB21 3.4E-02 1.SE-O4 1.1 E-O3 4.3E-02 1.3E-O2 9.0E-02 

SSB22 4.2E-02 1.3E-O4 1.1 E-O3 3.4E-O2 1.5 E-O2 9.2E-02 

SSB23 3.4E-02 1.9E-O4 1.1 E-O3 4.3E-02 1.4E-O2 9.1 E-02 

SSB24 2.5E-02 1.9E-O4 1.1 E-O3 3.4E-02 1.4E-02 7.4E-02 

SSB25 3.1 E-02 1.9E-O4 1.1 E-O3 3.3E-O2 1 .3E-O2 8.3E-02 

SSC11 2.3E-02 3.3E-03 1.1 E-O3 5.5E-O2 1 .3E-O2 1.0E-01 

SSC12 5.6E-02 1.9E-O4 1.1 E-O3 4.6E-O2 1.6 E-O2 1.2E-01 

SSC13 3.9E-02 3.8E-O3 1.1 E-O3 4.3E-O2 1.6 E-O2 1.0E-01 

SSC14 2.2E-02 1.9E-04 1.1 E-O3 4.4E-02 2.6E-O2 9.4E-02 

SSC15 5.3 E-02 1.9E-04 1.1 E-03 4.5 E-O2 2.1 E-02 1.2E-01 

SSC16 3.4E-02 1.9E-04 1.1 E-03 4.5 E-O2 1.9 E-O2 9.9E-02 

SSC17 3.6 E-02 1.9E-04 1.1 E-03 4.4E-02 1.7 E-02 9.9E-02 

SSC18 4.2E-02 1.9E-04 1.1 E-03 5.1 E-O2 1.7E-Q2 1.1E-Q1 

SSC19 3.4E-02 1.9E-04 1.1 E-03 4.5 E-O2 1.4E-02 9.4E-02 

SSC20 2.2E-02 1-9E-04 1 .1 E-O3 5.4E-O2 2.OE-O2 9.7E-02 

SSC21 7.3 E-02 1.9E-04 1 .1 E-O3 3.9 E-O2 1.7E-O2 1.3E-01 
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Kako {to mo`e da se vidi prisustvoto na te{kite metali vo 
po~vata e povisoka vo zonite vo koj pominuvaat kontaminiranite vodite. 

Vakvite kontaminirani zoni moжat da se pro{irat ako se zeme vo 
predvit deka vodata vo golema mera se koristi za navodnuvawe na 
okolnite poliwa. 

Visokata sodr`ina na te{ki metali negativno vlijae na 
kvalitetot na po~vata, se manifestira preku blokiraweto na reakci-
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skite sposobnosti na huminskite kiselini i poremetuvawe na procesot 
na formirawe na humosen matrijal. 

Te{kite metali vo sodejstvo so humosnite materii gi raskinuvaat 
nivnite vrski so mineralniot del na po~vata {to doveduva do 
destrukcija na po~venata struktura i delumno gubewe na humosot, kako i 
do namaluvawe na antierozivnosta sposobnost na po~vata. 

Od zagadenata po~va te{kite metali navleguvaat i vo rastenijata 
kako i vo zemjodelskite kulturi.  Golem del od ovie rastenija poka`uvaat 

visoka резистентност na te{kite metali, i taka uspe{no opstanuvaat на 

vakvi  metalizirani podlogi.  Rezistetnосsta na odredeni gradinarski 
kulturi prestavuva posebna opasnost bidejki se koristat za ishrana na 
~ovekot. 

 

Стратешки Мастер План за управување со контаминирани почви  
 

 

Kрајната цел на Студијита за развој на капацтетите за управување со 
загадуаањето на почвите поврзано со рударството во Република Македонија е да 
развие Стратешки Мастер План за управување со контаминирани почви 

(контаминација особено поврзано со рударството) кој ќе води кон 
унапредување на животната средина и намалување на негативното влијание на 

здравјето на популацијата во Македонија, како и да развие капацитет во 
релевантните министерства и институции во Македонија за имплементација на 

Мастер Планот. Мастер Планот ќе ги земе во предвид лекциите научени од 
деталниот пилот проект за мониторинг на почвените контаминаиии во 

Пробиштип и околината. 
Пилот проектот во Пробиштип се изведува од јуни 2006 до јули 2007. 

