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1. ВОВЕД 
 
Живееме во време кога значењето на водата е огромно и практично е незамисливо 

да се замисли урбано живеење со ограничени водни ресурси. Но, за жал, секојдневно овие 
ресурси се под голем притисок на полутанти од различни извори. Секојдневно слушаме за 
лошите состојби на реките во државата, за нетретирани испуштања на комунални и 
индустриски отпадни води, помор на риби и ниво на водата под биолошки минимум. Сето 
ова влијае на квалитетот на реките и се доведува во прашање и употреба на водата од 
нив. 

Но, во принцип многу малку знаеме за состојбата со езерата. Ретко може да се 
слушне некаков податок за квалитетот на водите во езерата, а уште поретки се 
информациите за состојбата со тешките и токсични метали во нив.  

Затоа Универзитетот „Гоце Делчев“ – Штип, во соработка со Институтот за 
комуникациски студии (ИКС) во рамките на кампањата за застапување и лобирање 
„Разбистри сè“, спроведе основен мониторинг на квалитетот на водите од неколку езера со 
различна намена (наводнување, туризам и рекреација и водоснабдување). Истражувањето 
е спроведено на Тиквешко, Дојранско и Беровско Езеро на едно мерно место во два 
периоди од годината на пролет и на есен. Пролетниот мониторинг е извршен во време на 
интензивно полнење на езерата или кога се на висока кота, а есенскиот во време на нивно 
празнење т.е. кога се на многу ниска кота. 

Лабораторијата АМБИКОН - УГД, во периодот од 1.4.2021 до 10.11.2021 година 
спроведе континуиран мониторинг на водите од погоре споменатите езера, при што на едно 
мерно место беше поставен автономен инструмент за семплирање на површинска вода. 
Постојано напојување на инструментот со електрична енергија и негово обезбедување 
обезбедија Општина Дојран, Водостопанство на Република Северна Македонија – 
подружница Берово и концесионерот на риболовниот ревир „Тиквешко Езеро“. Овој 
инструмент за времетраење од 15 дена по сезона (еднаш на пролет и еднаш на есен) 
колекционираше 5 композитни проби. Една композитна проба колекционира 72 часа. 
Хемиските анализи (органолептички и физичко-хемиски својства) на овие композитни 
проби се извршени во лабараториите на УГД – Штип, а микробиолошките анализи во 
Центарот за јавно здравје – Штип. Резултатите од сите мерења се во прилог на овој 
извештај. Извештајот го изготви проф. д-р Ѓорги Димов и е одобрен од проф. д-р Дејан 
Мираковски од Лабораторијата АМБИКОН при Факултет за природни и технички науки на 
Универзитеот „Гоце Делчев“ - Штип. 
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2. ЦЕЛИ И ОПФАТ НА ИСТРАЖУВАЊЕТО 

 
Основна цел на овој мониторинг е да се утврди квалитетот на водата во трите езера 

на пролет - време кога се полнат со вода, и на есен - сезона кога нивото на сите езера е на 
најниско ниво.  

Композитните проби се земани со комплетно автономен инструмент, кој автоматски без 
никакво човечко влијание зема композитни примероци од водното тело, според однапред 
дефиниран распоред (временски и количински) и ги чува во соодветни услови до нивната 
лабораториска анализа. 

Во Дојран, инструментот за семплирање беше поставен во непосредна близина на 
зградата на Општина Дојран во периодите 10 - 25 мај 2021 година и 7 - 21 октомври 2021 
година. На Беровско Езеро овој инструмент беше поставен во близина на лачната брана 
на езерото во периодите 26 јуни – 12 јули 2021 година и 26 октомври – 10 ноември 2021 
година. На Тиквешко Езеро инструментот беше поставен на источниот брег во непосредна 
близина на селото Брушани во периодите 1 – 15 април 2021 година и 17 септември – 2 
октомври 2021 година. 

Секоја истражувана локација беше покриена со 15-дневен активен мониторинг, при што 
на секои 72 часа беше генерирана по една композитна проба, или вкупно беа земени по 5 
композитни проби од пролетните мерења и 5 проби од есенските мерења. За да се олесни 
следењето, ознаките на пробите од пролетните и есенски мерења се идентични, со тоа што 
ознаките на есенските проби носат додавка ‘ (прим). 

Локациите на мерните места се дадени во продолжение. 
 

 
Слика 1. Локација на Беровско Езеро 
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Слика 2. Локација на Дојранско Езеро 

 

 
Слика 3. Локација на Тиквешко Езеро 

 
 
 
 
 



6 
 

 

       
Слика 4.Работна позиција на HACH SD900 Дојранско и Тиквешко Езеро 

 

 
Слика 5. Работна позиција на HACH SD900 Беровско Езеро 
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3. ОСНОВНИ ИНФОРМАЦИИ ЗА ЛОКАЦИИТЕ 
 

Во продолжение даден е основен опис на водните тела кои беа вклучени во мониторинг 
програмата, односно на Тиквешко, Дојранско и Беровско Езеро.  

Дојранско Езеро се наоѓа во југоисточниот дел на Македонија. Котлинскиот простор во 
кој е сместено е ограничен од север и северозапад со планината Беласица, од запад и 
југозапад со ограноците на ридското подрачје Карабалија и од исток со ограноците на 
планината Круша. Надморската височина на која се наоѓа езерската површина е на 148 
метри. Површината на езерото изнесува 42,7 км2, од кои 15,6 км2 ѝ припаѓаат на Република 
Грција, а 27,1 км2 на Република Северна Македонија. Површината на Дојранско Езеро се 
менува во зависност од водостојот, така што во литературата и во официјалните 
публикации се среќаваат различни податоци од 41,9 до 43 км2. Податокот од 42,7 км2 е 
податок од Државниот завод за статистика од 1996 година. И покрај ваквите разлики, треба 
да се констратира дека ова езеро е најмало по површина, од трите тектонски езера во 
Северна Македонија. Вкупната должина на бреговата линија изнесува 24 километри. Овој 
брег бележи најмала разгранетост, а во него преовладуваат песочни плажи кои имаат 
позитивен одраз во туризмот. Најголемата длабочина изнесува 10 метри. Температурата 
на водата претставува една од најзначајните вредности на Дојранско Езеро. 
Средногодишната температура во езерото изнесува 14,8°C, што е значително повисока 
вредност во однос на Охридско и Преспанско Езеро. 

 

 
Слика 6. Географска положба на Дојранско Езеро 
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Тиквешко Езеро е сместено во самото корито на Црна Река, 12 километри 
југозападно од Кавадарци, односно 3 километри јужно од селото Возарци, на надморска 
височина од 165 метри. Има конусна форма, а се протега во правецот север-југ. На север 
се граничи со вештачки создадената брана во близина на селото Возарци, на исток со 
атарите на населените места Брушани, Ресава, Бегниште и Куманичево, како и 
висорамнината Витачево; на запад се граничи со атарите на селата Добротино, Праведник 
и планината Вишешница, а на југ со Мрежичко и Клиново (Слика 7). Тиквешко Езеро е 
најголемо вештачко езеро по површина, длабочина и по должина во нашата земја, а второ 
по вкупното количество вода во него. Зафаќа површина од 14 km2 и должина од 29 
километри. Вкупната бруто-зафатнина во езерото изнасува 475 милиони метри кубни вода. 
Водата од Тиквешко Езеро се користи за наводнување и за добивање на електрична 
енергија. Наводнувањето се врши преку хидросистемот „Тиквеш“, а во близина на браната 
е подигната хидроцентралата „Тиквеш“. Езерото е настанато во 1968 година со 
преградување на кањонот на реката и со изградба на брана висока 104 метри. Тиквешијата 
во климатски поглед претставува подрачје во кое се мешаат медитеранската, 
континенталната и планинската клима. Влијанието на медитеранската клима која продира 
од Егејско Море, по должината на реката Вардар, значајно влијае на зголемување на 
средната годишна температура. Тиквеш е еден од најтоплите реони во државата. 
 

 
Слика 7. Географска положба на Тиквешко Езеро 
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Беровско или Ратевско Езеро е вештачко езеро кое се наоѓа во Малешевијата 
непосредно до селото Ратево, односно градчето Берово чии имиња ги носи истовремено. 
Езерото се наоѓа на 7 километри од Берово, на 1000 метри надморска височина, по 
течението на Клепалска Река (Слика 8). Беровско Езеро е мало вештачко езеро со 
површина од околу 0,75 km2, максимална  должина од 2,5 километри и ширина од 350 
метри. Просечната длабочина на езерото е 55 метри. Езерото првенствено се користи за 
водоснабдување на градот Берово и околните населби, како и за наводнување и добивање 
на електрична енергија. Браната е изградена во 1970 година и е со височина од 60 метри, 
со што е една од најголемите лачни брани во државата. Езерото е дел од Малешевската 
Котлина која има умерено-континентална клима со модификација на климата во високите 
планински и рамнински делови. Берово има значително пониска средна годишна 
температура на воздухот од подрачјата на иста надморска височина во поширокиот дел на 
оваа котлина. На надморска височина од 800 метри, средната годишна температура 
изнесува 11,1°C , а во Берово 8,7°C. Најстуден месец е јануари со просечна температура 
од -10°C, а најтопол месец е јули со просечна температура од 18°C. Просечната годишна 
минимална температура е 2,8°C, а просечната максимална температура е 15,3°C. Најмногу 
врнежи има во мај и јуни, како и во ноември, а најсушни се август и септември. Просечниот 
годишен износ на врнежи е 672 mm/m3.  

 

 
Слика 8. Географска положба на Беровско Езеро 

 
Во согласност со Рамковната директива за води, анекс XI, Дојранско Езеро и 

акумулацијата Беровко или Ратевско Езеро припаѓаат во еко регион 7 – Источен Балкан, 
додека акумулацијата Тиквешко Езеро припаѓа во еко регион 6 – Хеленски Западен Балкан 
(Слика 9). 
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Слика 9. Еко региони за реки и за езера 
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4. МАТЕРИЈАЛИ И МЕТОДИ 
 

Основна цел на оваа мониторинг програма е да се утврди квалитетот на водата во трите 
езера на пролет - време кога се полнат со вода, и на есен - сезона кога нивото на сите 
езера е на најниско ниво. Ова сезонско колебање на нивото на водата е најмалку изразено 
во Дојранско Езеро, каде што има разлика на нивото од пролет до есен од 50 сантиметри. 
Кај вештачките акумулации разликата во нивото е многу поизразена. Кај Беровско Езеро е 
9,5 метри (од 982,5 м.н.в. до 973 м.н.в.), а кај Тиквешко Езеро околу 4 метри (239 м.н.в. -  
242,8 м.н.в.). Оваа состојба се должи на фактот што на двете езера има инсталирано 
хидроцентрали, а водите на Тиквешко Езеро исто така се користат за наводнување на 
голем дел од Тиквешко Поле. За илустрација на оваа состојба на Слика 10 е дадено нивото 
на Беровско Езеро за време на пролетната и есенската мерна кампања, а на Слика 11 е 
Тиквешко Езеро при најнизок и највисок водостој за време на мониторингот. 

 
 

      
 а.                                                               б. 

Слика 10. Ниво на Беровско Езеро за време на: а – пролетен мониторинг 
б- есенски мониторинг 

 



12 
 

         

Слика 11. Тиквешко Езеро - Кота: 239 м.н.в и Кота: 242,8 м.н.в 

 
Композитните проби се земени со помош на HACH Sigma SD900 Portable Sampler, 

комплетно автономен инструмент кој автоматски и без никакво човечко влијание 
колекционира композитни примероци од површинска вода. Од страна на операторот само 
се внесуваат податоци за количината на примерокот и временски интервал на новно 
колекционирање. За сите локации, уредот беше сетиран такаш што на секои 6 часа 
колекционира по 400 ml проба од водата на езерото и за период од 72 часа генерира 
композитен примерок од 4,8 m3 вода.  

Пробата се зема со црево со должина од 7,2 метри кое на едниот крај има филтер 
за груби честички, а другиот крај влегува во семплерот. Пробата се чува во специјален 
контејнер / фрижидер сместен во телото на уредот на постојана температура од 4 степени. 
Оваа композитна проба од големиот собирен сад се префрла во чисти HDPE 
полиетиленски шишиња кои се означуваат со соодветна ознака и се носат во лабoраторија. 
Садот се плакне со чиста вода и повторно се враќа во разладниот дел за во него да се 
собере наредната композитна проба. 

Пробите се земаат во согласност со стандардите за земање мостри ISO 5667-
1:2006,  ISO 5667-2 :1991-07, ISO 5667-4:2016 и ISO 5667-14:2014. 

За време на овој мониторинг беа земени 5 композитни проби, што значи дека 
пробите од инструментот се земаа на секои 3 дена или 72 часа и уште истиот ден беа 
носени во лабораториите на УГД - Штип. 

Исто така, со портабл инструмент HACH Pocket pro+ беа oпределени моменталните 
TDS, pH, кондуктивитет и салинитет на водите од езерата. Подолу на неколку фотографии 
е прикажан процесот на теренски активност за време на оваа кампања. 
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Слика 12. Семплер и разладен дел Слика 13. Сетирање на уредот 

 
 
 

  
Слика 14. Теренско тестирање на водата со портабл инстумент HACH Pocket pro+ 
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Слика 15. Голем собирен сад и земање на композитна проба 

Хемиски анализи на земените примероци се реализирани во геохемиската 
лабораторија на УГД (акредитирана во согласност со ISO 17025 - 
https://unilab.ugd.edu.mk/images/imagesDPEP/sliki_za_lab/sertifikat_akreditacija.pdf). 

Концентрацијата на повеќе хемиски елементи (катјони) е извршена сo примена на 
индуктивно спрегната плазма со масена спектрометрија (ICP-MS) во согласност со 
ISO17294-2:2009. Во оваа лабораторија исто така се одредени органолептичките и 
физичко-хемиските својства на водата (неакредитирани методи), и тоа: 

- Видлива боја - Органолептичка метода 
- Забележлива миризба - Органолептичка метода 
- Матност – Турбидиметриска метода 
- Електрична спроводливост – Кондуктометриска метода 
- pH – Потенциометриска метода 
- Алкалност – Волуметриска метода 
- Тврдина (карбонатна, некарбонатна и вкупна - Волуметриска метода) 
- Определување на растворливи јони: 

o Сулфати -  Спектрофотометриска метода 
o Хлориди - Спектрофотометриска метода 
o Вкупен фосфор – ICP MS 
o Нитрати -Спектрофотометриска метода 
o Нитрити - Спектрофотометриска метода 
o Амониум - Спектрофотометриска метода 

- Вкупен сув остаток од филтрирана вода – Гравиметриска метода 
- Вкупен сув остаток - Гравиметриска метода 
- Суспендирани материи - Гравиметриска метода 
- ХПК - Волуметриска метода 
Од секоја мерна сезона по еден примерок, односно вкупно 6 примероци се предадени 

на Центарот за јавно здравје – Штип, каде се извршени микробиолошките анализи, при што 

https://unilab.ugd.edu.mk/images/imagesDPEP/sliki_za_lab/sertifikat_akreditacija.pdf
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е определен вкупниот број на колиформни бактерии. Примерокот е земен во стерилно 
шишенце (подготвено од Центарот за јавно здравје – Штип, Слика 16). 
 

    
Слика 16. Примерок од вода за микробиолошка анализа 

 
Земените примероци (независно од тоа дали се земени од HACH Sigma SD900 

Portable Sampler или се за микробиолошка анализа) се транспортираат до лабораторијата 
во теренски фрижидер на температура од 3 до 5˚C и истиот ден се предаваат на 
лаборантите за понатамошно процесирање. 
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Слика 17. Транспорт на примероците од вода 

 
За дефинирање на квалитетот на водите, користена е Уредбата за класификација на 

водите (Службен весник во Република Македонија од 31.3.1999), со која е пропишана 
класификацијата на површинските (водотеци, езера и акумулации) и на подземните води. 
Според намената и степенот на чистотата на водите, со оваа уредба тие се распоредуваат 
во 5 класи, и тоа: 

1. Класа 1 - многу чиста, олиготрофична вода, која во природна состојба со евентуална 
дезинфекција може да се употребува за пиење и за производство и преработка на 
прехрамбени производи и претставува подлога за местење и одгледување на 
благородни видови на риби – салмониди. Пуферниот капацитет на водата е многу 
добар. Постојано е заситена со кислород со ниска содржина на нутриенти и 
бактерии, содржи многу мало, случајно антропогено загадување со органски 
материи (но не и неоргански материи); 

2. Класа 2 - малку загадена, мезотрофична вода, која во природна состојба може да 
се употребува за капење и рекреација, за спортови на вода, за одгледување на 
други видови риби (циприниди), или која со вообичаени методи на обработка -
кондиционирање (коагулација, филтрација, дезинфекција и слично), може да се 
употребува за пиење и за производство и преработка на прехрамбени производи. 
Пуферниот капацитет и заситеноста на водите со кислород, низ целата година, се 
добри. Присутното оптоварување може да доведе до незначително зголемување на 
примарната продуктивност; 

3. Класа 3 - умерено еутрифична вода, која во природна состојба може да се 
употребува за наводнување, а по вообичаените методи на обработка 
(кондиционирање) и во индустријата на која не ѝ е потребна вода со кавалитет за 
пиење. Пуферниот капацитет е слаб, но ја задржува киселоста на водата на нивоа 
кои сè уште се погодни за повеќето риби. Во хиполимнионот повремено може да се 
јави недостиг на кислород. Нивото на примарната продукција е значајно и може да 
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се забележат некои промени во структурата на заедницата, вклучувајќи ги и 
видовите на риби. Евидентно е оптоварување од штетни супстанции и 
микробиолошко загадување. Концентрацијата на штетните супстанции варира од 
природни нивоа до нивоа на хронична токсичност за водениот живот. 

4. Класа 4 - силно еутрофична, загадена вода, која во природна состојба може да се 
употребува за други намени, само по одредена обработка. Пуферниот капацитетет 
е прeчекорен, што доведува до големи нивоа на киселост, а што се одразува на 
развојот на подмладокот. Во епилиминионот се јавува кислороден недостиг. 
Присутно е „цветање“ на алги. Зголеменото разложување на органски материи, 
истовремено со стратификацијата на водата, може да повлече анаеробни услови и 
убивање на рибите. Масовни седишта на толерантни врсти, популации на риби и 
бентосни организми, може да бидат погодени. Микробиолошкото загадување не 
дозволува оваа вода да се користи за рекреација, а штените супстанци испуштени 
или ослободени од талогот (седиментот – наслагите), може да влијаат на квалитетот 
на водениот живот. Концентрацијата на штетните супстанции може да варира од 
нивоа на хронична до акутна токсичност за водениот живот; 

5. Класа 5 - многу загадена, хипертрофична вода, која во природна состојба не може 
да се употребува за ниту една намена. Водата е без пуферен капацитет и нејзината 
киселост е штетна за многу видови на риби. Големи проблеми се јавуваат во 
кислородниот режим, презаситеност во епилимнионот и сиромашност со кислород, 
која доведува до анаеробни услови во хиполимнионот. Разложувачите се 
доминантно застапени во однос на произведувачите. Риби или бентосни видови не 
се јавуваат постојано. Концентрацијата на штетни супстанции ги надминуваат 
нивоата на токсичност за водениот живот.  

Показателите за класификација на водите во класи, според Уредбата за класификација 
на водите (Службен весник во Република Македонија, бр.18/99), со која е пропишана 
класификацијата на површинските води е дадена во Прилог 1. Во овој прилог исто така се 
дадени и граничните вредности на показателите од оваа уредба. 
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5. РЕЗУЛТАТИ 
 

5.1. Дојранско Езеро 
 

Со портабл инструмент HACH Pocket pro+ беа oпределени моменталните TDS, pH, 
кондуктивитет, температура и саленитет на водите од езерата. 

Во водите на Дојранско Езеро измерени се следниве вредности: 
 

 TDS 
Ppm 

pH Кондуктивитет 
μS/сm 

Саленитет 
% 

Температира 
на водата 

C˚ 
Пролет 554 8.6 695 0,03 25 
Есен 550 8.5 743 0.04 13.5 

 
Во табела 1 и 2 се дадени вредностите на органолептичките показатели на пробите 

од Дојранско Езеро во пролет и есен. 
 

Табела 1. Органолептички показатели Дојранско Езеро - пролет 

Ознака 
Видлива 

боја 
Забележлива 

миризба 
Матност EC 

  NTU μS/сm 
ДЕ-1 нема нема 6,1 690 
ДЕ-2 нема нема 9,5 690 
ДЕ-3 нема нема 9,4 934 
ДЕ-4 нема нема 4,4 738 
ДЕ-5 нема нема 2,1 791 

 
Табела 2.  Органолептички показатели Дојранско Езеро - есен 

Ознака 
Видлива 

Боја 
Забележлива 

миризба 
Матност EC 

  NTU μS/сm 
ДЕ-1’ Нема нема 5,9 731 
ДЕ-2’ нема нема 1,8 768 
ДЕ-3’ нема нема 5,5 777 
ДЕ-4’ нема нема 7,8 785 
ДЕ-5’ нема нема 4,4 769 

 
Табелите 3 и 4 ги содржат концентрациите на растворени метали (катјони) на 

пробите од Дојранско Езеро во пролет и во есен, а во табелите 5 и 6 се дадени параметрите 
кои ги одредуваат физичко-хемиските својства. Наведени се само параметрите кои ги 
надминуваат границите на детекција на мерната метода, односно оние чие присуство може 
да се детектира во барем една проба.
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Табела 3.Содржина на хемиски елементи (катјони) - пролет 

Ознака 
Mg Ba Al B K Ca Li Sr Mn Na As Cu Ni Fe 
μg/l     

ДЕ-1 54489 5,4 <10 78.0 13150 34617 3,7 364 <1 69535 <1 6,2 10,2 13,1 
ДЕ-2 54937 8,6 <10 82.8 13409 34964 1,1 389 <1 70107 <1 5,2 6,6 <10 
ДЕ-3 43540 8,8 10,3 105 14258 36640 4,2 299 1,7 81049 15,8 17,8 3,9 <10 
ДЕ-4 43411 37,0 17,4 120 13695 36595 5,8 302 2,0 85038 <1 17,7 <1 21,2 
ДЕ-5 44259 40,2 12,2 113 13456 36705 6,7 306 2,5 85712 6,4 30,2 <1 16,1 
 

Табела 4. Содржина на хемиски елементи (катјони) - есен 

Ознака 
Mg Ba Al B K Ca Li Sr Mn Na As Cu Ni Fe Co Мо 
μg/l       

ДЕ-1’ 47687 25,7 24,8 46,1 10326 31780 6,1 336 <1 62666 <1 <1 <1 360 41,4 3,3 
ДЕ-2’ 44862 20,7 24,3 39,6 9849 32487 2,2 240 23,1 60679 <1 2,0 <1 112 45 <1 
ДЕ-3’ 43533 21.0 <10 39,9 9599 32321 4,1 206 <1 43533 12,6 4,5 27,6 223 43,5 <1 
ДЕ-4’ 27793 23,8 15,5 45 25662 48775 4,1 231 <1 72488 <1 13,9 1,6 <10 <1 28,1 
ДЕ-5’ 27093 24,8 10,1 40,2 26350 45953 57,8 223 <1 70425 1,9 15,2 <1 <10 5,3 37,8 
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Табела 5. Физичко-хемиските својства на водата - пролет 

Ознака 

pH  Алкалн
ост 
 

Сулфа-
ти 
SO42- 
 

Нитрити 
NO2- 
 

Нитрати 
NO3- 
 
 

Амониум 
NH4+ 

Карб. 
Твр-
дина 

Некарб. 
тврдина 

Вкупна 
тврдина 

Сусп. 
мате-
рии 

Вку. 
сувост
.Од 
филт.
вода 
 

ХПК 
 
 
 

Хлори-
ди 

Вкупен 
Фосфор 

 CaCO3/ 
mg/l μg/l μg/l μg/l μg/l °d °d °d mg/l mg/l mgО2/l μg/l μg/l 

ДЕ-1 8,4 496 154134 <6 2043 81.8 4,2 7,7 12,0 5.0 472 5,4 6043 <10 
ДЕ-2 8,5 484 180498 <6 1842 111.8 4,1 7,9 12,1 4.0 475 5.0 6151 <10 
ДЕ-3 8,6 495 149554 <6 5500 203 4,2 8,7 12,9 7,0 460 5,4 6274 <10 
ДЕ-4 8,6 508 159157 <6 2362 20,7 4,3 8,4 12,8 9,0 465 4,6 5587 <10 
ДЕ-5 8,7 489 161344 <6 2207 28,4 4,2 8,5 12,6 52 464 2,6 8484 <10 

 
Табела 6. Физичко-хемиските својства на водата - есен 

Ознака 

pH  Алкалн
ост 
 

Сулфа-
ти 
SO42- 
 

Нитрити 
NO2- 
 

Нитрати 
NO3- 
 
 

Амониум 
NH4+ 

Карб. 
Твр-
дина 

Некарб. 
тврдина 

Вкупна 
тврдина 

Сусп. 
мате-
рии 

Вку. 
Сув 
ост. 
Од 
филт.
вода 
 

ХПК 
 
 
 

Хлори-
ди 

Вкупен 
Фосфор 

 CaCO3/ 
mg/l μg/l μg/l μg/l μg/l °d °d °d mg/l mg/l mgО2/l μg/l μg/l 

ДЕ-1’ 8,7 520 96023 <6 2984 22,5 4,4 11,5 16,0 6,0 486 3,0 5924 <10 
ДЕ-2’ 8,6 520 109570 4 2718 21,4 4,4 10,7 15,2 20 477 2,7 7616 <10 
ДЕ-3’ 8,7 520 125918 4 2693 18,1 4,4 10,9 15,3 18 471 2,9 5924 <10 
ДЕ-4’ 7,6 520 97998 24,5 2708 <1 1 9,5 10,5 4,5 474 2,5 8463 10,1 
ДЕ-5’ 8,5 520 98790 <6 2741 <1 1 10,7 11,7 9 463 2,5 7052 <10 
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5.2. Тиквешко Езеро 

 
Со портабл инструмент HACH Pocket pro+ беа oпределени моменталните вредности на 

TDS, pH, кондуктивитет, температура и саленитет на водите од езерата. 
Во водите на Тиквешко Езеро измерени се следниве вредности: 

 
 TDS 

ppm 
pH Кондуктивитет 

μS/сm 
Саленитет 
% 

Температура 
на водата 

C˚ 
Есен 306 8.4 432 0.02 26 

 
Во табела 7 и 8 се дадени вредностите на  органолептичките показатели на пробите 

од Тиквешко Езеро во пролет и во есен. 
 

