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1. PESUME

" XUaporeonomKo-Tpacepcku NCTpaXkKyBamba Ha MOJ3EMHATE BOAM BO CKOIICKATa
KoTauHa, Buu Cin.1.1., co nocebeH ocBpT Ha moteroT BauB Ha P. Jlemenen Bo P.
Bappap no M3Bop Pamue", e IIpoekT Koj e n3paboTeH off cTpaHa Ha TexHomomKo-
MeTanypuKuoT akynreT-Ckomje a 3a notpebute Ha ['pag Ckonje(cpunancuep Ha
HCTpaKyBamaTa).

Bo oBoj 3aspiien M3Bemraj no ropecnomenatuot [IpoekT, npukakaHu ce
peanu3npaHuTe UCTpaxkKyBamwa Bo nepuonoT Janyapu, 2010-CentemBpu, 2011 roguna.

Bp3 ocHOBa Ha Ipoy4yBamk€e Ha reoIolIKaTa U XUAPOreoIolKa JOKyMeHTalyja
Y pPEKOTHOCLUPalkEe Ha TEPEHOT Off CKOIICKATa JIeTpecuja U COCEJHUOT Ae Off
>KEJIEHCKMOT MacuB, peajlu3upaHiu ce CICAHUTE UCTPaKyBaba/aKTUBHOCTH:

e  XUApOTreoOUIKH, BKIYUyBajKu U Oyiauku paboTtu. Brpagenu ce 4 nue3oMeTpu BO
Ckomnckara [lenpecuja co BKynHa jjojikuHa off 200M.

e UBpuieHa e WHCTaNalyja Ha eicH BUCKHCKH IoxKaoMep/ToTanu3aTop Ha 1. XKepen.

e Il3BpieHa e aHanu3a Ha XUAPOJIOMIKKATE o6cepBanun (mporony Ha Pekure 1 HMBoaTa
Ha OKOJTHATE MOJ3EMHU BOJIH ).

e U3epmena e Knacudukanuja Ha BOGTATE Off THTEPECT CIOPE]] HUBHUOT XEMUA3aM
e lI3BpHICHU CcE TPACEPCKU UCIUTYBAMbA!
o Co npuMeHa Ha IPUPOJIHU U30TONHU KaKO IPUPOAHU U30TOIICKH TPACEpU IPEKY OIpe-
llelyBabe Ha HUBHATA AUCTPUOYIMja BO BOAUTE Off MHTEpecT (BpHEXH, TOBPIIIH-
HCKU ¥ TIOI3€MHH BOJIN) Of IOKAJIHUOT XUAPOJOIIKH IUKITYC.
o Co npuMeHa Ha Bemtauku Tpacepu (Na-dayopecuent u NaCl ).

Bp3 OCHOBA Ha U3BCICHUTE UCTpaxXyBamba, HO6I/I€HI/ITG pe3yaTaTtu u C03HaHI/Ija, YKaXaHO € Ha:

v 30HHUTE Ha XpaHEHE Ha MOBPIITMHCKUTE U MIOI3EMHHUTE BOIM KaKO M HUBHATA
MefyceOHa Kopenalyja.

v Crapocra Ha IOI3eMHUTE BOIM (BpeMe Ha 3aJp>KyBarkhe Ha aTMOC(EPCKUATE
BpHEXXW/ MPEIMUIUTATH BO MOA3EM]jE€TO, 3HAaUAEH MapaMeTap 3a onpefeyBame Ha
PaHJIMBOCTA Ha BOJHUOT PECYpC).

v ®duUATpaMOHN KapaKTEPUCTUKHU U TIOPO3HOCT Ha TMOI3EMHUOT aKBU(Ep BO MCIHT-
yBaHata Ckorncka [lenpecuja.

v BesbeHOoCTa Ha ceralrHUTE TIIaBHU BofocHabnuTenun oojektu (M3Bop Pamrue u Byna-
pute Bo c. Hepesn).
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2. BOBE/Q

IIpoekToT: "XUApPOreonomKo-TpacEPCKA MCTPakKyBakba Ha IMOA3EMHHATE BOAU
BO CKOIICKaTa KOTJIMHA CO MOceOeH OCBPT Ha mnoreror BauB Ha P. Jlemenen Bo P.
Bapgap pgo M3Bop Pamue", e wm3paboreH oj cTpaHa Ha cOpaOOTHULU  Off
Texnomomko-MeTanypmkuot ¢gakyiarer-Ckomnje (TM®) a 3a morpeburte Ha ['pajg
Ckomje cnopep IIporpamara, coctaBeH aen Ha JJoroBopoT, 3aBefen nop bp. 08-2710
on 30.12.2009 rop.,om crpana Ha akynareror U bpoj 08-5081/1 op 30.12.2009
roj.,3aBefieH off crpaHa Ha I'pajg Ckomje, Kako (pUHaAHCUEp HA peaJu3upaHUTE
UCTpaxyBamwa, coraacHo Omiykarta 3a 1300p Ha HajmoBoOMIHA NoHyAa Op. 08-2716/6 no
cnposefieHa OTBOpeHa IocTalnka 3a JIofiellyBalkbe Ha JJOrOBOp 3a jaBHA HaOaBKa Op.Ha
ornac 104/09 na I'pap Ckonje.

N3Bopor "Pamrue" kako OCHOBEH pecypc 3a BojgocHaOfnyBawme Ha Ckomje co
IPHUTPajiCKUTe HACeION KOj M3BHpa cO MPOTOK 2.7-7.7 m’/s (mpoceuro 5.15 m’/s), ce
XpaHU Off NyKHATUHCKO-KAPCTHUOT U3JaH popmupan Bo MacuBoT Ha KeneH. Cekako,
oynapute Bo MecHocTa Hepesu(Ycrue na P. Jlenenen Bo P. Bappap), npercraByBaar
HEOIIXO[[HA ONOJIHA Ha NOTpeOuTe 3a BOfa 3a NHMEHE Ha HaceJeHueTro Ha I'papor
Ckomnje, 0co0EHO BO JIETHUTE MeCelM Kora MOTpollyBaykaTa € IIorojiema off
u3jaHocra Ha M3sopor Pamue.

Co orznex Ha (akTOT HITO AOCEralllHUTE MCTPa’KyBakba CaMO JIEIYMHO TO
nepuHupaaT BOMOXPAHEHETO Off KEACHCKUOT MacuB KOH  u3BopoT "Pamrue'n
CkonckaTta KoTiauHa npu 1ITO HEIOBOJIHO c€ MPOYYEHHU U JOKYMEHTUPAaHU yeJIUTEe Ha
¢peaTckuoT M apTecKMOT Mu3faH (opMHupaHu BO 3amagHuoT Aen Ha CkKorckara
nenpecuja ( Ha moreror op P. Jlemenen go Maszsop Pamrue), morpebara op
IpeIMETHUTE HUCTpa)KyBamwa ce jaBu Kako umnepatuB. [Ipum Toa, kako nmocebGeH
npoOseM ce HaMeTHa "HeJOCTaTOKOT Ha MOKYMETHpaHM CO3HaHMja 3a CTapocTa
(Bpeme Ha 3aJp>KyBame Ha aTMOCBEPCKHTE BPHEXKH IO HUBHOTO WH(UITpUpAHE BO
MOA3EMjeTO) W YYEeCTBOTO HA TOKOT Ha TOA3EMHHUTE BOAW (MPEKY COBPEMEHUOT
aJlyBHAJICH HAHOC) BO BOJIOXPAHEHETO Of SKeJICHCKUOT n3aH (n3Bopot "Pamryue") KoH
Ckonckara KoTnnHa, co3HaHWja KOM [JaBaaT MOXHOCT 3a CTPATEIIKOTO IJIAHUPAHE
Ha 0e30eJHOCTa Ha aKTYEJHUTE BOJOCHAOUTETHU O0jEKTH.

XUAPOTreONOMKHUOT CKJIIOI, BOJOXPAHEHETO W MOTEHIU)AJOT HA 3arajgyBame
Ha JKEIeHCKMOT m3faH (m3Bopor "Pamrdye") ce oOpaboTeHM MOKpaj APYroTo W CO

KOPHUCTEHE Ha MOAATONM Off (PYHAAMEHTATHUTE F€OJIOUIKH UCTpaKyBamba Ha PM u of

7



ncTpaxyBama nssefenn of Kekuk, A. (1970-1986)'. Hekon HeonxogHu co3HaHMja 3a
NOHATAMOIITHATE MCTPakyBama Ha BOJOXPAHEHETO Of] KEEHCKHUOT W3/1aH (M3BOPOT
"Pammrue") xon Ckonckata Kornuna Ha morerot of P. Jlenenen no M3Bopor Pamrue,
10 KOU HUE I0jJOBME HM3 peaiu3alnyjaTta Ha npeAMeTHUOT [IpoeKT, mpe3eHTupaHu ce

BO OBOj 3BpIIIEH U3BEIITAj.

MOIIGJICKI/ITC TpaCl Ha IMOA3EMHOTO TEYCHE, BO MHOTY IIOMOTHaa TIpu
IUTaHAPAKBETO U peanmaunja'ra Ha CJICJHUTEC aKTUBHOCTH:

- Jlonupame Ha MOMOJTHUTETHH WCTPAsKHU NYMHATUHU BO BKYIHA JOJKWHA Off
200 m

- Xugpolokn o6cepBanuu (ciefaemnhe Ha OCIWIAUUTE HAa TPOTONUTE HA PEKUTE

W HABOATa Ha OKOJHUTE TMOA3EMHH BOJIN).
- I360p Ha oOcepBaloHUM OOJEKTU/TOYKM Off KOM K€ c€ 3eMaaT BOJICHU

IPUMEPOLH 32 TOHATAMOIIIHYA AHATU3H.
- Tpacupamwe Ha NOA3EMHUTE BOAM CO ynoTpeOa Ha NMPUPONHMA W BEIITAYKU

Tpaccpu U NOMOJHUTCIHU PECKOTHOCHUpPamka 3a OIIpEAC/IyBambEe Ha:

O MOXHH JIOKAIUX 3a Y30PKYBamkb€ HAa BOJCHU NPUMEPOIM 3a aHAJIN3a Ha
XEMU3MOT U COAPKUHUTE HAa IIPUPOAHUTE N30TOIICKU TPpaCEPH.

o duntpauMoHUTE KApaKTEPUCTHUKM HAa BOJOHOCHUTE CJIOEBH BO
CKOIICKAaTa IeNpecHja NPEeKY BPIICHE Ha PITHU TECTOBH.

o Ilopo3HOCT Ha BOIOHOCHUTE CJIOEBM BO CKOIICKaTa jierpecyuja. 3a oBaa
1eJa, MOJEJCKHTE Tpacd Ha TIOA3E€MHO Tedewme IIOMOTrHaa BO
ceJieKIijaTa HAa NMHE30METPU 3a MHEKTHpamke U HaOJbyJyBame Ha
BEIITAYKM TpacepH, CO KO€ ce yKaxka Ha CTENEHOT Ha edeKTHBHATa
nopo3Hoct Ha [lomnmaGokuTe BOJOHOCHM CIIOE€BH, HOCHUTEIW Ha
pEIaTUBHO MOCTapW MOA3EMHU BOAM Ha IMOTETOT Off >KEEHCKUOT
macuB ( m3Bopor "Pamrye") ko Ckomnckara KotnmHa ma ce’ fo
yctueto Ha P. Jlenenen Bo P. Bappap.

Bo TekoT Ha 0BOj U3BElITaCH NEPUOJ, UCTO Taka Oellle:

v' Wuunupan u npudaren ox crpada Ha MAAE (Mefynaponaa AreHnyja 3a AToMcKa

Enepruja) wmefyHapofeH Hay4YHO-HCTPaXkKyBaukKM TMPOEKT, Bepudukanuja Ha
IPUMEHIIBOCTA Ha M30TONCKO Tpacepckarta T- *He (Tputuym - XennyMm-3) MeToja BO
XUJPOJIOIIKUTE HCTPaKyBawa, BO KO] MOKpaj pabotHata rpyna/tum op TMO

1 . . .
Kekic A., Teonorunja n xuaporeosornja Ha NosoLKaTa KOT/IMHA U NOTEKNOTO Ha BoAaTa o4 U3BOPOT
Pawyve,1986



y4ecTByBaaT yIITE U HEKOJIKY MCTaKHaTaW HAyYHO-UCTPAKyBAUKM MHCTUTYLHU Off
CA]l, Benuka Bpuranuja, ['epmanuja u ap, BkynHo 10.

v' 3eMeHO e aKTWUBHO ydecTBO Ha MefyHapopanor Cummo3myMm oj objacra Ha
OpuMeHaTa Ha HW30TONUTE BO XHAPOJIOTHjaTa, MOPCKUTE €KO-CUCTEMU U
KJIMMaTCKUTE MMPOMEHH, KOj ce Ofip>Ka BO JieHoBuTe of 27. Mapr go 1. Anpu,
2011 ron., Bo Monako. benie Toa egHa npuiuka Ha Koja Moxea Jia ce cnopepaT
Hay4HUTE NPUOMHN, METONOJIOTUATE HAa HAYYHUTE NCTPAKyBaka a BOECJHO U Jia Ce
INPOAUCKYTUPAaT M[OOMEHUTE PEe3yJlTaTH Off BEKE W3BEJCHU PEIEBAaHTHU
ucrpaxysamwa. Ha Haie 3a10BOJICTBO, Oellle MOTBPAICH HAIIMOT Hay4eH IPHUOJ,
KO] € BTEeMEJleH BO  CEBKYIHHTE HCTpaKyBama, OIN(ATEHH  CO
IIporpamara,npegMeT Ha OBOj 3aBPILIEH M3BEIITA].



3. TEOJOI'NJA HA CKOIICKATA KOT/IMHA
/HA TIOTEFOT BNMB HA P.JIEMEHEL] -XKE[JEHCK/ MACUB/

3.1. CTPYKTYPHO-TEKTOHCKUM CKIJIOIT HA 2KEJEHCKNOT MACVB

XKeaeHCKMOT macuB € penatMBHO magurHaTa MOpPOCTPYKTypHa eauHuua
Mery nonowkara u cKornckaTta genpecuja, Co MakcumarnHa HagMopcKa BMCUHA Of
okony 1250m. Opg 3anag, ceBepo3anaj 1 UCTOK € 0OMKOJIEH CO TOKOT Ha p.Bapaap
(B0 uctoyHunoT pen e BceyeHa [lepBaeHcka Knucypa). W3sopoT "Pawde" e
doopmupaH BO 3aBpPLWHMOT Aen Ha [lepseHckaTta Knncypa, Ha kota 300 mNV.

Cnopeg OIK-1 Ha PM >XedeHCKMOT MacuB € Wu3rpaaeH o Tpujacku
KapboHaTHn Kapnu- T,, (cnopes Apcoscku M., 1997, of ctaponaneosojcka- Pz),
co agebenuHa Hag 900m, suau Cn.3.1. CeagnmeHTaumjaTa 3ano4HyBa Co BapOBHULM
CO pOXHauu, NPeKy HUB ce TanoXeHW OOMOMUTW, a nomsiagute okony 2/3 opf
KOMIMJIEKCOT Ce N3rpageHn o4 MacuBHU MEPMEPECTN BaApPOBHULIM.

JIlntocTparurpagckn cTosnd Ha >KegeHCKHMOT Macns

'y
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Ca.3.1. Jlutuociupaitiuzpagcku citionb Ha HedeHCKUO MACUB

[IpuMapHHUOT CKIION Ha KEAECHCKMOT MacuB € e(pOpMHUpaH CO paceHyBame M
CIIeJOBAaTETHO OJIOKOBCKO [I€JIekhe M INYyKHAaTHMHCKO AMCKYHTHHYHpawme, BEPOjaTHO
HAjUHTEH3UBHO BO HEOTEH.

MacupHuTe BapOBHUIA CE€ NOCTA YACTU KAJIUTCKU BaApOBHUIIN. Bo BpCKa CO TOa
C€ MHTCH3MWBHO KapCTI/I(pI/IHI/IpaHI/I U U3pa3€HO IOrogHa XuUAporeomka CpeauHa 3a
(i)OpMI/IpaI-be Ha MYKHAaTHHCKO-KapCTCH U3JaH CO rojicMa u3gaimHocCT.

Cnopeq cKJIIONOT, BO XKEAEHCKAOT MAacuB MOXe Jla ce (popMupa NyKHATHUHCKO-
KapCTEH U3/1aH BO MAaCUBHUTE BapOBHUIIM cO ieOennHa 10 900M.



On pmosmoMuTuTe, POXHALMTE M CTApONale030jCKUTE Kapnu € (opMHpaHa
XAAPOTEOIIONIKaTa OCHOBA Ha KapCTU(PUIMpPaHNTEe BApOBHULIM, Ba>kKHa 3a penjedoT, Ha
0a3aTa Ha KapcTU(UKAaLK]ja U 32 CKJIONOT Ha KOJIEKTOpCcKaTa CpeiuHa.

3.2. I'PAHNUYHHA MOP®OCTPYKTYPHU EIVHNLIN HA
KEJEHCKHNOT
MACHB

KeneHCKNMOT MacuB ce TPAaHUYU CO CIEHUTE CTPYKTYpHU equHnny, Cn.3.2.:

« Ilomomkara nenpecnja -0l CeBEpoO3anagHaTa H 3alaaHaTa CTpaHa;

. Ckorckara fenpecuja - Off jyroucTo4yHaTa CTpaHa;

ITonomkara genpecuja, co JOIKUHA Off OKOJy 40 KM 1 €O pOCceYHa IUPHUHA Of] OKOJTY
6.5KM, 3a3eMa TOBpLIMHA Of OKoay 260 kM’. CIMBHOTO IOApadvje Ha JempecujaTa €
npommpeHo Bo MacusuTe Ha bucrpa, lllap Ilnanuna, Cysa 'opa u XKepnen. Bapgap no
u3Bopor "Pamrye" mMa ciauBHO moppadje of 1547 km’. BucmHckata pasnuka Mery
Jerynosue u 'octuBap e Hag 100Mm (Hap 2.5 M/kM), a Merf'y JerynoBie u BpaTHuina Haj

200m (mapg 30 M/KM).