Првичните резултати од испитувањата на почвите на мрежи од 400м од 

следните тешки метали: Сг, Мп, Со, Ni, Сu, Аѕ, Сd, Hg, Zn, Рb, се завршени од 

студискиот тим на JIСА и релевантни истражни и научно-наставни институции. 

Наредниот чекор е да се приближи мострирањето на подрачја кои би се 

покажале контаминирани, особено со развивање на мрежите од 200м, 100м или 

50м. 

Финалните резултати од пилот проектот ќе овозможат идентификација 

на граница помеѓу контаминираните и неконтаминираните области, а исто така   

да се развијат и имплементираат акции за намалување на потенцијалната 

експозиција на заедницата. Важен аслект во иднина ќе биде силна комуникација 

со локалната заедница. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Статистичка анализа на резултатите од хемиската анлиза на 

примероците од почва 
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 Метод 

 

Поединечна анализа на елементите 

 

Статистички вредности: максимална вредност, минимална вредност, 

средна вредност и стандардна девијација, 

Метод ЕDА (Ехрloratioп Dаtа Апаlуѕiѕ): медијан, вискер и фенс вредности 

Хистограм-Крива   на   кумулативни   фреквенции,   мапа   на   површините   со   

висока концентрација; 

 

Праг на аномалија 

 

Мултиваријантна анализа 

 

Коефициент на корелација, групна анапиза, анализа на факторите 

 

Почвени примероци од мрежата од 400м 

 

Моноваријантна анализа 
 

Табела 5. Статистички вредности на примероците од мрежата од 400м 

 
 

Табела 6. вредности на подлогата 

 
 

Споредба на вредностите на подлогата 

Сг и Ni се со ниска концентрација. 

 Аѕ, Со, Рb и Zп се со малку повисока концентрација 

 
 
 
 

Региони од испитуваното подрачје каде се забележани високи 

концентрации на тешки метали 
 

a. Висока концентрација на Сd, Сu, Рb, Zn и Мn се појавува во Пробиштип и 

околината, вклучувајќи го нa делот кој припаѓа на рудникот Злетово, 

како и јаловиштата, а исто така и по течението на Киселичка Река и 
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долниот дел од Злетовска Река, каде што всушност и се случило 

излевањето на јаловишниот материјал 

b. Висока концентрација на Рb и Zn се појавува по течението на реката 

Коритница, која доаѓа од правецот на рудникот Злетово, како и 

погорниот тек на Злетовска Река, по влевањето на Коритница. 

c. Висока концентрација на Сг и Ni се појавува во помали региони во 

северозападниот и североисточниот дел од испитуваната површина и во 

поголема област во југоисточниот дел, главно насадена со пченица. 

d. Високи концентрации на Аѕ се појавуваат во регионот југоисточно од 

Пробиштип. Високи концентрации на Аѕ, Сd, Рb и Zn се појавуваат во 

североисточниот дел на испитуваната површина. 
 

Мултиваријантна анализа 

 

(1) Коефициент на корелација  

Постојат две групи на метали кои се тесно поврзани со виеок коефициент на 

корелација. 
1.    Cd-Сu-Рb,-Zn-Мп 
2.    Ni-Сг-(Со) 
 

Табела 7. Коефициент на корелација 

 
(2) Групна анализа 

Тешките метали се јасно класифицирани во две групи со нагласена поврзаност, 

како што е прикажано подолу. 
 

Група 1. Рb-Zn-Мп-Сd-Сu-Аѕ 

Група 2. Сг-Ni-Со  

 

(3) Анализа на фактори  

Со оваа анлиза се определени четири фактори: 

Фактор 1: Сd-Сu-Рb-Zn-Мn   (позитивен) 

Фактор 2: (Со)-Сг-Ni (негативен) 

Фактор 3: Аѕ (позитивен) 

Фактор 4: Со (негативен) 
 

Табела 8. Резултати од анализата на факторите 
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(а) Зголеменото присуство на тешките метали во почвата во дадени површини 

најкарактеристично се одсликува преку Факторот 1, посебно преку Рb, Zn и Мп. 

