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HIDROLO[KO -TRASERSKI   ISTRA@UVAWA NA PODZEMNITE VODI 
VO  POLO[KATA  KOTLINA  SO  POSEBEN  OSVRT  VRZ  @EDENSKIOT 

MASIV  I  IZVOROT RA[^E  

 

 

1. REZIME  

" Hi drolo { ko-traserski istra ` uvawa na podzemnite vodi vo  polo { kata  
kotlina   so  poseben  osvrt   vrz  @edenskiot   Masiv i  izvorot Ra{~ e" , vidi Sl.1 .1., e 
Proekt koj e izraboten od strana na Tehnolo{ko -metalur{kiot fakultet -Skopje a 
za potrebite na Grad ot  Skopje  (finansier na istra`uvawata).  

Vo ovoj Zavr{en Izve{taj po gorespomenatiot Proekt, prika`an i se 
realiziranite istra`uvawa vo periodot  Januari, 2010 -Noemvri , 2011 godina. 

Vrz osnova na prou~uvawe na geolo{kata i hidrogeolo{ka dokumentacija i 
rekognoscirawe na terenot od Polo{kata Kotlina/ depresija i sosedniot 
`edenski masiv,  realizirani se sled nite istra`uvawa/aktivnosti:  

 

¶ Hidrogeolo{ki, vklu~uvajki i bu{a~ki raboti. Vgradeni se 5 piezometri vo  
Polo{kata  Depresija so vkupna dol`ina od 400m. Obnoveni/rehabilitirani  
 se 4 stari piezometri so vkupna dol`ina od 95 m.  
 

¶ Ivr{ena e instalacija na eden visinski do`domer/totalizator na Pl. @eden.  
 

¶ Izvr{ena e analiza na hidrolo{kite observacii (protoci na Rekite i nivoata  
 na okolnite podzemni vodi ).  
 

¶ Izvr{ena e Klasifikacija na vodite od interest spored nivniot hemizam  
 

¶ Realizira ni se traserski ispituvaw a: 
 

o So primena na prirodni izotopi kako prirodni izotopski traseri preku opre - 
deluvawe na nivnata distribucija vo vodite od interest   (vrne`i, povr{i - 
nski i podzemni vodi) od lokalniot hidrolo{ki ciklus.  

o So primena na ve{ta~ki traseri ( Na-fluorescein i NaCl ). 
 

 Vrz osnova na izvedenite istra`uvawa, dobienite rezultati i soznanija, uka`ano e na:  
 



6 

 

V Zonite na hranewe na povr{inskite i podzemnite vodi kako i nivnata 
me|usebna korelacija.  
 

V Starosta na podzemnite vodi (vreme na zadr`uvawe na atmosferskite  
vrn e`i/ precipitati vo podzemjeto, zna~aen parametar za opredeluvawe na 
ranlivosta na vodniot resurs).  
 

 
V Filtracioni karakteristiki na podzemniot akvifer  vo ispit uvanata Polo{ka  

Depresija.  
 

V Mehanizmot na hranewe i b ezbednosta na Izvorot Ra{~e , sega{ni ot glav en 
vodosnabditel en objekt  na Gradot Skopje . 
 

 
 

 

Sl.1.1. Pogled na Polo{ kata Kotlina,  @edenskiot Masiv i Izvorot Ra{~e  

 



7 

 

2. VOVED  

 

Proektot: "Hi drolo{ko -traserski istra`uvawa na podzemnite vodi vo  

polo{kata  kotlina  so  poseben  osvrt  vrz  @edenskiot  Masiv i  izvorot 
Ra{~e " , e izraboten od strana na sorabotnici  od Tehnolo{ko -metalur{kiot 
fakultet -Skopje (TMF)  a za potrebite na Grad Skopje spored Programata, 
sostaven del na Dogovorot,  zaveden  pod Br. 08-2712 od 30.12.2009 god.,od strana na 
fakultetot  i Broj 08 -5082/1 od 30.12.2009 god.,zaveden od strana na Grad Skopje, 
kako finansier na istra`uvawa ta , soglasno Odlukata za izbor na najpovolna 
ponuda br. 08-2715/6 po sprovedena Otvorena postapka za dodeluvawe na dogovor za 
javna nabavka br.na oglas  105/2009 na Grad Skopje. 

Izvorot "Ra{~e" kako  osnoven resurs za vodosnabduvawe na Gradot 
Skopje so prigradskite naselbi koj  izvira so protok 2.7 -7.7 m3/s (prose~no 5.15 
m3/s), koj se hrani od puknatinsko -karstniot izdan formiran vo masivot na 
@eden, kako de nes, taka i vo mnatoto, projavuval golem interest kaj nau~nata 
javnost. Potvrda za ova se brojnite istra`uvawa povrzani vo prv red so 
negovoto poteklo a potoa i negovite rezervi.  

So ogled na faktot {to dosega{nite istra`uvawa  samo delumno go 
definiraat vo dohraneweto na izdanot vo `edenskiot masiv, kako izdan na izvorot 
"Ra{~e"(  nedovolno se prou~eni i dokumentirani udelite na freatskiot i 
arteskiot izdan formirani vo dolniot del na polo{kata depresija), potrebata za 
nivno definirawe se nametnuva {e  sama po sebe. Kako poseben problem isto taka 
se nametna "nedostatokot na dokumetirani soznanija za u~estvo i na tokot na 
r.Vardar (preku sovremeniot aluvialen nanos) vo vodohraneweto na `edenskiot 
izdan i izvorot "Ra{~e" . @edenskiot izdan modelski e za grozen od zagaduvawe od 
izvorite na zagaduvawe vo polo{kata kotlina. Za{tita od zagaduvawe na 

`edenskiot izdan so òrizik=0 ò,  e neophoden uslov za neposrednata okolina na 
izvorot i za povr{inata na terenot nad izdanot vo `edenskiot masiv.   

So instalacijata na eden to talizator za evidencija na vkupnite vrne`i koi 
pa|aat nad Pl. @eden ( Otsastvoto na visinska do`domerna stanica nad Pl. @eden, 
bila pri~ina za nedovolna sigurnost na podatocite so koi se operira lo  vo vodnite 
bilansi na Izvorot Ra{~e). i ovoj problem se nadm ina.  Za observacioniot period:  
Juli, 2010 -Juni , 2011, izmerena e vkupna koli~ina  na vrne`i nad @eden vo iznos od  
1630 l/m2 . 

Hidrogeolo{kiot sklop, vodohraneweto i potencijalot na zagaduvawe na 
`edenskiot izdan (izvorot "Ra{~e") se obraboteni pokraj dru goto i so koristewe 
na podatoci od fundamentalnite geolo{ki istra`uvawa na RM i od istra`uvawa 
izvedeni od Keki}, A. (1970 -1986)1. Nekoi neophodni soznanija za ponatamo{nite 

                                                             
1 Kekic A.,  ɻʝʦʣʦʛʠʿʘ ʠ ʭʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʿʘ ʥʘ ʧʦʣʦʰʢʘʪʘ ʢʦʪʣʠʥʘ ʠ ʧʦʪʝʢʣʦʪʦ ʥʘ ʚʦʜʘʪʘ ʦʜ ʠʟʚʦʨʦʪ ʈʘʰʯʝ,1986 
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istra`uvawa na vodohraneweto na `edenskiot izdan i izvorot "Ra{~e" , so mo`ni 
vlija nija na Skopskata Kotlina , na potegot od R. Lepenec do Izvorot Ra{~e, do 
koi nie dojdovme  niz realizacijata na predmetniot Proekt, prezentirani se vo 
ovoj Zvr{en  izve{taj.  

  Realiziranite  terenski istra`uvawa/rekognoscirawa  na terenot 
(Polo{kata depresi ja vklu~uvajki go i @edenskiot masiv ), kako i raspolo`ivata 
geolo{ka i hidrogeolo{ka dokumentacija, vo mnogu pomognaa pri izgotv uvaweto 
na :  

- " Modelski trasi na podzemnite vodeni tokovi " . 

-   Locirawe i izvedba na novi istra`ni dupnatini vo vkupna dol`ina od  400 m 

-   Izbor na observacioni objekti/to~ki od koi se zema ni  vodeni primeroci za 
izotopski analizi  

-   Hidrolo{ki observacii (sledewe  na oscilaciite na protocite na rekite i 
nivoata na okolnite podzemni vodi).  

-   Trasirawe na podzemnite vodi so upotreba n a prirodni i ve{ta~ki traseri),  i 
dr.  

-   Definirawe na fizi~kiot model na hraneweto na @edenskiot akvifer koj od 
svoja strana  gi snabduva Izvorite na Ra{~e so mnogu kvalitetna voda za 
piewe.  

Vo tekot na ovoj izve{taen period, isto taka be{e:  

V Iniciran  i prif aten od strana na MAAE (Me|unarodna Agencija za Atomska 
Energija) me|unaroden nau~no -istra`uva~ki proekt, verifikacija na 

primenlivosta na izotopsko traserskata T- 
3
He (Tritium - Helium -3) metoda vo 

hidrolo{kite istra`uvawa, vo koj pokraj rabotnata grupa/t im od TMF 
u~estvuvaat u{te i nekolku istaknatai nau~no -istra`uva~ki institucii od SAD, 
Velika Britanija, Germanija i dr, vkupno 10.  

V Zemeno e aktivno u~estvo na Me|unarodniot Simpozium od oblasta na primenata 
na izotopite vo hidrologijata, morskite eko -sist emi i klimatskite promeni, koj 
se odr`a vo denovite od 27. Mart do 1. April, 2011 god., vo Monako. Be{e toa edna 
prilika na koja  mo`ea da se sporedat nau~nite priodi, metodologiite na 
nau~nite istra`uvawa a voedno i da se prodiskutiraat dobienite rezultat i od 
veke izvedeni relevantni istra`uvawa. Na na{e zadovolstvo, be{e potvrden 
na{iot nau~en priod koj e vtemelen vo sevkupnite istra`uvawa, opfateni so 
Programata,predmet na ovoj zavr{en  izve{taj.   
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3. GEOLOGIJA NA @EDENSKIOT MASIV  I GRANI^NITE   
    MORFOSTRUKTURNI EDINICI  

 

3.1. SKLOP NA @EDENSKIOT MASIV I IZDAN  

3.1.1. Strukturno -tektonski sklop na `edenskiot masiv  

@edenskiot masiv e relativno izdignata morfostrukturna edinica me|u 

polo{kata i skopskata depresija, so maksimalna nadmorska visina od o kolu 1250 m. 

Od zapad, severozapad i istok e obikolen so tokot na r.Vardar (vo isto~niot del e 

vse~ena Dervaenska Klisura). Izvorot "Ra{~e" e formiran vo zavr{niot del na 

Dervenskata Klisura, na kota 300 mNV.  

Spored OGK -1 na RM `edenskiot masiv e izgrdaen od trijask i  karbonatni karpi - 

T2,3 (spored Arsovski M., 1997, od staropaleozojska - Pz), so debelina nad 900 m, Sl. 3.1.  

Sedimentacijata zapo~nuva so varovnici so ro`naci, preku niv se talo`eni 

dolomiti, a pomladite okolu 2/3 od kompleksot se izgradeni od ma sivni mermeresti 

varovnici.  

 

 

 

Sl.3.1. Litostratigrafski stolb na `edenskiot masiv  
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Primarniot sklop na `edenskiot masiv e deformiran so rasednuvawe i 

sledovatelno blokovsko delewe i puknatinsko diskuntinuirawe, verojatno 

najintenzivno vo neogen.  

Masiv nite varovnici se dosta ~isti kalcitski varovnici. Vo vrska so toa se 

intenzivno karstificirani i izrazeno pogodna hidrogelo{ka sredina za formirawe 

na puknatinsko -karsten izdan so golema izda{nost.  

Dolomitite na povr{inata se pojavuvaat samo vo najizdigna tiot tektonski blok 

vo po~etokot na Dervenskata klisura, a vo ju`niot (izdignat) del na masivot 

izostanuvaat , Sl. 3.2.  

 

 

Sl.3.2. @edenski masiv - Geolo{ka karta 1:100.000  
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Dolomitite se pocvrsti i pootporni na karstifikacija i na abrazija od 
varovnicite . Vo vrska so toa se  nepogodna sredina za sprovod i akumulirawe na 
podzemna voda, i blokot vo po~etokot na Dervenskata Klisura ima (dosega 
nedefinirana) va`nost za hidrogeolo{kiot sklop na polo{kata depresija, 
morfologijata na Dervenskata Klisira i za pop lavite vo Dolen Polog. Ro`nacite se 
krti silikatni karpi so slaba vodopropuslivost.  

Osnovata na karbonatniot kompleks e izgradena od vodonepropuslivi 
staropaleozojski filiti, peso~nici i zeleni {krilci so proslojci od mermeresti 
varovnici. Na povr{inata e izdignata vo ju`niot del na masivot (dolinata na r.Fu{) 
i isto~no od dolomitskiot blok vo po~etokot na Dervenskata klisura.  

Spored sklopot, vo `edenskiot masiv mo`e da se formira puknatinsko -karsten 
izdan vo masivnite varovnici so debelina do 900m.  

Od dolo mitite, ro`nacite i staropaleozojskite karpi e formira na 
hidrogeolo{kata osnova na karstificiranite varovnici, va`na za reljefot na 
bazata na karstifikacija i za sklopot na kolektorskata sredina.  

 

3.1.2. Grani~ni morfostrukturni edinici na `edenskiot masi v  

@edenskiot masiv se grani~i so slednite strukturni edinici - Sl.3.3.  

¶ Polo{kata depresija - od  severozapadnata  i zapadnata strana;  

¶ Radu{kiot blok - od severoisto~nata i isto~nata strana;  

¶ Skopskata depresija - od jugoisto~nata strana;  

¶ Suvogorskiot blok  - od ju`nata strana.  
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Sl.3. 3. @edenski masiv i sosednimorfostrukturni edinici 1:250 000  

 

Polo{kata depresija,  so dol`ina od okolu 40 km i so prose~na {irina od okolu 

6.5km, zazema povr{ina od okolu 260 km2. Slivnoto podra~je na depresijata e  

pro{ireno vo masivite na Bistra, [ar Planina, Suva Gora i @eden. Vardar do 

izvorot "Ra{~e" ima slivno podra~je od 1547 km2. Visinskata razlika me|u Jegunovce 

i Gostivar e nad 100 m (nad 2.5 m/km), a me|u Jegunovce i Vratnica nad 200 m (nad 30 

m/km). Maksima lnata debelina na sedimentite vo depresijata dosega ne e 

dokumentirana, a se procenuva deka iznesuva okolu 400 m. Osnovata na sedimentite e 

izgradena od paleozojski {krilci i karbonatni karpi.  

