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1. REZIME

"Hidrogeolo{ko-traserski istra`uvawa na podzemnite vodi vo skopskata
kotlina, vidi Sl.1.1., so poseben osvrt na  potegot  vliv  na R. Lepenec  vo R.
Vardar  do  Izvor Ra{~e", e Proekt koj e izraboten od strana na Tehnolo{ko-
metalur{kiot fakultet-Skopje a za potrebite na Grad Skopje(finansier na
istra`uvawata).

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

Vrz osnova na prou~uvawe na geolo{kata i hidrogeolo{ka dokumentacija
i rekognoscirawe na terenot od skopskata depresija i sosedniot del od
`edenskiot masiv,  realizirani se slednite istra`uvawa/aktivnosti:

 Hidrogeolo{ki, vklu~uvajki i bu{a~ki raboti. Vgradeni se 4 piezometri vo
Skopskata Depresija so vkupna dol`ina od 200m.

 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

 Izvr{eni se traserski ispituvawa:

oSo 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.

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

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

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

 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).

 Filtracioni karakteristiki i poroznost na podzemniot akvifer  vo ispit-
uvanata Skopska Depresija.

 Bezbednosta na sega{nite glavni vodosnabditelni objekti (Izvor Ra{~e i Buna-
rite vo s. Nerezi).



6

Sl.1.1. Pogled na zapadniot del od Skopskata Kotlina, na potegot od vliv na
R.Lepenec vo R. Vardar do Izvor Ra{~e
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2. VOVED

Proektot: "Hidrogeolo{ko-traserski istra`uvawa na podzemnite vodi

vo skopskata kotlina so poseben osvrt na potegot  vliv  na R. Lepenec  vo R.

Vardar  do  Izvor 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. 08-2710

od 30.12.2009 god.,od strana na fakultetot i Broj 08-5081/1 od 30.12.2009

god.,zaveden od strana na Grad Skopje, kako finansier na realiziranite

istra`uvawa, soglasno Odlukata za izbor na najpovolna ponuda br. 08-2716/6 po

sprovedena Otvorena postapka za dodeluvawe na dogovor za javna nabavka br.na

oglas 104/09 na Grad Skopje.

Izvorot "Ra{~e" kako osnoven resurs za vodosnabduvawe na Skopje so

prigradskite naselbi koj  izvira so protok 2.7-7.7 m3/s (prose~no 5.15 m3/s), se

hrani od puknatinsko-karstniot izdan formiran vo masivot na @eden. Sekako,

bunarite vo mesnosta Nerezi(Ustie na R. Lepenec vo R. Vardar), pretstavuvaat

neophodna dopolna na potrebite za voda za piewe na naselenieto na Gradot

Skopje, osobeno vo letnite meseci koga potro{uva~kata e pogolema od

izda{nosta na Izvorot Ra{~e.

So ogled na faktot {to dosega{nite istra`uvawa  samo delumno go

definiraat vodohraneweto od `edenskiot masiv kon  izvorot "Ra{~e"i

Skopskata Kotlina pri {to nedovolno se prou~eni i dokumentirani udelite na

freatskiot i arteskiot izdan formirani vo zapadniot del na Skopskata

depresija ( na potegot od R. Lepenec do Iazvor Ra{~e), potrebata od

predmetnite istra`uvawa se javi kako imperativ. Pri toa, kako poseben

problem se nametna "nedostatokot na dokumetirani soznanija za starosta

(vreme na zadr`uvawe na atmosverskite vrne`i po nivnoto infiltrirawe vo

podzemjeto) i u~estvoto na tokot na podzemnite vodi  (preku sovremeniot

aluvialen nanos) vo vodohraneweto od `edenskiot izdan (izvorot "Ra{~e") kon

Skopskata Kotlina, soznanija koi davaat mo`nost za strate{koto planirawe

na bezbednosta na aktuelnite vodosnabditelni objekti.

Hidrogeolo{kiot sklop, vodohraneweto i potencijalot na zagaduvawe

na `edenskiot izdan (izvorot "Ra{~e") se obraboteni pokraj drugoto i so

koristewe na podatoci od fundamentalnite geolo{ki istra`uvawa na RM i od
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istra`uvawa izvedeni od Keki}, A. (1970-1986)1. Nekoi neophodni soznanija za

ponatamo{nite istra`uvawa na vodohraneweto od `edenskiot izdan (izvorot

"Ra{~e") kon 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.

Modelskite trasi na podzemnoto te~ewe, vo mnogu  pomognaa pri
planiraweto i realizacijata na slednite aktivnosti:

- Locirawe na dopolnitelni istra`ni dupnatini vo vkupna dol`ina od
200 m

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

- Izbor na observacioni objekti/to~ki od koi ke se zemaat vodeni

primeroci za ponatamo{ni analizi.

- Trasirawe na podzemnite vodi so upotreba na prirodni i ve{ta~ki

traseri i dopolnitelni rekognoscirawa za opredeluvawe na:

o mo`ni lokacii za uzorkuvawe na vodeni primeroci za analiza na
hemizmot i sodr`inite na prirodnite izotopski traseri.

o Filtracionite karakteristiki na vodonosnite sloevi vo
skopskata depresija preku vr{ewe na crpni testovi.

o Poroznost na vodonosnite sloevi vo skopskata depresija. Za ovaa
cel, modelskite trasi na podzemno te~ewe pomognaa vo
selekcijata na piezometri za inektirawe  i nabquduvawe na
ve{ta~ki traseri, so koe se uka`a na stepenot na efektivnata
poroznost na Podlabokite vodonosni sloevi, nositeli na
relativno postari podzemni vodi na potegot od `edenskiot
masiv ( izvorot "Ra{~e") kon Skopskata Kotlina pa se’ do
ustieto na  R. Lepenec vo R. Vardar.

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

 Iniciran  i prifaten 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- 3He (Tritium - Helium-3) metoda vo
hidrolo{kite istra`uvawa, vo koj pokraj rabotnata grupa/tim od TMF

1 Kekic A., Геологија и хидрогеологија на полошката котлина и потеклото на водата од изворот
Рашче,1986
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u~estvuvaat u{te i nekolku istaknatai nau~no-istra`uva~ki institucii od
SAD, Velika Britanija, Germanija i dr, vkupno 10.

 Zemeno e aktivno u~estvo na Me|unarodniot Simpozium od oblasta na
primenata na izotopite vo hidrologijata, morskite eko-sistemi 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 rezultati 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 SKOPSKATA KOTLINA
/NA POTEGOT VLIV NA R.LEPENEC -@EDENSKI MASIV/

3.1. 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
okolu 1250m. 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 trijaski
karbonatni karpi- T2,3 (spored Arsovski M., 1997, od staropaleozojska- Pz),
so debelina nad 900m, vidi 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 masivni mermeresti varovnici.

Sl.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.

Masivnite 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.

Spored sklopot, vo `edenskiot masiv mo`e da se formira puknatinsko-
karsten izdan vo masivnite varovnici so debelina do 900m.
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Od dolomitite, ro`nacite i staropaleozojskite karpi e formirana
hidrogeolo{kata osnova na karstificiranite varovnici, va`na za reljefot, na
bazata na karstifikacija i za sklopot na kolektorskata sredina.

3.2. GRANI^NI MORFOSTRUKTURNI EDINICI NA
@EDENSKIOT

MASIV

@edenskiot masiv se grani~i so slednite strukturni edinici, Sl.3.2.:

 Polo{kata depresija - od  severozapadnata  i zapadnata strana;

 Skopskata depresija - od jugoisto~nata strana;

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

200m (nad 30 m/km).

Maksimalnata debelina na sedimentite vo depresijata dosega ne e

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

sedimentite e izgradena od paleozojski {krilci i karbonatni karpi.

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.

Vo ovoj smisol, zna~ajno e Vodoprihranuvawe na Arteskiot izdan vo Dolen

Polog koe doa|a od od Qubotenskiot Masiv,  {to e od posebna va`nost i za

samiot Izvor "Ra{~e".

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
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istra`uvawa za drugi nameni e dokumentirana dlabinata na
vodonepropuslivata paleozojska osnova i na miocenskite sedimenti
(Geotermalni istra`uvawa na Skopska Kotlina so izrabotka na dlaboka
geotermalna dupnatina od 2300m). 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 izvori na
podzemna voda od izdanot vo @eden.

Sl.3.2. @edenski masiv i sosednimorfostrukturni edinici 1:250 000

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 80m.
@edenskiot masiv i skopskata depresija se razgrani~eni tektonski.

3.3. 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. 3.3.
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Od prilo`enata hidrogeolo{ka lociranost, razbirliva e pojavata na
Izvorot Ra{~, na samiot kontakt/rasedna linija,  od edna strana na
@edenskite varovnici i {krilcite i laporci od Skopskata depresija, od
druga.

Sl.3.3. Hidrogeolo{ka lociranost na Izvorot Ra{~e

3.4. 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 klisura (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 20km;

 Od tokot niz Dervenskata Klisura, so dol`ina od okolu 12 km
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3.5. Praznewe na `edenskiot izdan i kapacitet na izvorot "Ra{~e"

@edenskiot izdan  se prazni preku,

 Izvorot "Ra{~e" na kota 300 mNV- glavno praznewe  so protok 2.7-7.7
m3/s i prosek od 5.15 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
verojatno dobivawe na voda od severniot izdignat blok na masivot;

 Izvori vo nizvodniot teren od s.Ra{~e kon s.Bojane so koti nad i
pod 300 mNV - se hranat so filtrirana voda niz neogenite sedimenti
vo grani~niot pojas so skopskata kotlina i se so mala i sezonski
varijabilna izda{nost.

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

Postojnite soznanija za potekloto 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 Kirkov, Ka~urkov, Anovski, i Tolev
(1970-1974)2, spored koe: okolu 70% od vodata vo izvorot "Ra{~e" poteknuva
od arteskiot izdan vo Dolen Polog, okolu 20% od aluvionot na r.Vardar vo
Dolen Polog i okolu 10% od atmosferskite talozi na @eden.

2 Kirkov P., Kacurkov D. Anovski T. and Tolev M., " Determination the origin of water   “ IAEA-SM-182/23, Proc. of
International Symposium on Isotope Techniques in Ground Water Hydrology, 11-15 March, 1974, Vienna,
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4.  HIDROGEOLO[KI KARAKTERISTKI NA SKOPSKATA KOTLINA

4.1. PRETHODNI SOZNANIJA

Strukturno-tektonski sklop

Skopskata depresija e izdol`ena morfostruktura  vo generalen pravec
SSZ-JJI i se nao|a vo gorniot sliv na R. Vardar. Ima nepravilen oblik ~ija
dol`ina iznesuva ssa 40 km i so {iro~ina od 10 do 20 km, po~nuvajki od Izvorot
Ra{~e pa se do s. Katlanovo.

Vo tektonski pogled, Skopskata Kotlina pretstavuva Neotektonska
vmetnata depresija koja postanala i se formirala kako posledica na
spu{taweto na ovoj prostor vo neogeno-kvartarno vreme ( spored M. Arsovski)3.
No, bidejki, neotektonskite procesi seu{te ne se zavr{eni, taa pretstavuva
seizmi~ko aktivna zona so visoka frekvencija na zemjotresni pojavi.

Glaven povr{inski tok prestavuva R. Vardar, koja izleguvajki od
Polo{kata Kotlina i Klisurata Derven,kaj Izvorot Ra{~e, vleguva vo
Skopskata Kotlina. Uzvodno od Skopje Glavni pritoki na R. Vardar se R.
Treska od desnata i R. Lepenec od levata strana. Za razlika od R. Treska, r.
Lepenec e posiroma{na so voda i pretstavuva miren tok, pogotovo od izlezot na
Ka~ani~kata klisura vo Skopskata Kotlina.

4.1.1. Geolo{kata gradba

Skopskata Kotlina e sostavena od stenski masi so razli~na geolo{ka
starost , po~nuvajki od prekambriski do sovremeni kvartarni sedimenti.

Прекамбриските најстари откриени карпи на теренот припаѓаат на прекамбрискиот
метаморфен комплекс претставен преку разни типови на гнајсеви,мермер и магматски
карпи.

Палеозојските творевини се претставени со кристаласти шкрилци со повеќе
вариетети.

Мезозојските творевини покриваат голем дел од проучуваниот терен  во северниот
периферен  дел опфатен во рамките на трасерките-хидролошки истражувања на
подземните води во Скопската котлина.

3 М.Арсовски (1964) ,Тектоника и сеизмичност на Македонија со посебен осврт на Скопската
котлина
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4.1.2. Deponirani sedimenti vo Skopskata  depresija

 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 depresijata;

 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 preku 600m (vo Lepeni~kiot rov i
preku 1000 m).Во рамките на Неогените езерски седименти ,Миоценските
седименти кои покриваат голем дел од истражуваниот терен се претставени со
лапорци,лапровити глини ,песочници глини и базалтни конгломерати со
светло сива боја

Maksimalnata debelina na sedimentite vo depresijata dosega se
dokumentirani so porane{nite ispituvawa na Skopskata Kotlina( 1964-
85)4.Реинтерпретацијата на резултатите од сеизмичките испитувања извршени
1985 укажуваат дека најголемата длабина до палеорелефот може да изнесува
околу 3000 м што го потврди и длабоката структурна дупнатина изработена за
геотермални истражувања во реонот на хотелот Александар Палас (1989 год) .

Во западниот дел на Скопска котлина на потегот од вливот на реката Лепенец до
изворот Рашче,најголемата длабина на терциерните седименти може да
изнесуваат околу 1300 м,според резултатите од 1963 год. 5Оваа депресија(западен
гравиметриски минимум),ограничен е со масите на Жеден и Осоје,а кон исток со
раседотс.Кучково-с.Крушопек. Се претпоставува дека длабината до палеорелефот
во  реонот окулу Ѓорче Петров може да изнесува околу 2000 м па и повеќе.

 Neogeni ezerski sedimenti- sostaveni od pesok, para{ina, ~akal i
glina- dominanten lito~len vo sedimentite na depresijata, so
verojatna maksimalna debelina od preku 600m (vo Lepeni~kiot rov i
preku 1000 m).

4 П.Билибајкиќ, Геофизичка  испитивања у подручју Скопске котлине,Завод за геолошка и геофизичка
истраживања -Београд(1963)

5 Детален проект за геотермални истражувања во Скопска котлина ,Геолошки завод Скопје-
ОООГеопроект (1986)
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Maksimalnata debelina na sedimentite vo depresijata dosega se
dokumentirani so porane{nite ispituvawa na Skopskata Kotlina( 1964-65)6.

Osnovata na sedimentite vo Skopskata Kotlina e izgradena od
prekambriski  {krilci i karbonatni karpi.

Vo Skopskata  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,
vkl~uvajki go najverovatno i `edenskiot masiv, ~ie uto~nuvawe be{e  predmet
na na{ite istra`uvawa, predvideni so ovaa Programa. Vo Prilog na
goreiznesenoto vo golema mera se i rezultatite dobieni so istra`uvawata
realizirani vo ramkite na ovoj Proekt.

6 Debelina na sedimenti vo Skopskata depresija, Izve{taj na Geolo{ki zavod, Skopje (1964-65)
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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)

Vrz osnova na realiziranite terenski istra`uvawa/rekognoscirawa  na
terenot od interes koj ja pokriva Skopskata depresija na potegot od R. Lepenec
do Izvorot Ra{~e (Sl. 5.1.1.1. i Sl. 5.1.1.2, registriraat del od nabquduva~kite
piezometri so me|unarodni oznaki od 63SK036 do 63SK045 odnosno so internite
oznaki od RY-1 do RY-10/, veke izraboteni vo ramkite na tekovnite, relevantni
istra`uvawata dovereni na UHMR pri Ministerstvoto za zemjodelie,
{umarstvo i vodostopanstvo na R Makedonija ), kako i raspolo`ivata geolo{ka
i hidrogeolo{ka dokumentacija, be{e izvr{ena selekcija od postojnite i
locirawe na 4 novi piezometri.

Sl. 5.1.1.1. i Sl. 5.1.1.2: Od zaedni~kata poseta  (so kolegite od UHMR i od
Gradot Skopje-Sektor za za{tita na `ivotnata sredina) na novite
piezometri vo Skopskata Kotlina (Januari-2010)
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5.1.2. Selekcija na postojni i adaptacija na stari piezometri

Selekcija na postojni piezometri

Vrz osnova na prou~uvawe na geolo{kata i hidrogeolo{ka dokumentacija
i rekognoscirawe na terenot od Skopskata Depresija i sosedniot del od
`edenskiot masiv, selektirani se "pateki na te~ewe na podzemnata voda od
`edenskiot izdan kon skopskata depresija pogodni za aplicikacija na traserski
istra`uvawa na:

 Prazneweto na izdanot vo `edenskiot masiv vo grani~niot pojas so
skopskata depresijai nivno eventualno upatuvawe  kon bunarite za
vodosnabduvawe na Skopje vo naselbata Nerezi.

 Podzemnoto te~ewe na vodite od i kon @edenskiot masiv na potegot od
Dvorce do Radu{a vo Dervenskata Klisura

Za istra`uvawe na prazneweto na `edenskiot izdan kon skopskata
kotlina, pokraj veke postojnite Piezometri vgradeni (vo tekot na 2009 god.),
od strana na Hidrometeorolo{kiot zavod od Skopje (vidi Tab. 5.1.2.1.), bea
selektirani u{te 4 lokacii, dve vo s.Qubin i dve vo \or~e Petrov (edna do
novoto fudbalsko igrali{te i edna vo parkot vo centralnoto gradsko
podra~je), na koi bea izbu{eni dupnatini i vgradeni soodvetni piezometri.
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TABELA - 5.1. 2.1. PREGLED NA KORISTENI KONTROLNI  PIEZOMETRI VO
SKOPSKA KOTLINA OD PROGRAMATA: “NEREZI - LEPENEC” NA UHMR-
SKOPJE

R
.
b
.

Me|unar.
Oznaka na
piezometaro
t

Lokacija na
Piezometar

Koordinati

F

( mm)

Dlabo~ini (cm)

X Y

Z(m)

nad
moreto

Bu{e
no

25.12..20
10

(27.05.201
1)

NPV

Dno

2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 63SK049 Radu{a(Desno

odR.Vardar,dvor
na Re{at  Bexeti) 210 12’ 41.1’’ 420 05’ 09.2’’

323 m 2000 1500 1950
2 63SK051

Radu{a(Desno
odR.Vardar,dvor
na Osn.U~ili{te)

210 13’00.0’’ 420 04’
52.5’’

325 m 2000 (1568) 1950
3 63SK052 Radu{a

(Lev Breg na R.
Vardar,vo dvor
Tri ku}i)

E210 12’34.6’’ 420 05’
16.9’’

326 m 1596 1200(1503) 1590
4

63SK053
Radu{a(Lev
Breg na R.
Vardar,
Nasel).

210 13’20.5’’ 420 04’
49.3’’

325 m 1750 1371 17,5

5 63SK036
Kondovo, levo
od R. Vardar
(Vo niva) 21°18'46" 42°00'30" 281 100 1200 274 11006 63SK037
Saraj,lev od R.
Treska (Vo niva) 21°20'10" 41°59'51" 273 100 1500 164 1449

7 63SK038 Gr~ec, desno
od R. Treska
(Vo niva) 21°20'15" 41°59'24" 282 140 1400 674 1383

8 63SK044 Zloku}ani
(Vo dvor)

21°23'08" 42°00'55" 269 140 2200 637 2204
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TABELA - 5.1. 2.1. PREGLED NA KORISTENI KONTROLNI PIEZOMETRI VO
SKOPSKA KOTLINA OD PROGRAMATA: “NEREZI - LEPENEC” NA UHMR-SKOPJE, (
PRODOL@ENIE)
R.
b. Me|unar.

Oznaka na
piezometaro
t

Lokacija na
Piezometar

Koordinati

F

( mm)

Dlabo~ini (cm)

X Y

Z(m)

nad
moreto

Bu{e
no

Nivo Dno

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
9 63SK045

Nerezi
(Vo dvor) 21°23'04" 42°00'08" 235 100 1450 452 1450

10 63SK062
Nerezi
(Bunar-4-krug na
“JPK Vodovod”)

210 23 20 420 00
33.6 252.06

m

600 6400 (250) 6300

11 63SK063
Lepenec
(Bunar-1--krug
na
“JPK Vodovod”)

210 23 18 420 00 30 252 m 600 7000 - 6900

Adaptacija na stari piezometri

Dopolnitelno, be{e oceneto deka informaciite koi mo`e da se
dobijat preku sledeweto na 3-te stari pi ezometri vo s.Dvorce (koristeni
za prethodni istra`uvawa povrzani so vlijanieto na F-kata Jugohrom od
Jegunovce vrz vodata od Izvorot Ra{~e), vidi Sl. 5.1.2.1., ~iji
karakteristiki se dadeni vo Tab.5.1.2.2., bi mo`ele da pridonesat kon
utvrduvaweto na korelacijata pome|u @ednskite podzemni vodi i
ostanatite povr{inski i podzemni vodi od neposrednata okolina vo ovoj
del od Dervenskata Klisura, pa istite bea obnoveni i vklu~eni vo
istra`uvawata.
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Sl. 5.1.2.1. Profil na piezometri vo s. Dvorce

Za istra`uvawe na pritokot na voda na samata lokacija od rezervnite
bunari vo Nerezi koristeni se samite Bunari od  B-1 do B-7. Site ovie
istra`uvawa bea  pomognati so izotopsko-traserskite analizi kako i od
izvr{enite In – situ i laboratoriski opredeluvawa na nekoi osnovni

fizi~ko-hemijski parametri ~iji rezultati se dadeni i diskutirani vo
slednite poglavja od ovoj Izve{taj.
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TABELA- 5.1.1.2.  PREGLED NA OBNOVENI KONTROLNI  PIEZOMETRI
VO DVORCE,  KORISTENI VO PRETHODNI ISTRA@UVAWA ( ZA
OPREDELUVAWETO NA VLIJANIETO NA FABRIKATA JUGOHROM
VRZ VODITE OD IZVOROT RA[^E, 1989 GOD.)

R
.
b
.

Me|unarodn
a Oznaka na
piezometar

ot

Lokacija na
Piezometa
r

Koordinati

F

( mm)

Dlabo~ini (cm)

Y X

Z(m)

nad moreto Bu{e
no

Nivo
26.05.2011

(absolutna
kota vo m)

Dn
o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 63SK046

(stara
oznaka: No.
40/1)

Dvorce,
Desno od R..

