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

1. REZIME

"Hi drolo { ko-traserski istra ~ uvawa na podzemnite vodi vo polo { kata
kotlina so poseben osvrt vrz @edenskiot Masivi izvorot Ra{~ €",vidiSL.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 lzve{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:

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

1 Ivr{ena e instalacija na eden visinski do"domer/totalizator na Pl. @eden.

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

1 lzvr{ena e Klasifikacija na vodite od interest spored nivniot hemizam
1 Realizira ni se traserski ispituvaw  a:
0 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.

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

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



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
vrne’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 lzvorot Ra{~e , sega{ni ot glav en
vodosnabditel en objekt na Gradot Skopje .
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1.1. Pogled na Polo{ kata Kotlina, @edenskiot Masiv i Izvorot Ra{~e




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 -508/1 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 m%s (prose~no 5.15
m?s), koj se hrani od puknatinsko -karstniot izdan formiran vo masivot na
@eden, kako denes, 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 posebe. 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 zeggaduvawe od
izvorite na zagaduvawe vo polo{kata kotlina. Za{tita od zagaduvawe na
“edenskiot izdan so  drizik=0 O, 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
pajaat 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 lzvorot 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 I/n?.

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). Nekoi neophodni soznanija za ponatamo{nite

'KekicA, | jsdkscd O d fRdHGsE | sdscd O d&ZO § sdsh ¢ 00,186l dzd z0 d
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istra’'uvawa na vodohraneweto na "edenskiot izdan i izvorot "Ra{~e" , so mo ni
vlja 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 priizgotv uvaweto

na:

- "Modelski trasi na podzemnite vodeni tokovi

Locirawe iizvedba nanovi istra ni dupnatini vo vkupna dol’ina od 400 m

- lzbor 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), [
dr.

- Definirawe na fizi~kiot model na hraneweto na @edenskiot akvifer koj od
svoja strana @i 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- *He (Tritum - Helium -3) metoda vo
hidrolo{kite istra’'uvawa, vo koj pokraj rabotnata grupa/t im od TMF
u~estvuvaat ufte i nekolku istaknatai nau~no -istra’uva~kKi institucii od SAD,

Velika Britanija, Germanija i dr, vkupno 10.

V Zemenoe aktivho 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
priika na koja moea 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.



3. GEOLOGIJA NA @EDENSKIOT MASIV | GRANI*NITE
MORFOSTRUKTURNI EDINICI

3.1. SKLOP NA @EDENSKIOT MASIV | IZDAN

3.1.1. Strukturno  -tektonski sklop na “edenskiot masiv

@edenskiot masiv e relativno izdignata morfostrukturna edinica meju

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

polo{kata i skopskata depresija, so maksimalna nadmorska visina od o

Dervenskata Klisura, na kota 300 mNV.

Spored OGK-1 na RM “edenskiot masiv e izgrdaen od trijask i

karbonatni karpi

T, 5 (spored Arsovski M., 1997, od staropaleozojska - P2), so debelina nad 900 m, SI. 3.1.

Sedimentacijata zapo~nuva SO varovnici SO ronaci, preku niv se
dolomiti, a pomladite okolu 2/3 od kompleksot se izgradeni od ma
varovnici.
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SI.3.1. Litostratigrafski stolb na "edenskiot masiv




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.

Negerrore: ssacese: — § eonmpsasaprya - 7100 600

2

SI.3.2. @edenski masiv - Geolo{ka karta 1:100.000
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Dolomitite se pocvrsti i pootporni na Kkarstifikacija 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.Fuf{)
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 %
@edenskiot masiv se grani~i so slednite strukturni edinici - S1.3.3.
1 Polo{kata depresija - od severozapadnata i zapadnata strana;

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

1 Skopskata depresija - od jugoisto~nata strana;

1 Suvogorskiot blok - od ju'nata strana.

11



HKoACHE KU MAcUB U COCCOQ i MOPDGDCTOYRKTYRI I cQulingu - 250 G40

SI.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 km?. Slivnoto podra~je na depresijata e
profireno vo masivite na Bistra, [ar Planina, Suva Gora i @eden. Vardar do
izvorot "Ra{~e" ima slivno podra~je od 1547 km?. 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 Inata 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.

12



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 monostite 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 -karstniizdani so zna~aj  naizda{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
osnhova 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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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. | 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 , SI. 3.5.
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SI.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 bitrebalo da se hrani so voda od slednite 4 resursi , SI. 3.6.

1 Od atmosferski talozi;

1 Od arteskiot izdan vo polo{kat a depresija;

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

1 Od tokot na r. Vardar vo Dervenskata Klisura.
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Sl. 3.6. Prikaz na vodosnabduvawe na @edenskiot masiv i Izvorot Ra{~e

Od atmosferski talozi

@edenskiot masiv ima povr{ina od okolu 110 knt 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 m?/s - so okolu 30% vo prose~niot eksploatacione n protok (5.15 n¥/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:

1 Sovremen aluvialen nanos na r  .Vardar vo Dolen Polog, vo koj e formiran
freatski izdan so aktivna vrska so voda ta vo Vardar;
1 Arteskiizdan - 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 kn? =1.2-1.5 h10°® nv). 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:

1 Od tokot vo Dolen Polog, so dol’ina okolu 20 knt
1 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:

1 Od Kopanica do Jegunovce (okolu 3 km) od r.Vardar se gubat okolu 0.1 do 0.5
nt/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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1 Od Jegunovce do s.Radu{a od tokot na Vardar se gubat okolu 0.21 me/s;

1 Od s.Radu{a do izvorot "Ra{~e" od tokot na Vardar e indicirano (ha 14
avgust - 1970) gubewe na 2.75n7/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:

1 Indiciranoto gube  we na voda od tokot na Vardar;

1 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;

1 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 Kklisurata kon skopskata kotlina . Vo prilog na toa e faktot {to dosega ne
e registrirano zamatuvawe na vodata vo izvorot "Ra{~e", ni pri hajvisoki vodosto jna
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.

1 Severen izdignat blok, so nad 50  mpovisoko NPV od izvorot "Ra{~e";

1 Blok na izvorot "Ra{~e" - potonat blok so NPV dirigirano od izv iraweto na
"Ra{~e" na kota 300 mMNV;

1 Juen -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"

@edenskiotizdan ,vidi Sl. 3.8 , se prazni preku , .