Vo polo{kata depresija e formiran slo`en izdan od freatski izda n vo 

povr{inskite sedimenti, pove}e arteski nivoi vo neogenite sedimenti i puknatinsko -

karstni izdani vo osnovata na sedimentite. Kon ovoj izdan gravitiraat i podzemni 

vodi od izdani  vo grani~nite planinski masivi.  
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Arteskiot izdan vo Dolen Polog e od po sebna va`nost za izvorot "Ra{~e". Za 

arteskiot izdan od posebna va`nost e negovoto vodopr ihranuvawe od qubotenskiot 

masi, Sl. 3.4.  

 

Radu{kiot blok  vo grani~niot pojas so `edenskiot masiv e izgraden od 

paleozojski {krilci i srednojurski peridotiti. Peridoti tite se lokalno 

serpentinizirani i  navle~eni vrz `edenskiot masiv . Litosredinite na radu{kiot 

blok se karakteriziraat so mala puknatinska poroznost i vodopropuslivost. Vo vrska 

so toa mo`nostite za prihranuvawe na `edenskiot izdan od radu{kiot blok se 

zanemaruvaat.  

Dolinata na Dervenskata Klisura na r.Vardar e zapolneta so aluvialen nanos, 

so NPV vo korelacija so NPV na karstniot izdan vo masivot na @eden.  

 

Suvogorskiot blok  spored litosostav i strukturno -tektonskiot sklop e sli~en 

so `edenskiot masiv - iz dignat blok izgraden od varovnici, dolomiti i ro`naci od 

trijaska (ili staropaleozojska) vozrast, so debelina do 2 000 m.. Vo povr{inskata 

gradba po~esto se zastapeni dolomiti. Vo varovnicite ima  uslovi za formirawe na 

puknatinsko -karstni izdani so zna~aj na izda{nost.  

Vo grani~niot pojas na suvogorskiot i `edenskiot blok (dolinata na r.Fu{) 

karbonatniot kompleks e erodiran i na povr{inata e otkriena vodonepropuslivata 

osnova na masivot od filitomika{isti i zeleni {krilci. So toa e onevozmo`ena 

direktna hid rogeolo{ka vrska na karstniot izdan vo `edenskiot masiv so izdani vo  

suvogorskiot masiv, odnosno izdanot vo `edenskiot masiv od suvogorskiot masiv 

mo` e  da dobiva voda samo preku izdanot formiran vo polo{kata depresija.  
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Sl.3. 4. Geolo{ka karta na po{ir okata okolina na lokalitetot Raotince  
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Skopskata depresija  e hipsometriski poniska od izvorot Ra{~e (pod 300 mNV). 

Me|u polo{kata i skopskata kotlina e formirana visinska razlika od nad 80 m. 

@edenskiot masiv i skopskata depresija se razgrani~eni tektonsk i.  

Stranata na skopskata depresija e izgradena od gornomiocenski slabo do 

vodonepropuslivi peso~nici, glinci i laporci, za koi se pretpostavuva funkcija na 

hidrogeolo{ka bariera na `edenskiot izdan. So dosega{nite istra`uvawa ne e 

dokumentirana dlabinata na vodonepropuslivata paleozojska osnova na miocenskite 

sedimenti. Vo kontaktnata zona na `edenskiot masiv so skopskata depresija e 

formirana glinena zavesa od crvenica so drobina. I pokraj toa, nizvodno od 

tektonskata granica se pojavuva pogolem broj izvo ri na podzemna voda od izdanot vo 

@eden. 

3.1.3.  Mestopolo`ba na izvorot "Ra{~e"  

Izvorot Ra{~e e formoran na preminot na Dervenskata Klisura preku 

tektonskata granica me|u `edenskiot masiv i skopskata depresija , Sl. 3.5.  

 

Sl.3. 5. Hidrogeolo{ka locirano st na Izvorot Ra{~e  
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3.1.4. Prihranuvawe na `edenskiot izdan  

Spored hidrogeolo{kiot sklop, puknatinsko -karstniot izdan vo `edenskiot 

masiv bi trebalo da se hrani  so voda od slednite 4 resursi , Sl. 3.6. 

¶ Od atmosferski talozi;  

¶ Od arteskiot izdan vo polo{kat a depresija;  

¶ Od sovremeniot aluvialen nanos na r. Vardar vo Dolen Polog.  

¶ Od tokot na r. Vardar vo Dervenskata Klisura.  

 

 

Sl. 3.6. Prikaz na vodosnabduvawe na @edenskiot masiv i Izvorot Ra{~e  

 

Od atmosferski talozi  

@edenskiot masiv ima povr{ina od okolu 110 km2 so prose~ni godi{ni talozi 

(vo periodot 1959 -1969) od okolu 750 mm. Spored analiza ta  na slivaweto, poniraweto 

i isparuvaweto ,  atmosferskite talozi bi trebalo da u~estvuvaat so prose~en protok 
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od 1.7 m3/s - so okolu 30% vo prose~niot eksploatacione n protok (5.15 m3/s) na izvorot 

"Ra{~e"  (Keki}, A. 1971).  

Od arteskiot  izdan vo polo{kata depresija  

Grani~nata zona na sedimentite od polo{kata depresija so varovnicite od 

`edenskiot masiv e izgradena od slednite litosredini:  

¶ Sovremen aluvialen nanos na r .Vardar vo Dolen Polog, vo koj e formiran 

freatski izdan so aktivna vrska so voda ta  vo Vardar;  

¶ Arteski izdan - so pove}e arteski nivoi na dlabina od okolu 40 -300m. 

Grani~nata povr{ina me|u varovnicite vo `edenskiot masiv i polo{kata 

depresija (nad kotata na izvorot "Ra{~e")  mo`e da se aproksimira so profil so 

(dol`ina 15km i dlabina 80 m) povr{ina od okolu  1.2 -1.5 km2 =1.2-1.5 h106 m2).  Po 

okolu 1/2 od nea kontaktira so freatskiot i so arteskiot izdan vo Dolen Polog.  

Vo kontaktnata zona na sedimentite v o polo{kata depresija so varovnicite od 

`edenskiot masiv e deponirana "glinena zavesa" od crvenica so drobina  od 

povr{inska degradacija na varovnicite. Ovaa zona e  va`en hidrogeolo{ki izolator 

me|u freatskiot i arteskiot izdan vo depresijata so karstniot  izdan vo `edenskiot 

masiv, i "priroden glinen filter" na vodata {to migrira od slo`eniot izdan vo 

polo{kata depresija kon `edenskiot izdan. Spored Keki}, A. (1971) arteskiot i  

freatskiot izdan (povremeno i tokot na Vardar vo Dervenskata Klisura) u~estvuv aat 

so okolu  70%  vo vodohraneweto na izvorot "Ra{~e".  

Od  tokot na r.Vardar  

Vardar go obikoluva `edenskiot masiv od s. @elino i s.Palatica do izvorot 

"Ra{~e". So isklu~uvawe na tokot preku dolomitskiot blok i {krilcite vo po~etokot 

na Dervenskata klisur a (okolu 2 km), migracijata na voda od r.Vardar vo `edenskiot 

izdan mo`e da se obrabotuva preku slednite dve delnici na tokot:  

¶ Od tokot vo Dolen Polog, so dol`ina okolu 20 km; 

¶ Od tokot niz Dervenskata Klisura, so dol`ina od okolu 12 km  

Vodata od tokot na r. Vardar vo Dolen Polog  vo `edenskiot izdan mo`e da 

migrira preku sovremeniot aluvion. So simultani merewa e indicirano deka:  

¶ Od Kopanica do Jegunovce (okolu 3 km) od r.Vardar se gubat okolu 0.1 do 0.5 

m3/s za razlika na vodostojot od okolu 1.5 m. Za cela d elnica od okolu 16 km 

zagubite mo`at da bidat i pogolemi. No, pri nizok vodostoj na Vardar ne se 

registrira povrzanost na izvorot "Ra{~e" so ovoj del od tokot na Vardar;  
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¶ Od Jegunovce do s.Radu{a od tokot na Vardar se gubat okolu 0.21 m3/s;  

¶ Od s.Radu{a do izvorot "Ra{~e" od tokot na Vardar e indicirano (na 14 

avgust - 1970) gubewe na  2.75 m3/s. 

Direkten pritok na voda vo `edenskiot izdan od  tokot na r.Vardar vo 

Dervenskata Klisura pri izvorska eksploatacija na vodata (bez pompawe) vo osnova e 

abnormalna po java (pri "normalno" odvivawe na karstifikacionite procesi nivoto 

na re~noto korito e ednakvao so dlabinata na bazata na karstifikacija, i  re~noto 

korito funkcionira i kako sobiren kanal na prelivnata voda od karstniot izdan). Ako 

bazata na karstifikacija  e tektonski spu{tena pod nivoto na re~nata voda i ako 

izdanot se prazni so pumpawe, mo`at da se sozdadat uslovi za migracija na re~na 

voda na odredena dol`ina od tokot vo izdanot. Vo prilog na takva mo`nost se 

slednite istra`ni podatoci:  

¶ Indiciranoto gube we na voda od tokot na Vardar;  

¶ Variraweto na NPV vo istra`ni bunari kaj s.Raotince e vo korelacija so 

nivoto na vodata na kapta`ata na izvorot "Ra{~e" i pri neizdignato nivo vo 

piezometrite kaj s.Radu{a;  

¶ Poka~uvaweto na nivoto na r.Vardar vo Dervenskata K lisura brzo se 

manifestira na nivoto na vodata na kapta`ata na izvorot "Ra{~e".  

Sepak, dosega ne e doka`ano deka so navedenata zagubena voda se hrani 

`edenskiot izdan. Pokraj toa postoi mo`nost i za migracija na vodata od aluvionot na 

r.Vardar vo klisurata  kon skopskata kotlina . Vo prilog na toa e faktot {to dosega ne 

e registrirano zamatuvawe na vodata vo izvorot "Ra{~e", ni pri najvisoki vodosto j na 

maten tok na r.Vardar, {to e vo prilog na zaklu~ok deka " nema priliv na voda od 

r.Vardar vo `edenskiot izd an".  

 

3.1.5. Karakteristiki na `edenskiot karsten izdan  

Spored NPV `edenskiot izdan e podelen vo 3 tektonski blok a, Sl. 3.7. 

¶ Severen izdignat blok, so nad 50 m povisoko  NPV od izvorot "Ra{~e";  

¶ Blok na izvorot "Ra{~e" - potonat blok so NPV dirigirano od izv iraweto na 

"Ra{~e" na kota  300 mNV;  

¶ Ju`en -izdignat blok, so NPV zavisno od NPV vo blokot na izvorot.   
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Sl. 3.7. Horizontalna reonizacija na @edenskiotblok i izdan 1:100.000  

 

3.1.6.. Praznewe na `edenskiot izdan i kapacitet na izvorot "Ra{~e"  

 @edenskiot izdan , vidi Sl. 3.8 ,  se prazni preku ,  . 

¶ Izvorot "Ra{~e" na kota 300 mNV- glavno  praznewe ot so protok 2.7 -7.7 m3/s (vo 

1971god. so 3.70-6.42 m3/s, 1956-1964 so 3.28-7.58 m3/s); 

¶ Izvori kaj s.Radu{a so koti nad 350 mNV - so zanemarliv protok i verojatn o 

dobivawe na voda od severniot izdignat blok na masivot;  

¶ Izvori vo nizvodniot teren od s.Ra{~e kon s.Bojane so koti pod 300 mNV - se 

hranat so filtrirana voda niz neogenite sedimenti vo grani~niot pojas so 

skopskata kotlina i se so mala i sezonski varijab ilna izda{nost.  



20 

 

Protokot na izvorot "Ra{~e" e sigurno nad tripati pogolem od potencijalniot 

protok za negovo hranewe od `edenskiot masiv. Pogolem e i od potencijalniot zbiren 

protok za hranewe na izvorot od ekolo{ki prifatlivite resursi na voda (`edenskio t 

masiv i arteskiot izdan vo Dolen Polog). Od toa proizleguva deka:  

¶ So zgolemuvawe na eksploatacioniot protok na izvorot se zgolemuva i rizikot 

od "povlekuvawe na pritok na zagadena voda vo izdanot od tokot na r.Vardar 

niz Dervenskata klisura";  

¶ Dodeka ne se prou~at mo`nostite za zgolemuvawe na eksploatacijata, 

eksploatacioniot protok na izvorot "Ra{~e" treba da se ograni~i barem na 

dosega praktikuvaniot protok od 2.7 -7.7 m3/s.  

¶  

 

Sl. 3.8. Prikaz na praznewe na @edenskiot izdan  
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Postojnite soznanija za po tekloto na vodata vo `edenskiot izdan i izvorot 

"Ra{~e" se dobieni so testovi so boewe i radioaktivni traseri. Pozna~ajni 

rezultati se dobieni so testirawe so prirodni i ve{ta~ki radioaktivni traseri 

realizirano od Anovski, T. (1970 -1974), spored koe: okol u 70% od vodata vo izvorot 

"Ra{~e" poteknuva od arteskiot izdan vo Dolen Polog  i 3 0% od aluvionot na r.Vardar 

vo Dolen Polog i atmosferskite talozi na @eden.  

Vo dene{ni uslovi mo`at da se realiziraat zna~itelno pokompleksni testovi i 

analizi, i izvedat pod overlivi zaklu~oci. Poradi izrazenoto laminarno te~ewe i 

gravitaciona diferencijacija na vodata vo izdanot spored temperatura, testovite so 

boewe mo`at da bidat neuspe{ni. Poefektivni se poka`uvaat testovite so primena 

na radioaktivni traseri . 