MakcumManHaTa IIC6CJII/IH3 Ha CCOIUMCHTHUTC BO nenpecnjaTa gocera HE €
JOKYMCHTHpPdAHA, a CC€ IPOLOCHYBa [AC€Ka HU3HECYyBa OKOJIY 400Mm. OcHoBaTa Ha

CEJUMEHTHTE € U3TrpajieHa Of] NaNe030jCKHU KPWILU U KapOOHATHYU KapIiu.

Bo mnomomikara nenpecnja (¢ (bOpMI/IpaH CIIOKCH H3JaH O] (bpeaTCKI/I n3gaH BO
IMOBPHIMHCKUTE CEAUMCHTH, noBeke apTECKM HHUBOU BO HEOICHUTE CECIUMCHTU U
IMYKHAaTUHCKO-KApCTHU HW3[1aHU BO OCHOBAaTa Ha CCAUMCHTUTC. Kon OBOj n3gaH

rpaBuTUpAaaT U MOA3EMHU BOAX O] U3[1aHN BO I'PaHAUYHUTE IIJIAaHWUHCKU MAaCUBU.

Bo o0Boj cmucon, 3Hauajuo e BoponpuxpanyBawe Ha ApPTecKMOT u3faH BO JloyeH
ITonor koe poara ox ox JbyboreHcknotr MacuB, mmTO € Off moceOHa Ba>KHOCT M 3a

camuot M3Bop "Pamrue".

CrpanaTra Ha CKOIICKaTa elpecuja € U3rpajieHa o TOPHOMUOLIEHCKH c1ado A0
BOJOHETIPONYCJIUBU TECOYHUIM, T[JIMHIY M JIalloply, 3a KOU ce MNpeTIoCTaByBa
¢yHKIMja Ha XugporeoJsiolika Oapuepa Ha >KeAeHCKHOT u3faH. Co JoceramHuTe
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UCTpaxkyBawka 3a JIPYyrM HaMeHM €  JOKYMEHTHpaHa [jaOuHaTa  Ha
BOJIOHETIPONyCIMBATa Majeo30jcka OCHOBA W HAa MUOIEHCKHUTE CEANMEHTH
(FeoTepmanuu mctpaxkyBawa Ha Ckomcka KotTnmmHa co m3paGorka Ha pmmaboka
reotepmaita nynHatuHa off 2300M). Bo KOHTaKTHATa 30HA Ha 3KEICHCKHMOT MAaCHB CO
CKOIICKaTa jienpecuja € ¢opMupaHa TJIMHEHA 3aBeca Off I[pBeHula co apooduHa. U
MOKpaj TOoa, HU3BOJIHO Off TEKTOHCKAaTa TpaHMIla ce MojaByBa MmorojeM Opoj U3BOpH HA
Moji3eMHa Bojia Off U31aHOT BO XKeJieH.

ARSI MW A QS WM M O S R LD G TR R T R L - 250 Gl

Ca.3.2. KedeHcku macus u coceOHUmopghociipykiuypru eouruyu 1:250 000

Ckomnckara ienpecuja ¢ XUIICOMETPHUCKH MOHKUCKA off n3BopoT Pamrye (mox 300 MHB).
Mefry nmosiomkaTta u CKOICKaTa KOTJIMHA € hopMupaHa BUCUHCKA pa3iuka of Haj 80Mm.
KeneHCKMOT MacuB U CKOIICKaTa Jielpecrja ce pa3rpaHuyeHN TEKTOHCKH.

3.3. MECTOITIOJIOXKXBA HA N3BOPOT "PAIIYE"

N3BopoT Paw4ye e oopmopaH Ha npemMuHOT Ha [epBeHckaTa Knucypa npeky
TEKTOHCKaTa rpaHuua mMery >Xe4eHCKMOT MacuB M ckornckaTta genpecuvja - Cn. 3.3.
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Opn npunoxeHata Xugporeosiowka JfioyMpaHocT, pasbupnivea e nojaBaTa Ha
N3BopoT Paw4, Ha camumOoT KOHTakT/pacegHa nuHKWja, Of efHa CcTpaHa Ha
XKepeHcknTe BapoBHMUM M WKpununTe n nanopum o Ckonckata genpecuja, o4

apyra.
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Ca.3.3. Xuopozeonouwka aouyuparociuti Ha M3sopoiu Pawve

3.4. O TOKOT HA P. BAPJAP

Bappap ro obukonysa xefeHCKMOT macuB of c. XKenvHo u c.llanatvua go
nssopot "Pawde". Co wucknydyBarwe Ha TOKOT MNPEKY AOMOMUTCKUMOT 6JI0K U
LWKPULMTE BO NOYETOKOT Ha [lepBeHcKaTa Knmcypa (OKofy 2 KM), Murpaymjata Ha
Boda opn p.Bappap BO >XegeHCKMOT u3gaH MOXe pga ce obpaboTysBa npeky
cnegHvUTe ABe AeSTHULUM Ha TOKOT:

« Op TokoT BO [loneH Monor, co gomknHa okony 20km;

. Op TokoT HM3 [lepBeHckaTa Knncypa, co JormkuHa o, okony 12 kv




3.5. lNpasHere Ha XXedeHCKNOT n3gaH n KanaynteT Ha nssopot "Pawye”

>KeeHCcKMOT nsaaH ce npasHu Npekxy,

. W3BopoT "Paw4e" Ha koTta 300 MHB- rmaBHO npasHere €O NpoToK 2.7-7.7
m®/c n npocek o 5.15 m/c (Bo 1971roa. co 3.70-6.42 m*c, 1956-1964 co
3.28-7.58 m*/c);

. W3Bopu kaj c.Pagywa co kotn Hag 350 mHB - co 3aHemapnue MPOTOK U
BepojaTHO AobuBame Ha BoAa 04 CEBEPHUOT nagurHat 6510K Ha MacuBOT;

. W3Bopn BO HM3BOA4HMOT TepeH oA c.Pawde kKoH c.bojaHe co KOTW Hapg u
nog 300 mHB - ce xpaHaT co hunTpmnpaHa Boga HU3 HEOreHNTe CeaUMEHTH
BO IPaHWYHMOT rojac CO CKonckarta KOT/IMHa U ce CO Mana U CEe30HCKU
BapujabuiiHa n3galHocT.

lNpoTtokoT Ha wusBopoT "Paw4ye" e curypHo Hag Tpunatum MOroneMm of
NOTEeHUMjaNHNOT NPOTOK 3a HErOBO XpaHeHe 0f XXeAeHCKMOT macus. [loronem e u
oA noTeHuujanHMOT 36MpeH NPOTOK 3a XpaHewe Ha W3BOPOT Of EKOSIOWWKM
npucpaTnmemMTe pecypcn Ha BoAda (KeAEeHCKMOT MacuB W apTeCKUOT u3haH BO
HoneHn Monor). Op Toa npounsnerysa geka:

lMocTojHUTE CO3HaHMja 3a MNOTEKMOTO Ha BoAdaTa BO >XE€OEHCKMOT u3gaH u
n3sopoT "Pawde" ce AobueHn co TecToBU CO BOEHE N pagMoOaKTUBHU Tpacepw.
[MosHayajHn pesyntatu ce A0bMeHn COo TecTuparse CO NPUPOAHN U BelTayku
pagnoakTUBHU Tpacepun peanusnpaHo oa Kupkos, KadypkoB, AHOBCKW, U Tones
(1970-1974)?, cnopep koe: okony 70% of BoaaTa BO U3BopoT "Palude" notekHysa
oA apTecknoT nsgaH Bo foneH MNonor, okony 20% opf anyBUOHOT Ha p.Bapaap Bo
[oneH MNornor n okony 10% o4 atmocepckuTe Tanosun Ha XKeaeH.

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. XUJAPOTEOJOMKHN KAPAKTEPUCTKHN HA CKOIICKATA KOT/IMHA

4.1. TIPETXOJJHN CO3HAHMNJA

CTpPYKTYPHO-TEKTOHCKH CKJIOI
CkormckaTa fenpecuja € u3foJkKeHa MOp(gOCTpyKTypa BO TeHepalieH IpaBel]
CC3-JIM u ce Haofa Bo ropuunoT ciauB Ha P. Bappgap. ima HenpaBuiieH oOnuK 4uja
noJikrHa n3HecyBa cca 40 kM u co mmpounHa of 10 mo 20 kM, nounyBajku o MI3BopoTt
Pamrue na ce mo c. Katnanoso.

Bo TtexkToHckm mornen, Ckonckara Kotiamna mnpercraByBa HeorekToHcKa
BMETHATa Jenpecuja Koja NOCTaHala u ce ¢opMmupana Kako TMociaeguia Ha
CHYIITaEmETO Ha OBOj MPOCTOP BO HEOTE€HO-KBapTapHO BpeMe ( crioper M. ApcoBckn)’.
Ho, Oupejku, HEOTEKTOHCKUTE MPOLECH CEYIITE HE Ce 3aBpIIeHH, Taa NMPETCTaByBa
CEM3MHUYKO aKTUBHA 30HA CO BIUCOKA (PpEeKBEHIIMja Ha 3€MjOTPECHU T0jaBU.

I'maBen mnoBpmmHCKM TOK mnpectaByBa P. Bappap, koja wu3neryBajku off
ITonomkara Kotnmua m Kuucypatra [epsen.,kaj M3Bopor Pamrye, Bnerysa Bo
Ckonckara Kornuna. ¥Y3BogHo op Ckomje I'maBuu mputoku Ha P. Bappap ce P.
Tpecka opn mecnara u P. Jlenenen op neBara cTpana. 3a pasnuka of P. Tpecka, p.
Jlenenen e mocupoMalliHa co BOja U MPETCTaByBa MUPEH TOK, IIOTOTOBO Of U3JIE30T HA
Kauannukara kimcypa Bo Ckonckara Kornuna.

4.1.1. 'eonomkaTa rpagoa

Ckonckara KotamHa € cocraBeHa O CTCHCKHU MacCHh CO pa3jiddyHa ICOJIoIKa
CTapocCT , HO‘IHYBajKI/I of HpeKaM6pI/ICKI/I 1O COBpEMEHU KBapTapHU CCANMCHTH.

IIpekamMOpuCKUTE HajcTApPU OTKPHUEHU Kapld HA TEPEHOT MpHIaraaT Ha MPEeKaMOpPHUCKHOT
MeTamMopdeH KOMIUJIEKC MPETCTaBeH MPEKY pa3HU TUIIOBU HA THAjCEBU,MEPMEP U MarMaTCKU
KapIiu.

ITaseo30jckuTe TBOPEeBHMHM C€ INPETCTAaBEHUM CO KPHUCTAJACTH LIKPWILM CO IIOBEKE
BapHETETH.

Me3o30jckuTe TBOPEeBHHM IIOKPHUBAAT IoJIEM €N OJ MPOYYYyBaHHOT TEPEH BO CEBEPHUOT
nepudepen nen omndareH BO paMKUTE HA TPACEPKUTE-XUAPOJIOMIKH HCTpakKyBamba Ha
noa3eMHuTe Bou Bo CKOICKaTa KOTJIMHA.

3 M.ApcoBcku (1964) ,TeKTOHMKa U ceM3mUYHOCT Ha MakezoHMja co nocebeH ocBpT Ha CKoncKaTa
KOTAMHa
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4.1.2. lemounpasu nMeHTH Bo CKOIICKAT

« IlponyBmanmen HaHOc- (popMUpa KOHTAaKTHAa 30HAa Ha CEJUMEHTUTE BO
fieTipecrjaTa coO TPAaHWYHUTE IJIAHWHCKM MAacCHBH, M3Pa3eHO BOJOMPOIYCIUB
HaHOC Off Moce0Ha BasKHOCT 3a MOHMpPalkE Ha TMOBPIIMHCKA BOAA KOH U3[aHOT
BO JIETIpECHjaTa;

« AnysmaneH HaHOC - (pOopMHpaH Of TOKOBUTE Ha p.Bappap co mpurokwure,
COCTaBEH IJIaBHO OJf Yakajl M Iecok co jaebenuHa no 40M m co romnema
BOJONPOITYCIUBOCT;

« Heorenm e3epcku ceMMEHTH- COCTABEHM Of] IMECOK, MapallnHa, 4Yakajdl H
[IMHA-  JOMUHAHTEH JUTOYIEH BO CEJUMEHTUTE Ha [elpecujaTta, co
BepojaTHa MakcuMmaiHa nebenmHa of mpeky 600m (Bo JlemeHWYKHOT pPOB M
npeky 1000 m).Bo pamkure Ha HeoreHuTe e3epcKH CEIMMEHTH ,MHOIIEHCKHUTE
CEMMEHTH KOM ITOKPUBAAT TOJIEM JIeI O HCTPaKyBaHUOT TEPEH CE MPETCTaBEHH CO
JIarmopuuy,JIalipOBUTU TJIMHA L,IICCOYHHUIN TJIWUHU U 6333HTHI/I KOHI'JIOMEpaTu CO
cBeTJIO0 cuBa 00ja

MakcnmanHaTta pJeOenrHa Ha CEJUMEHTUTE BO JElpecujaTa J[ocera ce
JTOKYMEHTHPAHU CO TIOpAHEIIHUTE McnuTyBama Ha Ckomnckata KoriauHa( 1964-
85)*.PeunTepnpeTanyjata Ha pPe3yNTaTHTE OJf CEU3MHYKMTE MCIIMTYBama HM3BPLICHH
1985 ykaxxyBaar jaeka HajrojieMara jjiabuHa a0 majeopenedoT MOXKe Ja H3HEeCcyBa
okosry 3000 M mTO TO MOTBPAM W JjabdoKaTa CTPYKTypHaA JYyIHATHHA M3pabOTEeHA 3a
reoTepMaliHi UCTPaXyBama BO PEOHOT Ha XoTenoT Anekcanaap [lamac (1989 rox) .

Bo 3anagauot nen Ha CKomcka KOTJIMHA HAa OTEroT O/ BIMBOT Ha pekara Jlenener 10
u3BopoT Pamrue,Hajronemara anaOuHa Ha TEPUUMEPHUTE CEAMMEHTH MOXeE Ja
m3HecyBaaT okony 1300 M,criopen pesynrarute of 1963 rox. *Oaa nenpecuja(3anaaeH
IpaBUMETPUCKU MUHUMYM),orpanuueH e co Macute Ha XKenen u Ocoje,a KOH UCTOK CO
pacenotc.KyukoBo-c.Kpymonek. Ce mpernocraByBa qeka AjaduHara o mnajaeopenedoT
BO peoHoT okyiy I opue ITerpoB Mosxe na nsHecyBa okory 2000 M ma i moBeke.

« Heoreunn €3CpCKU CEIUMCHTHU- COCTaBE€HU OJ IMECOK, IapallliHa, 4YakKal "

[IMHA-  JJOMHUHAHTEH JHUTOWIEH BO CEIMMEHTHTE Ha [elpecujaTa, co
BepojaTHa MakcuMaiHa faebenuHa o npeky 600M (Bo JlemeHWYKHMOT pOB U
npexy 1000 m).

4 . , .
MN.Bununbajkuk, freodpmsmuka ncnuTmMBarba y nogpydjy CKoncke KotamHe,3aBos 3a reos1oWKa U reopusnyka

ncTpakmsara -beorpag(1963)

5 .
[leTaneH NpoeKT 3a reoTepmasiHn UCTpaxKyBarba Bo CKOMCKa KoTauHa ,leosiolwkm 3asog CKonje-
0OO0OrleonpoekT (1986)
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MakcumanHata pjeOelMHa Ha CEIMMEHTUTE BO JelpecujaTa [ocera ce
NOKYMEHTHPAHH CO MOPaHEIIHATE NcnTyBama Ha CkonckaTta Kotmmna( 1964-65)°.

OcHoBata Ha ceguMmeHTHTe BO Ckomnckata KotnmHa e wusrpajgeHa of
NPEKaMOPHUCKH IIKPWILK U KapOOHATHH KapIIu.

Bo Ckonckarta penpecuja e (hbopMUpaH CIOXKEH U3[aH off (hpeaTcKu U31aH BO
HNOBPIIMHCKUTE CEJUMEHTH, MOBeKe apTeCKu HUBOM BO HEOTCHUTE CEANMEHTH H
NYKHAaTUHCKO-KApCTHM W3JIaHUM BO OCHOBaTa Ha ceguMmeHTuTe. KOH 0BOj wu3maH
rpaBUTHpPAAT U TOA3EMHU BOAU Off U3[JaHM BO T'PAHUYHUTE TJIAHUHCKM MACHBH,
BKJIYYBajKM T'O HAjBEPOBATHO M XKEACHCKUOT MAaCHB, Y€ YyTOUHYBame Oelle NpeaMeT
Ha HallUTe HUCTpaxyBawa, mpefasuieHu co oBaa I[Iporpama. Bo Ilpumor Ha
TOPEU3HECEHOTO BO rojieMa Mepa Ce U pe3ylTaTUTe AOOUEHU CO MCTpaKyBamaTa
peanusupaHu Bo paMKuTe Ha oBoj [IpoexT.

® leGenunna na cegumenTu Bo Ckorckara ienpecuja, M3semnraj va leonomku 3asoy, Ckomje (1964-65)

17



5. PEAIMBNPAHU AKTUBHOCTHU, TOBUEHU PE3YJITATU U
JUCKYCHJA

5.1. XUIPOT'EOJIONIKN AKTMBHOCTH

5.1.1. PekorH npame Ha T HOT (eBuaeHuUuja Ha NOCTOjHU KTUBU
Tapu u upame Ha HOBU Nu MeTpu

Bp3 ocHoBa Ha peanu3upaHuTe TEPEHCKH MCTPaXKyBaka/pEKOTHOCIMpAakha Ha
TEPEHOT Of] MHTepecC Koj ja mokpuBa Ckorickara fenpecrja Ha noterot of P. Jlenenery
no Wzsopot Pamrue (Ca. 5.1.1.1. u Ca. 5.1.1.2, peructpupaar jiesl Off HabJbYJyBaUKHTE
nue3oMeTpu co MefyHapoauu o3Haku off 63SK036 no 63SK045 ofHOCHO cO MHTEpHUTE
o3Haku of PS-1 no PS-10/, Beke n3paboTeHn BO paMKUTE Ha TEKOBHUTE, PEJIEBAHTHU
UCTpaxKyBawaTa joBepeHn Ha YXMP npu MunHucTtepcTBOTO 3a 3emjopenue,
IIIyMapCcTBO U BOJOCTOMAHCTBO Ha P MakefoHMja ), KaKO M pPacnoyIOKUBaTa re0I0IIKa
U XUPOTreoJIolllKa JMOKyMEeHTaluja, Oelle W3BpIIeHa celeKluja Off MOCTOJHUTE U
JoIypame Ha 4 HOBU THE30METPH.

