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1. VOVED 
 
 Vrz osnova na dobienite rezultati za distribucija na arsen vo 
po~vite od aluvionot od Skopsko pole od II-ta faza na eko-geohemiskiot 
monitoring vo gradot Skopje i negovata okolina, 2009 god., bea konstatirani 
indikacii na anomalno zgolemeni sodr`ini na As (>> 20 ppm) vo odredeni 
probi od punktovi (od sistematska mre`a na oprobuvawe 1 h 1 km) okolu 
poedini mikrolokaliteti blizu rudnici i `elezarnica, Skopje - 
s.Stajkovci - s.Ara~inovo; hipodrom, Skopje; fabrika Ohis - s.Dra~evo - 
s.Dolno Lisi~e - s.Ogwanci i vo atarot okolu s.Miladinovci - rafinerija 
Okta.  
 Soglasno so dobienite rezultati za zgolemenite sodr`ini na As vo 
agrokulturnite povr{ini od gorenavedenite mikrolokaliteti, ovaa godina, 
vrz osnova na dogovorot pome|u Gradskiot Sovet, Skopje i Dru{tvo za 
geolo{ki, in`enersko-geolo{ki, hidrogeolo{ki i geofizi~ki 
istra`uvawa - GEOLOGING DOO Skopje, bea izvr{eni poludetalni (vo 
sistematska mre`a 333m h 333m) eko-geohemiski ispituvawa za 
determinacija na distribucija na As vo agrokulturnite po~vi od 
spomenatite mikrolokaliteti vo ramkite na III-ta faza na eko-geohemiski 
monitoring vo gradot  Skopje i negovata oklina.  

Determinacijata na sodr`inite na As vo ispituvanite po~vi be{e 
izvr{ena so ICPS metadata, vo akreditirana laboratorija (CNIL), Sofija. 
 
2. OSNOVNA CEL I ZADA^A NA III-TA FAZA NA EKO-

GEOHEMISKI MONITORING NA AGROKULTURNI PO^VI 
OD ALUVIONOT NA SKOPSKO POLE  

 
Kako osnovna cel i zada~a na ovoj III eko-geohemiski monitoring 

pretstavuva slednoto: 
Vo ramkite na sistematska mre`a na oprobuvawe od poludetalen 

karakter (333m h 333m) da se izvr{i determinacija na distribucijata na As 
vo probite od agrokulturnite po~vi od pove}eto mikrolokaliteti na 
potegot pome|u: 

I. Rudnici i `elezarnica, Skopje - s.Smilkovci - s.Stajkovci - 
s.Ara~inovo 

II. Fabrika Ohis - s. Gorno Lisi~e - s.Dolno Lici~e - s.Dra~evo - 
s.Ogwanci 

III. Hipodrom, Skopje - krstopat Skopje - Veles - Kumanovo 
IV. Rafinerija Okta - s.Miladinovci 

  
3. GEOGRAFSKI KARAKTERISTIKI NA ISTRA@UVANIOT 

DEL OD TERENOT SKOPSKO POLE, 2010 
 

Na baza na rezultatite dobieni od II-ta faza na geohemiskiot 
monitoring na agrokulturnite po~vi na Skopsko pole 2009, be{e 
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preliminarno konstatirano deka indikacii na zgolemeni sodr`ini na As vo 
tretiranite po~veni probi ima samo vo I-del (prilog 1) od navedenoto pole 
(vo blizina na rudnici i `elezarnica - Skopje, I, SI, JI od fabrikata 
Ohis, okolu rafinerijata Okta i okolu hipodrom). 

Soglasno so gorenavedenoto, III-ta faza na geohemiski monitoring so 
poludetalnata istra`na mre`a be{e izvedena vo I-del od Skopsko pole vo 
blizina i okolu gorenavedenite mikrolokaliteti, okolu koi preliminarno 
vo po~vite bea determinirani zgolemeni sodr`ini, t.e. > 20 ppm As, odnosno 
do okolu 70 ppm As. 

Taka, poa|aj}i  od deponiite na rudnici i `elezarnica Skopje, I i 
SI be{e tretiran agrokulturniot teren okolu s.Smilkovci, s.Stajkovci do 
s.Ara~inovo, so vkupna povr{ina od okolu 23 km2. Isto taka, so 
ovogodi{nite istra`uvawa be{e tretiran i agrokulturniot teren I, SI, 
JI od fabrikata Ohis, odnosno okolu atarite na s. Gorno Lisi~e, s.Dolno 
Lisi~e, s.Dra~evo, s.Ogwanci, so vkupna povr{ina od okolu 27 km2. Okolu 
hipodrom, Skopje i krstopatot Skopje-Veles-Kumanovo (na povr{ina od 
okolu 2 km2), kako i okolu rafinerijata Okta (t.e. okolu s.Miladinovci, 
s.Bujkovci) na povr{ina od okolu 8 km2 isto taka bea tretirani 
agrokulturnite po~vi. 

Istra`niot del od terenot gi opfa}a strogo ramninskite delovi od 
terenot na Skopsko pole, posebno okolu s.Dra~evo, s.Ogwanci, hipodrom 
Skopje, dodeka parcijalnite delovi od terenot okolu rafinerijata Okta i 
I-SI od rudnici i `elezarnica Skopje gi opfa}a poizvi{enite t.e. blagite 
padini od podno`jeto na Skopska Crna Gora. 

Bi trebalo da se istakne deka vo site gorenavedeni mikrolokaliteti 
na tretiranite povr{ini e zastapeno agro-kulturnoto proizvodstvo na 
`itni rastenija, raznoviden zelen~uk i ovo{ja, so {to pretstavuva eden od 
produktivnite regioni za ishrana na `itelite na Skopje i po{iroko. 

 
4. GEOLO[KI KARAKTERISTIKI NA TERENOT SKOPSKO 

POLE, 2010 
 

Vo istra`uvaniot del na terenot, tretiranite agrokulturni po~vi od 
geolo{ki aspekt pripa|aat na aluvijalnite naslagi od kvarternite 
sedimenti na Skopsko pole. Ovie aluvijalni naslagi go ispolnuvaat 
istra`niot del od terenot i istite se pretstaveni so gruboklasti~en 
materijal, pretstaven od pesok, ~akal i finozrna glinovita supstanca. 
Poretko vo ovoj klasti~en materiajl mo`e da se sretnat grubo-klasti~ni 
fragmenti na ultrabaziti-serpentiniti so poteklo od Radu{kiot masiv. 

 
5. PEDOLO[KI I MINERALO[KO - PETROGRAFSKI  

KARAKTERISTIKI NA PO^VITE OD ISTRA@NIOT DEL 
OD SKOPSKO POLE, 2010 
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Po~vite vo ramkite na  istra`uvaniot teren se odlikuvaat so 
relativno slo`ena gradba (od mineralo{ko-petrografski aspekt) i istite 
se podeleni vo 2 osnovni tipa: 

 
A. Aluvijalno-deluvijalni-avtomorfni po~vi. 

Ovie tipovi na po~vi go okupiraat najgolemiot del od 
po~vite na istra`uvaniot teren, pa istite se najobilno 
zastapeni okolu atarite na s.Dra~evo, s.Dolno Lisi~e, 
s.Ogwanci, s.Miladinovci, s.Smilkovci, s.Stajkovci itn. 
Imeno, ovie po~vi se nastanati so dolgotrajnite egzogeni 
procesi na okolnite metamorfni steni (od prekambrija, rifej-
kambrij, paleozoik), od geolo{kite kompleksi  na 
prekambriumot na Pelagonskiot masiv, rifej-kambriumot na 
Vodno, paleozoikot na Skopska Crna Gora. 

B. Aluvijalno-deluvijalni po~vi so golem antropogen pridones vo 
nivniot sostav ili antropogeno-tehnogeni po~vi. 

Vo mnogu mali prostori od istra`uvaniot del od terenot 
se sretnuvaat prirodni-avtomorfni aluvijalno-deluvijalni 
po~vi, vo ~ij sostav ima golem prinos na antropogeni produkti. 
Ovoj tip na po~vi e najzastapen okolu deponiite na rudnici i 
`elezarnica, Skopje, kade del od deponiskiot materijal se 
pome{uva so prirodniot tip na okolnite po~vi, pa se sozdava 
me{an tip na po~va so varijabilen procent na prirodni i 
produkti od antropogeni vlijanija. Vakov tip na po~vi poretko 
ima i okolu fabrikata Ohis. 
 

6. EKSPERIMENTALEN DEL 
 
6.1.         Op{ti geohemiski i eko-geohemiski  podatoci za As 
 

As pripa|a kon elementite od V-ta grupa (N, P, As, Sb, Bi), so atomska 
konfiguracija od tipot 4s24p3, ~ii geohemiski karakteristiki se {iroko 
divergentni. Taka, varijacijata vo elektri~niot polne` i valencijata se 
op{ti osobini na elementite vo V-ta grupa. Arsenot e metaloid ili 
nemetal koj formira kovalentni komponenti ili se nao|a vo anjonski 
sostojbi. Zavisno od Eh i pH vo po~vite se sozdavaat As (+5) ili As (+3) 
komponenti, koi so mikrobiolo{ka aktivnost predizvikuvaat methylacija, 
demethylacija, pa ako Eh dozvoluva, mo`e da se favorizira i sozdavawe na As-
sulfidi. Mikrobiolo{kata aktivnost proizveduva volatilni As-
komponenti, koi se odgovorni za gubitokot na As od po~vite.  

Nekoi pova`ni karakteristiki: 
 

• As kako metaloid (kako i Sb) e visoko halkofilen 
• Vo pove}eto steni As e koncentriran od 0,5 do 2,5 ppm. Samo vo 

glinovitite sedimenti As e koncentriran so 13 ppm. 
• Vo geohemiskite procesi As go sledi P. 
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• As ima golem afinitet da formira ili da se sretnuva vo mnogu 
minerali (vo pove}e od 200 minerali) koi sodr`at As, a 60% se 
arsenati. Najpoznati minerali na As: realgar (AsS), 
auripigment (As2S3), arsenopirit (FeAsS) 

• As se sretnuva vo kompleksni polimetali~ni depoziti, pa 
istiot e asociran so mnogu metali, poradi {to e dobar 
indikator vo prospektorskite celi. 

• Iako arsenovite minerali i arsenovite komponenti se lesno 
rastvorlivi, migracijata na As e mnogu ograni~ena poradi 
negovata jaka apsorpcija od strana na glinite, hidroksidite i 
organskata materija. 

• Oksidacionite sostojbi na As se -3; 0; +3 i +5, od koi As0 i As3+ 
se karakteristi~ni za reduktivni uslovi. 

• Kompleksnite anjoni AsO2
-; AsO4

3-; HAsO4
2-; H2AsO3

- se 
najmobilnite formi na As. Odnesuvaweto na arsenatot (AsO4

3-) 
e sli~no na fosfatite i vanadatite. 

• Reakciite na As vo po~vite se vo golema mera upravuvani od 
negovata oksidaciona polo`ba. 

• Arsenatnite joni (AsO4
3-) vo po~vite se lesno fiksirani od 

glinite, fosfatnite gelovi, humusot i Ca, no najaktivni vo As-
retencijata se Fe-hidratite i Al-oksidite. Zabele`ana e jaka 
asocijacija i retencija na As od Fe (voglavno getitot) vo 
po~vite. 