 

4. HIDROGEO LO[KI KARAKTERISTIKI NA POLO[KATA KOTLINA  

 

Polo{kata depresija e izdol`ena morfostruktura  vo generalen pravec SI -JZ 

so dol`ina od okolu 40 km i so prose~na {irina od okolu 6.5km, i zazema povr{ina od 

okolu 260 km2.  

Slivnoto podra~je na depresijata e pro{ ireno vo masivite na Bistra, [ar 

Planina, Suva Gora i @eden. Vardar do izvorot "Ra{~e" ima slivno podra~je od 1547 

km2. Visinskata razlika me|u Jegunovce i Gostivar e nad 100 m (nad 2.5 m/km), a me|u 

Jegunovce i Vratnica nad 200 m (nad 30 m/km).  

Vo polo{kat a depresija,  Sl. 4.1., de ponirani se slednite sedimenti , 

¶ Proluvialen nanos - formira kontaktna zona na sedimentite vo depresijata so 

grani~nite planinski masivi, izrazeno vodopropusliv nanos od posebna 

va`nost za ponirawe na povr{inska voda kon izdanot vo d epresijata;  

¶ Aluvialen nanos - formiran od tokovite na r.Vardar so pritokite, sostaven 

glavno od ~akal i pesok so debelina do 40m i so golema vodopropuslivost;  

¶  Neogeni ezerski sedimenti - sostaveni od pesok, para{ina, ~akal i glina -  

dominanten lito~len vo sedimentite na depresijata, so verojatna maksimalna 

debelina od okolu 300m.  
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Maksimalnata debelina na sedimentite vo depresijata dosega ne e 

dokumentirana, a mo`e da se proceni na okolu 400 m. Osnovata na sedimentite vo 

polo{kata depresija e izgradena od pal eozojski {krilci i karbonatni karpi.  

 

 
Sl.4.1.  Nadol`en hidrogeolo{ki profil na Polo{kata Depresija (Od 
Gostiva r , lociran vo JZ del od Goren Polog do @eden i  s. Jegunovce , locirani  
vo SI del od Dolon Polog)     

 

 

Vo polo{kata depresija e formiran slo` en izdan od freatski izdan vo 

povr{inskite sedimenti, pove}e arteski nivoi vo neogenite sedimenti i puknatinsko -

karstni izdani vo osnovata na sedimentite. Kon ovoj izdan gravitiraat i podzemni 

vodi od izdani  vo grani~nite planinski masivi.  

Odnosot  na sedi mentacijata vo polo{kata i skopskata depresija (prekinati so 

`edenskiot masiv), se prika`ani na Sl. 3 .3. Za osnovna razlika se potencira 

zna~itelno pomalata debelina na sedimentite vo polo{kata depresija. So 

izostanuvaweto na miocenski sedimenti vo polo{ka ta depresija se dokumentira i 

kasneweto  na toneweto na polo{kata depresija vo sporedba so skopskata. Zna~ajnata 

zastapenost na grubozrn materijal vo sediemntite na polo{kata depresija mo`e da se 

interpretira so intenzivni procesi na tonewe na depresijata i  erozija na okolniot 

teren.  

Arteskiot izdan vo Dolen Polog mo`e da bide od golema va`nost za izvorot 

"Ra{~e". Od posebna va`nost , za arteskiot izdan se smeta negovoto vodohranewe od 

qubotenskiot masiv.  
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5. REALIZIRANI AKTIVNOSTI, DOBIENI REZULTATI I  
    DISKUSIJA  

     5.1. HIDROGEOLO[KI AKTIVNOSTI  

            5.1.1. Rekognoscirawe na terenot (evidencija na postojni, reaktivirawe na  
                      stari i locirawe na  novi piezometri , instalirawe na visinski  
                      do`domerna Pl. @ed en) 
 

Vrz osnova na realiziranite terenski istra`uvawa/rekognoscirawa  na 

terenot od interes koj ja pokriva Polo{kata  depresija i @edenskiot masiv,  (Sl. 

5.1.1. i Sl. 5.1.2 , registriraat del od nabquduva~kite piezometri so me|unarodni 

oznaki od 63PO001, loc iran vo s.Fali{e  do 63PO027 , lociran vo Nas. Radu{a,   

odnosno so internite oznaki od R R-1 do RR-27, veke izraboteni vo ramkite na 

tekovnite, relevantni istra`uvawata dovereni na UHMR pri Ministerstvoto za 

zemjodelie, {umarstvo i vodostopanstvo na R Makedo nija ), kako i raspolo`ivata 

geolo{ka i hidrogeolo{ka dokumentacija, be{e izvr{ena selekcija na nekoi od 

postojnite i locirawe na 5 /pet/ novi  piezometri.  

 

  

Sl. 5.1.1. i Sl. 5.1.2 .  Od zaedni~kata poseta  (so kolegite od UHMR i od Gradot Skopje -

Sektor  za za{tita na `ivotnata sredina) na nekoi  piezometri vo Polo{kata Kotlina 

(Januari -2010) 
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 Realiziranite  t erenski  istra`uvawa/rekognoscirawa  na terenot od interes 
koi  gi pokriva a Polo{kata depresija vklu~uvajki go i @edenskiot masiv , kako i 
raspolo`ivat a geolo{ka i hidrogeolo{ka dokumentacija, vo mnogu pomognaa pri 
izgotv uvaweto na  " Modelski trasi na podzemnite vodeni tokovi " , Sl.5.1.3. 

Modelski trasi na podzemnoto te~ewe  od svoja strana, na izvesen na~in ja 
naso~ija realizacijata na  slednite aktivnost i, predvideni so ovoj Proekt:  

-   Detalno l ocirawe i izvedba na novi istra`ni dupnatini vo vkupna dol`ina 
od 400 m 

-   Izbor na observacioni objekti/to~ki od koi se zema ni  vodeni primeroci za 
izotopski analizi  

-   Hidrolo{ki observacii (sledewe  na oscilaciite na  protocite na rekite i 
nivoata na okolnite podzemni vodi).  

-   Trasirawe na podzemnite vodi so upotreba n a prirodni i ve{ta~ki traseri), 
dopolnitelni rekognoscirawa za opredeluvawe na mo`ni lokacii za 
inektirawe  i nabquduvawe na ve{ta~kite traseri, posebno vo Dolen Polog, 
kade {to pravcite  na dvi`ewe na podzemnite vodi se naso~eni kon @eden. 
So ve{ta~kite traseri bea opredeleni horizontalnite filtracioni brzini 
na podzemnite vodi od ovoj del na Polo{kata Kotlina.  
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Sl.5.1.3 .  Modelski trasi na podzemnoto te~ewe, koi se prika`ani na geolo{ka osnova  
 1:100 000 prevzemena od OGK-1 na R.Makedonija  
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5.1.1.1. Selekcija na postojni vodni objekti  

           Od programata na UHMR: ʟʘ ʠʟʚʦʨʦʪ ʨʘʰʯʝ (2009-2010)
2, 

Vrz osnova na prou~uvawe na geolo{kata i hidrogeolo{ka dokumentacija i 

realiziranite rekognoscirawa na terenot od Polo{kata Kotlina, a so cel da se 

vostanovat trasite na te~ewe na povr{inskite i podzemni kon @edenskiot Masiv i 

Skopskata Kotlina, so poseben osvrt na odnosite na podzemnite vodi vo Dolen Polog i 

@edenskiot akvifer, se fokusiravme najprvo na slednite postojni vodni objekti od 

Programata na UHMR: ʟʘ ʩʣʝʜʝˁʝ ʥʘ ʢʚʘʥʪʠʪʘʪʠʚʥʠʪʝ ʠ ʢʚʘʣʠʪʘʪʠʚʥʠʪʝ ʢʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʘ 

ʚʦʜʠʪʝ ʰʪʦ ʛʠ ʭʨʘʥʘʪ ʞʝʜʝʥʩʢʘʪʘ ʘʢʫʤʫʣʘʮʠʿʘ ʠ ʠʟʚʦʨʦʪ Rʘʰʯʝ (2009-2010), vidi Tab.5.1 .1., 

                                                             
2 Elaborat za realizirana  P rograma na UHMR: ʟʘ ʩʣʝʜʝˁʝ ʥʘ ʢʚʘʥʪʠʪʘʪʠʚʥʠʪʝ ʠ 
ʢʚʘʣʠʪʘʪʠʚʥʠʪʝ ʢʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʘ ʚʦʜʠʪʝ ʰʪʦ ʛʠ ʭʨʘʥʘʪ ʞʝʜʝʥʩʢʘʪʘ ʘʢʫʤʫʣʘʮʠʿʘ ʠ ʠʟʚʦʨʦʪ 
ʨʘʰʯʝ(2009-2010), 2010. 

 

   TABELA - 5.1.1. PREGLED NA KORISTENI POSTOJNI VODNI OBJEKTI    OD   
PROGRAMATA  

   NA UHMR : ɿɸ ʉʃɽɼɽɳɽ ʅɸ ʂɺɸʅʊʀʊɸʊʀɺʅʀʊɽ ʀ ʂɺɸʃʀʊɸʊʀɺʅʀʊɽ 
ʂɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂʀ ʅɸ ɺʆɼʀʊɽ  
   ʐʊʆ ɻʀ ʍʈɸʅɸʊ ɾɽɼɽʅʉʂɸʊɸ ɸʂʋʄʋʃɸʎʀɱɸ ʀ ʀɿɺʆʈʆʊ ʈɸʐʏɽ(2009-2010) 

 

Red. 
Br.  

ME \ UNAROD
EN  KOD  

KOORDINATI  Gaus-Krigerovi 
koordinati  

PRIRODA NA 
VODATA  

ZABELE[KA  

 

1 

 

63PO028 

 
N  420 лнΩ нтΦфΩΩ 
E   210 луΩ млΦмΩΩ 
Z  398 m 

 

N    46 52400 
E    75 07600 

 

POVR[INSK A 
VODA  

 

r. Vardar, s. 
SIRI^INO  

2 63PO014 

. τςЈ πσͻ πυȭȭ 
E 21° 08' 39" 
Z   397 m  

 

N    46 56374 
E    75 11915 

PLITKA 

PODZEMNA 

VODA  

Bu{otinata e 

dlaboka  19,5 m.  i  

e vo dvor na ku}a 

od  Vasko 

Filipovski, s.. 

KOPANCE,  
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3 63PO015 

N 42° 04' 00.7" 
E 21° 08' 23.8" 
Z   385 m  

 

N    46 57777,32 
E    75 11978,42 

Z   384, 2±0,02m  

PLITKA 

PODZEMNA 

VODA  

Bu{otinata e 

dlaboka  19,5 m.  i  

e vo dvor na ku}a 

od  Qup~o 

Jovanovski,  s.. 

RAOTINCE - 

desen,   

4  

63PO016 

N 42° 04' 00.7" 
E 21° 08' 23.8" 
Z   390 m  

 

 

 

 

N    46 58031 

E    75 11172 

PLITKA 

PODZEMNA 

VODA  

 

Bu{otinata e 

dlaboka  19,5 m.  i  

e vo niva na 

Kirko Mi{evski, 

s.. RAOTINCE -

lev breg na R. 

Vardar  

5 63PO042 

 

N 42 04 20.0 
E 21 07 22.3 
Elev. 400 m 

N    46 58854 

E    75 10460 

PLITKA 

PODZEMNA 

VODA  

Bu{otinata e 

dlaboka  10m.  i  e 

vo dvorot na 

op{tinskata 

zgrada na s. 

JEGUNOVCE  

6 63PO018 

 

N 420 лпΩ нлΦоΩΩ 
E 210 07ȭ 22.0ȭȭ      
Z  390 m       

N    46 59851 

E    75 10800 

PLITKA 

PODZEMNA 

VODA  

Bu{otinata e 

dlaboka ssa  35m.  

i  e na desniot  

breg na Rekata 

Vardar, nad patot  

, kar{i 

deponijata na 

JUGOHROM 

7 63PO044 

 

N 420 лпΩ нлΦоΩΩ 
E 210 07ȭ 22.0ȭȭ      
Z 390 m      

N    46 59857 

E    75 10815 

DLABOKA 

PODZEMNA 

VODA  

Bu{otinata e 

dlaboka ssa  60m.  

i  e na desniot  

breg na Rekata 

Vardar, pod patot 

, kar{i 

deponijata na 

JUGOHROM  

8 63PO045 

 

N 420 лпΩ нлΦоΩΩ 
E 210 07ȭ 22.0ȭ      
Z 388 m   

N    46 59857 

E    75 10815 

DLABOKA 

PODZEMNA 

VODA  

Bu{otinata e 

dlaboka ssa  100m.  

i  e na desniot  

breg na Rekata 

Vardar, nad patot 

(, vedna{ do  
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Dopolnitelno vklu~eni vodni objekti    

Poradi svojite karakteristiki i  mestopolo`ba  vo na{ite povremeni 

izotopsko/traserski i hidrolo{ko -hemiski  observacii, isto taka bea vklu~ eni i drugi 

vodni objekti koi bile nadvor od dosega{nite istragi ili istragi realizirani vo 

ponovo vreme. Nekoi osnovni karakteristiki na ovie vodni objekti dadeni se vo Tab. 

5.1.2. 

 

TABELA -5.1. 2. OSNOVNI KARAKTERISTIKI NA DOPOLNITELNO 

VKLU^ENITE  VODNI O BJEKTI    

Red. 

Br.  

ME \ UNAROD

EN  KOD  

KOORDINATI  GAUS-

KRIGEROVI  

koordinati  

PRIRODA NA 

VODATA  

ZABELE[KA  

 

1 

63PO036 

 

N 420 лнΩ ооΦфΩΩ 
E 210 луΩ млΦмΩΩ 
Z    403 m 

N 46 55 414 
E  75 11704 

 

PLITKA 

PODZEMNA 

VODA  

 

Bunar so dlabo~ina 

od 18 m vo dvorot na 

Sulejman Sulejman, s 

KOPANCE, blisku 

do selskiot bunar za 

vodosnabduvawe 

piezometarot 

63PO044, kar{i 

deponijata na 

JUGOHROM  

9 63SK054 

 

N 42 02 33.0 
E 21 15 06.0 
Elev. 300 m 

IZVORSKA 

VODA  

Kapta`a -

IzvorRa{~e - 1,  

Lociran 

neposredno vo 

podno`jeto na Pl. 