Vardar (Vo.
niva)

42°06'4.66"
(7 514 949,27) 21°07'22.0"(4 662 026,05) 342,41±0,03 100 1000 460(338,11 ±0,03)

945

2 63SK047

(stara
oznaka: No.
41/1)

Dvorce,
Desno od R..

Vardar (Vo.
niva)

42°06'08.49"(7 514 938)
21°10'30.7"(4  662047,59) 342,55±0,03 100 1000 522(338,7±0,03 ) 908

3 63SK048

(stara
oznaka: No.
42/1)

Dvorce,

Levo od R..

Vardar (Vo.
niva)

42°06'10,63"(7 514913,49)
21°10'30.59"(4  662097,24) 342,90±0,03 100 1000 390(339,7±0,03 ) 800
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5.1.3. Dup~ewe i vgraduvawe na piezometriski konstrukcii i probno crpewe

Дупчењето na 4-ite novi istra`ni dupnatini (2 vo Qubin i 2 vo \or~e Petrov )
be{e izvedeno so bu{a~ka garnitura SKB-4, vidi Sl.5.1.3.1.

Osnovnite технички karakteristiki na novovgradenite piezometri

(me|unarodni oznaki, koordinati na nivnite lokacii, dijametar na vgradenite

cevki i dlabo~ini) dadeni se vo Tab. 5.1.3.1.

Sl.5.1.3.1. Edna od koristenite  Bu{a~ki garnituri ( garnitura SKB-4)
za vreme na izrabotka na piezometrite 63SK057 i 63SK058 vo s.Qubin
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TABELA - 5.1.3.1.  PREGLED NA NOVO INSTALIRANI   KONTROLNI
PIEZOMETRI VO SKOPSKATA KOTLINA ZA POTREBITE NA OVOJ
PROEKT

R.
b. Me|unar.

Oznaka na
piezometaro
t

Lokacija na
Piezometar

Koordinati F

(
mm)

Dlabo~ini (cm)

Y X

Z(m)
nad

moreto
(mereno
na usta

od
cevka)

Bu{
eno

Nivo na
voda od
usta na
cevka

(27-30
.05..201
1)

Dno

1 2 3 5 4 6 7 8 9 10
1 63SK057 Qubin,

Desno od R..

Vardar (Vo.
niva)

42°00'15,8"(7 525 898,5,1) 21°18'26,2"(4 651 197,8)7 275,53±0,028
140 3200 208 3100

2 63SK058
Qubin,
Desno od R..

Vardar (Vo.
niva)

42°00'15,4"(7 525 932,74)
21°18'27,8"(4  651187,96) 274,95±0,02 140 8350 150 8200

3 63SK059

\or~e
Petrov (Levo

od R.. Vardar,
do novoto
fudbal.
igrali{te)

42°00'08"(7 530 586,12) 21°23'04"(4  650 932) 261,32±0,03 140 7350 245 7200

4 63SK060 \or~e
Petrov (Vo

Parkot, centar
na Gradot)

42°00'30"(7 530 562,92) 21°21'50,1"(4  651649,50)
263,54±0,02 140 1150 690 1100

7 Vo zagrada dadeni se  Gaus -Krigerovi koordinati

8 Geodetskite merewa se napraveni od Р.И.-ГТФ  ДОО Скопје Друштво со лиценца за геодетски
работи од областа на катастерот so gre{ka <2cm
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Izведба i testirawe na истражен пиезометар 63SK 057

Od izvr{enata terenska prospekcija i analiza na raspolo`ivata
dokumentacija za ovoj del od terenot, kako i podatocite dobieni od прoучената
фондовска документација izvedeniot piezometar 63SK057 е лоциран во teren
izgraden od kvartarni tvorevini pretstaveni so aluvijalni-proluvijalni
naslagi od pesoklivo-~akalesti sedimenti so razli~na golemina.

Истражно- piezometarskiot бунар 63SK 057во рамките на proektot e izveden po
следниот redosled :

 Дупчењеto е изведено со пречник на дупчење ф-220 mm до длабина од 0,0–
32,0 м’ со ротациона метода на дупчење и со примена на соодветен флуид
заради одржување на стабилноста на зидовите на дупнатината во тек на
дупчењето;

 Пратење и картирање на извадениот материјал од истражно piezometarskiot
бунар 63 SK 057 е со цел соодветно поставување на конструкција na bunarot
vo ramkite na proektot so edinstvena cel da se dobijat soodvetnite
hidrogeolo{ki parametri za sogleduvawe na hidrogeolo{lkite
karakteristiki vo reonot na potezot bunari Nerezi - izvor Ra{~e vo
reonot na s. Qubin, Oop{tina Saraj;

 Зацевувањето на пиезометарот е изведено со конструкција од (полиетиленски
PVC цевки), пречник ф-140 mm кои во izdanskiot del se perforirani;

 Вграден филтерски гранулат во мегупросторот меѓу вградената конструкција и
зидот на бунарот од речен сепариран песок со пречник (4–8 mm), со цел
создавање на обратен филтер во зоната мегу зидот на конструкцијата и зидот
на дупнатина;

 Вградување на глинен тампон во меѓу просторот меѓу вградената конструкција
и зидот на бунарot во интервал од 0,0–5,0 м’. Вграден е глинен тампон, со цел
обезбедување на вградената бунарска конструкција и самиот бунар од продори
на загадени површински и приповршински подземни води во водоносните
средини;

 Прочистување и разработка на дупнатината, изведено е по метода на аерлифт
т.е. со примена на компримиран воздух. Прочистувањето е изведено со
уфрлување на компримиран воздув во средините надолу во интервал на секој
0,5 м, и излезно нагоре т.е. до добивање на чиста вода;

 Опремување на устието на бунарот со поклопец и катанец со цел заштита на
истиот од загадување и уништување;

 Тестирање на истражниот бунар направено е со цел дефинирање на
хидрогеолошките параметри на воодносните средини и одредување на
капацитет на истиот и пропишување на соодветен режим на hidrogeolo{ko
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nabluduvawe. За оваа намена направено е поединечно црпење на истражниот
бунар со 2 различити капацитети на црпење во времетраење од по 24 часа за 1
црпење или вкупно 72 часа црпење и постигнување на 2 хидродинамички
нивоа на снижување на подземните води, и пратење  на дотокот на водата по
прекинот на црпењето во времетраење од 12 часа;

 Земањето на примерок од подземната вода во завршната фаза од тестирањето
е со цел испитување на физичко хемиските карактеристики (квалитетот на
подземната вода). Примероците од водата се земени во завршната фаза од
тестирањето на дупнатината т.е. пред прекинот на црпењето.

 Конструкцијатa на истражнo-piezometarski бунар 63 SK 057 prika`ana e na
Sl.5.1.3.2. Piezometarot so oznaka 63SK057, e izdup~en so  = 220/140 mm
do dlabo~ina od 32m. Perforacijata na PVC od 15 % vgradena e od
vtorit metar nadole pa se do 28.m. Od prika`aniot profil se gleda
dominacija na чакалес pesok vo gorniot del do 10m i laporовити
glini,лапорции песочницi од неогена старост do 32 m.

Литолошки опис на bunarot 63 SK 057

Во текот на дупчењето перманентно се вршеше картирање на извадениот материјал на

примероци кои беа земани на разлишни интервали. Литолошкиот столб на

дупнатината е составен на база на податоците кои се добиени со картирањето на

извадениот метеријал од дупнатината.

Litolo{kiot sostav na izdup~eniot material e sledniot:

-od 0.00-10 m. kvartarni sedimenti,~akal, pesok so proslojci na glina;

- 10-32,00 m,laporci,laprovita glina,peso~nici,na poedini intervali      pesok

i pesokliva glina( neogeni laproviti sedimenti).
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Sl. 5.1.3.2.Konstrukcija i geolo{ki profil na piezometarot 63SK057, Qubin

Пробно тестирање на истражнiot пиезометар  6 3 SK 057.

Probnoto testirawe na piezometarot 63 SK057 e izvr{eno so dlabinska
potopna pumpa so tri(3) dinami~ki nivoa so vkupno vreme traewe od 24 ~asa. Vo
tekot na crpeweto sistematski e sledena izda{nosta na bunarot (Q) i
soodvetnoto sni`uvawe(S) na nivoto na podzemnata voda,odnosno pratewe na
funkcionalnata zavisnost Q=f(s).
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Posle prekinot na crpeweto meren e dotokot na NPV do postignuvawe na
stati~koto nivo.

Opitot na probnoto testirawe na piezometarot 63 SK057 i
nabluduvawata bea napraveni na 20.02.2011god. Testiraweto na piezometarot e
vr{eno so tri razli~ni kapaciteti vo  vreme-traewe poedine~no za sekoj
kapacitet od 8 ~asa a vkupno vremetraewe za trite probni crpewa od 24 ~asa.
Rezultatite od sekoe poedine~no testirawe se prika`ani vo dnevnicite od
izvr{enoto probno crpewe na voda od piezometarot 63 SK057 .

Pri testiraweto e mereno sni`uvaweto na nivoto na podzemnata voda vo dobienite
podatoci se prika`ani vo Tab.5.1.3.2. i Sl. 5.1.3.3.

TABELA-5.1.3.2. SNI@UVAWE NA NIVOTO NA PODZEMNATA VODA VO
PIEZOMETAROT ZA VREME NA CRPNIOT TEST

Bunar stati~ko

nivo
(NPV) m

dinami~ko

nivo

(m)

izda{nost

Q [l/s]

sni`uvawe

S [m]

specifi~na
izda{nost

q/l/s/m

vreme

T(~as)

IEDB-1 - 2,50

I 6,75 1,0 6,75 0.15 8

II 12,00 1,5 12,00 0.12 8

III 18,30 2,0 18,30 0.10 8

S [m] Q [l/s] q/l/s/m

6.75 1.0 0.15

12.00 1.5 0.12

18.30 2.0 0.10

Koeficient na filtracija

Ovoj hidrogeolo{ki parameter go opredelивme od podatocite dobieni so
probnoto crpewe za slu~aj koga bunarot se nao|a vo izdan so slobodno stati~ko
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nivo po obrazecot na Babu{kin-Girinski , koga filterot e potopen i e vo
sredi{niot del:

 22 lg. SbQa

Prvo dinami~ko nivo:

Q- izda{nost na bunarot pri probno crpewe ( Q = 86,4 m3/den),

S – dinami~ko nivo-sni`uvawe na crpeweto (S=6,75 4,50 m),

L – dol`ina na filterskiot del od konstrukcijata L/f = 24 m,

r - polupre~nik na bunarot (r =D/2=0,068m),

I nivo: K1=0,657m/den = =7,61 x10-4 sm/sek.

Vtoro dinami~ko nivo:

Q- izda{nost na bunarot pri probno crpewe ( Q = 129,6 m3/den),

S – dinami~ko nivo-sni`uvawe na crpeweto (S=12 ,0 8,0 m),

L – dol`ina na filterskiot del od konstrukcijata L/f = 24 m,

r - polupre~nik na bunarot (r =D/2=0,068m),

II nivo: K2=0,377m/den = 4,36x 10-4 sm/sek

r
L

LS
QK .66.0log366.0










23

23

loglog SS
QQb
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Treto dinami~ko nivo:

Q- izda{nost na bunarot pri probno crpewe ( Q = 172,8m3/den),

S – dinami~ko nivo-sni`uvawe na crpeweto (S=18,30 m),

L – dol`ina na filterskiot del od konstrukcijata L/f = 24 m,

r - polupre~nik na bunarot (r =D/2=0,068m),

III nivo: K3=0,341m/den =3,94 x 10-4 sm/sek.

Koeficient na vodopropusnost

Koeficientot na vodoprovodnosta vo terenski uslovi e presmetan preku
dijagramot S = f (log t), Sl.5.1.3.4. i slednata formula:

1

2

12 t
t

log
SS

Q183.0T 





100
1000log

75,600,12
002,0.183,0




T

smT /000135.0 2

smT /1035.1 24

denmT /664.11 2
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Sl.5.1.3.3.Dijagram na zavisnost na izda{nosta(Q) i  specifi~nata izda{nost (
q)od snii`uvaweto(S) na piezometarot 63SK057,lokalitet s.Qubin



33

Sl.5.1.3.4 .Dijagram na zavisnost na sni`uvaweto(S) od vremeto(t) na
piezometarot  63 SK 057,lokalitet s.Qubin - Saraj,Skopska kotlina

Izvedba i testirawena istra`en piezometar 63SK 058

Samata izvedba na konstrukcijata kako i opredeluvaweto na osnovnite
hidrogeolo{kiarametri kako kaj ovoj taka i kaj drugite ostanati piezometri,
vr{ena e po ista metodologija kako I kaj prethodniot piezometar 63SK 057.

Taka, Piezometarot so oznaka 63SK058, e so  = 240/140 mm i dlabo~ina od
83,5m. Perforacijata od 15 % e zapo~nuva od 12.m nadole pa se do 78.m. Negoviot
geolo{ki profil e kako na Sl. 5.1.3.5 Od prika`aniot profil se gleda
dominacija na алувијален чакал и pesok vo gorniot del do 10m апотоа следи
наизменично сменување на laporci ,пешчари и лапоровити glini  do 83.5m.Na
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osnova rezultatite dobieni od testiraweto na piezometarot i  probnoto
crpewe  od dva nivoa dobieni se slednite koeficienti na filtracija:

I nivo: K1=0,99m/den = =11,48 x10-4 sm/sek. i

II nivo: K2=1,250m/den =125sm/den=0,00145sm/den=14,5x 10-4 sm/s

Sl.5.1.3.5. Konstrukcija i geolo{ki profil na piezometarot 63 SK 058
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Izvedba i testirawena istra`en piezometar 63SK 059

Piezometarot so oznaka 63SK059, e so  = 140 mm i dlabo~ina od 73,5m.
Perforacijata od 15 % e zapo~nuva od 18. metar nadole pa se do 40.m. i od 60m
do 68m. Negoviot geolo{ki profil e kako na Sl. 5.1.3.6. Od prika`aniot
profil se gleda dominacija na {qunkov pesok vo gorniot del do 6 m,потоа до 25
м преовладуваат песоклива глина,песочници и лапорци а од 25м до крајната длабина
од 73,50м преовладуваат lapoровити седименти со прослојци на песочници i glini
do 73,5 m.

Vrz osnova na rezultatite dobieni od testiraweto na piezometarot  i
hidrogelo{kite karakteristiki na litolo{kite ~lenovi, se odredeni i
hidrogeolo{kite karakteristiki na prostorot okolu fudbalskoto igrali{te
vo \or~e Petrov.

Od podatocite dobieni so probnoto crpewe so  tri dinami~ki niva so
dovolna to~nost preku dijagramot na zavisnost Q=f(lgS) i celokupnata
analiti~ka presmetka za opredeluvawe na koeficientot na filtracija na
piezometarot  63SK059(po principot kako {to e prika`ano trstiraweto na
piezometaror 63SK057 vo s.Qubin - Saraj) e dobien  sledniot koeficient na
filtracija:

smKf /10174.1 5 , odnosno

denmKf /015.1
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Sl. 5.1.3.6. Konstrukcija i geolo{ki profil na piezometarot 063 SK 059
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Izvedba i testirawena istra`en piezometar 63SK 060

Piezometarot so oznaka 63SK060, e so  = 140 mm i dlabo~ina od 11,5оm.
Perforacijata od 15 % e zapo~nuva od 4.m nadole  se do 8,50.m. Od 8,50 do 11,50 m
e polna ne perforirana PVC cevka.Negovata konstrukcija i geolo{ki profil
prika`an e  na Sl. 5.1.3.7. Od prika`aniot profil se gleda dominacija na чакал
и чакалест pesok до 7,50м.Од 7,50 до крајната длабина преовладуваат негените
седименти  како што е прикажано на самата слика.Koeficientot na filtracija na
ovoj piezometar iznesuva Kf =1х10-2 до 11х10-3 см/сек.

Sl. 5.1.3.7. Konstrukcija i geolo{ki profil na piezometarot 063 SK 060
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5.1.4. Klasifikacija na vodite  spored nivniot hemizam

Spored O.A. Aqekin9, soglasno anjonot koj preovladuva, site prirodni
vodi bi mo`elo da se podelat vo tri klasi: hidrokarbonatni (i karbonatni),
sulfatni i hloridni.   Soglasno  katjonot  koj  preovladuva ( kalcium,
magnezium, natrium/kalium/)  vo sekoja voda od edna te ista klasa mo`na e
ponatamo{nata podelba na sekoja od ovie klasi na po tri grupi. Nivnata
ponatamo{na diferencijacija odi soglasno me|usebnite odnosi na prisatnite
katjoni i anjoni.

Vo zavisnost od sodr`inata na {este osnovni komponenti na podzemnite
vodi (Na+, Ca2+, Mg2+, Cl-, SO4

2-, HCO3
-) istite spored hemiskiot sostav se delat na

dvo, tro, ~etiri i poveke komponentni.

Vo dvokomponentni spa|aat onie vodi kaj {to dva katjona i dva anjona se
prisatni vo koli~ini < od 20 ± 3 mg.ekv.%.

Vo trokomponentni spa|aat onie vodi kaj koi sodr`inata na tri od
vkupno {est osnovni komponenti e < od 20 ± 3 mg.ekv.%., pri {to eden od niv
mora da bide katjon ili anjon a ostanatite dva soodvetni katjoni ili anjoni i
t.n.

So cel da se podvle~e  dominatnoto prisastvo na eden od katjonite ili
anjoni, samiot naziv na podzemnata voda zapo~nuva so taa komponenta.

Na primer vodata so dolunavedeniot sostav,

3,06,01,99

4
2430

3
46

CaMgNa
SOClHCO

bi go imala sledniot naziv: natriumsko-hidrokarbonatno-hloridno-sulfatna

Rezultatite od izvr{enite klasifikacii na povr{inskite i podzemni vodi,
spored nivniot hemiski sostav ( del od prika`anite rezultati od izvr{enite
fizi~ko-hemiski analizi vr{eni se na Tehnolo{ko-metalur{kiot fakultet a
del vo Republi~kiot hidrometeorolo{ki zavod, odnosno vo  Republi~kiot
zavod  za zdravstvena za{tita, site od Skopje ), dadeni se vo Tab. 5.1.4.1-5.1.4.21.

9 Alekin O. A.  Osnovi gidrohemii. Gidrometizdat, 1953
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TABELA-5.1.4.1.FIZI^KO-HEMIJSKI ANALIZI NA NEKOI OD ISPITUVANITE VODI

Me|unnar Data N E Z Dlabo~ina
NPV  od
usta Vid Lokacija Temp0C pH

oznaka na cevka

63SK047 26.05.2011 42° 06' 8.49" 21°10.0' 30.7" 342,55±0,03 10 5,22 Podz.voda Dvorce (D)
13 7,45

63SK048 26.05.2011 42° 06' 10.03" 21°10.0' 30.6" 342,90±0,03 10 3,90 Podz.voda Dvorce (L) 13 7,35

63SK050 25.03.2010 42° 05' 10.0" 21°23.06' 4.0" 243 Povr{.voda HS Radu{a 9.0 7.8

63SK051 27.05.2011 42° 05' 10.0" 21°13.0'19" 328 20,11 15,68 Podz.voda Radu{a(OU) 14,5 7,00

63SK052 25.02.2010 42° 04' 51.0" 21° 12' 34.6" 326 15.96 13.92 Podz.voda Radu{a(L3K) 10.6 7.2

63SK054 31.03.2010 42° 02' 33.05" 21° 15' 06.0" 300 300 Izvor Ra{ce 01 13.3 7.2

63SK054 23.07.2010 42° 02' 33.05" 21° 15' 06.0" 300 300 Izvor Ra{~e 01 13.2 7.0

63SK055 23.07.2010 42° 02' 33.05" 21° 15' 06.0" 300 300 Izvor Ra{~e 02 13.2 7.1

63SK055 31.03.2010 42° 02' 33.05" 21° 15' 06.0" 300 300 Izvor Ra{~e 02 13.3 7.1

63SK057 27.05.2011 42°00'15,8" 21°18'26,2" 275,53± 0,02 32 2,08 Podz.voda Qubin 13.0 7,34

63SK058 27.05.2011 42°00'15,4" 21°18'27,8" 274,95±0,02 83,5 1,5 Podz.voda Qubin 14,2 7,59

63SK059 30.05.2011 42°00'08" 21°23'04" 261,32±0,03 73,5 2,45 Podz.voda \.Petrov 13,8 8,04

63SK060 30.05.2011 42°00'30" 21°21'50,1" 263,54±0,02 11,5 6,9 Podz.voda \.Petrov 13,6 6,87

63SK037 03.05.2010 41° 59' 51.0" 21° 20' 10.0" 273 15 1.57 .Podz.voda Saraj 15.2 7.0

63SK038 02.03.2010 41° 59' 25.5" 41° 59' 25.5" 282 13.6 6.55 Podz.voda Gr~ec 13.4 7.1

63SK066 26.03.2010 42° 00' 33.60" 21° 12' 41.5" 320 Povr{.voda Skopje HS  UHMR 12.0 7,82

63SK062 16.11.2006 42° 00' 33.6" 21° 23' 06.4" 250 80 .Podz.voda NEREZI, B-3 7.2

63SK063 16.11.2006 42° 00' 33.6" 21° 23' 06.4" 250 70 .Podz.voda Lepenec-B-1 7.4

63SK064 26.03.2010 42° 00' 33.6" 21° 23' 06.4" 250 21.3 6.2 Povr{.voda R Lepen. Zlokuk. 11.8 8.0
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TABELA-5.1.4.1. FIZI^KO-HEMIJSKI ANALIZI NA NEKOI OD ISPITUVANITE VODI (PRODOL@UVA)

Me|unnar Data El.sprovod. Ca Mg Na K HCO3 SO4 Cl
Disol

O
oznaka S mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
63SK047 2605.2011

276 64.71 9.5 5.06 1.41 216.6 16.1 11.82 6,29

63SK048 26.05.2011
285 67.84 11.4 5.58 1.44 228.8 26.84 8.65 9,3

63S050 25.03.2010
221.0 40.3 2.5 6.3 0.6 145.4 37.1 .7

63SK051 27.05.211
432 85.58 27.23 10.6 1.14 360 37.05 6.75 8,5

63SK052 25.02.2010
397.0 69.3 9.7 1.1 1.3 271.5 34.9 2.9

63SK054 31.03.2010
326.0 109.5 12.5 8.8 0.9 387.5 35.7 7.7

63SK054 23.07.2010
518.0 100.2 12.4 8.2 1.6 369.2 31.8 6.2

63SK055 23.07.2010
542.0 107.0 11.8 8.5 1.1 372.2 33.7 6.2

63SK055 31.03.2010
544.0 121.9 8.8 10.7 0.9 390.5 36.1 7.5

63SK057 27.05.2011
755.0 81.41 91.83 18.69 3.95 674.1 44.16 18.57 2,2

63SK058 27.05.2011
602.0 41.75 79.79 23.60 2.95 524.6 37.31 11.82 1,69

63SK059 30.05.2011
465 12.52 17.1 104.03 2.66 317.2 20.24 13.5 1,67

63SK060 30.05.2011
593 108.54 32.93 23.7 4.61 463.6 43 23.42 6,99

63SK037 03.05.2010
924.0 139.1 32.9 31.0 10.8 506.4 66.9 40.9

63SK038 02.03.2010
635.0 97.2 28.6 15.3 3.0 390.5 38.8 16.4

63SK066 26.03.2010
282.0 48.6 7.5 7.5 2.1 134.2 47.2 6.6

63SK062 16.11.2006
1233.0 136.3 37.1 64.2 2.6 667.3 41.7 58.3

63SK063 16.11.2006
885.0 17.0 4.2 5.6 0.3 483.1 33.6 26.7

63SK064 26.03.2010
276.0 48.6 5.6 7.3 1.9 137.3 38.2 5.9
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TABELA-5.1.4.1. FIZI^KO-HEMIJSKI ANALIZI NA NEKOI OD
ISPITUVANITE VODI (PRODOL@UVA)

Me|unnar Data
Rastv,

O2 Cr+6 NO3 NO2

oznaka mg/l mg/l m/l mg/l

63SK047 26.0.2011 6,29 <0,02 1,056 0,009

63SK048 26.05.2011 9,3 <0,02 0,596 0,0005

63SK050 25.03.2010 2.9

63SK051 27.05.2011 8,5 <0,01 8,515 0,001

63SK052 25.02.2010

63SK054 31.03.2010

63SK054 23.07.2010

63SK055 23.07.2010

63SK055 31.03.2010

63SK057 27.05.2011 2,2 0,00 0,538 0,0009

63SK058 27.05.2011 1,69 <0,01 0,005 0,001

63SK059 30.05.2011 1,67 <0,01 0,024 0.0016

63SK060 30.05.2011 6,99 <0,01 7,225 0,0019

63SK037 03.05.2010

63SK038 02.03.2010

63SK066 26.03.2010 3.3
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TABELA- 5.1.4.2.  FIZI^KO-HEMIJSKI KARAKTERISTIKI NA VODITE OD SKOPSKATA KOTLINA

Vrsta na
primerokot:
Podzemna
voda Data na

NPV

Analiziran parametar

t p-
H

 Ca++ Mg++ Na+ K+ HCO3
-

SO4
-- Cl- Rasvo

ren
kislo
rod
(mg/l
)

Cr+6 NO3
-

-
NO2

--

Oznaka:
63SK047

uzorkuvw
e.