Ca.5.1.1.1. uCa. 5.1.1.2: O0 3aeonuukaitia iioceitia (co koaezuite 00 YXMP u 00
I'paooiu Croiije-Cekitiop 3a 3auiiUiNa HA HUBOMIHATIA CPeOUHA) Ha HOBUILLe
iuezomeitipu 6o Ckoiickaita Koitiaura (Janyapu-2010)




5.1.2. KIlMja Ha IOCTOJHUA A mramja Ha cTapy
Cenexknuja Ha IOCTOjHA IHE30METPH

Bp3 ocHOBa Ha mpoydyBame Ha reoIolKaTa U XUAPOreoJIoKa JOKyMEHTanyja
U peKkorHocuupamwe Ha TepeHoT of CkomnckaTta [empecuja M COCEJHUOT Je Of
JKEJIEHCKMOT MacHB, CEJIEKTHPAHM ce "MaTeK!W Ha Teuyelwe Ha NOoJ3eMHaTa BOfa Off
>KEJICHCKHOT M3[1aH KOH CKOIICKAaTa JIeNpecHja MOrOJHM 32 allJInIUKanKja Ha TPacepCcKu
UCTpaxkKyBamwa Ha:

« Ilpa3HeweTo Ha M3AAHOT BO XKEACHCKHMOT MAacHB BO TPDAHMYHUOT MOjac cO
CKOIICKaTa felpechjal HUBHO EBEHTYaJIHO ymaTyBake KOH OyHapuTe 3a
BojocHaOyBame Ha Ckorje Bo HacenbaTa Hepesn.

o Ilop3eMHOTO Teuewe Ha BOgUTE O U KOH 2KEJEeHCKMOT MachB Ha MOTErOT Of
Bopue no Pagyma Bo [lepBenckara Knucypa

3a uctpaxyBare Ha npasHeHeTo Ha XXeOEeHCKUOT M3gaH KOH CKonckaTta
KOTNIMHA, NOKpPaj BeKe rnocTojHuTe [NnesomeTtpu BrpageHu (8o TekoT Ha 2009 rog.),
0 cTpaHa Ha XugpomeTeoponowkmnoT 3asog og Ckonje (Bngm Tab. 5.1.2.1.), 6ea
cenekTupaHu ywTe 4 nokauww, gse Bo c.JbybuH 1 ase Bo ['opue MeTpos (eaHa o
HOBOTO yAbancko urpanuwite U egHa BO NAPKOT BO LEHTPasHOTO rpajcko
nogpauje), Ha kon 6ea n3byLeHn AyrnHaTUHW U BrpageHn COOABETHN NNE3OMETPM.



TABEJIA - 5.1. 2.1. NPEIEQ HA KOPUCTEHWN KOHTPOJTHU NMME3OMETPU BO
CKOINCKA KOTJIMHA O[] NMPOIrPAMATA: “HEPES3U - NENEHEL" HA YXMP-

CKOINJE
KoopavHaTu [nabo4nHu (cm)
MefyHap. Jlokaumja Ha Z(m) 25.12..20
OsHaka  Ha | MuesomeTtap 10
nuesomMeTapo X Y Han ® Bywe (27.05.201 Aro
T MOPETO HO 1)
(mMm)
HMNB
2 3 4 5 6 7 8 9 10

63SK049 Papgywa([ecto o, .

oAP.Bapaap,asop 42°05'09.2

Ha Pewat Beuetn) 323 m 2000 1500 1950

21012’ 41.1”
0 ) 0 ’

Pagywa(ecto 02010}3 :; 5(’)’4 325m 2000 | (1568)

oaP.Bapaap,asop . :
63SKO051 Ha OcH.Yuunuiure) 1950

) 0 ’

Pagywa E21012 42705 326 m 1596 1200
63SK052 (e bper Ha P. | 34.6” 16.9”

Bapgap,Bo gsop (1503) | 1590

Tpu KyKu)

Papgywa(/les

bper Ha P.
63SKO053 | Bappgap, 21013’ 42° 04’ 325m 1750 | 1371 | 175

Hacen). 20.5” 49.3”

KoHaoBo, fieBo

oa P. Bapgap 1200
63SK036 | (Bo Husa) 21°18'46" | 42°00'30" | 281 100 274 | 1100
63SKO037

Capaj,nes og P.

Tpecka (Bo Husa) 21°20'10" 41°59'51" 273 100 1500 164 1449
63SK038 | Fpyew, aecto

oa P. Tpecka

(Bo HuBa) 21°20'15" 41°59'24" 282 140 1400 674 1383

21°23'08" 42°00'55" 269 140 637 2204
3noKyKkaHum 2200
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TABENA - 5.1. 2.1. MPETMMEQ HA KOPUCTEHWN KOHTPOJIHU MME3OMETPU BO
CKOTCKA KOTJIMHA O[ NMPOIrPAMATA: “HEPE3W - NEMNEHEL" HA YXMP-CKOTIJE, (

MPOAOIIKEHVE
P. KoopanHaTu [nabo4ynHu (cm)
6. MefyHap. Jlokaumja Ha Z(m)
OsHaka Ha | MNuesomeTap
nMe3omeTapo X Y Hajl @ bBywe | Hwuso [Ho
T MOPETO () HO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
9 Hepesu 1450
63SK045 | (Bo geop) 21°23'04" | 42°00'08" | 235 | 100 452 | 1450
0 0
10 2172320 42" 00 252 06 600 | c400 | (250) | 6300
63SK062 33.6 '
Hepean m
(ByHap-4-kpyr Ha
“JMK Bogosog”)
NeneHey 0 0
2172318 4270030
11| c3qKk063 | (BYHap-1—kpyr 252m | 600 | 7000 6900
Ha
“JMNK Bogosoga”)

NCTpaxKyBa-aTa.

AnanTanuja Ha cTapu nNue3oMeTpH

[JononHntenHo, 6ewe oueHETO Aeka WHopMauunmTe KOM MOXe paa ce
JobujaTt npeky cnegeweTo Ha 3-Te cTapu nNu e3omeTpu BO c.lBopue (KopucTeHu
3a NpeTxogHu UcTpaxkyBakba NOBpP3aHW CO BnMjaHMETO Ha d-kaTta Jyroxpom of
JeryHoBue Bp3 Bogata opf Wssopotr Pawuye),
KapakTepuctnkn ce pageHu Bo Tab.5.1.2.2., 6u moxene pga npugoHecaT KOH
yTBpAyBakeTO Ha Kopenauyuwjata nomery XXegHCKUTE MNOA3EMHM BOAN WU
OoCTaHaTUTE MOBPLUMHCKU M NOA3EMHM BOAM Of, HenocpegHata OKOSIMHA BO OBO)
pgen op [HepBeHckaTta Knucypa, na uctute 6ea OOHOBEHUM W BKJIyYEHW BO
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Ca. 5.1.2.1. IIpoghuna Ha ituesomeitipu 8o c. /1sopuye

3a uctpaxyBare Ha NPUTOKOT Ha BOAa Ha camaTta fokauuja of pe3epBHUTe
6yHapu BO Hepesaun kopucteHu ce camute byHapu og bB-1 go B-7. Cute oBue
uctpaxyesara 6ea NOMOrHaT¥ CO M30TOMNCKO-TPACEepCKUTE aHanua3nm Kako u of
n3BplweHnTe In — situ m mabopaTopucku oOnpegenyBarba Ha HEKOW OCHOBHU
PU3NYKO-XEMU|CKN MapameTpu 4uju pesyntatv ce [afeHU U OUCKYTUpaHu BO
cnepHuTe nornasja of oBoj M3BewTa,.
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TABEIJIA-5.1.1.2. TTIPETJIE]J HA OBHOBEHU KOHTPOJIHU TTME3OMETPU
BO OBOPLE, KOPUCTEHM BO IIPETXOJHUN MNCTPAXYBABA ( 3A
OITPEJEIIYBAILETO HA B/IMJAHUETO HA ®ABPUKATA JYT'OXPOM
BP3 BOJOUWTE O N3BOPOT PAIIIYE, 1989 I'O/1.)

KoopauHaTu Ona6o4nHu (cm)
MerfyHapogH | Jlokaumja Ha Z(m) Hueso
a OsHaka Ha | lNue3omeTa 26.05.2011
nuesometap | p Y X nad moreto ® Bywwe [H
(abconyTHa
oT HO o
( Mm) KOTa BO M)
2 3 4 5 6 7 8 9 10
63SK046
42°06'4.66"
(erapa o o 5 1000
A " 21°07'22.0" 342,41%0,03 100 460 945
o3Haka: No. | Bapgap (Bo.
40/1) HVBa) (7514 949,27) | (4 662 026,05) (338,11 £0,03)
63SK047
fBsopue, 42°06'08.4 | 21°10'30.7" 1000
(crapa flecHo op P..| 9" 342,55+0,03 100 522 908
o3Haka: No. | Bapgap (Bo. (4 662
41/1) HWBa) (7514 938) | 047,59) (338,7+0,03 )
63SK048 | ngopue, | 42°06'10,6 | 21°10'30.59
3" n 1000
(crapa lNleBo op P. 342,90+0,03 100 390 800
o3Haka: No. | Bapgap (Bo. | (7514 (4 662
42/1) HMBA) 913,49) 097,24) (339,7+0,03 )
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Jlymuersero Ha 4-uTe HOBM MCTpaskan pymHaTuHu (2 Bo Jby6un u 2 Bo Iopue IMetpos )

6enie u3BefeHo co Oymauka rapautypa CKb-4, sunu Cn.5.1.3.1.

OCHOBH/UTE  TEXHUYKM KApaKTepUCTUKM Ha HOBOBrpafeHuTe nuesomMeTpu
(MefyHapoaHM O3HaKW, KOOPAMHATW Ha HWBHUTE foKauuv, AavjameTap Ha BrpageHute
LUeBku 1 anabounHn) gagexu ce Bo Tab. 5.1.3.1.

Cn.5.1.3.1. EgHa op kopucteHuTe bBywayku rapHuTtypu ( rapautypa CKb-4)
3a Bpeme Ha nspabotka Ha nnesometpute 63SK057 n 63SK058 BO C.JbybuH

24



TABEJIA - 5.1.3.1. NPEIEQ HA HOBO MHCTAJIMPAHU KOHTPOIIHU
NMAE3OMETPW BO CKOTCKATA KOTJIMHA 3A TNMOTPEBUTE HA OBOJ
MPOEKT

P. KoopguHaTu ) [Onabo4nHu (cm)
6. MefyHap. Jlokauuja Ha Z(m) ( Hueo Ha
OsHaka Ha | MnesomeTtap Haj MM) 8042 0f
nuesomeTapo Y X MOPETO Byw | Ycraha [lHo
T (MepeHo eHo | 4@
Ha ycTa (27-30
on .05..201
I[eBKa) 1)
1 2 3 5 4 6 7 8 9 10
1
63SK057 .l'by6m-|,
fecio o P.. | 42°00'15,8" 21°18'26,2" 140 | 3200 208 3100
Bapgap  (Bo. 275,53+
HVBa) (7525898,5,1) | (4 651197,8)7 | 0,028
2 Jby6uH, 21°18'27,8"
63SK058 | Aecto o P.. | 42°00'15,4" 140 150 | 8200
Bapmap  (Bo. (4 651 274,950 8350
HUBA) (7 525932,74) 187,96) ,02
lNopue
MeTpoB (Neso
3 P. B , 7350
63SK059 | oo ™ et | 4200008 21°23'04" 26132+ | 140 245 | 7200
cynodan.
urpanuwTe) (7 530 586,12) (4 650932) 0,03
4 ) 263,54+ 1150
63SK060 | Fopue
MeTpos (Bo | 42°00'30" 21°21'50,1" 002 | 140 690 | 1100
MapkoT, ueHTap
Ha pagor) (7 530562,92) (4 651649,50)

7
Bo 3arpapna ganenu ce I'ayc -Kpureposu koopauHaTu

® TeoneTckuTe Mepemwa ce Hanpasenu off P.M.-I'T® OO Ckomje JpymrBo co jiuIeHIa 32 Te0JeTCKH

pabotu ox1 0bacTa Ha KaTacTepoT CO Ipelka <2cm
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N3Bepba u TecTupame HA UCTpaxKeH nuesometap 63SK 057

On wm3BpIIeHaTa TepeHCKa TMPOCHeKnHja W aHajdu3a Ha  PacmojIoXuBaTa
TIOKYMEHTaIlja 3a OBOj fIeJ Off TEPEHOT, KaKO U MOJAaTOUUTE JOOUEHU Off mpoydeHara
doHIOBCKa JOKyMeHTanuja u3BefeHUOT mnue3zomerap 63SK057 e nomupan Bo TepeH
U3TPaJiecH Ofl KBapTapHU TBOPEBUHU NPETCTABEHU CO  aIyBUjATHU-NPOJTYBUjaTHI
Hacjaru off NeCOKJINBO-9aKaJIeCTH CEAUMEHTH CO pa3JIMYHa TOJIEMIHA.

NcTparkHo- NHE30MEeTapCKUOT byHap 63SK 05780 pamkuTe Ha MPOEKTOT € U3BEJAEH IO
CJIIETHUOT PEROCIEN :

e JlynuerweTo e U3BeAeHO CO NMPeyvyHuK Ha gynyerbe ¢-220 mm go gnabuHa og 0,0-
32,0 M’ co poTauMOHa MeToZa Ha Aynuyere M CO MPUMMEHa Ha coopaBeTeH Gayupg,
3apaAn oap)KyBakbe Ha CTabMNHOCTAa HA 3MA0BMTE HA AynHAaTUHATA BO TEK Ha
AyNYereTo;

e [Ipaterbe 1 KapTUpare Ha U3BaZEeHNOT MaTepujan of, UCTPAXKHO MIUE30METAPCKUOT
6yHap 63 SK 057 e co uen cooaBeTHO NOCTaByBatbe Ha KOHCTPYKUMja HA OYHApOT
BO paMKHTE Ha IMPOEKTOT CO E€MHCTBEHa LNl Aa ce JoOWjaT COOIABETHUTE
XUJPOTEOJIOIIKNA TMapaMeTph 3a COIJIEAyBAalkE€ HA XUAPOrEONOUUIKUTE
KapaKTEPUCTUKKA BO PEOHOT Ha more3oT OyHapu Hepesu - u3Bop Pamrue BO
peoHoT Ha c. Jbyoun, Oonmtuna Capaj;

e 3aueByBarb€TO HA MHE30METAPOT € U3BELEHO CO KOHCTPYKLUMja 04, (noaneTuneHcku
I1BLI ueBku), npeyHnk ¢-140 mm Kou BO U3AHCKUOT Jies ce nepopupanu;

e BrpageH ¢GuUNTepPCKM rpaHynaT BO MerynpoctopoT mery BrpaZeHaTa KOHCTpyKUMja U
3MA0T Ha OyHapoT o4 peyeH cenapupaH Mecok co MNpeyHuKk (4-8 mm), co uen
co3faBakbe Ha obpateH ¢uATep BO 30HATa Mery 3uA0T HAa KOHCTpyKUMjaTa U 3uaoT
Ha AynNHaTUHa;

e BrpaayBarbe Ha IIMHEH TaMMOH BO mefy NPOCTOPOT Mefy BrpageHaTa KOHCTPYKLMja
M 3UA0T Ha ByHapOT Bo MHTepBan o 0,0-5,0 m’. BrpaseH e rMHeH TaMnoH, Co Len
06e36eayBatbe Ha BrpaZeHaTa byHapcKa KOHCTPYKLMja M caMMoT ByHap og, Npoaopu
Ha 3arafeHu MNOBPLMHCKA U MPUNOBPLUMHCKM MOA3EMHU BOAM BO BOAOHOCHWUTE
CpeanHu;

e [lpoumncTyBare U pa3paboTKa Ha gynHaTUHATA, U3BEAEHO € N0 MeToAa Ha aepandT
T.e. CO NMPMMEHA Ha KoOMNpumupaH Bo34yx. [lpouncTyBameTo € WU3BeAEeHO COo
ybpnyBare Ha KOMAPUMMpPaAH BO34YB BO CPegMHUTE HAZO0/y BO MHTEPBA/ Ha CEKOj
0,5 M, n n3nesHo Harope T.e. A0 Aob6KMBarLe Ha YMCTa BOA3;

e OnpemyBatbe Ha YCTMETO Ha ByHaApOT CO NMOKAOMNeL, U KaTaHel, Co Len 3alTUTa Ha
WCTUOT 04, 3araflyBarbe 1 YHULLITYBaHbE;

e TecTMparbe Ha WCTPaXKHMOT OyHap HanpaBeHO e co uen gedpuHUparbe Ha
XWMAPOreoNoWKMTEe MNapameTpu Ha BOOLHOCHUTE CPeauHM W oapedyBarbe Ha
KanauuTeT Ha UCTMOT M NPOMULLYBarbE Ha COOABETEH PEXMUM Ha XHUPOTreOJIONIKO
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HaOMynyBame. 3a 0Baa HAMeHa HanpPaBeHO e NoeAUHEYHO Lpnere Ha UCTPAXKHUOT
O6yHap co 2 pasAnunTK KanayuuTeTn Ha Lprere BO BpemeTpaere og no 24 yaca 3a 1
upnerwe MAM BKYNHO 72 4aca upnewe M NOCTUTHYBarbe Ha 2 XMAPOAMHAMMYKM
HMBOA Ha CHWUXKyBaH€ HA NOA3EMHUTE BOAM, U NpaTere Ha AOTOKOT Ha BoAaTta no
NPEKMHOT Ha LPNeeTo BO BpemeTpaerwe o4 12 vaca;

e 3emareTo Ha NPUMEPOK Of NnoA3eMHaTa BoJa BO 3aBplUHATa ¢as3a o4 TeECTUPAHETO
€ CO Len WUCNUTyBare Ha OM3UYKO XEMUCKUTE KAPaKTEPUCTUKMU (KBANMTETOT Ha
noasemHaTta Boga). Mpumepounte o BogaTa ce 3eMeHM BO 3aBpluHaTa ¢dasa of
TECTUPAHETO Ha AyNHaATUHATA T.e. Npes NPEKNUHOT Ha LpneHEeTo.

e KoHCTpyKUMjaTa Ha UCTPaXKHO-TIME30MeTapcku byHap 63 SK 057 mpukaxaHa € Ha
Cn.5.1.3.2. I[Ime3zomeTapot co o3Haka 63SKO057, e uzgynuen co ¢ = 220/140 mm
no panadouuHa o 32m. Ilepdopanmjata Ha TIBLL ox 15 % Brpagena e o
BTOPUT MeTap Hajosie ma ce fo 28.M. Op mpukakaHuoT npocui ce riuena
JIOMMHAIMja Ha 4Yakajec IEeCOK BO TOPHHOT fiesl A0 10M W JanopoBHTH
TJIVMHU,JTAOPLIMKM IECOYHUIIMA OJ1 HEOT€Ha CTapocT 10 32 M.