@eden 

10 63SK055 

 

N 42 02 52.8 
E 21 15 13.1 
Elev. 300 m 

IZVORSKA 

VODA  

Kapta`a -

IzvorRa{~e - 2, 

Lociran na plato, 

vo podno`je to na 

Pl. @eden i 

pretstavuva zbir 

na podzemnite 

vodi na eden 

po~irok potez.  
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2 63PO037 

 

N 420 лнΩ олΦтΩΩ 
E 210 луΩ лтΦсΩΩ 
Z   396 m 

N 46 55316 

E  75 11647 

 

ARTESKA 

VODA  

 

Bu{otinata e dlaboka  90 

m.  i e do muslimanskite 

grobi{ta vo  s.. 

KOPANCE ,  

3 63PO038 

 

N 420 лнΩ рнΦуΩΩ 
E 210 луΩ моΦмΩΩ 
Z   397m 

N 46 55 998 

E  75 11772 

 

ARTESKA 

VODA  

 

Bu{otinata e dlaboka  95 

m.  i  e vo dvorot na 

Amneti Mehmet               s.. 

KOPANCE , (kaj 

xamijata )  

4 63PO039 

 

N 420 03ȭ 49ȭȭ 
E 210 08ȭ 40ȭȭ 
Z   386 m 
 

N 46 57723 

E  75 12066 

 

ARTES KA 

VODA  

 

Bu{otinata e dlaboka  

96m.  i  e vo dvorot na 

pogonot za fla{irawena 

vodata -Menada, s. 

RAOTINCE .  

5 63PO040 

 

N 420 03ȭ 4τȢσȭȭ 
E 210 08ȭ ςτȢχȭȭ 
Z    394 m 

N 46 57587 

E  75 12036 

 

ARTESKA 

VODA  

 

Bu{otinata e dlaboka ssa  

90m.  i  e na leviot breg 

na Rekata Vardar vo 

blizina na mostot vo s. 

RAOTINCE (javna 

maalska ~e{ma)  

6 63PO041 

 

N 420 03ȭ 49.0ȭȭ 
E 210 08ȭ 40.0ȭȭ 
Z    386 m 

N 46 57583 

E  75 12117 

 

POVR[INSK

A VODA  

(R. VARDAR) 

Povr{inska voda (R. 

Vardar, s. RAOTINCE, 

na desniot breg,  

neposredno pr ed  mostot 

na Rekata)  

7 63PO043 N 420 04ȭ 20,72ȭȭ 
E 210 07ȭ 6,61χȭȭ 
Z    395 m 

N 46 57708 

E  75 10239 
ARTESKA 

VODA  

Bu{otinata e dlaboka ssa  

85 m.  i  e vo krugot na 

Fabrikata JUGOHROM - 

ALOIS, JEGUNOVCE  
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5.1.1.2.   Adaptacija /obnova na stari piezomet ri   

Analizirajki gi sostojbite na istra`uvanite podra~ja, d opolnitelno, be{e 

oceneto deka informaciite koi mo`e da se dobijat preku sledeweto na kvalitetot i 

nivoto na podzemnite vodi vo  Piezometarot so dlabo~ina od 65 m, lociran vo dvorot i 

svoina na Zvonko Zdravkovski, s.. Kopance a na koj mu treba{e obnova/rehabilitacija , 

vidi Sl. 5.1. 4.  kako  i  3 -te stari piezometri vo s.Dvorce (koristeni za prethodni 

istra`uvawa povrzani so vlijanieto na F -kata Jugohrom od Jegunovce vrz vodata od  

Izvorot Ra{~e 3), vidi Sl. 5.1. 5.,  bi mo`ele da pridonesat kon utvrduvaweto na 

korelacijata pome|u @ednskite podzemni vodi i ostanatite povr{inski i podzemni 

vodi od neposrednata okolina, istite bea obnoveni i vklu~eni vo istra`uvawata.   

 

  

Sl. 5.1. 4. Piezometarot so dl abo~ina od 65 m, 
lociran vo dvorot na Zvonko Zdravkovski , s.. 
Kopance 

Sl. 5.1. 5. Profil na piezometri vo s. 

Dvorce  

Karakteristiki na ovie obnoveni/rehabilitirani piezometri,  dadeni se 

vo Tab.5.1.1.3., 

 

 

 

 

                                                             
3 Elaborat z a  ĂVlijanieto na  f -kata Jugohrom vrz podzemnite vodi ...., Inst.Jaroslav ^erni, Belgrad, 1989.  
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TABELA - 5.1.3.  PREGLED NA OBNOVENI KONTROLN I  PIEZOMETRI VO  

                     KOPANCE I DVORCE   
R. 

b. 
 

Me|unarodn

a Oznaka 

na 

piezometar

ot  

 

Lokacija na 

Piezometar  

Koordinati   

 

F  

( mm) 

Dlabo~ini ( cm) 

 

Y 

 

X 

Z(m) 

 nad 

moreto  

 

 

Bu{e

no 

(cm) 

Nivo( cm) 
26.05.2011 

(absolutna 

kota vo 

metri  nad 

moret o) 

 

Dno 

(cm) 

 

1 

63PO035 

 

s. Kopance,   
(vo dvorot na 
Z.Zdravkovski  

 

E   21 08 31,6   

 
( 7512203,20) 
 

 
N  42 02 49,9 
                
(46 55 917,91) 

 

399,96±0,03m 140 

 

 

6500 

 

384,16m  na 

12.10.2011) 

 

6450 

 

 

2 

63SK046 

(stara 

oznaka: No. 

40/1) 

Dvorce, Desno 

od R.. Vardar (Vo.  

niva)  

E  42°06'4.66" 

 

(7 514 949,27) 

N 21°07'22.0" 

(4 662 026,05) 

342,41±0,03 

 

100 

 

 

1000 
460 

(338,11 ±0,03) 

945 

 

 

3 

63SK047 

(stara 

oznaka: No. 

41/1) 

Dvorce, Desno 

od R.. Vardar (Vo.  

niva)  

42°06'08.4

9" 

(7 514 938) 

21°10'30.7" 

(4  662 

047,59) 

342,55±0,0

3 

 

100 

 

 

1000 

 

522 

(338,7±0,03 

) 

908 

 

 

4 

63SK048 

(star.oznak

a: No. 42/1) 

Dvorce,  

Levo od R.. Vardar  

(Vo.  niva)  

42°06'10,63" 
(7 514 913,49) 
 

 

21°10'30.59" 

(4  662 097,24) 

342,90±0,0

3 

 

100 

 

 

1000 

390 

(339,7±0,03 

) 

800 

 



32 

 

 

Tehni~ka obr abotka i testirawe na piezometarot  63 PO 035 

 

.   Osnovnite t ʝʭʥʠʯʢʠ ʢʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʘ piezometarot  63 PO035, dadeni se vo 

slednata Tab.5.1.4. 

         ʊɸɹɽʃɸ ɹʈ.5.1.4. Tɽʍʅʀʏʂʀ ʂɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂʀ ʅɸ PIEZOMETAROT 63PO 035   

ʊʝʭʥʠʯʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠ ʥʘ 
piezometarot  

ʀʥʪʝʨʚʘʣ 
(m) 

ʆʧʠʩ 
(m, mm) 

ʇʨʝʯʥʠʢ ʥʘ ʜʫʧʯʝˁʝ 0,0-65,0 220 mm 

ɼʣʘʙʠʥʘ ʥʘ ʙʫʥʘʨʦʪ 0,0- 65,0 65,0 m 

ʇʨʝʯʥʠʢ ʥʘ ʚʛʨʘʜʝʥʘ 
ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʿʘ 

0,0- 65,0 Å 140 mm, PVC, 10 Bari  

ɼʦʣʞʠʥʘ ʥʘ ʧʦʣʥʠ ʮʝʚʢʠ 
0.0- 20.0, ʠ60,0- 65,0 

 
25.0 m 

ɼʦʣʞʠʥʘ ʥʘ ʧʝʨʬʦʨʠʨʘʥʠ 
ʮʝʚʢʠ 

20.0 - 60,0  40.0 m 

ɼʦʣʞʠʥʘ ʥʘ ʪʘʣʦʞʥʠʢ 60,0 - .65,0 5 m 

ɺʛʨʘʜʝʥ ʬʠʣʪʝʨʩʢʠ 
ʛʨʘʥʫʣʘʪ 

10,0- 65,0 55,0 m 

ɻʣʠʥʝʥ ʪʘʤʧʦʥ 0,0 - 10,0 10,0 m 

ʅʠʚʦ ʥʘ ʧʦʜʟʝʤʥʘ ʚʦʜʘ 14,80 ,0  ʉʣʦʙʦʜʥʦ ʅʇɺ 

 
 

ʃʠʪʦʣʦʰʢʠ ʦʧʠʩ ʥʘ ʜʫʧʥʘʪʠʥʘʪʘ 63PO 035 
 

       ɺʦ ʪʝʢʦʪ ʥʘ ʜʫʧʯʝˁʝʪʦ ʧʝʨʤʘʥʝʥʪʥʦ ʝ ʚʨʰʝno ʢʘʨʪʠʨʘˁʝ ʥʘ ʠʟʚʘʜʝʥʠʦʪ ʤʘʪʝʨʠʿʘʣ,od 

       strana na izveduva~ot, ~ij  geolo{ki ʧʨʦʬʠʣ ʝ ʧʨʠʢʘʞʘʥ ʚʦ Tʘʙ. 5.1.5. i Sl.5.1.6.  
 
 

        ʊɸɹɽʃɸ 5.1.5. ʃʀʊʆʃʆʐʂO-ʍʀɼʈʆɻɽʆʃʆʐʂʀ ʆʇʀʉ ʅɸ  PIEZOMETAROT  

        63PO 035 
ʇʨʠʤʝʨʦʢ 

ɹʨ. 
ʆʜ 

(m) 

ɼʦ 

(m) 

 

1 0 20 ʇʦʚʨʰʠʥʩʢʠ ʨʘʩʪʨʝʩʠʪ ʤʘʪʝʨʝʨʠʿʘʣ:ʤʝʰʘʚʠʥʠ ʦʜ  

mermerni bre~i,konglomerati i drobina soproslojci 
na glina  

2 20 65 me{avina od crvena glina ,pesok i ~akal i mermerna 
drobina  
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Sl. 5.1. 6.Konstrukcija i geolo{ki profil na piezometarot 63 PO035, s. Kopance 
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ʇʨʦʙʥʦ ʪʝʩʪʠʨʘˁʝ  na piezometarot 63PO 035 

  

Testiraweto na   piezometarot 63 PO035, so ʅʇɺ = 15,33 ʤ.,  ʠʟʚʨʰʝʥʦ ʝ ʩʦ 3 ʨʘʟʣʠʯʥʠ 

ʢʘʧʘʮʠʪʝʪʠ ʠ 3 ʜʠʥʘʤʠʯʢʠ ʥʠʚʦʘ, ʚʦ ʚʢʫʧʥʦ ʚʨʝʤʝʪʨʘʝˁʝ ʦʜ ʧʦ 24 ʯʘʩʘ  na sekoe dinami~ko 
nivo ili vkupno vreme traewe  od 72 ~asa, vidi ʊʘʙ. 5.1.6 - 9. 

ʀʩʪʦ ʪʘʢʘ ʟʘ ʜʫʧʥʘʪʠʥʘʪʘ ʝ ʨʘʙʦʪʝʥ ʠ ʪʝʩʪ ʟʘ ʧʦʚʨʘʪʦʢ ʥʘ NPV ʚʦ ʜʫʧʥʘʪʠʥʘʪʘ, ʘ ʜʦʙʠʝʥʠʪʝ 
ʨʝʟʫʣʪʘʪʠ ʩʝ ʧʨʠʢʘʞʘʥʠ ʚʦ ʪʘʙʝʣʘʪʘ 5.1.10.  
˹  ͊Sl.5.1 7 . ͫ  ͔͔͙͒͊͒ͤ ͙͎͙͔͒͊ͪ͊ͣͭ͞ ͤ ͍͙͊͊ͫͤͦͫͭ͊͘ ͤ ͙͊͒͊͘΄ͤͦͫͭ͊ ͤ ͊͋ͯͤ͊ͪͦͭ ͦ  ͙͍͔͒ͫͤ͗ͯ͊ͥͭͦ Q = f ( S) , 

kade ͣ ͔ͦ͗ ͒  ͊ͫ ͔͙ͦͤͫͭ͊ͭͪ͊͟ ͔͒ ͊͟ ͙͍͙͙ͪͦͤͫͦͭ͟͟͡ ͙ͦ͋͟͡ ͤ ͙͎͊͒͊ͪ͊ͣͦͭ͞ ͍ͯ͊͗ͯ͊͟ ͤ ͙͔͊͋ͤ͘ ͙ͭͨ ͤ ͙͊͒͊ͤ͘ ͫ ͦ

ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ͡ ͙͍ͤͦ. 
 