• Retencijata na As vo po~vite e progresivno raspolo`ena so 
godinite. No, As kombiniran so Fe i Al-oksidi mo`e da bide 
osloboden so redukcija na po~veniot potencijal. 

• Nekoi bakterii ja zabrzuvaat oksidacijata na arsenitite vo 
arsenati, poradi {to, tie dirigiraat so procesite na migracija 
na As, negova precipitacija i volatilizacija od po~vata do 
atmosferata. 

• Fonskite vrednosti na As vo vrvnite po~vi se generalno niski, 
iako istite vrednosti za nekolku pati gi nadminuvaat 
vrednostite za As vo razni steni. 

• Vo po~vite na SAD, sodr`inite na As variraat od < 0,1 do 69 
ppm. Srednata sodr`ina na As vo po~vi e okolu 6,7 i 8,7 ppm. 

• Najniski As-sodr`ini se najdeni i vo pesoklivi po~vi, t.e. onie 
po~vi koi se izvedeni od graniti, dodeka povisoki As sodr`ini 
se povrzani so aluvijalni po~vi i po~vi bogati so organska 
materija. 

• Prirodni izvori na As vo po~vite: mineralizacii voop{to, 
koi sodr`at As-sopstveni minerali i drugi minerali so As-
sodr`ini; vulkanski izvori; eolska disperzija na As; lu`ewe na 
As od stari jalovi{ta; nafteni {krilci koi sodr`at As; 
irigacija so vodi koi sodr`at As; geotermalna vodena energija 
so As-sodr`ini. 
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• Zna~ajni antropogeni izvori na As se odnesuvaat na As povrzan 
so industriski aktivnosti (procesirawe na metali-osobeno Cu-
topilnici, rudarski aktivnosti, hemiski dejnosti-
proizvodstvo na |ubriva bazirani na P i S minerali, 
sogoruvaweto na jaglenite i upotrebata na As-sprejovi: 
pesticidi - insekticidi - herbicidi, osobeno vo 
ovo{tarnicite). 

• Kontaminacija so As e konstatirana za japonskite po~vi, 
osobeno vo orizovite po~vi, kade ima zna~ajni As-koli~ini, 
{to se dol`i na visokiot sorpcionen kapacitet na ovie po~vi, 
poradi transportot na As so irigacionite vodi. Ovde As e 
akumuliran samo vo vrvniot horizont. 

• Toksi~nosta na As zavisi od koncentracijata na rastvorliv As, 
zatoa Na-arsenat, As-trioksid, primarno upotrebuvani kako 
herbicidi, se najtoksi~ni. No, rastot na rastenieto (sl. 1) e vo 
obraten odnos so totalniot arsen. 

 

 
 
Slika 1. Rasteweto na p~enkata zavisi od As dodaden vo dva tipa na zemji{te 
 

a) Lesna po~va so niska sodr`ina na organska materija i so 
predominantna kaolinitska glina. 

b) Te{ka po~va so visoka sodr`ina na organski materii i so 
predominantna vermikulitska glina. 

 
• Mobilnosta na As vo po~vata e proporcionalna so dodadeniot 

arsen i obratno proporcionalna so vremeto i Fe i Al 
sodr`inite. 

• Toksi~nosta na As zavisi od koncentracijata na rastvorliv As 
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• Fito toksi~nosta na As e visoko zavisna od osobinite na 
po~vata, pa dodeka vo te{ki po~vi se slu~uva okolu 90% 
redukcija na rastot na rastenijata pri 1000 ppm As, vo lesni 
po~vi 100 ppm As e ednakvo toksi~na. 

• Maksimalno dozvoliva granica na As vo orizova po~va e 
predlo`ena 15 ppm. (Kitagishi.K; Yamane I; Japan science Society 
Press, Tokyo, 1981). 

• Porastot na oksidnata polo`ba vo orizovata po~va ja 
ograni~uva As-bioavailability (bio-raspolo`ivosta na po~vata). 

• Primenata na materijali koi proizveduvaat precipitati so As 
vo po~vata (na pr. Fe2+-sulfati; CaCO3) e zabele`ano da bidat 
efektivni i koga se dodadeni vo po~vi koi imaat pomalku od 10 
ppm rastvorliv As. 

• Isto taka, primenata na fosfatni |ubriva ja namaluva As-
bioraspolo`ivosta na po~vata. 

• So porast na As vo po~vata, najvisoki As-sodr`ini se 
zabele`ani vo starite listovi i korewata. 

• Pe~urkite se akumulatori na visoki As-sodr`ini.  
• Simptomi na As-truewe se razli~no opi{ani, kako su{ewe na 

listovite, violetovo obojuvawe, obezbojuvawe na korenot i 
plazmoliza na kletkata. Najop{t simptom na As-truewe e 
redukcija na rasteweto. 

• Wallace et all zabele`ale deka pri rasteweto na gravot vo 
rastvor so 42 ppm As, listovite i stebloto imale golemi 
o{tetuvawa. Pri toa, opa|awe na Mn, P, Ca, K bile zabele`ani 
vo site delovi na rastenieto. Op{to zemeno, As e poznat kako 
metaboli~ki inhibitor {to proizveduva reducirawe na 
vegetacijata pri visoki bioraspolo`ivi As-sodr`ini. No, As e 
pomalku toksi~en ako rastenieto e dobro snabduvano so P. 

 
6.2.      Terenski raboti 
 

Vo ramkite na istra`uvaniot del na terenot, vo agrokulturnite 
po~vi vo gorenavedenite mikrolokaliteti od Skopsko pole be{e izvr{eno 
oprobuvawe - zemawe na 500 probi od po~vi soglasno so poludetalnata 
sistematska mre`a 333m h 333m (prilog 2). Sekoja proba pretstavuva vrven 
(“top soil sample”) primerok od po~vata, zemen od povr{inata do dlabo~ina od 
okolu 20-30 cm. Isto taka, sekoja proba pretstavuva reprezent od 5 probi, 
zemeni soglasno dolunavedenata {ema na oprobuvawe (slika 2): 
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Slika 2. [ema na oprobuvawe 
 

Vkupnata masa na sekoja proba iznesuva okolu 1,5-2 kg. Sekoja proba, 
soglasno so mineralo{ko-petrografskite karakteristiki na dadeniot 
mikrolokalitet na agrokulturnite po~vi, pretstavuva varijabilen 
kompozit od: pesok-~akal-glina-voda, ili poegzaktno mineralo{ki ka`ano, 
varijabilen kompozit od: kvarc, feldspati, ilit - hidroliskuni (glina) - 
karbonati - hlorit - voda - organska supstancija. 

 
6.3.      Laboratoriski raboti 
 
6.3.1. Laboratoriska podgotovka na po~venite probi 
 
 Zemenite probi od teren bea laboratoriski podgotvuvani po slednata 
procedura i metodologija: 
 

• Podolgotrajno su{ewe na sobna temperatura vo laboratorija (pri 
pribli`no 25oS), vo tekot na letnite meseci (juli-avgust), vo period 
od dva meseci. 

• Od suvite po~veni probi be{e izvr{eno selektirawe i otstranuvawe 
na raznite grubo klasti~ni fragmenti (od ~akal i drugi steni), kako 
i otstranuvawe na razni organski fragmenti (koren~iwa stebla, 
trevki itn.). 

• Kvadrirawe i zemawe na reprezentativna proba od pribli`no 0,5 kg. 
• Prosejuvawe niz sita od 1 mm i 0,08 mm vo koli~ina od pribli`no 5-6 

g. 

5-10 m 

5-10 m 
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• Zemawe na 3-4 g od probata od frakcijata od -0,08 mm i melewe na 
istata vo ahaten avan. 

• [ifrirawe, registrirawe na sekoja proba i pakuvawe na istata (3-4 
g) vo mali polietilenski kesi~ki. 

 
Na ovoj na~in, probite bea podgotveni za ponatamo{en tretman so 

ICPS analizata. 
 
 
6.3.2. Rezultati od hemiskite analizi na As so ICPS metadata 
 
Opis na ICPS metadata: 
 

ICP-MS (induktivna spregnata plazma so masena spektrometrija) e vid 
na masena spektrometrija koja e mnogu osetliva i sposobna za detektirawe 
na niza metali i nemetali vo razni koncentracii do 1 ppm, pa duri za nekoi 
elementi i vrednosti od 1-3 ppm. Taa se zasnova na vrzuvawe na metodite na 
induktivna spregnata plazma, kako na~in na sozdavawe na joni (jonizacija) 
so masena spektrometrija kako metoda za razdvojuvawe na jonite. 

Glavnite prednosti na ICPS konfiguracijata mo`e da se sumiraat vo 
slednoto: 

a. Aksialniot kanal, na temperatura 5000-8000 K, osobeno e 
pogoden za multi-elementarna spektrometriska analiza, 
bilo vo simultan ili sekvenciski mod, bidej}i stepenot na 
jonizacija dosegnat so najmnogu elementi e visok. 
Klasi~nite interelementni efekti taka se na minimum. 
Sprema toa, mo`e da se postigne sklop na operativnite 
uslovi koj ovozmo`uva skoro optimalni rezultati za 
pove}eto elementi. 

b. Zaradi visokite temperaturi vo zonata na plazmenata 
reakcija i dolgoto vreme na prestoj, duri i ognootporniot 
primerok kako {to se (B, Zr, U, Nb, W) se kompletno 
disocirani. 

v. Dodeka se odviva jonizacijata vo centralniot aksijalen 
kanal i brojot na ~esti~ki vo strani~niot prostor e mal, 
zagreanata proba se odnesuva kako tenok opti~ki izvor. 
Kako rezultat na toa, samo-apsorpcijata e glavno 
zanemarliva i konstruiranite kalibrirani krivi se 
linearni za poslednite tri reda golemini. 

 
Ovoj visok dinami~ki opseg dozvoluva istovremeno ili sekvencisko 

opredeluvawe na glavnite, sporednite i elementite vo tragovi vo istiot 
primerok, bez razreduvawe. 
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Tabela 1. Pregled na dobienite rezultati za determinacija na As (so ICPS 
metadata) vo ispituvanite po~vi, Skopsko pole, 2010 godina. 