(m) (
oC
)

cm



mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l

Lokacija:s.
Dvorce
(Stara oznaka
-41 ), desen
breg od R.
Vardar

Nivo
na
podzem
na
voda

mekv/

l

mekv/

l

mekv/

l

mekv/

l

mekv/l mekv/

l

mekv/

l

% % % % % % %

Dlabo~ina
na
bu{otina:10
m

26.05.2011 5,22 13 7,4

5

276 64.71 9.5 5.06 1.41 216.6 16.1 11.82 6,29 <0.02 1,056 0.0009

3.19 0.78 0.24 0.04 3.55 0.34 0.34

75.17 18.36 5.61 0.85 83.97 8.05 7.99

Koordinati
:
N  42o 06’8,49’’
E  21o 10’

30,7’’
Z  342,55 m

Klasifikacija na vodata spored O.A. Aqekin e:

Hidrokarbonatna-kalcijsko-

magneziumska

17,7536,1861,5

4
05,899,7

3
97,83

CaMgNa
SOClHCO
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TABELA- 5.1.4.3.  FIZI^KO-HEMIJSKI KARAKTERISTIKI NA VODITE OD SKOPSKATA KOTLINA

Vrsta na
primerokot:
Podzemna
voda

Analiziran parametar

Data na NPV t p-
H

 Ca++ Mg++ Na+ K+ HCO3
-

SO4
-- Cl- Rasvo

ren
kislo
rod
(mg/l
)

Cr+6 NO3
-

-
NO2

-

-

Oznaka:
63SK048

uzorkuvwe
.

(m) (
oC
)

cm



mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l

Lokacija:s.

Dvorce
(Stara
oznaka -42
),lev breg od
R. Vardar

Nivo
na
podzem
na
voda

mekv/

l

mekv/

l

mekv/

l

mekv/

l

mekv/l mekv/

l

mekv/

l

% % % % % % %

Dlabo~ina
na bu-

26.05.2011 3,90 13 7,3

5

285 67.84 11.4 5.58 1.44 228.8 26.84 8.65 9,3 <0.02 0,596 0,0005

{otina:
10m

3.34 0.93 0.26 0.04 3.75 0.57 0.25

73.04 20.42 5.73 0.81 82.16 12.43 5.41

Protok
(m3/s):
Koordin.:
N  42o 06’ 10,03’’
E  21o 10’ 30,59’’

Z 342,9 m

Klasifikacija na vodata spored O.A.

Aqekin e: Hidrokarbonatna-

kalcijsko-magneziumska
04,7342,2073,5

4
43,1241,5

3
16,82

CaMgNa
SOClHCO
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TABELA- 5.1.4.4.  FIZI^KO-HEMIJSKI KARAKTERISTIKI NA VODITE OD SKOPSKATA KOTLINA

Vrsta na
primerokot
:Povr{., R.
Vardar

Analiziran parametar

Oznaka:
63SK050

Data na
uzorkuva

we

NPV t p-H  Ca++ Mg++ Na+ K+ HCO3
- SO4

-- Cl- Cr -
vkupe

n

Cr+6

(m) ( oC) cm mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l x10-

3

mg/l

x10-3

Lok.: HS Radu{a mekv/l mekv/l mekv/l mekv/l mekv/l mekv/l mekv/l

% % % % % % %

Dlab. na
Bu{tina vo (m):

25.03..2010 / 9 7.79 221 40.29 2.51 6.33 0.62 145.4 37.06 4.69 3.83 2.94

Protok
(m3/s):

1.98 0.21 0.30 0.02 2.38 0.78 0.13

Koordinati:
N     4660243
E     7517933
Z    321    m a.s.l.

79.26 8.22 11.89 0.63 72.21 23.73 4.06

Klasifikacija na vodata spored O.A. Aqekin e:
Kalcijsko-hidrokarbonatno-sulfatna

26,7921,888,11

4
73,2306,4

3
2,72

CaMgNa
SOClHCO
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TABELA- 5.1.4.5.  FIZI^KO-HEMIJSKI KARAKTERISTIKI NA VODITE OD SKOPSKATA KOTLINA

Vrsta na
primerokot:
Podzemna
voda

Analiziran parametar

Oznaka:
63SK051

Data
na

NPV t p-
H

 Ca++ Mg++ Na+ K+ HCO3
- SO4

-- Cl- Rasv
oren
kisl
orod
(mg/
l)

Cr+6 NO3
--

NO
2

--

uzork
uv.

(m) (
oC)

cm



mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l

Lokacija:s.
Radu{a,
{kolo Niko
Fojnica,
desen brg od
R. Vardar

Nivo
na
podzem
na
voda

mekv/l mekv/l mekv/l mekv/l mekv/l mekv/l mekv/l

% % % % % % %

Dlabo~ina
na bu-
{otina:
20,11m

27.05.201

1
15,68 14,

5

7,0

0

432 85.58 27.23 10.6 1.14 360 37.05 6.75 8,5 <0.01 8,515 0,001

0

4.22 2.23 0.50 0.03 5.90 0.78 0.19

60.44 32.00 7.14 0.42 85.81 11.39 2.80

Protok
(m3/s):
Koordinati:
N  42o 04’ 51’’

E  21o 13’19’’
Z  328 m

Klasifikacija na vodata spored O.A. Aqekin

e: Hidrokarbonatna-kalcijsko-

magneziumska
44,6000,3214,7

4
39,1180,2

3
81,85

CaMgNa
SOClHCO
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TABELA- 5.1.4.6.  FIZI^KO-HEMIJSKI KARAKTERISTIKI NA VODITE OD SKOPSKATA KOTLINA

Vrsta na
primerokot
:Podzemna
voda

Analiziran parametar

Oznaka:
63SK052

Data na
uzorkuvaw

e

NPV t p-H  Ca++ Mg++ Na+ K+ HCO3
- SO4

-- Cl- Cr -
vkupe

n

Cr+6

Lokcija:
Radua, lev,
tri ku}i

(m) ( oC) cm



mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l x10-3 mg/l x10-3

Dlabo~ina(m)
15,96

mekv/l mekv/l mekv/l mekv/l mekv/l mekv/l mekv/l

 % % % % % % %

25.02..2010 13.92 10.6 7.23 397 69.3 9.66 1.09 1.27 271.5 34.85 2.86 1.27 /

Protok
(m3/s):

3.41 0.79 0.05 0.03 4.45 0.74 0.08

Koordin.:
N    4660455
E    7517774
Z     326      m

79.59 18.46 1.19 0.76 84.47 13.98 1.55

Klasifikacija na vodata spored O.A. Aqekin e:
Hidrokarbonatno- Kalcijsko-Magnezijska 6,795,182,1

4
1455,1

3
5,84

CaMgNa
SOClHCO
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TABELA- 5.1.4.7.  FIZI^KO-HEMIJSKI KARAKTERISTIKI NA VODITE OD SKOPSKATA KOTLINA

Vrsta na
primerokot
na voda:
Izvorka voda

Nivo na
podzemn
a voda Analiziran parametar

Data na /NPV/ t p-
H

 Ca++ Mg++ Na+ K+ HCO3
- SO4

-- Cl- Cr - Cr
+6

Oznaka:
63PO054

uzorkuv. (m) ( oC) cm mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l

x10-3
g/

l 
Lokacija:
Selo Ra{~e,
Kapta`a I

mekv/l mekv/l mekv/l mekv/l mekv/l mekv/l mekv/l

% % % % % % %

Dlabo~ina na
bu{otina:

31/03/2010 / 13.3 7.21 326 109.5 12.54 8.78 0.91 387.5 35.68 7.72

5.39 1.03 0.41 0.02 6.35 0.75 0.22

78.65 14.99 6.02 0.34 86.70 10.29 3.01

Protok
(m3/s):
Koordinati:
N 42° 02' 33,05"
E 21° 15' 06,0"
Z 300 m

Klasifikacija na vodata spored O.A.

Aqekin e: Hidrokarbonatna-
kalcijsko

6,78150,6

4
3,1001,3

3
7,86

CaM gNa
SOClHCO
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TABELA- 5.1.4.8.  FIZI^KO-HEMIJSKI KARAKTERISTIKI NA VODITE OD SKOPSKATA KOTLINA

Vrsta na
primerokot:
Izvorska
voda

Analiziran parametar

Ra{~e -1 Data na NPV t p-
H

 Ca++ Mg++ Na+ K+ HCO3- SO4-- Cl- Cr - Cr+6

Oznaka:
63SK054

uzorkuv. (m) (
oC)

cm mgl mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l

x10-3
g/l 

Lokacija:
S. Ra{~e,
Kapta`a I

Nivo na
podzemna
voda

mekv/l mekv/l mekv/l mekv/l mekv/l mekv/l mekv/l

 % % % % % % %

Dlabo~ina na
bu{otina:

23/07/2010 / 13.2 7 518 100.2 12.4 8.15 .61 369.2 31.79 6.18

4.94 1.02 0.38 0.04 6.05 0.67 0.18
77.40 15.94 6.01 0.65 87.70 9.74 2.56

Koordinati:
N 4655085
E 7520723
Z 300 m

Klasifikacija na vodata spored O.A. Aqekin e:

Hidrokarbonatno-

kalcijska 4,779,156

4
7,96,2

3
7,87

CaMgNa
SOClHCO
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TABELA- 5.1.4.9.  FIZI^KO-HEMIJSKI KARAKTERISTIKI NA VODITE OD SKOPSKATA KOTLINA

Vrsta na prime
rokot:
Izvorka voda

Oznaka:

63SK055

Lokacija:

S. Ra{~e,

Kapta`a II

Dlabo~ina na
bu-{otina:

Protok
(m3/s):

Koordinati:
N 4654507
E 7520954
Z 301 m

Nivona
podzemn
a voda Analiziran parametar

Data
na

NPV t p-H  Ca++ Mg++ Na+ K+ HCO3
- SO4

-- Cl- Cr -

uzorku
v.

(m) (
oC)

cm



mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l

x10-3

mekv/l mekv/l mekv/l mekv/l mekv/

l

mekv/l mekv/l

% % % % % % %

7/23/2010 / 13.2 7.1 542 107.01 11.81 8.5 1.07 372.2 33.74 6.18

5.27 0.97 0.40 0.03 6.10 0.71 0.18

79.07 14.52 5.99 0.41 87.27 10.20 2.53

Klasifikacija na vodata spored
O.A.Aqekin e: Hidokarbonatno
kalciska

1,795,146

4
2,105,2

3
3,87

CaM gNa
SOClHCO
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TABELA- 5.1.4.10.  FIZI^KO-HEMIJSKI KARAKTERISTIKI NA VODITE OD SKOPSKATA KOTLINA

Vrsta na
primerokot:
Izvorka voda

Analiziran parametar

Data na NPV t p-
H

 Ca++ Mg++ Na+ K+ HCO3
- SO4

-- Cl- Cr - Cr+6

Oznaka:
63SK055

uzorkuv. (m) (
oC)

cm mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l

x10-3
g/l 

Lokacija:
S. Ra{~e,

Kapta`a II

Nivo na
podzemn
a voda

mekv/l mekv/l mekv/l mekv/l mekv/l mekv/l mekv/

l

% % % % % % %

Dlabo~ina na
bu-

31/03/2010 / 13.3 7.09 544 121.89 8.78 10.72 0.94 390.5 36.06 7.53

{otina: 6.00 0.72 0.50 0.02 6.40 0.76 0.22

82.79 9.92 6.95 0.33 86.75 10.33 2.92

Protok
(m3/s):

Klasifikacija na vodata spored O.A.

Aqekin e: Hidrokarbonatna-
kalcijsko

Koordinati:
N 42° 02' 33,05"
E 21° 15' 06,0"
Z 300 m

8,829,99,6

4
3,109,2

3
7,86

CaM gNa
SOClHCO
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TABELA- 5.1.4.11.  FIZI^KO-HEMIJSKI KARAKTERISTIKI NA VODITE OD SKOPSKATA KOTLINA

Vrsta na
primerokot
na voda:
plitka,
podzemna voda

Oznaka:
63SK036

Lokacija:
S. Kondovo
Lev breg na
Vardar

Dlabo~ina na
bu{otina: 14
m

Protok
(m3/s):

Koordinati:N 42° 00' 32,3"
E 21° 18' 27,1"

Z 289 m

Analiziran parametar

Data
na

NPV t p-H  Ca++ Mg++ Na+ K+ HCO3
- SO4

-- Cl- Cr - Cr+6

uzorku
v.

(m) ( oC) cm mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l

x10-3
g/l 

mekv/l mekv/l mekv/l mekv/l mekv/l mekv/l mekv/l

% % % % % % %

03.05..201

0
14 14.6 7.66 965 154.39 50.25 28.51 13.44 594.92 97.54 27.23

7.61 4.12 1.34 0.34 9.75 2.06 0.78

56.72 30.72 10.00 2.57 77.45 16.38 6.18

Klasifikacija na vodata spored
O.A. Aqekin e:

Hidrokarbonatna-kalcijsko-
magneziumska

7,567,3010

4
4,162,6

3
4,77

CaM gNa
SOClHCO
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TABELA- 5.1.4.12.  FIZI^KO-HEMIJSKI KARAKTERISTIKI NA VODITE OD SKOPSKATA KOTLINA

Vrsta na
primerokot:
podzemna voda

Analiziran parametar

P2 SP Data na NPV t p-
H

 Ca++ Mg++ Na+ K+ HCO3
- SO4

-- Cl- Cr - Cr+6

Oznaka:
63SK038

uzorkuv. (m) cm mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l

x10-3
g/l 

Lokacija:
GR^EC Dvor
na Beluri. Desen
breg na Treska

mekv/l mekv/l mekv/l mekv/l mekv/l mekv/l mekv/l

% % % % % % %

Dlabo~ina na
2.03..2010 6.55 13.4 7.05 635 97.19 28.58 15.33 3 390.51 38.75 16.4

bu{ot.:13,6 (m) 4.79 2.34 0.72 0.08 6.40 0.82 0.47

60.39 29.55 9.09 0.97 83.25 10.65 6.09

Protok
(m3/s):
Koordinati:

N 41° 59' 25,5" Klasifikacija na vodata spored
O.A. Aqekin e:

Hidrokarbonatna-kalcijsko-
magneziumska

E 21° 19' 56,4" Z
289 m

4,6055,291,9

4
7,101,6

3
2,83

CaM gNa
SOClHCO
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TABELA- 5.1.4.13. FIZI^KO-HEMIJSKI KARAKTERISTIKI NA VODITE OD SKOPSKATA KOTLINA

Vrsta na
primerokot :
podzemna voda

Analiziran parametar

Data na NPV t p-H  Ca++ Mg++ Na+ K+ HCO3
- SO4

-- Cl- Cr - Cr+6

Oznaka:
63SK037

uzorkuv. (m) (
oC)

cm mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l

x10-3
g/l 

Lokacija:
SARAJ, lev
breg na Treska

mekv/l mekv/l mekv/l mekv/l mekv/l mekv/l mekv/l

% % % % % % %

Dlabo~ina na
03.05..2010 1.57 15.2 6.95 924 139.05 32.88 30.99 10.78 506.44 66.9 40.93

bu{otina 6.85 2.70 1.46 0.28 8.30 1.41 1.17

15 m
60.73 23.90 12.92 2.45 76.27 12.99 10.74

Protok (m3/s):

Koordinati:N 41° 59' 51.0"
E 21° 20' 10.0" Z

273 m

Klasifikacija na vodata spored
O.A. Aqekin e:

Hidrokarbonatna-kalcijsko-
magneziumska 8,609,239,12

4
138,10

3
3,76

C aM gN a
S OC lH C O
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TABELA- 5.1.4.14.  FIZI^KO-HEMIJSKI KARAKTERISTIKI NA VODITE OD SKOPSKATA KOTLINA

Vrsta na
primerokot
:Plitka
Podzemna
voda

Analiziran parametar

Oznaka:
63SK057

Data
na

NPV t p-
H

 Ca++ Mg++ Na+ K+ HCO3
-

SO4
-- Cl- Rasv

oren
kisl
orod
(mg/
l)

Cr+6 N
O3

-

-

NO
2

--

Lokacija: s.
Qubin

uzorku
v.

(m) ( oC) cm



mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l

Dlabo~ina: 32m Nivo
na
podze
mna
voda

mekv/

l

mekv/

l

mekv/

l

mekv/

l

mekv/l mekv/

l

mekv/

l

% % % % % % %

27.05..2011 2,08 13 7,3

4

755 81.41 91.83 18.69 3.95 674.1 44.16 18.57 2,2 <0.0

0

0,538 0,0009

Protok
(m3/s):

4.01 7.53 0.88 0.10 11.05 0.93 0.53

32.04 60.13 7.02 0.81 88.30 7.46 4.24

Klasifikacija na vodata spored
O.A. Aqekin e:

Hidrokarbonatna-
magneziumsko-kalcijska

Koordinat:
N  42o 00’14,3’’

E  21o

18’45,4’’
Z 275,53 m 04,3213,6002,7

4
46,724,4

3
30,88

CaMgNa
SOClHCO
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TABELA- 5.1.4.15.  FIZI^KO-HEMIJSKI KARAKTERISTIKI NA VODITE OD SKOPSKATA KOTLINA

Vrsta na
primerokot
:Podzemna
voda

Analiziran parametar

Oznaka:
63SK058

Data na NPV t p-
H

 Ca++ Mg++ Na+ K+ HCO3
-

SO4
-- Cl- Rasv

oren
kisl
orod
(mg/
l)

Cr+6 N
O3

-

-

NO
2

--

Lokacija:
s. Qubin

uzorku
v.

(m) (
oC
)

cm



mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l

Dlabo~ina:
83,5m

Nivo
na
podzem
na
voda

mekv/

l

mekv/

l

mekv/

l

mekv/

l

mekv/l mekv/

l

mekv/

l

% % % % % % %

27.05..2011 1,5 14,

2

7,5

9

602 41.75 79.79 23.60 2.95 524.6 37.31 11.82 1,69 <0.0

1

0,00

5

0,001

Protok
(m3/s):

2.06 6.54 1.11 0.08 8.60 0.79 0.34

21.02 66.86 11.34 0.77 88.42 8.11 3.47

Klasifikacija na vodata spored
O.A. Aqekin e:

Hidrokarbonatna-
magneziumsko-kalcijska

Kordinati:
N  42o 00’14,1’’
E  21o 18’46,9’’

Z  274,95 m 02,2186,6634,11

4
11,847,3

3
42,88

CaMgNa
SOClHCO
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TABELA- 5.1.4.16.  FIZI^KO-HEMIJSKI KARAKTERISTIKI NA VODITE OD SKOPSKATA KOTLINA

Vrsta na
primerokot:
Dlaboka
podzemna voda

Analiziran parametar

Data
na

NPV t
(

oC)

p-H  Ca++ Mg++ Na+ K+ HCO3
-

SO4
-- Cl- Rasv

oren
kisl
orod
(mg/
l)

Cr+6 NO3
-- NO2

--

Oznaka:
63SK059

uzorku
vwe.

(m) 

cm
mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/

l

mg/l mg/l mg/l mg/l

Lokacija:
\. Petrov,
do
Fudbalskoto
igrali{te

Nivo
na
podz
emna
voda

mekv/

l

mek

v/l

mek

v/l

mek

v/l

mek

v/l

mek

v/l

mek

v/l

% % % % % % %

Dlabo~ina
na bu-

30.05.2011 2,45 13,8 8,04 465 12.52 17.1 104.

03

2.66 317.