 

 ʊɸɹɽʃɸ 5.1.6.  ʊɽʉʊ ʅɸ ʎʈʇɽɳɽ ï I  ɼʀʅɸʄʀʏʂʆ ʅʀɺʆ,  Q1 = 2,44 l/s 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

ɼʘʪʫʤ ɺʨʝʤʝ 

(t) ʯʘʩ/ʤʠʥ 

ʅʇɺ 

ɼʠʥʘʤʠʯʢʦ 

(m) 

ʉʥʠʞʫʚʘˁʝ 

S1 (m) 

25. 05. 2011 7.00 15.33 0,00 

25. 05. 2011 7.01 15.50 0.50 

25. 05. 2011 7.02 15.65 0.65 

25. 05. 2011 7.03 15.70 0.70 

25. 05. 2011 7.04 15.85 0.85 

25. 05. 2011 7.05 15.95 0.95 

25. 05. 2011 7.10 16.10 1.10 

25. 05. 2011 7.20 17.80 2.80 

25. 05. 2011 7.30 17.95 2.95 

25. 05. 2011 8.00 18.10 3.10 

25. 05. 2011 8.30 18.10 3.10 

25. 05. 2011 9.00 18.10 3.10 

25. 05. 2011 11.00 18.10 3.10 

25. 05. 2011 14.00 18.10 3.10 

25. 05. 2011 16.00 18.10 3.10 

25. 05. 2011 17.00 18.10 3.10 

25. 05. 2011 18.00 18.10 3.10 

26. 05. 2011 6.00 18.10 3.10 

26. 05. 2011 6.30 18.10 3.10 

26. 05. 2011 7.00 18.10 3.10 
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    ʊɸɹɽʃɸ 5.1.7. ʊɽʉʊ ʅɸ ʎʈʇɽɳɽ - II  ɼʀʅɸʄʀʏʂʆ ʅʀɺʆ,  Q2 = 3,80L/S 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
       

         

 

 

 

 

        ʊɸɹɽʃɸ 5.1.8.ʊɽʉʊ ʅɸ ʎʈʇɽɳɽ ï III ɼʀʅɸʄʀʏʂʆ ʅʀɺʆ, Q3 = 5,00L/S 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɼʘʪʫʤ ɺʨʝʤʝ 

(t) ʯʘʩ/ʤʠʥ 

ʅʇɺ 

ɼʠʥʘʤʠʯʢʦ 

(m) 

ʉʥʠʞʫʚʘˁʝ 

S1 (m) 

26. 05. 2011 7.00 18.10 3,10 

26. 05. 2011 7.01 18.50 3.50 

26. 05. 2011 7.02 18.65 3.65 

26. 05. 2011 7.03 18.80 3.80 

26. 05. 2011 7.04 19.50 4.50 

26. 05. 2011 7.05 19.95 4.95 

26. 05. 2011 7.10 20.00 5.00 

26. 05. 2011 7.20 20.10 5.10 

26. 05. 2011 7.30 20.10 5.10 

26. 05. 2011 8.00 20.10 5.10 

26. 05. 2011 8.30 20.10 5.10 

26. 05. 2011 9.00 20.10 5.10 

26. 05. 2011 11.00 20.10 5.10 

26. 05. 2011 14.00 20.10 5.10 

26. 05. 2011 16.00 20.10 5.10 

26. 05. 2011 17.00 20.10 5.10 

26. 05. 2011 18.00 20.10 5.10 

 27. 05.  2011   6.00 20.10 5.10 

27. 05. 2011  6.30 20.10 5.10 

27. 05. 2011  7.00 20.10 5.10 

ɼʘʪʫʤ ɺʨʝʤʝ 

(t) ʯʘʩ/ʤʠʥ 

ʅʇɺ 

ɼʠʥʘʤʠʯʢʦ 

(m) 

ʉʥʠʞʫʚʘˁʝ 

S1 (m) 

27. 05. 2011 7.00 20.10 5,10 

27. 05. 2011 7.01 29.30 5.30 

27. 05. 2011 7.02 29.45 5.45 

27. 05. 2011 7.03 29.50 5.50 

27. 05. 2011 7.04 22.10 7.10 

27. 05. 2011 7.05 22.90 7.90 

27. 05. 2011 7.10 23.20 8.20 

27. 05. 2011 7.20 23.90 8.90 

27. 05. 2011 7.30 24.10 9.20 

27. 05. 2011 8.00 24.20 9.20 

27. 05. 2011 8.30 24.20 9.20 

27. 05. 2011 9.00 24.10 9.20 

27. 05. 2011 11.00 24.20 9.20 

27. 05. 2011 14.00 24.20 9.20 

27. 05. 2011 16.00 24.20 9.20 

27. 05. 2011 17.00 24.20 9.20 

27. 05. 2011 18.00 24.10 9.20 

  28. 05. 2011   6.00 24.20 9.20 

28. 05. 2011  6.30 24.20 9.20 

28. 05. 2011  7.00 24.20 9.20 
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       ʊɸɹɽʃɸ 5.1.9.  ʈɽɿʋʃʊɸʊʀ ʆɼ ʊɽʉʊʀʈɸɳɽ ʅɸ PIEZMETAROT 63 PO035 
ʅʇɺ 
ʉʪʘʪʠʯʢʦ 

(m) 

ʅʇɺ 
ɼʠʥʘʤʠʯʢʦ 

(m) 

ʂʘʧʘʮʠʪʝʪ 
Q ( l/s) 

ʉʥʠʞʫʚʘˁʝ 
S (m) 

ɺʨʝʤʝ 
t(h). 

ʉʧʝʮʠʬʠʯʥʦ 
ʩʥʠʞʫʚʘˁʝ - q  

(l/s/m) 

15.33 18.10   Q1= 2,44 S1 =3.10 24 0.79 

15.33 20.10     Q2 =3,80 S2 =5.10 24 0.74 

15.33 24,20     Q2 = 5,00 S3 =9.20 24 0,54 

 

        

        ʊɸɹɽʃɸ 5.1.10. ʇʆɺʈɸʊʆʂ ʅɸ PIEZOMETAR  63 PO035 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Posle povratokot na nivoto vo piezometarot 63 PO035, se nabluduva{e i mere{e nivoto 

na podzemnata voda u{te vo vreme traewe od  96 h   
 

                      ʇʨʝʩʤʝʪʢʘ ʥʘ ʭʠʜʨʦʛʝʦʣʦʰʢʠʪʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠ 

 

ɺʨʟ ʦʩʥʦʚʘ ʥʘ ʛʝʦʣʦʰʢʘʪʘ ʛʨʘʜʙʘ ʥʘ ʪʝʨʝʥʦʪ, ʭʠʜʨʦʛʝʦʣʦʰʢʠʪʝ ʢʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʘ 

ʠʟʜʚʦʝʥʠʪʝ ʣʠʪʦʣʦʰʢʠ ʯʣʝʥʦʚʠ, ʢʘʢʦ ʠ ʜʦʙʠʝʥʠʪʝ ʨʝʟʫʣʘʪʘʪʠ ʦʜ ʪʝʩʪʠʨʘˁʝʪʦ ʥʘ piezometarot , 

ʠʟʚʨʰʝʥʘ ʝ ʧʨʝʩʤʝʪʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʠʪʝ ʭʠʜʨʦʛʝʦʣʦʰʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠ ʥʘ ʚʦʜʦʥʦʩʥʘʪʘ ʩʨʝʜʠʥʘ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʪʝ ʦʜ ʪʝʩʪʠʨʘˁʝʪʦ ʥʘ ʜʫʧʥʘʪʠʥʘ 63PO035 prethodno veke  bea prika`ani ʚʦ 

ʊʘʙ.5.1.9. 
ʂʦʝʬʠʮʠʝʥʪʦʪ ʥʘ ʪʨʘʥʩʤʠʩʠʚʥʦʩʪʘ ʦʜʥʦʩʥʦ ʥʘ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʘ ʊ ʝ ʧʨʝʩʤʝʪʘʥ ʟʘ 

ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʠ ʫʩʣʦʚʠ ʥʘ ʬʠʣʪʨʘʮʠʿʘ ʧʨʠ ʰʪʦ ʝ ʢʦʨʠʩʪʝʥ ʜʠʿʘʛʨʘʤʦʪ ʥʘ ʟʘʚʠʩʥʦʩʪʘ ʥʘ S = f (lg t)  

ʢʦʿ ʝ ʧʨʠʢʘʞʘʥ ʥʘ Sl.5.1.7 -8.  

ɿʘ ʧʨʝʩʤʝʪʫʚʘʚˁʝ ʥʘ ʢʦʝʬʠʮʠʝʥʪʦʪ ʥʘ ʪʨʘʩʤʠʩʠʚʥʦʩʪ ʝ ʢʦʨʠʩʪʝʥʘ ʩʣʝʜʥʘʪʘ ʬʦʨʤʫʣʘ: 

 

ɼʘʪʫʤ ɺʨʝʤʝ 

T ʯʘʩ/ʤʠʥ. 

ʇʦʚʨʘʪʦʢ ʥʘ ʥʠʚʦ 

S (m) 

28.05. 2011 7.00 9.20 

28.05. 2011 7.01 11.10 

28.05. 2011 7.02 11.20 

28.05. 2011 7.03 12.17 

28.05. 2011 7.04 13.90 

28.05. 2011 7.05 14.90 

28.05. 2011 7.10 15.33 

28.05. 2011 7.20 15.33 

28.05. 2011 7.30 15.33 

28.05. 2011 8.00 15.33 

28.05. 2011 9.00 15.33 



37 

 

ʊ = 0.183 Q/ (S2 ï S1) x ln t2/t1    (m
2
/s) 

T ï ʢʦʝʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘ ʪʨʘʥʩʤʠʩʠʚʥʦʩʪʘ 

Q ï ʢʘʧʘʮʠʪʝʪ ʥʘ istra`n o - eksploatacioniot piezometar  63 PO35  

S2 ʠ S1 ï ʩʥʠʞʫʚʘˁʝ ʥʘ ʥʠʚʦʪʦ ʚʦ ʪʝʢʦʪ ʥʘ ʮʨʧʝˁʝʪʦ 

t2 ʠ  t1  - ʚʨʝʤʝ ʢʦʝ ʩʝ ʦʯʠʪʫʚʘ ʦʜ ʜʠʿʘʛʨʘʤʦʪ S = f (lg t)   

ʆʜ ʜʠʿʘʛʨʘʤʦʪ S = f (lg t)  ʩʝ ʜʦʙʠʚʘ: S1 =  8.20 m, S2 = 9.25 m, t1 = 10, t2 = 30 

ɿʘ  ʢʘʧʘʮʠʪʝʪ ʥʘ pi ezometarot   Q = 5 l/s  ʩʝ ʜʦʙʠʚʘ ʜʝʢʘ ʢʦʝʬʠʮʠʝʥʪʦʪ ʥʘ ʪʨʘʥʩʤʠʩʠʚʥʦʩʪʘ ʠʟʥʝʩʫʚʘ  

ʊ = 2,1 x 10
-2
 m

2
/s. 

ʂʦʝʬʠʮʠʝʥʪʦʪ ʥʘ ʬʠʣʪʨʘʮʠʿʘ Kf ʝ ʜʦʙʠʝʥ ʦʜ ʬʦʨʤʫlata  T = M x Kf 

Kf = T/M 

M ï ʜʝʙʝʣʠʥʘ ʥʘ ʚʦʜʦʥʦʩʥʘʪʘ ʩʨʝʜʠʥʘ ʢʦʿʘ ʠʟʥʝʩʫʚʘ 20 m. 

Kf = 1,05 x 10
-3
 m/s. 
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Sl 5.1.7 . Diagram na zavisnost na izda{nosta od vremeto Q=f(t) i Diagram na 

zavisnosta na sni`uvaweto  S= f(t) 
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Sl.5.1.8. Diagram na zavisnost izda{nosta i specifi:nata izda{nost od sni`uvaweto 

na piezometarot 63PO35 ,lokalitet s.Kopance Dolen Polg  
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 5.1.1.3. Novoizgradeni piezometriski konstrukcii    
                          

So cel ,  podetalno da se definiraat sostojbite na potegot s.Kopance -s.Raotince, kade 

{to najmnogu se o~ekuva{e prodor na podzemnite vodi kon @edenskiot masiv,  bea  izbrani 

poveke lokacii na koi se instaliraa novi piezometri, vidi Tab. 5.1.11.,  

TABELA - 5.1.11.  OSNOVNI PODATOCI ZA NOVOIZGRADENITE PIEZOMETRI  

Red. 

Br.  

ME \ UNAROD

EN  KOD  

KOORDINATI  GAUS-KRIGEROVI  

koordinati  
PRIRODA NA 

VODATA  

ZABELE[KA  

 

1 

63PO029 N  420 лнΩ 27.9ΩΩ 
E   210 луΩ 25.1лΩΩ 
Z  410 m 

N 46 55 237,95 

E  75 12057,26 

Z 412,91±0,03m 

PODZEMNA 

VODA  

Probna  bu{otina 

so dlabo~ina od 17m, 

s. Kopance (blizu 

Bu{otina Br. 42 od 

Keki})  

2 63PO030 N  420 лнΩ н3.2ΩΩ 
E   210 луΩ 23.2ΩΩ 
Z  420 m 

X  46 55 093,90 
Y  75 12 010,55 

Z 422,32±0,03m 

PODZEMNA 

VODA  

Bu{otina so 

dlabo~ina od 110m , 

pod rezervoarot za 

vodosnabduvawe vo s. 

Kopance 

3 63PO031 N  420 лнΩ 27.9ΩΩ 
E   210 луΩ 25.1лΩΩ 
Z  410 m 

N 46 55 237,95 

E  75 12057,26 
Z 412,91±0,03m 

PODZEMNA 

VODA  

Bu{otina so 

dlabo~ina od 45m, s. 

Kopance (blizu do 

Bu{otina Br. 42 od 

Keki})  

4 63PO032 

  

N  420 лнΩ нсΦлΩΩ 
E   210 луΩ млΦлΩΩ 
Z  398 m 

N 46 55 176,77 

E  75 11707,11 

Z 394,89±0,03m 

DLABOKA 

PODZEMNA 

VODA  

Vo niva , s. 

KOPANCE , so 

dlabo~ina od 75m  

(NPV : 391,24m  na 

12.10.2011) 

5 63PO033 N  420 03Ω 60,5ΩΩ 
E   210 луΩ 96.1лΩΩ 
Z  410 m 

N 46 57349,57 

E  75 12816,70 

Z 422,25±0,03m 

PODZEMNA 

VODA  

Bu{otina so 

dlabo~ina od 100 m, 

pozadi {koloto vo s. 

Kopance,  

6 63PO034 N 42o 02ô 0,7ôô 
  E 210 08ô 23,8ôô   

 Z  383,30±0,02 m 

 

N 4658103,33 
E  7512030,11 
Z  383,30±0,02 m 

PODZEMNA 

VODA  

Bu{otina so 

dlabo~ina od 12 m, 

vo dvorot na Bo{ko 

Spasovski, s 

Raotince  
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Iz ͍͔͒͋͊ na  ͙ ͔ͫͭͪ͊͗ ͙͔͔ͤͨͦͣͭ͊ͪ͘ 63PO 029 

 

Vrz osnova na prou~uvawe na  postojnata geolo{kata i hidrogeolo{ka     

dokumentacija i realiziranite rekognoscirawa na terenot od Polo{kata Kotlina, 

a so cel da se vostanovat trasite na te~ewe na povr{inskite i podze mnite vodi kon 

@edenskiot Masiv i Skopskata Kotlina, so poseben osvrt na odnosite na 

podzemnite vodi vo Dolen Polog i @edenskiot akvifer, najprvin se fokusiravme  

podetalno da se definiraat sostojbite na potegot s.Kopance -s.Raotince, kade {to 

najmnogu se o~ekuva{e prodor na podzemnite vodi kon  @edenskiot masiv. Za taa 

namena  bea  izbrani poveke lokacii na koi se izvedoa novi  istra`ni piezometri. 