 

№ Проба Y (m) X (m) As 
(ppm) 

1 0/1 7,537,999 4,654,003 12.60
2 0/2 7,537,999 4,654,999 15.60
3 0/3 7,537,999 4,655,998 17.50
4 I/1 7,538,332 4,655,000 14.05
5 I/2 7,538,332 4,655,333 10.66
6 I/3 7,538,332 4,655,666 9.46
7 II/1 7,538,665 4,654,334 12.51
8 II/2 7,538,665 4,654,667 8.86
9 II/3 7,538,665 4,655,000 13.40
10 II/4 7,538,665 4,655,333 9.60
11 II/5 7,538,665 4,655,666 8.53
12 III/1 7,539,000 4,653,669 17.11
13 III/2 7,539,000 4,654,002 25.70
14 III/3 7,538,998 4,654,334 18.10
15 III/4 7,538,998 4,654,667 11.61
16 III/5 7,539,000 4,654,999 34.00
17 III/6 7,538,998 4,655,333 6.68
18 III/7 7,538,998 4,655,666 6.47
19 IV/1 7,539,333 4,653,336 33.68
20 IV/2 7,539,333 4,653,669 17.71
21 IV/3 7,539,333 4,654,002 6.11
22 IV/4 7,539,331 4,654,334 8.78
23 IV/5 7,539,331 4,654,667 7.50
24 IV/6 7,539,333 4,654,999 7.06
25 IV/7 7,539,331 4,655,333 10.69
26 IV/8 7,539,331 4,655,666 6.84
27 V/1 7,539,666 4,653,336 9.43
28 V/2 7,539,666 4,653,669 10.49
29 V/3 7,539,666 4,654,002 7.83
30 V/4 7,539,664 4,654,334 11.02
31 V/5 7,539,664 4,654,667 8.76
32 V/6 7,539,666 4,654,999 7.92
33 V/7 7,539,664 4,655,333 9.04
34 V/8 7,539,664 4,655,666 4.12
35 VI/1 7,539,999 4,653,003 14.00
36 VI/2 7,540,109 4,653,278 12.45
37 VI/3 7,539,999 4,653,669 8.56
38 VI/4 7,539,997 4,654,001 28.35
39 VI/5 7,539,997 4,654,334 6.94
40 VI/6 7,539,997 4,654,667 7.54
41 VI/7 7,539,999 4,654,999 9.83
42 VI/8 7,539,997 4,655,333 13.00
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43 VI/9 7,539,997 4,655,666 10.17
44 VII/1 7,540,332 4,653,336 10.30
45 VII/2 7,540,332 4,653,669 9.06
46 VII/3 7,540,332 4,654,002 8.22
47 VII/4 7,540,330 4,654,334 5.74
48 VII/5 7,540,330 4,654,667 13.57
49 VII/6 7,540,332 4,654,999 8.75
50 VII/7 7,540,330 4,655,333 11.90
51 VII/8 7,540,330 4,655,666 11.76
52 VIII/1 7,540,665 4,653,336 9.66
53 VIII/2 7,540,665 4,653,669 12.65
54 VIII/3 7,540,665 4,654,002 7.57
55 VIII/4 7,540,663 4,654,334 12.86
56 VIII/5 7,540,663 4,654,667 11.40
57 VIII/6 7,540,665 4,654,999 18.78
58 VIII/7 7,540,663 4,655,333 14.38
59 VIII/8 7,540,663 4,655,666 9.37
60 IX/1 7,540,996 4,646,666 25.81
61 IX/2 7,540,996 4,646,999 24.30
62 IX/3 7,540,996 4,647,332 22.60
63 IX/4 7,540,995 4,653,669 11.86
64 IX/5 7,540,995 4,654,002 31.00
65 IX/6 7,540,996 4,654,334 17.85
66 IX/7 7,540,996 4,654,667 13.34
67 IX/8 7,540,998 4,654,999 22.42
68 IX/9 7,540,996 4,655,333 12.76
69 IX/10 7,540,996 4,655,666 9.86
70 X/1 7,541,329 4,645,001 25.92
71 X/2 7,541,329 4,645,334 10.91
72 X/3 7,541,329 4,645,667 19.40
73 X/4 7,541,366 4,646,134 21.20
74 X/5 7,541,434 4,646,545 36.40
75 X/6 7,541,329 4,646,999 24.45
76 X/7 7,541,329 4,647,332 22.55
77 X/8 7,541,329 4,647,665 7.53
78 X/9 7,541,328 4,653,669 10.34
79 X/10 7,541,328 4,654,002 14.50
80 X/11 7,541,328 4,654,335 14.72
81 X/12 7,541,328 4,654,668 14.42
82 X/13 7,541,328 4,655,001 9.65
83 X/14 7,541,328 4,655,334 16.86
84 X/15 7,541,328 4,655,667 15.26
85 XI/1 7,541,662 4,644,668 35.36
86 XI/2 7,541,662 4,645,001 38.43
87 XI/3 7,541,662 4,645,334 23.45
88 XI/4 7,541,662 4,645,667 23.04
89 XI/5 7,541,662 4,646,000 15.20
90 XI/6 7,541,662 4,646,333 25.28
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91 XI/7 7,541,662 4,646,666 22.13
92 XI/8 7,541,662 4,646,999 17.82
93 XI/9 7,541,662 4,647,332 15.24
94 XI/10 7,541,662 4,647,665 14.45
95 XI/11 7,541,662 4,647,998 10.20
96 XI/12 7,541,661 4,653,669 18.99
97 XI/13 7,541,661 4,654,002 17.89
98 XI/14 7,541,661 4,654,335 10.01
99 XI/15 7,541,661 4,654,668 20.66

100 XI/16 7,541,661 4,655,001 10.40
101 XI/17 7,541,661 4,655,334 22.72
102 XII/0 7,541,999 4,643,997 16.30
103 XII/1 7,541,995 4,644,335 12.38
104 XII/2 7,541,995 4,644,668 19.30
105 XII/3 7,541,995 4,645,001 16.45
106 XII/4 7,541,995 4,645,334 44.99
107 XII/5 7,541,995 4,645,667 21.98
108 XII/6 7,541,995 4,646,000 16.00
109 XII/7 7,541,995 4,646,333 28.36
110 XII/8 7,541,995 4,646,666 26.12
111 XII/9 7,541,995 4,646,999 24.42
112 XII/10 7,541,995 4,647,332 26.70
113 XII/11 7,541,995 4,647,665 6.56
114 XII/11 b 7,541,926 4,653,395 5.10
115 XII/12 7,541,994 4,653,669 17.88
116 XII/13 7,541,994 4,654,002 21.70
117 XII/14 7,541,994 4,654,335 16.69
118 XII/15 7,541,994 4,654,668 18.66
119 XII/16 7,541,999 4,654,998 29.30
120 XII/17 7,541,999 4,655,331 28.70
121 XII/18 7,542,000 4,656,002 11.00
122 XIII/1 7,542,328 4,644,002 15.55
123 XIII/2 7,542,328 4,644,335 19.61
124 XIII/3 7,542,328 4,644,668 19.26
125 XIII/4 7,542,328 4,645,001 21.68
126 XIII/5 7,542,328 4,645,334 18.90
127 XIII/6 7,542,328 4,645,667 29.92
128 XIII/7 7,542,328 4,646,000 20.92
129 XIII/8 7,542,328 4,646,333 19.18
130 XIII/9 7,542,328 4,646,666 16.24
131 XIII/10 7,542,328 4,646,999 22.57
132 XIII/11 7,542,328 4,647,332 15.80
133 XIII/12 7,542,328 4,647,665 14.68
134 XIII/13 7,542,328 4,647,998 17.58
135 XIII/14 7,542,327 4,653,669 22.44
136 XIII/15 7,542,327 4,654,002 24.67
137 XIII/16 7,542,327 4,654,335 17.18
138 XIII/17 7,542,327 4,654,668 18.30
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139 XIII/18 7,542,327 4,655,001 14.90
140 XIII/19 7,542,327 4,655,334 15.27
141 XIII/20 7,542,327 4,655,667 8.84
142 XIV/1 7,542,661 4,644,335 12.44
143 XIV/2 7,542,661 4,644,668 22.16
144 XIV/3 7,542,661 4,645,001 18.17
145 XIV/4 7,542,661 4,645,334 16.60
146 XIV/5 7,542,661 4,645,667 23.99
147 XIV/6 7,542,661 4,646,000 25.43
148 XIV/7 7,542,661 4,646,333 19.15
149 XIV/8 7,542,661 4,646,666 21.22
150 XIV/9 7,542,661 4,646,999 19.66
151 XIV/10 7,542,661 4,647,332 53.00
152 XIV/11 7,542,661 4,647,665 21.22
153 XIV/12 7,542,661 4,647,998 24.29
154 XIV/13 7,542,660 4,653,669 13.64
155 XIV/14 7,542,660 4,654,002 17.84
156 XIV/15 7,542,660 4,654,335 19.20
157 XIV/16 7,542,660 4,654,668 20.80
158 XIV/17 7,542,660 4,655,001 18.50
159 XIV/18 7,542,660 4,655,334 15.08
160 XIV/19 7,542,660 4,655,667 14.36
161 XV/1 7,542,994 4,644,668 20.12
162 XV/2 7,542,994 4,645,001 25.10
163 XV/3 7,542,994 4,645,334 11.60
164 XV/4 7,542,994 4,645,667 23.11
165 XV/5 7,542,994 4,646,000 54.20
166 XV/6 7,542,994 4,646,333 16.09
167 XV/7 7,542,994 4,646,666 19.70
168 XV/8 7,542,994 4,646,999 18.30
169 XV/9 7,542,994 4,647,332 13.70
170 XV/10 7,542,994 4,647,665 24.41
171 XV/11 7,542,994 4,647,998 21.40
172 XV/11b 7,542,998 4,652,996 13.80
173 XV/12 7,542,993 4,653,669 15.30
174 XV/13 7,542,993 4,654,002 25.70
175 XV/14 7,542,993 4,654,335 20.55
176 XV/15 7,542,993 4,654,668 10.50
177 XV/16 7,542,993 4,655,001 22.00
178 XV/17 7,542,993 4,655,334 11.22
179 XVI/1 7,543,327 4,644,335 15.00
180 XVI/2 7,543,327 4,644,668 23.94
181 XVI/3 7,543,327 4,645,001 21.30
182 XVI/4 7,543,327 4,645,334 21.54
183 XVI/5 7,543,327 4,645,667 33.82
184 XVI/6 7,543,327 4,646,000 17.27
185 XVI/7 7,543,327 4,646,333 17.15
186 XVI/8 7,543,327 4,646,666 18.50