Табела 7. Органолептички показатели Тиквешко Езеро - пролет 

Ознака 

Видливи 
отпадни 
материи 

Видлива 
боја 

Забележлив
а миризба 

Матност 

   NTU 
ТЕ-1 нема нема нема <1 
ТЕ-2 нема нема нема <1 
ТЕ-3 нема нема нема 41,9 
ТЕ-4 нема нема нема 4,5 
ТЕ-5 нема нема нема 12,4 

 
Табела 8. Органолептички показатели Тиквешко Езеро - есен 

Ознака 

Видливи 
отпадни 
материи 

Видлива 
боја 

Забележлива 
миризба 

Матност 

   NTU 
ТЕ-1 нема нема нема 1,2 
ТЕ-2 нема нема нема 21,1 
ТЕ-3 нема нема нема 2,8 
ТЕ-4 нема нема нема 17,1 
ТЕ-5 нема нема нема 4,0 

 
Табелите 9 и 10 ги содржат концентрациите на растворени метали (катјони) на 

пробите од Тиквешко Езеро во пролет и во есен, а во табелите 11 и 12 се дадени физичко-
хемиските својства. Наведени се само параметрите кои ги надминуваат границите на 
детекција на мерната метода, односно чие присуство може да се детектира во барем една 
проба. 
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Табела 9. Содржина на хемиски елементи (катјони) - пролет 

Ознака 
Mn Ba Al B Ca  K Li Sr Mn Na 
μg/l 

ТЕ-1 17 25,9 23,9 90,1 40535 5036 11,7 210 17,3 17465 
ТЕ-2 7 21,4 28,1 90,4 40553 4746 7,2 203 7 11252 
ТЕ-3 1,7 23,4 41 85,0 40776 4580 6,7 191 1,7 11125 
ТЕ-4 <1 24,3 21,5 87,8 40299 4525 6,3 192 <1 11009 
ТЕ-5 1,8 24,5 29,2 84,4 40197 4468 6,3 189 1,8 10843 

 
Табела 10. Содржина на хемиски елементи (катјони) - есен 

Ознака 
Mg Ti As B Ca  K Cd Fe Pb Cu Cr Ni 
 μg/l  

ТЕ-1’ 10900 1,1 6,4 670 44194 3888 2,5 <10 8,5 2,9 3,9 <1 
ТЕ-2’ 10526 <1 <1 701 44466 3521 8,8 <10 8,4 <1 16,2 <1 
ТЕ-3’ 10648 12,9 <1 554 46662 4207 2,4 14,4 12,2 1,8 12,9 <1 
ТЕ-4’ 10726 12,4 <1 580 48720 4006 2,2 20,8 5,5 <1 13,3 2,3 
ТЕ-5’ 11099 13 1,2 606 48345 4529 1,6 21,7 5,4 <1 19,6 4,9 
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Табела 11. Физичко-хемиските својства на водата - пролет 

Ознака 

pH  Алкалн
ост 
 

Сулфа-
ти 
SO42- 

Нитрати 
NO3- 
 
 

Нитрити 
NO2- 
 
 

Амониум 
NH4+ 

Карб. 
Твр-
дина 

Некарб. 
тврдина 

Вкупна 
тврдина 

Сусп. 
мате-
рии 

Вку. 
Сув 
ост. 
Од 
филт.
вода 

ХПК 
 
 
 

Вкупен 
Фосфор 

 CaCO3/ 
mg/l μg/l μg/l μg/l μg/l °d °d °d mg/l mg/l mgО2/l μg/l 

ТЕ-1 8,2 310 29871 9783 <10 29,8 2,6 4,9 7,5 <1 118 4,2 <10 
ТЕ-2 8,3 320 28677 9098 <10 44,5 2,7 4,9 7,6 <1 119 3,8 <10 
ТЕ-3 8,1 341 31089 4878 <10 250 2,9 5,1 8 35 154 4,2 <10 
ТЕ-4 8,3 329 29728 5724 <10 190 2,8 5,3 8,1 7 125 3,8 <10 
ТЕ-5 8,6 341 29774 11443 <10 651 2,9 4,6 7,5 9,5 103 5 <10 

 
Табела 12. Физичко-хемиските својства на водата - есен 

Ознака 

pH  Алкалн
ост 
 

Сулфа-
ти 
SO42- 
 

Нитрати 
NO3- 
 
 

Нитрити 
NO2- 
 
 

Амониум 
NH4+ 

Карб. 
Твр-
дина 

Некарб. 
тврдина 

Вкупна 
тврдина 

Вку. 
Сув 
ост. 
Од 
филт.
вода 
 

ХПК 
 
 
 

Вкупен 
Фосфор 

 CaCO3/ 
mg/l μg/l μg/l μg/l μg/l °d °d °d mg/l mgО2/l μg/l 

ТЕ-1’ 8,6 417 15088 1673 <10 39,9 3,6 4,4 8,0 252 3,0 19,4 
ТЕ-2’ 7,5 417 16270 1688 <10 22,3 3,6 3,9 7,5 250 2,4 5,0 
ТЕ-3’ 8,6 399 17955 1997 <10 <10 3,4 4,3 7,7 277 1,8 39,8 
ТЕ-4’ 8,5 387 17703 1395 <10 <10 3,3 4,5 7,8 303 1,9 74,8 
ТЕ-5’ 8,6 399 9757 1432 <10 <10 3,4 4,5 7,9 288 1,8 54,0 
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5.3. Беровско Езеро 

 

Со портабл инструмент HACH Pocket pro+ беа oпределени моменталните TDS, pH, 
кондуктивитет, температура и салиенитет во водите на Беровско Езеро и беа измерени  
следниве вредности: 

 
 TDS 

ppm 
pH Кондуктивитет 

μS/сm 
Саленитет 

% 
Температура 

на водата 
C˚ 

Пролет 101 8,9 1395 0,01 27 
Есен 98,7 8,1 91,3 0,01 14 

 
Во табела 13 и 14 се дадени вредностите на органолептичките показатели на 

пробите од Беровско Езеро во пролет и во есен. 
 

Табела 13.  Органолептички показатели Беровско Езеро - пролет 

Ознака 
Видлива 
Боја 

Забележлив
а миризба 

Матност EC 

  NTU μS/сm 
БЕ-1 нема нема 1,5 73,4 
БЕ-2 нема нема 2,9 78,2 
БЕ-3 нема нема <1 85,6 
БЕ-4 нема нема 2,0 78 
БЕ-5 нема нема <1 85,6 

 
Табела 14.  Органолептички показатели Беровско Езеро - есен 

Ознака 

Видлива 
Боја 

Забележлив
а миризба 

Матност EC 

  NTU μS/сm 
БЕ-1’ нема нема 2,9 90,6 
БЕ-2’ нема нема 2,8 94,4 
БЕ-3’ нема нема <1 90,6 
БЕ-4’ нема нема 2,7 85,9 
БЕ-5’ нема нема <1 84,7 

 
Табелите 15 и 16 ги содржат концентрациите на растворени метали (катјони) на 

пробите од Беровско Езеро во пролет и во  есен, а во табелите 17 и 18 дадени се физичко-
хемиските својства. Наведени се само параметрите кои ги надминуваат границите на 
детекција на мерната метода, односно чие присуство може да се детектира во барем една 
проба. 
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Табела 15. Содржина на хемиски елементи (катјони) - пролет 

Ознака 
As Ba K Ca Li Mg Na Sr Ti Co 
μg/l  

БЕ-1 3,3 4,8 1704 9947 3,7 2850 3478 47,5 6,3 7 
БЕ-2 4,3 19,7 1640 10095 4,6 2843 3903 49,9 7 7 
БЕ-3 4,3 19,7 1575 11490 3,7 2925 3930 49,9 7 <1 
БЕ-4 4,7 4,4 1408 10823 3,6 2882 4073 51,1 7,5 <1 
БЕ-5 4,1 3,9 1766 10718 3,6 2917 4006 44 7,4 <1 

 
Табела 16. Содржина на хемиски елементи (катјони) - есен 

 
 
  

Ознака 
Аs Ba B K Ca Li Mg Na Sr Ti Al Cu Fe Cr 
μg/l 

БЕ-1’ <1 10,7 36,8 <1000 9091 <1 3548 3713 37,9 <1 27,2 12,7 197 <1 

БЕ-2’ <1 5,5 28,8 1496 12111 7,3 2249 3280 44 11 <10 <1 25 <1 
БЕ-3’ <1 41,2 19,9 1447 15877 7,6 2079 4481 52 6,9 10,7 <1 116 <1 
БЕ-4’ 4,7 57,5 25,8 2004 15646 5,9 2518 4600 37,5 <1 25,9 <1 102 2,6 
БЕ-5’ <1 19,2 20,6 1469 15054 9,7 2598 4132 59 6,4 <10 <1 53 <1 
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Табела 17. Физичко-хемиските својства на водата - пролет 

Ознака 

pH  Алкалн
ост 
 

Сулфа-
ти 
SO42- 
 

Нитрати 
NO3- 
 
 

Нитрити 
NO2- 
 
 

Амониум 
NH4+ 

Карб. 
Твр-
дина 

Некарб. 
тврдина 

Вкупнат
врдина 

Сусп. 
мате-
рии 

Вку. 
Сув 
ост. 
Од 
филт.
вода 
 

ХПК 
 
 
 

Хлори-
ди 

Вкупен 
Фосфор 

 CaCO3/ 
mg/l μg/l μg/l 

μg/l 
μg/l °d °d °d mg/l mg/l mgО2/l μg/l μg/l 

БЕ-1 8,7 84,6 5843 1214 2,5 62,2 0,7 1,2 1,9 10 55 0,44 <1000 <10 
БЕ-2 8,2 84,6 7474 1324 <6 62,3 0,7 1,2 1,9 17 55 0,38 <1000 <10 
БЕ-3 7,7 77,2 8209 1255 2,1 47,5 0,7 1,3 2,0 <1 75,7 0,40 <1000 <10 
БЕ-4 7,5 77,2 7523 1270 8 34,9 0,7 1,4 2,1 1,1 76,7 0,41 <1000 <10 
БЕ-5 7,7 77,2 8209 1255 2,1 47,5 0,7 1,3 2,0 <1 75,7 0,40 <1000 <10 

 
Табела 18. Физичко-хемиските својства на водата – есен 

Ознака 

pH  Алкалн
ост 
 

Сулфа-
ти 
SO42- 

Нитрати 
NO3- 
 
 

Нитрити 
NO2- 
 
 

Амониум 
NH4+ 

Карб. 
Твр-
дина 

Некарб. 
тврдина 

Вкупнат
врдина 

Сусп. 
мате-
рии 

Вку. 
Сув 
ост. 
Од 
фил.в
ода 
 

ХПК 
 
 
 

Хлори-
ди 

Вкупен 
Фосфор 

 CaCO3/ 
mg/l μg/l μg/l μg/l μg/l °d °d °d mg/l mg/l mgО2/l μg/l μg/l 

БЕ-1’ 7,7 102 7748 2110 16,4 95 1 1,9 2,9 9,5 71,5 1,8 <1000 11,6 
БЕ-2’ 8,0 87,3 4697 1790 13,4 51 2 0,6 2,6 1,7 73,6 4,4 <1000 13,8 
БЕ-3’ 8,2 67,9 3557 2013 18 47 1,7 0,7 2,4 <1 78,3 4,7 <1000 10,8 
БЕ-4’ 8,7 84,6 7431 1992 23,9 27,3 0,6 1,7 2,3 1,1 96,2 3 <1000 <10 
БЕ-5’ 8,5 96,7 4182 2584 6,9 <10 2 0,8 2,8 <1 88 4,8 <1000 <10 



 

 

 
6. ИНТЕРПРЕТАЦИИ НА РЕЗУЛТАТИТЕ 

 

Во согласност со Уредбата за класификација на површинските води според 
параметрите: видливи отпадни материи, видлива боја и забележлива миризба, водата 
од Дојранско, Тиквешко и Беровско Езеро за време на пролетните и есенските мерења е 
категоризирана во Класа 1 т.е. вода без видливи отпадни материи, без боја и без миризба. 

Кога станува збор за параметарот матност, од резултатите може да се заклучи дека за 
време на двата периода забележано е отстапување од Класа 1. Најбистра била водата во 
Беровско Езеро (Класа 1–3), додека во Дојранско и Тиквешко Езеро е измерена матност 
и од Класа 5 . Овие податоци треба да се земат со резерва бидејќи примероците се земени 
во приобалниот дел на езерата каде е големо влијанието на брановите и матноста е 
значително зголемена во денови кога има ветер и брановите го подигаат седиментот од 
крајбрежјето, што ја зголемува матноста. 

Во согласност со уредбата, максимално дозволените вредности на показателите на 
киселоста се дадени во табела 19. 

 
Табела 19. Гранични вредности на показатели на киселост 

Показатели Класа 1 Класа 2 Класа 3 Класа 4 Класа 5 
pH – вредност 6,5-8,5 6,5-6,3 6,3-6,0 6,0-5,3 < 5,3 
АлкалностCaCO3mg/l >200 200-100 100-20 20-10 <10 

 
Од добиените резултати, може да се заклучи дека според pH – вредноста водата во 

Дојранско, Тиквешко и Беровско Езеро се класифицира во Класа 1 што значи дека е во 
нормален опсег од вредности за површински води (6,5-8,5). pH вредноста е мерка 
за активитетот на водородните јони (H+) во раствор, односно нивната киселост или 
алкалност. pH вредноста влијае не само на реакциите со CO2, туку и на растворливоста на 
органските и неорганските супстанци во водите. Секоја промена на pH во водите е 
проследена со промени во другите физичко-хемиски параметри. Води со пониски 
вредности за pH од 6,5 имаат слаб кисел карактер и во принцип се меки и корозивни. 
Таквите води може да имаат и метален или киселкаст вкус и карактеристична „сино-зелена“ 
обоеност, затоа што таквите води може да содржат и зголемени концетрации на метали, 
како на пример, Fe, Mn, Cu, Pb, Zn, Pb.  Додека рН е квалитативен показател, содржината 
на алкалии и киселини е квантитативен показател. Таа се однесува на способноста 
на водниот раствор да ја неутрализира киселината. Алкалноста е важна за водниот живот 
бидејќи штити или пуферира од брзи промени на pH. Повисоките нивоа на алкалност во 
површинските води ги спречуваат промените на pH вредноста што се штетни за живите 
организми. Алкалноста (CaCO3 mg/l) е параметар кој ги вклучува во Класа 1 водите од 
Дојранско и Тиквешко Езеро, а исклучок прави Беровско Езеро кое според алкалноста се 
класифицира во Класа 3. Овој параметар е во директна корелација и со геологијата на 
околината на езерата. Ако зоната на прихранување на езерото е изградена од варовник 
или мермер (карбонат), тогаш во водите што го прихрануваат езерото се наоѓа растворен 
калциум карбонат (CaCO3), кој ја зголемува pH вредноста и алкалноста на водата. Во 

https://mk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%90%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%B8%D1%82%D0%B5%D1%82_(%D1%85%D0%B5%D0%BC%D0%B8%D1%98%D0%B0)&action=edit&redlink=1
https://mk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B4
https://mk.wikipedia.org/wiki/%D0%88%D0%BE%D0%BD
https://mk.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE%D1%80
https://mk.eferrit.com/%D0%B4%D0%B5%D1%84%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D1%86%D0%B8%D1%98%D0%B0-%D0%BD%D0%B0-%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%B5%D0%BD-%D1%80%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE%D1%80-%D0%B2%D0%BE/
https://mk.eferrit.com/%D0%B4%D0%B5%D1%84%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D1%86%D0%B8%D1%98%D0%B0-%D0%B7%D0%B0-%D0%BD%D0%B5%D1%83%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%98%D0%B0/
https://mk.eferrit.com/%D0%B4%D0%B5%D1%84%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D1%86%D0%B8%D1%98%D0%B0-%D0%BD%D0%B0-%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D0%B0-%D0%B8-%D0%BF%D1%80%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%B8/


 

 

областите каде што доминираат гранити, гнајсеви или други видови на кисели магматски 
или метаморфни карпи за очекување е да се појави и пониска алкалност. Ваков е случајот 
со Беровско Езеро, каде што поради доминација на кисели метаморфни карпи (гнајсеви) 
во водата се јавува ниска алкалност, со што се намалува и пуферскиот капацитет на 
езерото. 

Хемиската потрошувачка на кислород е хемиска потребна количина на кислород 
за оксидација на органските материи и претставува показател за загаденоста на 
водите. Вредностите на хемиската потрошувачка на кислород (ХПК mgО2/l) во 
Дојранско Езеро во пролет се движат од 2.6 до 5.4 mgО2/l, што значи дека според овој 
параметар водата во Дојранско Езеро се класифицира претежно во Класа 3 (вредностите 
за Класа 3 се во опсег 5,01-10 mgО2/l). Во есенскиот мониторинг се детектирани пониски 
вредности (2.5–3.0 mg О2/l) и водата се класифицира во Класа 2.  Овој  параметар во 
Тиквешко Езеро на пролет се движи од 3,8–5 mg О2/l, што значи дека водата се 
класифицира во Класа 2. Состојбата со ХПК на есен е нешто подобра, така што е подобра 
во примероците ТЕ-2’, ТЕ-3’, ТЕ-4’ и ТЕ-5’ и се движи од 1,8 од 2,4 mgО2/l, што значи дека 
според овој параметар водата во Тиквешко Езеро се класифицира во Класа 1 (вредност за 
Класа 1 е < 2.51 mg/l O2). 

Зголемената хемиската потрошувачка на кислород во Дојранско и Тиквешко 
Езеро во пролет се должи на високата концентрација на органски материјал. Водата 
во Дојранско Езеро во овој период обично содржи високи нивоа на растителна 
материја во распаѓање, а состојбата ја влошуваат комуналните и индустриски 
отпадни води. 

Во Беровско Eзеро за време на пролетниот мониторинг, ХПК се движи околу 0,4 mg 
О2/l, што значи дека според овој параметар водата се класифицира високо во Класа 1. За 
време на есенските мерења оваа вредност се зголемува и се движи околу 1,8 mg О2/l до 
4,8 mg О2/l, што значи дека според овој параметар водата во есен се класифицира во Класа 
2. Зголемувањето на хемиската потрошувачка на кислород во овој период се должи 
на енормното намалување на нивото на водата во езерото, со што доаѓа до 
концентрација на растителна материја во распаѓање. 

 
Табела 20. Гранични вредности на показатели на минерализација 

Показатели Класа 1 Класа 2 Класа 3 Класа 4 Класа 5 
Суспендирани материи 
mg/l 

<10 10-30 30-60 60-100 >100 

Вкупен остаток од 
филтрирана вода mg/l 

350 500 1000 1500 >1500 

 
Минерализацијата на водата ја карактеризира вкупната количина на супстанции 

растворени во вода, главно минерални соли. Индикаторот за минерализација е вредност 
на сувиот остаток по испарувањето на дадениот волумен на вода.  

Суспендирани материи се ситни цврсти честички кои остануваат нерастворени во 
вода и делуваат како колоид. Суспендираните честички се во директна корелација со 
матноста на водата. Како што е објаснето погоре, параметрите за матност треба да се 
земат со резерва (во денови кога има ветер и брановите го подигаат седиментот од 



 

 

крајбрежјето), па затоа и податоците за суспендирани материи не се многу релевантни за 
мостри земени од приобалните делови. Во водите на езерата зголемувањето на 
минерализацијата се должи на природните карактеристики, како што се минералните 
извори, карбонатните карпи или наслаги на сол. Но, изворите може да бидат и 
антропогени, како што се хемикалии за третман на вода за пиење, води од 
атмосферска канализација, нетретирани канализациски испусти или од земјоделски 
мелиоративни мерки. 

Кога станува збор за класификација на водата според граничните вредности на 
показателите на минерализацијата, од добиените резултати може да се заклучи дека 
според двата параметри кои ја дефинираат минерализацијата на водата (вкупен сув 
остаток од филтрирана вода и суспендирани материи) водата во езерата за време на двата 
мерни периоди  е со добар квалитет. Дојранско Езеро според параметарот суспендирани 
материи се класифицира во Класа 1 (освен пробите ДE-2’ и ДE-3’ кои се во Класа 2 и проба 
ДE-5 која е во Класа 3), додека според параметарот вкупен сув остаток од филтрирана 
вода се класифицира во Класа 2. Тиквешко Езеро според давата параметари вкупен сув 
остаток од филтрирана вода и суспендирани материи се класифицира во Класа 1 (со 
исклучок на примерокот ТЕ-3 кој се категоризира во Класа 3). Водата во Беровско Езерo 
се класифицира во Класа 1 по двата параметра (освен во проба БЕ-2 каде содржината на 
суспендирани материи е во опсег на Класа 2). 

Нитратите и нитритите се природни, неоргански јони присутни во животната средина. 
Распаѓањето на органските материјали во почвите ослободува амониум. Овој амониум 
оксидира за да формира нитрат и нитрит. Иако и двете соединенија може да се најдат во 
водите, нитратот е почест. Нитратот може да стигне и до површинските и подземните 
води како последица на земјоделската активност (вклучувајќи прекумерна примена 
на неоргански азотни ѓубрива), од нетретирани отпадни води, од оксидација на 
азотни отпадни производи во човечки и животински измет, нетретирани канализации 
и септички јами. 

Нитритот е многу токсичен за рибите и целиот жив свет. Нитратот не е ни 
приближно толку токсичен и го користат растенијата или алгите во нивниот животен 
циклус. 

Во ова истражување одредени се концентрациите на нитрати, нитрити и амониум во 
водите на Дојранско Езеро и нивните вредности се споредени со максимално дозволените 
концентрации (МДК) по класи, при што може да се заклучи дека според овие три неоргански 
параметри, водата се класифицира во Класа 1-2 (со исклучок на една проба од 
есенските мерења - ДЕ-4’) кога нитритите ја надминуваат границата на Класа 1-2, 
односно веројатна е појава на локално фекално загадување. 

Водата во Тиквешко Eзеро спрема овие параметри се класифицира во Класа 1-2, а 
исклучок прави само проба ТЕ-5 (пролетни мерења) кај која се јавува концентрација 
на нитрати од 11443 μg/l што ја става во Класа 3-4 (МДК за 1-2 Класа е 10000μg/l).  

Во пролетниот мониторинг концентрациите на нитрати, нитрити и амониум во водите 
на Беровско Езеро се ниски и може да се заклучи дека според овие три неоргански 
параметри водата се класифицира во Класа 1-2. Во есенската кампања се забележува 
покачување на параметарот нитрити, при што измерените концентрации се движат 



 

 

од 6,9 до 23,9 μg/l. Овој параметар ја надминува границата за Класа 1-2 од 10 μg/l со 
што се калсифицира во Класа 3-4.  

Фосфорот (P) е хранлива материја во повеќето слатководни системи и кога се наоѓа 
во вишок, може да ја забрза еутрофикацијата. Еутрофикацијата предизвикува цветање на 
алгите, раст на водни растенија и проблеми со вкусот и мирисот на водата, како и 
намалување на кислородот во водата. Високите концентрации на фосфор може да 
произлезат од лошите земјоделски практики (прекумерна употреба на ѓубрива), 
нетретирани комунални води (посебно се присутни во детергентите и средствата за 
хигиена), испуштања од фарми или испуштањата од пречистителни станици. 

За концентрацијата на вкупниот фосфор во пролетниот дел од кампањата можеме да 
кажеме дека во ниту едно езеро не јавуваат мерливи концентрации > 10 μg/l  (10 μg/l  е 
граница на детекција на користената метода за овој елемент) и сите езера се 
категоризирани во Класа 1. Во Дојранско Езеро мерливи концентраци на вкупен фосфор 
не се детектирани. Додека на есен состојбата значително се менува во Тиквешко Езеро 
каде се измерени концентрации од 5 μg/l па до 74 μg/l, што по овој параметар ја става 
водата во Класа 4. Исто така и во водите на Беровско Езеро на есен се јавуваат повисоки 
концентрации на вкупен фосфор и истите се движат до 13,8 μg/l, поради што според овој 
параметар водата влегува во Класа 4. Класа 4 се однесува на силно еутрофична, 
загадена вода, која во природна состојба може да се употребува само по одредена 
обработка. 

Соочени со сè построги еколошки регулативи, во денешно време тешките метали се 
приоритетни загадувачи на површинските води. Познато е дека многу јони на тешки метали, 
како што се жива, кадмиум, олово, никел и хром, се многу токсични или канцерогени. 
Металните јони во водните тела може да потекнуваат од голем број извори, а најчести 
потенцијални извори на загадување со тешки метали се: влијание од природната геолошка 
средина, употреба на ѓубрива и пестициди, рударство, металургија и други индустрии. 

Преоптоварувањето со тешки метали има инхибиторни ефекти врз развојот на водните 
организми (фитопланктон, зоопланктон и риба), а металните соединенија би можеле да го 
нарушат нивото на кислород и развојот на мекотелите, формирањето на бисус, како и 
репродуктивните процеси. 

Кога станува збор за концентрациите на растворени метали во водите на Дојранско 
Езеро можеме да заклучиме дека скоро сите измерени концентрации се под пропишаните 
максимално дозволени вредности за Класа 1-2. Од овa, во пролетните мерења 
отстапуваат само концентрациите на бакар (Cu) кои покажуваат одредени зголемувања 
т.е. пречекорување на МДК за Класа 1-2, во пробите ДE-3, ДE-4 и ДE-5, а во есенските 
мерења за истиот елемент пречекорување се јавува кај пробите ДE-4’ и ДE-5’ (сите овие 
проби се категоризирани Класа 3-4). Во есенската кампања, во проба ДE-1’ детектирано 
пречекорување на МДК за Класа 1-2 има и кај железото (Fe). Во продолжение е даден 
графички приказ на растворените метали што се над МДК за Класа 1-2. 