Pred da se  izberat novite lokacii na novoizgradenite piezometri se izdup~i  edna 

probna bu{otina so dlabina od  17 m vo neposredna blizina na izrabotenata  

bu{otina B -42 od strana na Keki} (1973) 4.  Ovaa probna bu{otina se izvede so cel 

da se definira geolo{kiot sostav na zastapenite geolo{ki sedimenti vo zonata na 

prelevawe na freatskata i arteska izdan vo karstna ta izdan,zatvorena so glina  i 

dosta zaglineta mermerna drobina kako produkt na raspa|awe na za stapenite 

mermerni masi od @edenkiot masiv. Po izvr{enoto geolo{ko kartirawe na 

izvadeniot materijal vo koj se registriraa mermerni bre~i,konglomerati i 

drobina so glina se definiraa  zastapenite litololoki ~lenovi. Ova istra`na 

bu{otina ja opremivme kako istra`en piezometar so me|unaroden kod 63 PO 029 

,~ija konstrukcija i geolo{ki profil e prika`an na Sl.  5.1. 9.   

Od Hidrogeolo{ki aspek t  mo`e da se ka`e deka is tra`niot piezometar ja 

postigna svojata cel. Nivoto na podzemnata voda  (NPV) e na mnogu podlaboka kota 

vo odnos na arteskite i subarteskite izdani registrirani vo Dolen Polgog , kako 

{to e slu~ajot so istra`niot piezometar kade e registrirana subarteska iz dan na 

podzemna voda na dlabina od 3,90 m ispod kotata na terenot.  
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Iz ͍͔͒͋͊ na  ͙ ͔ͫͭͪ͊͗ ͙͔͔ͤͨͦͣͭ͊ͪ͘ 63PO 030 

Piezometarot so oznaka 63 PO 030, e izdup~en  na samiot obod na @edenskiot karst 

ispod rezervoarot za vodosnabduvawe na s.Kopance  so  ɲ= 140 mm i dlabo~ina od 110 

m.  Negoviot geolo{ki profil e prika`an na Sl. 5.1. 10.   Od prika`aniot profil se 

gleda deka do krajnata dlabina pominuva preku sivo beli masivni mermerni 

varovnici ,  koi se dosta karstifikuvani i tektonski dosta o{teteni ~ii puknatini 

i naprslini se ispolneti so crvena glina. Dupnatinata na piezometarot 63PO030 e 

 

Sl.5.1. 9.Konstrukcija i geol .  profil na piezometarot 63 PO029, s.Kopance 
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izbu{en so ma{ina tip ñHANJIN ï POWER 6000ò , so udarno- rotacionen metod na 

dup~ewe so kompprimiran vozdu h, Sl.5.1.11. Treba da se napomene deka pri 

dup~eweto na ovoj istra`en piezometar vo tekot na dup~eweto e registrirana pojava 

na podzemna na 90m . Me|utoa, so cel da se navleze podlaboko,  u{te desetina metri 

vo mermeriziranite varovni~ki masi pr opadna celiot bu{a~ki pribor koj ostana 

zaroben vo dupnatinat a, Sl.5.1.11a.  .  

 

 

Sl. 5.1. 10. Konstrukcija i geolo{ki profil na piezometarot 63 PO030, s. Kopance 
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Priborot za zemawe na mostra za voda na dlabina od 110 m, propadna vo 

otvorena karstificira na kaverna vo vid na podzemna pe{tera dlaboka i preku 

200m., Sl. 5.1.12. Propa|aweto na dup~a~kiot pribor vo ovaa istra`na dupnatina vo 

tekot  na dup~eweto poka`a deka ovie mermeriziran masivni varovnici se 

odlikuvaat  so kavernozna {uplivost, bidejki vrzi vnoto tkivo(koe e so karbonaten 

sostav )so sufozija na podzemnite vodi e isprano. Imajki go seto toa vo obzir ovie 

karpesti masi na izrabotenata Hidrogeolo{ka karta na Polo{kata kotlina ( vidi 

poodle vo tekstot, poglavje 5.1.4.) se staveni vo kategorijata na karstna poroznost 

odnosno reonirani kako karsten tip na izdani.   

 

 

                               Iz ͍͔͒͋͊ na  ͙ ͔ͫͭͪ͊͗ ͙͔͔ͤͨͦͣͭ͊ͪ͘ 63PO 031 

Piezometarot so oznaka 63PO031, e izdup~en so f = 240/140 mm i dlabo~ina od 

45,0m. Piezometarskata konstrukcija od PVC cevki e so perforacijata od 15 %  

koja zapo~nuva od 18.m nadolu pa se do 40.m. Negoviot geolo{ki profil e 

prika`an na Sl. 5.1.13. Od prika`aniot profil se gleda domi nacija na mermerni 

bre~i,konglomerati i mermerna drobina koja e dosta zaglineta. Pri 

       

Sl. 5.1.11. Dup~ewe na 
piezometar 63 PO 030  , so 
ma{ina tip ñHANJIN ï POWER 

6000ò vo s.Kopance -Dolen 
Polog . 

Sl. 5.1.11a. Zaglaven pribor 
vo dupnatinata 63PO030, pri 

obid da s e zgolemi  dlabo~i -
nata na istata .    

Sl. 5.1.12. Priborot za zemawe na 

mostra za voda propadna vo 
otvorena karstifici -rana 
kaverna i preku  200m dlabina . 
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kartiraweto na jadroto, izvadeniot nabu{en material poka`a deka mermernata 

drobina e dosta zaglineta i do dlabina od 45 m ne se registrirani podzemni vodi 

,{to ne zna~i de ka na pogolema dlabina nema da se pojavat. Na osnovu 

hidrogelo{kite karakteristiki na zaglinetiot mateijal mo`e da se ka`e deka 

ovie sedimenti pretstavuvaat hidrogeolo{ka bariera izme|u freatskite i 

arteskite izdani od Polo{kata kotlina od edna strana i @e denskiot karsten 

masiv od druga strana, odnosno, registriranite podzemni vodi vo karstnata izdan 

se na mnogu podlaboka kota kako {to e registrirano vo zaru{eniot  piezometar 

63 PO 031, ~ie nivo e ispod 110 m.  

 

Sl. 5.1. 13.Konstrukcija i geol . profil na p iezometarot 63 PO031, s. Kopance 
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                  Iz ͍͔͒͋͊ na  ͙ ͔ͫͭͪ͊͗ ͙͔͔ͤͨͦͣͭ͊ͪ͘ 63PO 032 

       Za sogleduvawe na kompletnite hidrogeolo{ki parametri so cel utvrduvawe  na 

korelacijata pome|u @ednskite podzemni vodi i ostanatite povr{inski i podzemni 

vodi od neposrednata okolina vo reonot s Kopance izvede n e istra`en piezometar 

63PO 032, ~ij geolo{ki profil e prika`an na Sl.5.1.14. 

ˮͫͭͪ͊͗ͤiot pͦiezometar 63 PO 032, vidi Tab.12.,   e izveden po ʩʣʝʜʥʠʦʪ 

redosled :  

¶ ˨ͯͨ;͔͔ͥto  ͔͙͍͔͔͒ͤͦ͘ ͫ ͔ͦͨͪ;͙ͤ͟ ͤ ͊͒ͯͨ;͔͔ͥ -ͅ220 mm ͒  ͙ͦ͒͊͋ͤ͊͡ ͦ  ͒ 75m ͫ  ͦ

ͪͦͭ͊ͼ͙ͦͤ͊ ͔ͣͭͦ͒͊ ͤ ͊ ͒ͯͨ;͔͔ͥ  ͙ ͫ ͦ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ ͊ ͍͔͔ͫͦͦ͒ͭͤ ͺ͙ͯ͒͡  ͙͊ͪ͊͒͘ 

͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ ͙͊ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͊͡ ͤ ͙͍͙͔͊͒ͦͭ͘ ͤ ͙͊͒ͯͨͤ͊ͭͤ͊ͭ͊ ͍ ͔ͦͭ͟ ͤ ͊͒ͯͨ;͔͔ͥͭͦ; 

¶ ˭͊ͼ͔͍͍͔ͯ͊ͥͭͦ ͤ ͊ʧʠʝʟʦʤʝʪʘʨʦʪ  ͔͙͍͔͔͒ͤͦ͘ ͫ ͦͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞ ͦ  ͒  (͙͔͙͔͙ͨͦͭͤͫ͟͡͡ 

PVC ͼ͔͍͙͟), ͔ͨͪ;͙ͤ͟ -ͅ140 mm ͟ ͙ͦ ͍ ͦizdanskiot del se perforir ani;  

¶ ˤ͎͔ͪ͊͒ͤ ͺ͙͔͙ͭͪͫ͟͡ ͎ͪ͊ͤͯ͊ͭ͡ ͍ ͔͎ͦͣͯͨͪͦͫͭͦͪͦͭ ͔ͣ͏ͯ ͍͎͔ͪ͊͒ͤ͊ͭ͊ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞  ͙͙͒ͦͭ͘ 

ͤ ͊͋ͯͤ͊ͪͦͭ ͦ  ͔͒ͪ;͔ͤ ͔͙ͫͨ͊ͪͪ͊ͤ ͔ͨͫͦ͟ ͫ ͔ͦͨͪ;͙ͤ͟  (4- 8 mm), ͫ  ͦͼ͔͡ ͍͔ͫͦ͒͊͊ͥ͘ ͤ ͊

͔ͦ͋ͪ͊ͭͤ ͺ͙͔ͭͪ͡ ͍ ͦͦͤ͊ͭ͊͘ ͔͎ͣͯ ͙͒ͦͭ͘ ͤ ͊ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊ͭ͊͞  ͙͙͒ͦͭ͘ ͤ ͙͊͒ͯͨͤ͊ͭͤ͊; 

¶ ˤ͎͍͔ͪ͊͒ͯ͊ͥ ͤ ͊ ͎͡ ͙͔ͤͤ ͭ͊ͣͨͦͤ ͍ ͔ͦͣ͏ͯ ͨͪͦͫͭͦͪͦͭ ͔ͣ͏ͯ ͍͎͔ͪ͊͒ͤ͊ͭ͊ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞  ͙

͙͒ͦͭ͘ ͤ ͊͋ͯͤ͊ͪot ͍ ͙͔͍ͦͤͭͪ͊͡ ͦ  ͒0,0- 5,0 ͣ .; 

¶ ˻͔͍͔ͨͪͣͯ͊ͥ ͤ ͙͔͊ͯͫͭͭͦ ͤ ͊͋ͯͤ͊ͪͦͭ ͫ ͔ͦͨͦͦͨ͟͡ͼ  ͙͔͊ͭ͊ͤ͟ͼ ͫ ͦͼ͔͡ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ ͙͙͊ͫͭͦͭ 

ͦ  ͎͍͔͒͊͊͒ͯ͊ͥ͘  ͙͙ͯͤ΄͍͔ͭͯ͊ͥ;  

¶ ͔͙͔́ͫͭͪ͊ͥ ͤ ͊ ͙͙ͫͭͪ͊͗ͤͦͭ ͋ͯͤ͊ͪ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͦ  ͔ ͫ ͦ ͼ͔͡ ͔͒ͺ͙͙͔ͤͪ͊ͥ ͤ ͊

ͻ͙͎͔͒ͪͦͦͦ͡΄͙͔ͭ͟ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͤ ͍͙͔͊ͦͦ͒ͤͦͫͤͭ ͔͙͙ͫͪ͒ͤ  ͙͔͍͔ͦ͒ͪ͒ͯ͊ͥ ͤ ͊͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ 

ͤ ͙͙͊ͫͭͦͭ  ͙͙ͨͪͦͨ΄͍͔ͯ͊ͥ ͤ ͍͔͔͊ͫͦͦ͒ͭͤ ͔͙ͪ͗ͣ ͤ ͊hidrogeolo{ko nabluduvawe. ˭ ͊

͍ͦ͊͊ ͔ͤ͊ͣͤ͊ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͦ  ͔͔͙͔ͨͦ͒ͤ;ͤͦ ͼ͔͔ͪͨͥ ͤ ͙͙͊ͫͭͪ͊͗ͤͦͭ ͋ͯͤ͊ͪ ͫ ͦ2 ͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭ 

͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭ ͤ ͊ͼ͔͔ͪͨͥ ͍ ͍͔͔͔͔ͦͪͣͭͪ͊ͥ ͤͦ͒ ͨ  ͦ24 ;͊ͫ͊ ͘ ͊1 ͼ͔͔ͪͨͥ ͙͙͡ ͍ͯͨͤͦ͟ 72 

;͊ͫ͊ ͼ͔͔ͪͨͥ  ͙ ͙͎͍͔ͨͦͫͭͤͯ͊ͥ ͤ ͊ 2 ͻ͙͙͙͒ͪͦ͒ͤ͊ͣ;͙͟ ͙͍ͤͦ͊ ͤ ͊ ͙͍͔ͫͤ͗ͯ͊ͥ ͤ ͊

͔͙͔ͨͦ͒ͣͤͭ͘ ͍͙ͦ͒,  ͙͔͔ͨͪ͊ͭͥ  ͤ ͊͒ͦͭͦͦͭ͟ ͤ ͍͊ͦ͒͊ͭ͊ ͨ ͔͙ͦͨͪͤͦͭ͟ ͤ ͊ͼ͔͔ͪͨͥͭͦ ͍ ͦ

͍͔͔͔͔ͪͣͭͪ͊ͥ ͦ  ͒12 ;͊ͫ͊; 

Litolo{kiot so stav na izdup~eniot material e sledniot:  
 

od 0.00-12,00 m., rastresit povr{inski material,me{avona od mermerni  
                            bre~i,konglomerati i drobina malku zaglineti na poedini  
                             intervali.  
 