1 lzvorot "Ra{~e" na kota 300 mNV- glavno praznewe ot so protok 2.7 -7.7 nt/s (vo
1971god. so 3.70-6.42 /s, 1956-1964 so 3.28-7.58 nt/s);

1 lzvori kaj s.Radu{a so koti nad 350 mNV - so zanemarliv protok i verojatn o]
dobivawe na voda od severniot izdignat blok na masivot;

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

1 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™;

7 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 nv/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 moat 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 km?.

Slivnoto podra~je na depresijata e prof ireno vo masivite na Bistra, [ar
Planina, Suva Gora i @eden. Vardar do izvorot "Ra{~e" ima slivho podra~je od 1547
km?. 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 :

1 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;

1 Aluvialen nanos - formiran od tokovite na r.Vardar so pritokite, sostaven
glavno od ~akal i pesok so debelina do 40m i so golema vodopropuslivost;

1 Neogeni ezerski sedimenti - sostaveni od pesok, para{ina, ~akal i glina -
dominanten lito~len vo sedimentite na depresijata, so verojatha 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.

HafonxeH XvuaporeooLwK/ Npogvs Ha nosolKara genpecvja

Sl4.1. Nadol'en hidrogeolo{ki profii na Polo{kata Depresija (Od
Gostiva r, lociran vo JZ del od Goren Polog do @eden i s. Jegunovce , locirani
vo Sl 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 [

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". 0Od posebna va'nost , za arteskiot izdan se smeta negovoto vodohranewe od
gubotenskiot masiv.
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5. REALIZIRANI AKTIVNOSTI, DOBIENI REZULTATI |
DISKUSIJA

5.1. HIDROGEOLOIKI 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’'uvawal/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 nabguduva~kite piezometri so me|unarodni
oznaki od 63PQ0001, lociran vo s.Fali{e do 63P0027 , 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.

SI.5.1.1.1 Sl. 5.1.2 . Od zaedni~kata poseta (so kolegite od UHMR i od Gradot Skopje
Sektor za zaf{tita na ivotnata sredina) na nekoi piezometri vo Polo{kata Kotlina
(Januari -2010)
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Realiziranite  terenski istra’'uvawal/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 ", SI.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 | ocirawe iizvedba 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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MOJEJICKU TPACU HA NOA3EMHO TPYEHE U KOHTPOJTHU MU3OMETPU
HA FEOJIOWKA OCHOBA 1:100 000

PP-iQO KoHTponHn nie3omeTpy BO MOMOWKATE KOT/TUHA

PS-i@ KoH TPM BO a KOT/IMHa

..ll':i:. WrHpunTpuparee u o4eKyBaH naT Ha Tpacep

»Me Habrygysarme Ha Tpacepn

SI.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: L @ L o stde@"si2(092010Y,

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: L @ dzj H ¢z@ p O dzls d Is dstdooCidrdidsiO 6 D @ ks j wzpmls
o tcOkPE | dZzZBOC @@ def@u b ‘sAOH 13(F009-2010) vidi Tab.5.1 .1,

TABELA -5.11. PREGLED NA KORISTENI POSTOJNI VODNI OBJEKTI oD
PROGRAMATA
NAUHMR: Yy ¢ f rrruups) ¢y vRUGURIRISRW RUOURI | RUY
ot dsurt RUUR IR RU [
Zu It vy rr1eshpsdf v ¢ARRPI [tz v(20092010)
Red. ME\ UNAROD KOORDINATI GausKrigerovi PRIRODA NA ZABELE[KA
Br. EN KOD koordinati VODATA
N 4ZnuQ | N 4652400 POVR[INSK A |T Vardar S
1 . : .
630028 |E 2inyva w|E 7507600 0oy Al SIRINNG
2 63P0014 N 46 56374 Bu{otinata e
E 7511915 dlaboka 19,5 m. i
e vo dvor na ku}la
od Vasko
. 1¢3 mo PLITKA COPANCE,
E 21° 08" 39" PODZEMNA '
Z 397 m VODA

Elaborat za realizirana ~ Programana UHMR:L @ dzj H@g® § Odzls d Is @fls d o dzd Is j

CoOkd s OB P @ ls | tzdfsls g Isgs & © O kPl | dzHC @ Ix@ df@y b ‘B& & Is
t O h (20092010), 2010.
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63P0015 N 4657777,32 Bu{otinata e
E 7511978,42 dlaboka 19,5 m. i
Z 384, 2+0,02m e vo dvor na kula
od Qup~o
N 42° 04' 00.7" PLITKA Jovanovski, s..
E 21° 08'23.8" PODZEMNA RAOTINCE -
Z 385 m VODA desen,
Bu{otinata e
63P0O016 N 465831 dlaboka 19,5 m. i
N 42° 04' 00.7" E 7511172 e Vo niva na
E21°08' 23.8" Kirko Mi{evski,
Z 390 m PLITKA s.. RAOTINCE -
PODZEMNA lev breg na R.
VODA Vardar
63P0042 N 42 04 20.0 N 46 58854 PLITKA Bu{otinata e
E21 07 22.3 PODZEMNA dlaboka 10m. i e
Elev. 400 m E 7510460 VODA vo dvorot na
op{tinskata
zgrada na S.
JEGUNOVCE
63P0018 N42nnQ HJN 4659851 PLITKA Bu{otinata e
E21007622.06 6 PODZEMNA dlaboka ssa 35m.
Z 390m E 7510800 VODA i e na desniot
breg na Rekata
Vardar, nad patot
, kar{i
deponijata na
JUGOHROM
63P0044 N4Z2nnQ HJN 4659857 DLABOKA Bufotinata e
E21007622.06 6 PODZEMNA dlaboka ssa 60m.
Z390m E 7510815 VODA i e na desniot
breg na Rekata
Vardar, pod patot
, kar{i
deponijata na
JUGOHROM
63P0045 N42nnQ HJN 4659857 DLABOKA Bu{otinata e
E21007622.06 PODZEMNA dlaboka ssa 100m.
Z388m E 7510815 VODA i e na desniot

breg na Rekata
Vardar, nad patot
(, vedna{ do
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piezometarot
63PM44,  karfi
deponijata na
JUGOHROM
9 63SK)54 N 42 02 33.0 IZVORSKA Kapta'a - Lociran
E 21 15 06.0 VODA lzvorRa{~e -1, neposredno Vo
Elev. 300 m podno’jeto na PI.
@eden
10 63SK)55 N 42 02 52.8 IZVORSKA Kapta'a - Lociran na plato,
E211513.1 VODA IzvorRa{~e -2, vo podno’je to na
Elev. 300 m Pl. @eden i
pretstavuva zbir
na podzemnite
vodi na eden
po~irok potez.
Dopolnitelno vklu~eni vodni objekii

5.1.2.