 



 

 

 
Слика 18. Споредба на концентрации Cu од водата на Дојранско Езеро со МДК за 1-2 

Класа 
 

 
Слика 19. Споредба на концентрации Fe од водата на Дојранско Езеро со МДК за 

1-2 Класа 
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За состојбата со растворени метали во Тиквешко Езеро, генерален заклучок е 

дека за време на пролетната кампања ниту еден метал или негово соединение не ја 
надминува максимално дозволената концентрација за 1-2 Класа пропишана со Уредбата 
за класификација на води. 

Но, за време на есенските мерења се јавуваат благо зголемени концентрации на 
олово (Pb) и значително зголемени концетрации на кадмиум (Cd). Kонцентрацијата на 
олово (Pb) ја надминува граничната вредност за Класа 1-2 од 10 μg/l само во проба ТЕ-3’ 
што графички може да се види на Слика 20, додека концентрацијата на кадмиум (Cd) e 
значително над МДК за Класа 1-2, па затоа истата на дијаграмот се изразува во споредба 
со МДК за Класа 3-4. Концентрациите на Cd во есенските мерења се движат од 1,6–8,8 μg/l, 
а МДК за Класа 3-4 е од 0,1 до 10 μg/l (слика 21). 

 

 
Слика 20. Споредба на концентрации Pb од водата на Тиквешко Езеро со МДК за 

1-2 Класа (есен) 
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Слика 21. Споредба на концентрации Cd од водата на Тиквешко Езеро со МДК за 

3-4 Класа (есен) 
 

Кадмиумот е метал без биолошка функција кај водните животни. Покрај 
акутните ефекти, како што е смртноста, хроничната изложеност на кадмиум може да 
доведе до негативни ефекти врз растот, репродукцијата, имунолошкиот и 
ендокриниот систем, развојот и однесувањето кај водните организми. Кадмиумот 
зависи и од тврдината на водата, па според Директивата за приоритетни супстанции, 
класата на кадмиумот е одредена според класата на тврдината на водата. Од овие 
причини се препорачуваат подетални истраги за изворот на кадмиумот во водите на 
Тиквешко Езеро. 

Во водите на Беровско Eзеро, во двете мерни кампањи, ниту еден метал или 
негово соединение не ја надминува максимално дозволената концентрација за Класа 1-
2 пропишана со Уредбата за класификација на води. 

Од секоја мерна сезона по еден примерок (вкупно 6 примероци) се однесени во 
Центарот за јавно здравје – Штип и на нив е извршена микробиолошка анализа, при што 
е определен вкупниот број на колиформни бактерии. 

Анализата на водата од Дојранско Eзеро покажа дека за време на пролетниот 
мониторинг е евидентирано присуство на 500 CFU/ 100 ml (колиформни бактерии на 100 
ml). Според стручното мислење на ЦЈЗ - Штип, анализираниот примерок е Класа 3 според 
бактериска контаминација. Во есенскиот период евидентирано е присуство на > 500 
CFU/ 100 ml (колиформни бактерии на 100  ml) и според стручното мислење на ЦЈЗ – Штип, 
анализираниот примерок е Класа 4 според бактериска контаминација. Треба да се 
напомене дека во оваа проба се јавуваат колиформни бактерии од фекално потекло 
(130 колиформни бактерии на 100  ml). 
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Микробиолошката анализа покажа дека во водите на Тиквешко Eзеро за време на 
пролетните мерења евидентирано е присуство на 200 CFU/ 100 ml (колиформни бактерии 
на 100  ml), а според стручното мислење на ЦЈЗ - Штип анализираниот примерок е Класа 
3 според бактериска контаминација. На есен, бактериската контаминација е значително 
повисока и е евидентирано присуство на > 500CFU/ 100 ml (колиформни бактерии на 100  
ml), па според стручното мислење на ЦЈЗ - Штип анализираниот примерок е Класа 4 
според бактериска контаминација, пред сè поради значителното присуство на 
колиформни бактерии од фекално потекло (200 колиформни бактерии на 100  ml). 

Микробиолошката анализа покажа дека во водите на Беровско Eзеро за време на 
пролетниот мониторинг е евидентирано присуство на 500 CFU/ 100 ml (колиформни 
бактерии на 100  ml). Според стручното мислење на ЦЈЗ - Штип, анализираниот примерок 
е од Класа 4 според бактериска контаминација. За време на есенските мерења е 
евидентирано е присуство на 180 CFU/ 100 ml (колиформни бактерии на 100  ml). Според 
стручното мислење на ЦЈЗ - Штип, анализираниот примерок е од Класа 3 според 
бактериска контаминација. Треба да се напомене дека во ова езеро не се детектирани 
колиформни бактерии од фекално потекло. 

 
 

 
 
  



 

 

 
7. ЗАКЛУЧОЦИ 

 
- Според параметрите: видливи отпадни материи, видлива боја и забележлива 

миризба, водата од Дојранско, Тиквешко и Беровско Eзеро е категоризирана во  
Класа 1 т.е. вода без видливи отпадни материи, без боја и без миризба. 

- Кога станува збор за параметарот матност, најбистра е водата во Беровско 
Eзеро (Класа 1–3), додека во Дојранско и Тиквешко Езеро е измерена матност 
од Класа 2 до Класа 5. Овие податоци треба да се земат со резерва бидејќи 
примероците се земени во приобалниот дел на езерото каде е големо влијанието 
на брановите и матноста е значително зголемена во денови кога има ветер. 

- Според pH – вредноста водите во Дојранско, Тиквешко и Беровско Eзеро се 
класифицираат во Класа 1. Секоја промена на pH во водите е проследена со 
промени во другите физичко-хемиски параметри. Води со пониски вредности за pH 
од 6,5 имаат слаб кисел карактер и во принцип се меки и корозивни и имаат 
потенцијал да раствараат неоргански соединенија (на пример, метали). 

- Алкалноста (CaCO3mg/l) е параметар кој ги вклучува во Класа 1 водите од 
Дојранско и Тиквешко Eзеро, додека Беровско Езеро се класифицира во Класа 
3. Ова значи дека водата во Дојранско и Тиквешко Eзеро има капацитет да штити 
односно пуферира од брзи промени на pH. Повисоките нивоа на алкалност во 
површинските води ги спречуваат промените на pH вредноста што се штетни 
за живите организми. 

- Хемиската потрошувачка на кислород во водите на Дојранско Eзеро е највисока 
во пролетниот приод и достигнува Класа 3, додека водите од Тиквешко и Беровско 
Eзеро се класифицираат во Класа 2. Зголемената хемиската потрошувачка на 
кислород во Дојранско и во Тиквешко Езеро во пролет се должи на високата 
концентрација на органски материјал, односно високи нивоа на растителна 
материја во распаѓање, а состојбата ја влошуваат комуналните и индустриски 
отпадни води. Зголемената ХПК во водите на Беровско Езеро на есен се должи на 
енормното намалување на нивото на водата во езерото, со што доаѓа до 
концентрација на растителна материја во распаѓање 

- Дојранско Езеро според параметарот суспендирани материи се класифицира во 
Класа 1 (освен пробите ДE-2’ и ДE-3’ кои се во Класа 2 и проба ДE-5 која е во Класа 
3), додека според параметарот вкупен сув остаток од филтрирана вода се 
класифицира во Класа 2. Тиквешко Езеро според давата параметари вкупен сув 
остаток од филтрирана вода и суспендирани материи се класифицира во Класа 
1 (со исклучок на примерокот ТЕ-3 кој се категоризира во Класа 3). Водата во 
Беровско Езерo се класифицира во Класа 1 по двата параметра (освен во проба 
БЕ-2 каде содржината на суспендирани материи е во опсег на Класа 2). 

- Според концентрациите на нитрити, нитрати и амониум водите во сите три езера. 
тие се класифицираат во Класа 1-2. Концентрациите на нитритите варираат во 
текот на сезоните и во трите езера, па имаме повремена појава на концентрации 
во Класа 3-4, што укажува на локални фекални загадувања. Нитритот е многу 
токсичен за рибите и целиот жив свет. 



 

 

- Концентрациите на вкупниот фосфор на есен значително се зголемуваат во 
водите на Беровско и Тиквешко Езеро и достигнуваат Класа 4. Ова укажува на 
можна еутрофикација на водите во овие езера поради лошите земјоделски 
практики (прекумерна употреба на ѓубрива), нетретирани комунални води, 
испуштања од фарми или испуштањата од пречистителни станици. 

- Кога станува збор за концентрациите на катјоните (растворени метали) во водите 
на Дојранско Езеро можеме да заклучиме дека скоро сите измерени концентрации 
се под пропишаните максимално дозволени вредности за Класа 1-2. Од ова 
отстапува само концетрацијата на бакар, според која водата во езерото се 
класифицира во Класа 3-4. 

- За состојбата со растворени метали во Тиквешко Eзеро, заклучок е дека за време 
на пролетната кампања ниту еден метал не ја надминува Класа 1-2. За време на 
есенските мерења имаме благо зголемена концентрација на олово (Класа 3-4) 
во една проба, како и значително зголемување на концентрациите на кадмиум, 
кои според коцентрациите на овој метал водите ги класифицираат во Класа 3-4. 
Хроничната изложеност на кадмиум може да доведе до негативни ефекти врз 
растот, репродукцијата, имунолошкиот и ендокриниот систем, развојот и 
однесувањето кај водните организми. Поради ова треба да се извршат 
дополнителни истражувања во насока на утрврдување на изворот на овој 
токсичен метал.  

- Според бактериската контаминација, Тиквешко и Дојранско Eзеро се Класа 3 на 
пролет, а Класа 4 на есен, а Беровско Езеро се класифцира во Класа 4 на пролет 
и Класа 3 на есен. Во Дојранско и Тиквешко Eзеро се детектирани колиформни 
бактерии од фекално потекло. Според Уредбата за класификација на водите, 
микробиолошко загадување од Класа 4 не дозволува оваа вода да се користи 
за рекреација. 

- Во согласност со правилата за класификација на површинските води, 
најниската класа определена за одреден показател (кислороден режим, 
нутриенти – параметри на еутрофикација и микробиолошко загадување) ја 
определува генералната класа на целото водно тело, поради што водите од 
Тиквешко, Беровско и Дојранско Езеро и во пролетниот и во есенскиот период 
се класифицираат во Класа 4. Класа 4 се однесува на силно еутрофична, 
загадена вода, која во природна состојба може да се употребува за други 
намени само по одредена обработка. 

- Имајќи ги во предвид добиените разултатите, односно индикациите на 
повремен висок степен на загаденост на водите во сите три езера, сметаме 
дека се неопходни дополнителни и континуирани анализи на сите показатели 
на квалитет на езерските води, а пред се показателите на еутрофикацијата и 
на кислородниот режим, кои ќе овозможат појасна слика за можните извори на 
загадување, како и примена на мерки за подбрување на квалитетот на водите 
во езерата. Целта на Рамковната директива за води (Directive 2000/60/EC) е сите 
водни тела кои не се во добра состојба да се доведат во добра состојба, преку 
спроведување на програма на мерки, а оние кои се во добра состојба да ја зачуваат 
добрата состојба.  



 

 

8. ПРИЛОЗИ 
 

Прилог 1.  Показатели за класификација на водите во класи, според Уредбата 
за класификација на водите 
 

а) Органолептички показатели: видливиот пад на материи, видлива боја, 
забележлива миризба, вистинска боја, матност и провидност, 

б) Показатели на киселост: рН вредност и алакалитет,  
в) Показатели на кислороден режим: растворен кислород, заситеност со кислород, 

петдневна биохемиска потрошувачка на кислородот при температура од 200С (БПК5), 
хемиска потрошувачка на кислород од калиев перманганат, вкупен органски јагленород, 

г) Показатели на минерализација: суспендирани материи, вкупен сув остаток од 
филтрирана вода (вкупни растворени материи),  

д) Показатели на еутрофикација: вкупен фосфор, вкупен азот, хлорофил „а“, 
примарна продукција, степен на сапробност, индекс на сапробност и степен на билошка 
продуктивност, 

ѓ) Показатели на микробиолошко загадување: најверојатен број на термотолерантни 
колиформни бактерии, 

е) Радиоактивност: Вкупната активност на течните радиоактивни отпадни материи 
кои во текот на една година можат да се излеваат во површинските води - водотеци, се 
пресметуваат според посебен образец,  

ж) Штетни и опасни материи: метали и нивни соединенија, останати неоргански 
параметри, феноли, јагленоводороди, халогени јагленоводороди, нитрирани 
јагленоводороди, нитрирани јагленоводороди, пестициди, останати органски соединенија. 

 
Граничните вредности на показателите Уредбата за класификација на водите се 

утврдени на: 
 

Табела 1:  Граничните вредности / максимално дозволените вредности 
иликонцентрации / наорганолептички показатели: 

Показатели 
 

Гранични вредности и концентрации на соодветна класа 

Класа I Класа II Класа III Класа IV Класа 
V 

1. Видливи отпадни 
материи Без Без Без Без – 

2. Видлива боја Без Без Сл. замат. Заматена – 
3. Забележлива 

миризба Без Без Сл. забел. Забележл. – 

4. Вистинска боја 
mg/Pt < 15 15 – 25 26 -40 > 40 > 40 

5. Матност NTU < 0.5 0.5 – 1.0 1.1 – 3.0 > 3.0 > 3.0 
6. Провидност по  

Secchi mI >7 7.0 – 4.0 3.9 – 2.0 < 2.0 2.0 

 



 

 

Табела 2: Граничните вредности / максимално дозовените вредности или 
концентации / на показателите на киселоста: 

Показатели 
 

Гранични вредности и концентрации на соодветна класа 

Класа I Класа II Класа III Класа IV Класа 
V 

1. pH –вредност 6.5-8,5 6,5-6,3 6,3-6,0 6,0-5,3 < 5.3 
2. Видлива боја >200 200-100 100-20 20-10 < 10 

 
Табела 3: Граничните вредности / максимално дозволените вредности или 

концентрации / на показателите на кислородниот режим: 
Показатели 
 

Гранични вредности и концентрации на соодветна класа 
Класа I Класа II Класа III Класа IV Класа V 

1. Растворен кислород 
mg/I O2 

>8.00 7.99 – 6.00 5.99 – 4.00 3.99 – 2.00 <3.00 

2. Заситеност со 
кислород      

❖ Епилимнион % О2
2 

90 - 
105 75 - 90 50 - 75 30 - 50 < 30 

 105 - 115 115 - 125 125 – 150 >150 
❖ Хиполимнион  % О2

2 75 – 90 50 - 75 30 -50 30 - 10 <10 

❖ Вкупно % О2
2 75 - 90 50 - 75 50 - 30 30 - 10 <10 

 105 - 115 115 - 125 125 - 150 >150 
3. Биохемиска потрошувачка 
кислорд за 5 дена mg/I O2 

>2.00 2.01 – 4.00 4.01 – 7.00 7.01 – 15.0 >15.0 

4.Хемиска потрошувачка на  
кислород-перманганат  mg/I 
O2 

<2.50 2.51 – 5.00 5.01 – 10.0 10.0 – 20.0 >20.0 

Вкупен органски јагленород 
mg/I С <2.50 2.51 – 4.20 4.21 – 6.7 6.7 – 10.0 >10.0 

 
Табела 4: Граничните вредности / максимално дозволените вредности или 

концентации / на показателите на минерализацијата: 
Показатели 
 

Гранични вредности и концентрации на соодветна класа 
Класа I Класа II Класа III Класа IV Класа V 

1. Суспендирани материи 
mg/l: < 10 10 – 30 30 -60 60 – 100 >100 

2. Вкупен сув остаток од 
филтрирана вода mg/l: 

❖ За површински води 
350 500 1000 1500 >1500 

❖ Подземни води – на карст 350 500 1000 1500 >1500 
❖ Подземни води – вон 

карст 800 1000 1500 1500 >1500 

 



 

 

Табела 5: Граничните вредности / максимално дозволените вредности или 
концентации / на показателите на еутрофикацијата: 

Показатели 
 

Гранични вредности и концентрации на соодветна класа 
Класа 
 I 

Класа 
 II 

Класа 
III 

Класа 
 IV Класа V 

1. Вкупен фосфор P 
µg/l: 

< 4 
/ <7 / 3 

4 – 7 
/7 – 11/ 

7.1 – 10 
/11.1-20/ 

10 – 50 
/ 20 - 75/ 

>50 
/>50/ 

2. Вкупен азот N 
µg/l: 

< 200 
/<200/ 3 

200 – 325 
/200 – 
325/ 

326 – 450 
/326 –450/ 

>450 
/ >450/ 

>450 
/>450/ 

3. Хлорофил “a” µg/l: < 2,0 
/ <2,0 / 3 

2,01 – 
3,79 
/2,01–
3,79/ 

3,79 –7,50 
/3,79-7,50/ 

7,51 – 10,0 
/ 7,51-10,0/ 

>10,0 
/>10,0/ 

4. Примарна 
продукциј 4 

µgC/m2/a: 
< 25 26 – 50 51 -90 >90 >90 

5. Степен на 
сапробност по 
Liebmann 

Олиго-
сапробна 

Мезосапр
о-бна β - 
α 

Мезоса 
про-бна 
 α - β 

α –Мезоса 
про-бна 
 - поли 

Полиспро 
бна 

6. Индекс на 
сапробност по 
Puntel Buck 

< 1.50 1.50 – 
2.50 2.51 – 3.50 3.51 – 4.50 >4.51 

7. Степен на 
биолошка 
продуктивност 

Олиго - 
трофична 

Мезо - 
трофична 

Умерено 
еу 
трофична 

Еутрофичн
а 

Хипертро
фична 

 
Табела 6: Граничните вредности / максимално дозволените вредности или 

концентации / на показателите на микробиолошко загадување: 

Показатели 
 

Гранични вредности и концентрации на 
соодветна класа 

Класа I Класа 
II Класа III Класа 

IV Класа V 

1. Најверојатен број на 
термотолерантни 
колиформни бактерии број 
во 100 ml 

5 5 – 50 50 -500 >500 >500 
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инструмент за семплирање 
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1. ВОВЕД 
 

Во рамките на кампањата за застапување и лобирање „Разбистри сé“, потпишан е 
меморандум за соработка помеѓу Универзитетот „Гоце Делчев“ (УГД) и Институтот за 
комуникациски студии (ИКС). Кампањата се фокусира на управувањето со водните ресурси 
и  користењето на природните ресурси во Македонија. Во оваа соработка предвидено е да 
се направи основен мониторинг на квалитетот на водите од неколку езера со различна 
намена (наводнување, туризам и рекреација и водоснабдување). 

За таа цел, експертски тим од лабораторијата АМБИКОН - УГД, во периодот од 
10.5.2021 до 25.5.2021 година спроведе континуиран мониторинг на водите од Дојранско 
Езеро, при што на едно мерно место беше поставен автономен инструмент за семплирање 
на површинска вода. 

Овој инструмент за времетраење од 15 дена колекционира 5 композитни проби (една 
композитна проба се колекционира 72 часа). На овие композитни проби се извршени 
хемиски анализи (органолептички и физичко-хемиски својства) во лабараториите на УГД – 
Штип, а на еден примерок е извршена микробиолошка анализа во Центар за јавно здравје 
– Штип. 
 
1.1. Основни информации за истражниот простор 
 

Дојранско Езеро се наоѓа во југоисточниот дел на Македонија. Котлинскиот простор 
во кој е сместено е ограничен од север и северозапад со планината Беласица, од запад и 
југозапад со ограноците на ридското подрачје Карабалија и од исток со ограноците на 
планината Круша. Надморската височина на која се наоѓа езерската површина е на 148 м. 
Површината на езерото изнесува 42,7 км2, од кои 15,6 км2 ѝ припаѓаат на Република Грција, 
а 27,1 км2 на Република Македонија. Површината на Дојранско Езеро се менува во 
зависност од водостојот, така што во литературата и во официјалните публикации се 
среќаваат различни податоци од 41,9 до 43 км2. Податокот од 42,7 км2 е податок од 
Државниот завод за статистика од 1996 година. И покрај ваквите разлики, треба да се 
констатира дека ова езеро е најмало по површина од трите тектонски езера во Македонија. 
Вкупната должина на бреговата линија изнесува 24 км. Овој брег бележи најмала 
разгранетост, а во него преовладуваат песочни плажи кои имаат позитивен одраз во 
туризмот. Најголемата длабочина изнесува 10 м. Значи, се работи за многу мала 
длабочина, посебно во однос на Охридско и Преспанско Езеро, што треба да се прими како 
негативна околност за одвивање на туристичките активности. Потврда на оваа 
квалификација е и фактот дека дури на 100 метри оддалеченост од брегот длабочината 
изнесува 3 метри. Најголем дел од езерото е покриен со глиновит материјал и само 
поизразито наклонетите тераси се песокливи, што е една од причините за заматеноста на 
водата. Максималната амплитуда на водостојот изнесува 267 км. Тоа негативно се 
одразува врз останатите елементи на географската средина. 
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Слика 1. Географска положба на Дојранско Езеро 

 
Температурата на водата претставува една од најзначајните вредности на 

Дојранско Езеро. Средногодишната температура во Дојранско Езеро изнесува 14,8°C, што 
е највисока вредност во однос на Охридско и Преспанско Езеро. Температурата на водата 
во зимскиот период е доста различна. Средномесечните вредности се движат од 
умерените 9,9°C во декември, до 3,9°C во февруари. Поради релативно малите длабочини, 
езерото замрзнува во овој период. Сепак, за развој на туризмот од најголемо значење се 
средномесечните температури на водата во летниот период од годината. Тие во пет 
месеци од годината се повисоки од 18°C. Тоа значи дека во период од скоро половина 
година постојат термички услови за одвивање на капалишните активности. 
Средномесечната температура во мај изнесува 18,9°C, во јуни 22,4°C, во јули 24,3°C, 
август 24,2°C и во сепмтеври 20,4°C. Бојата на водата има нијанси од темно зелена, 
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зеленкасто–жолтеникава и жолтеникава, што како вредност заостанува зад Преспанско, а 
посебно зад Охридско Езеро. 

Од геолошки аспект Дојранско Езеро е создадено во неогено-квартерниот период и 
има тектонско-вулканско потекло. Всушност, тоа е реликтен остаток од некогашното 
плеистоценско Пеонско Езеро, коешто зафаќало површина од околу 127 км2. 

Геолошката градба на околината на Дојранско Езеро е дадена на слика 2. Од овде 
може да се види дека езерските седименти доминантно се развиени во северните и 
северозападните делови. Во јужните и југозападните делови овие седименти се јавуваат 
во вид на тесен појас долж бреговата линија. Веднаш над овие седименти се издигаат 
падините на планините Беласица, Карабалија и Круша кои се изградени од метаморфни 
карпи со палеозојска старост (филити, мермери и зелени шкрилци). 

 

 
Слика 2. Геолошка градба на околината на Дојранско Езеро 
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Дојранско Езеро е еутрофно езеро, заради големата продукција на органска материја. 
Животинскиот свет е претставен од безрбетници (праживотни-едноклеточни животни, 
сунгери, црви, мекотели, членконоги, инсекти и др), како и претставници од ’рбетниците 
(риби, водоземци, влекачи, птици и цицачи). Во Дојранско Езеро регистрирани се 12 
фаунистички ендемити. Од 15 видови риби, еден вид претставува локален ендемит. 
 
2. ЦЕЛИ И ОПФАТ НА ИСТРАЖУВАЊЕТО 

 
Основна цел на овој мониторинг е да се утврди квалитетот на водата во Дојранско 

Езеро во периодот на висок водостој на истото. Со вода езеротото се храни со подземните 
извори како и од реките: Голема Река, Топлец и др. Езерото истекува преку реката Ѓолаја, 
која се наоѓа на грчка територија. Во водниот биланс на езерото значително учествува 
вештачкиот приток од хидросистемот кој е во должина од над 20 километри, со 10 бунари 
кај Ѓавато со капацитет од 100l/sec од бунар (слика 3). 
 

 
Слика 3. Влез на каналот од хидросистемот во Дојранско Езеро 
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Слика 4. Локација на инструментот за семплирање 

 
Композитните проби се земени со помош на HACH Sigma SD900 Portable Sampler. 

Овој семплер е комплетно автономен инструмент кој автоматски без никакво човечко 
влијание зема композитни примероци од површинска вода. Од страна на операторот само 
се внесуваат податоци за количината на примерокот и временски интервал на земање на 
истите.  

Пробата се зема со црево со должина од 7,2 метри кое на едниот крај има филтер 
за груби честички, а другиот крај влегува во семплерот. Пробата се чува во специјален 
контејнер/фрижидер сместен во телото на семплерот на постојана температура од 4 
степени. 

Инструментот за семплирање беше поставен на 10.5.2021 во дворот на 
угостителски објект во непосредна близина на зградата на Општина Дојран (Слика 4). 
Општина Дојран обезбеди постојано напојување на инструментот со електрична енергија и 
негово 24-часовно надгледување. 

За време на овој мониторинг беа земени 5 композитни проби означени како ДЕ-1, 
ДЕ-2, ДЕ-3, ДЕ-4 и ДЕ-5, што значи дека пробите од инструментот се колекционираа на 
секои 3 дена или 72 часа и уште истиот ден беа носени во лабораториите на УГД - Штип. 
Исто така, со портабл инструмент HACH Pocket pro+ беа oпределени моменталните TDS, 
pH, кондуктивитет и салинитет на водата од езерото. Подолу на неколку фотографии е 
прикажан процесот на теренски активност за време на оваа кампања. 
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Слика 5.Инсталирање на HACH SD900 

  
Слика 6. Теренско тестирање на водата со портабл инстумент HACH Pocket pro+ 

 
3. МЕТОДОЛОГИЈА 
 

За добивање на репрезентативен композитен примерок на површинска вода од 
Дојранско Езеро се користеше HACH Sigma SD900 Portable Sampler. Овој семплер беше 
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сетиран на секои 6 часа да колекционира 400 ml проба од водата на езерото, што значи 
дека за 72 часа се колекционираа 4,8 литри вода. Оваа композитна проба од големиот 
собирен сад се префрла во чисти HDPE полиетиленски шишиња кои се означуваат со 
соосветна ознака и се носат во лабараторија. Садот се плакне со чиста вода и повторно се 
враќа во разладниот дел за во него да се собере наредната композитна проба. Пробите се 
земаат согласно стандардите за земање мостри ISO 5667-1:2006,  ISO 5667-2 :1991-07, ISO 
5667-4:2016 и ISO 5667-14:2014. 
 