Површините со висока концентрација на овие елементи, заедно со Сd и Сu, се 

наоѓаат во Пробиштип, јаловнштата и нивната околина, по течението на 

Киселичка Река и подолниот тек на Злетовска Река, по вливањето на Киселичка 

Река. По нивниот тек лесно се следи линијата по која се движел јаловишниот 

материјал. 

(b) Површини со висока концентрација на Рb и Zn се забележани по течението 

на реката Коритница горниот дел од течението на Злетовска Река пред 

влевањето на Киселичка Река. Причините за ова треба да се бараат во 

рударските активности во рудникот Злетово. 

(с) (d) (е) Овие површини содржат повисоки концентрации на тешки метали 

најверојатно поради природна контаминација. Во североисточниот дел, во 

близината на село Злетово, постои висока конаентрација на Рb, Zn и Aѕ, Аѕ е 

високо концентрираи во регионот југоисточно од Пробиштип, а Ni во 

северозападниот и југозападниот дел од испитуваната површина. 
 

Почвени  примероци од од мрежата 200м 
 

Земањето на мостри од мрежата на 200м се врши во оние региони каде што има 

високи  вредности на Факторот 1, и поединечно на Рb, Zn, Аѕ и Сu, воглавно по 

течението на Киселичка и Злетовска Река каде и што се очекуваше загадување 

на почвата површно оо рударскнте активности, а со цел поточно да се определи 

загадената површина во однос на онаа која што беше определена со 

испитувањата со мрежата од 400м. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Моноваријантна анализа 
Табела 9 
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Споредба на вредностнте на подлогата 

-Сг и Ni се со ниски концентрации. 

-Аѕ, Со, Рb, Zn и Мn се со нешто повисока концентрација. 
 

Распоред на   концентрацијата   на   тешки   метали. 
 

a.  Високите концентрации на Сd, Сu, Рb, Zn и Мn се пронајдени по тeчeниeто 

на Киселичкa Река низводно од јаловишната брана и во подолниот тек на 

Злетовска Река. 

б.  Високи концентрации на Рb и Zn се појавуваат по течението на реката 

Коритница и во Злетовска Река по вливањето на Коритница. 

в. Повисоки концентрации на Сг и Ni се забележуваат во близината на селото 

Злетово. 

г. Концентрации на Рb и Zn се појавуваат во североиточниот дел од 

испитуваната површина. 

д.  Делови од мрежата со повисока концентрацнја на Аѕ се забележуваат јужно 

од Пробиштип помеѓу Киселичка Река и Злетовска Река. 
 

Мултиваријантна анализа 

(1) Коефициент на корелација 

Постојат две  групи на тешки  метали кои се тесно  поврзани  со  коефициентот  

на корелација: 
Сd-Сu-Рb,-Zn-Мn 
Ni-Сг-(Со) 

Табела 10 

 
 

(2) Групна анaлиза 

Тешките метали се јасно класифицирани во две групи со нагласена поврзаност, 

како што е прикажано подолу.  

Група 1. Pb-Zn-Mn-Cd-Cu 
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Група 2. Cr-Ni-Co-As 

 

(3) Анализа на фактори 

Со оваа анализа се определени три фактори 

Фактор 1: Cd-Cu-Pb-Zn-Mn (позитивен)  

Фактор 2: Со-Сг-Ni (позитивен)  

Фактор 3: -Аѕ, (+Сd) 
Табела 11 

 
 

Резултатите од испитувањата по мрежа од 200м го покажуваат подеталниот 

распоред на деловите од мрежата каде има повисока концентрација на тешки 

метали, со што се стеснува површината каде што постои висока концентрација 

на тешки метали. 

а) Ова се согледува од распоредот на делови од мрежата кај кои Факторот 1 е 

висок во делот по течението на Киселичка Река и уште појасно во подолниот 

тек на Злетовска Река по вливањето на Киселичка Река. Овие површини 

всушност се површините каде што бил излеан јаловишниот материјал. 

б) Ова најверојатно се должи на рударските активности во рудникот Злетово. 

в.) г.) д.): Овие концентрации се припишуваат на природната загаденост, 

односно од геолошкиот состав на дадениот регион, поради тоа што во тој 

регион не постои човечка активност со која би се загадила почвата со тешки 

метали 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Поврзаност помеѓу почвите и земјоделските култури 

 

Заради проценка на еколошки ризик од почвено загадување поврзано со 

рударството, земени се примероци од културите за хемиски анализи. 