od 12-50,00 m. ,crv ena glina imermerna drobina dosta zaglineta;  
 
od 50-75,00 m. , sivo beli masivni karstificirani  varovnici.  
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Sl. 5.1. 14. Konstrukcija i geol . profil na piezometarot 63 PO032, s. Kopance 
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           ʊɸɹɽʃɸ ɹʈ.5.1.12.  Tɽʍʅʀʏʂʀ ʂɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂʀ ʅɸ PIEZOMETAROT 63 PO 032 

ʊʝʭʥʠʯʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠ ʥʘ 
piezometarot  

ʀʥʪʝʨʚʘʣ 
(m) 

ʆʧʠʩ 
(m, mm) 

ʇʨʝʯʥʠʢ ʥʘ ʜʫʧʯʝˁʝ 0,0-75,0 220 mm 

ɼʣʘʙʠʥʘ ʥʘ ʙʫʥʘʨʦʪ 0,0- 75,0 65,0 m 

ʇʨʝʯʥʠʢ ʥʘ ʚʛʨʘʜʝʥʘ 
ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʿʘ 

0,0- 65,0 Å 140 mm, PVC, 10 Bari  

ɼʦʣʞʠʥʘ ʥʘ ʧʦʣʥʠ ʮʝʚʢʠ 
0.0- 24.0, ʠ 48,0- 58,0 

 
34.0 m 

ɼʦʣʞʠʥʘ ʥʘ ʧʝʨʬʦʨʠʨʘʥʠ 
ʮʝʚʢʠ 

24.0 - 48,0  i 58,0- 70,0 36.0 m 

ɼʦʣʞʠʥʘ ʥʘ ʪʘʣʦʞʥʠʢ 70,0 - .75,0 5 m 

ɺʛʨʘʜʝʥ ʬʠʣʪʝʨʩʢʠ 
ʛʨʘʥʫʣʘʪ 

6,0- 75,0 59,0 m 

ɻʣʠʥʝʥ ʪʘʤʧʦʥ 0,0 - 6,0 6,0 m 

ʅʠʚʦ ʥʘ ʧʦʜʟʝʤʥʘ ʚʦʜʘ 3,90 ,0  ʉʣʦʙʦʜʥʦ ʅʇɺ 

 

 

                              

          ʊɸɹɽʃɸ ɹʈ.5.1.13.TEST NA CRPEWE ZA  PRVO, VTORO I TRETO  SNI@UVAWE  

         NA  PIEZOMETAROT 63PO 032 

TEST NA OPITNO CRPEWE ZA PIEZOMETAR 63 PO 032 

Lokalitet s.Kopance -Dolen Polo g 

PRVO SNI@UVAWE  

VREME 
  

PROTOK 
  

              

  
  

Predlo`ena      Vodomer  

Q 

            

Data  Vreme dinamika  
sni`uva

we 
~itanje              

    (min) (m) (m
3
) (l/s)             

19.05.2011  14:00 0 2,00   1,00             

19.05.2011  14:01 1 2,80   1,00             

'19.05.2011  14:02 2 3,70   1,00             

'19.05.2011  14:03 3 4,30   1,00             

'19.05.2011  14:04 4 4,90   1,00             

'19.05.2011  14:05 5 5,40   1,00             
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'19.05.2011  14:07 7 5,80   1,00             

'19.05.2011  14:09 9 6,20   1,00             

'19.05.2011  14:12 12 6,30   1,00             

'19.05.2011  14:15 15 6,40   1,00             

'19.05.2011  14:20 20 6,45   1,00             

'19.05.2011  14:25 25 6,50   1,00             

'19.05.2011  14:30 30 6,55   1,00             

'19.05.2011  14:40 40 6,61   1,00             

'19.05.2011  15:00 60 6,64   1,00             

'19.05.2011  15:30 90 6,67   1,00             

'19.05.2011  16:00 120 6,70   1,00             

'19.05.2011  16:30 150 6,73   1,00             

'19.05.2011  17:00 180 6,73   1,00             

'19.05.2011  18:00 240 6,75   1,00             

'19.05.2011  20:00 360 6,75   1,00             

'19.05.2011  22:00 480 6,75   1,00             

            

 

TEST NA OPITNO CRPEWE za piezometar 63 PO 032 

Lo kalitet s.Kopance -Dolen Polog  

VTORO SNI@UVAWE  

VREME 
  

PROTOK 
  

              

  
  

Predlo`ena      Vodomer  
Q 

            

Data  Vreme dinamika  sni`uvawe  ~itanje              

    (min) (m) (m
3
) (l/s)             

19.05.2011  22:00 0 6,75   1,50             

19.05.2011  22:01 1 7,90   1,50             

19.05.2011  22:02 2 8,85   1,50             

19.05.2011  22:03 3 9,70   1,50             

19.05.2011  22:04 4 10,55   1,50             

19.05.2011  22:05 5 11,10   1,50             

19.05.2011  22:07 7 11,43   1,50             

19.05.2011  22:09 9 11,60   1,50             

19.05.2011  22:12 12 11,70   1,50             

19.05.2011  22:15 15 11,75   1,50             

19.05.2011  22:20 20 11,80   1,50             

19.05.2011  22:25 25 11,83   1,50             

19.05.2011  22:30 30 11,85   1,50             

19.05.2011  22:40 40 11,87   1,50             

19.05.2011  23:00 60 11,90   1,50             

19.05.2011  23:30 90 11,92   1,50             

19.05.2011  00:00 120 11,95   1,50             
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19.05.2011  00:30 150 11,97   1,50             

19.05.2011  01:00 180 11,99   1,50             

19.05.2011  02:00 240 12,00   1,50             

19.05.2011  04:00 360 12,00   1,50             

40682,00  06:00 480 12,00   1,50             

 
 

TEST NA OPITNO CRPEWE za piezometar 63 PO 032 

Lokalitet s.Kopance -Dolen Polog  

TRETO SNI@UVAWE  

Lokalitet s.Kopance -Dolen Polog  
  

PROTOK 
  

              

  
  

Predlo`ena      Vodomer  
Q 

            

Data  Vreme dinamika  Depresija  ~itanje              

    (min) (m) (m
3
) (l/s)             

20.05.2011  06:00 0 12,00   2,00             

       20.05.2011  06:01 1 14,22   2,00             

20.05.2011  06:02 2 15,53   2,00             

20.05.2011  06:03 3 16,40   2,00             

20.05.2011  06:04 4 17,10   2,00             

20.05.2011  06:05 5 17,77   2,00             

20.05.2011  06:07 7 17,95   2,00             

20.05.2011  06:09 9 18,08   2,00             

20.05.2011  06:12 12 18,12   2,00             

20.05.2011  06:15 15 18,16   2,00             

20.05.2011  06:20 20 18,19   2,00             

20.05.2011  06:25 25 18,21   2,00             

20.05.2011  06:30 30 18,23   2,00             

20.05.2011  06:40 40 18,25   2,00             

20.05.2011  07:00 60 18,27   2,00             

20.05.2011  07:30 90 18,28   2,00             

20.05.2011  08:00 120 18,29   2,00             

20.05.2011  08:30 150 18,29   2,00             

20.05.2011  09:00 180 18,30   2,00             

20.05.2011  10:00 240 18,30   2,00             

20.05.2011  12:00 360 18,30   2,00             

20.05.2011  14:00 480 18,30   2,00             
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ʊɸɹɽʃɸ ɹʈ.5.1.14. TEST NA OPITNO CRPEWE, VRA]AWE NA NIVOTO NA   

VODATA VO PIEZOMETAROT 63PO 032 

TEST NA OPITNO CRPEWE  

VRA]AWE NA NIVOTO  

VREME 
BUNAR 

PROTOK 
Prilog 4g  

PEB-1             

  
  

Predlo`ena      Vodomer  
Q 

            

Data  Vreme dinamika  Depr esija  ~itanje              

    (min) Sb(m) (m
3
) (l/s)             

'20.05.2011  14:00 0 18,30                 

'20.05.2011  14:01 1 14,10                 

20.05.2011  14:02 2 10,60                 

'20.05.2011  14:03 3 7,70                 

'20.05.2011  14:04 4 5,40                 

'20.05.2011  14:05 5 4,50                 

'20.05.2011  14:07 7 3,70                 

'20.05.2011  14:09 9 3,15                 

'20.05.2011  14:12 12 2,96                 

'20.05.2011  14:15 15 2,54                 

'20.05.2011  14:20 20 2,40                 

'20.05.2011  14:25 25 2,31                 

'20.05.2011  14:30 30 2,21                 

'20.05.2011  14:40 40 2,13                 

'20.05.2011  15:00 60 2,07                 

'20.05.2011  15:30 90 2,04                 

'20.05.2011  16:00 120 2,04                 

'20.05.2011  16:30 150 2,02                 

'20.05.2011  17:00 180 2,00                 

'20.05.2011  18:00 240 2,00                 

'20.05.2011  20:00 360 2,00                 

'20.05.2011  22:00 480 2,00                 
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ʊɸɹɽʃɸ 5.1.15.  ʈɽɿʋʃʊɸʊʀ ʆɼ ʊɽʉʊʀʈɸɳɽ ʅɸ PIEZMETAROT 63 PO032 
 

ʂʘʧʘʮʠʪʝʪ 

Q ( l/s) 

ʉʥʠʞʫʚʘˁʝ 

S (m) 

ɺʨʝʤʝ 

t(h). 

ʉʧʝʮʠʬʠʯʥʦ ʩʥʠʞʫʚʘˁʝ - q  (l/s/m) 

Q1= 1,00 S1 =6,75 8 0.79 

Q2 =1,50 S2 =12,00 8 0.74 

Q2 = 2,00 S3 =18,30 8 0,54 

 

Vrz osnova na parametrite dobieni pri probnoto testirawe se 

konstruirani  se dijagram i na crpewe, na koi  se prika`an i  zavisnost ite  Q = f (S) 
i  q = f (S), Sl. 5.1.16  i  S = f (log t), Sl. 5.1.17. 
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Sl 5.1.16 . Diagram na zavisnost izda{nosta i specifi~nata izda{nost od 

sni`uvaweto na piezometarot 63PO032 ,lokalitet s.Kopance Dolen Polog  
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Sl 5.1.17 . Diagram na zavisnost na sni`uvaweto od vremeto S=f(t) na 

piezometarot 63PO32 ,lokalitet s.Kopance Dolen Polog  
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ʇʨʝʩʤʝʪʢʘ ʥʘ ʭʠʜʨʦʛʝʦʣʦʰʢʠʪʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠ 
 

Presmetuvaweto na hidrogeolo{kite parametri za piezometarot 63PO3 2 
,lokalitet s.Kopance Dolen Polog e napraveno vrz osnova na dobienite podatoci 
pri probnoto testirawe.  

 

Koeficient na vodopropusnost  

Koeficientot na v odoprovodnosta vo terenski uslovi e presmetan preku dijagramot  

S = f (log t) (Sl .5.10) i formulata : 

1

2

12 t

t
log

SS

Q183.0
T Ö

-

Ö
=  

100

1000
log

25.1596.17

002.0183.0
Ö

-

Ö
=T  

smT /000135.0 2=  

smT /1035.1 24-Ö=  
denmT /664.11 2=  

 
 Koeficient na filtracija  

Koeficientot na filtracija  K (m/s) e odreden od odnosot pome|u koeficient 
na vodoprovodnost i vkupnata mo}nost na vodonosnata sredina koja e zafatena so 
bunarot:  

M

T
K =

                              5.11

000135.0
=K  

smK /000011743.0=  

       smK /10174.1 5-Ö=  
denmK /015.1=  
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                                Iz ͍͔͒͋͊ na  ͙͔ͫͭͪ͊͗ ͙͔͔ͤͨͦͣͭ͊ͪ͘ 63PO 033 

Piezometarot so oznaka 63PO 033, e izdup~en so f = 240/140 mm do dlabo~ina od 

100,0m. Piezometarskata konstrukcija od PVC cevki e so p erforacijata od 15 % , 

koja zapo~nuva od 45.m nadolu pa se do 95.m. Negoviot geolo{ki profil e prika`an 

na Sl. 5.1.18. Od prika`aniot profil se gleda deka e izdup~en karstificiran 

masiven mermer od @edenskiot masiv vo reonot na s.Kopance -Dolen Polog.  Toa se 

masivni do bankoviti, pove}e ili pomalku mermerisani varovnici, po nekoi delovi 

se dolomiti~ni. Po boja se sivi, sivo -beli do crvenkasti. Karstificirani se i 

tektonski pokr{eni. Vo tekot na  dup~eweto se registriran pogolem broj na 

puknatini so {irina od 3-5 sm ispolneti so glina c r venkasta boja.  Na interval od 

70-90 m. istotaka se registriran pogolemi {uplini kade vo tekot na dup~eweto 

doa|alo do propa|awe na dup~akiot pribor. Posle zavr{uvaweto na dup~eweto do 

100m  e reguistrirana podzemna voda na 90m odnosno voden stolb od 10 metara , 

me|utoa, posle desetina dena vodata se potpolno gubi po na{e mislewe kako 

posledica na pro~istuvawe na zapolnetite karstificirani {uplini ,odnosno , 

puknatini so glina i  posle toa ne e pove}e registrirano pojava na podzem na voda 

vo piezometarot 63PO 033. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Sl. 5.1.18.Konstrukcija i geol. profil na piezoetarot .63 PO033,s.Kopance 
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                    Iz ͍͔͒͋͊ na  ͙͔ͫͭͪ͊͗ ͙͔͔ͤͨͦͣͭ͊ͪ͘ 63PO 034 

Istra`niot piezometar 63PO 034 izveden e so dlabina od 12 m, i  e locira n vo 

dvorot na Bo{ko Spasovski, s . Raotince. Konstrukcijata i geolo{kiot profil na 

piezometarot se prika`ani na Sl. 5.1.19. 

Na osnova na geolo{koto kartirawe, registriran o e naizmeni~no smenuvawe 

na proslojci na srednoz r ni do krupnozrni pesoci ~akali koji na poedini intervali 

se dosta zaglineti so glina crvena boja. Nivoto na podzemnite vodi dosta e 

promenlivo vo zavisnost od hidrolo{kite uslovi vo tekot na godinata . Posle 

golemi vrne`i i do`dovi doa|a do zgolemuvawe na nivoto na povr{inskite vodi na 

Vardar i do  golemi poplavi. Site ovie pojavi doveduvaat do oscilaci na NPV vo 

piezometarot 63PO034, taka da tie se dvi`at od 5 -10m ispod kotata na terenot a vo  

eden period i na 13,5m. 