Poradi svojite karakteristiki
izotopskol/traserski i hidrolo{ko
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.

-hemiski observacii, isto taka bea vklu~

I mestopolo'ba vo na{ite povremeni

TABELA -5.1.2. OSNOVNI KARAKTERISTIKI NA
VKLUMENITE VODNI O BJEKTI

DOPOLNITELNO

eni i drugi

Red. | ME\ UNAROD KOORDINATI GAUS- PRIRODA NA ZABELE[KA
Br. | EN KOD KRIGEROVI | yOpDATA
koordinati
63P0036 N42nu Q o (N4655414 | PLITKA Bunar so dlabo~ina
E22ny Q wms E 7511704 | pODZEMNA od 18 m vo dvorot na
1 Z 403m VODA Sulejman Sulejman, s

KOPANCE, blisku

do selskiot bunar za

vodosnabduvawe
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o63P0O037 N42nH Q o/ N4655316 | ARTESKA BU{O_tinata e dIabpka 99
E2Pny Q n1E 7511647 | vODA m. b'l{te do muslimanskite
grobi{ta Vo s..
z 3%m KOPANCE
63P0038 N4Zn n QbypQ N 46 55998 | ARTESKA BU{Otihata e dlaboka 95
E2Pny Q wmqE 7511772 | vODA m. i e vo dvorot na
Z 397m Amneti Mehmet S..
KOPANCE (kaj
Xamijata )
63P0O03% N 420033496 6 | N 46 57723 | ARTES KA Bu{otinata e dlaboka
E210088400 6 | E 7512066 | VODA 9%m. i e vo dvorot na
Z 386 m pogonot za flafirawena
vodata -Menada, S.
RAOTINCE
63P0O@0 N42003341 8 o | N 46 57587 | ARTESKA Bu{otin.ata e dlabqka ssa
E210088¢ T 8 x| E 7512036 | VODA 90m. i e na leviot breg
Z 394 m na Rekata Vardar vo
blizina na mostot vo s.
RAOTINCE (javna
maalska ~e{ma)
63P0OA1 N 42003649.06 6| N 46 57583 | POVR[INSK Povr{inska voda (R
E21008840.06 6| E 7512117 | A VODA Vardar, s. RAOTINCE,
Z 386m na desniot breg,
(R. VARDAR) neposredno pred mostot
na Rekata)
63P0@3 N 420 04620,726 ( N 46 57708 | ARTESKA Bu{otina.ta e dlaboka  ssa
E2100786,61x 6| E 7510239 | vODA 85m. i e vo kiugot na
Z 395m Fabrikata JUGOHROM

ALOIS, JEGUNOVCE
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5.1.1.2. Adaptacija /obnova na stari piezometri

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 obnovalrehabilitacija
vidi SI. 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
lzvorot Ra{~e ®), vidi SI. 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.

SI. 5.1. 4. Piezometarot so dl abo~ina od 65 m, Sl 5.1.5. Profil . .
lociran vo dvorot na Zvonko Zdravkovski , s.. - 9.1.5. Profil na piezometri vo s.

Karakteristiki na ovie obnoveni/rehabilitirani piezometri, dadeni se
vo Tab.5.1.1.3,,

% Elaborat z a AVlijanieto na  f -kata Jugohrom vrz podzemnite vodi ...., Inst.Jaroslav ~erni, Belgrad, 1989.
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TABELA -5.13. PREGLED NA OBNOVENI KONTROLN

| PIEZOMETRI VO

KOPANCE | DVORCE
Koordinati Dlabo~ini (  cm)
Melunarodn | Lokacija na Z(m) Nivo( cm)
a Oznaka | Piezometar 26.05.2011
na Y X nad F Bufe Dno
. moreto no (absolutna
piezometar (mm) MEELYE (cm)
ot metri nad
(Cm) moret 0)
s. Kopance,
63P0035 (vo dvorot na E 2108316 N 4202499 384,16n na
Z.Zdravkovski 399,96+0,03m | 140 6500 12.10.2011) 6450
(7512203,20) | (46 55 917,91
63SK046
E 42°06'4.66" 1000
(stara Dvorce, Desno N 21°07'22.0" 342,4140,03 100 460 945
oznaka: No. | od R.. Vardar (V0.
40/1) niva) (7514 949,27) | (4 662 026,05) (338,11 £0,03)
63SK047
(stara 42°06'08.4 | 21°10'30.7" | 342,55+0,0 1000 522
' Dvorce, Desno | g» 3 100 908
Zi?laka No. od R.. Vardar (VO (4 662 (338,710,03
) niva) (7 514 938) | 047,59) )
63SK048 | pyorce, 342,90+0,0 390
-0610.63" | 21°10'30.59" 3 100 800
(star.oznak | Levo od R.. Vardar ?72 5016211:1'2,349) 1000 (339,7+0,03
a:No. 42/1) | (Vo. niva) (4 662 097,24) )
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Tehni~k r tka i testiraw na piezometarot P

: Osnovnitet j -~ dzd Y © G OC Is | dzPpigeniedadpt 63 POO35, dadeni se vo
slednata Tab.5.1.4.

oI [ 51AT M RYSRT dsut RHUWPIEROMETAROT 63P0 035

U J n dzd iu@tgd O d3 fd®t Rdzls j o Odz J7dMm
piezometarot (m) (m, mm)
1o ydz@ & g yg ¢ 0,0-65,0 220 nm
[ dzO B dp@z@ dzO tc 15 0,0- 65,0 65,0 m

1 6] U@ E G OH J

¢ sdzflste 2 € y g 0,0-65,0 A 140 mm, PVC, 10 Bari

0.0- 20.0,d60,0- 65,0

[ 5dzy dzp@ dzdzif o ¢ 25.0m
[ Sdz) daBQ oW sted
ujotd 20.0-60,0 40.0 m
[t dzy Bl dzts ) dz 60,0- .65,0 5m
l ctc@Hg dzls j tcf
¢ 16 Odzk O Is 10,0 65,0 55,0 m
| dzd dBjCdiY ts dz 0,0- 10,0 10,0 m
1 d odig® sH L pdsdz@ 14,80 ,0 4 dzts B 13 Hl dits

| dIstsdztsts fCffa@ 2 §f dzO Is GIRA0 B3B
l "dsj Cds@slzf yJ § J tsBOdgjjodms'dgtsn 0o ¢ @Z@S dotddNC gz 5 lod ° O dz,
strana na izveduva~ot, ~ij geolofki f tctsWjd dzd ¢ OEFOWOH.1.5.1 SI.5.1.6.