2

20.2

4

13.5 1,67 <0.01 0,024 0.0016

{otina:
73,5m

0.62 1.40 4.89 0.07 5.20 0.43 0.39

8.84 20.0

9

70.1

0

0.98 86.4

7

7.12 6.41

Protok
(m3/s):

Kordinati:
N 42o 00’ 5,2’’
E 210 22’ 9,4’’
Z 261,32 m

Klasifikacija na vodata spored
O.A. Aqekin e:

Hidrokarbonatna-
natrijumsko-magneziumska 84,809,2010,70

4
12,741,6

3
47,86

CaMgNa
SOClHCO
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TABELA- 5.1.4.17. Fizi~ko-hemijski karakteristiki na vodite od Skopskata Kotlina
Vrsta na
primerokot na
voda: Plitka
podzemna voda

Analiziran parametar

Data
na

NPV t p-H  Ca++ Mg++ Na+ K+ HCO
3

-
SO4

-- Cl- Rasvo
ren
kislo
rod
(mg/l
)

Cr+6 NO3
--

NO2
-

-

Oznaka:
63SK060

uzork
uv.

(m) (
oC)

cm


mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l

Lokacija:
\. Petrov,
Gradski
park(centar)

Nivo
na
podze
mna
voda

mekv/

l

mekv/

l

mekv

/l

mekv/

l

mekv/

l

mekv/

l

mekv/

l

Dlabo~ina na
bu-

30.05.2011 6,9 13,6 6,87 593 108.5

4

32.93 23.7 4.61 463.6 43 23.42 6,99 <0.0

1

7,225 0.0019

{otina:11,5m 5.35 2.70 1.11 0.12 7.60 0.91 0.67

57.63 29.09 12.01 1.27 82.80 9.90 7.29

Protok
(m3/s):

Klasifikacija na vodata spored
O.A. Aqekin e:
Hidrokarbonatna-
kalcijumsko-magneziumska

Koordinati:
N  42o 00’28,4’’
E  21o 22’8,4’’
Z  263,548 m

63,5709,2901,12

4
90,929,7

3
80,82

CaMgNa
SOClHCO
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TABELA- 5.1.4.18.  FIZI^KO-HEMIJSKI KARAKTERISTIKI NA VODITE OD SKOPSKATA KOTLINA

Vrsta na
primerok:
Povr{inska
voda

Analiziran parametar

Oznaka:
63SK064

Data na
uzorkuvawe

NPV t
( oC)

p-
H

 Ca++ Mg++ Na+ K+ HCO3
- SO4

-- Cl- Cr
-

Cr+6

Lokacija: R
Lepenec
Zloku}ani

Protok
(m3/s):

(m) cm mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l

x10-

3

g/l 

mekv/l mekv/l mekv/l mekv/l mekv/l mekv/l mekv/l

% % % % % % %

Koordinati:
N 42o 00’46,65’’
E  21o 22’55,5’’Z  252 m

26.03.2010 11.8 7.96 276 48.55 5.64 7.29 1.92 137.3 38.19 5.89

2.39 0.46 0.34 0.05 2.25 0.81 0.17

73.68 14.24 10.56 1.52 69.76 25.02 5.22

Klasifikacija na vodata spored
O.A. Aqekin e: Kalcijsko-

hidrokarbonatna-sulfatna
68,732,145,10

4
2521,5

3
8,69

C aM gN a
S OC lH C O
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TABELA- 5.1.4.19. FIZI^KO-HEMIJSKI KARAKTERISTIKI NA VODITE OD SKOPSKATA KOTLINA

Vrsta na
primerokot
:Povr{., R.
Vardar

Oznaka:
63SK066

Lokac.:
HS  UHMR

Dlab. na
Bu{otina vo
(m):

Protok
(m3/s):

Koordinati:
N  42o 00’45,8’’
E  21o 23’58,9’’
Z     250       m

Analiziran parametar

Data
na

uzorku
vawe

NPV t p-H  Ca++ Mg++ Na+ K+ HCO3
-

SO4
-- Cl- vkupe

n Cr+6
Cr+6

rastvore

n

(m) ( oC) cm mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l x10-

3

mg/l

x10-3
mekv/l mekv/l mekv/l mekv/l mekv/l mekv/l mekv/l

% % % % % % %

26.03.2010 / 12 7,82 282 48.55 7.52 7.52 2.10 134.2 47.2 6.6 6 3.28

2.39 0.62 0.35 0.05 2.20 1.00 0.19

70.02 18.05 10.35 1.58 64.96 29.47 5.57

Klasifikacija na vodata spored O.A. Aqekin e:

Kalcijsko-hidrokarbonatno-sulfatna

02,7005,1835,10

4
47,2957,5

3
96,64

CaMgNa
SOClHCO
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TABELA- 5.1.4.20.  FIZI^KO-HEMIJSKI KARAKTERISTIKI NA VODITE OD SKOPSKATA KOTLINA

Vrsta na
primerokot
Podzemna voda

Oznaka:63SK062

Lokacija:
NEREZI, B-3

Dlabo~ina na
Bu{otina vo (m): 80

Protok (m3/s):

Koordinati:

N  42o 00’45,8’’
E  21o 23’58,9’’

Z    251  m

Analiziran parametar

Data na
uzorkuva

we

NPV t p-H  Ca++ Mg++ Na+ K+ HCO3
-

SO4
-- Cl- Cr -

vkupen
Cr+6

(m) ( oC) cm



mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l x10-3 mg/l x10-

3

mekv/l mekv/l mekv/l mekv/l mekv/l mekv/l mekv/l

% % % % % % %

11/16/2006 - - 7.22 1233 136.3 37.1 64.2 2.6 667.34 41.7 58.3 3

6.71 3.04 3.02 0.07 10.94 0.88 1.67

52.29 23.68 23.51 0.52 81.11 6.54 12.35

Klasifikacija na vodata spored
O.A. Aqekin e:

Hidrokarbonatno-
kalcijska-magnezijsko-

natrijska
29,5268,2351,23

4
54,635,12

3
11,81

CaMgNa
SOClHCO
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TABELA- 5.1.4.21.  FIZI^KO-HEMIJSKI KARAKTERISTIKI NA VODITE OD SKOPSKATA KOTLINA

Vrsta na
primerokot
Podzemna
voda

Ozn.: 63SK063

Lokacija:
Lepenec-B-1
Dlabo~ina na
Bu{oti. (m):
70

Protok
(m3/s):

Koordinati:
N   42° 00' 33,6"
E   21° 23' 06.4"

Z 251  m

Analiziran parametar

Data na
uzorkuvawe

NPV t p-
H

 Ca++ Mg++ Na+ K+ HCO3
- SO4

-- Cl- Cr -
vkupen

Cr+6

(m) (
oC)

cm mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l

mg/l x10-3 mg/l

x10-3

mekv/l mekv/l mekv/l mekv/l mekv/l mekv/l mekv/l

% % % % % % %

29.05/2006

- - 7.44 885 17.04 4.16 5.59 0.25 483.12 33.58 26.72

0.84 0.34 0.26 0.01 7.92 0.71 0.76

57.91 23.52 18.13 0.44 84.31 7.56 8.13

Klasifikacija na vodata spored O.A.
Aqekin e: Hidrokarbonatno-
kalcijska-magnezijsko-natrijska 9,5752,2313,18

4
56,713,8

3
31,84

CaMgNa
SOClHCO
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Za razlika od Rekite Vardar, Profil s. Radu{a so oznaka 63SK050 i  R. Lepenec so
oznaka 63SK063, koi poka`uvaat karakteristiki na Kalcijsko-hidrokarbonatno-sulfatni
vodi,  Podzemnite vodi na profilite Dvorce i  Radu{a so oznaka 63SK047, 63SK048
odnosno 63SK051 i 63SK052, poka`uva identi~en sostav (Hidrokarbonatno-kalcijska-
Magnezijska). Imajki ja predvid nasokata na ovie podzemni  vodi, koj se odreduva od
soodvetnite hidrauli~ni gradienti ( vidi nivni absolutni koti, dadeni vo Tab.5.1.2.2.),
proizleguva deka ovie podzemni vodi go hranat `edenskiot masiv za vreme na Prolet
(visoki vodostoi), dodeka za vreme na na niski vodostoi, `edenskiot masiv gi hrani
podzemnite vodi dol` Rekata Vardar.

Pojavata na zgolemena  sodr`ina na magneziumot (Mg) i na Natriumot  (Na) vo vodite
od Bunarot kaj Nerezi so oznaka 63SK062, i Bunarot kaj Lepenec so oznaka 63SK063,
upatuva so golema  verovatnost na faktot da nivnoto poteklo e sli~no so ona na
Polo{kite podzemni vodi (vidi hemizam na podzemna voda so oznaka 63PO016, locirana
na levata obala od R. Vardar, s. Raotince, prika`ana vo Vremeniot izve{taj-4, za
hidrolo{ko-traserski istra`uvawa na podzemnite vodi vo polo{kata kotlina so
poseben osvrt vrz  @edenskiot masiv i izvorot "ra{~e" 10, koi prodiraat po rasednite
zoni kaj s.Raotince i se pojavuvaat vo Skopskata Kotlina prihranuvajki gi lokalnite
neogeni sedimenti.

Analogno na ova, imame sostojba i so dlabokite podzemni vodi kaj Qubin, so mo`nost
na nivna direktna komunikacija so podzemni vodi uzvodno od Izvorot Ra{~e, po
dolinata na Rekata Vardar, (vidi pogore spomnati profili kaj Dvorce i Radu{a), koi
poniraat po rasednite zoni po severoisto~nata strana na @edenskiot masiv i se
pojavuvaat povtorno vo Skopskata Kotlina prihranuvajki gi lokalnite neogeni
sedimenti. Vo prilog na ovaa konstatacija zboruva i prisastvoto na zgolemena sodr`ina
na Magneziumot i vo podzemnite vodi od Kondovo so oznaka 63SK036, Saraj, so oznaka
63SK037 i Gr~ec, so oznaka 63SK038 i sekako Qubin so oznaka 63SK058.

10 Vremen izve{taj-4, za hidrolo{ko-traserski istra`uvawa na podzemnite vodi vo polo{kata
kotlina so poseben osvrt vrz  @edenskiot masiv i izvorot "ra{~e", Tehnolo{ko-metalur{ki
fakultet, Skopje, Maj-2011.
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5.1.5. Korelacija na povr{inski i lokalni podzemni vodi

So cel da se oceni mo`nosta za postoewe na hidrolo{ka komunikacija pome|u
povr{inskite i lokalnite  podzemni  vodi, prika`ani se sporedbeni dijagrami na
protocite na Rekite i nivoata na okolnite (vo nivna neposredna blizina) podzemni  vodi,
Sl. 5.1.5.1 - 5.1.5.6.

Sl. 5.1.5.1 . Sporedbeni dijagrami na protocite na R. Vardar i NPV vo Piezometarot
lociran vo s. Kondovo so oznaka  63SK036

Iako hemizmot na Rekata Rardar i vodata vo Piezometarot lociran vo s.
Kondovo  so oznaka  63SK036, se razlikuvaat, sepak, vo hidrolo{ka smisla tie
poka`uvaat izvesna me|usebna korelacija. Pri visoki vodostoi na R. Vardar
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bele`ime i povisoko  NPV odnosno pomali rastojanija od ustata na
piezometriskata cevka do nivoto na podzemnata voda.

Sl. 5.1.5.2 . Sporedbeni dijagrami na protocite na R. Vardar i NPV vo
Piezometarot lociran vo s. Saraj so oznaka  63SK037
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Sl. 5.1.5.3 . Sporedbeni dijagrami na protocite na R. Vardar i NPV vo
Piezometarot lociran vo s. Gr~ec so oznaka  63SK038
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Sl. 5.1.5.4. Sporedbeni dijagrami na protocite na R. Lepenec i NPV vo Bunarot
B-1, Lepenec, lociran vo Nerezi, so oznaka 63SK063,
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Sl. 5.1.5.5. Sporedbeni dijagrami na protocite na R. Vardr i NPV vo Bunarot B-
1, Lepenec,  lociran vo Nerezi,  so oznaka 63SK063,
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Sl. 5.1.5.6. Sporedbeni dijagrami na protocite na R. Vardr i NPV vo Bunarot
B-4, lociran vo Nerezi,  so oznaka 63SK063,

Prika`anite sostojbi  voglavno uka`uvaat na oscilacii na nivoite na
podzemnite vodi soglasno  promenite na protocite kaj povr{inskite vodi.

Posebno interesni se podatocite za oscilaciite na nivoata na vodite vo
piezometriskiot profil kaj s. Dvorce, Tab.5.1.5.1. Evidentni se hidrauli~nite
gradienti koi upatuvaat na reverzibilnost na nasokata na dvi`ewe na podzemnite
vodi vo reonot pome|u piezometrite so oznaka 63SK046 i 63SK047. Taka za vreme na
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visokite vodostoi na Prolet, imame dvi`ewe na podzemnite vodi od leviot bok na
Rekata Vardar vo nasoka kon `edenskiot masiv i obratna (od `edenskiot i radu{ki
masiv kon Rekata Vardar) za vreme na niskite vodostoi.

TABELA- 5.1.5.1.  OSCILACII NA NIVOTO NA PODZEMNITE VODI VO
PIEZOMETRITE OD PROFILOT VO S. DVORCE

R
.
b
.

Me|unarodna
Oznaka na

piezometaro
t

Lokacija na
Piezometar

Koordinati NIVO NA PODZEMNI VODI
od usta na cevka (m)

Y
X

Z(m)

Nivo na
25.12..2010
(absolutna
kota vo m)

Nivo na
26.05.2011
(absolutna
kota vo m)

Nivo na
12.10..2011
(absolutna
kota vo m)1 63SK046

(stara
oznaka: No.
40/1)

Dvorce,
Desno od R..
Vardar (Vo.
niva)

42°06'4.66"
21°07'22.0"

(4 662 026,05)*
(7 514 949,27)
Z 342,41±0,03

6,15
(337,16±0,03)

4,60
(338,11 ±0,03)

6,30
(337,01 ±0,03)

2 63SK047
(stara
oznaka: No.
41/1)

Dvorce,
Desno od R..
Vardar (Vo.
niva)

42°06'08.49"
21°10'30.7"

(4  662 047,59)
(7 514 938)

Z 342,55±0,03

6,80
(337,12±0,03)

522
(338,7±0,03 )

7,05
(336,87±0,03 )

3
63SK048
(staraoznaka:
No. 42/1)

Dvorce,
Levo od R..
Vardar (Vo.
niva)

42°06'10,63"
21°10'30.59"

(4  662 097,24)
(7 514 913,49)
Z  342,90±0,03

6,05
(337,55±0,03)

3,90
(339,7±0,03 )

6,27
(337,330,03 )
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5.1.6. Izgotvuvawe na Hidrogeolo{ka karta na Skopskata Kotlina  1: 25 000

Hidrogeolo{kata karta na Skopskata kotlina na potegot od vlivot na rekata
Lepenec vo Vardr do izvorot  Ra{~e vo M=1:25.000, izrabotena e samo za
ravni~arskiot del na  regionot so neposredniot obod na kotlinata opfaќajki ja
planinata Жеден, како значаен субјект во склопот на изворот Рашче. За изработка
на картата користени се сите расположиви фондовски материјали од досегашните
истражувања како и добиените резултати од истржувањата и испитувањата во
рамките на Проектот.

Базирајки се на барањата од Програмата и расположивите податоци,изготвена е оваа
хидрогеолошка карта  која може да представува база за попрецизно водостопанско
планирање а особено од аспект на изучување на билансот ,режимот и квалитетот на
подземните води во овој регион.

Prema dobienite rezultati od sega{nite prou~uvawa na hidrogeolo{kite
karakteristiki na sedimentite so koi e ispolneta Skopskata kotlina, uka`uvaat
deka prisustvoto na golema koli~ina na voda vo istata e vo tesna zavisnost od
hidrogeolo{kite karakteristiki na karpite koi se zastapeni na nejziniot
periferen del. Toa, posebno se odnesuva na zapadniot periferen del, kade {to se
zastapeni karstnite tereni. Me|utoa, koga se vo pra{awe podlabokite delovi na
ezerskite sedimenti vo Skopskata kotlina, vlijanieto od perifernite delovi bez
somnenie e mnogu zna~ajna.

Reoonizacija na terenot po tipovi na izdani i izda{nost

Spored хидрогеолошките стандарди извршена е хидрогеолошка реонизација
на теренот по типови на издани,базирани на врста на порозноста на водоносните
седименти и издашноста на водозахватните објекти или природни извори во нив.
На Сл.5.1.6.1. прикажана e хидрогеолошка карта изработената vo razmer 1:25 000.
i pridru`ena so legenda soglasno izvr{enata reonizacija po tipovi na izdani, .
Profilot vo pravec na R. Treska-R. Lepenec, daden e na Sl. 5.1.6.2. Dopolna na
dadenata legenda od Hidrogeolo{kata karta prika`ana e na Tab. 5.1.6.1.



Sl. 5.1.6.1. Hidrogeolo{ka karta na skopskata kotlina 1: 25 000
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Sl. 5.1.6.2. Hidrogeolo{ki profil A-A na Skopskata Kotlina na pravecot
R.Treska-R.Vardar-R.Lepenec

Reonizacijata na Skopskataa 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:

- Tereni so zbien tip na izdani, formirani vo седиментни masi so intergranularna
poroznost;

- Tereni so puknatinski tip na izdani formirani vo karpestite masi so
puknatinska poroznost;

- Tereni so karsten tip na izdani formirani vo karpestite masi so kavernozna
poroznost;

- Tereni so karstno-puknatinski tip na izdani, formirani vo karpestite masi so
kombinirana karstno-puknatinska poroznost;

- Uslovno bezvodni, odnosno mo{ne slabovodonosni tereni.

Na prilo`enata hidrogeolo{ka karta (sl. 5.1.6.1.), spomnatite tipovi na
izdani se ozna~eni so tri osnovni boi, koi sprema vodoobilnosta na terenot,
upotrebeni se razli~ni nijansi od istite. Zbienite tipovi na izdani se ozna~eni
so tri nijansi na sina boja, puknatinskiot tip so dve nijansi na zelena boja, dodeka
karstniot tip na izdani ozna~en e so dve nijansi na `olta boja.

Karpestite masi kaj koi vo pogolema mera preovladuvaat izolatorskite
hidrogeolo{ki osobini, odnosno bezvodnite tereni, se ozna~eni so kafeava boja.
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Zbieni tipovi na izdani

Терените во кој е формиран овој тип на издани,изградени се од квартарни-
алувијалн-пролувијални и делувијални седименти распространети во
рамничарскиот дел на котлината и пониските ободни делови. Во овие седиментисе
се формира издан со слобоно ниво чии граници се совпаѓаат со литогенетските.
Основна заедничка карактеристика на на овој тип на издани е дека се во тесна
врска со површинските речни токови,во меѓусобен врзан режим,како и релатвно
брза водозамена во текот на годината,особено во крајбрежните делови.

Ovie izdani se formirani vo седименти so mo{ne izrazena intergranularna
poroznost. Zafa}aat golem prostor vdol` te~enieto na r. Vardar, niz nejzinata
re~na dolina, kako i vdol` te~enieto na nejzinite pritoki како штосе Treska и
Lepenec, Ovie tereni na prika`anata karta se ozna~eni so temna sina boja. Tie

TABELA-5.1.6.1. REONIZACIJA NA TERENOT PO TIPOVI NA
IZDANI I KOEFICIENTI NA FILTRACIJA

ZBIEN TIP NA IZDANI СО ПОТТИПОВИ

Mo{ne izda{ni tereni preku 10 l/s. (Kf. ≥10-2 cm/s.)

Dobro izda{ni tereni od 1-10  l/s. (Kf. =10-2 –10-3 cm/s.)

Slabo izda{ni tereni od 0.1-1 l/s. (Kf. ≤10-3 cm/s.)

PUKNATINSKI TIP NA IZDANI СО ПОТТИПОВИ

Dobro izda{ni tereni od 1-10  l/s. (Kf. =10-2 –10-3 cm/s.)

Slabo izda{ni tereni od 0.1-1 l/s. (Kf. ≤10-3 cm/s.)

КАРСТЕН ТИП НА ИЗДАНИ СО ПОТТИПОВИ

Mo{ne izda{ni tereni do slabo izda{ni tereni Q > 100 l/s

Dobro izda{ni tereni со извори Q< 10 l/s

БЕЗВОДНИ ТЕРЕНИ ИЗВОРИ СО ПРОТОК Q< 0,1 l/s
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zafa}aat golemo horizontalno prostranstvo. Vodonosnite karpesti masi,
pretstavuvaat aluvijalni naslagi sostaveni od razli~no granulirani ~akal i pesok
so mal procent na glinovit pesok, vo koi preovladuva krupnata frakcija.

Spored vodopropustlivosta i izda{nosta ({tedrosta), vo делот на Skopskata
kotlina која е предмет на нашите истражувања mo`at da se izdvojat razli~ni reoni.
Najgolemi rezervi na podzemni vodi vo zbienite izdani, akumulirani se vo
aluvijalno-terasnite naslagi na r. Vardar и р.Lepenec.

Aluvionot na r. Vardar, litolo{ki e pretstaven so ~akali, pesoci, na mesta so
glini so promenliva debelina. Najgolema e debelinata на потегот од вливот на
Лепенец до с.Лубин во поширокиот реон на Ѓорче Петров. Vsu{nost toa e neogena
mikrodepresija zapolneta so spomenatite naslagi ~ij koeficient na filtracija
KF=10-1-10-2 см/сек, меѓутоа нашите испитувања покажаа дека во неогените седимени кај
с.Лубин се регирираа поголеми колиЧини на води во неогените седимети изградени од
лапоци,лапоровити глини и песочници чии коефициенти на филтрација изнесуваат KF =
14,5 10-4sm/sekIzdanite od ovoj tip, voglavno gi pratat re~nite tekovi kako {to se
Vardar Лепенец,Треска идр.помали водотоци. Karpestite masi od koi se sostaveni
iastra`uvanite lokaliteti, dozvoluvaat ponirawe na pogolemi koli~ini na
atmosferska voda i voda od poodelnite reki, koi na mesta na terenot imaat uloga na
hraniteli na podzemnite izdani.

Mo{ne izda{ni zbieni izdani

Mo{ne izda{ni izdani se formirani vo dolinata na r. Vardar, potoa vo
dolinata na dolniot tek na r. Treska, pri nejzinoto ustie na Vardar, kako i pri
ustieto na r. Lepenec i drugi lokaliteti na Skopskata kotlina, koi mo`at da se
vidat na prilo`enata hidrogeolo{ka karta (sl. 5.1.6.1.). Na site niv, ima golem broj
na bunari ~ija voda e od postojan karakter. So istra`nite raboti koi se izvedeni
na Skopskata kotlina во рамките на Проектот vo grupata na mo{ne izda{ni
hidrogeolo{ki kolektori-rezervoari se staveni karpestite masi so izrazita
intergranularna poroznost, koi po svojata prostorna polo`ba imaat uslovi da
formiraat (akumuliraat) mo{ne izda{ni izdani so slobodno nivo . Taka na primer
vo reonot na Karpo{-Taftalixe debelinata na kolektorot iznesuva 3-7 m. Vo
reonot na me|ure~jeto Vardar-Treska do \or~e Petrov, potoa Lepenec-Bardovci-
Novo Selo, kako i vo eden del vo potesniot centar na Ѓорче Петров, odnosniot
kolektor iznesuva do 20 m debelina (vodonosen stolb).