Jlutosomku onuc Ha dyHapor 63 SK 057

Bo TeKOT Ha AymMUemETO MEPMAHCHTHO CE BPIIEIIC KapTUPakhe Ha U3BAICHUOT MaTepHjal Ha
OpUMEPOI KoM ©Oea 3eMaHW Ha pa3IUIIHH HHTepBaid. JIMTONOMIKMOT CTONO Ha
JOyIHATHHATA € COCTaBeH Ha 0a3a Ha MOJAaTOIMTE KOW Ce JOOMEHH CO KapTHPameTo Ha
W3BaJICHUOT METEPHjall O] TyITHATHHATA.
JINTONOMIKMOT COCTaB Ha U3yITYEHUOT MAaTEPHaJ € CIETHUOT:

-ox 0.00-10 M. kBapTapHU CEUMEHTH, 4aKaJ, IECOK CO MPOCIOjIH HA TTIUHA;

- 10-32,00 M,manopiy,1anpoBuTa riiMHa,IECOYHULIA,HA IOEAMHA MHTEPBAJIM  TIECOK

1 NECOKJIINBA I‘JII/IHEl( HEOr'€HU JIaIpOBUTHU CGHI/IMGHTI/I).
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KoHCTpyKLMja U recrnowxKu npodpun
Ha nuesoMeTap 6p. 63 CK 057 (c./bybun-Capal)

MNeanowkm npodsn

A Amyasarss KRSCTARHN OROMMHTH
“aKan, necok | meHa
00 EEUTYTOUM O] QIKRIHN KRpTM

[-Frd]

Ca. 5.1.3.2. Konciipykyuja u zeoaowku ipoghua Ha iiuezomeitiapoiu 63SK057, Jbybur

Mpo6Ho TecTUpakbe Ha UCTPAXKHHUOT Nuesometap 6 3 SK 057.

IIpoGHOTO TecTupame Ha nue3domeTapoT 63 SKO57 e u3BpiIEeHO co AaduHCKa
NOTOIHA ITyMIMa co TpH(3) AMHAMUYKY HABOA CO BKYITHO BpeMe Tpaewme of 24 Jaca. Bo
TEKOT Ha LPHEHETO CHCTEMATCKU € CcJefleHa Hu3jalmHocTa Ha OyHapor (Q) u
COOJIBETHOTO CHIKYBame(S) Ha HMBOTO Ha NOJA3E€MHAaTa BOJA,0QHOCHO IIpaTEe Ha
¢pyHKIMOHaNMHaTa 3aBUCHOCT Q=f(s).
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[Tocie nmpexmHOT Ha HpneweTo MepeH € noTokoT Ha HIIB pmo mocrurnyBame Ha
CTaTUYKOTO HUBO.

Onutor Ha MNpOOHOTO TecTHpame Ha mnue3omerapor 63 SKO057 wu
HaOnynyBamwaTa O6ea HanpaBeHu Ha 20.02.2011roa. TectupamweTo Ha MUE30METAPOT €
BpPIIEHO CO TPM Pa3JMYHM KalaluTeTH BO BpeMe-TpacHmke IMOEAMHEYHO 3a CEeKOj
KanaguTeT off 8 yaca a BKYITHO BpeMETpaeHme 3a TpUTe MPOOHM LpHewma of 24 Jaca.
PesynraTtute off cekoe MOEAMHEYHO TECTUpAE Ce MPUKaXkKaHW BO JHEBHUIUTE Off
U3BPIIEHOTO MPOOHO LPNEHE Ha BOJa Off nmue3omMeTapoT 63 SK0S57 .

IIpn TecTmpameTo € MEpeHO CHIDKYBAamhETO Ha HUBOTO Ha TMOJ3EMHATa BOJa BO TOOWEHUTE
nopaTonu ce npukaxanu Bo Ta6.5.1.3.2. u Cn. 5.1.3.3.

TABEJIA-5.1.3.2. CHUXYBABLE HA HUBOTO HA TIOO3EMHATA BOIJA BO
[IME3OMETAPOT 3A BPEME HA HPITHMOT TECT

Bynap CTaTUYKO | AMHAMHUYKO | U3MAIIHOCT | CHUKyBarbe | cmenuduyHa | Bpeme
U3AITHOCT
HUBO HUBO Q[l/s] S[m] T(gac)
(HIIB) m a/l/s/m
(m)
I 6,75 1,0 6,75 0.15 8
WENB-1 | -250 I | 12,00 1.5 12,00 0.12 8
n | 18,30 2,0 18,30 0.10 8
S[m] Q[l/s] a/l/s/m
6.75 1.0 0.15
12.00 1.5 0.12
18.30 2.0 0.10

Koepuyueniu na chuniupayuja

OBOj XuPOTeOJOIMIKN TapaMeTep ro ONpefesuBME Off MOAATOIHUTEe AOOUEHU CO
NpOGHOTO LpIEHE 3a cllyyaj Kora OyHapoT ce Haofa BO M3JjaH CO CIIO0OHO CTaTHYKO
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HUBO 1O oOpaszenoT Ha babywrxur-Iupurcku , Kora (puiaTepoOT € MOTONEH U € BO
CPE[IMIIIHUAOT JIEJ:

_ 0.366-0 log 0.66.L
LS r

K

_ 0, -0, —
log S, —logs$,

a=0,-blgsS, =

Ilpeo ounamuuko nHueo:

Q- M37AITHOCT Ha 6YHAPOT MpH MPOGHO Ipremke ( Q = 86,4 m>/den),
S — IMHAMWYKO HABO-CHUKYBame Ha UPIEHETO (5=6,75 4,50 m),

L — momkuHa Ha (PUIATEPCKUOT A€ Off KOHCTpyKuujaTa L/f =24 m,
r - TOJyNpeYHuK Ha OyHapot (r =D/2=0,068m),

| muBo: K;=0,657m/den = =7,61 x10™ sm/sek.

Biuopo ounamuuko Hueo:
Q- M37AITHOCT Ha GYHAPOT IpH POGHO Iprewe ( Q = 129,6 m*/den),
S — IMHAMWYKO HUBO-CHUKYBamwe Ha IpnewmeTo (S=12 ,0 8,0 m),
L — qomKkuHa Ha PUITEPCKUOT JIeN O] KOHCTpyKIyjaTa L/f =24 m,
r - TOJyNpeYHuK Ha OyHapot (r =D/2=0,068m),

Il mmBo: K,=0,377m/den = 4,36x 10 sm/sek
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Tpeiuo ounamu4ko Hu8o:

Q- M3AAIIHOCT Ha 6YHAPOT MpH MPOGHO Ipremke ( Q = 172,8m>/den),
S — IMHAMMYKO HUBO-CHUXKYBAamkE€ Ha LpHemEeTO (S=18,30 m),

L — momkuHa Ha (PUIATEPCKUOT A€ Off KOHCTpyKuujaTa L/f =24 m,

r - MOJyNpeuHuK Ha OyHapoT (r =D/2=0,068m),

Il mmBo: K3=0,341m/den =3,94 x 10™* sm/sek.
Koeduuuent Ha BogonponycHocr

KoedunueHTOT Ha BOJONPOBOAHOCTA BO TEPEHCKH YCIOBH € MPEeCMEeTaH MPeKyY
nujarpamot S = f (log t), Cn.5.1.3.4. u cnegnara popmyna:

7o 0183-Q b
SZ_SI tl

0,183.0,002 1000
I'=—"——log——
12,00 -6,75 100

T =0.000135m? /s
T=135-10"m?/s

T =11.664m* / den
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Dijagram Q =f (S)
S [m] Qls] | qll/s/m]
6.75 1.00 0.15
12.00 1.50 0.12
18.30 2.00 0.10
" o] 0.5 1.5 2 25 3 3.5 4 4.5 5 -
NG Q (I/s)
: N\
P k™
= Q..
” N\,
o AN
e N\
) AN
4 x
e R Qs
o EAN
e \
—a %Y
g =N
= \
22 \
\
a1 \
== \
= \
= = o)
= \
= \
aa \
oy \
g \
Y S (m)
q (I/s/m)
J
£
;
¥ S @m)

Ca.5.1.3.3. [lujazpam Ha 3asucHocili Ha uzoawHocitia(Q) u cieyuguyuraiua usoaumociu (
q)00 cHuuxcysarbeitio(S) Ha iluezomeitapoiti 63SK057,n0xaauineiti c.Jbyour
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Dijagram S =f (log 1)

Asm
25.00
24.00 - -
23.00 e
22.00 - -
21.00 - -
20.00 - e
19.00 — . 7 rea i
18.00 - ﬁ“‘%*-‘—'-‘m—d__ .....
17.00 e - &= i
16.00 e 2
15.00 S ad ||
14.00 - - i
13.00 —_ L i
12.00 ¢~ _ —_— i
11.00 - —_ —_
10.00 e ||
9.00 L |
8.00 e L S,
7.00 e
6.00 e e
5.00 L e
4.00 L S ml
3.00 —_ —_—
2.00 —_— —_— J
1.00 = = - logt[s]
0.00 >

0.1 1 10 100 1000 10000 100000

Ca.5.1.3.4 . [ujazpam Ha 3a8UCHOCIU HA CHUXCY8atbeitlo(S) 00 apemeitio(t) Ha
iuezomeitiapoiti 63 SK 057,noxanuitieit c./byoun - Capaj, Ckoiicka KoitinuHa

N3Benda n Tecrupamena ucrpaxen nuesomerap 63CK 058

Camara n3Bei0a Ha KOHCTPYKIMjaTa KaKoO ¥ OMPEIETYBakETO HA OCHOBHUATE
XUPOTECOIOIIKMapaMeTpu KaKo Kaj OBOj Taka U Kaj IPYyTUTE OCTaHATH MUE30METPH,
BpIIIEHA € M0 UCTa MeTOoA0J0rrja Kako M kaj npeTxogHuoT nue3omerap 63SK 057.

Taka, [Iue3omerapor co o3Haka 63SK058, e co ¢ = 240/140 mm u gmaboumnHa of
83,5m. ITepcopanujaTa ox 15 % e 3anounysa of 12.Mm Hajjone na ce go 78.m. Herosuot
reosiomiku npodun e kKako Ha Cu. 5.1.3.5 Op npukaxkaHuoT npodusna ce riena
IOMHMHAIFja Ha ajdyBUjaJieH YakaJl M II€COK BO TOPHHMOT fAed Ao 10M amoroa cienu
HaM3MEHUYHO CMEHYBamk€ Ha JIANOpLM ,Nelvyapu M JanopoButu ImuHU Ao 83.5m.Ha
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OCHOBA pe3yJITaTUTE JOOUEHHM OJf TECTUPAHETO Ha MHUE30METapoT U  MPOOHOTO
LpIeHkE Off Ba HUBOA JOOUEHM Ce CIEeJHUTE KOe(PUIMEHTH Ha (PUITpalyja:

| mmBo: K;=0,99m/den = =11,48 x10™* sm/sek. n

Il HuBO: K,=1,250m/den =125sm/den=0,00145sm/den=14,5x 10 sm/s

KoHcTpyKkuMja n reonowkn npodusn Ha nmesomMmeTap
6p. 63 SK 058 (c. JbybuH - Capaj)

M = 1:500

0 NEreHgA:
3 1 Mepdopupara ueska
2 TlonHa ueBkKa
3  TanoXHukK
10 4  BeToHcka nrova
5 ®unTepcku 3acun
7 6 [nuHeH TamnoH
7 7 3awTuTHa Yenu4yHa ueBKa
’ CO YesnM4yeH Kanak
20
30 +
40
] Meonowkn npodun
i A AnysujanHun KBapTapHU CeaUMEHTK
| vakan, Necok n rnmHa
50 CO BanNyToUM O, OKOJSIHM Kapnu
=] HeoreHun nanoposuTtm cegUMeHTU
nanopum, 1anopoBUTU MVHN,
i neco4yHUUM Ha noogaeriHi uHTepsanun
| CO MecoK 1 Necoknvea rnvHa
60
70
80
90 -

Ca.5.1.3.5. Konuciupykyuja u 2eonowku ipoghua Ha tiuezomeiuapoiu 63 CK 058
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N3Benda n Tecrupamena ucrpaxen nuesomerap 63CK 059

ITue3omerapot co o3naka 63SK059, e co ¢ = 140 mm u pmabounna of 73,5M.
Ilepdopammjara o 15 % e 3anmounysa op 18. meTap Hapiosie na ce o 40.M. u o 60M
no 68m. Herosuot reonomku npocgun e kako Ha Ciu. 5.1.3.6. On npukaxkaHuor
npodui ce riefia JOMUHAIM]ja Ha IUbYHKOB IECOK BO TOPHUOT JIeJl 10 6 M,1oToa 10 25
M IIPEOBJIayBaaT MECOKINBA TIIMHA,IECOYHUIIN | JIATIOPLH a o 25M 10 KpajHaTa AnabuHa
on 73,50M mpeoBnagyBaar JIAMOPOBUTH CEIUMEHTH CO MPOCIOJIM HA TIECOYHUIIA W TJIUHU
mo 73,5 M.

Bp3 ocHoBa Ha pesyinraTuTe NOOMEHHU Off TECTUPAHETO HA IMUE30METApOT U
XUJPOTEJIOUIKUTE KAapaKTEPUCTUKM HA JUTOJOLIKUTE YJIEHOBHU, CE OfPEJCHU U
XHAIPOTEONOMIKATE KapaKTEPUCTUKHI Ha MPOCTOPOT OKOIY (PyA0aICKOTO UTPAJIAIITE
Bo ['opue ITeTpos.

Op nopatouuTte OOMEHU €O MPOOHOTO LPIEHE CO TPHU AMHAMUYKYU HUBA CO
JIOBOJIHA TOYHOCT MpeKy pAujarpaMoT Ha 3aBucHocT  Q=f(IgS) m wnenokymHaTa
aHaJIUTUYKa TpPecMeTKa 3a OIpefielyBalkbeé Ha KOe(UUUEHTOT Ha (puiaTpanuja Ha
nue3omerapor 63CKO059(1o mprHOUIOT KaKo ITO € MPHUKaskaHO TPCTHPAHETO Ha
nuezomeTapop 63CK057 Bo c.Jbybun - Capaj) e mo6ueH ciIegHrOT KOoe(UuIMeHT Ha
¢punrtpanpyja:

Kf =1.174-10"m/5s  ompmnocuo

Kf =1.015m/den
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80,0

M=

eone

soneccoaca

220

KoHcTpykuUuja v reonowkum rnpodpun
Ha nnesomeTap 6p. 63 CK 059
nokanutert : urpanuuTte [ opye lNeTpos

1 : 5600

NErEHAQA:

NOOAWNA

Mepcropupana yeska

MNonua yeaka

TanoKHUK

BeToHcka nnoya

bunTepcku 3acun (4 -8 mm )
rMyHeH TaMnoH

BalwTuTHA YenuyHa ueBkKa

co & 150 mm

INeonowku npodcwun

A JNuTtonowku yneHosu og 0,00 - 6,00 m

B

B

MewaBuHa 04 vakas, Necok v rnuHa
co BarlyTouu (anyBujariHu ceguMeHTH )
NecoKnMBa rnuHa,

NecoMHULM 1 fanopuwn

NanopoBATU COAVNMOHTH,

NecoYHULU GO NMPOGAIcjUM Ha

NecoK 1 NecoKNMBa rNnHa

Ca. 5.1.3.6. Koncitipykuyuja u 2eoaouwiku iipogpun Ha ituesomeitiapoiu 063 CK 059
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N3Benda n Tecrupamena ucrpaxken nuesomerap 63CK 060

ITuesomerapot co o3naka 63SK060, e co ¢ = 140 mm u gnaGouuHa of 11,50M.
IMepdopammjara on 15 % e 3anounyBa ox 4.M Hagosae ce o 8,50.m. Op 8,50 mo 11,50 m
e nonHa He nepgopupana [1BI] neska.HeroBata KoHCTpyKIja ¥ TeONOMKY TPOMUI
npukaxatn ¢ Ha Ci. 5.1.3.7. On npukaxaHuoT npouil ce riefia JOMUHAIK]ja Ha YaKai
u 4vakajecT mecok ao 7,50m.Ox 7,50 mo kpajHata nnmaOWHa TpPEOBIayBaaT HETEHUTE

CEIMMEHTH Kako IITO € NMpHKakaHo Ha camara ciauka.KoedunueHTor Ha untpanyuja Ha
0BOj IIe30MeTap m3HecyBa Kf =1x107 go 11x10°° cm/cek.

KoHcTpyKLMja N reonoLwKkn npodpums Ha nmesomertTap
6p. 63 SK 060
nokanuteT: Napk opue lNMeTpos

M= 1:100

JNEreHAgA:
1 4 1 MepdopupaHa ueBka
2 MonHa ueBka
3 Tano>xXHuUK
2 1 4 BeTtoHcka nnoda
5 dPunrTepckmn sacun
3 4 6 FNuHeH TamMnoH
7 3awTunTHa YenuyHa ueska

CO 4HeryimdeH Kanak

MNeonowkn npodunn

A AnyeujanHn KBapTapHu ceanMeHTun
HakKarn, rnecok v rnvHa

CO BanyToLM o/, OKOJTHU Kapnu

B Heorenn nanopoButn cegnmeHTn
nanopum, NanopoBUTU MMUHU,
NMecoYHULN Ha nooaaeriHv nHTepsanm
CO MecoK M1 Necoksvea rnvHa

Ca. 5.1.3.7. Koucitipykyuja u zeoaouwiku tipogpua Ha iiuesomeitiapoin 063 SK 060
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Cnopen O.A. AlbeKuH’, COTJIACHO aHjOHOT KOj TPEOBNAyBa, CUTE TPUPOJHH
BOJM OM MOKENO fa ce MofienaT BO TPHU Kiacu: XUApoKapOOHATHM (M KapOOHATHM),
cyadaTHU W XJIOPUIHM. CorjacHO KaTjOHOT KOj TpeoBjiamyBa ( KallAyM,
MarHe3uyM, HaTpuym/Kaauym/) BO cekoja BOJla Off €[lHa Te HCTa Kjaca MOXKHa e
IOHaTaMoOllIHaTa Mojenda Ha ceKoja Off OBHME Kiacu Ha nmo Tpu rpynu. HusHaTa
MOHAaTaMoIIHA AudepeHIjanrja O COoryiacHO Mef'yceOHUTE OTHOCH Ha MPUCATHUTE
KAaTjOHU U aHJOHH.