GEOLOGING DOO Skopje  

 
13

187 XVI/9 7,543,327 4,646,999 17.90
188 XVI/10 7,543,327 4,647,332 16.45
189 XVI/11 7,543,326 4,653,669 4.39
190 XVI/12 7,543,326 4,654,002 17.44
191 XVI/13 7,543,326 4,654,335 14.68
192 XVI/14 7,543,326 4,654,668 10.10
193 XVI/15 7,543,326 4,655,001 16.99
194 XVI/16 7,543,326 4,655,334 15.10
195 XVII/1 7,543,660 4,644,335 25.32
196 XVII/2 7,543,660 4,644,668 20.59
197 XVII/3 7,543,660 4,645,001 12.30
198 XVII/4 7,543,660 4,645,334 22.28
199 XVII/5 7,543,660 4,645,667 24.97
200 XVII/6 7,543,660 4,646,000 33.21
201 XVII/7 7,543,660 4,646,333 23.52
202 XVII/8 7,543,660 4,646,666 11.50
203 XVII/9 7,543,660 4,646,999 16.74
204 XVII/10 7,543,660 4,647,332 17.50
205 XVII/11 7,543,659 4,653,669 5.85
206 XVII/12 7,543,659 4,654,002 8.52
207 XVII/13 7,543,659 4,654,335 18.70
208 XVII/14 7,543,659 4,654,668 17.20
209 XVII/15 7,543,659 4,655,001 11.97
210 XVII/16 7,543,659 4,655,334 19.82
211 XVIII/1 7,543,993 4,643,336 8.83
212 XVIII/2 7,543,993 4,643,669 7.22
213 XVIII/3 7,543,993 4,644,002 34.13
214 XVIII/4 7,543,993 4,644,335 24.16
215 XVIII/5 7,543,993 4,644,668 7.31
216 XVIII/6 7,543,993 4,645,001 16.00
217 XVIII/7 7,543,993 4,645,334 30.55
218 XVIII/8 7,543,993 4,645,667 21.20
219 XVIII/9 7,543,993 4,646,000 35.70
220 XVIII/10 7,543,993 4,646,333 35.17
221 XVIII/11 7,543,992 4,646,666 27.93
222 XVIII/12 7,543,992 4,646,999 12.40
223 XVIII/13 7,543,992 4,647,332 7.92
224 XVIII/13a 7,544,000 4,650,000 20.20
225 XVIII/17 7,543,993 4,651,001 10.80
226 XVIII/17b 7,543,999 4,652,996 13.80
227 XVIII/19 7,543,992 4,654,002 18.40
228 XVIII/20 7,543,992 4,654,335 9.87
229 XVIII/21 7,543,992 4,654,668 10.95
230 XVIII/23 7,543,992 4,655,334 9.68
231 XIX/1 7,544,326 4,643,336 16.07
232 XIX/2 7,544,326 4,643,669 21.67
233 XIX/3 7,544,326 4,644,002 24.96
234 XIX/4 7,544,326 4,644,335 14.90
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235 XIX/5 7,544,326 4,644,668 16.60
236 XIX/6 7,544,326 4,645,001 15.28
237 XIX/7 7,544,326 4,645,334 33.56
238 XIX/8 7,544,326 4,645,667 39.79
239 XIX/9 7,544,326 4,646,000 8.81
240 XIX/10 7,544,326 4,646,333 20.17
241 XIX/11 7,544,325 4,646,666 20.99
242 XIX/12 7,544,325 4,646,999 19.10
243 XIX/13 7,544,326 4,650,000 19.60
244 XIX/14 7,544,326 4,650,333 21.21
245 XIX/15 7,544,326 4,650,666 20.59
246 XIX/16 7,544,326 4,650,999 7.63
247 XIX/17 7,544,325 4,653,669 25.12
248 XIX/18 7,544,325 4,654,002 20.67
249 XIX/19 7,544,325 4,654,335 17.64
250 XIX/20 7,544,325 4,654,668 5.41
251 XIX/21 7,544,325 4,655,001 15.69
252 XX/1 7,544,659 4,643,336 34.00
253 XX/2 7,544,659 4,643,669 12.00
254 XX/3 7,544,659 4,644,002 33.76
255 XX/4 7,544,659 4,644,335 24.66
256 XX/5 7,544,659 4,644,668 53.80
257 XX/6 7,544,659 4,645,001 14.62
258 XX/7 7,544,659 4,645,334 15.27
259 XX/8 7,544,659 4,645,667 7.08
260 XX/9 7,544,659 4,646,000 14.02
261 XX/10 7,544,659 4,646,333 27.28
262 XX/11 7,544,658 4,646,666 25.14
263 XX/12 7,544,658 4,646,999 47.80
264 XX/13 7,544,657 4,647,294 16.51
265 XX/14 7,544,659 4,650,000 17.16
266 XX/15 7,544,659 4,650,333 13.41
267 XX/16 7,544,659 4,650,666 14.68
268 XX/17 7,544,659 4,650,999 10.92
269 XX/18 7,544,658 4,653,669 10.50
270 XX/19 7,544,658 4,654,002 11.40
271 XX/20 7,544,658 4,654,335 9.34
272 XX/21 7,544,658 4,654,668 16.52
273 XX/22 7,544,658 4,655,001 14.08
274 XXI/0 7,544,997 4,641,996 46.00
275 XXI/1 7,544,993 4,643,003 33.70
276 XXI/2 7,544,993 4,643,336 24.60
277 XXI/3 7,544,993 4,643,669 32.44
278 XXI/4 7,544,993 4,644,002 41.60
279 XXI/5 7,544,993 4,644,335 21.70
280 XXI/6 7,544,993 4,644,668 27.75
281 XXI/7 7,544,993 4,645,001 16.70
282 XXI/8 7,544,993 4,645,334 29.60



GEOLOGING DOO Skopje  

 
15

283 XXI/9 7,544,993 4,645,667 25.99
284 XXI/10 7,544,993 4,646,000 17.20
285 XXI/11 7,544,993 4,646,333 16.08
286 XXI/12 7,544,992 4,646,666 11.40
287 XXI/13 7,544,992 4,646,999 27.30
288 XXI/14 7,544,991 4,647,294 100.70
289 XXI/15 7,545,002 4,650,000 11.40
290 XXI/16 7,545,002 4,650,333 22.22
291 XXI/17 7,545,002 4,650,666 19.98
292 XXI/18 7,545,002 4,650,999 27.00
293 XXI/19 7,545,002 4,651,332 12.17
294 XXI/20 7,544,998 4,653,669 17.10
295 XXI/21 7,544,998 4,654,002 17.50
296 XXI/22 7,544,998 4,654,335 11.85
297 XXI/23 7,544,998 4,654,668 7.27
298 XXI/24 7,544,998 4,655,001 15.25
299 XXII/1 7,545,326 4,642,670 21.71
300 XXII/2 7,545,326 4,643,003 29.98
301 XXII/3 7,545,326 4,643,336 21.80
302 XXII/4 7,545,326 4,643,669 39.22
303 XXII/5 7,545,326 4,644,002 31.96
304 XXII/6 7,545,326 4,644,335 31.96
305 XXII/7 7,545,326 4,644,668 23.57
306 XXII/8 7,545,326 4,645,001 11.90
307 XXII/9 7,545,326 4,645,334 24.84
308 XXII/10 7,545,326 4,645,667 21.98
309 XXII/11 7,545,326 4,646,000 16.38
310 XXII/12 7,545,325 4,646,333 4.78
311 XXII/13 7,545,325 4,646,666 12.10
312 XXII/14 7,545,325 4,650,000 13.81
313 XXII/15 7,545,325 4,650,333 23.11
314 XXII/16 7,545,325 4,650,666 18.91
315 XXII/17 7,545,325 4,650,999 23.86
316 XXII/18 7,545,331 4,653,336 4.00
317 XXII/19 7,545,331 4,653,669 19.61
318 XXII/20 7,545,331 4,654,002 5.72
319 XXII/21 7,545,331 4,654,335 15.28
320 XXII/22 7,545,331 4,654,668 11.70
321 XXIII/1 7,545,659 4,642,337 24.14
322 XXIII/2 7,545,659 4,642,670 12.87
323 XXIII/3 7,545,659 4,643,003 9.50
324 XXIII/4 7,545,659 4,643,336 44.99
325 XXIII/6 7,545,659 4,644,002 15.92
326 XXIII/7 7,545,659 4,644,335 26.37
327 XXIII/8 7,545,659 4,644,668 23.96
328 XXIII/9 7,545,659 4,645,001 25.55
329 XXIII/10 7,545,659 4,645,334 8.27
330 XXIII/11 7,545,659 4,645,667 25.90
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331 XXIII/12 7,545,658 4,646,000 9.24
332 XXIII/13 7,545,658 4,646,333 9.04
333 XXIII/14 7,545,658 4,646,666 10.72
334 XXIII/15 7,545,658 4,650,000 18.09
335 XXIII/16 7,545,658 4,650,333 18.67
336 XXIII/17 7,545,658 4,650,643 10.04
337 XXIII/18 7,545,658 4,650,837 13.57
338 XXIII/19 7,545,658 4,651,030 15.89
339 XXIII/20 7,545,664 4,653,336 11.64
340 XXIII/21 7,545,664 4,653,669 8.70
341 XXIII/22 7,545,664 4,654,002 16.95
342 XXIII/23 7,545,664 4,654,335 16.62
343 XXIII/24 7,545,664 4,654,668 130.60
344 XXIV/0 7,545,996 4,641,996 14.10
345 XXIV/1 7,545,992 4,642,337 8.09
346 XXIV/2 7,545,992 4,642,670 20.74
347 XXIV/3 7,545,992 4,643,003 33.50
348 XXIV/4 7,545,992 4,643,336 26.52
349 XXIV/5 7,545,992 4,643,669 33.00
350 XXIV/6 7,545,992 4,644,002 37.78
351 XXIV/7 7,545,992 4,644,335 23.50
352 XXIV/8 7,545,992 4,644,668 21.40
353 XXIV/9 7,545,992 4,645,001 12.50
354 XXIV/10 7,545,992 4,645,334 15.64
355 XXIV/11 7,545,992 4,645,667 15.91
356 XXIV/12 7,545,991 4,646,000 6.65
357 XXIV/13 7,545,997 4,653,336 11.60
358 XXIV/14 7,545,997 4,653,669 12.53
359 XXIV/15 7,545,997 4,654,004 18.70
360 XXIV/16 7,545,997 4,654,335 33.57
361 XXV/1 7,546,330 4,642,004 13.31
362 XXV/2 7,546,330 4,642,337 18.52
363 XXV/3 7,546,330 4,642,670 212.60
364 XXV/4 7,546,330 4,643,003 45.30
365 XXV/5 7,546,330 4,643,336 28.01
366 XXV/6 7,546,330 4,643,669 36.88
367 XXV/7 7,546,330 4,644,002 31.62
368 XXV/8 7,546,330 4,644,335 38.76
369 XXV/9 7,546,330 4,644,668 46.72
370 XXV/10 7,546,330 4,645,001 19.54
371 XXV/11 7,546,330 4,645,334 10.43
372 XXV/12 7,546,330 4,645,667 10.68
373 XXV/13 7,546,330 4,646,000 11.20
374 XXV/14 7,546,330 4,653,003 23.46
375 XXV/15 7,546,330 4,653,336 23.38
376 XXV/16 7,546,330 4,653,669 12.54
377 XXV/17 7,546,330 4,654,002 26.08
378 XXVI/1 7,546,658 4,642,004 17.19
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379 XXVI/2 7,546,658 4,642,337 26.04
380 XXVI/3 7,546,658 4,642,670 15.65
381 XXVI/4 7,546,658 4,643,003 57.38
382 XXVI/6 7,546,663 4,653,003 18.83
383 XXVI/7 7,546,663 4,653,336 9.61
384 XXVI/8 7,546,663 4,653,669 20.68
385 XXVII/2 7,546,991 4,642,237 14.59
386 XXVII/3 7,546,991 4,642,569 31.30
387 XXVII/4 7,546,991 4,642,786 20.29
388 XXVII/5 7,546,991 4,643,003 13.00
389 XXVII/5 b 7,546,999 4,651,999 19.00
390 XXVII/6 7,546,996 4,652,670 23.20
391 XXVII/7 7,546,996 4,653,003 20.70
392 XXVII/8 7,546,996 4,653,336 35.57
393 XXVIII/1 7,547,990 4,642,337 8.97
394 XXVIII/2 7,547,990 4,642,670 14.50
395 XXVIII/3 7,547,990 4,643,003 23.00
396 XXVIII/4 7,547,990 4,643,336 6.74
397 XXVIII/5 7,547,990 4,643,669 20.26
398 XXVIII/6 7,547,329 4,652,670 30.61
399 XXVIII/7 7,547,329 4,653,003 32.44
400 XXIX/1 7,548,323 4,642,337 14.20
401 XXIX/2 7,548,323 4,642,670 7.76
402 XXIX/3 7,548,323 4,643,003 18.55
403 XXIX/4 7,548,323 4,643,336 18.61
404 XXIX/5 7,548,323 4,643,669 11.15
405 XXIX/6 7,548,323 4,644,002 18.47
406 XXX/1 7,548,656 4,642,337 14.34
407 XXX/2 7,548,656 4,642,670 11.47
408 XXX/3 7,548,656 4,643,003 15.16
409 XXX/4 7,548,656 4,643,336 4.00
410 XXX/5 7,548,656 4,643,669 18.86
411 XXX/6 7,548,656 4,644,002 15.12
412 XXXI/0 7,549,000 4,641,995 12.30
413 XXXI/1 7,549,000 4,642,337 6.63
414 XXXI/2 7,549,000 4,642,670 17.47
415 XXXI/3 7,549,000 4,643,003 33.20
416 XXXI/4 7,549,000 4,643,336 14.54
417 XXXI/5 7,549,000 4,643,669 30.77
418 XXXII/1 7,549,333 4,642,337 9.97
419 XXXII/2 7,549,333 4,642,670 20.34
420 XXXII/3 7,549,333 4,643,003 35.22
421 XXXII/4 7,549,333 4,643,336 16.36
422 XXXII/5 7,549,333 4,643,669 75.60
423 XXXII/6 7,549,333 4,644,002 18.29
424 XXXIII/1 7,549,666 4,642,337 25.00
425 XXXIII/2 7,549,666 4,642,670 14.19
426 XXXIII/3 7,549,666 4,643,003 43.59
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427 XXXIII/4 7,549,666 4,643,336 244.72
428 XXXIII/5 7,549,666 4,643,669 106.40
429 XXXIII/6 7,549,666 4,644,002 41.05
430 XXXIV/0 7,549,998 4,641,995 15.00
431 XXXIV/1 7,549,999 4,642,337 8.89
432 XXXIV/2 7,549,999 4,642,670 26.37
433 XXXIV/3 7,549,999 4,643,003 16.40
434 XXXIV/4 7,549,999 4,643,336 107.89
435 XXXIV/5 7,549,999 4,643,669 26.47
436 XXXIV/6 7,549,999 4,644,002 16.00
437 XXXV/1 7,551,666 4,648,664 13.70
438 XXXV/2 7,551,666 4,648,997 12.14
439 XXXV/3 7,551,666 4,649,330 6.20
440 XXXV/4 7,551,666 4,649,663 8.69
441 XXXV/5 7,551,666 4,649,996 5.74
442 XXXVI/1 7,551,999 4,648,664 9.14
443 XXXVI/2 7,551,999 4,648,997 5.60
444 XXXVI/4 7,551,999 4,649,663 8.02
445 XXXVI/5 7,551,999 4,649,996 26.12
446 XXXVII/1 7,552,332 4,648,664 9.83
447 XXXVII/4 7,552,332 4,649,663 5.97
448 XXXVII/5 7,552,332 4,649,996 12.70
449 XXXVII/6 7,552,332 4,650,329 17.29
450 XXXVIII/1 7,552,665 4,648,331 7.81
451 XXXVIII/2 7,552,665 4,648,664 18.76
452 XXXVIII/4 7,552,665 4,649,459 4.56
453 XXXVIII/5 7,552,665 4,649,663 19.56
454 XXXVIII/6 7,552,665 4,649,996 12.72
455 XXXVIII/7 7,552,665 4,650,329 4.00
456 XXXIX/1 7,552,998 4,648,331 8.06
457 XXXIX/2 7,552,998 4,648,664 10.16
458 XXXIX/3 7,552,998 4,648,997 38.60
459 XXXIX/4 7,552,998 4,649,460 7.59
460 XXXIX/5 7,552,998 4,649,663 10.61
461 XXXIX/6 7,552,998 4,649,996 12.53
462 XXXIX/7 7,552,998 4,650,329 12.74
463 XL/1 7,553,331 4,648,331 11.67
464 XL/2 7,553,331 4,648,664 21.51
465 XL/3 7,553,331 4,648,997 12.93
466 XL/4 7,553,331 4,649,330 7.14
467 XL/5 7,553,331 4,649,663 5.68
468 XL/6 7,553,331 4,649,996 4.20
469 XL/7 7,553,331 4,650,329 6.10
470 XLI/1 7,553,664 4,648,664 118.20
471 XLI/2 7,553,664 4,648,997 10.46
472 XLI/3 7,553,664 4,649,330 5.91
473 XLI/4 7,553,664 4,649,663 5.27
474 XLI/5 7,553,664 4,649,996 8.08
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475 XLI/6 7,553,664 4,650,329 4.28
476 XLII/1 7,553,997 4,648,997 10.50
477 XLII/2 7,553,998 4,649,330 6.53
478 XLII/3 7,553,997 4,649,663 49.75
479 XLII/4 7,553,997 4,649,996 10.50
480 XLII/5 7,553,997 4,650,329 6.33
481 XLIII/1 7,554,330 4,650,329 17.09
482 XLIII/2 7,554,331 4,650,662 8.69
483 XLIII/3 7,554,330 4,650,995 9.13
484 XLIII/4 7,554,330 4,651,328 7.78
485 XLIV/1 7,554,603 4,650,329 6.40
486 XLIV/2 7,554,603 4,650,662 14.52
487 XLIV/3 7,554,603 4,650,995 8.13
488 XLIV/4 7,554,603 4,651,328 10.16
489 XLV/1 7,554,807 4,650,329 13.20
490 XLVI/0 7,554,999 4,649,993 0.30
491 XLVI/1 7,554,996 4,650,329 7.21
492 XLVI/2 7,554,997 4,650,662 4.43
493 XLVI/3 7,554,996 4,650,995 8.48
494 XLVI/4 7,554,996 4,651,328 6.73
495 XLVII/1 7,555,329 4,650,662 67.71
496 XLVII/2 7,555,329 4,650,995 4.86
497 XLVII/3 7,555,329 4,651,328 8.48
498 XLVIII/1 7,555,662 4,650,662 12.02
499 XLVIII/2 7,555,663 4,650,995 8.30
500 XLVIII/3 7,555,662 4,651,328 11.27