sl f o 5.1.5. -MrRRY LN LA PzsRrR PIERMETAROT
63PO 035

lteddd| [H| [
1®©. | (m | (m)
1 0 20 |} soteh ddzmC tcOfmiste Mdls 30 I
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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KoHCcTpyKumnja n reonoLwkm npodpunst Ha nmesomeTap
6p. 63 PO 035 (c. KonaHue - [1loneH NMonor)
M = 1:500

9 .
10 JIETEHAOA:
1 MepdopupaHa ueeka
- 2 Monna yeeBka
3 Tano>XHukK
4 BeTtoHcka nnoya
20 5 dunTepcku sacun
6 MMuHeH TamnoH
T 3awTutTHa Yenu4Ha ueskKa
=1 CO 4Hernu4deH kKanak
30
40 Feonowku npodcdun
| A Opn 0,00 - 20,00 m;
1l MOBPLUMHCKW pacTpecuT
| MmaTtepujan: mMewsBuHa Ha
50 — MepMeEpPHM® 6peydyun,
KOHrnomepartu n gpo6uHa co
Marky rmmHa
i Opn 20,00 - 65,00 m;
60 MeluaBMHa Ha upBeHa rmuHa,
NnecoK n 4akan mn mepmMepHa
65 Apo6uHa gocra 3arnvHeTa
-+ 220 mm
70 - - »
Sl. 5.1. 6.Konstrukcija i geolo{ki profil na piezometarot 63 PO035, s. Kopance
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) ©sB dzs Is | fplpigzerietajot 63PO 035

Testiraweto na  piezometarot 63 PO®5, so1 } 1= 15333, dL o teh jififEdtc OL dzd y dac
COf OydiBy 6§ d203dzy ,86 & ¢ & fodaty d3J Ists @ &4 J © i@ sekoe dinami~ko

nivo ili vkupno vreme traewe od 72 ~asa, vidi v 06.1.6-9.

RMHOQ @ k& dz0 Is ftet@pas=ikly jodi 1 s o tc APV o 1 21 dzOIs Qeiz®@s PJ dzd Is
tGJ L Izdﬁjsyadscﬁc Oq 8 @d¢ j 82018.0

“gl.5.17.m j ~ " . - . he”~a = t . me Tj m ™ "’ ee oc™mxte*™ ch m & ’ "Ql—f(tsy
kadeao’*(“'r'n‘_oemt“'(t_‘_"“t‘n"*No’\*oem_em_o*t_""bv"‘_’étd)et(‘:“’*t< eec ™ -
m o ¥ oe” e oo
sosf o 5. 1.6 .At1gnevrrRIOfRYSS 1RIJ, Ql = 2,44 11/

[ Olskzds l o] d3d 11 ddzdy zo OF §
(t) yom/ d3cE c)1’dz.Od3ch S1(m)
m
25. 05. 2011 7.00 15.33 0,00
25.05. 201 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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sl P77 v woAt ) rnir R OS RYSH I [Q2=3,80L/S

[ Oz lte]j o3 11 gdzd >y 2o OF
(t) uom/ g Gf(dZ)OOBd' S1 (m)
m
26. 05. 2011 7.00 18.10 3,10
26. 05. 201 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

sos [ ¢ 5.1.8.vrdbl{1oérRT L RY NB=5%0US ,

[ OB EZd 1] &j 17 ] wdzdy o OF
(t) wuom) r d(dZ)OOBd S1 (m)
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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vos ¢ 5.1.9. t ) Vv] v ¢ PREZMETAROT 68u RSN [ 1 ¢
11 11 sOf Oyq edzd zo Jtej Bi| ¢ Jiydw
wlsOlsd r ddzOds¢ Q(I/s) S (m) t(h). fivizd 3 &z 9-Q S
(m) (m) (I/s/m)
15.33 18.10 Ql=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

soirfd 5.1.10. PIEZOMEJAR[ s63 PaI035

[ Olszd3 ltej d&3j | 1 BoatcOIstsC

T yofm/ 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

Posle povratokot na nivoto vo piezometarot 63 PQ035, se nabluduva{e i mere{e nivoto
na podzemnata voda u{te vo vreme traewe od 96 h

16 MB3jsCO &0 SdHEsE jsdksh Cdlj §O0LOd]std

lteL thdses O dO0 ¢ jtsdiztsh OO cttOHBO dzO0 Isjtej d
otsjdedlsy ddlssdsh ¢d ydzj dzsed, ¢ OCt piezomstaref j dzd Is
teh jdz0@ | ftojimdsjsC O dz0 {ftOfpddwpjdedas] daOd HdctsiE G dte
ORjIstedlsj tH Isj fils d6GPOO35 sashodorOveke ifeaz@rikajadi® o ts

1.9.

stsiWduydd dzstsls dz0 IsteOdzidzd Md o detsmiIs© tsH dzsdats ¢
i MsOydsdzOtedzd EfmMdzso d 20 WHEZs@OQGHROIS § =108 d fi) dz
s° j focHsORDd dzO
o

ftojMmdjlskoOosj dzO Stsj¥dydj dissls dz0 IlteOmddfdo
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u=0.183Q/ (1 S) xInt/t; (m%s)
TiCsjW¥duydj dzs dzO IsteOdemdsd Md o detsls O
Qi ¢ Of Oydistra’ls  azéksploatacioniot piezometar 63 PO35
SdS imddy ke 0] dO ddoslts ot IsjSls dO ytfj© jbts
bty -otej Bj St5j fMj BUPSE@EO BSH HI OCLOBEIS
[H HJ GCt=O&sIH | g:St=)8.20nF = H2A5m, t{ 10, t, = 30
1 & Of Oydpsgzemeds® Q=5l/sffj HBBJdoa O HJSCO CjiWdydj dstsls d

v = 27m¥s.x 10
stsjWwdydj dzlstsls KzP W Bzth jo gty KTEOW & I B3Iz
K¢ =T/M

MiHjBjdzddO dO ostHdsMdOs® MicjHddO ¢t 0 dL dj Mkze O
K¢ = 1,05 x 1CG m/s.
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padhoaHannTnuka obpaboTka Ha pe3ynrTartuTe o4 TecTupareTo
Ha nuesomMeTapoT 63 PO 35 nokanuteT - c.KonaHue-[oneH Nonor
(aBop Ha 3BOHKO 3apaBeBCKUN)