Treba da se napomene deka toa se prvite (pripovr{inski) vodonosni
horizonti. Vo podlabokoto podzemje vo ovie lokaliteti, spored postoe~kite
podatoci, postoi mo}na podzemna izdan od zbien tip, ~ija debelina iznesuva i preku
50 m, a se nao|a na dlabo~ina od 100-150 m. Takvi lokaliteti me|u drugite se reonot
na \or~e Petrov (Спортски стадион-Македонија, Сарај i dr.
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Toa e zna~ajna akumulacija na podzemni vodi koja mo`e da bide izvor od
pogolema va`nost za vodosnabduvawe na naselenite mesta vo ovoj reon.

Druga sli~na akumulacija se nao|a vo centralniot del na Skopskata
neodepresija, isto~no i JI od gradot i toa na 180 m, dlabina so debelina pove}e od
50 m. Ovaa akumulacija na slobodni podzemni vodi posebno e zna~ajna za
celokupniot stopanski razvoj na Skopskta kotlina. Od nea mo`at da se dobijat
zna~ajni koli~ini na voda za snabduvawe na industrijata i naselbite so voda za
piewe i industriski celi, kako i za navodnuvawe na plodnite povr{ini. Treba da
se istakne deka skoro site hidrotehni~ki re{enija vo Skopskata kotlina mora da
vodat smetka za racionalno i pravilno koristewe na vodite od ovie kolektori od
zbien tip. [to zna~i, treba da se vodi smetka za pravilnoto tro{ewe na
spomenatite vodi, odnosno za regulirawe na re`imot na ovie prostorni izdani.
Potrebno e pri idnite hidrotehni~ki re{enija da se vodi smetka za da ne dojde do
poremetuvawe na re`imot na spomenatite izdani koi se formirani vo aluvijonite
vo Skopskata kotlina.

Treba da se napomne deka so regulacijata na koritoto na r. Vardar,
zabele`ano e op{to spu{tawe na nivoto na podzemnata voda vo Skopskata kotlina
која е предмет на нашите истражувања. no toa ne smeta za ponatamo{nata
eksploatacija na istata od podlabokata izdan.

Po svojata polo`ba vo reljefot, prostorniot raspored, odnosot so reka
Vardar i utvrdenite filtracioni karakteristiki, ovie tereni pretstavuvaat
najva`ni kolektori-rezervoari na podzemnata voda vo regionot. Postavenite
vodozafati na ovoj izdan, poka`uvaat na mo{ne zna~ajna eksplotaciona izda{nost
na istite. Granicite na ovoj izdan na povr{ina voglavno go sledat tekot na reka
Vardar na dol`ina od 5-10 km, so razli~na {iro~ina od nekolku stotici metri .
Debelinata na naslagite vo ovoj tip na zbien izdan e razli~na i se dvi`i od 5-10 m
vo gradskoto podra~je, a do 100 m vo mikroneodepresiite Lepenec и Vardar

Vo  podlabokite neogeni-ezerski sedimenti,koj zapolnuvaat kotlinata
,postojat pove}e sloevi i so~iva na pesoklivo ~akalesti sedimenti, po karaker
kolektori na podzemnata voda.Vo tie materijali se formiraat isto taka zbien tip
na izdani pod pritisok t.n. arteska izdan. Karakteristika na ovaa izdan e
nejzinata zatvorenost ,mo{ne spora vodozamena i za{titenost od nadvore{ni
zagaduva~i.

Dobro izda{ni tereni

Nositeli na ovoj izdan od zbien tip se proluvijalnite sedimenti, potoa
~akalesto-pesoklivi sedimenti, so proslojci na glini, suglini i dr. karpesti masi
so zna~itelno zgolemeno u~estvo na sitnozrnesta frakcija, so odraz na smaleni
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filtracioni vrednosti. Nivnata izda{nost naj~esto se dvi`i od 3-5 l/s, no vo
isklu~itelni okolnosti, izda{nosta vo niv dostignuva i do 10 l/s.

Ovie izdani neposredno gi obikoluvaat predhodno opi{anite i istite gi
pretstavuvaat sovremenite aluvijalni naslagi vo gornite tekovi na rekite vo
regionot, kako i terasnite naslagi na reka Vardar, Treska,i Lepenec..

Za razlika od predhodno opi{anata grupa, vo ovaa se zastapeni sedimenti,
kako od kvarterna, taka i od neogena starost, so {to do izvesna mera se uslo`nuvaat
i hidrogeolo{kite karakteristiki.Debelinata na naslagite vo koi tie se
formirani, voglavno se dvi`i od 10-20 m.

Slabo izda{ni tereni

Plitkite aluvijalni, deluvijalni i proluvijalni naslagi, koi se
rasprostraneti vo dolnite padinski delovi na neposrednata periferija na
kotlinata, kako i vo pesoklivo-~akalestite sloevi, vo neogenskiot ezerski
kompleks svrsteni se vo ovaa grupa na tereni. Vo spomenatite naslagi naj~esto se
formirani lokalni izdani, vo koi postoi bavno i periodi~no prihranuvawe so
voda, voglavno od atmosferskite vrne`i. Vo kvarternite naslagi se formirani
zbieni izdani, so slobodno nivo, a vo neogenite postojat i izdani pod
pritisok.Spomnatite izdani se formirani vo severniot del od kotlinata,
Debelinata na ovie sedimenti e mo{ne promenliva i se dvi`i od nekolku metri,
duri do 80 vo pooddelni mikroneodepresii, {to e konstatirano so dup~ewa pod
aluvijalniot kompleks kako {to e reonot vo \or~e petrov registriran so
piezometarot 63 SK059,levo od rekata Vardar do novoto fudbalsko igrali{te. So
ogled na raznolikosta vo genezata, postojat razliki i vo litolo{kiot sostav na
terenite vo ovaa grupa. Vo aluvioniot i povisokite terasni otseci, naj~esto se
zastapeni pesoci, glini i ~akal, vo razli~en soodnos i mineralo{ko-petrolo{ki
sostav. Deluvijalnite nanosi, pretstavuvaat produkt na raspa|awe na starite
karpesti masi i pomladite pliocenski naslagi, koi nezna~itelno se dvi`at niz
padinite do poniskite delovi. Naj~esto toa se glinoviti pesoci, ~akali, i par~iwa
od razli~en sostav. Filtracionite karakteristiki vo ovie naslagi se dosta
poslabi, vo odnos na dvete predhodni grupi.

puknatinski tip na izdani

Ovoj tip na izdani se formirani  vo karpestite masi so puknatinska
poroznost. Nositeli na ovie vodi se kristalestite {krilci od visok i nizok
kristalinitet, koj se zastapeni vo perifernite delovi od Skopskata kotlina. Tuka
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se staveni krednite konglomerati i peso~nici, peridotitite, serpentinitite,
piroksenitite i drugi karpesti masi, ~ija poroznost e slabo izrazena.
Rasprostraneti se S-SZ delovi od terenot. Zaedni~ki karakteristiki na ovie
karpesti masi, e nivnata intenzivna ispukanost-izdelenost so pojava na pravilni
puknatinski sistemi, koi vsu{nost pretstavuvaat pravci i prostori za dvi`ewe i
akumulirawe na podzemni vodi.

Vrz baza na intenzitetot na ispukanosta, pojavata na izvori i ocenkata na
prirodnata ovodnetost, ovie karpi, nositeli na puknatinski tip na izdani
(razbieni), se podeleni na dve podgrupi: dobro izda{ni tereni i slabo izda{ni
tereni.

Dobro izda{ni tereni

Vo ovaa podra~je se uvrsteni terenite kade se zastapeni serpentinski
karpesti masi (Radu{ki masiv). Lokalno i vo drugite karpesti vrsti postojat zoni
so pointenzivna ovodnenost, posebno vdol` golemite rasedni zoni i puknatini.

Serpentinitot se javuva vo vid na pogolemi tela, mo{ne zdrobeni i
u{krileni, bidej}i se nao|aat na pravcite na najintenzivnite deluvawa na
tektonskite pritisoci, {to pokraj drugoto stvaraat povolni uslovi za dvi`ewe i
akumulacija na podzemnata voda.

Povr{inskata granica na ovie izdani, se poklopuva so litolo{kata, vo
reonite kade {to serpentinitite kontaktiraat so bezvodnite ili slabo izda{nite
tereni (fli{), a na kontaktot so karstifikuvanite mermeri (@eden) i aluvionite
na rekite taa e prividna bidje}i postoi me|usebna vrska na ovie izdani.
Vertikalnite granici, se sovpa|aat so dlabinata na ispukanosta na karpestite masi
i odi od nekolku desetici do pove}e stotici metri.

Intenzitetot na ispukanosta e osnova za ocenkata na filtracionite
karakteristiki, pa imame mo{ne {iroki ramki na ovoj parametar, od maksimalnite
do relativno niski vrednosti za koeficientot na filtracijata. Prirodnite
izvori vo ovie tereni naj~esto se so izda{nost od 3-5 l/s.Vrz osnova na
nabquduvawata na oscilaciite vo izda{nosta na izvorite i sporednite nivogrami,
pome|u izda{nosta na izvorite i intenzitetot na vrne`ite vo istra`uvaniot reon,
o~igledna e neposrednata vrska na re`imot na izdanot i periodite na intenzivnite
vrne`i.

Vo ramkite na ovaa izdan i toa na kontaktot so karsnata izdan na @eden,kaj
Radu{a, sre}avame i izvori od minealni vodi, koi  iako poznati i koristeni od
lokalnoto naselenie seu{te   se  nedoistra`eni . Genezata na ovie izvori so
mineralni vodi se vrzuva za rasednata tektonika a mineralizacijata sekako za
poznatoto  rudno nao|ali{ten a hrom vo peridotitskiot-dunitski masiv.
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Slabo izda{ni tereni

Ovie tereni se izgradeni od najstarite gnajsno-mika{istni karpi, kako i od
razli~ni staropaleozoiski {krilci i pooddelni neogeni sedimenti, imaat
zaedni~ka crta, vo odnos na razvieniot puknatinski sistem, so pomal intenzitet,
odnosno koeficient na ispukanost, na masivite koi se osetno pomali od kolku kaj
serpentinitite. Na mestata na prirodnite istekuvawa, na podzemnite vodi, koi
cirkuliraat vo masivite, se zabele`uvaat izvori so izda{nost koja obi~no e
pomala od 1l/s. Opi{anite tereni po svojot sostav, tektonskite karakteristiki i
polo`bata na reljefot, pretstavuvaat podra~ja na koi e intenzivno povr{inskoto
istekuvawe. Infiltracijata e svedena na rasednite pravci i sistemot na
puknatinite, taka {to vo ovie masivi, generalno gledano postojat razbieni izdani,
koi sprema rasprostranetosta na karpite, nositeli na podzemni vodi, se pomali i
sprema koeficientot na poroznosta, rezervite na podzemnite vodi se ralativno
mali. Ova uka`uva deka stanuva zbor za formirani edinstveni izdani, samo vo
ramkite na prostorot na ispukanosta, a vertikalno do dlabo~inta koja e opfatena
so procesot na ispukanosta i rasednatosta.

Tereni so karstno-puknatinski tip na izdani

Kako {to e poznato, osven geolo{kite, tektonskite, geomorfolo{kite i
hidrogeolo{kite ~initeli, za formiraweto na karstot golemo zna~ewe imaat i
litogenetskite osobenosti na karbonatnite karpi, karakterot i stepenot na
nivnata tektonska o{tetenost, prostornata i hipsometriska polo`ba vo reljefot,
nivnata geolo{ka starost, kako i stepenot na rastvorlivosta na karpite, pod
dejstvoto na povr{inskite i podzemnite vodi.

Bidej}i, karbonatnite karpi, vo ramkite na istra`uvaniot prostor, se
mo{ne stari (prekambriski i paleozoiski), a tektonski dosta izrasednati i
ispukani, seto toa doprinelo vo niv izrazito da se razvie karstifikacijata.
Karbonatnite masi se odlikuvaat so karakteristi~na puknatinsko-kaveronozna
poroznost, na mesta crevasta i sungerasta (karstna poroznost).

So dosega{nite istra`uvawa izvr{eni na @edenskiot karst, osobeno
istra`uvawata od strana na Keki} (1986), prema periferijata na Polo{kata
kotlina, toa vo celost e potvrdeno.

Kako {to se gleda od prilo`enata hidrogeolo{ka karta (sl. 5.1.6.) i
pretstaveniot hidrogeolo{ki profil vo perifernite delovi na Skopskata
kotlina, karstnite tereni, najgolemo rasprostranuvawe imaat vo zapadniot del od
kotlinata, odnosno na terenot koj ja zafa}a planinata @eden.



79

Vrz osnova na konstatiranite izda[nosti na izvori i vrela kako i vrz baza
na intenzitetot na ispukanosta vo karbonatnite karpesti masina ovoj del od
regionot izdvoeni se dva osnovna podtipa na izdani:

-mo{ne izda{ni tereni so Q > 100 l/s;

- dobro do slabo izda{ni tereni so Q = 1-10 l/s

@edenska karsten izdan

Planinata @eden pretstavuva horst izdignat nad 1200 m, ograni~en so rekata
Vardar, kako epigenetska probojnica i Radu{kiot peridotitski masiv na severnata
i severoisto~nata strana; so neogeni sedimenti na Polo{kata kotlina na zapad; so
neogenite sedimenti na Skopskata kotlina na jugoistok i grani~nata masa (zona) na
metamorfni dijabazi i zeleni {krilci na jug.

@edenskite mermeri bile zafateni so procesot na dlaboka karstifikacija
mnogu porano od ezerskata faza na talo`ewe na neogenite sedimenti, kako vo
Polo{kata, taka i vo Skopskata kotlina.Dlabokata karstifikacija na @edenskite
mermeri i mnogu povolnite hidrogeolo{ki karakteristiki na ezerskite sedimenti
na Polo{kata kotlina ovozmo`uva podzemno pretekuvawe od Polo{kite izdani vo
sosednite, hipsometriski poniski, @edenski karstni izdani.Vo prihranuvaweto na
@edenskiot karsten izdan so podzemna voda od Polo{kata kotlina, pred ve}e
utvrdenoto prelivawe na freatskite izdani, istra`uvawata poka`aa aktivno
u~estvo na arteskite izdani. Poradi prelivaweto na ovie vodi arteskiot pritisok
vo blizina na @eden pominuva vo subarteski.

Rezultatite od istra`uvawata programirani preku Proektot  uka`uvaat
deka istekuvaweto na vodata preku vreloto Ra{~e, vo golem del podzemno istekuva
vo Skopskata kotlina po isto~niot periferen del na @edenskiot karsten masiv.
Ovaa voda perifernite delovi ne mo`at da ja prifatat celosno poradi relativno
maliot koeficient na filtracija na neogenite sedimenti na Skopskata kotlina,
kako i na Radu{kiot peridotitski masiv. Konstatacijata deka golem procent na
podzemna voda se vleva vo Skopskata kotlina go potvrdija i hidrogeolo{kite
dup~ewa preku  izrabotenite piezometri vo s.Qubin i \or~e Petrovkade se
registriraa izda{nosti na podzemna voda preku 3 l/s kako {toe slu~ajot so
piezometarot 63 SK0 58 vo s.Qubin.

Istra`uvawata vo vrska so potekloto na vodata vo vreloto Ra{~e poka`a
deka @edenskiot karsten izdan e mo{ne karakteristi~en od pove}e pri~ini. Pred
se, po koli~inta na voda koja varira od 2,8 do 8,5 m3/s, kolku {to iznesuva
izda{nosta na spomenatoto vrelo vo tekot na godinata. Prema rezultatite od
dosega{nite istra`uvawa se konstatira deka @edenskata karsna izdan treba da se
tretira kako kolektor-rezervoar pod kotata 300, {to zna~i do nadmorska visina
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koja odgovara na zonata na istekuvaweto preku vreloto Ra{~e. Vo toj slu~aj
osnovnata karakterisitka na izdanot vo `edenskite mermeri e intenzivno me{awe
na vodite, koi se formiraat vo samite karstni izdani od neposrednite vrne`i,
kako i od podzemnite vodi vo Polo{kata kotlina, i Vardarskite vodi, koi
poniraat, bilo vo Polo{kata kotlina ili vo Dervenskata klisura.

5.2. TRASIRAWE NA PODZEMNITE VODI

5.2.1. Trasirawe so pomo{ na Prirodni izotopi

Stabilni izotopi, odnosite na  i 

Odnosite na pote{kite i polesni Izotopsi na molekulata na vodata kako
nejzini idealni traseri vo nejziniot hidrolo{ki ciklu
s obi~no se prika`uvaat kako delta  vrednosti v) promili ( %0), soglasno
sledniot izraz /1 /,

R - RSMOW /  RSMOW103 (1)

kade {to, R i RSMOW, se izotopski odnosi ( D/H or 18O/16O )na primerokot i na
arbitrarno izbran standard, V-SMOW, respektivno. Kako rezultat na razlikata vo
pritisocite na vodata vo atmosferata koja doa|a od razli~ni specii na vodata,
prisatni se frakcionacioni procesi osobeno pri promenata na sostojbata na
vodata. Taka vo vo sporedba so te~nata faza, vodenata parea  e posiroma{na so
pote{kite izotopi.
Ova izotopsko osiroma{uvawe, raste geografskata i nadmorska viso~ina. Od tamu,
dobienite vrednosti kaj podzemnite vodi od interest bi mo`ele da uka`at na
zonite na nivnoto hranewe11. Sezonskite varijacii na pote{kite izotopi so
zgolemuvawe na nivnite vrednosti, raste so poka~uvawe na temperaturata. Vo ova
nasoka, vo letnite meseci bele`ime rne`i so pogolemi koncentracii na
pote{kite izotopi. Vrz osnova na mnogu meteorolo{ki stanici dispergirani
nasekade na na{ata planeta od kade se sobiraat vrne`i poradi opredeluvawe na
Tritiumot i odnosite na  i  dobiena e funkcionalna
zavisnost na od spored sledniot izraz /2/,

 =  8 *      

~ij grafik e prika`an na Sl. 5.2.1.1.. Sepak, izvesni otstapuvawa od ovaa zavisnost
e registrirana zavisno od geografskata {iro~ina. {irum svetot. Taka da vo
mediteranskiot region, odse~okot na ordinatata poprima vrednosti od ssa 22.

11 T. Anovski, B. Andonovski,Lj. Arsov, N. Jovanovski, “ The Application of Natural Isotopes in
Hydrology ”, Invited paper-Mass Spectrometry 1898-
1998, Journal for Chemistry, Chemical Engineering and Technology, Chemical  Industry - HMIDA 8,

Vol. 52 (12) 481-554, Beograd, 1998.
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Radioaktivni  izotopi(Tritium -3H)

Radioaktivniot izotop na Vodorodot 3H (Tritium ili T), ima E

max=18 kev i vreme na poluraspa|awe od 12,430 godini(vreme potrebno da negovata
aktivnost opadne na 1/2 od po~etnata) .Tritiumot e izotop na Vodorodot so najgolema
masa i razlika namasi pome|u izotopite na eden te ist hemijski element. Toj se
formira preku nuklearna reakcija /3/ pome|u atmosferskiot Azot i termalnite
neutroni 12.

14 N + n ----- 12 C  + 3 H (3)

12 Libby, W.F., 1953. The potential usefulness of natural tritium. Proc. Nat. Acad. Sci., 39: 245-
247.

8*


 v-SMOW



Sl5.2.1.1.  Planetarna funkcionalna zavisnost na stabilnite izotopi f
vo vrne`ite
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Po negovata oksidacija(povrzuvawe so Kislorodot), preku vrne`ite se upatuva kon
Zemjata, za da del od ovie precipitati se infiltriraat vo podzemjeto so {to
prestanuva izmenata so atmosferata i po~nuva opa|awe na negovata koncentracija
soglasno zakonot za radioaktivno raspa|awe/4/,

A= - dN/dt=

At= A0 e -t (5)

kade {to,

dN/dt - broj na raspadnati jadra vo edinica vreme

A0- po~etna aktivnost

At- aktivnost po izminato vreme  (t)

radioaktivna konstanta

se’ do nivnata pojava kako podzemni vodi vo nekoj Izvor ili observaciona
bu{otina.

So izotopsko-traserskite ispituvawa ( Opredeluvawe na koncentracijata na
radioaktivniot Tritium kako i odnosite na stabilnite izotopi na Kislorodot i
Vodorodot )  bea opfateni vodite od interes( vrne`i, povr{inski i podzemni ) od
lokalniot hidrolo{ki ciklus. Dobienite rezultati prika`ani se vo Tab. 5.2.1.1.-
5.2.1.2.
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TABELA -5.2.1.1. PREGLED  NA MESTA ZA UZORKUVAWE NA
POVR[INSKI I PODZEMNI     VODI PORADI ANALIZI NA
SODR@INA NA PRIRODNI IZOTOPI I IN-SITU OPREDELUVAWANA
NEKOI OSNOVNI FIZI^KO-HEMIJSKI PARAMETRI
Re
d.
Br
.

ME\UNA
RODEN
KOD

KOORDINATI
N
E

Z (m)

PRIRODA
NA VODATA

ZABELE[KA

1

-

N 420 0,0’ 54.7’’

E 200 52’ 25.1’’

Z 1872m

IZVORSKA
VODA (Izvor nad Hotel Slavija, Popova {apka)

2

-
N 420 0,0’ 54.3’’

E 200 52’ 25.0’’

Z 1800m

VRNE@I
(precipitati) (Popova {apka)

3

-

N 420 0,0’ 54.0’’

E 200 52’ 25.0’’

Z 396m

VRNE@I
(precipitati)

(s. Kopance)

4

-

N 420 0,20’ 52,8’’

E 210 08’ 13,1’’

Z  1083 m

VRNE@I @eden (Na ovaa Planina za prv pat e
Instalirana visinska do`domerna stanica/
totalizator)

5

-

N 420 0,0’ 33.3’’

E 210 23’ 06.0’’

Z  230

VRNE@I Skopje

6 63SK046 42°06'4.66"
21°07'22.0"
(4 662 026,05)*
(7 514 949,27)
Z 342,41±0,03

PLITKA
PODZEMNA
VODA

REAKTIVIRANA BU[OTINA, dlaboka ssa 10m.  i  e
na desniot  breg na Rekata Vardar ,s. DVORCE, vo
blizina na  mostot na Rekata, odnosno vo podno`ieto na
@edenskiot masiv, vo niva (Bu{otina br. 40, spored
Izve{tajot za izvr{eni prethodni istra`uvawa od
strana na Inst. „ J. ^erni, od Belgrad, 1989god.)