 
 
Diskusija:  
Soglasno prezentiranite podatoci za sodr`inite na As vo 

ispituvanite po~vi od tretiranite mikrolokaliteti od Skopsko pole, 2010 
god (tabela 1), bi mo`elo globalno da se konstatira slednoto: 
 

• Od vkupnite 500 probi (so podatoci za arsen) od celokupniot 
istra`uvan region, vo okolu 60%, ili okolu 300 probi, se 
determinirani sodr`ini so vrednosti pod ili maksimum do okolu 20 
ppm As, ~ija vrednost e podatok za kontaminacija (MDK vrednost) ili 
anomalna vrednost za sodr`ina na As, soglasno so literaturni 
podatoci i referentni kriteriumi od razni Evropski zemji 
(Holandija, Slovenija, Bugarija itn.). 

• Vo ostanatite 40%, ili okolu 170-200 probi, se determinirani 
sodr`ini na As od 20-100 ppm, pa duri vo 8 probi bea determinirani 
ekstremno visoki sodr`ini na istiot mikroelement (povisoki od 100-
200 ppm). Ovie 8 probi imaat strogo lokalno zna~ewe bidej}i istite 
pretstavuvaat mikrolokaliteti koi se ekstremno kontaminirani so 
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As poradi faktot deka tie probi se zemeni blizu razni odvodni 
kanali, `elezni~ki prugi, deponii so otpad itn. 

• Interesno e da se odbele`i deka vo ispituvanite punktovi vo reonite 
okolu s.Smilkovci - s.Ara~inovo - s.Stajkovci - s.Miladinovci - 
hipodrom Skopje, kako najfrkventni se sodr`inite na As poniski od 
20 ppm. Ova u{te vedna{ sugerira na toa deka po~vite od navedenite 
mikrolokaliteti ne se posebno kontaminirani so As. 

• Isto taka, interesno e da se odbele`i i toa deka vo probite od 
po~vite od terenite vo neposredna blizina ili podaleku od 
fabrikata Ohis (pokonkretno okolu naselbata Gorno Lisi~e - 
s.Dolno Lisi~e - s.Dra~evo - s.Ogwanci) se determinirani 
najfrekventni sodr`ini na As koi se zna~itelno povisoki od 20-30-40 
ppm, pa duri i povisoki od 60 ppm od istiot element. Na ovoj teren se 
determinirani i najvisokite sodr`ini na As so vrednosti povisoki i 
od 100-200 ppm. 

 
Taka, so pregledot na gorenavedenata tabela 1 i prilogot 3, u{te 

vedna{ mo`e da se konstatira deka probite od punktovite od atarite okolu 
s.Gorno Lisi~e - s.Dolno Lisi~e - s.Dra~evo - s.Ogwanci pretstavuvaat 
kontaminirani punktovi od varijabilen intenzitet, so gradacija 
kontaminirani, pointenzivno kontaminirani, pa duri i ekstremno 
kontaminirani po~vi.  

 
 
6.4.    Statisti~ki pregled - evaluacija 
 

Soglasno so standardnite statisti~ki proceduri, izvr{ena e 
statisti~ka evaluacija na celokupniot istra`uvan region, kako i 
statisti~ka evaluacija na pooddelnite istra`ni prostori. 
 
 
6.4.1. Statisti~ka evaluacija na celokupniot istra`uvan region na 

agrokulturnite po~vi od Skopsko pole, 2010 godina 
 
Od analiti~kite podatoci za distribucijata, t.e. determiniranite 

sodr`ini na As od poedinite punktovi (tabela 1), izvr{ena e sistematska 
raspredelba po sodr`ini (klasi) i frekvencii. 
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Tabela 2. Sodr`ini po klasi i pripadni frekvencii za sodr`ini na As 
od agrokulturnite po~vi, Skopsko pole, 2010. 

 
Klasi  

As (ppm) Sredina Frekvencii 

0-10 5 102 

11-20 15 231 

21-30 25 109 

31-40 35 36 

41-50 45 9 

51-60 55 4 

61-70 65 1 

71-80 75 1 

101-110 105 3 

111-120 115 1 

131-140 135 1 

211-220 215 1 

241-250 245 1 

  Σ = 500 
 
 
 
Diskusija: 
 

Interesno e da se odbele`i deka kako najfrekventni sodr`ini na As 
vo celokupniot istra`en region, Skopsko pole, 2010, pripa|a na sodr`inite 
do okolu 40 ppm. Taka, sodr`ini do 50 ppm As se determinirani vo 475 probi, 
od vkupnite 500 probi. Isto taka se zabele`uva deka kako najfrekventni 
sodr`ini vo istra`uvaniot region se sodr`inite vo klasata 11-20 ppm As so 
definirana frkvencija od 231. Potoa frekvenciite za ostanatite klasi 
opa|aat postapno (na primer: za klasata 21-30 ppm, frekvencijata e 108; 
sleduva klasata 31-40 ppm, za koja frekvencijata e 36, dodeka za klasata 41-50 
ppm, frkvencijata e 9; i za klasata 51-60 ppm, frekvencijata e 4). Ponatamu, 
za ostanatite klasi frekvenciite se 1, so isklu~ok za klasata 101-110 ppm, 
kade frekvencijata e 3. 