 

1. Резултати од содржинските анализи 
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Мострирањето на 84 примероци од пченица, 16 примероци пченка и 4 

примероци ориз е завршено и сумарните резултати се прикажани во Табела ?? и 

на слика , Деталните резултатите од содржинските анализи на пченица и пченка 

се прикажани во табелите.  
Табела 12. Статистички резултати од испитувањата на културите 

 
 

2.   Споредба со максимално дозволените концентрации на тешки метали во 

храната за Македонија Споредбата со МДК за тешки метали ао Македонија е 

прикажана во табелите. Стандардите за As и Рb се превземени од Службен 

весник 118/2005, стр. 251. Стандардите за Аѕ и Нg се превземени од Службен 

весник на СФРЈ бр. 5/1992 

Содржински концентрации на Кадмиумот во културите се пониски од 

стандардот (0.2 мг/кг) 

Содржински концентрации на Оловото во 52 од примероците на пченица (62%) 

и 1 примерок на пченка го надминува стандардот (0.2 мг/кг) 

Содржински концентрации на Живата (Hg) во културите се пониски од 

стандардот (50 µГ/КГ)  

Содржински концентрации на Арсенот во културитс се пониски од стандардот 

(1 мг/кг) 
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Слика 2, Локацијана полињата за анализа на културите 
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Слика 3, Мапа на употреба на земјиште и дистрибуција на културите (Пченица, пченка и ориз) 
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Табела 13 Содржина на тешките метали во култури – Пченица (1) 
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Табела 14 Содржина на тешките метали во култури – Пченица (2) 
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Табела 15 Содржина на тешките метали во култури - Пченка 

 

 
Табела 16 Содржина на тешките метали во култури - Ориз 

 
 

Размислување 

 

А. Корелација помеѓу тешките метали и културите 

 

Коефициентите на корелација помеѓу тешките метали и културите се 

прикажани во следните табели. Корелацијата помеѓу тешките метали и 

содржините на културите е екстремно ниска. Од друга страна, коефициентите 

помеѓу содржините на тешки метали и анализите на растворливост за 

соодветните полиња од 400м мрежа покажуваат две групи, Cu-Cd-Pb-Zn-Mn и 

Cr-Co-Ni. 

Б. Корелација   на   секој   метал   помеѓу   содржинската   вредност  во   

културите,   содржинската  и   растворливата концентрација на метали во почви 

Овие коефициенти се прикажани во табелите. 

Коефициентите на корелација помеѓу содржините на тешките метали во 

културите и почвите се многу ниски. 

Навистина е тешко да се најде било каква релација помеѓу содржините на 

тешките метали во културите и почвите. 

Иако коефициентите на корелација за секој тежок метал во културите е низок, 

Pb и Zn имаат релативно висока корелација. 
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Коефициентите на корелација за секој тежок метал во културите е низок, Zn и 

Мn имаат висока корелација. 
 

Табела 17 Коефициент на корелација помеѓу содржините на тешките метали во културите 

 
 

Табела 18 Коефициент на корелација помеѓу содржините на тешките метали во почвите, 

400м 

 
Табела 19 Коефициент на корелација помеѓу растворливите содржини на тешките метали во 

почвите, 400м 

 

 

 
Табела 20 Коефициент на корелација помеѓу содржините на тешките метали во културите и 

почвите 



 26 

 
Табела 21 Коефициент на корелација помеѓу анализите на растворливост на почвите со 

културите 
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Слика 4 Локација на висока концентрација на култури 
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Слика 5 Локација на висока концентрација на култури+ 
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Предлог: Метод за испитување на загадувањето на почвата 

 
Ова е предлогот за методот за испитување на загадувањето на почвата за 

потребите на оваа Студија. 

 

Методи за земање мостри од почвата 

 

Основна метода за земање мостри 
Основната метода за земање мостри за одредуање на загадувањето на почвата е 

сумирана во понатамошниот текст и прикажана на Скица 1, 

1)    Методот за површинско испитување на почвата е мрежен метод на земање 

мостри. 

2)    Испитувањето се спроведува на пошироко подрачје каде се очекува да се 

наиде на загадување на почвата, 

3)   За точно одредување на загаденоста се применува методот на стеснување. 