7 63SK047 42°06'08.49"
21°10'30.7"
(4  662 047,59)
(7 514 938)
Z 342,55±0,03

PLITKA
PODZEMNA
VODA

REAKTIVIRANA BU[OTINA, dlaboka ssa 10m i  e
na desniot  breg na Rekata Vardar ,s. DVORCE,  vo
blizina na mostot, vo niva (Bu{otina br. 41, spored
Inst. „ J. ^erni„ 1989god.)

8 63SK048 42°06'10,63"
21°10'30.59"
(4  662 097,24)
(7 514 913,49)
Z  342,90±0,03

PLITKA
PODZEMNA
VODA

REAKTIVIRANA BU[OTINA, dlaboka ssa 10m i  e
na leviot  breg na Rekata Vardar ,s. DVORCE, vo
blizina na mostot, vo niva (Bu{otina br. 42, spored
Inst. „ J. ^erni„ 1989god.)
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9 63SK049 N 420 05’ 09.2’’
E 210 12’ 41.1’’
Z 323 m

PLITKA
PODZEMNA
VODA

Bu{otinata e dlaboka ssa 20m.  i  e vo vo dvorot na
ku}ata  od Re{at Bexeti, na desniot  breg na Rekata

Vardar,s. RADU[A, vo blizina,uzvodno od mostot na
Rekata

10 63SK050 N 420 05’ 10.0’’
E 210 12’ 41.5’’
Z 320 m

POVR[INS
KA VODA
(R. VARDAR)

R. Vardar, s. RADU[A, vo blizina na
Bu{otinata 63PO049

11 63SK051 N 420 04’ 52.5’’
E 210 13’ 00.0’’

Z 325 m

PLITKA
PODZEMNA
VODA

Bu{otinata e dlaboka ssa 20 m.  i  evo dvorot na
u~ili{teto FOJKO NICA na desniot  breg na Rekata
Vardar ,s. Radu{a

12 63SK052 N 420 05’ 16.9’’
E 210 12’ 34.6’’

Z 326 m

PLITKA
PODZEMNA
VODA

Bu{otinata e dlaboka ssa 15,96 m.  i  evo dvorot na
Hatip Abaz i sin Sabir, na leviot  breg na Rekata
Vardar ,s. RADU[A . Mob: 070 449-889

13 63SK053 N 420 04’ 49.3’’
E 210 13’ 20.5’’

Z 325 m

PLITKA
PODZEMNA
VODA

Bu{otinata e dlaboka ssa 17,50 m.  i  evo dvorot
na..........., na leviot  breg na Rekata Vardar ,Naselba -.
RADU[A .

14 63SK054 N 420 02 33.0
E 210 15 06.0
Z 300 m

IZVORSKA
VODA

Kapta`a-IzvorRa{~e- 1,

15 63SK055 N 420 02 52.8
E 210 15 13.1
Z  300 m

IZVORSKA
VODA

Kapta`a-IzvorRa{~e- 2,

16 63SK056 N 420 01’ 31.7’’
E 210 14’ 55.9’’

Z 328 m

IZVORSKA
VODA

Izvor /~e{ma, pod divata deponija  vo S.
Ra{~e

17 63SK036 N 420 00’ 32.3’’
E 210 18’ 27.1’’

Z 289 m

PLITKA
PODZEMNA
VODA

Bu{otinata e dlaboka ssa 14,0 m.  i  evo niva na leviot
breg na Rekata Vardar ,s. KONDOVO .

18 63SK038 N 410 59’ 25.5’’
E 210 19’ 56.4’’

Z 289 m

PLITKA
PODZEMNA
VODA

Bu{otinata e dlaboka ssa 14,0m.  i  evo dvorot  na
Beluri na desniot breg na Rekata Treska ,s. GR^EC .

19 63SK037 N 410 59’ 51.0’’
E 210 20’ 10.0’’

Z 273 m

PLITKA
PODZEMNA
VODA

Bu{otinata e dlaboka ssa 15,0 m.  i  evo niva na Bedri,
na leviot breg na Rekata Treska ,s. SARAJ .
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20 63SK044 N 420 00’ 55.9’’
E 210 23’ 48.8’’

Z 260 m

PLITKA
PODZEMNA
VODA

Bu{otinata e dlaboka 22,0 m i  evo dvorot na  ......... na
leviot breg na Rekata Lepenec ,s. ZLOKU]ANI .

21 63SK045 N 420 00’ 08’’
E 210 23’ 04’’
Z 260 m

PLITKA
PODZEMNA
VODA

Bu{otinata e dlaboka 15,0 m i  evo
.......................,NEREZI .

22 63SK057 N 42°00'15,8"(7 525 898,5,1)
E 21°18'26,2"(4 651 197,8)13Z 275,53± 0,02m

PLITKA
PODZEMNA
VODA

Bu{otinata e dlaboka 32,0 m i  evo blizina na novoto
fudbalsko igrali{te, s. Qubin .

23 63SK058 N 42°00'15,4"(7 525 932,74)
E 21°18'27,8"(4  651 187,96)
Z 274,95±0,02m

DLABOKA
PODZEMNA
VODA

Bu{otinata e dlaboka 83,5 m i  evo blizina na novoto
fudbalsko igrali{te, s. Qubin .

Oddale~ena 40m od 63SK057

24 63SK059 N 42°00'08"(7 530 586,12)
E 21°23'04"(4  650 932)
Z 261,32±0,03 m

DLABOKA
PODZEMNA
VODA

Bu{otinata e dlaboka 73,5 m i  evo blizina na novoto
fudbalsko igrali{te, \.Petrov .

25 63SK060 N 42°00'30"(7 530 562,92)
E 21°21'50,1"(4  651649,50)

Z 263,54±0,02 m

PLITKA
PODZEMNA
VODA

Bu{otinata e dlaboka 11,5 m i  evo parkot so Saatna
kula,centar, \.Petrov .

26 63SK061 N 42 00 33.6
E 21 23 06 4.0
Z 250 m

PLITKA
PODZEMNA
VODA

Bu{otinata e dlaboka ...... m i  evo blizina do eden
soliter, nedaleku od bunarite vo  NEREZI

27 63SK062 N 420 00 33.6
E 210 23 06 4.0
Z  252,06 m

DLABOKA
PODZEMNA
VODA

BUNAROT e dlabok 64 m i  e vo blokot na bunari vo

NEREZI, so oznaka B-4,oddale~en 115 m od R
Vardar

28 63SK063 N 420 00 33.6
E 210 23 06 4.0
Z 250 m

DLABOKA
PODZEMNA
VODA

BUNAROT e dlabok ssa 70 m i  e vo blokot na bunari

kaj LEPENEC- NEREZI, so oznaka B-1, Lepenec

29 63SK064 N 420 00 33.6
E 210 23 06 4.0
Z 250 m

POVR[INS
KA VODA
(R.
LEPENEC)

r. Lepenec pred vlivawevo R. Vardar

13 Vo zagrada dadeni se Gaus -Krigerovi koordinati
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30 63SK065 N 420 00 33.6
E 210 23  90
Z 250 m

POVR[INS
KA VODA
(R. VARDAR)

R. Vardar pred vliv na R. Lepenec

31 63SK066 N 420 00 33.6
E 210 23 06 4.0
Z 243 m

POVR[INS
KA VODA
(R. VARDAR)

R. Vardar kaj HS   UHMR

Dobienite rezultati od izotopskte analizi, zaedno so rezultatite od in-situ
opredeluvaweto na nekoi osnovni fizi~ko-hemijski parametri,  prika`ani se vo Tab.
5.2.1.2. i Tab. 5.2.1.3.
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TABELA-5.2.1.2.. PREGLED NA DOBIENITE REZULTATI OD IZVR[ENITE IZOTOPSKO-TRASERSKI  ANALIZI
ZAEDNO SO OPREDELENITE IN-SITU OSNOVNI FIZI^KO HEMISKI PARAMETRI NA
PRIMEROCI OD   VRNE@I KOI GRAVITIRAAT KON  SKOPSKATA KOTLINA

Br.

Lab.
Br.

Datum na
zemawe na
mostri

Lokacij
a,
me|unar
oden kod
i
dlab.na
piezom.

Vrsta na
voden
primerok

Koordinati
i elevacija
N
E
Z m  a.s.l.

Temper
atura

(oC)

p-H

Sprovo
dlivos
t



cm


Izotopsko traserski sodr`ini

N-3 



v.VSMOW

%o





v.VSMOW

%oTE ± σ

1 MK-1 19.06.2010

Popova
{apka)
(Izvor
nad
Hotel
Slavija,

Izvorska
voda

N 420 00 54.7
E 200 52 25.1
Z 1872 m

7,2 6,4 138
5.5 ±0.4 -11,43 -75,3

2 MK-30 23.09.2010 Popova
[apka
(Izvor
nad
Hotel
Slavija,

Izvorska
voda

N 420 00 54.7
E 200 52 25.1
Z 1872 m

7,0 6,79 180
5.2

±0.4 -11,16 -75,5

3 MK-2
19.06.2010

(Popova
{apka)

Vrne`i
(precipit
ati)

N 420 00 54.3
E 200 52 25.0
Z 1800 m

-
6,12 25

15.5 ±0.7 -6,99 -57,3

4 MK-38 25.09.2010 Popova Vrne`i N 420 00 54.3 5.9 ±0.4 -7,53 -45,7
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[apka (precipit
ati)

E 200 52 25.0
Z 1800 m

- 6,29 42

5 MK-41 22.12.2010
(21 i 22
Dekemvri)

Popova
[apka

Vrne`i,
sneg

N 420 00 54.3
E 200 52 25.0
Z 1800 m

- 6,95 17 4.8 ±0.3 -14,68 -103,4

6 MK-65 21.03.2011 P.[apka

Vrne`i
(precipit

ati)

N 42 00 54.3

E 20 52 25.0

Z 1800 m

-

4,98 41 14.4

±0.7 -9.97
-64.7

7 MK-3
19.06.2010 s.Kopan

ce

Vrne`i
precip. N 420 00 54.0

E 200 52 25.0
Z 396 m

- 6,13 96
9.7 ±0.5 -2,74 -11,1

8
MK-37

25.09.2010

s.
Kopance

Vrne`i
(precipit
ati)

N 420 00 54.0
E 20 052 25.0
Z 396

- 6,15 258 7.2 ±0.4 -4,59 -27,2

9 MK-45 23.12.2010 s.
Kopance

Vrne`i
(precipit
ati)

N 420 00 54.0
E 200 52 25.0
Z 396 m

- 6,98 28

4.8 ±0.4 -5,96 -29,

10 MK-29 (8 i 9Juli) @eden Vrne`i N 420 02 52.8 16.7 ±0.8 -6,39 -40,7
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(precipit
ati)

E 210 08 13.1
Z 1083m

- 6,07 108

11 MK-63 05.10.2010 @eden Vrne`i
(precipit

ati)

(precipitatio
n)

N 42 02 52.8

E 21 08 13.1

Elev. 1083m

-

6,46 55

4.0 ±0.3 -11.84 -86.4

12 MK-56 14.01.2011 @eden Vrne`i
(precipit

ati)

N 42 02 52.8

E 21 08 13.1

Elev. 1083m

- 5,8 58

4.2 ±0.4 -13.52 -90.2

13
MK-4 19.06.2010 (Skopje)

Vrne`i
(precipit
ati)

N 420 00 33.3
E 210 23 06.0
Z 230m - 6,4 60

8.6 ±0.5 -3,24 -19,2

14 MK-31 29.09.2010 Skopje Vrne`i
(precipit
ati)

N 420 00 33.3
E 210 23 06.0
Z 230 m

- 6,67 53
4.0 ±0.4 -2,80 -9,2

MK-59 28.01.2011 Skopje

(sneg)

Vrne`i
(precipit

ati)

N 42 00 33.3

E 21 23 06.0

Z 230 m

- 7,12 97

4.9 ±0.4 -17.05

-123.0
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TABELA5.2.1.3..PREGLEDA DOBIENITE REZULTATI OD IZVR[ENITE IZOTOPSKO-TRASERSKI  ANALIZI   ZAEDNO
SO OPREDELENITE IN-SITU OSNOVNI FIZI^KO HEMISKI PARAMETRI NA PRIMEROCI OD  POVR[INSKITE I
PODZEMNI VODI VO SKOPSKATA KOTLINA

Br. Lab.
Br.

Datum na
zemawe na
mostri

Lokacij
a,
me|unar
oden kod
i
dlab.na
piezom.

Vrsta na
voden
primerok

Koordinati
i elevacija
N
E
Z m  a.s.l.

Temper
atura

(oC)

p-H

Sprovo
dlivos
t



cm


Izotopsko traserski sodr`ini

N-3 



v.VSMOW

%o





v.VSMOW

%oTE ± σ

1

MK-47 25.12.2010 63SK050
Radu{a
R.Vardar,
desno

Povr{ins
ka voda

N 420 05 10,0
E 210 12 46,93
Z 320m 8 6,52 202 6.5 ±0.4 -10,48 -69,6

2 MK-46 25.12.2010 63SK049
Radu{a,
desno od
R.
Vardar

(20 m)

Plitka
podzemna
voda

N 420 05 09.2
E 210 12 41,1
Z  319m

11

6.48 216
6.7 ±0.4 -11,03 -72,9

3
MK-54 04.01.2011 63SK051

Radu{a ,
U~ili{

Plitka
podzemna

voda
N 420 04’

52.5’’ 12 7,05 348 5.4 ±0.4 -9.82 -65.7
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te Fojko
Nica
(20 m)

(Shallow
ground
water)

E 210 13’00.0’’
Z 303 m

4 MK-48 25.12.2010 63SK052
s.
Radu{a
levo od
R.Varda
r,
(15,96

m)

Plitka
podzemna
voda

N 420 05 16,9
E 210 12’ 34,6
Z  326m

12 6,42 284

7.5 ±0.4 -10,41 -70,3

5 MK-55 04.01.2011 63SK053
Nas.

Radu{a,
lev breg

na R
Vardar
(17,5 m)

Plitka
podzemna

voda
(Shallow
ground
water)

N 420 04’
49.3’’

E 210 13’20.5’’
Z 325 m

12 7,35 507

5.9 ±0.4 -9.08 -63.1
6

MK-24 30.06. 2010

63SK068
(Kisela
voda na
lev breg
od R.
Vardar,
na patot
Radu{a -
Ra{~e)

Izvorska
voda -
Mineraln
a

N 420 03 19.3
E 210 15 15.4
Z 301m

13,5 6,2 4740
<0.5

-10,59 -78,7

7

MK-16 28.06. 2010

63PO054
Ra{~e -1
Kapta`a

Izvorska
voda

N 420 02 22,57
E 210 14 42,25
Z 300m 12,8 6,57 450

5.6 ±0.4 -10,43 -76,5
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8 MK-27 07.09.2010 63PO054
Ra{~e -1
Kapta`a

Izvorska
voda

N 420 02 22,57
E 210 14 42,25
Z 300m

13,5 6,93 473
4.6 ±0.4 -10,63 -73,0

9
MK-17

28.06. 2010

63PO055
Ra{~e -2
Kapta`a

Izvorska
voda N 420 02 52.8

E 210 15 13.1
Z 300m

12,5 6,67 494
4.8 ±0.4 -10,61 -77,1

10 MK-28 07.09.2010 63PO055
Ra{~e -2
Kapta`a

Izvorska
voda

N 420 02 52.8
E 210 15 13.1
Z 300m

13,5 6,73 460
5.2 ±0.4 -10,58 -73,4

11
MK-23 30.06. 2010

63PO056
Ra{~e/
~e{ma
Div. dep.

Izvorska
voda

N 420 02 52.8
E 210 15 13.1
Z 330m

14,5 6,46 435
8.5 ±0.5

-9,04 -65,8

12 MK-57 14.01.2011 63PO056
Ra{~e/
~e{ma
Div. dep.

Izvorska
voda

(Spring
water)

N 420 01’
31.7’’

E 210 14’55.9’’
Z 328 m

12
6,81 238

7.5 ±0.5 -8.94 -63.0
13 MK-49 25.12.2010 63SK036

Kondovo
niva,
levo od
Vardar
(14 m)

Plitka
podzemna
voda

N 420 00 32.3
E 210 18 27,1
Z  289m

14 6,79 577

6.7 ±0.4 -10,05 -69,5



93

14 MK-61 21.02.2011 63SK057

Qubin,
(32m))

Plitka
podzemna

voda
(Shallow
ground
water)

N42°00'15,8"(7 525 898,5,1)
E 21°18'26,2"(4 651197,8)14Z 275,53±0,02m

10 7,3 835

2.6 ±0.3 -8.78 -61.3
15 MK-60 21.02.2011 S.

63SK058

Qubin,
(83,5m)

Dlaboka
podzemna

voda
(Deep

ground
water)

N 42°00'15,4"(7 525 932,74)
E 21°18'27,8"(4  651187,96)

Z274,95±0,02m
9,5 7,95

565

<0.5 -8.51 -61.1
16 MK-50 25.12.2010 63SK038

Gr~ec,vo
dvor,
desno od
R.Treska
(14 m)

Plitka
podzemna
voda

N 410 59 25,5
E 210 19 56,4
Z  294m

14 6,89 473

6.2 ±0.4 -10,23 -69,0

17 MK-51 25.12.2010 63SK037
Saraj vo
niva,
levo od
R.Treska
(15 m)

Plitka
podzemna
voda

N 410 59 51
E 210 20 10,0
Z  273m

12 7,09 672

7.2 ±0.4 -9,72 -65,9

14 Vo zagrada dadeni se Gaus -Krigerovi koordinati
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18 MK-53 28.12.2010 63SK059
\.Petrov,

fudb.
Igral.
(73,5 m)

Dlaboka
podzemna

voda

N 42°00'08"(7 530 586,12)
E 21°23'04"(4  650 932)
Z 261,32±0,03 m

12 6,82 545

<0.5 -12.34 -88.9
19 MK-62 04.03.2010 63SK060

\.Petrov,
Park

( 12,5m )

Plitka
podzemna

voda
water))

N 42°00'30"(7 530 562,92)
E 21°21'50,1"(4  651649,50)

Z 263,54±0,02
m

12 7,45
409

6.3 ±0.4 -10.35 -69.7
20 MK-52 25.12.2010 63SK044

Zloku}a
ni
Levo od
Lepenec
(22 m)

Plitka
podz. voda

N 420 00 55,9
E 210 23 48,8
Z  260m

15 7,12 371

7.7 ±0.5 -10,3 -69,7

21

MK-22 29.06. 2010

63SK065
R.Vardar
pred
vliv na
R.
Lepenec

Povr{ins
ka voda

N 420 0,0
21,71
E 210 22 46,93
Z 250m

18 6,71 208
5.8 ±0.4 -10,55 -74,6

22

MK-21 29.06. 2010

63SK064
R. Lepe.
pred
vliv vo
R.Vardar

Povr{ins
ka voda

N 420 00 46,65
E 210 22 55,5
Z  250m 19 6.76 273 7.0

±0.4 -10,64 -75,5
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23

MK-18 29.06. 2010

63SK062
Bunar,
B-4
Nerezi,

Dlaboka
podzemna
voda

N 420 00 33.6
E 210 23 06
4.0
Z 250m 17 7,2 905

3.5 ±0.3 -9,88 -74,1

24

MK-20 29.06. 2010

63SK063
Bunar
B-1
Lepenec,

Dlaboka
podzemna
voda

N 420 00 41,73
E 210 22 55,32
4.0
Z 250m

14,8 6,35 499

5.4 ±0.4 -10,49 -75,9

25

MK-19 29.06. 2010

63SK061
Nerezi,
Piez.nad
vor od
sanitarn
a zona
na, do
zgrada)

Plitka
podzemna
voda

N 420 0,0 33.6
E 210 23 6, 4
Z 250m 15 6,4 260

5.5 ±0.4 -10,10 -73,3
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Od prika`anite vrednosti za izotopskite sodr`ini mo`e da se ka`e slednoto:

- Evidentna e funkcionalnata zavisnost na sodr`inite na izotopskite odnosi na

pote{kite i polesni izotopi na Kislorodot i Vodorodot , pri {to e dobiena

zavisnosta,  =  7,6 * vidi Sl.5.2.1.2. 





Sl.5.2.1.2 Funkcionalna zavisnost na stabilnite izotopi flokalnite
vrne`i


Isto taka, zavisno od nadmorskata viso~ina na koja se formiraat samite vrne`i,

registriran e gradient na opa|awe na sodr`inata na pote{kite izotopi na

Kislorodot i Vodorodot. Taka na pr. za Deuteriumot) dobivme gradient od - 3,06

%0/100 m zgolemena nadmorska viso~ina, vidi Sl. 5.2.1.3.,
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koj voedno e i vo ramkite na o~ekuvanite  (1-4 %0) vrednosti 15 , {to od svoja strana dava
mo`nosti za opredeluvawe na zonite  na hranewe, zna~ajni za sevkupnata za{tita na
podzemnite vodi, vklu~uvajki gi i izvorite od interest. Za poveketo

istra`uvani kako podzemni taka i povr{inski vodi , zonite na hranewe bi mo`elo da se

lociraat na nadmorska viso~ina od 1500 do 2200m. Imajki go predvid ovoj fakt,

diferenciraweto na mo`nite komunikacii pome|u povr{inskite i podzemnite vodi

15 Moser et al. Jahresbericht 1978.  Inst. Fur Radiohydrometrie der Gesellschaft f. Strahen und Umweltforschung  mbH,
Munchen: 99-103, 19721/72

Sl. 5.2.1.3 Zavisnost na od nadmorskata viso~ina
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mnogu poegzaktno bi mo`elo da se ostvari so pomo{ na izvedenite analizi na

tritiumskite sodr`ini,  kako niven idealen tarser.