 
Na osnova na navedenite klasi i frekvencii, konstruiran e sledniot 

histogram. 
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Slika 3. Histogram za celokupniot istra`en region 
 
 Od analiti~kite podatoci (tabela 1) izvr{ena e presmetka za 
aritmeti~kata, geometriskata sredina i medianata za As vo celokupniot 
istra`uvan region: 
 

• Aritmeti~ka sredina za As (ppm)  ≅ 19 
• Mediana      ≅ 16 
• Geometriska sredina    ≅ 16 

  
Na osnova na standardnata postapka po logaritamskata metoda, dobieni se 
ostanatite parametri, prika`ani vo dolunavedenata tabela: 
 
Tabela 3. Statisti~ki parametri za sodr`inite na As (ppm) za celokupniot 

istra`uvan region, Skopje, 2010 
 

Broj na probi 500 

Minimalna detektirana sodr`ina < 0.3  

Maksimalna detektirana sodr`ina 244,72 

Aritmeti~ka sredina ≅ 19 
Geometriska sredina ≅ 16 
Mediana ≅ 16 
Sredina (po log postapka) ≅ 16 
Standardna devijacija- 
σ (po log. postapka) 

1.8 

Prag (po log postapka) ≅ 20 
Dvojna vrednost na pragot 40  

^etirikratna vrednost na pragot 80  

Anomalna vrednost > 80 
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Interesno e da se odbele`i deka vrednosta za aritmeti~ka sredina (19) za 
As, skoro se poklopuva so vrednosta za pragot - 20. 
 Gorenavedenite podatoci za distribucija na As na tretiraniot teren 
Skopsko pole, 2010, poka`uvaat pozgolemeno nivo na razni parametri 
(aritmeti~ka sredina, geometriska sredina, mediana itn.) vo odnos na mnogu 
literaturni podatoci od razni izvori vo svetot. 
 
6.4.2. Statisti~ka evaluacija za pooddelni istra`ni prostori, Skopsko            

pole, 2010 
 

Vo tekot na 2010 godina, vo ramkite na prostorite na Skopsko pole, 
bea izvr{eni istra`uvawa na determinacijata na distribucijata na As vo 4 
prostorno odvoeni podra~ja soglasno slednoto: 
 
6.4.2.1.Statisti~ka evaluacija za distribucijata na As vo po~vite od terenot 

vo potegot od rudnici i `elezarnica, Skopje - s.Smilkovci - 
s.Stajkovci - s.Ara~inovo 

 
Ovoj mikrolokalitet se nao|a vo neposredna blizina ili malku 

podaleku od rudnici i `elezarnica, Skopje, poradi {to istiot zaslu`uva 
golemo eko-geohemisko vnimanie. 

Od dobienite analiti~ki podatoci (tabela 1) za determiniranite 
sodr`ini na As vo punktovite od gorenavedeniot region, be{e izvr{ena 
sistematizacijata na sodr`inite na As po klasi i frekvencii, soglasno 
slednoto: 

 
Tabela 4. Sodr`ini po klasi i pripadni frekvencii za As za 

mikrolokalitetot: `elezara,Skopje - s.Smilkovci - s.Stajkovci 
- s.Ara~inovo 

 
Klasi  

As (ppm) Sredina Frekvencii 

0-10 5 42 

11-20 15 97 

21-30 25 20 

31-40 35 5 

41-50 45 0 

131-140 135 1 

  Σ = 165 
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Diskusija: 
 

Od gorenavedenata tabela e evidentno deka vo istra`uvaniot teren 
(na potegot `elezara, Skopje - s.Smilkovci - s.Stajkovci - s.Ara~inovo) se 
determinirani najfrekventnite sodr`ini na As koi pripa|aat na klasata od 
11-20 ppm As. Potoa, frekvencijata za slednite klasi, na primer od 21-30 
ppm As opa|a zna~itelno i iznesuva 20, dodeka za klasata 31-40 ppm As, 
frekvencijata opa|a u{te pozna~itelno i iznesuva  5. Frekvencijata za koja 
klasata 131-140 iznesuva 1 koja ima sosema lokalen karakter.  
 Na osnova na navedenite klasi i frekvencii za determiniranite 
sodr`ini na As vo navedeniot mikrolokalitet e konstruiran sledniot 
histogram (slika 4) 
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Slika 4. Histogram za mikrolokalitetot na potegot `elezara, Skopje - 

s.Smilkovci - s.Stajkovci - s.Ara~inovo 
 
 
 
 Od prika`anite podatoci za determiniranite sodr`ini na As (tabela 
1) vo tretiraniot mikrolokalitet (`elezara, Skopje - s.Smilkovci - 
s.Stajkovci - s.Ara~inovo) izvr{eni se presmetki i procenki za 
determinacija na aritmeti~ka, geometriskata sredina, mediana, kako i drugi 
parametri po logaritamskata postapka, prika`ani vo tabelata {to sledi 
(tabela 5). 
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Tabela 5. Statisti~ki parametri za sodr`inite na As (ppm) vo po~vite od 
mikrolokalitetot na potegot `elezara, Skopje - s.Smilkovci - 
s.Stajkovci - s.Ara~inovo, Skopje, 2010 

 

Broj na probi 165 

Minimalna detektirana sodr`ina < 4  

Maksimalna detektirana sodr`ina 131 

Aritmeti~ka sredina ≅ 17 

Geometriska sredina ≅ 12 

Mediana 17.6 

Sredina (po log postapka) 13 

Standardna devijacija- 
σ (po log. postapka) 

1.714 

Prag (po log postapka) 16.43 

Dvojna vrednost na pragot 32 ppm 

^etirikratna vrednost na pragot 64 ppm 

Anomalna vrednost > 64 

 
Od navedenite podatoci za As se gleda deka za navedenoto istra`no 

pole, vrednostite za aritmeti~ka sredina (17), mediana (17,6) i prag (16,4) se 
mnogu bliski, t.e. skoro se identi~ni. Site tie podatoci se zgolemeni, t.e. se 
nao|aat na edno povisoko nivo (vo odnos na razni prose~ni vrednosti za 
sodr`ini na As vo po~vi, od razni literaturni izvori), iako istite 
podatoci se daleku pod podatokot t.e. nivoto 20, koe pretstavuva MDK za As. 
 
6.4.2.2.Statisti~ka evaluacija za distribucijata na As na mikrolokalitetot 

vo Skopsko pole na potegot od fabrika Ohis - naselba Gorno Lisi~e - 
s.Gorno Lisi~e - s.Dolno Lisi~e - s.Dra~evo - s.Ogwanci 

 
Ovoj mikrolokalitet e vo neposredna blizina ili podaleku od 

fabrikata Ohis, poradi {to zaslu`uva posebno vnimanie za ovoj eko-
geohemiski monitoring. So obrabotka i sreduvawe na rezultatite po klasi i 
frekvencii, dobieni so determinacija na As vo po~vite od gorenavedeniot 
mikrolokalitet, konstruirana e slednata tabela (tabela 6). 
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Tabela 6. Sodr`ini po klasi i pripadni frekvencii za As za 
mikrolokalitetot: fabrika Ohis - naselba Gorno Lisi~e - s. 
Gorno Lisi~e - s.Dolno Lisi~e - s.Dra~evo - s.Ogwanci 

 
Klasi  

As (ppm) Sredina Frekvencii 

0-10 5 24 

11-20 15 104 

21-30 25 74 

31-40 35 28 

41-50 45 9 

51-60 55 4 

71-80 75 1 

101-110 105 3 

211-220 215 1 

241-250 245 1 

  Σ = 249 
 

Od gorenavedenata tabela za tretiraniot mikrolokalitet se gledaat 
zna~itelno zgolemeni frekvencii na sodr`inite na As (i toa vo ramkite na 
klasite od 21-30 i 31-40) za okolu 4-5 pati vo odnos na istite frekvencii za 
istite klasi od mikrolokalitetot na potegot `elezara,Skopje - 
s.Smilkovci - s.Stajkovci - s.Ara~inovo. Vo tretiraniot lokalitet se 
zastapeni i zgolemenite sodr`ini vo ramkite na klasata 41-50, koi voop{to 
ne bea determinirani vo prethodniot mikrolokalitet. Golemite sodr`ini 
vo klasite nad 100 i 200 ppm se zastapeni so po 1-2 sodr`ini soodvetno. Seto 
ova zboruva za toa deka vo tretiraniot mikrolokalitet (fabrika Ohis - 
naselba Gorno Lisi~e - s.Dolno Lisi~e - s.Dra~evo - s.Ogwanci) sodr`inite 
na As nad 20 i 30 ppm se pozna~ajni t.e. frekventno pozastapeni, {to 
uka`uva na zgolemenata kontaminacija so As vo po~vite od istata 
mikrolokacija. 

Na baza na navedenite podatoci od tabela 6, konstruiran e sledniot 
histogram (slika 5) 
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Slika 5. Histogram za mikrolokalitetot fabrika Ohis - naselba Gorno 

Lisi~e - s.Dolno Lisi~e - s.Dra~evo - s.Ogwanci 
 
 

Od podatocite od tabela 1, isto taka se presmetani parametrite za 
aritmeti~ka, geometriska sredina, mediana i drugite pokazateli od 
logaritamskata procedura. 
 
Tabela 7. Statisti~ki parametri za sodr`inite na As (ppm) vo po~vite od 

mikrolokalitetot na potegot fabrika Ohis - naselba Gorno 
Lisi~e - s.Dolno Lisi~e - s.Dra~evo - s.Ogwanci, Skopje, 2010 

 

Broj na probi 249 

Minimalna detektirana sodr`ina < 4  

Maksimalna detektirana sodr`ina 245  

Aritmeti~ka sredina ≅ 25 

Geometriska sredina ≅ 19 

Mediana 20.5 

Sredina (po log postapka) ≅ 20 
Standardna devijacija- 
σ (po log. postapka) 

1.968 

Prag (po log postapka) ≅ 24 

Dvojna vrednost na pragot 48  

^etirikratna vrednost na pragot 96  

Anomalna vrednost > 97 
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Od podatocite vo gorenavedeneta tabela (tabela 7) se gledaat 
zna~itelno zgolemeni vrednosti za aritmeti~kata sredina (25 ppm As), 
medianata (20,5), sredinata po logaritamska postapka (okolu 20), {to 
nedvosmisleno uka`uva na pozgolemeno nivo na kontaminacija so As vo 
agrokulturnite prostori na tretiraniot mikrolokalitet. Isto taka mora 
da se ka`e deka gorenavedenite podatoci uka`uvaat deka na terenot ima 
golem broj na punktovi so sodr`ini nad 20 ppm As.  

Soglasno gorenavedenoto, kako globalen zaklu~ok bi se reklo deka 
agrokulturnite po~vi od ovoj mikrolokalitet se kontaminirani so 
varijabilen intenzitet (prilog 3). 
 
6.4.2.3.Statisti~ka evaluacija na sodr`inite na As vo agrokulturnite po~vi 

od mikrolokalitetot okolu hipodrom, Skopje i krstopatot Skopje-
Veles-Kumanovo  

 
Ovoj mikrolokalitet se nao|a vo neposredna blizina na hipodrom i 

magistralniot pat Belgrad-Skopje-Veles-Gevgelija, poradi {to zaslu`uva 
posebno vnimanie za ovoj geohemiski monitoring. 