 
 

Скица 1 Процедура за испитување на загадувањето на почвата 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 30 

Методи за земање на мостри 
 

Земањето на мостри се врши на пет точки според принципот за земање и 

мешање на пет мостри) од секое мерно место и од секое од тие места се зема 

почва од целата должина на каналот, како што е прикажано на Скица 2, што 

значи дека една мостра за хемиска анализа се добива со мешање на петте 

мостри. 

 
Скица 2    Мегод за земање мостри од 5 точки 

 

Распоред и број на мостри 

 

Распоред на земањето мостри 

Земањето на мостри ќе се спроведе во три одделни етапи и тоа Етапа 1 

(растојание на мрежата 400м), Етапа 2 (растојание 200м) и Етапа 3 (растојанија 

од 100м и 50м). Секоја етапа ќе биде спроведувана откако ќе се разгледаат 

резултатите од претходната етапа. На пример втората етапа ќе биде спроведена 

за оние региони за кои во првата етапа ќе биде констатирана зголемена 

концентрација на тешки метали. Предвидениот број на мостри за првата фаза е 

667, а за втората и третата фаза бројот на мостри ќе биде одреден по 

разгледувањето на резултатите од првата и втората фаза последователно. 

Земените мостри постојано ќе се иепраќаат во лабораториите во пакети во 

одреден број, најверојатно по 100 во секој од овие пакети. Приближниот број на 

мостри, како и распоредот се наведени во наредната табела. 
 

Табела 22 Распоред и број на мостри 
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Скица 3 Одредување на мостри за анализа на растворливост 

 

Одредување на мостри за анализа на растворлнвост 
За 10% од вкупниот број на мостри се извршени двете анализи - содржинска и 

на растворливост.  Локациите на овие мостри ќе бидат систематски одредени на 

мрежата за да бидат еднакво дистрибуирани на истата, како што е прикажано на 

Скица 3. 
 
 
 
 
 

Предлог: Методи за хемиска анализа на почвите 
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Ова е предлогот за методот за хемиската анализа на почвата за потребите 

на ова Студија. 

 

Методи за анализа 
Методата  за   хемиска  анализа   е   составена  од содржинска   анализа  и  

анализа  на растворливост. 

Содржинската   анализа   ќе   биде   направена   за   сите   мостри,   додека   

анализата   на растворливоста ќе биде направена за 10% од мострите. 

 

Компоненти на анализата 
Компонентите на хемиската алализа за етудијата ќе бидат одлучени по 

разгледувањето на резултатите од подготвителното испитување во текот на 

првата фаза од студијата. Најверојатни кандидати за хемиската анализа се Сd, 

Рb, Zn, Тоtal-Сг, Нg, Сu, Со, Ni, Аѕ и Мn  (10 компоненти). 
 

Подготовка на мострите 
1) Петте примероци земени од едно место (според методата за мешање на 

пет точки) се раскршуваат и се чистат од камења, коренчиња и сл. 

2) Пречистените мостри се сушат на воздух, на собна темепратура. 

3) Мострите се просејуваат низ сито со големина на отвор од 2 мм. 

4) Петте мостри се мешаат и на тој начин добиваме еден примерок од една 

локација. 

5) За   10%   од   мострите   се   прават  двете   анализи   (содржинска   и   

анализа   на растворливост).  Овие  мостри  се  подготвуваат со  помош  

на сепаратор,  кој ја разделува мострата на два идентични   делови, по 

еден за секоја од споменатите анализи. 
 

Содржинска анализа 

 

Растворање 
Мострите се раствораат со НF - НNО3 - НСlО4  метода. 
 

Метод за хемиска анализа 
Хемиската анализа се спроведува со IСР метод или со метод на атомска 

апсорпција (фотометриски метод) освен за живата - Нg. 

 

Точност на хемиската анализа 
Долните граници за одредливост за содржинската анализа се прикажани во 

Табелата подолу. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Анализа на растворливост 

 

Постапка 
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1) Мострата (g) и растворот (подготвен од дестилирана вода и НСl, со 

вредности на рН од 5,8 до 6.3) се мешаат во однос 1:10 а мешавината 

треба да биде повеќе од 500 ml. 