 

Слика 7. Голем собирен сад 

Во геохемиската лабораторија на УГД направени се хемиски анализи на земените 
примероци. Сo примена на индуктивно спрегната плазма со масена спектрометрија (ICP-
MS) во согласност со ISO 17025 и ISO17294-2:2009  
(https://unilab.ugd.edu.mk/images/imagesDPEP/sliki_za_lab/sertifikat_akreditacija.pdf), 
одреденaа е концентрацијата на повеќе хемиски елемента (катјони). 

Од овие елементи само 14 се над границата на детекција и тоа  Mg, Ba, Al, B, K, Ca, 
Li, Sr, Mn, Na, As, Cu, Ni и Fe. 

Во оваа лабораторија исто така се одредени органолептичките и физичко-хемиските 
својства на водата (неакредитирани методи) и тоа: 

- Видлива боја - Органолептичка метода 
- Забележлива миризба - Органолептичка метода 
- Матност – Турбидиметриска метода 
- Електрична спроводливост – Кондуктометриска метода 
- pH – Потенциометриска метода  
- Алкалност – Волуметриска метода 
- Тврдина 

o Карбонатна, Некарбонатна и вкупна - Волуметриска метода 
- Определување на растворливи јони: 

o Сулфати -  Спектрофотометриска метода 

https://unilab.ugd.edu.mk/images/imagesDPEP/sliki_za_lab/sertifikat_akreditacija.pdf
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o Хлориди - Спектрофотометриска метода 
o Вкупен фосфор – ICP MS 
o Нитрати - Спектрофотометриска метода 
o Нитрити - Спектрофотометриска метода 
o Амониум - Спектрофотометриска метода 

- Вкупен сув остаток од филтрирана вода – Гравиметриска метода 
- Вкупен сув остаток - Гравиметриска метода 
- Суспендирани материи - Гравиметриска метода 
- ХПК - Волуметриска метода 

Еден примерок од површинска вода од Дојранско Езеро е однесен во Центар за 
јавно здравје – Штип и на него е извршена микробиолошка анализа при што е определен 
вкупниот број на колиформни бактерии. Примерокот е земен во стерилно шишенце 
(подготвено од Центар за јавно здравје – Штип, слика 7). 
 

 
 

Слика 7. Примерок од вода од Дојранско Езеро за микробиолошка анализа 
 

Земените примероци (независно од тоа дали се земени од HACH Sigma SD900 
Portable Sampler или се за микробиолошка анализа) се транспортираат до лабораторијата 
во теренски фрижидер на температура од 3 до 5˚C и истиот ден се предаваат на 
лаборантите. 
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Слика 8. Транспорт на примероците од вода 

 
4. РЕЗУЛТАТИ 
 

Со цел да се анализираат детектираните нивоа на поедините елементи во водата и 
нејзините својства во рамките на овој извештај направена е споредба со Уредбата за 
класификација на површинските води („Службен весник на РМ“ бр.18/99).  

Според оваа уредба, површинските води во нашата држава се поделени во 5 класи и 
тоа: 

- Класа 1 – многу чиста вода 
- Класа 2 – малку загадена вода 
- Класа 3 – умерено еутрофична вода  
- Класа 4 – силно еутрофична вода 
- Класа 5 – многу загадена вода 
Резултатите од хемиската анализа на елементите кои се во границите на детекција се 

дадени сумарно во табела бр. 1. Комплетните резултати се дадени како текстуален прилог 
на овој извештај. 

Во табела бр. 2 се дадени органолептичките и физичко-хемиските својства на водата 
кои се во рангот на детекција. 
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Табела 1.Содржина на хемиски елементи (катјони) 

Ознака Mg Ba Al B K Ca Li Sr Mn Na As Cu Ni Fe 
μg/l     

DЕ-1 54489 5,4 <10 78.0 13150 34617 3,7 364 <1 69535 <1 6,2 10,2 13,1 
DЕ-2 54937 8,6 <10 82.8 13409 34964 1,1 389 <1 70107 <1 5,2 6,6 <10 
DЕ-3 43540 8,8 10,3 105 14258 36640 4,2 299 1,7 81049 15,8 17,8 3,9 <10 
DЕ-4 43411 37,0 17,4 120 13695 36595 5,8 302 2,0 85038 <1 17,7 <1 21,2 
DЕ-5 44259 40,2 12,2 113 13456 36705 6,7 306 2,5 85712 6,4 30,2 <1 16,1 
 
Табела 2. органолептичките и физичко-хемиските својства на водата 

Ознака 

pH  Алкалн
ост 
 

Сулфа-
ти 
SO4

2- 
 

Нитрит
и 
NO2

- 
 

Нитрат
и NO3- 
 
 

Амониу
м NH4

+ 
Карб. 
Твр-
дина 

Некарб
. 
тврдин
а 

Вкупна
тврдин
а 

Сусп. 
мате-
рии 

Вку. 
сувос
т. 
одфи
лт.во
да 
 

ХПК 
 
 
 

Хлори-
ди 

Вкупен 
Фосфор 

 CaCO3/ 
mg/l μg/l μg/l μg/l μg/l °d °d °d mg/l mg/l mgО2/l μg/l μg/l 

DЕ-1 8,4 496 154134 <6 2043 81.8 4,2 7,7 12,0 5.0 472 5,4 6043 <10 
DЕ-2 8,5 484 180498 <6 1842 111.8 4,1 7,9 12,1 4.0 475 5.0 6151 <10 
DЕ-3 8,62 495 149554 <6 5500 203 4,2 8,7 12,9 7,0 460 5,4 6274 <10 
DЕ-4 8,59 508 159157 <6 2362 20,7 4,3 8,4 12,8 9,0 465 4,6 5587 <10 
DЕ-5 8,7 489 161344 <6 2207 28,4 4,2 8,5 12,6 52 464 2,6 8484 <10 
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Ознака 

Видливи 
отпадни 
материи 

Видлива 
боја 

Забележлив
а миризба 

Матност EC 

   NTU μS/сm 
DЕ-1 нема нема нема 6,1 690 
DЕ-2 нема нема нема 9,5 690 
DЕ-3 нема нема нема 9,4 934 
DЕ-4 нема нема нема 4,4 738 
DЕ-5 нема нема нема 2,1 791 
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Во согласност со Уредбата за класификација на површинските води, според 

параметрите: видливи отпадни материи, видлива боја и забележлива миризба, водата 
од Дојранско Езеро е категоризирана во Класа 1 т.е. вода без видливи отпадни материи 
без боја и без миризба. 

Кога станува збор за параметарот матност од резултатите може да се заклучи дека 
во првите 4 проби матноста е во Класа 5 додека, а во проба DЕ-5 е Класа 3. Овие податоци 
треба да се земат со резерва бидејќи примероците се земени во приобалниот дел на 
езерото каде е големо влијанието на брановите и матноста е значително зголемена во 
денови кога има ветер и брановите го подигаат седиментот од крајбрежјето и ја 
зголемуваат матноста. 

Во согласност со уредбата, параметрите за максимално дозволените вредности на 
показателите на киселоста се следиве (табела 3): 

 
Табела бр. 3. Гранични вредности на показатели на киселост 
Показатели Класа 1 Класа 2 Класа 3 Класа 4 Класа 5 
pH - вредност 6,5-8,5 6,5-6,3 6,3-6,0 6,0-5,3 < 5,3 
АлкалностCaCO3mg/l >200 200-100 100-20 20-10 <10 

 
Според ова може да се заклучи дека според pH – вредноста и Алкалитетот 

(CaCO3mg/l) водата во Дојранското Езеро се класифицира во Класа 1. 
Кога станува збор за класификација на водата според граничните вредности на 

показателите на минерализацијата, од добиените резултати може да е заклучи дека 
според двата параметри кои ја дефинираат минерализацијата на водата (вкупен сув 
остаток од филтрирана вода и суспендирани материи) водата во Дојранско Eзерo во овој 
дел од годимата е со добар квалитет. Според параметарот суспендирани материи се 
класифицира во  Класа 1 (освен проба DE-5 која е во Класа 3), додека според параметарот 
вкупен сув остаток од филтрирана вода се класифицира во Класа 2. 

 
Табела бр. 3. Гранични вредности на показатели на минерализација 
Показатели Класа 1 Класа 2 Класа 3 Класа 4 Класа 5 
Суспендирани 
материиmg/l 

<10 10-30 30-60 60-100 >100 

Вкупен остаток од 
филтрирана вода mg/l 

350 500 1000 1500 >1500 

 
Во ова истражување одредени се концентрациите на Нитрати, Нитрити и Амониум 

во водите на Дојранско Eзеро и нивните вредности се споредени со МДК, при што може да 
се заклучи дека според овие три неоргански параметри водата во овој дел од годината е 
многу квалитетна и се калсифицира во Класа 1. 

Во продолжение се дадени концентрациите на катјоните (метали) во водите на 
Дојранско Езеро.  
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Во продолжение е даден графички приказ на растворените метали што се над 
рангот на детекција, а се споредени со МДК во согласност со Уредбата за класификација 
на води по класи. 
 

 
 

Слика 9. Споредба на концентрации Al од водата на Дојранско Езеро 
со МДК за I-II Класа 
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Слика 10. Споредба на концентрации As од водата на Дојранско Езеро 

со МДК за I-II Класа 
 

 
Слика 11. Споредба на концентрации Cu од водата на Дојранско Езер 

 со МДК за I-II Класа 
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Слика 12. Споредба на концентрации Ba од водата на Дојранско Eзеро 

со МДК за I-II Класа 
 

 
Слика 13. Споредба на концентрации B од водата на Дојранско Eзеро 

со МДК за I-II Класа 
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Слика 14. Споредба на концентрации Ni од водата на Дојранско Eзеро 

со МДК за I-II Класа 
 
 

 
Слика 15. Споредба на концентрации Fe од водата на Дојранско Eзеро 

со МДК за I-II Класа 
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Слика 16. Споредба на концентрации Mn од водата на Дојранско Eзеро 

со МДК за I-II Класа 
 
Од дијаграмите погоре може да се заклучи дека концентрациите на Al, Ba, B, As, Ni, 

Fe и Mn се далеку под пропишаните максимално дозволени концентрации за I-II Класа. Од 
овa остапуваат само концентрациите на Cu кои покажуваат одредени зголмуваа т.е. 
пречекорување на МДК за  I-II Класа, во пробите ДE-3, ДE-4 и ДE-5 и се со вредности за III-
IV класа.  

Генерален заклучок е дека само бакарот ја надминува максимално дозволената 
консентрација за Класа 1-2 пропишана со Уредбата за класификација на води и е со 
вредности за III-IV класа.  

Како што е наведено, еден примерок од површинска вода од Дојранско Езеро беше 
однесен во Центар за јавно здравје – Штип и на него беше извршена микробиолошка 
анализа. Оваа анализа покажа дека во водите на Дојранско Езеро во времето кога е земена 
оваа проба (25 мај 2021 година) евидентирано е присуство на 500 CFU/ 100 ml (колиформни 
бактерии на 100 ml). Според стручното мислење на докторите од ЦЈЗ - Штип анализираниот 
примерок е Класа 3 според бактериска контаминација. 

Извештајот од микробиолошката анализа е даден како текстуален прилог на овој 
извештај. 
 
 
 
 
 
 
 
Мислење и интерпретации 
Резултатите коментирани во продолжение, во основа имаат за цел да го дефинираат 
квалитетот на водите на Дојранското Езеро. 
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Добиените резултати се појдовна основа на оваа кампања која предвидува анализа 
на водата од езерото и на есен кога ќе имаме спротивна хидролошка состојба т.е. 
намалување на нивото на езерото. Со анализа и компарација на пролетните и есенските 
резултати ќе имаме подобар увид во реалната состојба  на квалитетот на водата во езерото 
во согласност со пропишаните норми.  

Од пролетните анализи можеме да заклучиме дека: 
- Според параметрите: видливи отпадни материи, видлива боја и забележлива 

миризба, водата од Дојранско Езеро е категоризирана во Класа 1 т.е. вода без 
видливи отпадни материи, без боја и без миризба. 

- Кога станува збор за параметарот матност, од резултатите може да се заклучи дека 
во првите 4 проби матноста е во Класа 5, додека во проба ДЕ-5 е Класа 3 и тоа е 
во зависност од брановите кои го подигаат седиментот од крајбрежјето и ја 
зголемуваат матноста. 

- Според pH – вредноста и Алкалитетот (CaCO3mg/l) водата во Дојранско Езеро  се 
класифицира во Класа 1. 

- Според хемиската потрошувачка на кислород (ХПК mgО2/l), која изнесува од 2.6 
до 5.4mgО2/l, водата во Дојранско Езеро се класифицира претежно во Класа 2 
(вредност за Класа 2  се 0,51-5 mg/l O2). 

- Според граничните вредности на показателите на минерализацијата, 
параметарот  суспендирани материи се класифицира во Класа 1 (освен проба DE-
5 која е во Класа 3), додека според параметарот вкупен сув остаток од филтрирана 
вода се класифицира во Класа 2. 

- Според концентрациите на  Нитрати, Нитрити и Амониум во водите на Дојранско 
Eзеро се класифицира во Класа 1. 

- Според концентрацијата на метали или неговни соединениjа, сите метали се 
класифицирани во I-II Класа, со исклучок на бакарот кој ја надминува максимално 
дозволената консентрација за I-II Класа, пропишана со Уредбата за класификација 
на води и се класифицира во III-IV Класа. 

- Според микробиолошката анализа, анализираниот примерок е во Класа 3 според 
бактериска контаминација. 
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Анекс 1.Текстуални прилози од лабораториските анализи 
 
Извештајот го изготвил проф. д-р Ѓорги Димов 
Контролира / Одобрува проф. д-р Дејан Мираковски 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ТЕКСТУАЛНИ ПРИЛОЗИ 
 
 



 

 

Табела 7: Граничните вредности / максимално дозволените вредности или 
концентации / на штетни и опасни материи: 

Ред. 
Број 

ШТЕТНИ И ОПАСНИ 
МАТЕРИИ -НАЗИВ- 

Единица 
Мерка 
 

МАКСИМАЛНО ДОЗВОЛЕНА 
КОНЦЕНТАРАЦИЈА / МДК / 

I – II 
КЛАСА 

III- IV 
КЛАСА V КЛАСА 

1. МЕТАЛИ И НИВНИ СОДИНЕНИЈА 
01.  Алуминиум µg/l Al 1500 1500 >1500 
02.  Антимон µg/l Sb 30 50 >50 
03.  Арсен µg/l As 30 50 >50 
04.  Бакар µg/l Cu 10 50 >50 
05.  Бариум µg/l Ba 1000 4000 >4000 
06.  Берилиум µg/l Be 0.2 1 >1 
07.  Бизмут µg/l Bi 50 50 >50 
08.  Цинк µg/l Zn 100 100 >200 
09.  Кадмиум µg/l Cd 0.1 10 >10 
10.  Кобалт µg/l Co 100 2000 >2000 
11.  Калај – неоргански µg/l Sn 100 500 >500 
12.  Хром – вкупен µg/l Cr 50 100 >100 
 Хром – шестовалентен µg/l Cr6+ 10 50 >50 
13.  Манган µg/l Mn 50 1000 >1000 
14.  Молибден µg/l Mo 500 1000 >1000 
15.  Никел µg/l Ni 50 100 >100 
16.  Олово µg/l Pb 10 10 >30 
17.  Паладиум µg/l Pd 2 20 >20 
18.  Сребро µg/l Ag 2 20 >20 
19.  Талиум µg/l Ta 3 30 >30 
20.  Титан µg/lTi 100 100 >100 
21.  Ванадиум µg/l V 100 200 >200 
22.  Железо µg/l Fe 300 1000 >1000 
23.  Жива – вкупна µg/l Hg 0.2 1 >1 
24.  Вкупни органоживини соедин. µg/l Hg 0.02 0.1 >0.1 

II. ОСТАНАТИ НЕОРГАНСКИ ПАРАМЕТРИ 
25.  Амонијак µg/l NH3 20 500 >500 
  µg/l NH4 1000 10000 >10000 
26.  Азбест µg/l I Не смее да биде присутен 
27.  Бор µg/l B 200 750 >750 
28.  Цијанид µg/l CN* 1 100 >100 
29.  Флуориди µg/l F* 300 1500 >1500 
30.  Фосфор – елементарен µg/l P 0.01 0.1 >0.1 
31.  Хлор µg/l Cl2 2 10 >10 



 

 

32.  Нитрати µg/l N 10000 15000 >15000 
33.  Нитрити µg/l N 10 500 >500 
34.  Селен µg/l Se 10 10 >10 
35.  Сулфиди - вкупни µg/l S-2 2 50 >50 
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1. ВОВЕД 
 

Во рамките на кампањата за застапување и лобирање „Разбистри сé“, потпишан е 
меморандум за соработка помеѓу Универзитетот „Гоце Делчев“ (УГД) и Институтот за 
комуникациски студии (ИКС). Кампањата се фокусира на управувањето со водните ресурси 
и  инспекцсикиот надзор врз користењето на природните ресурси во Македонија. Во оваа 
соработка предвидено е да се направи основен мониторинг на квалитетот на водите од 
неколку езера со различна намена (наводнување, туризам и рекреација и 
водоснабдување). 

За таа целм експертски тим од лабораторијата АМБИКОН - УГД, во периодот од 
17.9.2021 до 2.10.2021 година спроведе континуиран мониторинг на водите од Тиквешко 
Езеро, при што на едно мерно место беше поставен автономен инструмент за семплирање 
на површинска вода.  

Овој инструмент за времетраење од 15 дена колекционира 5 композитни проби (една 
композитна проба се колекционира 72 часа). На овие композитни проби се извршени 
хемиски анализи (органолептички и физичко-хемиски својства) во лабараториите на УГД – 
Штип, а на еден примерок е извршена микробиолошка анализа во Центар за јавно здравје 
– Штип. 

Ова е втор дел од мерната кампања на Тиквешко Езеро. Претходно, во текот на април 
(од 1.4.2021 до 15.4.2021 година) исто така беше спроведен мониторинг на површинска 
вода на истата локација. Од добиените резултати може да се направи споредба на 
квалитетот на водата во езерото во двата мерни периоди т.е. во пролет кога езерото се 
полни и нивото е во константен пораст и во есен кога имаме спротивна хидролошка 
состојба. 

 
1.1. Основни информации за истражниот простор 
 

Тиквешко Езеро е сместено во самото корито на Црна Река, 12 км југозападно од 
Кавадарци, односно 3 км јужно од селото Возарци, на надморска височина од 165 метри. 
Има конусна форма, а се претега во правецот север-југ. На север се граничи со вештачки 
создадената брана во близина на с. Возарци, на исток со атарите на населените места 
Брушани, Ресава, Бегниште и Куманичево, како и висорамнината Витачево; на запад се 
граничи со атарите на с. Добротино, Праведник и планината Вишешница, а на југ со 
Мрежичко и Клиново (Слика 1). 

Тиквешко Езеро е најголемо вештачко езеро по површина, длабочина и должина во 
нашата земја, а второ по вкупното количество вода во него. Зафаќа површина од 14 km2 и 
должина од 29 km. Вкупната бруто-зафатнина во езерото изнасува 475 милиони m³ вода. 
Водата од Тиквешко Езеро се користи за наводнување и за добивање на електрична 
енергија. Наводнувањето се врши преку хидросистемот „Тиквеш“, а во близина на браната 
е подигната хидроцентралата „Тиквеш“.  
 



 
Слика 1.Географска положба на Тиквешко Езеро 

 
Езерото е настанато во 1968 година со преградување на кањонот на реката и со 

изградба на брана висока 104 m.  
Како што рековме вкупниот волумен на водата во Тиквешко Езеро изнесува над 400 

милиони m³, при максимална кота на акумулацијата од 265 метри надморска висина. 
Корисен волумен на вода на акумулацијата изнесува околу 240 милиони m³, при што 
каналот за наводнување „Тисовец“ се наоѓа на кота 245 метри надморска висина. 
Минималната кота на водата во акумулацијата е 233 метри надморска височина.  

Тиквешко Езеро има три трајни острови. Најголемиот се нарекува Градиште, зафаќа 
површина од 2,3 ха и не е населен. Покриен е со густа шума, а можат да се забележат и 
остатоци од некогашни градби, по кои е наречен. Другите две се мали островчиња со куќи 
и придружни објекти, на мошне мало растојание од брегот. Едното е во атарот на Брушани, 
а другото кај одливот на езерото во реката Блашница. 

Тиквешијата во климатски поглед претставува подрачје во кое се мешаат 
медитеранската, континенталната и планинската клима. Влијанието на медитеранската 
клима која продира од Егејско Море, по должината на реката Вардар, значајно влијае на 



зголемување на средната годишна температура. Тиквеш е еден од најтоплите реони во 
Македонија. Неговата средна годишна температура изнесува 14.1﮺ C. Најтопол месец во 
годината е јули, со средна температура од 25,6﮺ C. Централната област на Тиквеш спаѓаше 
во најсувите подрачја во нашата земја. Годишен просек на врнежи за целото подрачје 
изнесува околу 420 мм, од кои поголемиот дел спаѓа во вонвегетациониот период. Со 
изградбата на акумулацијата, видно се измените климатските услови во Тиквешијата. Во 
последните десетина година, есенско-зимскиот период е доста богат со врнежи, што пак 
придонесува за снижување на просечните температура во овој регион. Периодот се 
карактеризира со нешто пониски температура, така што сега има поблаги зими и посвежи 
летни периоди. 

Од геолошки аспект, околината на Тиквешко Езеро е изградена од неколку геолошки 
членови. Преградниот насип е фундиран во кварцно серицитски шкрилци од палеозојска 
старост, источниот брег на езерото е изграден од плиоценски песоци и суглини, а на 
западниот брег доминираат кредни седименти (конгломерати, песочници и масивни 
варовници). Геолошката градба на околината на Тиквешко Езеро е дадена на Слика  2. 
 

 
Слика 2. Геолошка градба на околината на Тиквешко Езеро 

 



На просторот на Тиквешко Езеро постојат голем број на археолошки наоѓалишта, 
населби, манастири и културно-историски споменици, кои сè уште не се истражени. Тие  
преставуваат културно-историски богатства во нашата држава. Во поновиот период, 
односно од Втората светска војна исто така има места кои одиграле заначјни улоги во НОБ. 
Од античкиот период на овој простор се откриени повеќе локалитети, како на пример 
Римските гробишта кај с. Клиново и населба Црквиште. Значајни локалитети од 
средновековниот период познати се: населбата Тиквеш, пештарската црква „Св.Лазара“ 
(во близина на вливот на реката Каменица во Тиквешко Езеро). Како и Полошки манастир 
„Св. Ѓорѓи" (споменик од 19-от век), и пештарската црква „Св. Марко" (во близина на с. 
Драдња). 

 
2. ЦЕЛИ И ОПФАТ НА ИСТРАЖУВАЊЕТО 

 
Основна цел на овој мониторинг е да се утврди квалитетот на водата во Тиквешко 

Езеро во периодот на неколкумесечен континуиран пад на нивото. Езерото се прихранува 
од неколку помали рекчки и потоци, но сепак главна артерија која го полни е реката Црна. 

Инструментот за семплирање беше поставен на 17.9.2021 кога нивото на езерото беше 
241,7 метри надморска височина. За време на мониторингот, водата во акумулацијата 
беше во постојан пад, па така во времето на земање на последната проба нивото беше 
скоро 240,6 метри надморска височина. На сликите подолу може да се видат нивоата на 
езерото за време на спроведениот  мониторинг. 

 

 
Слика 3. 17 септември 2021, Кота: 241,7 М.Н.В 

 
 



 
Слика 4. 2 октомври 2021, Кота: 240,6 М.Н.В 

 
Од фотографиите јасно се гледа трендот на постојано опаѓање на нивото на 

езерото. За 15 дена нивото се смалило за повеќе од 1 метар. 
Композитните проби се земени со помош на NACH Sigma SD900 Portable Sampler. 

Овој семплер е комплетно автономен инструмент, кој автоматски без никакво човечко 
влијание зема композитни примероци од површинска вода. Од страна на операторот само 
се внесуваат податоци за количината на примерокот и временски интервал на нивното 
земање.  

Пробата се зема со црево со должина од 7,2 метри кое на едниот крај има филтер 
за груби честички, а другиот крај влегува во семплерот. Пробата се чува во специјален 
контејнер/фрижидер сместен во телото на семплерот на постојана температура од 4 
степени. 

Овој инструмент беше поставен на источниот брег на Тиквешко Езеро во 
непосредна близина на селото Брушани. Концесионерот на риболовниот ревир „Тиквешко 
Езеро“ ни обезбеди постојано напојување на инструментот со електрична енергија и негово 
24-часовно надгледување. 

За време на овој мониторинг беа земени 5 композитни проби означени како ТЕ-1’, 
ТЕ-2’, ТЕ-3’, ТЕ-4’ и ТЕ-5’, што значи дека пробите од инструментот се земаа на секои 3 
дена или 72 часа и уште истиот ден беа носени во лабораториите на УГД - Штип. Подолу 
на неколку фотографии е прикажан процесот на теренски активност за време на оваа 
кампања. 