So statisti~ki pregled na podatocite od tabela 1 sodr`inite na As 
od ovoj mikrolokalitet se sistematizirani vo klasi i frekvencii, soglasno 
slednoto: 
 
Tabela 8. Sodr`ini po klasi i frekvencii za As od istra`noto pole 

hipodrom,Skopje i krstopat Skopje-Veles-Kumanovo 
 

Klasi  
As (ppm) Sredina Frekvencii 

0-10 5 1 

11-20 15 15 

21-30 25 6 

  Σ = 22 
 

Soglasno so gorenavedenoto, se gleda deka od ovoj mikrolokalitet se 
tretirani mal broj na agrokulturni po~vi. Od prika`anite podatoci se 
gleda deka vo 15 probi ({to pretstavuva pribli`no 68% od vkupniot broj na 
probi od tretiraniot mikrolokalitet) se determinirani sodr`ini poniski 
od 20 ppm As ({to pretstavuva MDK za istiot mikroelement), dodeka vo samo 
6 probi (27% od vkupniot broj na probi) se determinirani sodr`ini na As 
povisoki vo interval od 21-30 ppm. Poradi maliot broj na probi, ovde 
odsustvuva grafi~kiot prikaz vo forma na histogram. 

So statisti~ka obrabotka na dobienite rezultati za As od ovoj 
mikrolokalitet se dobieni slednite podatoci: 
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Tabela 8.  Statisti~ki parametri za sodr`inite na As (ppm) vo po~vite od 
mikrolokalitetot, istra`noto pole hipodrom, Skopje i krstopat 
Skopje-Veles-Kumanovo 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
Soglasno so gorenavedenite podatoci, se gleda deka vrednostite za 

aritmeti~kata sredina, medianata, sredinata (po logaritamska postapka), se 
daleku pod nivoto od 20 ppm, koe pretstavuva MDK za As vo po~vi. Toa 
uka`uva deka agrokulturnite po~vi od istra`uvaniot mikrolokalitet se 
nezna~itelno ili sosema malku kontaminirani so As. 
 
6.4.2.4.Statisti~ka evaluacija na sodr`inite na As vo agrokulturnite po~vi 

od mikrolokalitetot okolu atarite na s.Miladinovci - s.Bujkovci - 
rafinerija Okta. 

 
Preliminarnite podatoci za zgolemenite sodr`ini na As (II faza na 

eko-geohemiski monitoring), okolu atarite na s.Miladinovci i s.Bujkovci, 
kako i prisustvoto na rafinerijata Okta, bea dovolen povod za 
sproveduvawe na poludetalna mre`a na istragi (od pomal obem), koja be{e 
izvr{ena vo ovaa, 2010 godina. 

So statisti~ki pregled na determiniranite sodr`ini na As vo 
agrokulturnite po~vi od tretiraniot mikrolokalitet se uka`uva na 
slednoto: 

Broj na probi 22 

Minimalna detektirana sodr`ina 7.63 ppm 

Maksimalna detektirana sodr`ina 27 ppm 

Aritmeti~ka sredina ≅ 17 

Geometriska sredina ≅ 16 

Mediana 17.62 

Sredina (po log postapka) 16.4 

Standardna devijacija-
σ (po log. postapka) 

1.3 

Prag (po log postapka) 19 

Dvojna vrednost na pragot 38 ppm 

^etirikratna vrednost na pragot 76 ppm 

Anomalna vrednost > 76 
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Tabela 9. Sodr`ini po klasi i pripadni frekvencii za As za 
mikrolokalitetot okolu atarite na s.Miladinovci - s.Bujkovci 
- rafinerija Okta. 

 
Klasi  

As (ppm) Sredina Frekvencii 

0-10 5 36 

11-20 15 22 

21-30 25 2 

31-40 35 1 

41-50 45 1 

61-70 65 1 

111-120 115 1 

  Σ = 64 
 
Diskusija: 
 

Iako gorenavedeniot mikrolokalitet e preliminarno istra`uvan so 
relativno pomal broj na probi (64) na agrokulturnite po~vi okolu 
rafinerijata Okta, bi mo`elo da se ka`e deka skoro 91% od vkupniot broj 
na probi sodr`at As so pomali sodr`ini od MDK - 20 ppm) za istiot 
mikroelement. Imeno, vo samo 6 probi, ili vo 9% od vkupniot broj na probi, 
se determinirani sodr`ini povisoki od MDK za As od 20 ppm. 

Na osnova na gorenavedenite podatoci, konstruiran e sledniot 
histogram; 
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Slika 6. Histogram za mikrolokalitetot okolu atarite na s.Miladinovci - 

s.Bujkovci - rafinerija Okta. 
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So pomo{ na statisti~ka evaluacija, dobieni se pove}e statisti~ki 
parametri za sodr`inite na As vo agrokulturnite po~vi od tretiraniot 
mikrolokalitet i istite se prika`ani vo slednata tabela: 
 
Tabela 10. Statisti~ki podatoci za sodr`inite na As (ppm) vo 

agrokulturnite po~vi okolu rafinerijata Okta, Skopsko 
pole, 2010 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Iako so relativno mal broj na analizirani probi (64), so ogled na 

goreprika`anite sodr`ini i statisti~ki parametri za As vo 
agrokulturnite po~vi okolu s.Miladinovci, s.Bujkovci t.e. okolu 
rafinerijata Okta, bi mo`elo da se ka`e deka vo tretiraniot 
mikrolokalitet mnogu e mal brojot na probi (6) so sodr`ini na As povisoki 
od 20 ppm - MDK. Soglasno gorenavedenoto, tretiraniot teren na 
agrokulturnite po~vi okolu rafinerijata Okta e nezna~itelno 
kontaminiran so As, iako eden dovolen broj na probi (22) ili okolu 31% od 
vkupniot broj na probi imaat zgolemeni sodr`ini vo klasata 11-20. 
 
 
 
 
 

Broj na probi 64 

Minimalna detektirana sodr`ina < 4  

Maksimalna detektirana sodr`ina 118 

Aritmeti~ka sredina 17 

Geometriska sredina ≅ 11 

Mediana 9 

Sredina (po log postapka) 9.3 

Standardna devijacija- 
σ (po log. postapka) 

2.21 

Prag (po log postapka) ≅ 14 

Dvojna vrednost na pragot 28  

^etirikratna vrednost na pragot 56  

Anomalna vrednost > 56 
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6.4.2.5.Komparativen pregled na nekoi statisti~ki parametri 
 

Ovoj pregled e daden od potrebata za pocelosno sogleduvawe na nekoi 
statisti~ki parametri na celiot istra`en region, kako i sogleduvawe na 
me|usebniot soodnos pome|u istite parametri od razli~ni istra`ni 
mikrolokaliteti. 

 
 
I. Komparativen pregled na poligoni na frekvencii 
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Slika 7.    Poligoni na frekvencii za As na istra`uvaniot teren vo celina 

i poedinite poligoni na frekvencii na tretirani 
mikrolokaliteti 

Legenda:  
 
I - celokupen region;  
II - `elezarnica, Skopje - s.Smilkovci - s.Stajkovci - s.Ara~inovo 
III - fabrika Ohis - s. D.Lisi~e - s.Dra~evo - s.Ogwanci 
IV - hipodrom, Skopje - krstopat Skopje-Veles-Kumanovo 
V - rafinerija Okta - s.Miladinovci 
 
 
Diskusija: 
 
 

• Za celokupniot istra`en region mo`e da se ka`e deka sodr`inite na 
As do 20 ppm imaat najgolemi frekvencii, i od 21 ppm ponatamu, 
frkvenciite zna~itelno opa|aat. 
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• Za regionite pod vlijanie na rudnici i `elezarnica, Skopje i 
fabrikata Ohis, mo`e da se ka`e deka poligonite na frekvencija po 
oblik im se sli~ni (forma na yvono-Gaus-ova kriva za normalna 
distribucija), iako poligonot na frekvencija za probite pod vlijanie 
na fabrikata Ohis poka`uva pogolemi vrednosti na frekvencii za 
sodr`inite na As vo podra~jeto od 21-30 i 31-40 ppm, poradi {to, 
istiot se tretira kako kontaminiran region od razli~en stepen na 
kontaminacija. 

 
 

II.  
 
Komparativen pregled na dijapazoni na sodr`ini so najgolemi 
frekvencii, aritmeti~ki sredini, mediani 

 

 
 
Slika 8. Komparativen dijagram na dijapazonite na sodr`ini, rasponi na 

najfrekventni sodr`ini, aritmeti~ka sredina i mediana na As, za 
celokupniot istra`en region i poedinite istra`ni 
mikrolokaliteti 

 
Legenda:  
 
I - celokupen region;  
II - `elezarnica, Skopje - Smilkovci - s.Stajkovci - s.Ara~inovo 
III - fabrika Ohis - s.G i s.D.Lisi~e - s.Dra~evo - s.Ogwanci 
IV - hipodrom, Skopje - krstopat Skopje-Veles-Kumanovo 
V - rafinerija Okta - s.Miladinovci 
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Soglasno gorenavedeniot komparativen dijagram na dijapazonite na 
sodr`inite so najgolemi frekvencii, aritmeti~ki sredini i mediani, vo 
celokupniot istra`en region i poedinite istra`ni mikrolokaliteti, bi 
mo`elo da se zaklu~i slednoto: 
 
 

• Za istra`uvaniot mikrolokalitet vo blizina (ili pod vlijanie) na 
Ohis (t.e. regionot na s. Gorno i Dolno Lisi~e, s.Dra~evo, 
s.Ogwanci), podra~jeto na maksimalni frekvencii e so dijapazon od 3 
do 40 ppm i istoto podra~je e skoro identi~no so celokupnoto 
istra`uvano podra~je. Isto taka e evidentno deka vrednostite za 
aritmeti~kata sredina (25) i medianata (20) za mikrolokalitetot vo 
blizina na Ohis se zna~itelno pogolemi vo odnos na istite za 
mikrolokalitetite blizu `elezarnica, hipodrom i Okta, kade tie se 
dvi`at okolu 17 (za aritmeti~ka sredina i medianata), dodeka 
medianata za podra~jeto okolu Okta e 9. 