Ouarpam Ha 3aBUCHOCT Ha uU3JalwHocTa oA BpemMeTo

Q=f(t
10.00 ©
8.00
6.00
@ Q=5.00
(&) 4.00 ; Q=3.80 I
\ Q=244 L
2.00
0.00 L J
o} 1D 24 36 48 60 72 84
—o— Q=f(t) t (h)
,Cl,marpaM Ha 3aBUCHOCT Ha CHWM>XyBaHeTo o4 BpemMeTo
S=1(t) t (h)
0 12 24 36 48 60
‘ —— 72 84
2.00
S,=3.10
4.00
= S.,=5.10
173
6.00
8.00
10.00 L o
—o— S=f(t)

S| 5.1.7 . Diagram na zavisnost na izda{nosta od vremeto Q=f(t) i Diagram na

zavisnosta na sni uvaweto S=1(t)
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[Ouarpam Ha 3aBUCHOCT Ha U3galwHocTa U cneyuduyHaTa usaaluHocT
oA CHWXyBareTo Ha nues. 63 PO 35 nokan. c.KonaHue- [1.Monor
(aBop Ha 3BOHKO 34paBKOBCKW)

Q=£(S).q=KS) q (I/s/m)
Q (I/s)
o o D > S
=} o o oS
o o~ < « © -
0.00 -\ SE—
2.00
4.00
» 6.00
8.00
10.00
12.00
q=f(S) o Q=f(S)
I ] T
NPV n3gawHocT NPV |CHUWXYBaHS| cney Bpeme
Muesom.. cTatnuko Q | anHamuuHol S MSAALL
(m) (V/s) [ (m) (m) q (I/s/m) t (h)
1
2.44 18,10 3.10 0.79 24
63PO35 15,33 3.80 | 20,10 5.10 0.74 24
5.00 24,20 9.20 0.54 24

SI.5.1.8. Diagram na zavisnost izda{nosta i specifi:nata izda{nost od sni uvaweto
na piezometarot 63P0O35 ,lokalitet s.Kopance Dolen Polg
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5.1.1.3. Novoizgradeni

So cel , podetalno da se definiraat

piezometriski konstrukcii

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 -5.111 OSNOVNI PODATOCI ZA NOVOIZGRADENITE PIEZOMETRI

Red. [ ME\UNAROD | KOORDINATI GAUS-KRIGEROVI PRIRODA NA ZABELE[KA
Br. | EN KOD koordinati VODATA
63P0029 |N 42n H22 X Q| N 46 55237,95 | PODZEMNA Probna  bufotina
E 21°n y28.1n Q| E 7512057,26 VODA so dlabo~ina od 17m,
1 Z 410m Z412,91£0,03m s. Kopance (blizu
Bu{otina Br. 42 od
Keki})
2 63P0030 N 420 H Q2010 X 4655093,90 | PODZEMNA Bu{otina )
E 2iny2020Q Y 7512010,5 VODA dlabo~ina od 110m |,
Z 420m Z 422,32+0,03m pod rezervoarot za
vodosnabduvawevo s.
Kopance
3 63P0031 N 42 n 2090 Q| N 46 55 237,95 PODZEMNA Bu{otina )
E 2iny281n Q E 7512057,26 VODA dlabo~ina od 45m, s.
Z 410m Z 412,91%0,03m Kopance (blizu do
Bu{otina Br. 42 od
Keki})
4 63P0032 [N 42nn Q H|N4655176,77 DLABOKA Vo nva , s
E 28nyQ wm|E 7511707,11 PODZEMNA KOPANCE , SO
Z 398m Z 394,890,03m | yopA dlabo~ina od 75m
(NPV : 391,24n na
12.10.2011)
5 63PO®B3 N 42 030,52 Q| N 46 57349,57 PODZEMNA Bu{otina S0
E 2iny9e1n Q E 7512816,70 VODA dlabo~ina od 100 m,
Z 410m £ 422,25+0,03m pozadi {koloto vo s.
Kopance,
6 63P0034 N42026 0, | N 4658103,33 PODZEMNA Bu{otina SO
E 210 08|E 7512030,11 ~i
7 383.3040,02m VODA dlabo~ina od 12 m,

Z 383,30+0,02n

vo dvorot na Bo{ko
Spasovski, S
Raotince
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Py

Iz . " ha. mth e o ag3RO0R9

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 eekuvaf{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 mvo neposredna blizina na izrabotenata
bu{otina B -42 od strana na Keki} (1973) *. 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 raspalawe 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 519

Od Hidrogeolofki 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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KoHCcTpyKLUMja n reosrioukn npodusrt Ha nuesomertTap
6p. 63 PO 029 (c. KonaHue - [JoneH NMonor)
M= 1:100

NEreHgA:

Mepdopupana yeexka
MonHa yeska

Tano>xHukK

BeToHcka nnova
dunTtepckn sacun

MuHeH TamnoH
BawTuTHa YenuyHa ueska
CO Henu4yeH Kanak

NOOAWN=

MNeonowkun npodcdpun

5 Opn 0,00 - 17,00m: MepmepHU
6peyun,KkKoHrnomepaTm wm
ApobuHa nocTa 3arnvHeTa

SI.5.1. 9.Konstrukcija i geol . profil na piezometarot 63 P0O029, skopance

lz_ . " hd, mth " o ag3RO030

< *

Piezometarot so oznaka 63 PO 030e izdup~en na samiot obod na @edenskiot karst
ispod rezervoarot za vodosnabduvawe na s.Kopance so " = 140 mm i dlabo~ina od 110
m. Negoviot geolo{ki profil e prika’an na SI. 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 63P0030e
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izbu{en so mafina tip

VO mermeriziranite varovni~ki masi pr

A HANJiIIPNOWE R

zaroben vo dupnatinat a, SI.5.1.11a. .