2) Процесот на растворање се спроведува на собна температура и 

атмосферски притисок во шејкер (200 пати во минута и со амплитуди 

помеѓу 4 и 5 сm во хоризонтална насока) непрекинато 6 часа. 

3) Се остава примерокот 10 до 30 минути, а потоа се става во 

центрифугален сепаратор 20 минути со брзина од 3,000 rpm, и потоа се 

филтрира преку мембрана со димензии 0.45 µm. 
 

Хемиска анализа 
Хемиската анализа се прави со IСР или со методот на атомска апсорпција (освен 

за живата). 

 

Точност на хемиската анализа 
Долните граници за анализата на растворливост се прикажани во табелата. 

Табела 23. Долни граници за хемиските анализи 
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Табела 24 Содржинска анализа на почвата во регионот предвиден во студијата (ICP-AES) 
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Табела 25 Содржинска анализа на почвата во регионот предвиден во студијата (ICP-AES) 
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Слика 6 Локации на местата од каде што се земени мостри во регионот опфатен со 

студијата и надвор од него 
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Споредба на стандардите за животна средина за почви и подземни 

води во секоја земја одделно 
 

- Поважни земји од ЕУ (Холандија и Германија) 

-САД 

- Јадонија 
Табела 26 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

КОМУНИКАЦИЈА ЗА РИЗИЦИ ЗА УПРАВУВАЊЕТО СО 

ЗАГАДУВАЊЕТО НА ПОЧВИТЕ 
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Цели на комуникацијата за ризици: 
Целите на комуникацијата за ризици за загадувањето на почвите и подземните 

води се споделување на информации за постојната состојба на почвата и 

размена на мислења помеѓу засегнатите страни со цел подобро разбирање на 

состојбите и избирање на најдоброто и најпрактично решение, како и 

спроведување на истото преку постигнување на согласност на сите страни. 

(Комуникацијата за ризици не служи за убедување на оние со спротивни 

мислења ниту пак служи за наметнување на барања). 
 

Дефиниција на комуникацијата за ризици: 
 

Комуникацијата за ризици се употребува како една од алатките за 

овозможување на непречена имплементација на испитувањата на почвите како и 

имплементација на контра-мерки за загадувањето на почвата и тоа преку 

споделување на информациите кои се однесуваат на ризиците и со взаемна 

комуникација помеѓу сите засегнати страни вклучително и локалното население 

(оштетена страна), претпријатието загадувач и локалната самоуправа. 

Исто така, комуникацијата за ризици е дел од процесот за намалување на 

ризиците по здравјето кои се појавуваат поради загаденост на почвата и тоа 

преку споделување на информации кои се однесуваат на ризиците и  

постигнување на согласност по.меѓу сите засегнати страни. 
 

*1: Ризик: Ризик претставува веројатност за создавање на непожелни 

појави. Ризикот по животната средина е стравување од загадувањето и 

неговото влијание по здравјето на луѓето, еко-системите, сопственоста, итн. 

и тоа поради штетното (токсично) влијание од хемиските супстанци, 

вклучително и тешките метали, итн. и се одредува преку штетното влијание 

и степен на изложеност како што е прикажано со следната формула: 

(Пример: Постоење на ризици во регионот на Злетовица (претпоставка))  

- Штетно влијание: тешки метали, како на пример Сd, Аѕ, итн. 

1) Население: Загадена почва, површински води и подземни води: орално 

внесување, вдишување на прашина, преку водата за пиење, преку храна, 

итн.: директно влијание по човечкото здравје.  

2) Екосистем: Почва, површински води и подземни води: водни животни, 

птици, глодари, домашни животни, растенија, итн.: влијание врз 

биодиверзитетот. 

3) Сопственост: Загадена почва. користење на земјштето. Намалување на 

вредноста на сопственоста. 

4) Земјоделство : Загадена почва, површински води и подземни води: 

влијание врз културите, зеленчукот, овошјето, итн. промена на намената 

на земјиштето опаѓање на вредноста на сопственоста, промена на 

културите. 