• Gorenavedenite podatoci i podra~ja na najfrekventni sodr`ini 
uka`uvaat kako eden mikrolokalitet so svoite visoki sodr`ini na As 
(povi{eni vrednosti za aritmeti~kata sredina i medianata) mo`e 
statisti~ki da vlijae i da gi zgolemi istite vrednosti na 
celokupniot region. 
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III. Komparativen pregled na statisti~ki podatoci za As od 
tretiranoto podra~je 

 
 
Tabela 11. Komparativen pregled na statisti~ki podatoci za As (ppm) od 

tretiranoto podra~je, Skopsko pole, 2010 
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Broj na probi 500 165 249 22 64 

Minimalna 
detektirana 
sodr`ina 

< 0.3  < 4  < 4  7.63  < 4  

Maksimalna 
detektirana 
sodr`ina 

245  131 245 27 118 

Aritmeti~ka 
sredina ≅ 19 ≅ 17 ≅ 25 16.46 17 

Geometriska 
sredina 

16 12 19 16 11 

Mediana ≅ 16 ≅ 18 20.5 17.62 9 

Sredina (po log 
postapka) ≅ 16 13 ≅ 20 16.4 9.3 

Standardna 
devijacija- 
σ (po log. postapka) 

1.8 1.714 1.97 1.3 2.21 

Prag (po log 
postapka) ≅ 20 16.4 ≅ 24 19 ≅ 14 

Dvojna vrednost na 
pragot 

40  32 48 38 28 

^etirikratna 
vrednost na pragot 

80  64 96 76 56 

Anomalna 
vrednost > 80 > 64 > 96 > 76 > 56 
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Diskusija: 
 

Vrz osnova na gorenavedenata tabela na komparativen pregled na 
statisti~ki parametri na As za tretiraniot region, mo`e da se zaklu~i: 
nedvosmisleno t.e. ednozna~no se zabele`uvaat zgolemeni vrednosti za 
aritmeti~ka sredina, mediana, sredna vrednost po logaritamska postapka i 
vrednost za pragot za mikrolokalitetot vo neposredna blizina na 
fabrikata Ohis, t.e. vo regionot na poteg od fabrikata Ohis - s. Gorno 
Lisi~e - s. Dolno Lisi~e - s. Dra~evo - s. Ogwanci vo odnos na mnogu 
ponamalenite vrednosti na istite parametri vo ostanatite istra`uvani 
mikrolokaliteti. 
 
 
 
7. METODOLOGIJA I KRITERIUMI ZA KONSTRUKCIJA NA 

EKO-GEOHEMISKATA KARTA ZA DISTRIBUCIJA NA As VO 
AGROKULTURNITE PO^VI OD SKOPSKO POLE, 2010 

 
 

Bidej}i vo na{ata dr`ava do sega ne e izgradena oficijalna 
legalizirana metodologija i konstrukcija na parametri (koi so prosto ime 
se vikaat MDK - maksimalno dozvolena koncentracija) za realizacija na 
eko-geohemiski karti i razni drugi elaborate od ovoj tip, site avtori na 
vakvi ili sli~ni proekti koristat t.e. se potpiraat, ili na razni 
literaturni podatoci, ili na kriteriumi za MDK od razni Evropski ili 
drugi zemji vo svetot. Taka i vo ovoj slu~aj, za konstrukcijata na 
metodologijata za realizacija na eko-geohemiskta karta za distribucijata 
na As vo istra`uvaniot teren (prilog 3) se koristeni slednite izvori na 
podatoci: 
 

• Oficijalni podatoci za MDK za As od razni Evropski zemji 
(Slovenija, Holandija, Bugarija itn.) so pogolema eko-geohemiska 
tradicija. 

• Razni literaturni podatoci za distribucija na As vo razni 
lokaliteti vo svetot, pri {to e koristen bibliote~niot fond na 
Univerzitetskata biblioteka vo Kalgari, Kanada. 

 
 

Spored literaturnite podatoci od A. Kabata, H. Pendias [3] mo`e da se 
prika`e sledniot tabelaren pregled:  
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Tabela 12. Dijapazoni na koncentracii i sredni sodr`ini za As (ppm) vo 
po~vi (literaturni podatoci). 

 

 
Red na As 

koncentracii (ppm)
Sredina  
As (ppm) 

Pesoklivi po~vi < 0.1 - 30 5.1 

Glini i glinovito-
muqeviti po~vi 

1.7 - 27.0 7.7 

Aluvijalni po~vi 2.1 - 22 8.2 

Organski svetli 
po~vi 

< 0.1 - 48.0 5.0 

Razni po~vi < 1.0 - 93.2 7.0 

Po~vi producirani 
od varovnici i 

karbonati 
1.5 - 21.0 7.8 

Po~vi nad 
vulkanski steni 2.1 - 11 5.9 

Po~vi nad graniti i 
gnajsi 0.7 - 15.0 3.6 

Podzoli i 
pesoklivi po~vi od 

Kanada, Japonija, 
Korea 

- 4.0 - 5.8 

Muqeviti i 
glinoviti po~vi 
Kanada, Tajland 

- 4.8 - 12.8 

Razni po~vi od 
Bugarija, Kanada 

- 5.6 - 5.8 

Po~vi vo svetot 
voop{to 

- 5 

Po~vi vo Evropa - 12 

 
Holandski kriteriumi za po~vi: 
 

• Nekontaminirani po~vi _____________ do 9,5 ppm As 
• Grani~ni sodr`ini, t.e.  

intermedijarni sodr`ini 
(me|u nekontaminirani  
i slabo kontaminirani) _____________ 9,5 - 12 ppm As 

• Slabi kontaminacii ________________ 12 - 16 ppm As 
• Pointenzivni kontaminacii ________  16 - 20 ppm As 
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Bugarski normi za MDK za As (normi, 2008) 
 

• Obrabotlivi po~vi ________________ 25 ppm As 
• Trevni povr{ini __________________ 30 ppm As 

 
 

Evidentno e deka ima kontradiktorni mislewa za MDK i odnosi 
kontaminirani-nekontaminirani grani~ni vrednosti za As vo po~vi od 
razni izvori. 

Na osnova na gorenavedenite relevantni podatoci, za ovogodi{nite 
istra`uvawa za determinacija na distribucija na As vo agrokulturni po~vi 
i konstrukcija na  eko-geohemiska karta za distribucija na As vo Skopsko 
pole, 2010, bea prifateni slednite kriteriumi: 
 

1. Sodr`inite na As vo agrokulturni po~vi od tretiraniot region do 12 
ppm As, pretstavuvaat nekontaminirani po~vi i tie vo eko-
geohemiskata karta se pretstaveni so intenzivna zelena boja. 

2. Sodr`ini od 12-19,9 ppm As pretstavuvaat grani~no-intermedijarno 
podra~je na nekontaminirani-kontaminirani po~vi i tie se 
pretstaveni so bledo zelena boja. 

3. Sodr`inite od 20-39,9 ppm As pretstavuvaat kontaminirani po~vi i 
tie se pretstaveni so rozeva boja. 

4. Sodr`inite od 40-79,9 ppm As pretstavuvaat intenzivno 
kontaminirani po~vi i tie se pretstaveni so crvena boja. 

5. Sodr`inite > 80 ppm As pretstavuvaat ekstremno kontaminirani 
po~vi i tie se pretstaveni so intenzivna karmin crvena boja. 

 
Na osnova na gorenavedenite kriteriumi i interpolacionata 

kompjuterska metoda so poseben kompjuterski softver, konstruirana e 
ovogodi{nata eko-geohemiska karta (prilog 3) za distribucija na As vo 
agrokulturnite-aluvijalni po~vi od tretiranite mikrolokaliteti, Skopsko 
pole, 2010. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



GEOLOGING DOO Skopje  

 
39

 
 
8. ZAKLU^OK 
 

Na osnova na gorenavedenite podatoci i nivnata statisti~ka 
evaluacija za distribucijata na sodr`inite na As vo agrokulturnite-
aluvijalni po~vi od tretiranite mikrolokaliteti, Skopsko pole, 2010 
godina, bi mo`elo da se zaklu~i slednoto: 
 

• So izvesen mal broj i lokalni isklu~oci na nekoi osameni punktovi, 
kade sodr`inite na As se zgolemeni i iznesuvaat okolu 20-40 ppm  ili 
> 100 ppm), mikrolokalitetite na agrokulturni aluvijalni po~vi S; 
SI i isto~no od rudnici i `elezarnica, Skopje (okolu s.Stajkovci-
s.Smilkovci-s.Ara~inovo), potoa tretiraniot teren okolu 
mikrolokalitetot hipodrom-krstopatot Skopje-Veles-Kumanovo, 
kako i tretiranite tereni okolu mikrolokalitetot rafinerija Okta 
(okolu s.Miladinovci-s.Bujkovci) se opredeleni globalno kako 
nekontaminirani ili slabo kontaminirani. Vo ramkite na ovie tri 
gorenavedeni istra`ni mikrolokaliteti, iako ima punktovi so 
poka~eni nivoa na koncentracii so vrednosti na As od okolu 12-19 
ppm, istite se tolerantni, odnosno pod MDK od 20 ppm. 

• Terenite na agrokulturnite-aluvijalni po~vi I, SI, JI od 
fabrikata Ohis, t.e. kon s. Gorno Lisi~e-s.Dolno Lisi~e-s.Dra~evo-
s.Ogwanci na eko-geohemiskata karta (prilog 3) globalno se ozna~eni 
i tretirani kako kontaminirani po~vi, soglasno site gorenavedeni 
statisti~ki i relevantni literaturni podatoci, a osobeno 
zgolemenite frekvencii na As-sodr`ini vo redot od 20-40 ppm As, 
podatokot za zgolemena aritmeti~ka sredina (pribli`no 25 ppm), 
poka~enata vrednost na medianata (20 ppm) i zgolemenata 
geometriska sredina (19). 

 
Soglasno so prilo`enata karta (prilog 3), evidentno e deka 

terenite na agrokulturnite po~vi okolu s. Gorno Lisi~e-s.Dolno 
Lisi~e-s.Dra~evo-s.Ogwanci, koi se tretirani kako kontaminirani, 
iznesuvaat globalno okolu 60-70% od vkupnata povr{ina na ovoj 
istra`en reon. 

No dokolku bi se izrabotila detalna eko-geohemiska karta, 
najverojatno sostojbata bi se promenila kon zgolemuvawe na 
procentot na kontaminirano podra~je vo ovoj mikrolokalitet. 

Iako nemame mnogu raspolo`ivi podatoci, terenot na 
agrokulturnite-aluvijalni po~vi, vo i okolu atarite na s. Gorno 
Lisi~e - s.Dolno Lisi~e - s.Dra~evo - s.Ogwanci, najverojatno se 
najkontaminirani po~vi so As od antropogeno poteklo vo Makedonija, 
a mo`ebi i po{iroko. 
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9. PREPORAKA 
 

Soglasno site raspolo`ivi podatoci (sodr`ini na As i parametri na 
statisti~ka evaluacija), dobieni so dosega{nite istra`uvawa vo ramkite na 
agrokulturnite-aluvijalni po~vi, Skopsko pole, 2010, bi mo`elo da se 
prepora~a slednoto: 
 

• Izbirawe t.e. selektirawe na eden eksperimentalen poligon (na 
primer 1 h 1 km) od terenot na aluvijalni po~vi pome|u fabrikata 
Ohis - s.Gorno Lisi~e - s.Dolno Lisi~e - s.Dra~evo - s.Ogwanci, na koj 
bi bile izvedeni paralelno (vo ramkite na eden istra`en proekt) 
eko-geohemiski ispituvawa od detalen tip so determinacija na 
dostapni sodr`ini na As vo po~vite vo sistematska mre`a 100 h 100 m 
i bio-geohemiski ispituvawa vo ramkite na koi biolozite, 
botani~arite ili zemjodelski stru~ni lica bi izvr{ile 
determinacija na As vo site vegetativni delovi (koren, stebla, list, 
plod) na razni vidovi zelen~uk i ovo{ja. Dvete gorenavedeni fazi se 
nezavisni edna od druga i bi mo`elo da se izvr{at istovremeno, u{te 
vo narednata 2011 godina. 

• Согласно прелиминарните разговори неопходно е да се извршат 
дефинитивни завршни испитувања на еко-геохемискиот атлас Скопско 
поле со ICPS-методата.  
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