KoHcTpyKUuMja n reonoLukm npodpusi Ha nmesaomMmeTap
6p. 63 PO 030 (c. KonaHue - oneH [Nonor)

10

20

30

40

60

70

80

100

“{z140mm| i

M = 1:500

NEreEHA:

MepdopupaHa ueska
MonHa yesBka

Tano>xHuk

BeTtoHcka nnova
DdunTepcku 3acun

MMyuHeH TamMmnoH
BawTuTHa YenuyHa ueska
CO YenuyeH Kanak

NOOAWN=

Meonowkun npodpun

Oa 0,00 - 110,00 m; cuBo
6enn mMmacuBHU MepmMepwu,
Aocta  kapctuduuyupaHu  Ha
noegHwn wvHATepBanu ce
permcTpupaHmu nykHaTuHuU co
rmuHa (og 100,00 - 110,00 m
oBopeHa kKaBepHa, kaage
nponaagHa Ayn4YadkuoT
npuGop)

Sl. 5.1. 10. Konstrukcija i geolo{ki profil na piezometarot 63

6,00 a@rno- rotacionen metod na
dup~ewe so kompprimiran vozdu h, SI.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 podlabokq u{te desetina metri
opadna celiot buf{a~ki pribor koj ostana

PO030, s. Kopance




Priborot za zemawe na mostra za voda na dlabina od 110 m, propadna vo
otvorena Kkarstificira na kaverna vo vid na podzemna pe{tera dlaboka i preku
200m.,Sl. 5.1.12. Propalaweto 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 (
poodle vo tekstot, poglavie 5.1.4) se staveni vo kategorijata
odnosno reonirani kako karsten tip na izdani.

vidi
na karstna poroznost

Sl 5111 Dup~ewe na
piezometar 63 PO 030 , so

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

Sl. 5.112. Priborot za zemawe na
mostra za voda propadna Vo

mafina tip  FHANJINT POWER| obid da se zgolemi dlabo~i - | otvorena karstifici -~ -rana
6 0 0 vo s.Kopance -Dolen | nata na istata . kaverna i preku 200m dlabina .
Polog .

1z T had, mth " 0 a3rO031

Piezometarot so oznaka 63PO®L1, e izdup~en sof = 240/140 mmi dlabo~ina od
45,0m. Piezometarskata konstrukcija od PVC cevki e so perforacijata od 15 %
koja zapo~nuva od B.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

bre~i,konglomerati i

mermerna drobina koja e dosta zaglineta.

44
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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.

KoHCTpyKUMja M recnowkd npodprn Ha niesomeTtap
Ep. 63 PO 031 (c.KonaHue - JonenH MNMonor)

M= 1:250

NEreHgA:

Jomilea L R e

[ iCineia Ly mn

T M

Sapr TR AT TP

A ITTCOA AT

I IiA b TR

S TIAT RS D P LD
D T ST

I
I
i
~RE R W=

Meonouik| mpochaon

T 000 - 25 00 m; seon ssoreed Soeraa
R FT1CIE [T W O DOfA RS OCTE S0 ST

Sl. 5.1. 13 Konstrukcijai geol . profiinap iezometarot 63 PQO031, s. Kopance
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Iz . " ha, mth® o ag3RO032
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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
63P0O 032 ~ij geolo{ki profil e prika'an na S/5.1.14.

"m t hiot” epjezometar 63 PO 032 vidi Tab.12., e izveden po fdzj H dzd tsIs
redosled :

ﬂ_|xc;t0i(“'ﬂ(*m(oelm(;e‘:’_xc;<‘1220mrﬁo*”\"*9675mm0
hot‘Caoet”'oé""°x; i moc h a ee*m o o * tT™xe ™ *h ™"

o " h > x e™nit ~ * ee*o mt o e “tx ce * t oe "et”™x c - i t o
19 "7 e, x e"if dijoL s3] IsOtgtslgm oe o emt hxo * o~ t = em
PVC ¢, _).c.h _  ; e-140 mm ° _ cizdanskiot del se perforir ani;
q ¢ h ~ * et hhm”‘extﬁ”“txchoamtb ,,,,, xth”t* e&mthx" ¢ o1t
e"*xe"'m*mt(;njgc"hchm oc_h(;e(;]*__&mm)rpo(;‘rﬁ“o'*”’g‘"i‘

o h=™t &t ohoedat x " oemthx ‘g "®Ttx"ce~:t e~
¢ h~™ 7 xe ™71 et &acooa [Exhomta higx h =" @t m™ h x c -

'eo“'fxeothoet o 0’0."5051
i c h axe™mt e *txe “no o Toc T ¢ "meog g Tte "t Mot 0t

o "~ * T X ox & i 'tx; “ i
ﬂ' m t h e ~i mth’“’é‘xet’”eh"‘ch* O ¢ - e he™ ™i

73 " ho OC“GH"’aeI‘hoo""eomle 1 e‘Hx el”"c‘et t
e mt ohoc 'Xejm""O'Ofﬁh ! ’<ea’hldrogeolo{konabluduvawe ~

o] e ™ ee™™c h ~ c e 07 eCh ce ce|“ mth ™~ *¥ex e of tnph ~ - : t

g™~ t eteh c io h a tre“06024 m ™1 ¢ehc i X c7® o
;"mc"hc i c omt eex” 249 " h o~ e'éa qa""me X e™r™i

co* - aeo°’t ch~”t ei”™ otoe " to "~ ctoC“h ee“ght ¢ i ot o

h a th "124" m~

- < <

Litolo{kiot so stav na izdup~eniot material e sledniot:
od 0.0612,00m., 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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KOoHCTpyKUunja n reonowku npodun
Ha nuesomeTap 6p. 63 PO 032
nokanuteT : c. KonaHue - [loneH NMoanor

B B B R B i e =]

T

T

T T T T T T T T T T

(===

KoopauHaTH :
x = 4.655.176,77 , y = 7.511.707,11 , z = 394,89 m
M= 1:500
—r
' =
AS A2 4
\\

- NErEHA:

MepchopupaHa yeska
Monna uyeska
Tano>kHuk
BeTtoHcka nno4a
duntepcku 3acun (4 -8 mm)
NuHeH TaMnoH
> 3awTuTHa YenuyHa ueska
I co @ 150 mm

NOUOBWN =

1 Meonowku npocun

A Opg 0,00 - 12,00 M NOBPLUMHCKK pacTpecut
martepujan: MellaBuHa Ha MepMepHn
6peun, KoHrnomepaTn n ApobuHa

B 9,8 I 50 I CO Marnky rnuHa
T ek
”}\HH ; 3 B Op 12,00 - 50,00 M ypseHa rnuHa u
I MepmepHa ApobuHa aocTa 3arnuHeTa
Miheca
I B Op 50,00 - 75,00 m cuBo-6enun MacusHn
I o000 KapcTuguKyBaHu MepMepHu
(NENENEEI
~Joo:
\/‘/"’ \"-\

Sl. 5.1. 14. Konstrukcija i geol . profil na piezometarot 63 PO032, s. Kopance
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GOJ[ P 95112 Tr MU RYSRE Osu[ | RHUPEZMETAROT 63 PO032

U § n dzdtiy@tq O d3 fdet Rdzls j o Odz J7dMm
piezometarot (m) (m, mm)
1o ydz@ &g yg ¢ 0,0-75,0 220 mm
[ dzO B dp@@ dzO tc 15 0,0-75,0 65,0 m