 

 
 
 

Потреба од комуцикацијата за ризици 
 

Ако населението дознае за загадување на почвата близу до нивното 

место на живеење и тоа преку јавно известување, стравот од влијанието по 
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нивното здравје ќе се зголеми. Во таков случај локалната самоуправа треба 

навремено да реагира со мерки за загадувањето на почвите, како на пример да 

дава правилни информации на населението во врска со можните ризици за 

нивното здравје кои можат да се појават поради загаденоста на почвата и како 

да се избегнат истите, така што на тој начин населението на мирен начин ќе се 

справи, без појавување на конфузија. Треба да се каже дека во случај 

загадувањето на почвата да се појави надвор од дозволеното подрачје (надвор 

од кругот на претпријатието), многу е тешко да се спроведат правилни контра-

мерки за загадување на почвата без да се има разбирање од страна на 

населението. 

Иако комуникацијата за ризици не секогаш ги решава проблемите без 

конфликт: помеѓу засегнатите страни, секогаш е потребно да се да се добие 

разбирање од страна на населението со цел спроведување на контра-мерки и во 

тој процес комуникацијата за ризици е есенцијална алатка. 

Споделувањето на информациите помеѓу засегнатите страни и 

разменувањето на мислења што е можно порано, им овозможува на 

инволвираните страни лесно да ги разберат плановите за справување со ризици 

со што претпријатието полесно ќе превземе правилни мерки. 

Комуникацијата за ризици обично одзема многу време, но постојат 

многу случаи каде што правилно спроведената комуникација за ризици довела 

до намалување на трошоците и заштедување на времето. 

Исто така, населението во регионот каде што се спроведе Пилот проектот 

требаше да биде информирано за причините за испитувањето. 

 
Слика 7 Концепт за комуникација со ризици  

 
 

 

Привремени еколошки стандарди за квалитет на почви врз основа на 

проценка на ризик  
 

Принципи на Методот за изведба на стандардите за почви 
 

Следните принципи се предложени: 
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(Дефиниција за почвени контаминации во Студијата) 

 

1) Пристап врз основа на ризик треба да се употреби за употреба на 

земјиштето, ризик од изложеност на луѓето и ризик од влијание врз 

здравјето (овој тип на пристап се употребува во други земји кои развиле 

стандарди за почви) 

2) Употреба на постоечки информации и податоци за формирање и 

развој на стандардите за почви (т.е. стандарди од други земји каде 

информациите се достапни, базата на податоци EU RESEARCH, итн.) 

3) Проверка на едноставноста и практичноста на методот за развојот и 

употребата на стандардите за почви. 

4) Поставувањето на стандардите за почви во Македонија е само почетна 

точка и ќе биде потребно да се променат стандардите во иднина со 

експертски совет кој ќе биде задолжен за оваа материја.  

 

(Дефиниција за почвени контаминации во Студијата) 

 

1. Почви со содржина на тешки метали преку дозволените привремени 

стандарди за почви се дефинира како почвени контаминации. 

2. Почви со концентрации на тешки метали од природни процеси не се 

класифицираат како контаминација. 

 

 

Метод за проценка на ризик и Почвени стандарди во други земји 
 

Методите за проценка на ризик и Почвените стандарди во други 

земји се прикажани во табелата. Обединетото Кралство, Австрија и 

Јапонија имаат униформни почвени стандарди за оценка на почвените 

контаминации, како и за примена на контрамерки за намалување на 

ризикот од почвените контаминацми. 

Холандија и Германија имаат разни стандарди, одредени се 

повикувачки и предизвикувачки вредности за понатамошни детални 

теренски испитувања и/или контрамерки со употреба на проценка на 

ризик. САД немаат поставено почвени стандарди, (ЅЅL - ПИН). Почвено 

Испитувачко Ниво се испитува врз основа на проценката на ризик од 

деталните испитувања и контрамерките за секое контаминирано подрачје. 
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Табела 27 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Изведбени методи за Привремени еколошки стандарди за почви 
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Изведба од стандардот за толерирачки дневен внес (ТDI) 
Во случај да постои ТDI, стапката на дистрибуција е редуцирана на 10% од 

ТОDI. ТDI за секој тежок метал е превземена од СЗО. 

 
Табела 28 Статистички вредности на 400м мрежни примероци 

 
Табела 29 Вредност на подлогите 

 

Дискусија 

Потребно е да се дискутира за поставување на привремени еколошки стандарди 

за почви врз основа на пробните вредности пресметани со проценка на ризик од 

TDI (вогдавно со C3О), постоечките Македонски стандарди за води и почвените 

подлоги од областа на Пилот проектот. 