 



 

Слика 5.Инсталирање на NACH SD900 

 

 

Слика 6.Земање на проба Слика 7.Работна позиција на NACH 
SD900 

 
Исто така, со портабл инструмент HACH Pocket pro+ беа oпоределени 

моменталните TDS, pH, електро кондуктивност и салинитет на водата од езерото (in situ) 
што може да се види на следниве фотографии. 



 

  
Слика 8.Мерење вредност на pH Слика 9. Мерење вредност на салинитет 

 

  
Слика 10.Мерење вредност на TDS Слика 11.Мерење на ел.кондуктивност 



 
 

3. МЕТОДОЛОГИЈА 
 

За добивање на репрезентативен композитен примерок на површинска вода од 
Тиквешко Езеро се користеше NACH Sigma SD900 Portable Sampler. Овој семплер беше 
сетиран на секои 6 часа да зема 400 ml проба од водата на езерото, што значи дека за 72 
часа се зеде композитен примерок од 4,8 литри вода. Оваа композитна проба од големиот 
собирен сад се префрла во чисти HDPE полиетиленски шишиња кои се означуваат со 
соодветна ознака и се носат во лабораторија. Садот се плакне со чиста вода и повторно се 
враќа во разладниот дел за во него да се собере наредната композитна проба. Пробите се 
земаат согласно стандардите за земање мостри ISO 5667-1:2006,  ISO 5667-2 :1991-07, ISO 
5667-4:2016 и ISO 5667-14:2014. 
 

 
Слика 12. Голем собирен сад 

 
Во геохемиската лабораторија на УГД направени се хемиски анализи на земените 

примероци. Сo примена на индуктивно спрегната плазма со масена спектрометрија (ICP-
MS) во согласност со ISO 17025 и ISO17294-2:2009  
(https://unilab.ugd.edu.mk/images/imagesDPEP/sliki_za_lab/sertifikat_akreditacija.pdf), 
одреденa е концентрацијата на повеќе хемиски елемента (катјони).  Од овие елементи само 
12 се над границата на детекција и тоа:  Mg, Ti, As, B, Ca , K, Cd, Fe, Pb, Cr, Cu и Ni. 

Во оваа лабораторија исто така се одредени органолептичките и физичко-хемиските 
својства на водата (неакредитирани методи) и тоа: 

- Видлива боја - Органолептичка метода 
- Забележлива миризба - Органолептичка метода 
- Матност – Турбидиметриска метода 
- Електрична спроводливост – Кондуктометриска метода 
- pH – Потенциометриска метода  
- Алкалност – Волуметриска метода 

https://unilab.ugd.edu.mk/images/imagesDPEP/sliki_za_lab/sertifikat_akreditacija.pdf


- Тврдина 
o Карбонатна, Некарбонатна и вкупна - Волуметриска метода 

- Определување на растворливи јони: 
o Сулфати -  Спектрофотометриска метода 
o Хлориди - Спектрофотометриска метода 
o Вкупен фосфор – ICP MS 
o Нитрати - Спектрофотометриска метода 
o Нитрити - Спектрофотометриска метода 
o Амониум - Спектрофотометриска метода 

- Вкупен сув остаток од филтрирана вода – Гравиметриска метода 
- Вкупен сув остаток - Гравиметриска метода 
- Суспендирани материи - Гравиметриска метода 
- ХПК - Волуметриска метода 
Еден примерок од површинска вода од Тиквешко Езеро е однесен во Центар за јавно 

здравје – Штип и на него е извршена микробиолошка анализа, при што е определен 
вкупниот број на колиформни бактерии. Примерокот е земен во стерилно шишенце 
(подготвено од Центар за јавно здравје – Штип) што може да се види од Слика 13.  
 

 
Слика 13. Микробиолошка проба 

 
Земените примероци (независно од тоа дали се земени од NACH Sigma SD900 

Portable Sampler или се за микробиолошка анализа) се транспортираат до лабораторијата 
во теренски фрижидер на температура од 3-5 ̊ C и истиот ден се предаваат на лаборантите. 
 



 

 
Слика 14. Транспорт на примероците од вода                                  

 
4. РЕЗУЛТАТИ 

 
Со цел да се анализираат детектираните нивоа на поедините елементи во водата и 

нејзините својства, во рамките на овој извештај направена е споредба со Уредбата за 
класификација на површинските води („Службен весник на РМ“ бр.18/99).  

Според оваа уредба, површинските води во нашата држава се поделени во 5 класи и 
тоа: 

- Класа 1 – многу чиста вода 
- Класа 2 – малку загадена вода 
- Класа 3 – умерено еутрофична вода  
- Класа 4 – силно еутрофична вода 
- Класа 5 – многу загадена вода 
Резултатите од хемиската анализа на елементите кои се во границите на детекција се 

дадени сумарно во Табела 1. Комплетните резултати се дадени како текстуален прилог на 
овој извештај. 

Во Табела 2 се дадени органолептичките и физичко-хемиските својства на водата кои 
се во рангот на детекција. 



 
Табела 1. Содржина на хемиски елементи (катјони) 

Ознака 
Mg Ti As B Ca  K Cd Fe Pb Cu Cr Ni 
 μg/l  

ТЕ-1’ 10900 1,1 6,4 670 44194 3888 2,5 <10 8,5 2,9 3,9 <1 
ТЕ-2’ 10526 <1 <1 701 44466 3521 8,8 <10 8,4 <1 16,2 <1 
ТЕ-3’ 10648 12,9 <1 554 46662 4207 2,4 14,4 12,2 1,8 12,9 <1 
ТЕ-4’ 10726 12,4 <1 580 48720 4006 2,2 20,8 5,5 <1 13,3 2,3 
ТЕ-5’ 11099 13 1,2 606 48345 4529 1,6 21,7 5,4 <1 19,6 4,9 

 
Табела 2. Oрганолептичките и физичко-хемиските својства на водата 

Ознака 

pH  Алкалн
ост 
 

Сулфа-
ти 
SO4

2- 
 

Нитрат
и NO3- 
 
 

Нитрити 
NO2

- 
 
 

Амониу
м NH4

+ 
Карб. 
Твр-
дина 

Некарб
. 
тврдин
а 

Вкупна 
тврдин
а 

Сусп. 
мате-
рии 

Вку. 
сув 
ост. 
од 
филт. 
вода 
 

ХПК 
 
 
 

Фосфор 

 CaCO3/ 
mg/l μg/l μg/l μg/l μg/l °d °d °d mg/l mg/l mgО2/l μg/l 

ТЕ-1 8,6 417 15088 1673 <10 39,9 3,6 4,4 8,0 <1 252 3,0 19,4 
ТЕ-2 7,5 417 16270 1688 <10 22,3 3,6 3,9 7,5 <1 288 2,4 5,0 
ТЕ-3 8,6 399 17955 1997 <10 <10 3,4 4,3 7,7 35 303 1,8 39,8 
ТЕ-4 8,5 387 17703 1395 <10 <10 3,3 4,5 7,8 7 277 1,9 74,8 
ТЕ-5 8,6 399 9757 1432 <10 <10 3,4 4,5 7,9 9,5 250 1,8 54,0 

 
 
 
 
 



Ознака 

Видливи 
отпадни 
материи 

Видлива 
боја 

Забележлив
а миризба 

Матност 

   NTU 
ТЕ-1 нема нема нема 1,2 
ТЕ-2 нема нема нема 21,1 
ТЕ-3 нема нема нема 2,8 
ТЕ-4 нема нема нема 17,1 
ТЕ-5 нема нема нема 4,0 

 
 
 
 
 
  
 
 
 



 
Во согласност со Уредбата за класификација на површинските води според 

параметрите: видливи отпадни материи, видлива боја и забележлива миризба водата од 
Тиквешко Езеро е категоризирана во Класа 1 т.е. вода без видливи отпадни материи, 
без боја и без миризба. 

Кога станува збор за параметарот матност, од резултатите може да се заклучи дека 
овој параметар се движи од трета до четврта класа. Овие податоци треба да се земат со 
резерва бидејќи примероците се земени во приобалниот дел на езерото каде е големо 
влијанието на брановите и матноста е значително зголемена во денови кога има ветер и 
брановите го подигаат седиментот од крајбрежјето и ја зголемуваат матноста. 

Во согласност со уредбата, максимално дозволените вредности на показателите на 
киселоста се следиве (Табела 3): 

 
Табела 3. Гранични вредности на показатели на киселост 
Показатели Класа 1 Класа 2 Класа 3 Класа 4 Класа 5 
pH - вредност 6,5-8,5 6,5-6,3 6,3-6,0 6,0-5,3 < 5,3 
Алкалност CaCO3 mg/l >200 200-100 100-20 20-10 <10 

 
Според ова може да се заклучи дека според pH – вредноста и Алкалноста (CaCO3 

mg/l) водата во Тиквешко Езеро се класифицира во Класа 1. 
Вредностите на хемиската потрошувачка на кислород (ХПК mgО2/l) во 

примероците ТЕ-2’, ТЕ-3’, ТЕ-4’ и ТЕ-5’ се движи од 1,8 до 2,4 mg О2/l, што значи дека 
според овој параметар водата во Тиквешко Езеро се класифицира во Класа 1 (вредност за 
Класа 1 е < 2.51). Само кај ТЕ-1’ ХПК е 3,0 mg О2/l и истата е во Класа 2. 

Кога станува збор за класификација на водата според граничните вредности на 
показателите на минерализација, од добиените резултати може да е заклучи дека според 
двата параметри кои ја дефинираат минерализацијата на водата (вкупен сув остаток од 
филтрирана вода и суспендирани материи) водата во Тиквешко Езеро се класифицира во  
Класа 1. 

 
Табела бр. 3. Гранични вредности на показатели на минерализација 
Показатели Класа 1 Класа 2 Класа 3 Класа 4 Класа 5 
Суспендирани материи 
mg/l 

<10 10-30 30-60 60-100 >100 

Вкупен остаток од 
филтрирана вода  mg/l 

350 500 1000 1500 >1500 

 
Во ова истражување одредени се концентрациите на Нитрати, Нитрити и Амониум 

во водите на Тиквешко Езеро и нивните вредности се споредени со референтните, при што 
може да се заклучи дека според овие два неоргански параметри водата се калсифицира 
во I-II класа. 

Она што може да се забележи во овие есенски мерења е значително зголемената 
концентрација на фосфорот. Во оваа мерна кампања детектирани се концентрации од 5 
μg/l до 74 μg/l  што по овој параметар квалитетот на водата е во Класа 4. 



Како што рековме претходно од анализираните катјони само 12 се во рангот на 
детекција. 

Во продолжение е даден графички приказ на растворените метали што се над праг 
на детекција, а се во согласност со МДК според класата дадени во Уредбата за 
класификација на води. 

 

 
Слика 15. Споредба на концентрации As од водата на Тоиквешко Езеро 

со МДК за I-II класа 
 
 

 
Слика 16. Споредба на концентрации Cu од водата на Тиквешко Езеро 

со МДК за I-II класа 
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Слика 17. Споредба на концентрации Cd од водата на Тиквешко Езеро 

со МДК за III-IV класа 
  

 
Слика 18. Споредба на концентрации Ti од водата на Тиквешко Езеро 

со МДК за I-II Класа 
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Слика 19. Споредба на концентрации Fe од водата на Тиквешко Езеро 

со МДК за I-II Класа 
 
Од дијаграмите погоре може да се заклучи дека концентрациите на As, Cu, Cr, Ni, Ti 

и Fe се далеку под пропишаните максимално дозволени концентрации за I-II Класа. Имаме 
појава на благо зголемена концентрација на Pb која ја надминува граничната вредност за 
Класа 1-2 од 10 μg/l само во проба ТЕ-3’. 

Како што може да се види од дијаграмот на слика 16, концентрацијата на Cd е со 
вредности за III-IV класа. 

Како што е наведено, еден примерок од површинска вода од Тиквешко Eзеро беше 
однесен во Центар за јавно здравје – Штип и на него беше извршена микробиолошка 
анализа. Оваа анализа покажа дека во водите на Тиквешко Езеро во времето кога е земена 
оваа проба евидентирано е присуство на > 500 CFU/ 100 ml (колиформни бактерии на 100  
ml). Според стручното мислење на докторите од ЦЈЗ - Штип анализираниот примерок е 
Класа 4 според бактериска контаминација. 

Извештајот од микробиолошката анализа е даден како текстуален прилог на овој 
извештај. 
 

5. МИСЛЕЊЕ И ИНТЕРПРЕТАЦИИ 
 

Резултатите коментирани во продолжение во основа имаат за цел да го дефинираат 
квалитетот на водите на Тиквешко Езеро. 

Од есенските анализи може да се заклучи дека: 
- Според параметрите: видливи отпадни материи, видлива боја и забележлива 

миризба, водата од Тиквешко Eзеро е категоризирана во Класа 1 т.е. вода без 
видливи отпадни материи, без боја и без миризба. 
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- Кога станува збор за параметарот матност, од резултатите може да се заклучи дека 
овој параметар се движи од Класа 3 до Класа 4 и е во зависност од брановите кои 
го подигаат седиментот од крајбрежјето и ја зголемуваат матноста. 

- Според pH – вредноста и Алкалноста (CaCO3 mg/l) водата во Тиквешко Eзерo се 
класифицира во Класа 1. 

- Според хемиската потрошувачка на кислород (ХПК mgО2/l), водата во Тиквешко 
Eзерo се класифицира во Класа 1. 

- Според граничните вредности на показателите на минерализацијата, водата во 
Тиквешко Eзерo е се класифицира во Класа 1. 

- Според концентрациите на Нитрати, Нитрити  и Амониум во водите на Тиквешко 
Eзеро водата се класифицира во Класа 1-2. 

- Концентрација на фосфорот во оваа мерна кампања е значително зголемена и е 
со концентрации од 5 μg/l, па до 74 μg/l, што по овој параметар водата е во Класа 4. 

- Според концентрацијата на метали или нивни соединениа, максимално 
дозволената концентрација за I-II Класа е надмината во сите 5 проби кај Cd 
(вредностите на концентрациите на Cd се во III-IV класа), и само во една проба (ТЕ-
3’) кај Pb. 

- Според микробиолошката анализа, анализираниот примерок е сврстен во Класа 
4 според бактериска контаминација. 

 
 



 
Анекс 1. Текстуални прилози од лабораториските анализи 
 
Извештајот го изготвил проф. д-р Ѓорги Димов 
Контролира / Одобрува проф. д-р Дејан Мираковски 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ТЕКСТУАЛНИ ПРИЛОЗИ 
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ИЗВЕШТАЈ ОД ПРОЛЕТНИОТ МОНИТОРИНГ НА ВОДА ОД ТИКВЕШКО ЕЗЕРО 
 
Број на извештај  Датум и место 31.04.2021 / Штип 

Нарачател:  

Институт за комуникациски студии 
ул.„Јуриј Гагарин“ 17-1-1, 1000 Скопје 
лице за контакт: Дејан Андонов 
тел: 071 317 661 
е-маил: dandonov@iks.edu.mk 

Вршител на услугата: 

Универзитет „Гоце Делчев“– Штип 
Факултет за природни и технички науки  
Лабораторија АМБИКОН - Кампус 2 
ул. „Гоце Делчев“ бр.89, Штип 
тел: 032 550-569; 032 550-584,  
е-mail: ambicon@ugd.edu.mk 

Општи податоци за 
мерниото место 

Мониторингот е спроведен на едно мерно место во близина на селото 
Брушани на североисточниот брег на Тиквешкото езеро 
Координати: 7579853; 4583611 

Период на известување: 01.04.2021-15.04.2021 
Мерен параметар: Органолептички и физичко хемиски својства на површинска вода 

Мерна метода/систем: Континуиран мониторинг на едно мерно место со автономен 
инструмент за семплирање 

Инструмент: 
NACH Sigma SD900 Portable Sampler, Примена на индуктивно 
спрегната плазма со масена спектрометрија (ICP-MS), 
микробиолошка анализа. 

Ниво на точност: / 

Референтни документи Уредба за  класификација на водите 
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1. ВОВЕД 
 

Во рамките на кампањата за застапување и лобирање „Разбистри сé“, потпишан е 
меморандум за соработка помеѓу Универзитетот „Гоце Делчев“ (УГД) и Институтот за 
комуникациски студии (ИКС). Кампањата се фокусира на управувањето со водните ресурси 
и инспекцискиот надзор врз користењето на природните ресурси во Македонија. Во оваа 
соработка предвидено е да се направи основен мониторинг на квалитетот на водите од 
неколку езера со различна намена (наводнување, туризам и рекреација и 
водоснабдување). 

За таа цел, експертски тим од лабораторијата АМБИКОН - УГД, во периодот од 
01.04.2021 до 15.04.2021 година спроведе континуиран мониторинг на водите од Тиквешко 
Езеро, при што на едно мерно место беше поставен автономен инструмент за семплирање 
на површинска вода. 

Овој инструмент за времетраење од 15 дена колекционира 5 композитни проби (една 
композитна проба се колекционира 72 часа). На овие композитни проби се извршени 
хемиски анализи (органолептички и физичко хемиски својства) во лабараториите на УГД – 
Штип, а на еден примерок е извршена микробиолошка анализа во Центар за јавно здравје 
– Штип. 
 
1.1. Основни информации за истражниот простор 
 

Тиквешко Езеро е сместено во самото корито на Црна Река, 12 км југозападно од 
Кавадарци, односно 3 км јужно од селото Возарци, на надморска височина од 165 метри. 
Има конусна форма, а се претега во правецот север-југ. На север се граничи со вештачки 
создадената брана во близина на с. Возарци, на исток со атарите на населените места 
Брушани, Ресава, Бегниште и Куманичево, како и висорамнината Витачево, на запад се 
граничи со атарите на с. Добротино, Праведник и планината Вишешница, а на југ со 
Мрежичко и Клиново (Слика 1).  

Тиквешко Езеро е најголемо вештачко езеро по површина, длабочина и должина во 
нашата земја, а второ по вкупното количество вода во него. Зафаќа површина од 14 km2 и 
должина од 29 km. Вкупната бруто-зафатнина во езерото изнесува 475 милиони m³ вода. 
Водата од Тиквешко Езеро се користи за наводнување и за добивање на електрична 
енергија. Наводнувањето се врши преку хидросистемот „Тиквеш“, а во близина на браната 
е подигната хидроцентралата „Тиквеш“.  
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Слика 1. Географска положба на Тиквешко Езеро 

 
Езерото е настанато во 1968 година со преградување на кањонот на реката и со 

изградба на брана висока 104 m.  
Како што наведовме, вкупниот волумен на водата во Тиквешко Езеро изнесува над  

400 милиони m³, примаксимална кота на акумулацијата од 265 метри надморска висина. 
Корисен волумен на вода на акумулацијата изнесува околу 240 милиони m³, при што 
каналот за наводнување „Тисовец“ се наоѓа на кота 245 метри надморска висина. 
Минималната кота на водата во акумулацијата е 233 метри надморска височина. 

Тиквешко Езеро има три трајни острови. Најголемиот се нарекува Градиште, зафаќа 
површина од 2,3 ха и не е населен. Покриен е со густа шума, а можат да се забележат и 
остатоци од некогашни градби, по кои е наречен. Другите две се мали островчиња со куќи 
и придружни објекти, на мошне мало растојание од брегот. Едното е во атарот на Брушани, 
а другото кај одливот на езерото во р. Блашница. 

Тиквешијата во климатски поглед претставува подрачје во кое се мешаат 
медитеранската, континенталната и планинската клима. Влијанието на медитеранската 
клима која продира од Егејско Море, по должината на реката Вардар, значајно влијае на 
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зголемување на средната годишна температура. Тиквеш е еден од најтоплите реони во 
Северна Македонија. Неговата средна годишна температура изнесува 14.1﮺ C. Најтопол 
месец во годината е јули, со средна температура од 25,6﮺ C. Централната област на Тиквеш 
спаѓаше во најсувите подрачја во нашата земја. Годишен просек на врнежи за целото 
подрачје изнесува околу 420 мм, од кои поголемиот дел спаѓа во вонвегетациониот период. 
Со изградбата на акумулацијата, видно се измените климатските услови во Тиквешијата. 
Во последните десетина години, есенско-зимскиот период е доста богат со врнежи, што пак 
допринесува за снижување на просечните температури во овој регион. Периодот се 
карактеризира со нешто пониски температури, така што сега има благи зими и посвежи 
летни периоди. 

Од геолошки аспект околината на Тиквешко Езеро е изградена од неколку геолошки 
членови. Преградниот насип е фундиран во кварцно серицитски шкрилци од палеозојска 
старост, источниот брег на езерото е изграден од плиоценски песоци и суглини, а на 
западниот брег доминираат кредни седименти (конгломерати, песочници и масивни 
варовници). Геолошката градба на околината на Тиквешко Езеро е дадена на слика  2. 

 

 
Слика 2. Геолошка градба на околината на Тиквешко Езеро 
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На просторот на Тиквешко Езеро постојат голем број археолошки наоѓалишта, 
населби, манастири и културно-историски споменици, кои сè уште не се истражени. Тие  
преставуваат културно-историски богатства во нашата држава. Во поновиот период, 
односно од Втората светска војна исто така има места кои одиграле заначјни улоги во НОБ. 
Од античкиот период на овој простор се откриени повеќе локалитети, како на пример 
Римските гробишта кај с.К линово и населба Црквиште. Значајни локалитети од 
средновековниот период познати се: населбата Тиквеш, пештарската црква „Св. Лазара“ 
(во близина на вливот на реката Каменица во Тиквешко Езеро), како и Полошки манастир 
„Св. Ѓорѓи“ (споменик од 19 век) и пештарската црква „Св. Марко“ (во близина на с.Драдња). 

 
2. ЦЕЛИ И ОПФАТ НА ИСТРАЖУВАЊЕТО 

 
Основна цел на овој мониторинг е да се утврди квалитетот на водата во Тиквешко 

Езеро во периодот на неговото интензивно пролетно полнење. Езерото се прихранува од 
неколку помали рекички и потоци, но сепак главна артерија која го полни е реката Црна. 

Инструментот за семплирање беше поставен на 1.4.2021 година, кога нивото на 
езерото беше само неколку метра над пропишаниот минимум т.е. минималната кота на 
водата во акумулацијата е 233 метри надморска височина, а на овој ден имавме состојба 
од 239 метри надморска височина. За време на мониторингот водата во акумулацијата 
беше во постојан раст, па така во времето на земање на последната проба нивото беше 
скоро 243 метри надморска височина. На сликите подолу може да се видат нивоата на 
езерото за време на 15 дневниот мониторинг. 

 

  
Слика 3. 1 април, Кота: 239 М.Н.В Слика 4. 6 април, Кота: 240,1 М.Н.В 
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Слика 5. 12 април, Кота: 242,1 М.Н.В Слика 6. 15 април, Кота: 242,8 М.Н.В 

 
Од фотографиите јасно се гледа трендот на постојано качување на нивото на 

езерото. За 15 дена нивото се подигнало за скоро 4 метри, што укажува дека за време на 
мониторингот во Тиквешко Езеро се влеале неколку десетици милиони m3 вода од Црна 
Река и нејзините притоки. 

Композитните проби се земени со помош на HACH Sigma SD900 Portable Sampler. 
Овој семплер е комплетно автономен инструмент кој автоматски без никакво човечко 
влијание зема композитни примероци од површинска вода. Од страна на операторот само 
се внесуваат податоци за количината на примерокот и временски интервал на нивното 
земање. 

Пробата се зема преку црево со должина од 7,2 метри кое на едниот крај има филтер 
за груби честички, а другиот крај влегува во семплерот. Пробата се чува во специјален 
контејнер/фрижидер сместен во телото на семплерот на постојана температура 40C. 

Овој инструмент беше поставен на источниот брег на Тиквешко Езеро во 
непосредна близина на селото Брушани. Концесионерот на риболовниот ревир „Тиквешко 
Езеро“ ни обезбеди постојано напојување на инструментот со електрична енергија и негово 
24-часовно надгледување. 

За време на овој мониторинг беа земени 5 композитни проби означени како ТЕ-1, 
ТЕ-2, ТЕ-3, ТЕ-4 и ТЕ-5, што значи дека пробите од инструментот се земаа на секои 3 дена 
или 72 часа и уште истиот ден беа носени во лабораториите на УГД - Штип. Подолу на 
неколку фотографии е прикажан процесот на теренски активност за време на оваа 
кампања. 
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Слика 7. Инсталирање на NACH SD900 Слика 8. Сетирање ма инструментот 

  
Слика 9. Изглед на семплер и разладен дел Слика 10. Работна позиција на NACH 

SD900 
 

3. МЕТОДОЛОГИЈА 
 

За добивање на репрезентативен композитен примерок на површинска вода од 
Тиквешко Езеро се користеше HACH Sigma SD900 Portable Sampler. Овој семплер беше 
сетиран на секои 6 часа да колекционира 400 ml проба од водата на езерото, што значи 
дека за 72 часа се колекционираа 4,8 литри вода. Оваа композитна проба, од големиот 
собирен сад се префрла во чисти HDPE полиетиленски шишиња кои се означуваат со 
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соосветна ознака и се носат во лабараторија. Садот се плакне со чиста вода и повторно се 
враќа во разладниот дел, за во него да се собере наредната композитна проба. Пробите 
се земаат согласно стандардите за земање мостри ISO 5667-1:2006,  ISO 5667-2 :1991-07, 
ISO 5667-4:2016 и ISO 5667-14:2014. 
 

 
Слика 11. Голем собирен сад 

 
Во геохемиската лабораторија на УГД направени се хемиски анализи на земените 

примероци. Сo примена на индуктивно спрегната плазма со масена спектрометрија (ICP-
MS) во согласност со ISO 17025 и ISO17294-2:2009  
(https://unilab.ugd.edu.mk/images/imagesDPEP/sliki_za_lab/sertifikat_akreditacija.pdf), 
одреденa е концентрацијата на повеќе хемиски елемента (катјони). Од овие елементи само 
10 се над границата на детекција, и тоа  Al, Ba, B, K, Ca, Li, Mg, Mn, Na, Sr. 