B0 3aBHCHOCT Of COIPKMHATA Ha IIIeCTe OCHOBHN KOMIIOHEHTH Ha TOJ3MHHTE
Bomu (Na*, Ca®*, Mg*, CI', SO,*, HCO3) mcTHTe cropej; XeMICKHOT COCTaB ce jlellaT Ha
TIBO, TPO, YETHPH 1 TTIOBEKE KOMIIOHEHTHI.

Bo nBoKOMNOHEHTHH criafaaT OHKME BOJY Kaj IITO /IBa KaTjOHA U JIBa aHjoHa ce
npucaTHU BO KoanunHu < of 20 * 3 mg.ekv. %.

Bo TpokoMnoHeHTHHM cnafaaT OHHME BOAM Kaj KOM COApP>KMHATA Ha TPU Of
BKYITHO IIECT OCHOBHU KOMIOHEHTH € < off 20 * 3 mg.ekv.%., Ipu LITO €leH Of HUB
Mopa jla Oujie KaTjOH WM aHjOH a OCTaHATUTE JBAa COOJBETHM KATJOHM WM aHjOHU U
T.H.

Co men ga ce mojBieYe JOMHMHATHOTO MPHUCACTBO Ha €[IeH OJf KaTJOHUTE WU
aHjOHU, CAMHOT HA3MB Ha MOJ3eMHaTa BOJla 3all0OYHYBa CO Taa KOMIIOHEHTA.

Ha npumep BojaTa co JoIyHaBEICHUOT COCTaB,

HC026CI30S0;4
Na99,1Mgo,6ca0,3

OM ro umajsa CiIeJHUOT Ha3WB: HATPUYMCKO-XUIPOKapOOHATHO-XJIOPUHO-CyI(paTHA

Pesynarature of u3BplieHUTE Kilacu(PUKAUMU Ha MOBPIIMHCKUTE U TOJ3EMHU BOJM,
CIopej] HUBHHOT XeMHCKHU cOCTaB ( JIeJT Off MPUKasKaHUTE Pe3yJITaTh Off U3BPIICHUTE
(pU3NIKO-XEMHUCKU aHAJIM3W BPIICHU ce Ha TeXHOJIOMKO-METaTypPIIKUOT (haKyIaTeT a
nen BO PenyOnuukuoT XMAPOMETEOPOJIONUIKMA 3aBOJl, OJHOCHO BO PenmyOauukuor
3aBOJ 3a 3[paBCTBEHa 3amIThTa, cuTe of Ckomje ), mageHu ce Bo Tab. 5.1.4.1-5.1.4.21.

® Anexus O. A. OcHOBHI rugpoxemun. ['mgpometusnat, 1953
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TABEJIA-5.1.4.1.PNU3NYKO-XEMINICK1 AHAJIM3M HA HEKOU OJ1 UCTIMTYBAHWTE BOI1

HIIB ox

MeryHnap ara N E Z [mabounHa  ycra Bup Jlokanuja TempOC pH

O3HaKa Ha IEBKA

63SK047 26.05.2011 42° 06' 8.49" 21°10.0' 30.7" 342,55+0,03 10 522  Tloms.soma Teopue (1) B s
635K048 26.05.2011 42° 06' 10.03" 21°10.0' 30.6" 342,90+0,03 10 3,90 IMonz.Bona Tsopue (1) 13 7,35
63SK050 25.03.2010 42° 05' 10.0" 21°23.06' 4.0" 243 [ToBpur.BOoga XC Papyuia 9.0 7.8
63SK051 27.05.2011 42° 05' 10.0" 21°13.0"19" 328 20,11 15,68 ITon3.Bopa Pangyma(OY) 14,5 7,00
63SK052 25.02.2010 42° 04' 51.0" 21°12' 34.6" 326 15.96 13.92 ITonz.Boa Papyma(JI3K) 10.6 7.2
63SK054 31.03.2010 42° 02" 33.05" 21°15' 06.0" 300 300 H3Bop Parmme 01 13.3 7.2
63SK054 23.07.2010 42° 02' 33.05" 21°15' 06.0" 300 300 N3Bop Panrue 01 13.2 7.0
63SK055 23.07.2010 42° 02' 33.05" 21°15' 06.0" 300 300 N3Bop Pamrye 02 13.2 71

63SK055 31.03.2010 42° 02' 33.05" 21°15' 06.0" 300 300 H3Bop Pamrue 02 13.3 7.1

63SK057 27.05.2011 42°00'15,8" 21°18'26,2" 275,53+ 0,02 32 2,08  Tloms.Bona ThyGuH 13.0 7,34
63SK058 27.05.2011 42°00'15,4" 21°18'27 8" 274,95+0,02 83,5 1,5 IMonz.Bofa TbyGun 14,2 7,59
63SK059 30.05.2011 42°00'08" 21°23'04" 261,32+0,03 73,5 2,45 Iopn3.Bofa I ITerpos 13,8 8,04
63SK060 30.05.2011 42°00'30" 21°21'50,1" 263,54+0,02 11,5 6.9 Ionz.Bona [.Merpos 13,6 6.87
63SK037 03.05.2010 41° 59' 51.0" 21°20'10.0" 273 15 1.57 Jlon3.Boma Capaj 15.2 7.0

63SK038 02.03.2010 41° 59' 25.5" 41° 59' 25.5" 282 13.6 6.55 ITon3.Bopa I'puen 13.4 71

63SK066 26.03.2010 42° 00" 33.60" 21°12'41.5" 320 IToBpur.Boga Ckomje XC YXMP 12.0 7,82
63SK062 16.11.2006 42° 00" 33.6" 21°23' 06.4" 250 80 Jlon3.Boma HEPE3MU, B-3 7.2

63SK063 16.11.2006 42° 00" 33.6" 21° 23'06.4" 250 70 Jlop3z.Bopa Jlenenen-b-1 7.4

63SK064 26.03.2010 42° 00" 33.6" 21° 23'06.4" 250 21.3 6.2 IToBpur.Boga P Jlenen. 3nokyxk. 11.8 8.0
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TABEJIA-5.1.4.1. PUSNYKO-XEMUNIJCKU AHAJIN31 HA HEKOU O UCTIMTYBAHUWTE BOJUW (ITPOJOIKYBA)

Disol

Merynnap [ara Ei.coporoj,. Ca Mg Na K HCO3 S04 Cl (0]
03HaKa uS mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l  mg/l
635K047 % 05.2011 276 64.71 95 5.06 T41 216.6 16.1 1182 6,29
635K048 26.05.2011 285 67.84 11.4 5.58 1.44 228.8 26.84 8.65 9,3
63S 050 25 03.2010 221.0 40.3 2.5 6.3 0.6 145.4 37.1 7
635K051 27052 11 432 85.58 27.23 10.6 1.14 360 37.05 6.75 8,5
63SK052 25 022010 397.0 69.3 9.7 1.1 1.3 271.5 34.9 2.9
635K054 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 1.6 369.2 318 6.2
635K055 23.07 2010 542.0 107.0 11.8 8.5 1.1 372.2 33.7 6.2
63SKO055 31.03.2010 544.0 121.9 8.8 10.7 0.9 390.5 36.1 7.5
635K057 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
635K059 30.05.2011 465 12.52 17.1 104.03  2.66 317.2 20.24 135 1,67
63SK060 30.05.2011 593 108.54 32.93 23.7 4.61 463.6 43 23.42 6,99
635K037 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
635K066 26.03.2010 282.0 48.6 75 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
635K063 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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TABEJIA-5.1.4.1. PU3NYKO-XEMNIJCKUN AHAJIN31 HA HEKOUM O[]

NCIIMTYBAHUTE BOOU (ITPOJOJIXKYBA)

Rastv,

Merynnap Mara 02 Cr+6 NO3 NO2
O3HAKa mg/l mg/l m /I mg/l
63SK047 26.0 .2011 6,29 <0,02 1,056 0,00 9
63SK048 26.05.2011 93 <0,02 0,596 0,0005
63SK050 25.03.2010 2.9
63SK051 27.05.2011 85 <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 33
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TABEIJIA-5.1.4.2. PUBNYKO-XEMUICKN KAPAKTEPUCTUKUN HA BOOUTE O] CKOIICKATA KOTJ/IMHA

A&lﬁlﬂ@l&(ﬁ%ﬂ

Bpcra na AHaaudupan iiapameinap
NPUMEPOKOT:
ITonzemua
BoAa JlaTa Ha
++ ++ + + - - +0 - -
HIIB t | p- K Ca Mg Na K HQOg SO, Cl Rizzo Cr NO; | NO,
H kislo B
O3naka: Y30PKYBH (m) ( @ lem™ | Mo/t | mo/t f mg/lp mgrt o mg/l e mg/t | mg/l O m!
635K 047 e. °C ) )
Tokanuja:c. Nivo ) mekv/ | mekv/ | mekv/ | mekv/ | mekv/T | mekv/ | mekv/
?gopue na | | | | | |
Tapa O3HaKa
-41), meceH podzem
oper op P. na
Bappap voda
% % % % % % %
26.05.2011 9,22 174 2170 od./1 9.5 2.06 1.41 210.0 16.1 1162 | 6,29 [ <0.02 [ 1,050 [ 0.0009
Jnadouuna
Ha 5
oymoTuna:10
M
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 Krnacugukanuja Ha BofaTa ciopesi O.A. AJbeKuH e:
N 42006'8.49" | XUOpOKapOoOHAIHA-KAAYUjCKO-
E 210 10° I{Q& a7 %‘%z
30,7" MAZHE3UYMCKA v ®
Z 342,55 m
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TABEIJIA-5.1.4.3. PU3NYKO-XEMUICKN KAPAKTEPUCTUKUN HA BOOUTE O] CKOIICKATA KOTJ/IMHA

Bpcra Ha
MPUMEPOKOT:
TTonzemna
BOMa

O3Hnaxka:
63SK048

Joxanuja:c.

Bop1e
(Crapa
O3Haka -42
),JieB Oper ofi
P. Bappap

Iata Ha

y30PKYBH:E

HIIB

(m)

Nivo
na
podzem
na
voda

Anaaudupan ilapameiuap

Ca++

Mg++

Na*

K+

HCO;3

SO,

Cr

Q@ 'em™

mgl

mgl

mgl

Mgl

mgl

mal

mgl

mekv/

mekv/

mekv/

mekv/

mekv/I

mekv/
|

mekv/

%

%

%

%

%

%

%

Rasvo
ren
kislo
rod
(mg/1

Cr*®

NO3

NO,

Mg/l

Mg/

Mgl

Jnadouuna
Ha Oy-
IMOTHHA:
10Mm

26.05.2011

3,90

15

1,3

265

b/.64

11.4

0.96

T47%

228.6

26.84

8.65

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

9,3

<0.02

0,996

0,0005

IIpoTok
(m3/c):

Koopaun.:
N 42006’ 10,03"

Z 3429 m

E 21010’ 30,59

Knacuduxkanuja na Bogata copep O.A.

Amekun e: XUOpPOKapOoOHalHa-

KaayujcKko-mMazHe3uymcka

FK@,JBCZS,M%AS

Ny M, ot
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TABEIJIA-5.1.4.4. PUBNYKO-XEMUICKN KAPAKTEPUCTUKHN HA BOOUTE O] CKOIICKATA KOTJ/IMHA

Bpcra na
NPHMEPOKOT _ —
By ——] AHaau3dupawx uapameiiap
Bapnap
O3naka: Iatana | HIIB t p-H « Ca™ Mg™ Na* K HCOs SO, cr Cr- | cre
63SK050 y30pKyBa BKYIIE
Be H
(m) ( °C) @ 'em™) mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l x10- mg/l
3 x10-3
Mox.: XC Payma mekvT mekvT ekl mekvT E] ekl E]
% % % % % % %
[(1a6. na 75032010 7 9 779 77T 20.29 75T 533 057 457 37.06 759 383 797
Bym tinavo (m):
Protok 1.98 0.21 0.30 0.02 238 0.78 0.13
(m3/s):
Koordinati: 7926 | 822 | 1189 0.63 7221 | 2373 | 406
N 4660243
E 7517933
Z 321 masl
Knacuduxkanuja na Bogata cnopen O.A. AJbeKuH e: HCO? .C]. . SO*
; — — 72,214,060Y23 73
Kaayujcxo-xuopoxapbonaiuno-cyagauina
Nay; g Mg 51 Cazg 56
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TABEIJIA-5.1.4.5. PU3NYKO-XEMUICKN KAPAKTEPUCTUKHN HA BOOUTE O] CKOIICKATA KOTJ/IMHA

Vrsta na
primerokot:
ITonzemua
BOJIa

Oznaka:
63SK051

Lokacija:c.
Papyma,
mkoio Huko
dojuna,
JeceH opr of
P. Bappap

AHnaau3dupaH lapameiuap

JlaTa HIIB t p- K

Ca++

Mg++

Na"

HCO3

SO~

Cr

y30pK (m) ( Q@ 'em™
YB. °C) )
Nivo
na
podzem
na
voda

mg/l

Mg/l

mg/l

mg/l

Mg/l

Mg/l

mg/l

mekv/I

mekv/I

mekv/I

mekv/I

mekv/I

mekv/I

mekv/I

%

%

%

%

%

%

%

Rasv
oren
kisl
orod
(mg/
1)

Cr'®

NO3

NO

Mg/l

mg/|

mg/

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

27.05.201 15,68 14, 1770 452
1

89.96

2(.25

10.6

114

360

3/7.09

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

8,9

<0.01

8,915

0,001

Protok
(m3/s):

Koordinati:
N 42004’ 51"

E 21013°19”

Z 328 m

Knacudukamnmja Ha BogaTa ciopeq O.A. AJbeKuH

o: XUopokapoonaiuna-karyujcko-

MazZHe3UyMCKa

HCCgi,SlaZ,&)S q.,SQ

Nety 1, My 5, Cligy 44

45




TABEIJIA-5.1.4.6. PU3NYKO-XEMUICKN KAPAKTEPUCTUKUN HA BOOUTE O] CKOIICKATA KOTJ/IMHA

Vrstana AHaausupan iapameiiap
primerokot
:IlopzemHua
BOJla
Oznaka: Harana | HIIB t p-H K Ca™ | Mg” Na* K" HCOs SO,~ cr Cr- Cr*®
63SK052 y30pKyBath BKyne
(S H
JIok Cija' (m) (OC) (Q—lcm—l mg/l mg/l mg/l mg/I mg/l mg/l mg/l mg/1x10-3 | mg/l x10-3
Radu a, lev, )
tri ku}i
Dlabo~ina(m) mekv/l meKvIT meKvIT meKv/T meKv/T meKv/T meKv/T
15,96
% % % % % % %
25.02..2010 13.92 10.6 1.23 39/ 69.3 9.66 1.09 1.27 2715 34.85 2.80 1.27 !

Protok 341 0.79 0.05 0.03 4.45 0.74 0.08
(m3/s):
Koordin.: 79.59 18.46 1.19 0.76 84.47 | 13.98 1.55
N 4660455
E 7517774
Z 326 m

L : HCO ;, ;Cl, SO,
Klasifikacija na vodata spored O.A. Agekin e: 84,571,557 14
Huopoxapbonaiuno- Kaayujcko-Maznesujcka Na,,Mg 4 :Ca
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TABELA-5.1.4.7. F1Z1"™"KO-HEM 1JSK1 KARAKTERISTIKI NAVODITE OD SKOPSKATA KOTL INA

Vrstana Nivo na
primerokot podzemn AHnaausupar napameiiap
na voda: a voda
I zvorka voda
Datana | /NPV/ t | p- K ca™ Mg™ Na" K* HCOs | SO,” Cr Cr- | Cr
H +6
Oznaka: uzorkuv. (m) ( °C) (Q—lcmfl) mg/I mg/l mg/l mg/I mg/I mg/l mg/l mg/l | ng/
63PO054 x10-3 | |
Lokacija: mekv/I mekv/l mekv/l | mekv/l | mekv/l | mekv/l | mekv/i
Selo Ra{-~e,
Kapta“al
% % % % % % %
Dlabo~inana 3170372010 7 133721 376 1095 1257 8.78 0.91 3875 35.68 772
bu{otina:
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): KlasiFikacija navodata spored O.A.
. i _ 3 4
NKg;'Eg,';‘Sa:S'"- Aqekin e: Xudpokap6onaiuna- HCO g ,Cl; 4,504, 4
° 15’ 06,0" Kaayujcko
53230;15 0 i Nag Mg sCaqy g
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TABELA-5.1.48. F1ZI1"™KO-HEM 1JSK 1 KARAKTERISTIKI NAVODITE OD SKOPSKATA KOTL INA

Vrsta na
primerokot: AHaauaupaw apameiuap
I zvorska
voda
Ra{~e-1 Data na NPV t | p- K Cat+ | Mg++ Na+ K+ HCO3- | SO4-- Cl- Cr- | Cr®
H
Oznaka: uzorkuv. (m) ( (Q-1cm-1) | mg | mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l | pngll
63SK054 oC) x10-3
Lokacija: Nivo na mekv/l | mekv/l | mekv/l | mekv/l mekv/I mekv/l | mekv/l
S. Ra{~e, podzemna
< d
Kapta“al vode
% % % % % % %

Dlabo~inana 23/07/2010 / 132 7 518 100.2 12.4 8.15 .61 369.2 31.79 6.18
bu{otina:

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

KlasiFikacija navodata spored O.A. Agekin e:
- - 4
Koordinati: Y — HCO?Z .CL., .SO
UOpOKapOOHAUHO- 87,742,699 7