Spored sodr`inite na tritiumot vo ispituvanite vodi, istite bi mo`ele da gi

podelime za sega vo tri grupi i toa: vo Grupa-1 se sve`i precipitati, povr{inski i

podzemni vodi so koncentracii na tritium vo prosek pogolema od 5 ± 1 T.E.  Vo vtorata

grupa  se podzemni vodi koi poka`uvaat koncentracii <5  T.E., no vo isto vreme i >0,5

T.E., i tretata Grupa se podzemni vodi so koncentraci <0.5 T.E. Taka, za razlika od

podzemnitevodi vo bunarskoto podra~je Lepenec, (B-1-B-3) koi poka`uvaat koncentracii

>5 T.E.,  i bliski na onie registrirani vo povr{inskite vodi (R. Vardar i R. Lepenec) od

koi najverovatno i se hranat, bunarite vo Nerezi (B-1-B-4), poka`uvaat me{avina na

povr{inski vodi i dlaboki podzemni vodi koi najverovatno patuvaat od pravcite Qubin

i Kondovo kon \. Petrov i Nerezi po dolinata na R. Vardar. Vo prilog na ovaa

konstatacija e prisastvoto na dlabokite podzemni vodi vo Qubin (63SK058)i

\.Petrov(63SK059), vklu~uvajki ja i mineralnata voda na leviot breg od Rekata Vardar vo

blizina na Izvorot Ra{~e(63SK068), koi poka`uvaat relativno niski tritiumski

koncentracii < 0,5 T.E., upatuvajki na faktot deka kaj ovie vodi stanuva zbor za starost >

od 50 godini, so {to ja isklu~uvaat mo`nosta ovie vodi da bidat prihranuvani direktno

od lokalnite povr{inski vodi.

Interesni se vrednostite za tritiumskite koncentracii koi se registrirani vo

vodite od Izvorite na Ra{~e -1 i 2. Spored nivnite vrednosti koi se dvi`at vo

granicite od  5 ± 0,6 T.E., ne naveduva na vodi so relativno mala starost  od 1-3 godini.

Sepak, vrz osnova na geolo{kite odnosi na terenot okolu Izvorot Ra{~e,

posmatranite koncentracii na Tritiumot vo vrne`ite (koristejki gi Istoriskite

podatoci za dvi`eweto na tritiumskite koncentracii vo vrne`iteza poslednite 50

godini , izmereni kaj nas i vo Grac, Avstrija), dlabokite Polo{ki arterski vodi i

vodite od izvorot Ra{~e, pretpostaven e edno-keлиски model na dvokomponentno me{awe,

sli~en na onoj za Karstot na Pl,. Gali~ica)16, vo na{iov slu~j, na dlabokite arteski vodi

vo Polog i vrne`ite nad @eden, dojdovme do sosema drugi soznanija. Naime, so upotreba

na spomenatiot model, vidi Sl.5.2.1.4. podr`an so kompjuterski program koj dozvoluva

16 E. Anovska Jovcheva, Application of the Boundary Element Method Multi-Domain Approach and Simulation of
Tritium Concentration to Determining the Properties of the Galichica Mountain Aquifer, M.Sc.Thesis, University
of  Wales, UK, 2010
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simulacija na procentnata participacija na poedinite vlezni komponenti, nivnite

tritiumski koncentracii ,  simulacija na razli~ni vremiwa na tranzit (MRT) kako i

izleznata tritiumska koncentracija ( se misli na vodite od Izvorite Ra{~e-1 i 2,

ozna~eni, 63SK054  i 63SK055 respektivno), dobieni se navistina koncentracii mnogu

bliski na izmerenite kaj izvorskite vodi, vidi Tab. 5.2.1.3. i Tab.5.2.1.4.,

Qврнежи

Qподземни води QРашче

Сл.5.2.1.4. Едно-келиски модел на мешање на две влезни компоненти

So simulacija na vaka dobieniot model, koristejki ja slednata rekurzivna ravenka:







    CBOFBOFCBRFBRFSS

i
iinn 1 (6)

kade {to,

Sn - симулирана трициумска концентрација во Изворот Рашче за
тековната година на обзервација, [TU]

Sn-1 симулирана трициумска концентрација во Изворот Рашче за
предходната година на обзервација, [TU]

BRFi - Boundary Recharge Fraction (гранична влезна фракција), се состои
na pr. од врнежи (30%) и подземни води(70%)

CBRFi - Concentration of Boundary Recharge Fraction (концентрација на
гранична влезна фракција)

BOF - Boundary Outlet Fraction (гранична излезна фракција) се состои од
врнежи  и подземни води,

Подземен резервоар
Жеден
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CBOF - Concentration Boundary Outlet Fraction (концентрација на гранична
излезна фракција), [TU]

 - kоефициент поврзан со радиоактивното распаѓање на Трициумот.
За 1 година истиот изнесува 0.945

opredelen e odnosot na arteskite vodi i vrne`ite nad @eden (45% : 55%), srednoto
tranzitno vreme (MRT= 27 godini) na zadr`uvawe na vodite vo podzemniot `edenski
akvifer kako i goleminata na podzemnite rezervi na voda smesteni vo nego, koi se
procenuvaat na ssa 4,683x109 m3 i go hranat Izvort Ra{~e, kraj Skopje. Od tamu, so
izvedenite istra`uvawa se dojde do zna~ajni soznanija ne samo za mehanizmot na hranewe
na vodite od izvorot Ra{~e (glaven vodosnabditel na gradot Skopje so pitka voda) tuku i
se dobija nasoki za negovata pocelosna za{tita.  Istovremeno се poka`a deka
primenetata metodologija mo`e uspe{no da se primeni na drugi sli~ni hidro sistemi.

TAB. 5.2.1.4. VREDNOSTI ZA MRT, DOBIENI SO SIMULACIJA ZA RAZLI^EN
SOODNOS NA VLEZNITE KOMPONENTI (ARTESKI I VRNE@I) SPOREDENI
SO PRESMETANITE SOODVETNI POEDINE^NI I VKUPNI GRE[KI

% na
Arteski

% na
Vrne`i MRT

% na
Individualna

gre{ka (za 2010)
% na

vkupna gre{ka

85 15 6 71 48.5
80 20 6 65.5 32
75 25 8 58 20
70 30 10 50 15
60 40 17 28 10
55 45 20 19 6.56
50 50 24 8.5 5.28
45 55 27 0.85 4.25
40 60 30 9.5 4.72
30 70 37 24 7.15
20 80 43 36 9.28
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Sekako, ovoj model bi trebalo da bide potvrden so pogolema statistika vo

ponatamo{nite istra`uvawa koi se predlagaat vo Poglavjeto- 6  od ovoj Izve{taj.

Poveke detali za pogore spomenatiot model na simulacija za prihranuvaweto na

Izvorite na Ra{~e-1 i 2,  ke bide dadeno vo  Izve{tajot za hidrolo{ko-traserski

istra`uvawa na podzemnite vodi vo Polo{kata Kotlina so poseben osvrt vrz

@edenskiot masiv i izvorot "Ra{~e" , (izvedeni istra`uvawa vo periodot, Januari, 2010-

Oktomvri, 2011), ~ija izrabotka e vo tek.

5.2.2. Trasirawe so pomo{ na ve{ta~ki traseri

Za razlika od prirodnite traseri na vodata Stabilnite i radioaktivni izotpi na

Vodorodot i Kislorodot (i) koi kako idealni obele`uva~i  (sostavni delovi

na nejzinata molekula na vodata )  nao|aat golema primena pri regionalnite hidrolo{ki

istra`uvawa, ve{ta~kite traseri (Na-fluorescein, NaCl, Sulforodamin i dr.) se koristat pri

lokalni istra`uvawa na mali ili vo isklu~itelni situacii i na ne{to pogolemi

rastojanija, osobeno koga se raboti za podra~ja so izrazena karstifikacija ( razviena

mre`a na kaverni, tuneli, pe{teri i sl.).  Potvrda za ova se mnogubrojnite eksperimenti

izvedeni kaj nasi vo svetot17,18,19 .

Pri hidrogeolo{kite istra`uvawa izvedeni vo Skopskata Kotlina, vo ramkite na

ovoj Proekt, se poka`a potrebata od opredeluvawe na poroznosta na vodonosnite sloevi

vo Reonot na s. Qubin, kaj {to se potvrdi so bu{a~kite raboti o~ekuvanata pojava i na

podlaboki podzemni vodi. Na ovaa lokacija bea instalirani 2 piezometri so dlabo~ini 32

i 83,5m ( za poveke detali vidi Poglavje, 5.1.3 od ovoj Izve{taj), se, so cel da se izvedat

17 Sokrat Amataj, Todor Anovski, Ralf Benischke, Romeo Eftimi, Laurence L. Gourcy,    Liliana Kola, Ioannis Leontiadis, Alqiviadis Stamos &
Jovan Zoto , “ Tracer methods used to verify the hypothesis of Cvijic about the underground connection between prespa and ohrid
lake” DOI 10.1007/s00254-006-0388-9, ENVIRON. GEOL. Vol. 51, No.5,  January 2007.
18 V. Popov, E. Anovska, M. Arsov, S. Amataj, M. Kolaneci, A. Stamos, L. Arsov,

T. Anovski, E. Kiri & A. Gelaj, "Study of the Prespa-Ohrid Lake system using
tracer experiments and lake’s water balance", Water Resources Management V 75, WIT
Transactions on Ecology and the Environment, Vol 125, © 2009 WIT Press, 2009

19
D.Manakovi}: Traser Eksperiment so Na-Flourescein na potegot Raotince-Ra{~e, November, 1960,

Poteklo na vodite vo Izvorot Ra{~e, ДИГИТАЛНА БИБЛИОТЕКА, Ј.П. ВОДОВОД И КАНАЛИЗАЦИЈА – СКОПЈЕ,
Digitalizirano izdanie, Editor: @arko Jovanovi}, 2010.
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planiranite traserski eksperimenti koi ke dadat osnova za opredeluvawe na poroznosta

na mediumot niz koj se vr{i transport na podzemnite vodi, koi od svoja strana poka`aa

prisastvo na dva horizonti, eden poblisku do povr{inata (kaj piezometarot 63SK057 )so

me{avina vo odnos 1:1, na sve`i i vodi postari od 50 godini, prisatni vo podlabokiot

vodonosen horizont(zafaten so piezometarot 63SK058).

So izvedenite crpni Testovi vo gorespomenatite piezometri, se poka`a

postoeweto na nivnata me|usebna hidrolo{ka komunikacija. Opredelenite hidrauli~ni

gradienti (vidi podatoci dadeni vo Tab. 5.1.3.1.) ja pomognaa postavenosta na traserskiot

eksperiment. Imajki  go vo  predvid ispolnuvawe na osnovnite preduslovi za

izveduvawe na planiraniot traserski eksperiment so koj bi se opredelila poroznosta na

podzemjeto vo ovoj del od Skopskata Kotlina ( debelinata na komunikaciskiot vodonosen

sloj od 20 m., koja e < od nivnoto me|usebno rastojanie koe iznesuva 40 m., i inkata na

depresija koja se sozdava za vreme na ispumpuvaweto koja isto taka bi trebalo da e mala vo

sporedba so volumenot na voda koja se ispumpuva, vo na{iot slu~j, imavme relativno mala

visina na sni`uvawe na nivoto na podzemnata voda pri crpeweto od ssa 4m,)., se pristapi

kon izveduvawe na traserski eksperiment so upotreba na dva traseri i toa: NaCl i Na-

fluorescein.

Osnovni podatoci za realiziraniot traserski eksperiment

Iako i dvata planirani traseri poka`uvaat sli~na primenlivost, za upotreba

najprvo na NaCl, a potoa na Na-fluorescein, se opredelivme poradi mernata instrumentacija

koja ja imavme na raspolagawe. Naime, sledeweto na NaCl kako traser, mo`evme da go

vr{ime na samiot teren, neposredno po inektiraweto, so upotreba na mobilna

instrumentacija za sledewe na eventualno zgolemenata El. sprovodlivost vo uzorkuvanite

vodeni primeroci, dodeka za sledeweto na Na-fluorescein, koristevme stati~en

laboratoriski instrument,fluorescenten spektrometar.

Inekciona to~ka: Piezometar  so  oznaka  63SK057, lociran  vo  Qubin,  skopsko.
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Data na inektirawe: 30.09. 2011 god. Vo 12,00 ~, be{e inektiran najprvo traserot
NaCl a 1,166h (eden ~as i deset minuti) podocna i traserot
Na-fluorescein

Observaciona to~ka: Od Piezometarot so oznaka 63SK058,  koj e na rastojanie od 40m
od  inekcionata to~ka (inekcionen piezometar), zemani se
primeroci na voda za analiza na prisastvo na  inektiranite
traseri.

Koristen traser: 5 kgr. na NaCl podgotven kako 30%  r-r, i 5 kg r-r na Na-fluorescein so
koncentracija od 20 gr/l.

Detekcija: - za merewe naEl. Sprovodlivost, koristena e standardna
Mobilna/terenska  instrumentacija

- za Na-fluorescein, primerocite bea analizirani vo laboratorija na TMF
so upotreba na fluorescenten spektrometar.

Analiza na zemenite primeroci na voda na
sodr`inata na inektiranite traseri.

Traser: NaCl

Dobienite rezultati od izvr{enite analizi na zemenite primeroci na voda na
sodr`inata na inektiraniot traser- NaCl, prika`ani se vo Tab. 5.2.2.1.
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TABELA-5.2.2.1. SLEDEWE NA POJAVATA NA INEKTIRANIOT
TRASER - NACL VO OBSERVACIONATA TO^KA/PIEZOMETAR
SO OZNAKA - 63SK058

Oznaka/broj na
Primerok

Periodi pome|u
2 posledovatelni

Uzorkuvawa po uzorkuvawa
Inektirawato

(min)

Kumulativen
Period po
Inektiraweto

(min)



 El.sprovod
cm

Zabele{ka

0 0 507 30.09. 2011 god. vo 12,00 ~, (vreme na na inektirawe
na traserot NaCl

1 2 2 560
2 5 7 484
3 8 15 489
4 10 25 536
5 15 40 504
6 15 55 547
7 15 70 505 30.09. 2011 god vo 13,20 h (vreme na na inektirawe

na traserot Na-fluorescein
8 20 90 507
9 20 110 510

10 20 130 487
11 20 150 507
12 20 170 492
13 20 190 501
14 20 210 532
15 20 230 497
16 30 260 501
17 30 290 530
18 30 320 494
19 30 350 490

Od dobienite rezultati  za El. Sprovodlivost na kolektiranite primeroci od
observacionata to~ka/piezometar so oznaka - 63SK058, prika`ani vo Tab.5.2.2.1., vo
otsastvo na zgolemena El. Sprovodlivost, bi mo`elo da se zaklu~i deka inektiraniot
traser- NaCl, ne se pojavil.
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Traser: Na-fluorescein

Pred da se pristapi kon analiza na kolektiranite primeroci od observacionata to~ka,
napravena e kalibraciona kriva, bazirana na razli~ni koncentracii na Na-fluorescein( od
10 ppm do 5x 10-6 ppm,odnosno do 5x10-3 ppb, koncentracija koja fakti~ki e i dolna
granica na detekcija na koristeniot fluorescenten spektrometar-proizvodstvo na
Perkin Elmer,model LS 55. Emisioniot spektar na standard na Na-fluorescein, prika`an e
na Sl.5.2.2.1. Od istiot se gleda deka pojavata na pikot (maksimalen intenzitet) e na
branovata dol`ina od 491 nm.
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Sl. 5.2.2.1. Skeniran Emisionen spektar  na standardna proba na Na-fluorescein
so koncentracija od  2 ppb, koristen pri kalibracija na instrumentot.

Fonski (Beckgraund) snimawa na vodeni primeroci

So cel da se odredi fonot ( prisastvo na Na-fluorescein vo probite od interest

pred negovoto inektirawe), analizirana e serija  na primeroci, ~iji rezultati se

prika`ani vo Tab. 5.2.2.2. Interesna e pojavata na Na-fluorescein , iako vo mali

koncentracii kaj probite 63SK055 (Izvor Ra{~e-2) i 63SK058 (Dlaboka podzemna voda
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vo Qubin), koe  bi mo`elo da se prepi{e na zaostanat traser od prethodno izvedenite

trasirawa na podzemnite vodi vo Polog, vo periodot od 1960-196320, 21.

TABELA- 5.2.2.2. SODR@INA NA NA-FLUORESCEIN KAKO FON (BACKGROUND) VO
PRIMEROCI NA VODI OD INTERES, KOLEKTIRANI VO SKOPSKA KOTLINA
(  VO DENOVITE 26-27.05.2011GOD.)
Measurement conditions
Method: C:\FLWINLAB\METHODS\calibration uranine-nov2007-1.mth
Analyst:
Comments: Skopska Kotlina
------------------------------------------------------------
Ex. wavelength (nm): 491
Em. wavelength (nm): 512
Ex. slit (nm): 10.0
Em. slit (nm): 10.0
Integration time (s): 10.00
Em. filter: 350nm Cut-off
************************************************************
Reference sample results
------------------------------------------------------------
Std# Conc*Fact Intens. BG Factor

(ppb)
------------------------------------------------------------
st 1 0.050 9.329 4.939 1.00
st 2 0.100 19.587 4.939 1.00
st 3 0.500 93.990 4.939 1.00
st 4 1.000 186.385 4.939 1.00
st 5 2.000 371.725 4.939 1.00
------------------------------------------------------------
Fit equation:
Y = 185.571 x + 0.736
Correlation 1.0000
************************************************************
Sodrzina na Na-fluorescein kako fon (background) vo primeroci od Interes kolektirani vo
Skopska Kotlina.
------------------------------------------------------------
Lab br. Inter.kod   Conc*        Intens.           BG Factor Info

(ppb)
MK-82 63SK047   0.004 1.470 3.151 1.00 PV Dvorce desno
MK-83 63SK048   0.012 3.010 3.151 1.00 PV Dvorce levo
MK-84 63SK051 -0.005 -0.175 3.151 1.00 PV Radu.OU Foj NIca
MK-85 63SK050 -0.002 0.455 3.151 1.00 R. Vardar Radusa
MK-86 63SK052   0.009 2.376 3.151 1.00 PV Rad.Lev
MK-87 63SK055   0.016 3.646 3.151 1.00 Izvor Rasce-II
MK-88 63SK054 -0.001 0.580 3.151 1.00 Izvor Rasce-I
MK-89 63SK057   0.010 2.648 3.151 1.00 PV Ljubin (32)

20 Du{an Manakovi}, Poteklo na vodata vo vreloto Ra{~e, Godi{en Zbornik na Prirodno-
matemati~kiot fakultet na Univerzitetot vo Skopje, GEOGRAFIJA I GEOLOGIJA, Kniga 13, Sv.1,
1962

21 S.E Gajkovi} i @.Radosavljevi}, PRIMENA NA RADIOAKTIVNI IZOTOPI PRI ISPITUVAWE NA NEKOI

HIDROGEOLO[KI PROBLEMI NATERENOT OD SKOPJE, Prethoden Izve{taj, (1963)
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MK-90 63SK058   0.018 3.988 3.151 1.00 PV Ljubin (83,5)
MK-91 63SK067 -0.003 0.138 3.151 1.00 PV Ljubin (10)
MK-92 63SK059   0.009 2.408 3.151 1.00 PV Dj.Petrov (73,5)
MK-93 63SK060 -0.003 0.109 3.151 1.00 PV Dj.Petrov (11,5)

Sledewe na inektiraniot traser na Na-fluorescein

Dobienite rezultati od sledeweto/analiza na kolektiranite primeroci na voda,
na prisastvo na Na-fluorescein, prika`ani se vo Tab.5.2.2.3. Od istite se gleda deka iako
nivnite koncentracii se isto taka bkisku do nivoto na fonot, sepak probata so oznaka
br.15, zemena 160 min. po inektiraweto, se izdvojuva od drugite, upatuvajki na relativno
slaba pojava na inektiraniot traser. Iako na emisioniot spektar na ovaa proba koj e
prika`an na Sl. 5.2.2.2. ne e evidentiran izrazen pik na o~ekuvanata branova dol`ina od
491 nm,. registriranata slaba pojava na inektiraniot traser od svoja strana, govori za
mo`no negovo prisastvo samo vo tragovi. Odtamu, i ovaa pojava na traserot Na-fluorescein,
sepak bi trebalo da se zeme so rezerva..
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TABELA-5.2.2.2. SLEDEWE NA POJAVATA NA INEKTIRANIOT  TRASER -
NA-FLUORESCEIN VO OBSERVACIONATA TO~KA/PIEZOMETAR
SO OZNAKA - 63SK058

-------------------------
Fl Concentration results
Generated on 10-10-2011
at time 12:22:50
-------------------------
************************************************************
Measurement conditions
Method: C:\FLWINLAB\METHODS\calibration uranine-nov2007-1.mth
Analyst:
Comments: Ljubin, Skopska Kotlina
------------------------------------------------------------
Ex. wavelength (nm): 491
Em. wavelength (nm): 512
Ex. slit (nm): 10.0
Em. slit (nm): 10.0
Integration time (s): 10.00
Em. filter: 350nm Cut-off
************************************************************
Reference sample results
------------------------------------------------------------
Std# Conc*Fact         Intens.          BG Factor

(ppb)
------------------------------------------------------------
st 1 0.050 9.329 4.939 1.00
st 2 0.100 19.587 4.939 1.00
st 3 0.500 93.990 4.939 1.00
st 4 1.000 186.385      4.939 1.00
st 5 2.000 371.725      4.939 1.00
------------------------------------------------------------
Fit equation:
Y = 185.571 x + 0.736
Correlation 1.0000
************************************************************
Inektiran tracer Na-Fluorescein vo Piezometar 63SK057 na den 30 Sept.2011 vo 13,20h
observacija na pojava na inektiraniot tracer vo Piezometar 63SK058
------------------------------------------------------------
Oznaka
Br. Primer.  Conc*        Intens.       BG Factor               Info

(ppb)
------------------------------------------------------------

MK-71 0.005 1.678 1.891 1.00 BG 63PO038
8 0.005 1.722 1.891 1.00 20 min po inekt.   Na fluorescein
9 0.011 2.773 1.891 1.00 40 min po inekt.   Na fluorescein

10 0.006 1.838 1.891 1.00 60 min po inekt.   Na fluorescein
11 0.007 2.055 1.891 1.00 80 min po inekt.   Na fluorescein
12 0.008 2.196 1.891 1.00      100 min po inekt.   Na fluorescein
13 0.006 1.758 1.891 1.00 120 min po inekt.    Na fluorescein
14 0.011 2.757 1.891 1.00 140 min po inekt     Na fluorescein
15 0.016 3.699 1.891 1.00 160 min po inekt.    Na fluorescein
16 0.010 2.625 1.891 1.00 190 min po inekt.    Na fluorescein
17 0.009 2.488 1.891 1.00 220 min po inekt.    Na fluorescein
18 0.013 3.226 1.891 1.00 250 min po inekt.    Na fluorescein
19 0.010 2.602 1.891 1.00 280 min po inekt.    Na fluorescein
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Presmetka na poroznasta na podzemniot akvifer vo Qubin, skopsko

Principot22 na odreduvaweto na poroznosta  vo zonata na saturacija se bazira na
pribli`nata ednakvost pome|u porozitetot(prazen prostor/vkupen volumen i
parcijalniot volumen na vodata s = Volumen na voda/vkupen volumen. Za ovaa cel,
potrebni se dve istra`nite dupnatini (piezometri). Traserot - se inektira vo edna od
niv, dodeka od drugata koja se nao|a na rastojanie r, se vr{i ispumpuvawe. Nezavisno od
disperzijata na traserot na negoviot pat pome|u dvata piezometri, negovata pojava kaj

22 Havley , E. ; Nir, A. 1962. Determination of aquifer parameters with the aid of radioactive tracers. J. Geophys. Res., vol.61,
p. 2403-9.
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Sl. 5.2.2.2. Sken na emisionen spektar na primerokot na voda so oznaka /br.15,
kolektiran 160 min. posle inektiraweto na traserot, Na-fluorescein.
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observacionata to~ka (vtoriot piezometar), upatuva na faktot deka volumenot na
ispumpanata voda , V, e

V = r2 b µ

kade {to,
b = debelina na akviferot, r = rastojanie pome|u dvata piezometri,  i
µ = efektivna poroznost

Koristejki gi dobienite podatoci za vreme na izveduvawe na traserskiot
eksperiment,

- Pojava na traser posle 160 min. i
- Ispumpan volumen

doa|ame do vrednosta za µ koja ne bi trebalo da e < 1x10-4 , odnosno 1x10-2 izrazena vo %.