Во оваа лабораторија исто така се одредени органолептичките и физичко-хемиските 
својства на водата (неакредитирани методи) и тоа: 

- Видлива боја - Органолептичка метода 
- Забележлива миризба - Органолептичка метода 
- Матност – Турбидиметриска метода 
- Електрична спроводливост – Кондуктометриска метода 
- pH – Потенциометриска метода  
- Алкалност – Волуметриска метода 
- Тврдина 

o Карбонатна, Некарбонатна и Вкупна - Волуметриска метода 
- Определување на растворливи јони: 

o Сулфати -  Спектрофотометриска метода 
o Хлориди - Спектрофотометриска метода 
o Вкупен фосфор – ICP MS 
o Нитрати - Спектрофотометриска метода 
o Нитрити - Спектрофотометриска метода 
o Амониум - Спектрофотометриска метода 

https://unilab.ugd.edu.mk/images/imagesDPEP/sliki_za_lab/sertifikat_akreditacija.pdf
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- Вкупен сув остаток од филтрирана вода – Гравиметриска метода 
- Вкупен сув остаток - Гравиметриска метода 
- Суспендирани материи - Гравиметриска метода 
- ХПК - Волуметриска метода 
Еден примерок од површинска вода од Тиквешко Езеро е однесен во Центар за јавно 

здравје – Штип и на него е извршена микробиолошка анализа, при што е определен 
вкупниот број на колиформни бактерии. Примерокот е земен во стерилно шишенце 
(подготвено од Центар за јавно здравје – Штип). 

Земените примероци (независно од тоа дали се земени од HACH Sigma SD900 Portable 
Sampler или се за микробиолошка анализа) се транспортираат до лабораторијата во 
теренски фрижидер на температура од 3-5˚C и истиот ден се предаваат на лаборантите. 
 

 
 

Слика 12. Транспорт на примероците од вода 
 
 
4. РЕЗУЛТАТИ 
 

Со цел да се анализираат детектираните нивоа на поедините елементи во водата и 
нејзините својства, во рамките на овој извештај направена е споредба со Уредбата за 
класификација на површинските води („Службен весник на РМ“ бр.18/99).  

Според оваа уредба, површинските води во нашата држава се поделени во 5 класи и 
тоа: 

- Класа 1 – многу чиста вода 
- Класа 2 – малку загадена вода 
- Класа 3 – умерено еутрофична вода  
- Класа 4 – силно еутрофична вода 
- Класа 5 – многу загадена вода 
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Резултатите од хемиската анализа на елементите кои се во границите на детекција се 
дадени сумарно во табела бр. 1. Комплетните резултати се дадени како текстуален прилог 
на овој извештај. 

Во табела бр. 2 се дадени органолептичките и физичко-хемиските својства на водата 
кои се во рангот на детекција. 
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Табела 1.Содржина на хемиски елементи (катјони) 

 

Ознака Mn Ba Al B Ca  K Li Sr Mn Na 
μg/l 

ТЕ-1 17 25,9 23,9 90,1 40535 5036 11,7 210 17,3 17465 
ТЕ-2 7 21,4 28,1 90,4 40553 4746 7,2 203 7 11252 
ТЕ-3 1,7 23,4 41 85,0 40776 4580 6,7 191 1,7 11125 
ТЕ-4 <1 24,3 21,5 87,8 40299 4525 6,3 192 <1 11009 
ТЕ-5 1,8 24,5 29,2 84,4 40197 4468 6,3 189 1,8 10843 

 
Табела 2. Органолептичките и физичко-хемиските својства на водата 

Ознака 

pH  Алкалн
ост 
 

Сулфа-
ти 
SO4

2- 
 

Нитрат
и NO3- 
 
 

Нитрити
NO2

- 
 
 

Амониу
м NH4

+ 
Карб. 
Твр-
дина 

Некарб
. 
тврдин
а 

Вкупна
тврдин
а 

Сусп. 
мате-
рии 

Вку. 
сувос
т. 
одфи
лт.во
да 
 

ХПК 
 
 
 

Хлори-
ди 

Вкупен 
Фосфор 

 CaCO3/ 
mg/l μg/l μg/l μg/l μg/l °d °d °d mg/l mg/l mgО2/l μg/l μg/l 

ТЕ-1 8,2 310 29871 9783 <10 29,8 2,6 4,9 7,5 <1 118 4,2 5406 <10 
ТЕ-2 8,3 320 28677 9098 <10 44,5 2,7 4,9 7,6 <1 119 3,8 4605 <10 
ТЕ-3 8,1 341 31089 4878 <10 250 2,9 5,1 8 35 154 4,2 5687 <10 
ТЕ-4 8,3 329 29728 5724 <10 190 2,8 5,3 8,1 7 125 3,8 5677 <10 
ТЕ-5 8,6 341 29774 11443 <10 651 2,9 4,6 7,5 9,5 103 5 6370 <10 
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Ознака 

Видливи 
отпадни 
материи 

Видлива 
боја 

Забележлив
а миризба 

Матност EC 

   NTU μS/сm 
ТЕ-1 нема нема нема <1 316 
ТЕ-2 нема нема нема <1 318 
ТЕ-3 нема нема нема 41,9 319 
ТЕ-4 нема нема нема 4,5 322 
ТЕ-5 нема нема нема 12,4 / 
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Во согласност со Уредбата за класификација на површинските води според 

параметрите: видливи отпадни материи, видлива боја и забележлива миризба водата 
од Тиквешко Езеро е категоризирана во 1 класа т.е. вода без видливи отпадни материи без 
боја и без миризба. 

Кога станува збор за параметарот матност, од резултатите може да се заклучи дека 
во првите 2 проби матноста е во класа 2 додека во останатите проби е класа 4. Овие 
податоци треба да се земат со резерва бидејќи примероците се земени во приобалниот 
дел на езерото каде е големо влијанието на брановите и матноста е значително зголемена 
во денови кога има ветер и брановите го подигаат седиментот од крајбрежјето и ја 
зголемуваат матноста. 

Во согласност со уредбата, параметрите за максимално дозволените вредности на 
показателите на киселоста се следиве (табела 3): 

 
Табела бр. 3. Гранични вредности на показатели на киселост 
Показатели Класа 1 Класа 2 Класа 3 Класа 4 Класа 5 
pH - вредност 6,5-8,5 6,5-6,3 6,3-6,0 6,0-5,3 < 5,3 
Алкалност CaCO3 mg/l >200 200-100 100-20 20-10 <10 

 
Според ова може да се заклучи дека според pH – вредноста и Алкалноста (CaCO3 

mg/l) водата во Тиквешко Езеро  се класифицира во  Класа 1. 
Вредностите на хемиската потрошувачка на кислород (ХПК mgО2/l) во земените 

примероци се движи од 3,8 до 5 mgО2/l, што значи дека според овој параметар водата во 
Тиквешко Езеро  се класифицира во Класа 2 (вредност за Класа 2  се 2,51-5). 

Кога станува збор за класификација на водата според граничните вредности на 
показателите на минерализацијата, од добиените резултати може да се заклучи дека 
според двата параметри кои ја дефинираат минерализацијата на водата (вкупен сув 
остаток од филтрирана вода и суспендирани материи) водата во Тиквешко Езеро се 
класифицира во  Класа 1. 

 
Табела бр. 3. Гранични вредности на показатели на минерализација 
Показатели Класа 1 Класа 2 Класа 3 Класа 4 Класа 5 
Суспендирани 
материиmg/l 

<10 10-30 30-60 60-100 >100 

Вкупен остаток од 
филтрирана вода mg/l 

350 500 1000 1500 >1500 

 
Во ова истражување одредени се концентрациите на Нитрати, Нитрити и Амониум 

во водите на Тиквешко Езеро и нивните вредности се споредени со МДК, при што може да 
се заклучи дека според овие два неоргански параметри водата се калсифицира ви 1-2 
Класа. 

Како што рековме претходно, од 32 анализирани катјони само 10 се во рангот на 
детекција, што значи дека  концентрацијата на голем дел на тешките метали во водите на 
Тиквешко Езеро е толку ниска, што е под рангот на детекција (1 μg/l) на користената метода. 
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Од анализираните катјони со концентрација под 1 μg/l се јавуваат: Sb, As, Cu, Be, Bi, 
V, Ga, Ge,  Sn, Cd, Co, Mo, Ni, Pb, Pd, Se, Ag, Tl, Ti, Cr. Fe и Zn се детектирани во 
конценрации пониски од 10 μg/l. 

Во продолжение е даден графички приказ на катјоните што се над рангот на 
детекција, а се споредени со МДК во согласност со Уредбата за класификација на води 
според класата. 
 

 
Слика 13. Споредба на концентрации Al од водата на Тиквешко Езеро 

со МДК за I-II класа 
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Слика 14. Споредба на концентрации Ba од водата на Тиквешко Езеро 

со МДК за I-II Класа 
 

 
Слика 15. Споредба на концентрации B од водата на Тиквешко Езеро 

со МДК за I-II Класа 
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Слика 16. Споредба на концентрации Mnод водата на Тиквешко Езеро 

со МДК за I-II Класа 
 

Од дијаграмите погоре може да се заклучи дека концентрациите на Al, Ba, B и Mn се 
далеку под пропишаните максимално дозволени концентрации за Класа 1-2. Генерален 
заклучок е дека ниту еден метал или негово соединение не ја надминува максимално 
дозволената концентрација за I-II Класа пропишана со Уредбата за класификација на води. 

Како што напоменавме, еден примерок од површинска вода од Тиквешко Езеро 
беше однесен во Центар за јавно здравје – Штип и на истиот беше извршена 
микробиолошка анализа. Оваа анализа покажа дека во водите на Тиквешко Езеро во 
времето кога е земена оваа проба (12 април 2021 година) евидентирано е присуство на 200 
CFU/ 100 ml (колиформни бактерии на 100 ml). Според стручното мислење на докторите од 
ЦЈЗ - Штип анализираниот примерок е Класа 3 според бактериска контаминација. 

Извештајот од микробиолошката анализа е даден како текстуален прилог на овој 
извештај. 
 

5. Мислење и интерпретации 
 

Резултатите коментирани во продолжение, во основа имаат за цел да го дефинираат 
квалитетот на водите на Тиквешко Езеро. 

Добиените резултати се појдовна основа на оваа кампања која предвидува анализа на 
водата од Тиквешко Езеро и на есен кога ќе имаме спротивна хидролошка состојба т.е. 
празнење на акумулацијата. Со анализа и компарација на пролетните и есенските 
резултати ќе имаме подобар увид во реалната состојба  на квалитетот на водата во езерото 
согласно пропишаните норми.  

Од пролетните анализи можеме да заклучиме дека: 
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- Според параметрите: видливи отпадни материи,  видлива боја и забележлива 
миризба, водата од Тиквешко Езеро е категоризирана во 1 класа т.е. вода без 
видливи отпадни материи без боја и без миризба. 

- Според параметарот матност, може да се заклучи дека во првите 2 проби матноста 
е во класа 2 додека во останатите проби е класа 4 и е во зависност од брановите 
кои го подигаат седиментот од крајбрежјето и ја зголемуваат матноста. 

- Според pH – вредноста и Алкалитетот (CaCO3mg/l), водата во Тиквешко Езеро  се 
класифицира во Класа 1. 

- Според хемиската потрошувачка на кислород (ХПК mgО2/l), водата во Тиквешко 
Езеро се класифицира во Класа 2. 

- Според граничните вредности на показателите на минерализацијата, водата во 
Тиквешко Езеро се класифицира во Класа 1. 

- Според концентрациите на Нитрати  и Амониум во водите на Тиквешко Езеро 
водата се калсифицира во I-II класа. 

- Според концентрацијата на метали или неговни соединенија ниту еден метал на 
ја надминува максимално дозволената концентрација за I-II Класа. 

- Според микробиолошката анализа, анализираниот примерок е во Класа 3.. 
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Анекс 1. Текстуални прилози од лабораториските анализи 
 
Извештајот го изготвил проф. д-р Ѓорги Димов 
Контролира / Одобрува проф. д-р Дејан Мираковски 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ТЕКСТУАЛНИ ПРИЛОЗИ 
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Број на извештај  Датум и место 22.10.2021 / Штип 
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Институт за комуникациски студии 
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1. ВОВЕД 
 

Во рамките на кампањата за застапување и лобирање „Разбистри сé“, потпишан е 
меморандум за соработка помеѓу Универзитетот „Гоце Делчев“ (УГД) и Институтот за 
комуникациски студии (ИКС). Кампањата се фокусира на управувањето со водните ресурси 
и  инспекцсикиот надзор врз користењето на природните ресурси во Македонија. Во оваа 
соработка предвидено е да се направи основен мониторинг на квалитетот на водите од 
неколку езера со различна намена (наводнување, туризам и рекреација и 
водоснабдување). 

За таа целм експертски тим од лабораторијата АМБИКОН - УГД, во периодот од 
17.9.2021 до 2.10.2021 година спроведе континуиран мониторинг на водите од Тиквешко 
Езеро, при што на едно мерно место беше поставен автономен инструмент за семплирање 
на површинска вода.  

Овој инструмент за времетраење од 15 дена колекционира 5 композитни проби (една 
композитна проба се колекционира 72 часа). На овие композитни проби се извршени 
хемиски анализи (органолептички и физичко-хемиски својства) во лабараториите на УГД – 
Штип, а на еден примерок е извршена микробиолошка анализа во Центар за јавно здравје 
– Штип. 

Ова е втор дел од мерната кампања на Тиквешко Езеро. Претходно, во текот на април 
(од 1.4.2021 до 15.4.2021 година) исто така беше спроведен мониторинг на површинска 
вода на истата локација. Од добиените резултати може да се направи споредба на 
квалитетот на водата во езерото во двата мерни периоди т.е. во пролет кога езерото се 
полни и нивото е во константен пораст и во есен кога имаме спротивна хидролошка 
состојба. 

 
1.1. Основни информации за истражниот простор 
 

Тиквешко Езеро е сместено во самото корито на Црна Река, 12 км југозападно од 
Кавадарци, односно 3 км јужно од селото Возарци, на надморска височина од 165 метри. 
Има конусна форма, а се претега во правецот север-југ. На север се граничи со вештачки 
создадената брана во близина на с. Возарци, на исток со атарите на населените места 
Брушани, Ресава, Бегниште и Куманичево, како и висорамнината Витачево; на запад се 
граничи со атарите на с. Добротино, Праведник и планината Вишешница, а на југ со 
Мрежичко и Клиново (Слика 1). 

Тиквешко Езеро е најголемо вештачко езеро по површина, длабочина и должина во 
нашата земја, а второ по вкупното количество вода во него. Зафаќа површина од 14 km2 и 
должина од 29 km. Вкупната бруто-зафатнина во езерото изнасува 475 милиони m³ вода. 
Водата од Тиквешко Езеро се користи за наводнување и за добивање на електрична 
енергија. Наводнувањето се врши преку хидросистемот „Тиквеш“, а во близина на браната 
е подигната хидроцентралата „Тиквеш“.  
 



 
Слика 1.Географска положба на Тиквешко Езеро 

 
Езерото е настанато во 1968 година со преградување на кањонот на реката и со 

изградба на брана висока 104 m.  
Како што рековме вкупниот волумен на водата во Тиквешко Езеро изнесува над 400 

милиони m³, при максимална кота на акумулацијата од 265 метри надморска висина. 
Корисен волумен на вода на акумулацијата изнесува околу 240 милиони m³, при што 
каналот за наводнување „Тисовец“ се наоѓа на кота 245 метри надморска висина. 
Минималната кота на водата во акумулацијата е 233 метри надморска височина.  

Тиквешко Езеро има три трајни острови. Најголемиот се нарекува Градиште, зафаќа 
површина од 2,3 ха и не е населен. Покриен е со густа шума, а можат да се забележат и 
остатоци од некогашни градби, по кои е наречен. Другите две се мали островчиња со куќи 
и придружни објекти, на мошне мало растојание од брегот. Едното е во атарот на Брушани, 
а другото кај одливот на езерото во реката Блашница. 

Тиквешијата во климатски поглед претставува подрачје во кое се мешаат 
медитеранската, континенталната и планинската клима. Влијанието на медитеранската 
клима која продира од Егејско Море, по должината на реката Вардар, значајно влијае на 



зголемување на средната годишна температура. Тиквеш е еден од најтоплите реони во 
Македонија. Неговата средна годишна температура изнесува 14.1﮺ C. Најтопол месец во 
годината е јули, со средна температура од 25,6﮺ C. Централната област на Тиквеш спаѓаше 
во најсувите подрачја во нашата земја. Годишен просек на врнежи за целото подрачје 
изнесува околу 420 мм, од кои поголемиот дел спаѓа во вонвегетациониот период. Со 
изградбата на акумулацијата, видно се измените климатските услови во Тиквешијата. Во 
последните десетина година, есенско-зимскиот период е доста богат со врнежи, што пак 
придонесува за снижување на просечните температура во овој регион. Периодот се 
карактеризира со нешто пониски температура, така што сега има поблаги зими и посвежи 
летни периоди. 

Од геолошки аспект, околината на Тиквешко Езеро е изградена од неколку геолошки 
членови. Преградниот насип е фундиран во кварцно серицитски шкрилци од палеозојска 
старост, источниот брег на езерото е изграден од плиоценски песоци и суглини, а на 
западниот брег доминираат кредни седименти (конгломерати, песочници и масивни 
варовници). Геолошката градба на околината на Тиквешко Езеро е дадена на Слика  2. 
 

 
Слика 2. Геолошка градба на околината на Тиквешко Езеро 

 



На просторот на Тиквешко Езеро постојат голем број на археолошки наоѓалишта, 
населби, манастири и културно-историски споменици, кои сè уште не се истражени. Тие  
преставуваат културно-историски богатства во нашата држава. Во поновиот период, 
односно од Втората светска војна исто така има места кои одиграле заначјни улоги во НОБ. 
Од античкиот период на овој простор се откриени повеќе локалитети, како на пример 
Римските гробишта кај с. Клиново и населба Црквиште. Значајни локалитети од 
средновековниот период познати се: населбата Тиквеш, пештарската црква „Св.Лазара“ 
(во близина на вливот на реката Каменица во Тиквешко Езеро). Како и Полошки манастир 
„Св. Ѓорѓи" (споменик од 19-от век), и пештарската црква „Св. Марко" (во близина на с. 
Драдња). 

 
2. ЦЕЛИ И ОПФАТ НА ИСТРАЖУВАЊЕТО 

 
Основна цел на овој мониторинг е да се утврди квалитетот на водата во Тиквешко 

Езеро во периодот на неколкумесечен континуиран пад на нивото. Езерото се прихранува 
од неколку помали рекчки и потоци, но сепак главна артерија која го полни е реката Црна. 

Инструментот за семплирање беше поставен на 17.9.2021 кога нивото на езерото беше 
241,7 метри надморска височина. За време на мониторингот, водата во акумулацијата 
беше во постојан пад, па така во времето на земање на последната проба нивото беше 
скоро 240,6 метри надморска височина. На сликите подолу може да се видат нивоата на 
езерото за време на спроведениот  мониторинг. 

 

 
Слика 3. 17 септември 2021, Кота: 241,7 М.Н.В 

 
 



 
Слика 4. 2 октомври 2021, Кота: 240,6 М.Н.В 

 
Од фотографиите јасно се гледа трендот на постојано опаѓање на нивото на 

езерото. За 15 дена нивото се смалило за повеќе од 1 метар. 
Композитните проби се земени со помош на NACH Sigma SD900 Portable Sampler. 

Овој семплер е комплетно автономен инструмент, кој автоматски без никакво човечко 
влијание зема композитни примероци од површинска вода. Од страна на операторот само 
се внесуваат податоци за количината на примерокот и временски интервал на нивното 
земање.  

Пробата се зема со црево со должина од 7,2 метри кое на едниот крај има филтер 
за груби честички, а другиот крај влегува во семплерот. Пробата се чува во специјален 
контејнер/фрижидер сместен во телото на семплерот на постојана температура од 4 
степени. 

Овој инструмент беше поставен на источниот брег на Тиквешко Езеро во 
непосредна близина на селото Брушани. Концесионерот на риболовниот ревир „Тиквешко 
Езеро“ ни обезбеди постојано напојување на инструментот со електрична енергија и негово 
24-часовно надгледување. 

За време на овој мониторинг беа земени 5 композитни проби означени како ТЕ-1’, 
ТЕ-2’, ТЕ-3’, ТЕ-4’ и ТЕ-5’, што значи дека пробите од инструментот се земаа на секои 3 
дена или 72 часа и уште истиот ден беа носени во лабораториите на УГД - Штип. Подолу 
на неколку фотографии е прикажан процесот на теренски активност за време на оваа 
кампања. 

 



 

Слика 5.Инсталирање на NACH SD900 

 

 

Слика 6.Земање на проба Слика 7.Работна позиција на NACH 
SD900 

 
Исто така, со портабл инструмент HACH Pocket pro+ беа oпоределени 

моменталните TDS, pH, електро кондуктивност и салинитет на водата од езерото (in situ) 
што може да се види на следниве фотографии. 



 

  
Слика 8.Мерење вредност на pH Слика 9. Мерење вредност на салинитет 

 

  
Слика 10.Мерење вредност на TDS Слика 11.Мерење на ел.кондуктивност 



 
 

3. МЕТОДОЛОГИЈА 
 

За добивање на репрезентативен композитен примерок на површинска вода од 
Тиквешко Езеро се користеше NACH Sigma SD900 Portable Sampler. Овој семплер беше 
сетиран на секои 6 часа да зема 400 ml проба од водата на езерото, што значи дека за 72 
часа се зеде композитен примерок од 4,8 литри вода. Оваа композитна проба од големиот 
собирен сад се префрла во чисти HDPE полиетиленски шишиња кои се означуваат со 
соодветна ознака и се носат во лабораторија. Садот се плакне со чиста вода и повторно се 
враќа во разладниот дел за во него да се собере наредната композитна проба. Пробите се 
земаат согласно стандардите за земање мостри ISO 5667-1:2006,  ISO 5667-2 :1991-07, ISO 
5667-4:2016 и ISO 5667-14:2014. 
 

 
Слика 12. Голем собирен сад 

 
Во геохемиската лабораторија на УГД направени се хемиски анализи на земените 

примероци. Сo примена на индуктивно спрегната плазма со масена спектрометрија (ICP-
MS) во согласност со ISO 17025 и ISO17294-2:2009  
(https://unilab.ugd.edu.mk/images/imagesDPEP/sliki_za_lab/sertifikat_akreditacija.pdf), 
одреденa е концентрацијата на повеќе хемиски елемента (катјони).  Од овие елементи само 
12 се над границата на детекција и тоа:  Mg, Ti, As, B, Ca , K, Cd, Fe, Pb, Cr, Cu и Ni. 

Во оваа лабораторија исто така се одредени органолептичките и физичко-хемиските 
својства на водата (неакредитирани методи) и тоа: 

- Видлива боја - Органолептичка метода 
- Забележлива миризба - Органолептичка метода 
- Матност – Турбидиметриска метода 
- Електрична спроводливост – Кондуктометриска метода 
- pH – Потенциометриска метода  
- Алкалност – Волуметриска метода 

https://unilab.ugd.edu.mk/images/imagesDPEP/sliki_za_lab/sertifikat_akreditacija.pdf


- Тврдина 
o Карбонатна, Некарбонатна и вкупна - Волуметриска метода 

- Определување на растворливи јони: 
o Сулфати -  Спектрофотометриска метода 
o Хлориди - Спектрофотометриска метода 
o Вкупен фосфор – ICP MS 
o Нитрати - Спектрофотометриска метода 
o Нитрити - Спектрофотометриска метода 
o Амониум - Спектрофотометриска метода 

- Вкупен сув остаток од филтрирана вода – Гравиметриска метода 
- Вкупен сув остаток - Гравиметриска метода 
- Суспендирани материи - Гравиметриска метода 
- ХПК - Волуметриска метода 
Еден примерок од површинска вода од Тиквешко Езеро е однесен во Центар за јавно 

здравје – Штип и на него е извршена микробиолошка анализа, при што е определен 
вкупниот број на колиформни бактерии. Примерокот е земен во стерилно шишенце 
(подготвено од Центар за јавно здравје – Штип) што може да се види од Слика 13.  
 

 
Слика 13. Микробиолошка проба 

 
Земените примероци (независно од тоа дали се земени од NACH Sigma SD900 

Portable Sampler или се за микробиолошка анализа) се транспортираат до лабораторијата 
во теренски фрижидер на температура од 3-5 ̊ C и истиот ден се предаваат на лаборантите. 
 



 

 
Слика 14. Транспорт на примероците од вода                                  

 
4. РЕЗУЛТАТИ 

 
Со цел да се анализираат детектираните нивоа на поедините елементи во водата и 

нејзините својства, во рамките на овој извештај направена е споредба со Уредбата за 
класификација на површинските води („Службен весник на РМ“ бр.18/99).  

Според оваа уредба, површинските води во нашата држава се поделени во 5 класи и 
тоа: 

- Класа 1 – многу чиста вода 
- Класа 2 – малку загадена вода 
- Класа 3 – умерено еутрофична вода  
- Класа 4 – силно еутрофична вода 
- Класа 5 – многу загадена вода 
Резултатите од хемиската анализа на елементите кои се во границите на детекција се 

дадени сумарно во Табела 1. Комплетните резултати се дадени како текстуален прилог на 
овој извештај. 

Во Табела 2 се дадени органолептичките и физичко-хемиските својства на водата кои 
се во рангот на детекција. 