Измените на стандардите за почви за областа на Пилот проектот се 

прикажани во табелата 
Табела 30 Препорачани стандардни вредности за почви во областа на Пилот проектот 

Елемент 

Препорачана 

стандардна 

вредност 

(mg/kg) 

Забелешки 

As 25 He e променето 

Cd 10 Променето од 150 mg/kg 

Co 20 He e променето 

Cr 200 He e променето 

Cu 125 He e променето 

Hg 10 He e променето 

Ni 70 He e променето 

Pb 100 Променето од 150 mg/kg 

Zn 140 He e променето 

Mn - He e препорачано 

 

 Освовни точки за Привремените стандарди за почвите во 

Македонија 
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Потсетник на целите и принципите за развој на Привремени стандарди за 

почви 
 

Почвените стандарди ќе бидат важен дел од Мастер планот за 

Управување со контаминирани почви во Македонија. 

Се препорачува да се развијат Привремените стандарди за почви до 

Јануари 2007 од страна на Техничкиот Комитет, што вклучува серија на 

состаноци за дискусија и усогласување на предлозите. 

Привремените стандарди за почви беа преложени од Студискиот тим на 

JICA пред Пилот проектот и врз основа на резултатите од Пилот проектот и 

примерите на стандардите од други земји, целта е Техничкиот Комитет да 

дискутира и да предлага Привремени почвени стандарди во Мастер Планот. 

Овие Привремени почвени стандарди би биле усвоени преку легална 

рамка во Македонија, но можат по потреба да се променат. 
 

Принципи на Методот за изведба на стандардите за почви 
 

Следните принципи се предложени: 

 

1. Пристап врз основа на ризик треба да се употреби за употреба на 

земјиштето, ризик од изложеност на луѓето и ризик од влијание врз 

здравјето (овој тип на пристап се употребува во други земји кои развиле 

стандарди за почви) 

2. Употреба на постоечки информации и податоци за формирање и развој 

на стандардите за почви (т.е. стандарди од други земји каде 

информациите се достапни, базата на податоци EU REACH, итн.) 

3. Проверка на едноставноста и практичноста на методот за развојот и 

употребата на стандардите за почви. 

4. Поставувањето на стандардите за почви во Македонија е само почетна 

точка и ќе биде потребно да се променат стандардите во иднина со 

експертски совет кој ќе биде задолжен за оваа материја. Почнувањето  со 

поставување на стандарди за почви на реално и достигнувачко ниво за 

Македонија во сегашноста (така да контра-мерките ќе бидат достапни). 

 

(Дефиниција за почвени контаминации во Студијата) 
 

1. Почви со содржина на тешки метали преку дозволените привремени 

стандарди за почви се дефинираат како почвени контаминации. 

2. Почви со високи концентрации на тешки метали од природни процеси не 

се класифицира како контаминација. 
 
 
 
 
 

Тешки метали кои треба да се вклучат во почвените стандарди 

 

Се предлага да се развијат Привремените почвени стандарди од Техничкиот 

Комитет за следните тешки метали: 

Бр. Тешки Метали 
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1, As 

2. Cd 

3. Co 

4. Сг 

5. Pb 

6. Cu 

7. Hg 

8. Ni 

9. Zn 

 

Предложени чекори во развојот на Привремените стандарди за почви се: 

 
 
 
 

ПРИЛОГ 
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Слика 8 Хистограм и кумулативна крива на фреквенција, 400м мрежа(1) 
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Слика 9 Хистограм и кумулативна крива на фреквенција, 400м мрежа(2) 
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Слика 10 Хистограм и кумулативна крива на фреквенција, 400м мрежа(3) 
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Слика 11 Распределба за мрежи со високи концентрации (1) 



 49 

 
Слика 12 Распределба за мрежи со високи концентрации (2) 
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Слика 13 Распределба на високофакторни податоци 
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Слика 14 Распределба на концентрации на тешки метали (1) 

 



 53 

 
Слика 15 Распределба на концентрации на тешки метали (2) 
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Слика 16 Распределба на концентрации на тешки метали (3) 

и резултати од кластер анализи (200м) 
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Слика 17 Распределба на високофакторни податоци (200м) 

 

 