5.3. BILANS NA PODZEMNITE  VODI VO SKOPSKA KOTLINA  I NIVNA ZA[TITA

Pri izrabotkata na bilansot na podzemnite vodi vo Skopskata kotlina so poseben
osvrt na potegot vliv na  R. Lepenec vo R. Vardar do izvorot Ra{~e, celta be{e vrz baza
na raspolo`ivite podatocida se prika`at me|usebnite vlijanija na grani~nite izdani vo
ramkite na prou~uvaniot teren za ,me|u ostanatoto i vrz baza na bilansirawe na
pozemnite vodi na po{irokoto podra~je , se so cel  da se uka`e na potekloto na vodata od
izvorot Ra{~e.

Prika`anite hidrogeolo{ki karakteristiki na terenot koj e opfaten so
izrabotenata hidrogeolo{ka karta vo M=1:25 000, po vid i na~in na koj se tretirani,bi
trebalo da pretstavuvuvaat osnova za utvrduvawe na rezervite na podzemnata voda.

Po op{to prifatenite hidrogeolo{ki standardi site rezervi na podzemnite
vodimo`at da se podelat vo dve osnovni grupi ili kategorii:

 Stati~ki rezervi, i
 Dinami~ki rezervi

Stati~ki rezervi na podzemnata voda predstavuvaat postojnite koli~ini na voda {to se
zastapeni vo site vodonosni sloevi,ili nivni delovi vo sekoe vreme, odnosno
predstavuvaat rezervi vrzani za vekovni geolo{ki procesi.
Dinami~ki rezervi pretstavuvaat onie koli~ini na voda vo izdanot koi se popolnuvaat vo
tekot na godinata ili vo odreden vremenski period, odnosno tie pretstavuvaat prirodni
protoci na podzemnata voda vo bilo koj profil na podzemniot tok.

Stati~ki rezervi na podzemni vodi vo zbieniot tip na izdan

Za presmetuvawe na stati~kite rezervi na podzemnite vodi vo zbieniot tip na izdani  vo
ramkite na Proektot se primeni formulata na N.A. Plotnikov :
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Q = µ x V, kade {to se:

Q – stati~ki rezervi (m3)

V = F x h – volumen na vodonosnite sloevi (m3)

µ – koeficient na specifi~na izda{nost  (efektivna poroznost - 0,1-0,3), so koj se
definira kolku voda mo`e da se iscrpe od vodonosniot sloj.Stati~kite rezervi se
odredeni za site tipovi na terenot vo ramkite na povr{inite koji se opfateni od vlivot
na R.Lepenec vo R. Vardar do izvorot Ra{~e. Sepak, vrz osnova na dobienite rezultati od
lokalnite trasirawa vo Qubin, za efektivnata poroznost se dobi vrednost so znatno
namalena poroznost, 1h10-4 odnosno 1h10-2 %, koe e razbirlivo so ogled da istra`niot
piezometar koj gi otkri neogenite laproviti sedimenti dosta zaglineti. Prostorot koj
e predmet na observacija so Proektot iznesuva okolu 1/3 od povr{inata na Skopskata
kotlina, toga{ stati~kite rezervi vo zbienata izdan so slobodno nivo zafatena so
hidrogeolo{kata karta vo M=1:25 000 , iznesuvaat:

- mo{ne izda{ni tereni     1, 04 h 108 m3

- sredno izda{ni tereni     1,30 h 108 m3

- slabo izda{ni tereni       0,74 h 108

Vkupno = 3,08 h 108 m3

Dobienite vrednosti direktno se usloveni od rasprostranetata povr{ina, koja kaj
mo{ne izda{nite tereni iznesuva 16,6 km2, za razlika od srednite izda{ni tereni (64,3
km2) i slabo izda{nite tereni (123,3 km2).

Dinami~ki rezervi na zbieniot tip  izdani

Procenkata na dinami~kite rezervi na podzemnite vodi vo zbieniot tip na izdani e
izvr{ena po voobi~aenata metodologija za presmetka na podzemniot protok na odreden
period, so primena na slednata formula:

Q = K x H x B x I

kade {to se:

Q – dinami~ki rezervi (m3/den);

K – koeficient na filtracija, sredna vrednost (m/den)

H – sredna debelina na vodonosnite naslagi (m)

B – {irina na podzemniot tok (m)

I – sredni gradient na padot na podzemniot tok (%).

Za ovaa presmetka kako karakteristi~ni profili gi zemavme profilite na ustieto na r.
Treska vo R. Vardar, i na vlivot na R. Lepenec vo r. Vardar.
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So izvr{enata presmetka na ovie profili dobieni se slednite vrednosti:

1. Ustieto na rekata Treska vo Vardar

K = 45 m/den

H = 8 m

B = 1875 m

I = 0,0053  Q = 3,575 x 103 m3/den

2. Dolniot tek na rekata Lepenec
K = 45 m/den

H = 40 m

B = 3000 m

I = 0,0060  Q = 3,24 x 104 m3/den

Analizirajki go  re`imot i bilansot na podzemnite vodi, treba da se potencira deka vo
tekot na istra`niot period se zabele`ani  razli~ni oscilacii na podzemnite vodi vo
pooddelnite nabludatelni objekti kako {to se izrabotenite piezometri, koi se
locirani vo granicite na istra`niot pros na Skopska kotlina. Oscilacijata, odnosno
variraweto na vodata vo ovie objekti, me|u drugoto e tesno povrzano i so istekuvaweto i
preistekuvaweto na vodata vo eden izdan, poradi {to logi~no se vr{i i spu{tawe, kako i
izdigawe na nivoto na vodata. Nabquduvawata poka`aa deka nivoto na vodata skoro vo
site nabquduvani objekti e minimalno na krajot od letoto i za vreme na esenta, a
maskimalno vo tekot na proletta, odnosno vo vremeto koga izdanot najintenzivno se
hrani.

Vo nabquduva~kite piezometarski bunari se konstatirani oscilacii na nivoto na
vodata, vo pozitivna i negativen smisla, i vo relativno kratki vremenski periodi.
Vremenskoto rastojanie pome|u takvite sporedni maksimumi i minimumi se vo stroga
zavisnost od koli~inata na vodenite talozi, kako i od litolo{kiot sostav na nad
izdanskata zona i od zonata na hraneweto. Vo zavisnost od ovie faktori potrebno e
pomalku ili pove}e vreme za pojavuvaweto na maksimalnoto nivo vo izdanot, od denot na
pojavata na maskimalnata koli~ina na vodenite talozi i obratno.

[to se odnesuva za vlijanieto na povr{inskite vodi vo promenata na nivoto na
vodata na podzemnite izdani, mo`e da se ka`e deka toa zavisi od intergranularnata
poroznost na karpestite masi koi se natalo`eni vo prostorot pome|u istra`uvanite
izdani i proto~nite vodi od R.Vardar. Krupnata poroznost i blizinata na rekata
dozvoluvaat na ovie tereni brzo i pogolemo oscilirawe na podzemnite vodi.
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5.3.2. Za{tita na podzemnite  vodi vo skopska kotlina

So ogled na faktot da vodosnabduvaweto na Gradot Skopje i okolnite naseleni
mesta se snabduvaat od podzemnite vodi na Izvorot Ra{~e i bunarite 1-7, locirani vo
Nerezi, potrebno e permanentno da se vodi smetka  za nivnata za{tita, osobeno vodejki
smetka za nivnite zoni na prihranuvawe.

 Izvor Ra{~e

Ako vodite od izvorot Ra{~e se hranat od podzemnite vodi vo Dolen Polog a ovie
od po{irokiot region od [ar Planina ( so prose~na nadmorska visi~ina pogolema od
1800) istite treba da bidat predmet na postojan fizi~ko-hemijski i izotopski
monitoring. Poradi poka`anata zna~ajna participacija i na vrne`ite nad @eden vo
hraneweto na Izvorot Ra{~e, nu`no vnimanie treba da se posveti i na sevkupnite
aktivnosti na samiot @edenski masiv (intenzivno karstificiran so prisastvo na
mno{tvo karstni formi i pojavi).

 Bunari vo Nerezi

Vrz osnova na izvedenite hidrogeolo{ki, hidrolo{ki, fizi~ko-hemijski i
izotopsko-traserski istra`uvawa, se poka`a deka potekloto na vodite koi gi hranat
bunarite vo Nerezi se vo direktna hidrolo{ka komunikacija so povr{inskite vodi na
Rekite Vardar i Lepenec kako i so dlabokite podzemni vodi koi doa|aat od pravcite na
Kondovo i Qubin so izrazena starost >od 50 godini. Odtamu, i vo ovoj slu~aj se nalaga
potreba od postojana gri`a za za~uvuvawe na kvalitetot na povr{inskite vodi preku
koordiniran tretman na  industriskite i komunalni otpadni vodi, koi za sega voglavno,
direktno se ispu{taat vo spomenatite vodoteci, naj~esto bez ssodvetno pro~istuvawe od
edna strana i  monitoring kako na povr{inskite taka i na podzemnite vodi, vo
po{irokiot region okolu vodozahvatnite objekti i osobeno vo zapadniot del na
skopskata kotlina na potegot od Izvorot Ra{~e do bunarite vo Nerezi, od druga.
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6.  ZAKLU^OK I PREPORAKI

1. Realiziranite istra`uvawa koi vklu~ija, hidrogeolo{ki, izotopsko-
traserskite ispituvawa na vodite od interes, Klasifikacija na vodite spored
nivniot hemizam, kako i sporedbeniot dijagramski prikaz na hidrolo{kite
observacii za povr{inskite i podzemni vodi, davaat mo`nost za
diferencirawe na ispituvanite vodi kako i nivnite me|usebni korelacii, {to
e od posebno zna~ewe pri  sekoe istra`uvawe i za{titata na podzemnite vodi.

2. Дупчењето na 4-ite novi istra`ni пиезометарски дупнатини (2 vo Qubin i 2 vo
\or~e Petrov ) izvedeno so bu{a~ka garnitura SKB-4, и нивните оsnovni
технички karakteristiki ( me|unarodni oznaki, koordinati na nivnite
lokacii, dijametar na vgradenite cevki i dlabo~ini) dadeni vo Tab.5.1.3.1.
покажаа дека аluviалните nanosи - formiranи во речната тераса na r.Vardar
sostaveni se glavno od ~akal i pesok е so debelina од 5- 15m i so golema
vodopropuslivost чии коефициенти на филтрација се движат од 1х 10-2 до  1х10 -3

см/сек, .

3. Неогените езерски седименти ,(миоценска старост) кои покриваат голем дел од
истражуваниот терен се претставени со лапорци,лапровити глини ,песочници глини и
базалтни конгломерати со темно црна до светло сива боја регистрирани со ново
изработените пиезометри покажаа дека и во нив се среќаават поголеми количини на
подземни води како што е случајот со пиезометрите 63СК057 и 63 Ск058 во
локалитетот с.Љубин чии издашности се движаат во границите од 2-3 л/сек.

4. Spored dobienite rezultati od dosega{nite prou~uvawa na hidro-geolo{kite
karakteristiki na sedimentite so koi e ispolneta Skopskata kotlina, и
изработената Хидрогеолошка карта во М=1:25 000 прикажана на Сл .5.1.6.1.
uka`uvaat deka prisustvoto na golema koli~ina na voda vo istata e vo tesna
zavisnost od hidrogeolo{kite karakteristiki na karpite koi se zastapeni na
nejziniot periferen del. Toa, posebno se odnesuva na zapadniot periferen del,
kade {to se zastapeni karstnite tereni. Me|utoa, koga se vo pra{awe
podlabokite delovi na ezerskite sedimenti vo Skopskata kotlina, vlijanieto
od perifernite delovi bez  somnenie e mnogu zna~ajna. Reonizacijata na
Skopskataa 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:

- Tereni so zbien tip na izdani, formirani vo седиментни masi so
intergranularna poroznost;
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-Tereni so puknatinski tip na izdani formirani vo karpestite masi so
puknatinska poroznost;

- Tereni so karsten tip na izdani formirani vo karpestite masi so
kavernozna poroznost;

-Tereni so karstno-puknatinski tip na izdani, formirani vo karpestite masi
so kombinirana karstno-puknatinska poroznost;

-Uslovno bezvodni, odnosno mo{ne slabovodonosni tereni.

5. Soglasno sporedbenite dijagrami na  protocite na Rekite i nivoata na
okolnite (vo nivna neposredna blizina) podzemni  vodi, Sl. 5.1.5.1 - 5.1.5.7,
evidentni se sli~nostite vo oscilaciite, od edna strana na protocite na
povr{inskite vodi i na nivoata na lokalnite podzemni  vodi od druga, {to
upatuva na mo`ni direktni komunikacii.  Sepak, deka ova ne e sekoga{ slu~aj
potvrda e posmatraniot profil  kaj piezometarot vo Kondovo.Iako hemizmot
na Rekata Rardar i vodata vo Piezometarot lociran vo Kondovo  so oznaka
63SK036, se razlikuvaat, sepak, vo hidrolo{ka smisla tie poka`uvaat izvesna
me|usebna korelacija. Pri visoki vodostoi na R. Vardar bele`ime i povisoko
NPV odnosno pomali rastojanija od ustata na piezometriskata cevka do nivoto
na podzemnata voda.

6. Spored hidrauli~nite gradienti na podzemnite vodi kaj Profilot vo Dvorce
(formiran od 3-te piezometri: 63SK046, 63SK047, 63SK048), vidi Tab. 5.1.1.2. i
Tab. 5.1.5.1.), mo`eme da go zaklu~ime slednoto: Za razlika od podzemnite vodi
na leviot bok od Rekata Vardar (Radu{ki masiv), koi postojano ja hranat
Rekata, evidentna e reverzibilnosta vo komunikacijata pome|u podzemnite vodi
na desniot bok od Rekata Vardar i @edenskiot masiv, pri {to, za vreme na rana
esen (relativno niski vodostoi na Rekata Vardar), @eden ja hrani Rekata,
dodeka za vreme na visoki vodostoi, Rekata  Vardar go hrani @eden.

7. Spored sodr`inite na Tritiumot vo ispituvanite vodi, istite bi mo`ele da gi

podelime za sega vo tri grupi i toa: vo Grupa-1 se sve`i precipitati,

povr{inski i  podzemni vodi so koncentracii na tritium vo prosek pogolema

od 5 ± 1 T.E.  Vo vtorata grupa  se podzemni vodi koi poka`uvaat koncentracii

<5  T.E., no vo isto vreme i >0,5 T.E.,  i tretata Grupa se podzemni vodi so

koncentraci <0.5 T.E. Taka, za razlika od podzemnite vodi vo bunarskoto

podra~je Lepenec, (B-1-B-3) koi poka`uvaat koncentracii >5 T.E.,  i bliski na

onie registrirani vo povr{inskite vodi (R. Vardar i R. Lepenec) od koi

najverovatno i se hranat, bunarite vo Nerezi (B-1-B-4), poka`uvaat me{avina

na povr{inski vodi i dlaboki podzemni vodi koi po se izgleda deka patuvaat od

pravcite Qubin i Kondovo kon \. Petrov i  Nerezi po dolinata na R. Vardar.
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Vo prilog na ovaa konstatacija e prisastvoto na dlabokite podzemni vodi vo

Qubin (63SK058)i \.Petrov(63SK059), vklu~uvajki ja i mineralnata voda na

leviot breg od Rekata Vardar vo blizina na Izvorot Ra{~e(63SK068), koi

poka`uvaat relativno niski tritiumski koncentracii < 0,5 T.E., upatuvajki na

faktot deka kaj ovie vodi stanuva zbor za starost > od 50 godini, so {to ja

isklu~uvaat mo`nosta ovie vodi da bidat prihranuvani direktno od lokalnite

povr{inski vodi.

8. Interesni se vrednostite za tritiumskite koncentracii koi se registrirani

vo vodite od Izvorite na Ra{~e -1 i 2. Spored nivnite vrednosti koi se dvi`at

vo granicite od  5 ± 0,6 T.E., ne naveduva na vodi so relativno mala starost  od 1-3

godini. Sepak, koristejki gi Istoriskite podatoci za dvi`eweto na

tritiumskite koncentracii vo vrne`ite(za poslednite 50 godini) ,izmereni kaj

nas i vo Grac, Avstrija, napraven  e model, na dvokomponentno me{awe , vo

na{iov slu~j, na dlabokite arteski vodi vo Polog i vrne`ite nad @eden, so koj

dojdovme do sosema drugi soznanija. Naime, so upotreba na spomenatiot model,

podr`an so kompjuterski program koj dozvoluva simulacija na procentnata

participacija na poedinite vlezni komponenti, nivnite tritiumski

koncentracii ,  simulacija na razli~ni vremiwa na tranzit (MRT) kako i

izleznata tritiumska koncentracija ( se misli na vodite od Izvorite Ra{~e-1

i 2,  ozna~eni, 63SK054  i 63SK055 respektivno), dobieni se navistina

koncentracii kako i izmerenite kaj izvorskite vodi, vidi Tab. 5.2.1.3. i Tab.

5.2.1.4. so koe fakti~ki opredelen e odnosot na arteskite vodi i vrne`ite nad

@eden (45% : 55%), nivnoto srednoto tranzitno vreme (MRT= 27 godini) na

zadr`uvawe vo podzemniot `edenski akvifer kako i goleminata na podzemnite

rezervi na voda smesteni vo nego, koi se procenuvaat na ssa 4,683x109 m3 i go

hranat Izvort Ra{~e, kraj Skopje. Od tamu, so izvedenite istra`uvawa se

dojde do zna~ajni soznanija ne samo za mehanizmot na hranewe na vodite od

izvorot Ra{~e (glaven vodosnabditel na gradot Skopje so pitka voda) tuku i se

dobija nasoki za negovata pocelosna za{tita.  Istovremeno се poka`a deka

primenetata metodologija mo`e uspe{no da se primeni na drugi sli~ni hidro

sistemi.
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Sekako, ovoj model bi trebalo da bide potvrden so pogolema statistika vo

ponatamo{nite istra`uvawa koi se predlagaat kako eden od zakqu~ocite na

izvedenite istra`uvawa, predmet na ovoj Izve{taj.

9. Za razlika od ve{ta~kiot traser- NaCl, koj be{e inektiran vo piezometarot

63SK057 i ne se pojavi, na posmatranoto mesto piezometarot (63SK057), vtoriot

traser, Na-fluorescein iako vo tragovi be{e registriran posle vreme od 160

minuti,  vidi poglavje-5.2.2., {to od svoja strana, go ovozmo`i opredeluvawe na

poroznosta na lokalniot akvifer, pri {to se dobi vrednost od 1h10-2 %. Sepak,

poradi niskata dtektirana koncentracija, ovaa vrednost bi trebalo da se zeme

so rezerva.

10. Pri izrabotkata na bilansot na podzemnite vodi vo Skopskata kotlina so

poseben osvrt na potegot vliv na  R. Lepenec vo R. Vardar do izvorot Ra{~e,

Stati~kite rezervi se odredeni za site tipovi na terenot vo ramkite na

povr{inite koji se opfateni od vlivot na R.Lepenec vo R. Vardar do izvorot

Ra{~e. Sepak, vrz osnova na dobienite rezultati od lokalnite trasirawa vo

Qubin, za efektivnata poroznost se dobi vrednost so znatno namalena

poroznost, 1h10-4 odnosno 1h10-2 %, koe e razbirlivo so ogled da istra`niot

piezometar koj gi otkri neogenite laproviti sedimenti dosta zaglineti.

Prostorot koj e predmet na observacija so Proektot iznesuva okolu 1/3 od

povr{inata na Skopskata kotlina, stati~kite rezervi vo zbienata izdan so

slobodno nivo zafatena so hidrogeolo{kata karta vo M=1:25 000 , iznesuvaaт

вkupnо 3,08 h 108 m3

Procenkata na dinami~kite rezervi na podzemnite vodi vo zbieniot tip na

izdani e izvr{ena po voobi~aenata metodologija za presmetka na podzemniot

protok na odreden period, pri {to se dobieni slednite vrednosti: Ustieto na

rekata Treska vo Vardar Q = 3,575 x 103 m3/den, Dolniot tek na rekata Lepenec

Q = 3,24 x 104 m3/den
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11. Vrz osnova na izvedenite istra`uvawa i pri toa dobienite rezultati,

predlagame :

 Da se prodol`i so monitoring na izotopskite sodr`ini vo

hidrolo{kiot ciklus na vodata od Polo{ko-Skopskior region, so ogled

na faktot {to ovie istra`uvawa do sega, bea najproduktivni.

 Da se primeni novata metoda  Tritium -Helium -3 (T-3He), koja se

potvrduva kako neizbe`na osobeno vo interpretacijata na istoriskite

tritiumski vrednosti (Me|unaroden proekt podr`an od MAAE

/Me\unarodna Agencija za Atomska Energija /, koj e vo tek i vo ~ija

realizacija aktivno e vklu~en i istra`uva~kiot tim od Tehnolo{ko-

metalur{kiot fakultet - Skopje, nositel na istraa`uvawata, predmet na

ovoj Izve{taj).
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