6] U@ T COH J

¢ sdzfls ez € y g 0,0- 65,0 A 140 mmPVC, 10 Bari

0.0- 24.0,q 48,0 58,0

[ t5dzy dzdp@s dzdaff o ¢ 34.0m
[ sdzy dz@ oW sted i .
Yiocd 24.0- 48,0 i58,0- 70,0 36.0m
[ 5dzy dzBa dztsy oz 70,0-.75,0 5m
l ctcOMg ads j tcf
G e O gl dzO s 6.0-75,0 59.0m
1 dzd dzjOCdz ts dz 0,0-6,0 6,0m
1 d odE® tsH L pdsde@ 3,90,0 d dzts B § H dits

v o f ¢5.113TEST NA CRPEWE ZA PRVO, VTORO | TRETO SNI@QUVAWE
NA PIEZOMETAROT 63P0O032

TEST NA OPITNO CRPEWE ZA PIEZOMETAR 63 POO032

Lokalitet s.Kopance -Dolen Polo g
PRVO SNI@UVAWE
VREME PROTOK
Predlo’ena Vodomer
Data Vreme dinamika sni‘uva ~itanje Q
we
(min) (m) (m’ (I/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
'19.06.2011 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 PO032

Lo kalitet s.Kopance  -Dolen Polog
VTORO SNI@UVAWE
VREME 4' PROTOK
Predlo’ena Vodomer
Data Vreme dinamika shi‘uvawe ~itanje ©
(min) (m) (m’) (Ifs)

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 10 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 PO032
Lokalitet s.Kopance -Dolen Polog
TRETO SNI@UVAWE
Lokalitet s.Kopance -Dolen Polog 4| PROTOK
Predlo’ena Vodomer
Data Vreme dinamika Depresija ~itanje ©
(min) (m) (m°) (I/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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v oJ[19t5.1.14. TEST NA OPITNO CRPEWE, VRAJAWE NA NIVOTO NA
VODATA VO PIEZOMETAROT 63P0O 032

TEST NA OPITNO CRPEWE

VRAJAWE NA NIVOTO

VREME —lBUNAR PROTOK Prilog 49
PEB-1
Predlo’ena Vodomer
Data Vreme dinamika Depr esija ~itanje ©
(min) Sb(m) (m’) (Iis)

'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
'20.05.201 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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WPIEEMERARO@RG3  PQB2

s Of Oydls gdedy 2o OFf Jtjdj|eldfdydw dydzss -igdasmlz
Q (IIs) S (m) t(h).

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

konstruirani

i q=1(S)Sl.51.16 |

sedijagrami na crpewe, na koi

52

S=f(logt)Sl.5.1.17.

pri probnoto testirawe se
seprika’an i zavisnostite Q=f(S)



Dijagram Q = f (S)

S [m] Q [I/s] q [I/s/m]
6.75 1.00 0.15
12.00 1.50 0.12
18.30 2.00 0.10

‘.;\ )

Q (I/s)

¥ S (m)

q (I/s/m)

SI15.1.16 . Diagram na zavisnost izda{nosta i

shi'uvaweto na piezometarot

specifi~nata izda{nost od
63P002 ,lokalitet s.Kopance Dolen Polog
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Dijagram S =f(log 1)

vrr-;JAAAA A.

3
*»
7S

200 4=

1

1

1

1 » 4
14.00 - -

| =

1

1

1

100 logt s
0.00 >

01 1 10 100 1000 10000 100000

SI15.1.17 . Diagram na zavisnost na sni uvaweto od vremeto S=f(t) na
piezometarot 63P0O2 ,lokalitet s.Kopance Dolen Polog
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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§SI .5.10) i formulata

- 0183 dog t,
S-S t

_ 0.183®.002 tog 1000
17.96- 1525 100
T =0.00013%° /s
T=135A0"m?/s
T =11664m*/den

T

Koeficient na filtracija

Koeficientot na filtracija K (m/9) e odreden od odnosot pome|u koeficient
na vodoprovodnost i vkupnata mo}nost na vodonosnata sredina koja e zafatena so

bunarot:
K = T _0.00013%&
M 115

K =0.000011748/s

K =1.174A0°m/s
K =1.015m/den
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Piezometarot so oznaka 63PO 033, e izdup~en so f = 240/140 mmdo 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 smispolneti so glina ¢ r venkasta boja. Na interval od

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

doajalo do propajawe 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.

KoHcTpyKLuMnja n reonoLuxkm npodousrt Ha nmmesaomeTap
6p. 63 PO 033 (c. KonaHue - OJoneH NMonor)
M = 1:500

10

T
l
FREEILE Z140mm|

=

| e <
TpEgd
T

20

NONAWN=

30

40

MNeonowkun npodcdun
Oan 0,00 - 100,00 m; cuso
6enn mMmacusHM Mepmepu,
nocra kapcruduumpaHm  Ha
noeaHwn mHTepesannn ce
perncrpupaHmn nykKkHartmHm co
rmuHa (on 70,00 - 90,00m)

60

70

80

100

Sl. 5.1.18.Konstrukcija i geol. profil na piezoetarot .63 P0033,s.Kopance
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Istra’niot piezometar 63P0O 034 izveden e so dlabina od 12 m,i e locira nvo
dvorot na Bo{ko Spasovski, s . Raotince. Konstrukcijata i geolo{kiot profil na
piezometarot se prika ani na SI. 5.1.19.

Na osnova na geolofkoto kartirawe, registriran 0 e naizmeni~no smenuvawe
na proslojci na srednoz rni 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 doala do zgolemuvawe na nivoto na povr{inskite vodi na
Vardar i do golemi poplavi. Site ovie pojavi doveduvaat do oscilaci na NPV vo
piezometarot 63PC034, taka da tie se dvi'at od 5 -10m ispod kotata na terenot a vo
eden period i na 13,5m.

KoHcTpyKumja n reonoLkm npodusrt Ha nuesomeTap
6p. 63 PO 034 (c. PatuHue - JoneH lNonor)
M= 1:100

NETEHOA:

MepdopuparHa ueska
MonHa ueska

TanoxxHuk

BeTtoHcka nnova
DdunTtepckn sacun

MMuHeH TamMnoH
3awTuTHa YenuyHa uesxka
CO 4Yenu4eH Kanak

NOOBAWN=

Meonowkun npodcun

<5 AnysujanHu KBapTapHu
ceanmeHTn: oa 0,00 - 5,00m
CUTHO3PH CUBKACT Mecok;
Op 5,00 - 10,00m cuTHO3pH
AO CPEeAHO3PH Necok -
upBeHkacTa 60ja;
Op 10,00 - 12,00m
CpeaHO3PH A0 KPYNHO3PH
necok
HIMB on 5,50 - 8,50m

@220 mm
- >

Sl. 5.1. 19. Konstrukcija i geolo{ki profil na piezometarot 63 PO034,
s. Raotince
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Karekteristi~-no za ovoj piez ometar e toa {to se naola vo zona na intenzivho
propajawe 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 nada i najgol emoto propajawe na terenot vo s. Raotince poznato pod imeto

fipropadi{te 0ili vo sru~nata literatur a poznat kako ponor vo koj e vri{eno i b oewe za
doka'uvawe na hidrolofka odnosno hidrogeolo{ka vrska pomelu  ponorite na
periferniot rab na Polo{kata kotlina i izvorot Ra{~e , SI.5.1.21.