N 4655085 poxap
E 7520723 , Na Mg, ,Ca
Z300m Kaayujcka 6 g15,9 77,4
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TABELA-5.1.49. F1Z1"™"KO-HEM 1JSK1 KARAKTERISTIKI NAVODITE OD SKOPSKATA KOTL INA

Vrsta na prime Nivona
rokot: podzemn
1 zvorka voda a voda AHaau3upaH iapameiuap
Oznaka:
63SK055
Data NPV t | p-H K Ca™ Mg™ Na* K* HCOs; | SO,” Cr Cr -
Lokacija: na
S. Ra{~e, uzorku (m) ( @em | Mo/ mo/l mo/l mo/l mg/l | mg/l mo/l mo/l
Kapta“all |v. °C) h x10-3
DIlabo~inana mekv/l | mekv/l | mekv/l [ mekv/l | mekv/ [ mekv/l | mekv/I
bu-{otina: |
Protok
(m3/s): % % % % % % %
_ _ 712312010 / 1321 71 542 107.01 11.81 8.5 1.07 3722 | 33.74 6.18
Koordinati:
N 4654507
E 7520954 5.27 0.97 0.40 0.03 6.10 0.71 0.18
Z 301m
79.07 14.52 5.99 0.41 87.27 | 10.20 2.53

KlasiFikacija navodata spored , A
O.A.Aqgekin e: Xuookapobonaiuno HCO 87 3 Cl 2.5 SO 10,2
Kaayucka

Na6Mg14’5Ca 791
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TABELA-5.1.4.10. FIZ1™KO-HEM 1JSK 1 KARAKTERISTIKI

NA VODITE OD SKOPSKATA KOTL INA

Vrsta na
primerokot:
1 zvorka voda

Anaaudupan iiapameiuap

Datana | NPV t | p- X Ca™ Mg Na* K* [HCcos | so,~ | cI | cr-|cr®
H
Oznaka: uzorkuv. (m) ( (Q_lcm_l) mg/l mg/l mg/l mg/I mg/I mg/I mg/I mg/l | ug/l
63SK055 °C) x10-3
Lokacija; Nivo na mekv/I mekv/I mekv/T [ mekv/l | mekv/l | mekv/T | mekv/
S. Ra{-e, podzemn |
Kapta“all a voda
% % % % % % %
Dlabo~inana | 31032010 7 13.3 [ 7.09 5424 121.89 8.78 10.72 0.94 3905 36.06 | 7.53
bu-
{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 1033 | 292
Protok
(m3/s):
KlasiFfikacija na vodata spored O.A. HCO 3 C] SO 4
Koordinati: Agekin e: Xuopokapbonaiuna- 86,7 "2.9 10,3
N 42° 02’ 33,05" ]
E 21° 15’ 06,0" Kaayujcko Na M g Ca
Z300m 6,9 9,9 82,8
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TABELA-5.1.4.11. FI1Z1™MKO-HEM 1JSK 1 KARAKTERISTIKEI NAVODITE OD SKOPSKATA KOTLINA

Vrstana
primerokot
na voda:
plitka,

podzemna voda

Oznaka:
63SKO036

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"
Z289m

AHaau3dupaH iapameiuap

Data |NPV | t | p-H X Ca™* Mg Na* K* | HCOs | SO.~ cr Cr- cr'®
na
uzorku | (m) ( °C) (Qflcmfl) mg/I mg/l mg/l mg/l mg/l mg/I mg/I mg/l ug/l
V. x10-3
mekv/I mekv/I mekv/I mekv/I mekv/I mekv/I mekv/I
% % % % % % %
03.05..201 14 146 | /.00 905 154.59 20.25 26.51 15.44 094.92 97.54 21.23
0
7.61 412 1.34 0.34 9.75 2.06 0.78
56.72 30.72 10.00 2.57 11.45 16.38 6.18

KlasiFikacija navodata spored
O.A. Agekine:

Huopokapobonaiuna-xaayujcko-
MAZHE3UYMCKA

HCO 7 ,Cl;,505

NalOMg30,7ca56,7
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TABELA-5.1.4.12. FI1Z1™MKO-HEM 1JSK 1 KARAKTERISTIKEI NAVODITE OD SKOPSKATA KOTLINA

Vrstana AHaau3upan iiapameinap
primerokot:
podzemna voda
P2 SP Datana |[NPV| t | p- © ca”™ | Mg Na* K* [HCOs | SO, | cI cr- | cr®
H
Oznaka: uzorkuv. | (m) (Qflcmfl) mg/I mg/l mg/l mg/l mg/l mg/I mg/I mg/I ug/l
63SK038 x10-3
Lokacija: mekv/T [ mekv/l | mekv/T | mekv/T | mekv/T | mekv/T | mekv/l
GR™NEC  Dbvor
na Beluri. Desen
breg na Treska
% % % % % % %
Z.03.2010 55 | 13.4 | 7.05 635 97.19 28,58 15.33 3 39051 | 38.75 16.4
Dlabo~inana
bu{ot.:13,6 (m) 479 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:
KlasiFikacija na vodata spored 3 4
N 41759 25 o O.A. Agekin e: HCO g ,Clg SO, ,
£ 21° 19/ 56.4" 7 Hu()poxapﬁquauma-lcaﬂl;ujcxo- Nay Mg 4 Ca .,
289 m MaHe3UymMcKa ' ' ;
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TABELA-5.1.4.13. FI1Z1™"KO-HEM 1JSK 1 KARAKTERISTIKI NAVODITE OD SKOPSKATA KOTL INA

Vrstana AHaau3upaH iiapameiuap
primerokot :
podzemna voda
Datana |[NPV [ t [p-H K Ca™ Mg Na* K* |HCOs | so,” | cCI Cr- |cr™
Oznaka: uzorkuv. | (m) ( (Q_lcm_l) mg/l mg/l mg/I mg/I mg/I mg/l mg/l mg/l ug/1
63SK037 °C) x10-3
Lokacija: mekv/T | mekv/l | mekv/T | mekv/T | mekv/T | mekv/T | mekv/l
SARAJ, lev
breg na Treska
% % % % % % %

- 0305.2000 | 1.57 | 15.2 | 6.95 924 139.05 32.88 3099 | 10.78 | 506.44 | 66.9 4093
Dlabo~inana
bu{otina 6.85 2.70 1.46 0.28 8.30 1.41 1.17

60.73 23.90 1292 | 245 | 76.27 | 1299 | 10.74
15m
Protok (m3/s): _
Koordinati: KlasiFikacija navodata spored
N 41°59'51.0" ine 3 4
E 21°20'10.0" Z OA. Aclekme' ) HCO 76,3C110,8S013
273 m Huopoxapbonauina-kaayujcko-

Na,, Mg 23,9ca 60,8

MAZHEUYMCKA
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TABELA-5.1.4.14. F1Z1™MKO-HEM 1JSK 1 KARAKTERISTIKEI NAVODITE OD SKOPSKATA KOTLINA

Vrsta na
primerokot _ —
‘Plitka AHnaau3dupaH ilapameiuap
Podzemna
voda
Oznaka: Data | NPV | t | p- « Ca™ [Mg™ | Na" | K* |HCOs[SO,” | CI' [®="[Cr® | N [ NO
63SK057 na H }Siié Os | 5~
(mg/ )
Lokacija: s. | uzorku m) [0 @ em! mg/m | mg/l | mg/M | mgM | mgM | mgM | mg/M | ) [Tmg [ mor [ mor
Qubin V. )
Dlabo~ina: 32m Nivo mekv/ | mekv/ | mekv/ | mekv/ | mekv/l | mekv/ | mekv/
na | | | | | |
podze
mna
voda
% % % % % % %
21.05..2011 2,08 13 7,3 /55 81.41 91.83 18.69 3.95 6/4.1 4416 18.57 2,2 <0.0 0,538 0,0009
Protok 4 4.01 7.53 0.88 0.10 11.05 0.93 0.53 0
(m3/s):
3204 [ 60.13 | 7.02 | 0.81 | 8830 | 746 | 424
Koordinat: | KlasiFikacijanavodata spored HCO?, Cl SO4
N 42°00°14,3" O.A. Agekine: 88,30 ~%4,24 7,46
E 21° —
1874547 Xuopokapobonaiuna- Na. - M: Ca
227553 m 7,00t1860,13“- Y32 04

MAZHE3UYMCKO-KaAAyujcka
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TABELA-5.1.4.15. FI1Z1™MKO-HEM 1JSK 1 KARAKTERISTIKEI NAVODITE OD SKOPSKATA KOTLINA

Vrsta na
primerokot _ .
‘Podzemna AHnaau3dupaH ilapameiuap
voda
Oznaka: Datana| NPV | t | p- © Ca™ [Mg™ | Na" | K* |HCOs|SO, | CI' [R=v I Cr® | N | NO
63SK058 H - e ) -
orod 0_3 2
(mg/
Lokacija: uzorku (m) ( (Qflcmfl mg/l mg/l | mg/T | mg/l mg/l mg/T | mg/l 1) mg/T | mam mgT
s. Qubin V. °Cc )
Dlabo~ina: Nivo ) mekv/ | mekv/ | mekv/ | mekv/ | mekv/T | mekv/ | mekv/
83,5m na
| | | | | |
podzem
na
voda
% % % % % % %
27.05.201T T5 14, | 75 602 4175 79.79 7360 795 5745 I73T TI82 | 1,69 | <0.0 | 0,00 | 0,001
2 | 9 1 5
PrOtOk 2.06 6.54 111 0.08 8.60 0.79 0.34
(m3/s):
2102 | 66.80 | 11.34 | 0O.77 88.42 8.11 3.47
KlasiFikacija na vodata spored
O.A. Agekine:
Kordinati: Xuopokapobonawuna- HCOB Cl S04
N 42° 00’14,1’ Maz_”eaiuyMcxo_Kaﬂuujcxa 88,42 3,47 8,11
E 21°18°46,9”
Z 274,95m

Nayy 3 Mgs o5 Ca21,02
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TABELA-5.1.4.16. F1Z1™"KO-HEM 1JSK 1 KARAKTERISTIKI NAVODITE OD SKOPSKATA KOTLINA

Vrstana Ananusupan iapameiniap
primerokot:
Dlaboka
podzemna voda
Data | NPV t p-H © | Ca’t [ MgT [ N K* [HCO, [SO, | CI | Rasv | Cr® | NO; NO,”
) oren
na ( kisl
Oznaka: uzorku (m) °C) "' mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | ma/l | mg/ | mg/l | oroq [ MOM mgT gl
63SK059 vwe. cm™) | (T?/
Lokacija: Nivo mekv/ | mek | mek | mek | mek | mek | mek
\. Petrov, na | vib | vt |l | ovn | |l
do podz
Fudbateiote
g voda

% % % % % % %

30.05.2011 2,45 15,6 8,04 405 | 1252 | 171 | 104. | 266 | 31/. | 20.2 ] 13.5 | 1,67/ | <0.01 ] 0,024 [ 0.0016

DIEbO"’ina 03 2 4
na Du-
{otina: 062 | 140 | 489 | 0.07 | 5.20 [0.43 | 0.39
73,5m
884 [ 20.0 [ 70.T [ 098 | 864 [ 712 | 6.41
9 0 7

Protok
(m3/s):

KlasiFikacija na vodata spored 3 4
Kordinati: O.A. Agekine: HC086,47 Cl6,41S07,12
N 42°00" 52" Xuopokapbonawna-
E 21°229,4” _UOPOKApOOR Na70 10Mg20 OgCa8 84
7261.32m HAWpujyMCKO-MAaAHE3UYMCKA , ' 1
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TABELA-5.14.17.

Fizi~ko-hemijski karakteristiki na vodite od Skopskata Kotlina

Vrsta na
primerokot na
voda: Plitka

AHaau3upaH iiapameiuap

podzemna voda
Data NPV
na
Oznaka: uzork (m)
63SK060 uv.
Lokacija: Nivo
\. Petrov, na
Gradski podze
park(centar) mna
voda
30.05.201T 5,9

Dlabo~inana
bu-
{otina:11,5m

Oc)

13,6

p-H

6,87

| Ca”" [Mg"™| Na" | K* [HCO|[SO, | CI' [ [Cr® | NO; | NO,
3 kislo - B
(Q_lcm mg/l mg/l | mg/l | mg/l mg/l mg/l mg/l (;gfl mg/l mgrT mgrT
—1) )
mekv/ | mekv/ | mekv | mekv/ | mekv/ | mekv/ | mekv/
! ! / ! ! ! !
593 108.5 | 32.93 | 23.7 | 4.61 | 463.6 43 2342 | 6,99 | <0.0 | 7,225 | 0.0019
4 1
9.35 270 | 111 | 0.12 7.60 091 | 067
5763 [ 29.09 | 1201 [ 1.27 | 8280 | 990 | 7.29

Protok
(m3/s):

Koordinati:
N 42°00°28,4”
E 21°22°8,4™

Z 263,548 m

KlasiFikacija na vodata spored

O.A. Agekine:
Xuopokapobonaiuna-

KaayujymMcKo-mazHeauymcKka

HCng,soCZzzgSCégo
Nayy ;Mg 0Clt; 63
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TABELA-5.1.4.18. F1Z1™"KO-HEM 1JSK 1 KARAKTERISTIKEI NAVODITE OD SKOPSKATA KOTLINA

Vrstana AHaausupau uapamemiap
primerok:
Povr{inska
voda
Oznaka: Datana NPV | t [ p- | « Ca™ [ Mg™ | Na' K' | HCOs | so,~ | cI | Cr[Cr®
kuvawe
63SK064 uzor (0| H -
Lokacija: R (m) @ 'em™) mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l [ Mo [ pofl
Lepenec x10-
Zloku}ani 3
mekv/l mekv/l mekv/l mekv/l mekv/l mekv/T | mekv/l

Protok % % % % % % %
(m3/s):

26.03.2010 1181796 2170 48.55 5.64 7.29 1.92 137.3 38.19 5.89
Koordinati: 7739 046 034 0.05 775 081 017
N 42000°46,65" 73.68 14.7% 10.56 157 69.76 75.02 5.27
E 21022'55,5” ' ' ' ' ' ' '
Z 252 m KlasiFikacija na vodata spored 3 4

' b HCO 69,8C15,21S025

O.A. Agekin e: Kaayujcko-
Xuopoxapoounaiuna-cyagaiuna

Na 10,5Mg 14,zca 73,68
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TABELA-5.1.4.19. FI1Z1™"KO-HEM 1JSK 1 KARAKTERISTIKEI NAVODITE OD SKOPSKATA KOTLINA

Vrsta na
primerokot
Povr{ ., R.
Vardar

Oznaka:
63SK066

Lokac.:
HS UHMR

Dlab. na
Bu{otinavo

(m):

Protok
(m?/s):

Koordinati:
N 42°00°45,8”’
E 21°23°58,9”

Z 250 m

AHnaau3dupaH ilapameiuap

Data | NPV t p-H K ca” Mg™ Na’ K* HCOy S04~ cr vkupe | Cr’®
na n Cr+5 rastvore
uzorku n
vawe
(m) (°C) @'em™) mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I mg/1 x10- mg/I
3 x10-3
mekv/| mekv/I mekv/| mekv/I mekv/I mekv/| mekv/I
% % % % % % %
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

KlasiFikacijanavodata spored O.A. Agekine:
Kaayujcxo-xuopoxapbonaiuno-cyagauina

HC0§4,96 Cls 7S

04

29,47

Ne alO,SSMgl&OS Ca7o,02
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TABELA-5.1.4.20. FI1Z1™MKO-HEM 1JSK 1 KARAKTERISTIKEI NAVODITE OD SKOPSKATA KOTLINA

Vrstana AHaausupau uapameiap
primerokot
Podzemna voda Datana | NPV | t p-H K ca™ Mg"™ Na' K* HCO5 SO,” cr Cr - cr®

uzorkuva vkupen

we
. (°C) Qlem mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I mg/1x10-3 1 mg/l x10-
Oznaka:635K062 (m) ( ) \
mekv/I mekv/I mekv/I mekv/I mekv/I mekv/I mekv/I

Lokacija: % % % % % % %
NEREZI, B-3

117162006 - - 722 1233 136.3 37.1 64.2 26 667.34 417 58.3 3
Dlabo~inana 6.71 3.04 3.02 0.07 10.94 0.88 1.67
Bu{otinavo (m): 80

52.29 23.68 2351 0.52 81.11 6.54 12.35

Protok (m3/s):
Koordinati:

Klasifikacija na vodata spored
N 42°00’45,8” O.A. Agekine:

[0} ’ LX) —
E 217237589 Xuopoxapb6onaiuno- HCOE ..Cl.- SO
Z 251 m Kaayujcka-mazne3ujcko- 81,11~"12,35~""6,A4
Hawpujcka Me Ca
Naty 5, M2 53 63Clts 59
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TABELA-5.1.4.21. FI1Z1™MKO-HEM 1JSK 1 KARAKTERISTIKT NAVODITE OD SKOPSKATA KOTLINA

Vrsta na
primerokot
Podzemna
voda

Ozn.: 635K063

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

Protok
(m3/s):

Koordinati:
N 42°00’ 33,6"
E 21°23'06.4"
Z 251 m

AHaau3upaH iapameiuap
Data na NPV [ t | p- K Ca™ Mg** Na* K* HCO; | SO,~ | CI Cr- cr®
uzorkuvawe H vkupen
(m) ( (Q—lcm—l) mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I
OC)
mekv/l mekv/l mekv/l mekv/l mekv/l mekv/l mekv/l | mg/1x10-3 mg/|
x10-3
% % % % % % %
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
29.05/2006
Klasifikacijanavodata spored O.A.
- — 3 4
Aqgekin e: Xuopoxap6onawuno- HCOg, 3,Cly 1350 o
Kaayujcka-mazne3ujcko-naupujcka Nayg ;Mg ,Casg;
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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-sul fatni
vodi, Podzemnite vodi na proFilite Dvorce 1 Radu{a so oznaka 63SK047, 63SK048
odnosno 63SK051 1 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) 1 na Natriumot (Na) vo vodite
od Bunarot kaj Nerezi so oznaka 63SK062, 1 Bunarot kaj Lepenec so oznaka 63SKO063,
upatuva so golema verovatnost na Faktot da nivnoto poteklo e sli~no so ona na
Polo{kite podzemni vodi (vidi hemizam na podzemna voda co o3Haka 63P0O016, foumpaHa
Ha nesaTta obana og P. Bappap, c. Raotince, prika“ana vo Bpemernuoiu ussewinaj-4, 3a
XUOPOAOWKO-TUPACEPCKU UCTUPAXCY8AHA HA UOO3eMHUIEe 800U 80 HOAOWKAIUA KOWIAUHA CO
iioceben ocepili 6p3 XKedenckuoiti macus u ussopoiti "pawqe" '’, koi prodiraat po rasednite
zoni kaj s.Raotince 1 se pojavuvaat vo Skopskata Kotlina prihranuvajki gi lokalnite

neogeni sedimenti.