             

 

 

Sl. 5.1. 19. Konstrukcija i geolo{ki profil na piezometarot 63 PO034, 

 s. Raotince  



Karekteristi~no za ovoj piez ometar e toa {to se nao|a vo zona na intenzivno 

propa|awe na terenot vo neposredna blizina na ku}ata na Bo{ko Spasovski , kade se 

registrirani kontinuirani propa | awa od 1-2m vo dlabina , a vo isto vreme i po polnuvan 

odneseniot zemjen material, vidi Sl. 5.1.20.  Treba  da se napomene deka vo neposredna 

blizina  se nao| a i najgol emoto propa|awe na terenot vo s. Raotince poznato pod imeto 

ñpropadi{te ò ili vo sru~nata literatur a poznat kako ponor vo koj e vr{eno i b oewe za 

doka`uvawe na hidrolo{ka odnosno hidrogeolo{ka vrska pome|u  ponorite na 

periferniot rab na Polo{kata kotlina i izvorot Ra{~e ,  Sl. 5.1. 21. 

 

  

 

5.1.1.4.  Instalacija na visinski do`domer  

 

Za dobivawe na ponovi podatoci za atmosferskite talozi vo slivnoto podra~je na 

`edenskiot masiv instalirana e edna nova vodomerna stanica na atmosferski talozi, nad 

 

 

Sl. 5.1.20. Patekata pred vlezot od domot na 

Bo{ko Spasovski, s Raotince, postojano 

tone, kako rezult at na intenzivnite struewa 

na podzemnite vodi od Dolen Polog kon 

@eden. 

Sl. 5.1.21. Ponorot kaj mesnosta 

Propadi{te, s Raotince, vo koj se 

vr{eni prethodni inektirawa na 

traseri  (1959-63god.) 
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Planinata @eden. Instaliranata Stanica  e od tipot  na Totalizator so kontinuirano  

kolektirawe na precipita tite a povremeni (poradi nepristapniot teren ) merewa (4 -5 pati vo 

tekot na godinata) za atmosferskite talozi, instalirana na lokacijata "Ba~ilo" , sopstvenost 

na [eval Ademi,  na nadmorska visina od 1083  m. 

 

 
 

Instaliran Do`domer na Planinata @eden na nad morska viso~ina od 1083 

m.(06.07.2010)kom 

 

Kolektiraweto na vrne`ite , vr{eno  e kontinuirano dodeka uzorkuvawet o na mostri, 

poradi analiza na izotopski sodr`ini i dr. Fizi~ko -hemijski parametri(vidi, podole 

vo tekstot, dobieni rezultati vo soodvetni tabel arn prikazi ) , be{e povremeno. Za 

vreme na periodot na observacija , Juli , 2010-Juni , 2011god., bea izmereni vkupno, 1630 l/m2 

. 

  

 5.1.2.  Izgotvuvawe na hidrogeolo{ka karta na polo{kata depresija  1:25 000  

 

ɿʘ ʰʪʦ ʧʦʮʝʣʦʩʥʦ ʩʦʛʣʝʜʫʚʘˁʝ ʥʘ ʭʠʜʨʦʛʝʦʣʦʰʢʠʪʝ ʢʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʘ ʩʝʜʠʤʝʥʪʠʪʝ ʩʦ ʢʦʠ ʝ 
ʠʩʧʦʣʥʝʪʘ ʇʦʣʦʰʢʘʪʘ ʢʦʪʣʠʥʘ, ʢʘʢʦ ʠ ʤʝʺʫʩʝʙʥʠʪʝ ʦʜʥʦʩʠ ʥʘ ʠʩʪʘʪʘ ʢʦʥ ʛʨʘʥʠʯʥʠʪʝ ʪʝʨʝʥʠ, ʘ 
ʧʦʩʝʙʥʦ ʢʦʥ ɾʝʜʝʥ ʢʘʢʦ ʢʘʨʩʪʥʦ ʧʦʜʨʘʯʿʝ , ʚʦ ʧʦʥʘʪʘʤʦʰʥʠʦʪ ʪʝʢʩʪ ʧʦʜʝʪʘʣʥʦ ʢʝ ʙʠʜʘʪ 
ʧʨʠʢʘʞʘʥʠ ʠ ʭʠʜʨʦʛʝʦʣʦʰʢʠʪʝ ʦʜʣʠʢʠ ʥʘ ʧʝʨʠʬʝʨʥʠʦʪ ʜʝʣ ʦʜ ʪʝʨʝʥʦʪ ʚʦ ʨʘʤʢʠʪʝ ʥʘ ʠʟʨʘʙʦʪʝʥʘʪʘ 
ʭʠʜʦʛʝʦʣʦʰʢʘ ʢʘʨʪʘ ʥʘ ʇʦʣʦʰʢʘʪʘ ʢʦʪʣʠʥʘ  ʚʦ ʨʘʟʤʝʨʘ 1: 25 000. ʅʘ ʭʠʜʨʦʛʝʦʣʦʰʢʘ ʢʘʨʪʘ (HGK) 
ʟʘ ʧʨʚ ʧʘʪ ʩʝ ʩʪʘʚʝʥʠ ʩʠʪʝ ʠʩʪʨʘʞʥʠ ʧʠʝʟʦʤʝʪʨʠ  ʩʦ ɻʘʫʩ-ʢʨʠʛʝʨʦʚʠ ʢʦʨʜʠʥʘʪʠ ʠ ʩʦ ʤʝʺʫʥʘʨʦʜʝʜ 
ʢʦʜ, ʚʠʜʠ,  ʉʣ 5.1.22. Vedna{ po ova HG Karta, sledat dva hidrogeolo{ki profila : profil  
A -A karakteristi~en za lokalnost a vo s. Raotince , blizu mesnosta ñPropadi{te ñ, vi di 
Sl. 5.1.23   i  profilot B-B, karakteristi~en za potegot po~nuvajki od S. Jegunovce i 
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proa|ajki vo blizin ata na  s. Raotince pa se do Izvorot Ra{~e, Sl. 5.1.23a.   
  

5.1.4.1 Reoonizacija na terenot po tipovi na izdani i izda{nost  

Pʨʦʫʯʫʚʘʥʠʦʪ ʪʝʨʝʥ ʢʘʢʦ ʰʪʦ ʤʦʞʝ ʜʘ ʩʝ ʚiʜʠ ʦʜ Hidrogeolo{kata ʢʘʨʪʘ, ʉʣ. 5.1.22., ʟʘʬʘ˃ʘ 
ʜʦʩʪʘ ʛʦʣʝʤʘ ʧʦʚʨʰʠʥʘ ʚʦ ʢʦja ʰʪʦ ʩʝ ʟʘʩʪʘʧʝʥʠ ʨʘʟʣʠʯʠʪʠ ʛʝʦʣʦʰʢʠ ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʩʦ ʨʘʟʣʠʯʥʠ 
ʪʠʧʦʚʠ ʥʘ ʧʦʨʦʟʥʦʩʪ. Aʥʘʣʦʛʥʦ ʥʘ ʪʦʘ, ʩʝ ʧʦʢʘʞʘ ʜʝʢʘ ʥʘ ʦʚʦʿ ʪʝʨʝʥ ʩʝ ʟʘʩʪʘʧʝʥʠ ʩʠʪʝ ʪʠʧʦʚʠ ʥʘ 
ʠʟʜʘʥʠ ʠ ʪʦʘ :  

 
- ɿʙʠʝʥ ʪʠʧ ʥʘ ʠʟʜʘʥ,  

 
- Pʧʫʢʥʘʪʠʥʩʢʘ ʠʟʜʘʥ, 
 
- Kʘʨʩʪʥʘ ʠʟʜʘʥ, 

 
ɹʠʜʝʿʢʠ ʩʝʢʦʿ ʦʜ ʦʚʠʝ ʠʟʜʘʥʠ ʩʝ ʢʘʨʘʢʪʝʨʠʟʠʨʘ ʩʦ ʩʚʦʠ ʧʦʩʝʙʥʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʟʥʘʯʘʿ 

ʚʦʦʧʰʪʦ, ʚʦ ʧʦʥʘʪʘʤʦʰʥʠʦʪ ʪʝʢʩʪ ˃ʝ ʙʠʜʘʪ ʠʟʣʦʞʝʥʠ ʥʘʢʨʘʪʢʦ ʠ ʨʝʟʫʣʪʘʪʠʪʝ ʜʦʙʠʝʥʠ ʚʦ ʨʘʤʢʠʪʝ 
ʥʘ ʥʘʰʠʪʝ ʠʩʪʨʘʞʫʚʘˁʘ ʢʦʠ ʚʦʛʣʘʚʥʦʤ ʩʝ ʦʜʚʠʚʘʘ  ʚʦ ɼʦʣʝʥ ʇʦʣʦʛ ʢʘʢʦ ʜʝʣ ʦʜ ʇʦʣʦʰʢʘʪʘ 
ʢʦʪʣʠʥʘ ʧʨʠʢʘʞʘʥʘ. 

Spored  ʭʠʜʨʦʛʝʦʣʦʰʢʠʪʝ ʩʪʘʥʜʘʨʜʠ, ʠʟʚʨʰʝʥʘ ʝ ʭʠʜʨʦʛʝʦʣʦʰʢʘ ʨʝʦʥʠʟʘʮʠʿʘ ʥʘ ʪʝʨʝʥʦʪ ʧʦ 

ʪʠʧʦʚʠ ʥʘ ʠʟʜʘʥʠ, ʙʘʟʠʨʘʥʠ ʥʘ ʚʨʩʪʘ ʥʘ ʧʦʨʦʟʥʦʩʪʘ ʥʘ ʚʦʜʦʥʦʩʥʠʪʝ ʩʝʜʠʤʝʥʪʠ ʠ ʠʟʜʘʰʥʦʩʪʘ ʥʘ 

ʚʦʜʦʟʘʭʚʘʪʥʠʪʝ ʦʙʿʝʢʪʠ ʠʣʠ ʧʨʠʨʦʜʥʠ ʠʟʚʦʨʠ ʚʦ ʥʠʚ, ʅʘ ʠʟʨʘʙʦʪʝʥʘʪʘ ʭʠʜʨʦʛʝʦʣʦʰʢʘ ʢʘʨʪʘ, 
ʠʟʚʨʰʝʥʘ ʝ ʨʝʦʥʠʟʘʮʠʿʘ ʥʘ ʥʘ ʪʝʨʝʥʦʪ ʥʘ ʠʟʜʘʥʠ ʠ ʠʟʜʘʰʥʦʩʪ. Reonizacijata na ʇʦʣʦʰʢʘʪʘ 
kotlina po tipovi na izdani e izvr{ena vrz baza na strukturata na poroznosta na 
karpestite masi vo koi tie se formirani. Sprema toa, terenot e reoniran na:  
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Sl. 5.1.  22.   Hidrogeolo{ka karta na Polo{ka Kotlina 1:25.000  
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Sl.5.1. 22a. Geolo{ki profil , A-A, koj go vklu~uva i ponorot 
ñPropadi {te ñ vo s. Raotince  i e  vo neposredna blizina na 
piezometarot  63PO 034 ,s.Raotince -Dolen Polg  
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na izdani se formirani vo ʩʝʜʠʤʝʥʪʠʪʝ so intergranularna poroznost od tercierna ʠ 

kvarterna starost. Spored izda{nosta  mo`e da se izdvojat slednite ʧʦʜ tipovi ʥʘ ʠʟʜʘʥ 

izdani:  

   - Zbien tip na izdani so pogolema izda{nost(Mo{ne izda{ni tereni  ʩʦ ʠʟʜʘʰʥʦʩʪ  

preku 10 l/s. ͫ ͦ YŦΦ җм0-2 cm/s.)) 

   - Zbien tip na izdani so sredna izda{nost (Dobro izda{ni tereni od  1-10  l/s. ͫ ͦ Kf. =10-

2 ς10-3 cm/s. 

   - Zbien tip na izdani so  ʩʣʘʙʘ izda{nost (Slabo izda{ni tereni od  0.1-1 l/s.ͫ ͦ όYŦΦ Җмл-3 

cm/s.) 

 

Mo{ne izda{ni zbieni izdani  

Zbien tip  na izdani so pogolema izda{nost (Mo{ne izda{ni tereni )  se 

foormirani vo kvarternite sedimenti, izgradeni od aluvijalni, proluvijalni ʠ terasni 

sedimenti.  ne izda{ni zbieni izdani . Mo{ne izda{ni izdani se formirani vo 

ʘʣʫʚʠʿʘʣʥʠʪʝ ʪʝʨʘʩʠ na r. Vardar, poto a vo dolinata na dolniot tek na r ʝʢʠʪʝ ʇʝʥʘ ,ʃʝʩʦʯʢʘ 

ʨʝʢʘ, ɹʠʩʪʨʠʮʘ,ɼʦʙʨʠʰʢʘ ʨʝʢʘ,ɻʘʙʨʦʚʩʢʘ ʠ ɹʝʣʦʚʠʰʢʘ ʨʝʢʘ  , ʢʦʠ ʩʝ ʚʣʝʚʘʘʪ ʚʦ Vardar, kako i 

drugi lokaliteti na ʇʦʣʦʰʢʘʪʘ  kotlina, koi mo`at da se vidat na prilo`enata 

hidrogeolo{ka karta ( ʉʣ. 5.1.22). Na site niv, ima golem broj na bunari ~ija voda e od 

postojan karakter. So istra`nite raboti koi se izvedeni na ʇʦʣʦʰʢʘʪʘ kotlina ʚʦ ʨʘʤʢʠʪʝ 

ʥʘ ʇʨʦʝʢʪʦʪ vo grupata na mo{ne izda{ni hidrogeolo{ki kolektori -rezervoari  se 

staveni karpestite masi so izrazita i ntergranularna poroznost, koi po svojata prostorna 

 

Sl 5.1. 22b, Hidrogeolo{ki profil B-B Jegunovce-Raotince -Ra{~e  