Sl. 5.1.20. Patekata pred vlezot od domot na | SI. 5.1.21. Ponorot kaj mesnosta

Bo{ko Spasovski, s Raotince, postojano Propadi{te, s Raotince, vo koj se
tone, kako rezult at na intenzivnite struewa vr{eni prethodni inektirawa na
na podzemnite vodi od Dolen Polog kon |traseri (195963god)

@eden.

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



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, nanadmorska visina od 1083 m

Instaliran Do domer na Planinata @eden na nad morska viso~ina od 1083
m.(06.07.2010kom

Kolektiraweto na vrne’ite , vr{eno e kontinuirano dodeka uzorkuvawet 0 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 , 201GJuni, 2011god., bea izmereni vkupno, 1630 I/m?

10ty j dgheak] Hdz@ QH 56 | sWBE O (s j iy Is1fS03]] fgals ¢ K J
d ff © didgs dziO" € Bls@q§ @Qfts) b s wiaplsdiaf i s © bs Ggic © dzq Usdzdsls Pizd
fsmj 8 telz] H JCAPCCOte M if tizis tc O g Bf 5 dzO s O s j dgdfiyisls | s © gedgfsH Ols
ftod ¢ O DOdiadtc 5 6 | tstEas dzqidy ji § to dag fsEts | tsJadm@dz,Qdﬂﬁu tcOB BBIsj
~nHBCE | EuEI® dztsh € Bl @z te@ L dfj 260007 & d H BGJ@S@ZMIS |0}
L @ w1 Ofisn Is O of fiisffJn Is © AJded. 5 B @E L d ¢ | Wiiste 1] EPEBY " 2 dz0 6 5
C 58 dd4¢ dd.l.22 Vedna{ po ova HG Karta, sledat dva hidrogeolo{ki profila . profil
A-A karakteristi~en za lokalnost avo s. Raotince, blizu mesnosta fPropadi{te i yi di
SI. 51.23 i profilot B-B, karakteristi~en za potegot po~nuvajki od S. Jegunovce i
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proalajki vo blizin  ata na s. Raotince pa se do Izvorot Ra{~e, Sl. 5.1.23a.
5.1.4.1Reoo0nizacija na terenot po tipovi na izdani i izda{nost

Ptec ts z y iz o 1©jdad..jsf ts s YHI®) HiH dS Hidrogeolofkata ¢ Otedsd®.1.22,1L
H s MdstOAzf ds@ tc M edtklz@ " sy ) Ofls G@QLMddmtﬁdiﬁﬁhtfﬁtﬁidsOmﬁﬂwO
EggmtsotstSL AnzGistsdzr@zts B jf 5 ¢ Oy Qs o ts § tef jdz0 M sy dj sty § satd

-1 Bdl§g dHz@ L H Odz
-PH 2 € dz0O IsffLdzn@ 02
-KOteinf dz@ O dz

I dH M YtsHis o ddjL H AEef Ote O C Is | fiptsf o ¢HficsOn § B) zg W g
o s, s dzO Is © dzts | &ztfjifsds H PUsdzts »dgOkde Gts § S Iz
dz@zO" ddsfjlstc O B 6@ 5@ dzO By gistsidz d o0 GO dz) dz dz€
¢ sls dftelaDS O3 O dzO

Spored n JHtetsG j StiplsO6zd B Bhjj-dfD to 56 | B gizts blzf] i@y § tc Pfiss Is
Isd f <@L H OCed@(L J teAdgndzdP ts to ts L diz®fdsHGs dztsfi jdad & dgd dlalsif O b ddeOm Is
o BHESL On 5@ IS daff dzd¢ff tc d tc tscHLdadtotddzd, g O L OB SE (iz@is@ | € @i5's O
dL o tohjjtalg@s dzd Ld@Q@kds jCc j dizBfls H QdddL H O . Roikacijata na 1 tsdztsh € Ok
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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SI. 5.1. 22. Hidrogeolo{ka karta na Polo{ka Kotlina 1:25.000
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XMUJAPOI'EOJIOIIKHA IMMTPOD®UJI
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ZBlI
EN
TIP
NA
1ZD
AN
I
Z
. . . . bien
S| 5.1. 22b, Hidrogeolo{ki profil B-B JegunovceRaotince -Ra{~e iot
tip
na izdani se formirani vo Mmd H d d3J salardelgjanularna poroznost od tercierna d
kvarterna starost. Spored izda{nosta mo’e da se izdvojat slednite i stipovi dzO dL H(
izdani:
- Zbien tip na izdani so pogolema izda{nost(Mo{ne izda{ni tereni Ms dLHOhd
preku 10 I/sm oY T @ cmia.))
- Zbien tip na izdani so sredna izda{nost (Dobro izda{ni tereni od 1-10 I/sm oKf. =10
2¢c10%cmls.
- Zbien tip naizdaniso ) dzGiad&[nost (Slabo izda{ni tereni od 0.1:11/sm o6 YT B XK
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 d terasni

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

Odzz o d ° O dzdzdds.jVartay, mo@fredvo dolinata na dolniot tek nar j S dilsj 1 j dzO@
tcj €O, 1 dMmlsted yo, r setedh €O toj ¢,Q,51d0 eng ts sofigijdar, Ofksi jo dsts
drugi lokaliteti na 1 sdztsh € ®ddidn, koi mo'at da se vidat na prilo'enata
hidrogeolo{ka karta ( & d&.1.229. Na site niv, ima golem broj na bunari ~ija voda e od
postojan karakter. So istra nite raboti koi se izvedeni na 1 sdztsh Robitn® o s O3S d Is
dzO tets j SMe gepata na mof{ne izda{ni hidrogeolo{ki kolektori -rezervoari  se
staveni karpestite masi so izrazita i ntergranularna poroznost, koi po svojata prostorna
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