Analogno na ova, imame sostojba 1 so dlabokite podzemni vodi kaj Qubin, so mo “nost
na nivna direktna komunikacija so podzemni vodi uzvodno od Bzvorot Ra{-~e, po
dolinata na Rekata Vardar, (vidi pogore spomnati profFili kaj Dvorce 1 Radu{a), kol
poniraat po rasednite zoni po severoisto~nata strana na @edenskiot masiv 1 se
pojavuvaat povtorno vo Skopskata Kotlina prihranuvajki gi lokalnite neogeni
sedimenti. Vo prilog na ovaa konstatacija zboruva 1 prisastvoto na zgolemena sodr “ ina
na Magneziumot 1 vo podzemnite vodi od Kondovo so oznaka 63SK036, Saraj, so oznaka
63SK037 1 Gr~ec, so oznaka 63SK038 i1 sekako Qubin so oznaka 63SK058.

0 Bpemen uzeewtitiaj-4, 3a XuOpoOAOWKO-MUPACePCKU UCTUPAXCYBArA HA HOO3eMHUIle 800U 80 UOAOWKAIIAQ
KoWlauHa co foceben ocepiti 8p3 XKeoernckuoiu macus u ussopoit "pawe”, TexrHoaouko-memiansypuiku
axyaiteit, Croiije, Maj-2011.
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5.1.5. Kopeaayuja Ha l08pUUHCKU U NOKAAHU TLOO3EMHU 800U

So cel da se oceni mo“nosta za postoewe na hidrolo{ka komunikacija pome|u
povr{inskite 1 lokalnite podzemni vodi, prika“ani se sporedbeni dijagrami na
protocite na Rekite i nivoata na okolnite (vo nivna neposredna blizina) podzemni vodi,
SI1.5.15.1-5.15.6.

Ceao Kongoso 2009/2010

O Tlpotok Ha Bapgap (m3/c) Pagyiua
90 - T -220

—{+ Hueo Ha mueszomMeTap (em) 63CKO30

30 A T+ -230
E &
= 70 - T-240 2
= Z
-] 7 0]
= 60 | o T-2%0 @
3 2 S z
E 50 S “ T -260 8
s : : 3
5 40 A = x +-270 §
g 307 = e 1280 3
2 - - =
S 20 1 o “ 1290 §
: 0 :
= 10 a 1 300 2
_—

D 1 1 1 1 1 —310

30 80 130 180 230 280

HeHoBn

Cn. 5.1.5.1. Crnopenbexun gujarpamu Ha npotoynte Ha P. Bapgap v HIB Bo Nne3omeTtapoTt
fioympaH Bo ¢. KoH[oBo co o3Haka 63SK036

Nako xemmnsmoT Ha Pekata Pappap n Bogata Bo [lnesomeTapoT nouupaH BO C.
KoHgoBo co o3Haka 63SK036, ce pasnukyBaaT, cenak, BO XMApOJiowka cmucna tue
nokaxyBaaTt M3BecHa mefycebHa kopenauuvja. lNpn Bucokn Bogoctonm Ha P. Bappap
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6enexume ”n MNOBUCOKO HINB opgHocHO nomanun pacTojaHnja of YycTtaTa

nme3omMeTpuckaTa ueBka 4o HMBOTO Ha noa3emMHarta Boja.

Ha

Ceno Capaj 2009/2010

90 —O—TlpoTok Ha Bappap (M3/c) Pagvuia
—{+Hwueo Ha mueszoMeTap (ecMm) 63CKO37

80 -
[~-1
g 707 e
[ ()
= b
& 60 - - 1
§§
Lo o o
g 50 1 = =
= i i 1
= = r~
EL 40 -
~
m [an]
; 30 % é 4
= & ~
: : -
¢ 20 1 =,
: ——

10 -

D T T T T T
30 80 130 180 230 280

HeHoBn

-145

-155

-165

-175

-185

-195

-205

Hupo na nue3omerap (cm) SK037

Cn. 5.1.5.2 . Cnopepbenun gujarpamm Ha npotouynte Ha P. Bapgap n HIB Bo
lMne3omeTtapoT noympaH Bo c. Capaj co o3Haka 63SK037
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Ceno I'puen 2009/2010

—O—TIIpoTtok Ha Bapgap (M3/c) Pagviia
—{1+ Hupo Ha tnesomeTap (eM) 63CKU3S

90 - + -650
80 - T -660
- | g o 1 670
= 70 < 3
= - 1 -680
£ 60 -
z ) + -690
g 90 =
= 3 + -700
g 40 A N
= + -710
2 2 o
30 A S o
= S S 12720
= = S
g 207 1730
10 1 + -740
0 : : : : : -750
30 80 130 180 230 280

HeHoBn

Hupo na nue3omerap (cm) 63SK038

Cn. 5.1.5.3. Cnopepbenun gujarpamm Ha npotouynte Ha P. Bapgap n HIB Bo
[nesometapoT noympaH Bo c. ['pyely co o3Haka 63SK038
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IIporok Jlenenen - Hupo na oynap Jlenenen Oxromepu 2009/
Oxkromepn 2010

—o—IpoTokHa JlemeHen (m3/c)

—O— Hugo Ha OyHap Jlenenen (M)

25 1 T -1
+ -1.2
20 - 114
T-16 _
» z
= ¥
g 15 - 1-18 %
=1 —~
L T -2 a
] (=
§ 10 A + -2.2 z
+-24 T
5 1 + -2.6
+ -2.8
D T T T T T T T T T T T T -3

Meceun

Cn. 5.1.5.4. Cnopegbenn gujarpamm Ha npotoymte Ha P. JleneHey n HIB Bo byHapoTt
b-1, Jlenerey, noympaH Bo Hepesun, co o3Haka 63SK063,
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IIporok Ha Bapaap - Huo Ha ovHap JTenenen Oxromspu 2009/ OxromBpn
2010
—O—TIIporok Bapgap (M3/c) ZKea moct Ckomje

—{T+—Huso Ha 6yHap (M) JleneHen

160 | 1+ -03
1+ -0.6

140
£ + 009
g 120 -
© =
- +-12 %
- ]
Z 100 - z
= -
= t-15 2
= 80 =
2 T-18 Z
$ 60 - .
5 T-21 8
m -
| ju
=]
: 40 104
=

20 - T -2.7

D T T T T T T T T T T T T -3

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Meceun

Cn. 5.1.5.5. Cnopegberu gujarpamm Ha npotoymte Ha P. Bapgp v HINB Bo ByHapoT b-
1, JleneHey, noympaH Bo Hepesun, co o3Haka 63SK063,
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IMporoex Bapaap - Huse na Gynapn o Hepesn Oxromspn 2009/ Oxkromepn
2010
—O—TIpoTtok Bapga (m3/c) 2Ken. Moct Cromnje
—{+—Huso Ha GvHap (M) Hepesn
160 -
+-1.9
140 -
+ -2.1
2 120
i
© +-23 -
2 100 - 3
= Y
- 2
> +-25 §
= 80 A =
= -
= IS
oy +-27 £
X 60 | g
& T
=
T 40 - T -29
=
20 A T+ -3.1
D T T T T T T T T T T T T -3.3
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
Meceun
Cn. 5.1.5.6. CriopegberHun gujarpammu Ha npotouynte Ha P. Bapgp n HIB Bo byHapoTt
b-4, noynpaH Bo Hepesun, co o3Haka 63SK063,

Prika“anite sostojbi voglavno uka“uvaat na oscilacii nanivoite 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 1 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-5.151. OSCILACII1 NANIVOTO NA PODZEMNITEVODI VO
PIEZOMETRITE OD PROFILOT VO S. DVORCE

P KoopguHaTu HBO HA NMOA3EMHWM BOU
MeryHapogHa | Jlokauuja Ha 0f ycTa Ha LeBka (m)

6 OsHaka Ha lNnesomeTap Y HuBo Ha HuBo Ha HuBo Ha
nuesomeTapo X 25.12..2010 26.05.2011 12.10..2011

T Z(m) (abconyTHa (abconyTHa (abconyTHa
KoTa BO M) KOTa BO M) KOTa BO M)

1 BopLe,

635K046 ﬁeCHf e 42°06'4.66"
(stara Bapaap  (Bo. 21°07'22.0" 6,15 4,60 6,30
oznaka:  No. | nuBa) (4 662 026,05)* (337,160,03) (338,11 +0,03) | (337,01 +0,03)
40/1) (7 514 949,27)
Z 342,41+0,03
ABopue, 42006’08.49"

2 JlecHo op P.. 21°10'30.7" 6,80 522 7,05
63SK047 Bappap (Bo. (4 662 047,59) (337,12+0,03) (338,7+0,03) (336,87+0,03 )
(stara HMBA) (7 514 938)
oznaka:  No. Z 342,55+0,03
41/1)

3

Bopue, 42°06'10,63"
(63:33';(2)?3(&. ﬁeBopqo,q P.. 21°10'30.59" 6,05 3,90 6,27
No. 42/1) " | Bapmap (Bo. (4 662 097,24) (337,55+0,03) (339,740,03) (337,330,03)
' HMBa) (7 514 913,49)

Z 342,90+0,03
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Xupgporeonomkara kapta Ha CKonckaTa KOTJIWHA Ha MOTErOT Off BIMBOT Ha pekara
Jleneney, Bo Bapap po wusBopor Pamue Bo M=1:25.000, m3paboteHa e camMo 3a
PaBHUYAPCKHUOT JIeJ HA PErHOHOT CO HEMOCPEAHMOT 000f Ha KOTJIMHaTa omndaKajku ja
rmiaHuHaTa YKefleH, Kako 3HayaeH Cy6jeKkT BO CK/0oMoT Ha 13BopoT Paluye. 3a n3paboTtka
Ha KapTara KOPWUCTEHM Ce CUTe Pacrnosioxunsm POHAOBCKM maTepujanv of AoceralHute
NCTpaxyBara Kako U [06MeHWTe pesyntaTu Of UCTpXyBawara W uUcrnuTyBarwarta BO
pamkuTe Ha [1poeKToT.

Basvpajku ce Ha Gaparbata o Mporpamarta U pacrosnioXuBMTe NOAATOLM,M3rOTBEHA € 0Baa
XWIPOreosnollka KapTa Koja MOXe fAa npeacTaByBa 6a3a 3a MOMPELM3HO BOAOCTOMAHCKO
nnaHupatbe a 0COGEHO Of aCMeKT Ha U3yvyBarbe Ha OWMAHCOT ,PEXMMOT W KBa/UTETOT Ha
MOA3EMHUTE BOAW BO 0BOj PETMOH.

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 Kkoi 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 periFfernite delovi bez
somnenie e mnNogu zna~ajna.

Reoonizacija na terenot po tipovi na izdani i izda{nost

Spored xuaporeonowknTe cTaHgapan U3BpLUEHa e XMAporeosiollka peoHusalmja
Ha TepeHOoT Mo TUMOBM Ha mM3gaHun,6a3npaHy Ha BpCcTa Ha NOPO3HOCTa Ha BOLOHOCHUTE
ceVMeHTN U u3gallHocTa Ha BOoAo3axBaTHUTE 006jeKTU UM NPUPOLHN N3BOPU BO HUB.
Ha Cn.5.1.6.1. npukaxkaHa e Xxuaporeosiowka kapta nspaboreHarta 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.
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Cn. 5.1.6.2. Xugporeonowkn npogpun A-A Ha Ckorickata KoTnuHa Ha npaseyoT
P.Tpecka-P.Bapgap-P./leneHey

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:

- Teperu co 36ueH miuii Ha U30AHU, POPMUPAHU B0 CEOUMEHMHU MACU CO UHIUEPZPAHYAAPHA
UOPO3HOCIU,

- TepeHu co UYKHAQUUUHCKU [UUIL HA U30AHU ¢HopmupaHu 80 Kapieciiuilie Mmacu co
UYKHAUUHCKA UOPO3HOCIU,

- Teperu co kapciteH WUl HA U3OAHU POPMUPAHU 80 Kapileciiuilie MACU CO KABEPHO3HA
UOPO3HOCIU,

- Teperu co KapciliHO-ilyKHAMUHCKUY WL HA U30AHU, POPMUPAHU 80 Kapileciliuilie Macu cO

KOMOUHUPAHA KapCIIHO-UYKHAUHCKA 0P O3HOCI,

- Yca08HO 6€36800HU, 0OHOCHO MOUIHE CAAO0B00OHOCHU iepeHLL.

Na prilo“enata hidrogeolo{ka karta (sl. 5.1.6.1.), spomnatite tipovi na
izdani se ozna~eni so tri osnovni boi, kol 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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TABELA-5.1.6.1. REON1ZAC1JA NA TERENOT PO TIPOVI NA
1ZDANI 1 KOEFICIENTI NAFILTRACIJA

ZBIENTIP NA 1ZDANI1 CO IOTTUIIOBHU

Mo<{ ne izda{ni tereni preku 10 I/s. (Kf. 210° cm/s.)

Dobro izda{ni tereni od 1-10 I/s. (Kf. =10%-10%cm/s.)

Slabo izda{ni tereni od 0.1-1 I/s. (Kf. <10° cm/s.)

PUKNATINSKI TIP NA 1ZDANI1 CO IOTTUIIOBHU

Dobro izda{ni tereni od 1-10 I/s. (Kf. =10*-10"° cm/s.)

Slabo izda{ni tereni od 0.1-1 I/s. (Kf. <10° cm/s.)

KAPCTEH THII HA U3JIAHHU CO TIOTTUITIOBH

Mo<{ ne izda{ ni tereni do slabo izda{ni tereni Q>1001/s

Dobro izda{ni tereni co ussopu Q< 10 I/s

BE3BO/IHU TEPEHM U3BOPHU CO ITPOTOK Q< 0,1 I/s

iU BE EEN

Zbieni tipovi na izdani

TepeHuTe BO KOj € (hopMupaH OBOj TWUM Ha U3L4aHW,U3rpageHn ce of KBapTapHu-
anyBujasiH-NpPoslyBUjaNHN 1 AenyBuja/IHu  CeaUMEHTW  pacnpocTpaHeTm  BO
pamMHNYapCKNOT Aesl Ha KOT/IMHaTa M MOoHUCK1UTe 0604HM fenosu. Bo oBune ceanmMmeHTnce
ce dpopmupa u3ddaH co c/1060HO HUBO YW TPaAHUUM Ce coBraraaT CO JIMTOTEHETCKUTE.
OcHOBHa 3aefHNYKa KapakTepucTMKa Ha Ha OBOj TUM Ha M3faHn e Aeka Cce BO TecHa
BpCKa CO MOBPLUMHCKUTE peyHu TOKOBW,BO MefyCOOGeH Bp3aH PeXxum,Kako MU peniatBHO
6p3a BoAo3aMeHa BO TEKOT Ha roguHara,0cobeHo BO KpajopexHuTe AesoBu.

Ovie i1zdani se Formirani vo cegumeHTn so mo{ne izrazena intergranularna
poroznost. Zaf¥a}aat golem prostor vdol © te~enieto na r. Vardar, niz nejzinata
re~na dolina, kako i1 vdol © te~enieto na nejzinite pritoki kako wrtoce Treska u
Lepenec, Ovie tereni na prika“anata karta se ozna~eni so temna sina boja. Tie
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zafFa}aat golemo horizontalno prostranstvo. Vodonosnite Kkarpesti masi,
pretstavuvaat aluvijalni naslagi sostaveni od razli~no granulirani ~akal 1 pesok
so mal procent na glinovit pesok, vo koi preovladuva krupnata frakcija.

Spored vodopropustlivosta i izda{nosta ({tedrosta), vo genot Ha Skopskata
kotlina Koja e npe4MeT Ha HalwmMTe UCTpaxyBara 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 u p.Lepenec.

Aluvionot na r. Vardar, l1tolo{ki e pretstaven so ~akal 1, pesoci, na mesta so
glini so promenlivadebelina. Najgolema e debel inata Ha noTerot og BMBOT Ha
Nenexew, [0 ¢.JTy61H BO MOLIMPOKMOT peoH Ha I-opue MeTpos. Vsu{nost toa e neogena
mikrodepresija zapolneta so spomenatite naslagi ~ij koeFicient na Filtracija
KF=10"-10% cm/ceK, MefyToa HallMTe UCNUTYBaka NOKaXKaa eKa BO HEOTeHNTE CeIMMEHN Kaj
c.JlybuH ce permpupaa norosnemMm KonMYmHM Ha BOAM BO HEOTEHWUTE CEAUMETU U3rPajeHm Of
Narowum,n1anopoBnTK FIMHN U MECOYHULM YK KOe(IULMEHTU Ha (unTpaunja nsHecysaat K =
14,5 10™sm/sek 1 zdani te od ovoj tip, voglavno gi pratat re~nite tekovi kako {to se
Vardar JleneHeu, Tpecka nap.nomanu sogotoun. Karpestite masi od koi se sostaveni
1astra“uvanite lokaliteti, dozvoluvaat ponirawe na pogolemi koli~ini na
atmosTerska voda 1 voda od poodelnite reki, kol na mesta na terenot imaat uloga na
hraniteli na podzemnite izdani.

Mowmne uzoawnu 306uenu uzoanu

Mo{ne i1zda{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 1 drugi lokaliteti na Skopskata kotlina, kor mo“at da se
vidat na prilo“enata hidrogeolo{ka karta (sl.5.1.6.1.). Na site niv, imagolem broj
na bunari ~ija voda e od postojan karakter. So istra“nite raboti koi se izvedeni
na Skopskata kotlina Bo pamkute Ha [poekToT VO grupata wma mowne usoawiHu
Xuopozeoaowku Koaexuiopu-pesepsoapu Se staveni karpestite masi so izrazita
intergranularna poroznost, koi po svojata prostorna polo“ba imaat uslovi da
Tormiraat (akumuliraat) mo{ne izda{ni izdani so slobodno nivo . Taka na primer
vo reonot na Karpo{-TaFftalixe debelinata na kolektorot iznesuva 3-7 m. Vo
reonot na mejure~jeto Vardar-Treska do \or~e Petrov, potoa Lepenec-Bardovci-
Novo Selo, kako i vo eden del vo potesniot centar na [opue Metpos, odnosniot
kolektor iznesuva do 20 m debel 1na (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 1znesuva i1 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 (Cnoptcku cTagmoH-MakefoHuja, Capaj 1 dr.
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Toa e zna~ajna akumulacija na podzemni vodi koja mo“e da bide i1zvor od
pogolema va “ nost za vodosnabduvawe na naselenite mesta vo ovoj reon.