 
Табела 1. Содржина на хемиски елементи (катјони) 

Ознака 
Mg Ti As B Ca  K Cd Fe Pb Cu Cr Ni 
 μg/l  

ТЕ-1’ 10900 1,1 6,4 670 44194 3888 2,5 <10 8,5 2,9 3,9 <1 
ТЕ-2’ 10526 <1 <1 701 44466 3521 8,8 <10 8,4 <1 16,2 <1 
ТЕ-3’ 10648 12,9 <1 554 46662 4207 2,4 14,4 12,2 1,8 12,9 <1 
ТЕ-4’ 10726 12,4 <1 580 48720 4006 2,2 20,8 5,5 <1 13,3 2,3 
ТЕ-5’ 11099 13 1,2 606 48345 4529 1,6 21,7 5,4 <1 19,6 4,9 

 
Табела 2. Oрганолептичките и физичко-хемиските својства на водата 

Ознака 

pH  Алкалн
ост 
 

Сулфа-
ти 
SO4

2- 
 

Нитрат
и NO3- 
 
 

Нитрити 
NO2

- 
 
 

Амониу
м NH4

+ 
Карб. 
Твр-
дина 

Некарб
. 
тврдин
а 

Вкупна 
тврдин
а 

Сусп. 
мате-
рии 

Вку. 
сув 
ост. 
од 
филт. 
вода 
 

ХПК 
 
 
 

Фосфор 

 CaCO3/ 
mg/l μg/l μg/l μg/l μg/l °d °d °d mg/l mg/l mgО2/l μg/l 

ТЕ-1 8,6 417 15088 1673 <10 39,9 3,6 4,4 8,0 <1 252 3,0 19,4 
ТЕ-2 7,5 417 16270 1688 <10 22,3 3,6 3,9 7,5 <1 288 2,4 5,0 
ТЕ-3 8,6 399 17955 1997 <10 <10 3,4 4,3 7,7 35 303 1,8 39,8 
ТЕ-4 8,5 387 17703 1395 <10 <10 3,3 4,5 7,8 7 277 1,9 74,8 
ТЕ-5 8,6 399 9757 1432 <10 <10 3,4 4,5 7,9 9,5 250 1,8 54,0 

 
 
 
 
 



Ознака 

Видливи 
отпадни 
материи 

Видлива 
боја 

Забележлив
а миризба 

Матност 

   NTU 
ТЕ-1 нема нема нема 1,2 
ТЕ-2 нема нема нема 21,1 
ТЕ-3 нема нема нема 2,8 
ТЕ-4 нема нема нема 17,1 
ТЕ-5 нема нема нема 4,0 

 
 
 
 
 
  
 
 
 



 
Во согласност со Уредбата за класификација на површинските води според 

параметрите: видливи отпадни материи, видлива боја и забележлива миризба водата од 
Тиквешко Езеро е категоризирана во Класа 1 т.е. вода без видливи отпадни материи, 
без боја и без миризба. 

Кога станува збор за параметарот матност, од резултатите може да се заклучи дека 
овој параметар се движи од трета до четврта класа. Овие податоци треба да се земат со 
резерва бидејќи примероците се земени во приобалниот дел на езерото каде е големо 
влијанието на брановите и матноста е значително зголемена во денови кога има ветер и 
брановите го подигаат седиментот од крајбрежјето и ја зголемуваат матноста. 

Во согласност со уредбата, максимално дозволените вредности на показателите на 
киселоста се следиве (Табела 3): 

 
Табела 3. Гранични вредности на показатели на киселост 
Показатели Класа 1 Класа 2 Класа 3 Класа 4 Класа 5 
pH - вредност 6,5-8,5 6,5-6,3 6,3-6,0 6,0-5,3 < 5,3 
Алкалност CaCO3 mg/l >200 200-100 100-20 20-10 <10 

 
Според ова може да се заклучи дека според pH – вредноста и Алкалноста (CaCO3 

mg/l) водата во Тиквешко Езеро се класифицира во Класа 1. 
Вредностите на хемиската потрошувачка на кислород (ХПК mgО2/l) во 

примероците ТЕ-2’, ТЕ-3’, ТЕ-4’ и ТЕ-5’ се движи од 1,8 до 2,4 mg О2/l, што значи дека 
според овој параметар водата во Тиквешко Езеро се класифицира во Класа 1 (вредност за 
Класа 1 е < 2.51). Само кај ТЕ-1’ ХПК е 3,0 mg О2/l и истата е во Класа 2. 

Кога станува збор за класификација на водата според граничните вредности на 
показателите на минерализација, од добиените резултати може да е заклучи дека според 
двата параметри кои ја дефинираат минерализацијата на водата (вкупен сув остаток од 
филтрирана вода и суспендирани материи) водата во Тиквешко Езеро се класифицира во  
Класа 1. 

 
Табела бр. 3. Гранични вредности на показатели на минерализација 
Показатели Класа 1 Класа 2 Класа 3 Класа 4 Класа 5 
Суспендирани материи 
mg/l 

<10 10-30 30-60 60-100 >100 

Вкупен остаток од 
филтрирана вода  mg/l 

350 500 1000 1500 >1500 

 
Во ова истражување одредени се концентрациите на Нитрати, Нитрити и Амониум 

во водите на Тиквешко Езеро и нивните вредности се споредени со референтните, при што 
може да се заклучи дека според овие два неоргански параметри водата се калсифицира 
во I-II класа. 

Она што може да се забележи во овие есенски мерења е значително зголемената 
концентрација на фосфорот. Во оваа мерна кампања детектирани се концентрации од 5 
μg/l до 74 μg/l  што по овој параметар квалитетот на водата е во Класа 4. 



Како што рековме претходно од анализираните катјони само 12 се во рангот на 
детекција. 

Во продолжение е даден графички приказ на растворените метали што се над праг 
на детекција, а се во согласност со МДК според класата дадени во Уредбата за 
класификација на води. 

 

 
Слика 15. Споредба на концентрации As од водата на Тоиквешко Езеро 

со МДК за I-II класа 
 
 

 
Слика 16. Споредба на концентрации Cu од водата на Тиквешко Езеро 

со МДК за I-II класа 
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Слика 17. Споредба на концентрации Cd од водата на Тиквешко Езеро 

со МДК за III-IV класа 
  

 
Слика 18. Споредба на концентрации Ti од водата на Тиквешко Езеро 

со МДК за I-II Класа 
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Слика 19. Споредба на концентрации Fe од водата на Тиквешко Езеро 

со МДК за I-II Класа 
 
Од дијаграмите погоре може да се заклучи дека концентрациите на As, Cu, Cr, Ni, Ti 

и Fe се далеку под пропишаните максимално дозволени концентрации за I-II Класа. Имаме 
појава на благо зголемена концентрација на Pb која ја надминува граничната вредност за 
Класа 1-2 од 10 μg/l само во проба ТЕ-3’. 

Како што може да се види од дијаграмот на слика 16, концентрацијата на Cd е со 
вредности за III-IV класа. 

Како што е наведено, еден примерок од површинска вода од Тиквешко Eзеро беше 
однесен во Центар за јавно здравје – Штип и на него беше извршена микробиолошка 
анализа. Оваа анализа покажа дека во водите на Тиквешко Езеро во времето кога е земена 
оваа проба евидентирано е присуство на > 500 CFU/ 100 ml (колиформни бактерии на 100  
ml). Според стручното мислење на докторите од ЦЈЗ - Штип анализираниот примерок е 
Класа 4 според бактериска контаминација. 

Извештајот од микробиолошката анализа е даден како текстуален прилог на овој 
извештај. 
 

5. МИСЛЕЊЕ И ИНТЕРПРЕТАЦИИ 
 

Резултатите коментирани во продолжение во основа имаат за цел да го дефинираат 
квалитетот на водите на Тиквешко Езеро. 

Од есенските анализи може да се заклучи дека: 
- Според параметрите: видливи отпадни материи, видлива боја и забележлива 

миризба, водата од Тиквешко Eзеро е категоризирана во Класа 1 т.е. вода без 
видливи отпадни материи, без боја и без миризба. 
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- Кога станува збор за параметарот матност, од резултатите може да се заклучи дека 
овој параметар се движи од Класа 3 до Класа 4 и е во зависност од брановите кои 
го подигаат седиментот од крајбрежјето и ја зголемуваат матноста. 

- Според pH – вредноста и Алкалноста (CaCO3 mg/l) водата во Тиквешко Eзерo се 
класифицира во Класа 1. 

- Според хемиската потрошувачка на кислород (ХПК mgО2/l), водата во Тиквешко 
Eзерo се класифицира во Класа 1. 

- Според граничните вредности на показателите на минерализацијата, водата во 
Тиквешко Eзерo е се класифицира во Класа 1. 

- Според концентрациите на Нитрати, Нитрити  и Амониум во водите на Тиквешко 
Eзеро водата се класифицира во Класа 1-2. 

- Концентрација на фосфорот во оваа мерна кампања е значително зголемена и е 
со концентрации од 5 μg/l, па до 74 μg/l, што по овој параметар водата е во Класа 4. 

- Според концентрацијата на метали или нивни соединениа, максимално 
дозволената концентрација за I-II Класа е надмината во сите 5 проби кај Cd 
(вредностите на концентрациите на Cd се во III-IV класа), и само во една проба (ТЕ-
3’) кај Pb. 

- Според микробиолошката анализа, анализираниот примерок е сврстен во Класа 
4 според бактериска контаминација. 

 
 



 
Анекс 1. Текстуални прилози од лабораториските анализи 
 
Извештајот го изготвил проф. д-р Ѓорги Димов 
Контролира / Одобрува проф. д-р Дејан Мираковски 
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Број на извештај  Датум и место 23.7.2021 / Штип 

Нарачател:  

Институт за комуникациски студии 
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лице за контакт: Дејан Андонов 
тел:071 317 661 
е-маил: dandonov@iks.edu.mk 
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Универзитет „Гоце Делчев“– Штип 
Факултет за природни и технички науки  
Лабораторија АМБИКОН - Кампус 2 
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тел: 032 550-569; 032 550-584,  
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Општи податоци за 
мерниото место 

Мониторингот е спроведен на едно мерно место во близинана 
браната на Беровско езеро 
Координати: 7658201; 4615895 

Период на известување: 26.06.2021до 12.07.2021 
Мерен параметар: Органолептички и физичко хемиски својства на површинска вода 

Мерна метода/систем: Континуиран мониторинг на едно мерно место со автономен 
инструмент за семплирање 

Инструмент: 
HACH Sigma SD900 Portable Sampler, Примена на индуктивно 
спрегната плазма со масена спектрометрија (ICP-MS), 
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1. ВОВЕД 
 

Во рамките на кампањата за застапување и лобирање „Разбистри сé“, потпишан е 
меморандум за соработка помеѓу Универзитетот „Гоце Делчев“ (УГД) и Институтот за 
комуникациски студии (ИКС). Кампањата се фокусира на управувањето со водните ресурси 
и инспекцискиот надзор користењето на природните ресурси во Македонија. Во оваа 
соработка предвидено е да се направи основен мониторинг на квалитетот на водите од 
неколку езера со различна намена (наводнување, туризам и рекреација и 
водоснабдување). 

За таа цел, експертски тим од лабораторијата АМБИКОН - УГД, во периодот од 
26.6.2021 до 12.7.2021 година спроведе континуиран мониторинг на водите од Беровско 
Езеро, при што на едно мерно место беше поставен автономен инструмент за семплирање 
на површинска вода. 

Овој инструмент за времетраење од 15 дена колекционира 5 композитни проби (една 
композитна проба се колекционира 72 часа). На овие композитни проби се извршени 
хемиски анализи (органолептички и физичко-хемиски својства) во лабараториите на УГД – 
Штип, а на еден примерок е извршена микробиолошка анализа во Центар за јавно здравје 
– Штип. 
 
1.1. Основни информации за истражниот простор 
 

Беровско или Ратевско Езеро е вештачко езеро кое се наоѓа во Малешевијата 
непосредно до селото Ратево, односно градчето Берово чии имиња ги носи напоредно. 
Езерото се наоѓа на 7 км од Берово и на 1000 м надморска височина, по течението на 
Клепалска Река (Слика 1). 

Беровско Езеро е мало вештачко езеро со површина од околу 0,75 km2, максимална  
должина од 2,5 km и ширина од 350 m. Просечната длабочина на езерото е 55 m. Езерото 
првенствено се користи за водоснабдување на градот Берово и околните населби, како и 
за наводнување и добивање на електрична енергија.  

Браната е изградена во 1970 година и е со височина од 60 метри, со што е една од 
најголемите лачни брани во Македонија.  
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Слика 1. Географска положба на Беровско Езеро 

 
Езерото е дел од Малешевската Котлина која има умерено-континентална клима со 

модификација на климата во високите планински и рамнински делови. 
Берово има значително пониска средна годишна температура на воздухот од 

подрачјата на иста надморска височина во поширокиот дел на оваа котлина. На надморска 
височина од 800 м, средна годишна температура изнесува 11,1°C, а во Берово 8,7°C. 
Најстуден месец е јануари со просечна температура од -10°C, а најтопол месец е јули, со 
просечна температура од 18°C. Просечната годишна минимална температура е 2,8°C, а 
просечната максимална температура е 15,3°C. Најмногу врнежи има во мај и јуни, како и 
во ноември, а најсушни се месеците август и септември. Просечниот годишен износ на 
врнежи е 672 mm/m3.  

Главен максимум паѓа во мај, просечно околу 76,8 mm /m3, а секундарен во ноември 
-64,3 mm/m3. Главниот минимум е во август, просечно со 37,6 mm/m3, а секундарен во 
февруари. Бројот на врнежливи денови годишно изнесува 118. Во просечната годишна 
сума на врнежи снегот зазема околу 15 проценти и се јавува од октомври до мај. Просечно, 
годишно има 42,2 дена под снежна покривка. 

Релативната влажност на воздухот се смалува од јануари до август, а потоа од 
декември се зголемува, а просечната влажност на воздухот е 76 проценти. Просечната 
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годишна сума на траење на сончевото зрачење изнесува 2.347 часа или 6,4 часа дневно, 
со максимум во јули од 10,2 часа дневно, и со минимум во декември од 3 часа дневно. Во 
Беровската Котлина маглата е ретка појава, годишно има само 8,4 магливи денови. 
Појавата на град е ретка, просечно се јавуваат 2,9 дена со град. Сланата е со помала 
зачестеност и се јавува 70 дена во годината, од септември до мај. Во Беровската Котлина 
се јавуваат ветрови од сите 8 светски правци, но преовладува северниот, со зачестеност 
од 147% и брзина од 2,4 m /sec., кој е најмногу застапен во јануари, февруари и во март. 

Од геолошки аспект околината на Беровско Езеро е изградена од неколку геолошки 
членови. Лачната брана е фундиран во дволискунски тракасти гнајсеви. Геолошката градба 
на околината на Беровско Езеро е дадена на слика  2. 
 

 
Слика 2. Геолошка градба на околината на Беровско Езеро 

 
Околината на езерото изобилува со прекрасни терени за излет, рекреација и спорт. 

Постојат пет пешачки патеки, на некои од нив може да се упатите со велосипед. Постои и 
трансверзална патека која го спојува најјужниот и најсеверенниот дел на Малешевијата, со 
должина од 45 километри и висинска разлика од 730 метри. Таа претставува предизвик и 
за најголемите ентузијасти. 
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2. ЦЕЛИ И ОПФАТ НА ИСТРАЖУВАЊЕТО 

 
Основна цел на овој мониторинг е да се утврди квалитетот на водата во Беровско 

Езеро во периодот на неговото интензивно пролетно полнење. Езерото се прихранува од 
неколку помали рекички и потоци, но сепак главна артерија која го полни е Ратевска Река. 

Инструментот за семплирање беше поставен на 26.6.2021 година, кога нивото на 
езерото беше само неколку метра под дозволениот максимум т.е. на овој ден имавме 
состојба од 982,5 метри надморска височина. За време на мониторингот водата во 
акумулацијата беше во постојан пад, па така во времето на земање на последната проба 
нивото беше 980,6 метри надморска височина. На сликите подолу може да се видат нивото 
на езерото за време на последниот ден од мониторингот. 
 

 
Слика 3. Ниво на Беровско Езеро за време на последниот ден од мониторингот 
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Композитните проби се земени со помош на NACH Sigma SD900 Portable Sampler. 
Овој семплер е комплетно автономен инструмент кој автоматски без никакво човечко 
влијание зема композитни примероци од површинска вода. Од страна на операторот само 
се внесуваат податоци за количината на примерокот и временски интервал на негово 
земање.  

Пробата се зема со црево со должина од 7,2 метри кое на едниот крај има филтер 
за груби честички, а другиот крај влегува во семплерот. Пробата се чува во специјален 
контејнер/фрижидер сместен во телото на семплерот на постојана температура од 4 
степени. 

Овој инструмент беше поставен во близина на лачната брана на езерото (слика 3). 
За напојување и обезбедување на инструментот се грижеа операторите на браната, 
вработени во „Водостопанство“ - подружница Берово. 

 

 
Слика 4. Локација на NACH Sigma SD900 Portable Sampler 

 
За време на овој мониторинг беа земени 5 композитни проби означени како БЕ-1, 

БЕ-2, БЕ-3, БЕ-4 и БЕ-5, што значи дека пробите од инструментот се земаа на секои 3 дена 
или околу 72 часа и уште истиот ден беа носени во лабораториите на УГД - Штип. Подолу 
на неколку фотографии е прикажан процесот на теренски активност за време на оваа 
кампања. 
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Слика 5.Инсталирање на HACH SD900 Слика 6. Сетирање ма инструментот 

 

 
Слика 7.Работна позиција на HACH SD900 

 
Исто така, со портабл инструмент HACH Pocket pro+ беа oпоределени 

моменталните TDS, pH, кондуктивитет и салинитет на водата од езерото, што може да се 
види на следниве фотографии. 
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Слика 8.Мерење вредност на pH Слика 9. Мерење вредност на салинитет 

 

  
Слика 10.Мерење вредност на TDS Слика 11.Мерење на кондуктивитет 

  
3. МЕТОДОЛОГИЈА 
 

За добивање на репрезентативен композитен примерок на површинска вода од 
Беровско Езеро се користеше HACH Sigma SD900 Portable Sampler. Овој семплер беше 
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сетиран на секои 6 часа да колекционира 400 ml проба од водата на езерото, што значи 
дека за 72 часа се колекционираа 4,8 литри вода. Оваа композитна проба од големиот 
собирен сад се префрла во чисти HDPE полиетиленски шишиња кои се означуваат со 
соодветна ознака и се носат во лабараторија. Садот се плакне со чиста вода и повторно се 
враќа во разладниот дел за во него да се собере наредната композитна проба. Пробите се 
земаат согласно стандардите за земање мостри ISO 5667-1:2006,  ISO 5667-2 :1991-07, ISO 
5667-4:2016 и ISO 5667-14:2014. 
 

 
Слика 12. Голем собирен сад 

 
Во геохемиската лабораторија на УГД направени се хемиски анализи на земените 

примероци. Сo примена на индуктивно спрегната плазма со масена спектрометрија (ICP-
MS) во согласност со ISO 17025 и ISO17294-2:2009  
(https://unilab.ugd.edu.mk/images/imagesDPEP/sliki_za_lab/sertifikat_akreditacija.pdf), 
одреденaа е концентрацијата на повеќе хемиски елемента (катјони).  

Од овие елементи само 10 се над границата на детекција на инструментот (1 μg/l) и 
тоа: As, Ba, B, K, Ca, Li, Co,Mg, Ti, Na, Sr. 

Во оваа лабораторија исто така се одредени органолептичките и физичко-хемиските 
својства на водата (неакредитирани методи), и тоа: 

- Видлива боја - Органолептичка метода 
- Забележлива миризба - Органолептичка метода 
- Матност – Турбидиметриска метода 
- Електрична спроводливост – Кондуктометриска метода 
- pH – Потенциометриска метода  
- Алкалност – Волуметриска метода 
- Тврдина 

o Карбонатна, Некарбонатна и вкупна - Волуметриска метода 
- Определување на растворливи јони: 

o Сулфати -  Спектрофотометриска метода 
o Хлориди - Спектрофотометриска метода 

https://unilab.ugd.edu.mk/images/imagesDPEP/sliki_za_lab/sertifikat_akreditacija.pdf
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o Вкупен фосфор – ICP MS 
o Нитрати - Спектрофотометриска метода 
o Нитрити - Спектрофотометриска метода 
o Амониум - Спектрофотометриска метода 

- Вкупен сув остаток од филтрирана вода – Гравиметриска метода 
- Вкупен сув остаток - Гравиметриска метода 
- Суспендирани материи - Гравиметриска метода 
- ХПК - Волуметриска метода 
Еден примерок од површинска вода од Беровско Езеро е однесен во Центар за јавно 

здравје – Штип и на него е извршена микробиолошка анализа, при што е определен 
вкупниот број на колиформни бактерии. Примерокот е земен во стерилно шишенце 
(подготвено од Центар за јавно здравје – Штип). 

 

 
Слика 13. Примерок од вода од Беровско Езеро за микробиолошка анализа 

 
Земените примероци (независно од тоа дали се земени од HACH Sigma SD900 

Portable Sampler или се за микробиолошка анализа) се транспортираат до лабораторијата 
во теренски фрижидер на температура од 3 до 5 ˚C и истиот ден се предаваат на 
лаборантите. 
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Слика 14. Транспорт на примероците од вода 

 
4. РЕЗУЛТАТИ 

 
Со цел да се анализираат детектираните нивоа на поедините елементи во водата и 

нејзините својства во рамките на овој извештај, направена е споредба со Уредбата за 
класификација на површинските води („Службен весник на РМ“ бр.18/99).  

Според оваа уредба, површинските води во нашата држава се поделени во 5 класи и 
тоа: 

- Класа 1 – многу чиста вода 
- Класа 2 – малку загадена вода 
- Класа 3 – умерено еутрофична вода  
- Класа 4 – силно еутрофична вода 
- Класа 5 – многу загадена вода 
Резултатите од хемиската анализа на елементите кои се во границите на детекција се 

дадени сумарно во табела бр. 1. Комплетните резултати се дадени како текстуален прилог 
на овој извештај. 

Во табела бр. 2 се дадени органолептичките и физичко-хемиските својства на водата 
кои се во рангот на детекција. 
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Табела 1.Содржина на хемиски елементи (катјони) 

Ознака As Ba K Ca Li Mg Na Sr Ti Co 
μg/l  

БЕ-1 3,3 4,8 1704 9947 3,7 2850 3478 47,5 6,3 7 
БЕ-2 4,3 19,7 1640 10095 4,6 2843 3903 49,9 7 7 
БЕ-3 4,3 19,7 1575 11490 3,7 2925 3930 49,9 7 <1 
БЕ-4 4,7 4,4 1408 10823 3,6 2882 4073 51,1 7,5 <1 
БЕ-5 4,1 3,9 1766 10718 3,6 2917 4006 44 7,4 <1 

 
Табела 2. органолептичките и физичко-хемиските својства на водата 

Ознака 

pH  Алкалн
ост 
 

Сулфа-
ти 
SO4

2- 
 

Нитрат
и NO3- 
 
 

Нитрити
NO2

- 
 
 

Амониу
м NH4

+ 
Карб. 
Твр-
дина 

Некарб
. 
тврдин
а 

Вкупна
тврдин
а 

Сусп. 
мате-
рии 

Вку. 
сувос
т. 
одфи
лт.во
да 
 

ХПК 
 
 
 

Хлори-
ди 

Вкупен 
Фосфор 

 CaCO3/ 
mg/l μg/l μg/l 

μg/l 
μg/l °d °d °d mg/l mg/l mgО2/l μg/l μg/l 

БЕ-1 8,7 84,6 5843 1214 2,5 62,2 0,7 1,2 1,9 10 55 0,44 <1000 <10 
БЕ-2 8,2 84,6 7474 1324 <6 62,3 0,7 1,2 1,9 17 55 0,38 <1000 <10 
БЕ-3 7,7 77,2 8209 1255 2,1 47,5 0,7 1,3 2,0 <1 75,7 0,40 <1000 <10 
БЕ-4 7,5 77,2 7523 1270 8 34,9 0,7 1,4 2,1 1,1 76,7 0,41 <1000 <10 
БЕ-5 7,7 77,2 8209 1255 2,1 47,5 0,7 1,3 2,0 <1 75,7 0,40 <1000 <10 
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Ознака 

Видлива 
боја 

Забележлив
а миризба 

Матност EC 

  NTU μS/сm 
БЕ-1 нема нема 1,5 73,4 
БЕ-2 нема нема 2,9 78,2 
БЕ-3 нема нема <1 85,6 
БЕ-4 нема нема 2,0 78 
БЕ-5 нема нема <1 85,6 
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Во согласност со Уредбата за класификација на површинските води, според 

параметрите: видливи отпадни материи, видлива боја и забележлива миризба, водата 
од Беровско Езеро е категоризирана во Класа 1 т.е. вода без видливи отпадни материи без 
боја и без миризба. 

Кога станува збор за параметарот матност, од резултатите може да се заклучи дека 
матноста се движи од Класа 1 до Класа 3. Овие податоци треба да се земат со резерва 
бидејќи примероците се земени во приобалниот дел на езерото каде е големо влијанието 
на брановите и матноста е значително зголемена во денови кога има ветер и брановите го 
подигаат седиментот од крајбрежјето и ја зголемуваат матноста. 

Во согласност со уредбата, параметрите за максимално дозволените вредности на 
показателите на киселоста се следиве (табела 3): 

 
Табела бр. 3. Гранични вредности на показатели на киселост 
Показатели Класа 1 Класа 2 Класа 3 Класа 4 Класа 5 
pH - вредност 6,5-8,5 6,5-6,3 6,3-6,0 6,0-5,3 < 5,3 
Алкалитет CaCO3mg/l >200 200-100 100-20 20-10 <10 

 
Според ова може да се заклучи дека според pH – вредноста водата во Беровско 

Езеро  се класифицира во  Класа 1 додека според Алкалноста(CaCO3mg/l) се 
класифицира во Класа 3.  

Вредностите на хемиската потрошувачка на кислород (ХПК mgО2/l) во земените 
примероци се движи околу 0,4 mgО2/l, што значи дека според овој параметар водата во 
Беровско Езеро се класифицира во Класа 1 (вредност за Класа 1  е < 2,5 mg/l O2). 

Кога станува збор за класификација на водата според граничните вредности на 
показателите на минерализацијата, од добиените резултати може да се заклучи дека 
според двата параметри кои ја дефинираат минерализацијата на водата (вкупен сув 
остаток од филтрирана вода и суспендирани материи) водата во Беровско Eзерo се 
класифицира во Класа 1. 

 
Табела бр. 3. Гранични вредности на показатели на минерализација 
Показатели Класа 1 Класа 2 Класа 3 Класа 4 Класа 5 
Суспендирани 
материиmg/l 

<10 10-30 30-60 60-100 >100 

Вкупен остаток од 
филтрирана вода mg/l 

350 500 1000 1500 >1500 

 
Во ова истражување одредени се концентрациите на Нитрати, Нитрити и Амониум 

во водите на Беровско Eзерo и нивните вредности се споредени со МДК, при што може да 
се заклучи дека според овие три неоргански параметри водата се калсифицира во I-II 
Класа. 

Како е наведено претходно, од 32 анализирани катјони само 10 се во рангот на 
детекција, што значи дека концентрацијата на голем дел на тешките метали во водите на 
Беровско Eзерo е толку ниска што е под рангот на детекција (1 μg/l) на користената метода. 
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Во продолжение е даден графички приказ на катјоните што се над рангот на 
детекција, а се споредени со МДК во согласност со Уредбата за класификација на води по 
класи. 
 

 
Слика 15. Споредба на концентрации As од водата на Беровско Езеро 

со МДК за I-II Класа 
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Слика 16. Споредба на концентрации Ba од водата на Беровско Езеро 

со МДК за I-II Класа 
 

 
Слика 17. Споредба на концентрации Ti од водата на Беровско Езеро 

со МДК за I-II Класа 
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Слика 18. Споредба на концентрации Co од водата на Беровско Езеро 

со МДК за I-II Класа 
 
Од дијаграмите погоре може да се заклучи дека концентрациите на As, Ba, Ti и Co 

се далеку под пропишаните максимално дозволени концентрации за I-II Класа. 
Генерален заклучок е дека ниту еден метал или негово соединение не ја надминува 

максимално дозволената концентрација за I-II Класа пропишана со Уредбата за 
класификација на води. 

Како што е наведено, еден примерок од површинска вода од Беровско Езеро беше 
однесен во Центар за јавно здравје – Штип и на него беше извршена микробиолошка 
анализа. Оваа анализа покажа дека во водите на Беровско Езеро во времето кога е земена 
оваа проба (12 јули 2021 година) евидентирано е присуство на 500 CFU/ 100 ml 
(колиформни бактерии на 100 ml). Според стручното мислење на докторите од ЦЈЗ - Штип 
анализираниот примерок е Класа 3 според бактериска контаминација. 

Извештајот од микробиолошката анализа е даден како текстуален прилог на овој 
извештај. 
 

5. МИСЛЕЊЕ И ИНТЕРПРЕТАЦИИ 
 

Резултатите коментирани во продолжение, во основа имаат за цел да го дефинираат 
квалитетот на водите на Беровско Езеро. 

Добиените резултати се појдовна основа на оваа кампања која предвидува анализа на 
водата од Беровско Езеро и на есен кога ќе имаме спротивна хидролошка состојба т.е. 
ниско ниво на акумулацијата. Со анализа и компарација на пролетните и есенските 
резултати ќе имаме подобар увид во реалната состојба  на квалитетот на водата во езерото 
во согласност со пропишаните норми. 

Од пролетните анализи може да се заклучи дека: 
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- Според параметрите: видливи отпадни материи, видлива боја и забележлива 
миризба, водата од Беровско Езеро е категоризирана во Класа 1 т.е. вода без 
видливи отпадни материи, без боја и без миризба. 

- Кога станува збор за параметарот матност, од резултатите може да се заклучи дека 
матноста се движи од Класа 1 до Класа 3. Овие податоци треба да се земат со 
резерва бидејќи примероците се земени во приобалниот дел на езерото каде е 
големо влијанието на брановите. 

- Според pH – вредноста и Алкалитетот (CaCO3mg/l) водата во Беровско Езеро се 
класифицира во Класа 1. 

- Според хемиската потрошувачка на кислород (ХПК mgО2/l) водата во Беровско 
Езеро се класифицира во Класа 1. 

- Според граничните вредности на показателите на минерализацијата, водата во 
Беровско Езеро се класифицира во Класа 1. 

- Според концентрациите на Нитрати, Нитрити и Амониум во водите на Беровско 
Езеро водата се калсифицира во I-II Класа. 

- Според концентрацијата на метали или неговни соединениа ниту еден метал не 
ја надминува максимално дозволената концентрација за I-II Класа. 

- Според микробиолошката анализа, анализираниот примерок е сврстен во Класа 
3 според бактериска контаминација. 
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Анекс 1.Текстуални прилози од лабораториските анализи 
 
Извештајот го изготвил проф. д-р Ѓорги Димов 
Контролира / Одобрува проф. д-р Дејан Мираковски 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ТЕКСТУАЛНИ ПРИЛОЗИ 
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1. ВОВЕД 

 
Во рамките на кампањата за застапување и лобирање „Разбистри сé“, потпишан е 

меморандум за соработка помеѓу Универзитетот „Гоце Делчев“ (УГД) и Институтот за 
комуникациски студии (ИКС). Кампањата се фокусира на управувањето со водните ресурси 
и  користењето на природните ресурси во Македонија. Во оваа соработка предвидено е да 
се направи основен мониторинг на квалитетот на водите од неколку езера со различна 
намена (наводнување, туризам и рекреација и водоснабдување). 

За таа цел тим од лабораторијата АМБИКОН-УГД, во периодот од 26.10.2021  до 
10.11.2021 година спроведе континуиран мониторинг на водите од Беровско Езеро.  

При пролетниот мониторинг на ова мерно место беше поставен автономен 
инструмент за семплирање на површинска вода. Овој инструмент за времетраење од 15 
дена (26.06.2021–12.07.2021) колекционира 5 композитни проби (една композитна проба се 
колекционира 72 часа). Меѓутоа, поради нискиот водостој на езерото (нивото на езерото 
беше 8 метри пониско во однос на пролетните мерања) за есенскиот мониторинг не бевме 
во можност безбедно да го инсталираме автономниот инструмент за семплирање. Од овие 
причини есенскиот мониторинг го спроведеме со класично семплирање со земање на 
поединечен примерок од водата еднаш во 72 часа. 

На овие проби се извршени хемиски анализи (органолептички и физичко хемиски 
својства) во лабараториите на УГД – Штип, а на еден примерок е извршена микробиолошка 
анализа во Центар за јавно здравје – Штип. 
 
1.1. Основни информации за истражниот простор 
 

Беровско или Ратевско Езеро е вештачко езеро кое се наоѓа во Малешевијата 
непосредно до селото Ратево, односно градчето Берово чии имиња ги носи напоредно. 
Езерото се наоѓа на 7 км од Берово, на 1000 м надморска височина, по течението на 
Клепалска Река (Слика 1). 

Беровско Езеро е мало вештачко езеро со површина од околу 0,75 km2, максимална  
должина од 2,5 km и ширина од 350 m. Просечната длабочина на езерото е 55 m. Тоа 
првенствено се користи за водоснабдување на градот Берово и околните населби, како и 
за наводнување и добивање на електрична енергија.  

Браната е изградена во 1970 година и е со височина од 60 метри со што е една од 
најголемите лачни брани во Република Македонија.  
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Слика 1. Географска положба на Беровско езеро 

 
Езерото е дел од Малешевската Котлина која има умерено-континентална клима со 

модификација на климата во високите планински и рамнински делови. 
Берово има значително пониска средна годишна температура на воздухот од 

подрачјата на иста надморска височина во поширокиот дел на оваа котлина. На надморска 
височина од 800 м, средна годишна температура изнесува 11,1°C, а во Берово 8,7°C. 
Најстуден месец е јануари со просечна температура од -10°C, а најтопол месец е јули, со 
просечна температура од 18°C. Просечната годишна минимална температура е 2,8°C, а 
просечната максимална температура е 15,3°C. Најмногу врнежи има во месеците мај и јуни, 
како и во ноември, а најсушни се месеците август и септември. Просечниот годишен износ 
на врнежи е 672 mm/m3. 

Главен максимум паѓа во мај, просечно околу 76,8 mm/m3, а секундарен во ноември 
-64,3 mm/m3. Главниот минимум е во август, просечно со 37,6 mm/m3, а секундарен во 
февруари. Бројот на врнежливи денови годишно изнесува 118. Во просечната годишна 
сума на врнежи снегот зазема околу 15 проценти и се јавува од октомври до мај. Просечно, 
годишно има 42,2 дена под снежна покривка. 

Релативната влажност на воздухот се смалува од јануари до август, а потоа од 
декември се зголемува, а просечната влажност на воздухот е 76 проценти. Просечната 
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годишна сума на траење на сончевото зрачење изнесува 2.347 часа или 6,4 часа дневно, 
со максимум во јули од 10,2 часа дневно и со минимум во декември од 3 часа дневно. Во 
Беровската Котлина маглата е ретка појава, годишно има само 8,4 магливи денови. 
Појавата на град е ретка, просечно се јавуваат 2,9 дена со град. Сланата е со помала 
зачестеност и се јавува 70 дена во годината, од септември до мај. Во Беровската Котлина 
се јавуваат ветрови од сите 8 светски правци, но преовладува северниот, со зачестеност 
од 147% и брзина од 2,4 m/sec., кој е најмногу застапен во јануари, февруари и во март. 

Од геолошки аспект околината на Беровско Езеро е изградена од неколку геолошки 
членови. Лачната брана е фундиран во дволискунски тракасти гнајсеви. Геолошката градба 
на околината на Беровско Езеро е дадена на слика  2. 

 

 
Слика 2. Геолошка градба на околината на Беровско Езеро 

 
Околината на езерото изобилува со прекрасни терени за излет, рекреација и спорт. 

Постојат пет пешачки патеки, на некои од нив може да се упатите со велосипед. Постои и 
трансверзална патека која го спојува најјужниот и најсеверенниот дел на Малешевијата, со 
должина од 45 километри и висинска разлика од 730 метри. Таа претставува предизвик и 
за најголемите ентузијасти. 
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2. ЦЕЛИ И ОПФАТ НА ИСТРАЖУВАЊЕТО 
 
Основна цел на овој мониторинг е да се утврди квалитетот на водата во Беровско 

Езеро во периодот на неговото интензивно есенско празнење. Езерото се прихранува од 
неколку помали рекички и потоци, но сепак главна артерија која го полни е Ратевска Река. 
За време на пролетната мерна кампања инструментот за семплирање беше поставен на 
26.06.2021 година, кога нивото на езерото беше само неколку метра под дозволениот 
максимум т.е. на овој ден имавме состојба од 982,5 метри надморска височина, a 
кампањата ја завршивме со ниво 980,6. За време на есенскиот мониторинг имавме состојба 
нивото да се движи околу кота 973. На сликите подолу може да се видат нивото на езерото 
за време на пролетните и есенските мерења.  
 

 
 а. б. 

Слика 3. Ниво на Беровско езеро за време на: а – пролетен мониторинг 
б- есенски мониторинг 

 
Оваа хидролошка состојба беше и основна причина што не можевме да го 

користиме автономниот семплер кој нема технички можности да црпи вода од височина 
поголема од 8,5 метри. 

Од овие причини бевме приморани есенскиот мониторинг да го спроведеме со 
мануелно земање на примерок еднаш во 72 часа.  

Примероците од вода беа земени од истото место (лачна брана на Беровско Езеро) 
каде што беше поставен инструментот што може да се види од слика 4. 
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Слика 4. Локација на земање на пробите 

 
За време на овој мониторинг беа земени 5 проби означени како БЕ-1’, БЕ-2’, БЕ-3’, 

БЕ-4’ и БЕ-5’, што значи дека пробите се земаа на секои 3 дена или околу 72 часа и уште 
истиот ден беа носени во лабораториите на УГД - Штип.  

Со портабл инструмент HACH Pocket pro+ беа oпоределени моменталните TDS, pH, 
кондуктивитет и салинитет на водата од езерото што може да се види на следниве 
фотографии. 
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Слика 5.Мерење вредност на pH Слика 6. Мерење вредност на салинитет 

  
Слика 7.Мерење вредност на TDS Слика 8.Мерење на кондуктивитет 
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3. МЕТОДОЛОГИЈА 
 

Пробата се зема во чисти HDPE полиетиленски шишиња кои се означуваат со 
соодветна ознака и се носат во лабараторија. Пробите се земаат согласно стандардите за 
земање мостри ISO 5667-1:2006,  ISO 5667-2 :1991-07, ISO 5667-4:2016 и ISO 5667-14:2014. 

Во геохемиската лабораторија на УГД направени се хемиски анализи на земените 
примероци. Сo примена на индуктивно спрегната плазма со масена спектрометрија (ICP-
MS) во согласност со ISO 17025 и ISO17294-2:2009  
(https://unilab.ugd.edu.mk/images/imagesDPEP/sliki_za_lab/sertifikat_akreditacija.pdf), 
одреденa е концентрацијата на повеќе хемиски елемента (катјони). Од овие елементи, 14 
се над границата на детекција на инструментот (1 μg/l) и тоа Аl, Ba, Cu, B, K, Ca, Li, Fe, Na, 
Mg, Pb, Sr, Cr, Ti. 

Во оваа лабораторија исто така се одредени органолептичките и физичко-хемиските 
својства на водата (неакредитирани методи), и тоа: 
 

- Видлива боја - Органолептичка метода 
- Забележлива миризба - Органолептичка метода 
- Матност – Турбидиметриска метода 
- Електрична спроводливост – Кондуктометриска метода 
- pH – Потенциометриска метода 
- Алкалност – Волуметриска метода 
- Тврдина 

o Карбонатна, Некарбонатна и Вкупна - Волуметриска метода 
- Определување на растворливи јони: 

o Сулфати -  Спектрофотометриска метода 
o Хлориди - Спектрофотометриска метода 
o Вкупен фосфор – ICP MS 
o Нитрати -Спектрофотометриска метода 
o Нитрити - Спектрофотометриска метода 
o Амониум- Спектрофотометриска метода 

- Вкупен сув остаток од филтрирана вода – Гравиметриска метода 
- Вкупен сув остаток - Гравиметриска метода 
- Суспендирани материи - Гравиметриска метода 
- ХПК - Волуметриска метода 

 
Еден примерок од површинска вода од Беровско Езеро е однесен во Центар за јавно 

здравје – Штипи, на кој е извршена микробиолошка анализа, при што е определен вкупниот 
број на колиформни бактерии. Примерокот е земен во стерилно шишенце (подготвено од 
Центар за јавно здравје – Штип), што може да се види од слика 9.  
 

https://unilab.ugd.edu.mk/images/imagesDPEP/sliki_za_lab/sertifikat_akreditacija.pdf
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Слика 9. Примерок од вода од Беровско Езеро за микробиолошка анализа 
 

Земените примероци (независно од тоа дали се земени за хемиска или 
микробиолошка анализа) се транспортираат до лабораторијата во теренски фрижидер на 
температура од 3-5˚C и истиот ден се предаваат на лаборантите. 
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Слика 10. Транспорт на примероците од вода 
 
 
4. РЕЗУЛТАТИ 
 

Со цел да се анализираат детектираните нивоа на поедините елементи во водата и 
нејзините својства, во рамките на овој извештај направена е споредба со Уредбата за 
класификација на површинските води („Службен весник на РМ“ бр.18/99).  

Според оваа уредба, површинските води во нашата држава се поделени во 5 класи и 
тоа: 

- Класа 1 – многу чиста вода 
- Класа 2 – малку загадена вода 
- Класа 3 – умерено еутрофична вода  
- Класа 4 – силно еутрофична вода 
- Класа 5 – многу загадена вода 
Резултатите од хемиската анализа на елементите кои се во границите на детекција се 

дадени сумарно во табела бр. 1. Комплетните резултати се дадени како текстуален прилог 
на овој извештај. 

Во табела бр. 2 се дадени органолептичките и физичко-хемиските својства на водата 
кои се во рангот на детекција. 
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Табела 1.Содржина на хемиски елементи (катјони) 

 
Табела 2. органолептичките и физичко-хемиските својства на водата 

Ознака 

pH  Алкалн
ост 
 

Сулфа-
ти 
SO4

2- 
 

Нитрат
и NO3- 
 
 

Нитрити
NO2

- 
 
 

Амониу
м NH4

+ 
Карб. 
Твр-
дина 

Некарб
. 
тврдин
а 

Вкупна
тврдин
а 

Сусп. 
мате-
рии 

Вк. 
сув 
ост. 
од 
фил. 
вода 
 

ХПК 
 
 
 

Хлори-
ди 

Вкупен 
Фосфор 

 CaCO3/ 
mg/l μg/l μg/l 

μg/l 
μg/l °d °d °d mg/l mg/l mgО2/l μg/l μg/l 

БЕ-1’ 7,7 102 7748 2110 16,4 95 1 1,9 2,9 9,5 71,5 1,8 <1000 11,6 
БЕ-2’ 8,0 87,3 4697 1790 13,4 51 2 0,6 2,6 1,7 73,6 4,4 <1000 13,8 
БЕ-3’ 8,2 67,9 3557 2013 18 47 1,7 0,7 2,4 <1 78,3 4,7 <1000 10,8 
БЕ-4’ 8,7 84,6 7431 1992 23,9 27,3 0,6 1,7 2,3 1,1 96,2 3 <1000 <10 
БЕ-5’ 8,5 96,7 4182 2584 6,9 <10 2 0,8 2,8 <1 88 4,8 <1000 <10 

 
 
 
 

Ознака 
Аs Ba B K Ca Li Mg Na Sr Ti Al Cu Fe Cr 
μg/l 

БЕ-1’ <1 10,7 36,8 <1000 9091 <1 3548 3713 37,9 <1 27,2 12,7 197 <1 

БЕ-2’ <1 5,5 28,8 1496 12111 7,3 2249 3280 44 11 <10 <1 25 <1 
БЕ-3’ <1 41,2 19,9 1447 15877 7,6 2079 4481 52 6,9 10,7 <1 116 <1 
БЕ-4’ 4,7 57,5 25,8 2004 15646 5,9 2518 4600 37,5 <1 25,9 <1 102 2,6 
БЕ-5’ <1 19,2 20,6 1469 15054 9,7 2598 4132 59 6,4 <10 <1 53 <1 
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Ознака 

Видлива 
боја 

Забележлив
а миризба 

Матност EC 

  NTU μS/сm 
БЕ-1’ нема нема 2,9 90,6 
БЕ-2’ нема нема 2,8 94,4 
БЕ-3’ нема нема <1 90,6 
БЕ-4’ нема нема 2,7 85,9 
БЕ-5’ нема нема <1 84,7 
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Во согласност со Уредбата за класификација на површинските води спрема 

параметрите: видлива боја и забележлива миризба водата од Беровско Езеро е 
категоризирана во 1 класа т.е. вода без видливи отпадни материи без боја и без миризба. 

Кога станува збор за параметарот матност од резултатите може да се заклучи дека 
матноста се движи од класа 1 до класа 3. Овие податоци треба да се земат со резерва 
бидејќи примероците се земени во приобалниот дел на езерото каде е големо влијанието 
на брановите и матноста е значително зголемена во денови кога има ветер и брановите го 
подигаат седиментот од крајбрежјето и ја зголемуваат матноста. 

Во согласност со уредбата, параметрите на максимално дозволените вредности на 
показателите на киселоста се следиве (табела 3): 
 

Табела бр. 3. Гранични вредности на показатели на киселост 
Показатели Класа 1 Класа 2 Класа 3 Класа 4 Класа 5 
pH - вредност 6,5-8,5 6,5-6,3 6,3-6,0 6,0-5,3 < 5,3 
Алкалитет CaCO3mg/l >200 200-100 100-20 20-10 <10 

 
Според ова може да се заклучи дека според pH – вредноста водата во Беровско 

Езеро се класифицира во  Класа 1, додека според Акалитетот (CaCO3mg/l) се 
класифицира во Класа 3. 

Вредностите на хемиската потрошувачка на кислород (ХПК mgО2/l) во земените 
примероци се движи околу 1,8 mgО2/l до 4,8 mgО2/l, што значи дека според овој параметар 
водата во Беровско Езеро се класифицира во Класа 2 (вредност за Класа 2 е 2,51-5,00 mg/l 
O2). 

Кога станува збор за класификација на водата според граничните вредности на 
показателите на минерализацијата, од добиените резултати може да се заклучи дека 
според двата параметри кои ја дефинираат минерализацијата на водата (вкупен сув 
остаток од филтрирана вода и суспендирани материи) водата во Беровско Езерo се 
класифицира во  Класа 1. 

 
Табела бр. 3. Гранични вредности на показатели на минерализација 

Показатели Класа 1 Класа 2 Класа 3 Класа 4 Класа 5 
Суспендирани 
материиmg/l 

<10 10-30 30-60 60-100 >100 

Вкупен остаток од 
филтрирана вода mg/l 

350 500 1000 1500 >1500 

 
Во ова истражување одредени се концентрациите на Нитрати, Нитрити и Амониум 

во водите на Беровско Eзерo. Нивните вредности се споредени со МДК, при што може да 
се заклучи дека според неорганските параметри Нитрати и Амониум водата се 
калсифицира во I-II Класа. Додека според параметарот Нитрити водата се калсифицира 
вo III-IV Класа. 
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Она што може да се забележи во овие есенски мерења е зголемената концентрација 
на фосфорот. Во оваа мерна кампања детектиран се концентрации 13,8 μg/l, што по овој 
параметар водата е во Класа 3. 

Како што наведовме претходно, од анализираните катјони 14 се во рангот на 
детекција. Во продолжение е даден графички приказ на растворените метали што се над 
рангот на детекција, а се споредени со МДК во согласност со Уредбата за класификација 
на води. 
 

 
Слика 11. Споредба на концентрации Al од водата на Беровско Езеро со МДК 

за I-II Класа 
 

 
Слика 12. Споредба на концентрации As од водата на Беровско Езеро со 

МДК за I-II Класа 
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Слика 13. Споредба на концентрации Cu од водата на Беровско Езеро 

со МДК за I-II Класа 
 
 

 
Слика 14. Споредба на концентрации Ba од водата на Беровско Езеро 

со МДК за I-II Класа 
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Слика 15. Споредба на концентрации Cr од водата на Беровско Езеро 

со МДК за I-II Класа 
 
 
 

 
Слика 16. Споредба на концентрации Ti од водата на Беровско Езеро 

со МДК за I-II Класа 
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Слика 17. Споредба на концентрации Fe од водата на Беровско Езеро 

со МДК за I-II Класа 
 
 

 
Слика 18. Споредба на концентрации B од водата на Беровско Езеро 

со МДК за I-II Класа 
 

Од дијаграмите погоре може да се заклучи дека концентрациите на Al, As, Ba, Ti, Fe, 
B и вкупен Cr се далеку под пропишаните максимално дозволени концентрации за I-II 
Класа. Само кај Cu може да се забележи дека во првата проба е измерена концентрација 
12,7 μg/l и е во III-IV класа. Ова треба да се земе со резерва затоа што во останатите 4 
проби концентрацијата на Cu е под 1 μg/l. 

Генерален заклучок е дека ниту еден метал или негово соединение не ја надминува 
максимално дозволената консентрација за I-II Класа пропишана со Уредбата за 
класификација на води. 

Како што напоменавме, еден примерок од површинска вода од Беровско Eзеро 
беше однесен во Центар за јавно здравје – Штип и на истиот беше извршена 
микробиолошка анализа. Оваа анализа покажа дека во водите на Беровско Eзеро за време 
на есенските мерења е евидентирано присуство на 180CFU/ 100 ml (колиформни бактерии 
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на 100 ml). Според стручното мислење на докторите од ЦЈЗ - Штип анализираниот 
примерок е Класа 3 според бактериска контаминација. 

Извештајот од микробиолошката анализа е даден како текстуален прилог на овој 
извештај. 
 
 

5. Мислење и интерпретации 
 

Резултатите коментирани во продолжение, во основа имаат за цел да го 
дефинираат квалитетот на водите на Беровско Eзеро. 

Од есенските анализи можеме да заклучиме дека: 
- Според параметрите: видлива боја и забележлива миризба, водата од Беровско 

Eзеро е категоризирана во 1 класа т.е. вода без боја и без миризба. 
- Кога станува збор за параметарот матност од резултатите може да се заклучи дека 

матноста се движи од класа 1 до класа 3. Овие податоци треба да се земат со 
резерва бидејќи примероците се земени во приобалниот дел на езерото каде е 
големо влијанието на брановите. 

- Според pH – вредноста водата во Беровско Езеро се класифицира во Класа 1, 
додека според Алкалитетот (CaCO3mg/l) се класифицира во Класа 3. 

- Според хемиската потрошувачка на кислород (ХПК mgО2/l) водата во Беровско 
Езеро се класифицира во  Класа 2. 

- Според граничните вредности на показателите на минерализацијата, водата во 
Беровско Езеро се класифицира во Класа 1. 

- Според концентрациите на Нитрати и Амониум водата се калсифицира во I-II 
Класа. Додека според параметарот Нитрити водата се калсифицира вo III-IV Класа. 

- Според концентрациите на вкупен фосфор (детектирани се концентрации од 13,8 
μg/l)  водата се класифицира во Класа 3. 

- Според концентрацијата на метали или негови соединенија ниту еден метал не 
ја надминува  максимално дозволената концентрација за I-II Класа. 

- Според микробиолошката анализа, анализираниот примерок е сврстен во Класа 3 
според бактериска контаминација. 
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Анекс 1.Текстуални прилози од лабораториските анализи 
 
Извештајот го изготвил проф. д-р Ѓорги Димов 
Контролира / Одобрува проф. д-р Дејан Мираковски 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 







































































  

 

 
  

      
 

Овој производ е подготвен во рамки на 
проектот „Поврзи ги точките: Подобрени 
политки преку граѓанско учество” финансиран 
од Владата на Обединето Кралство, со 
поддршка на Британската амбасада Скопје.  
Мислењата и ставовите наведени во оваа 
содржина не ги одразуваат секогаш 
мислењата и ставовите на Британската 
Влада. 

 
 

 

 

 

 

Изработено во рамки на кампањата 

„Разбистри сè”. Повеќе информации за 

кампањата на www.razbistri.se.  
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02 30 90 004 

info@iks.edu.mk 

www.iks.edu.mk  
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