Druga sli~na akumulacija se naola vo centralniot del na Skopskata
neodepresija, isto~no 1 J1 od gradot i1 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 1 naselbite so voda za
piewe 1 industriski celi, kako 1 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 1 pravilno koristewe na vodite od ovie kolektori od
Zzbien 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 1dnite 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
Koja e MpeaMeT Ha HawwuTe uCTpaxyBaka. 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 1 utvrdenite Filtracioni karakteristiki, ovie tereni pretstavuvaat
najva“ni kolektori-rezervoari na podzemnata voda vo regionot. Postavenite
vodozafati na ovoj i1zdan, 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 .
Debel1nata na naslagite vo ovoj tip na zbien izdan e razli~na 1 se dvi “i1 od 5-10 m
vo gradskoto podra~je, a do 100 m vo mikroneodepresiite Lepenec n Vardar

Vo podlabokite neogeni-ezerski sedimenti,koj zapolnuvaat kotlinata
,postojat povele sloevi i1 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. apiuecka uzoan. Karakteristika na ovaa izdan e
nejzinata zatvorenost ,mo{ne spora vodozamena 1 za{titenost od nadvore{ni
zagaduva~1.

do6po uzoawnu wepenu

Nositeli na ovoj izdan od zbien tip se proluvijalnite sedimenti, potoa
~akalesto-pesoklivi sedimenti, so proslojci na glini, suglini 1 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 I/s, no vo
isklu~1telni okolnosti, 1zda{nosta vo niv dostignuva i do 10 I/s.

Ovie i1zdani neposredno gi obikoluvaat predhodno opi{anite 1 istite gi
pretstavuvaat sovremenite aluvijalni naslagi vo gornite tekovi na rekite vo
regionot, kako 1 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 “ i1 od 10-20 m.

Caabo usoawnu wepenu

Plitkite aluvijalni, deluvijalni 1 proluvijalni naslagi, koi se
rasprostraneti vo dolnite padinski delovi na neposrednata periFferija na
kotlinata, kako 1 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 kol postoi bavno 1 periodi~no prihranuvawe so
voda, voglavno od atmosferskite vrne“1i. Vo kvarternite naslagi se formirani
zbieni 1i1zdani, so slobodno nivo, a vo neogenite postojat 1 1izdani pod
pritisok.Spomnatite 1izdani se Formirani vo severniot del od kotlinata,
Debelinata na ovie sedimenti e mo{ne promenliva i se dvi “ 1 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 SKO059,levo od rekata Vardar do novoto Fudbalsko igrali{te. So
ogled na raznolikosta vo genezata, postojat razliki 1 vo litolo{kiot sostav na
terenite vo ovaa grupa. Vo aluvioniot 1 povisokite terasni otseci, naj~esto se
zastapeni pesoct, glini 1 ~akal, vo razli~en soodnos 1 mineralo{ko-petrolo{ki
sostav. Deluvijalnite nanosi, pretstavuvaat produkt na raspajawe na starite
karpesti masi 1 pomladite pliocenski naslagi, kol nezna~itelno se dvi “at niz
padinite do poniskite delovi. Naj~esto toa se glinoviti pesoci, ~akali, 1 par~iwa
od razli~en sostav. Filtracionite karakteristiki vo ovie naslagi se dosta
poslabi, vo odnos na dvete predhodni grupi.

UYKHAWUHCKU WU HA U30AHU

Ovoj tip na izdani se Formirani vo karpestite masi so puknatinska
poroznost. Nositeli na ovie vodi se kristalestite {krilci od visok 1 nizok
kristalinitet, koj se zastapeni vo periFfernite delovi od Skopskata kotlina. Tuka
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se staveni krednite konglomerati 1 peso~nici, peridotitite, serpentinitite,
piroksenitite 1 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 1 prostori za dvi “ewe 1
akumul irawe na podzemni vodi.

Vrz baza na intenzitetot na ispukanosta, pojavata na izvori 1 ocenkata na
prirodnata ovodnetost, ovie karpi, nositeli na puknatinski tip na izdani
(razbieni), se podeleni na dve podgrupi: 0o6po uzoawnu iteperu u caabo u30aAUIHU
uieperu.

Ho6po uzoawnu wepenu

Vo ovaa podra~je se uvrsteni terenite kade se zastapeni serpentinski
karpesti masi (Radu{ ki masiv). Lokalno 1 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 1
u{krileni, bidej}i se naoJaat 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 1li slabo 1zda{nite
tereni (Fli{), a na kontaktot so karstiFikuvanite mermeri (@eden) 1 aluvionite
na rekite taa e prividna bidje}i postoi me|usebna vrska na ovie izdani.
Vertikalnite granici, se sovpalaat so dlabinata na 1spukanosta na karpestite masi
i1 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 1izda{nost od 3-5 I/s.Vrz osnova na
nabquduvawata na oscilaciite vo izda{nosta na izvorite i sporednite nivogrami,
pome|u 1zda{nosta na izvorite 1 intenzitetot navrne “ 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 1zdan 1 toa na kontaktot so karsnata 1zdan na @eden,kaj
Radu{a, sre}avame i1 izvori od minealni vodi, koi 1ako poznati 1 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 naolali{ten a hromvo peridotitskiot-dunitski masiv.
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Caabo usoawnu wepenu

Ovie tereni se izgradeni od najstarite gnajsno-mika{istni karpi, kako 1 od
razli~ni staropaleozoiski {krilci 1 pooddelni neogeni sedimenti, imaat
zaedni~ka crta, vo odnos na razvieniot puknatinski sistem, so pomal intenzitet,
odnosno koeFicient na ispukanost, na masivite kol 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 1I/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 1 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 opFfatena
so procesot na ispukanosta 1 rasednatosta.

Tepenu co KapciuHO-UyKHAIUUHCKU WU HA U30AHU

Kako {to e poznato, osven geolo{kite, tektonskite, geomorfolo{kite i
hidrogeolo{kite ~initeli, za Formiraweto na karstot golemo zna~ewe Imaat 1
litogenetskite osobenosti na karbonatnite karpi, karakterot 1 stepenot na
nivnata tektonska o{tetenost, prostornata i hipsometriska polo “ba vo reljefot,
nivnata geolo{ka starost, kako 1 stepenot na rastvorlivosta na karpite, pod
dejstvoto na povr{ inskite 1 podzemnite vodi.

Bidej}1, karbonatnite karpi, vo ramkite na istra“uvaniot prostor, se
mo{ne stari (prekambriski 1 paleozoiski), a tektonski dosta izrasednati i
ispukani, seto toa doprinelo vo niv izrazito da se razvie karstiFfikacijata.
Karbonatnite masi se odlikuvaat so karakteristi~na puknatinsko-kaveronozna
poroznost, na mesta crevasta i1 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.) 1
pretstaveniot hidrogeolo{ki proFfil 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.
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Vrz osnova na konstatiranite izda[[ nosti na izvori 1 vrela kako 1 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>100I/s;

- dobro do slabo 1zda{ni tereni so Q=1-101/s

Keoencka kapciuen uzoan

Planinata @eden pretstavuva horst izdignat nad 1200 m, ograni~en so rekata
Vardar, kako epigenetska probojnica i Radu{kiot peridotitski masiv na severnata
1 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
metamor¥ni dijabazi 1 zeleni {krilci najug.

@edenskite mermeri bile zaFateni so procesot na dlaboka karstiFfikacija
mnogu porano od ezerskata Faza na talo“ewe na neogenite sedimenti, kako vo
Polo{kata, taka 1 vo Skopskata kotl ina.Dlabokata karstiFfikacija na @edenskite
mermeri 1 mnogu povolnite hidrogeolo{ki karakteristiki na ezerskite sedimenti
na Polo{kata kotl ina 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 i1stekuvaweto 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 periFfernite delovi ne mo“at da ja prifatat celosno poradi relativno
maliot koeFicient na Filtracija na neogenite sedimenti na Skopskata kotlina,
kako 1 na Radu{kiot peridotitski masiv. Konstatacijata deka golem procent na
podzemna voda se vleva vo Skopskata kotlina go potvrdija 1 hidrogeolo{kite
dup~ewa preku izrabotenite piezometri vo s.Qubin i \or~e Petrovkade se
registriraa i1zda{nosti na podzemna voda preku 3 I/s kako {toe slu~ajot so
piezometarot 63 SKO0 58 vo s.Qubin.

I stra“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 85 m®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~1 do nadmorska visina
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koja odgovara na zonata na istekuvaweto preku vreloto Ra{~e. Vo toj slu~aj
osnovnata karakterisitka na 1zdanot vo “edenskite mermeri e intenzivno me{awe
na vodite, koi se Formiraat vo samite karstni izdani od neposrednite vrne“i,
kako 1 od podzemnite vodi vo Polo{kata kotlina, 1 Vardarskite vodi, koi
poniraat, bilo vo Polo{kata kotlina ili vo Dervenskata klisura.

5.2. TRAS1RAWE NA PODZEMNITE VODI1

5.2.1. Tpacuparse co ilomour Ha IIpupooru usoioiu

Citabuanu usoimoiu, oonocuite na *H/ 'H ( 8 *H) u 80/ °0 (8 *0)

Odnosite na pote{kite 1 polesni Bzotopsi na molekulata na vodata kako
nejzini idealni traseri vo nejziniot hidrolo{ki ciklu
s obi~no se prika“uvaat kako delta (5) vrednosti v) promili ( %0), soglasno
sledniot izraz/1/,

8 =(R-Rsuwow / Rswow )10° (1)

kade {to, R i Rsmow, Se izotopski odnosi ( D/H or 0/*®0 )na primerokot i na
arbitrarno izbran standard, V-SMOW, respektivno. Kako rezultat na razlikata vo
pritisocite na vodata vo atmosferata koja doaja 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 geograf¥skata i1 nadmorska viso~ina. Od tamu,
dobienite vrednosti kaj podzemnite vodi od interest bi mo“ele da uka“at na
zonite na nivnoto hranewe'. 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“i1 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’H/'H( 8°H) i '*0/'°0 (8 '*0), dobiena e Funkcionalna
zavisnost na 8 *H od & '*0 spored sledniot izraz /2/,

§*H=8*58"0+10 )

~ijgraFikeprika“annaSI.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.

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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Cn5.2.1.1. IMaaneiiapra hyHKUUOHAAHA 3A6UCHOCIT HA cillabuHuilie uoitioiiu 5 H=f( 5"°0),
80 8pHedxculle

Radioaktivni izotopi(Tritium -*H)

Radioaktivniot izotop na Vodorodot °*H (Tritium ili T), ima Eg
max=18 kev 1 vreme na poluraspajawe od 12,430 godini(vreme potrebno da negovata
aktivnost opadne na 1/2 od po~etnata) .Tritiumot e izotop na Vodorodot so najgolema
masa 1 razlika namasi pome|u izotopite na eden te ist hemijski element. Toj se
Formira preku nuklearna reakcija /3/ pome|u atmosFerskiot Azot 1 termalnite
neutroni “.

YN+n-—-— C + 3H (3)

12 Libby, W.F., 1953. The potential usefulness of natural tritium. Proc. Nat. Acad. Sci., 39: 245-
247.
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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 atmos¥erata 1 po~nuva opajawe na negovata koncentracija
soglasno zakonot za radioaktivno raspalawe/4/,

A= - dN/dt= AN “)

A=Adye™ 5)

kade {to,
dN/dt - 6poj nHa pacitaonaitiu jaopa 60 eOUHUUA Bpeme
Ay. illoveitiHna aKkilueHOCil
Ay aKitiu8HOCIH 1O UBMUHATUO 8peme (1)

A—paouoaxiiuéHa KOHCIAHia

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

So i1zotopsko-traserskite ispituvawa ( Opredeluvawe na koncentracijata na
radioaktivniot Tritium kako 1 odnosite na stabilnite izotopi na Kislorodot i
Vodorodot ) bea opfFateni vodite od interes( vrne “ i, povr{ inski 1 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

POVRLINSKI 1 PODZEMNI

VODI1 PORADI ANALIZI1 NA

SODR@ INA NA PRIRODNIT I1ZOTOP1 1 IN-SITUOPREDELUVAWANA
NEKO T OSNOVNI FI1Z1™"KO-HEMI1JSK1 PARAMETRI

Re | MEANUNA | KOORDINATI | PRIRODA ZABELE [ KA
d. | RODEN N NA VODATA
E
Br | KOD Z(m)
1 N 42°0,0 54.7°
E20°52 25.1" 1 ZVORSKA
Z 1872m VODA 1 zvor nad Hotel Slavija, Popova {apka
- J P P
2
N 42°0,0 54.3 VRNE@1
E 20°52 250" | (Precipitati) | (Popova {apka)
Z 1800m
3 N42°00540 |VRNE@I | (s. Kopance)
E20°52 250" (precipitati)
. Z 396m
4 N42°0,20 52,8° | VRNE@I @eden (Na ovaa Planina za prv pat e
E21°08 13,1 Instalirana visinska do“domerna stanica/
- Z 1083 m totalizator)
5 N42°0,033.3 | VRNE@I Skopje
E21°23 06.0
. Z 230
6 63SK046 42°06'4.66" PLITKA REAKTIVIRANABULOTINA, dlabokassa10m. i e
21°07°22.0" PODZEMNA na desniot breg na Rekata Vardar ,s. DVORCE, vo
(4 662 026,05)* VODA blizina na mostot na Rekata, odnosno vo podno “ ieto na
(7 514 949,27) @edenskiot masiv, vo niva (Bufotina br. 40, spored
Z 342,41+0,03 1zve{tajot za izvr{eni prethodni istra<uvawa od
stranana Inst., J. ~erni, od Belgrad, 1989god.)
7 63SK047 42°06'08.49" PLITKA REAKTIVIRANA BULOTINA, dlabokassa 10mi e
21°10'30.7" PODZEMNA na desniot breg na Rekata Vardar ,s. DVORCE, vo
(4 662 047,59) VODA blizina na mostot, vo niva (Bu{otina br. 41, spored
(7 514 938) Inst. , J. ~erni,, 1989god.)
Z 342,55+0,03
8 63SK048 42°06'10,63" PLITKA REAKTIVIRANA BULOTINA, dlabokassa 10m i e
21°10'30.59" PODZEMNA na leviot breg na Rekata Vardar ,s. DVORCE, vo
(4 662 097,24) VODA blizina na mostot, vo niva (Bufotina br. 42, spored
(7 514 913,49) Inst., J. ~erni,, 1989god.)

Z 342,90+0,03
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9 63SK049 N 42° 05’ 09.2” PLITKA Bu{otinata e dlaboka ssa 20m. i e vo vo dvorot na
E21012’ 41.1” PODZEMNA ku}ata od Re{at Bexeti, na desniot breg na Rekata
7 323m VODA Vardar,s. RADU A, vo blizina,uzvodno od mostot na

Rekata

10 | 3SK050 | N 42°05'10.0” POVRILINS |R. Vardar, s. RADULA, vo blizina na
E21012'41.5” | KAVODA Bu{otinata 63P0049
7320m (R. VARDAR)

11 63SK051 N 42°04’ 52.5” PLITKA Bu{otinata e dlaboka ssa 20 m. i evo dvorot na
E 21013’ 00.0” PODZEMNA | u~ili{teto FOJKO NI CA na desniot breg na Rekata
Z 325 m VODA Vardar ,S. Radu{a

12 63SK052 N 42°05’ 16.9” PLITKA Bu{otinata e dlaboka ssa 1596 m. i evo dvorot na
E 21012’ 34.6” PODZEMNA | Hatip Abaz i sin Sabir, na leviot breg na Rekata
7 326m VODA Vardar ,s. RADU [[A . Mob: 070 449-889

13 | 63SK053 | N 42°04’ 49.3” PL1TKA Bu{otinata e dlaboka ssa 1750 m. i evo dvorot
E 21013’ 20.5” PODZEMNA | na.........., na leviot breg na Rekata Vardar ,Naselba -.
7 325m VODA RADULA.

14 63SK054 N 42°02 33.0 1 ZVORSKA Kapta“a-1 ZvorRa{...e_ 1,
E 21°1506.0 VODA
Z300m

15 | 63SK055 | N42°0252.8 1ZVORSKA | Kapta“a- IzvorRa{~e- 2,
E21°1513.1 VODA
Z 300m

16 | 63SK0O56 | N42°01 31.7” 1 ZVORSKA Izvor /~e{ma, pod divata deponija vo S.
E21014'559” | VODA Ra{~e
Z 328 m

17 | 63SK036 | N 42°00’ 32.3” PL1TKA Bu{otinata e dlaboka ssa 14,0 m. i evo niva na leviot
E21018 27.1" PODZEMNA | breg na Rekata Vardar ,s. KONDOVO .
Z 289m VODA

18 63SK038 N 41°59’ 255" PLI1ITKA Bu{otinata e dlaboka ssa 14,0m. i evo dvorot na
E21019’56.4” PODZEMNA Beluri nadesniot breg na Rekata Treska ,s. GR™NEC .
Z 289m VODA

19 63SK037 N 41°59' 51.0” PLITKA Bu{otinata e dlaboka ssa 15,0 m. i1 evo niva na Bedri,
E 21020’ 10.0” PODZEMNA | na leviot breg na Rekata Treska ,s. SARAJ .
Z 273 m VODA
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20 63SK044 N 42° 00’ 55.9” PLITKA Bu{otinata e dlaboka 22,0 m i evo dvorot na ... na
E 21023’ 48.8” PODZEMNA | leviot breg na Rekata Lepenec ,s. ZLOKUJANI .
Z 260m VODA

21 63SK045 N 42° 00’ 08’ PLITKA Bu{otinata e dlaboka 150 m i evo
E 21023’ 04” PODZEMNA | e, ,NEREZ1I .
Z 260 m VODA

22 63SK057 N 42°00'15,8" PLITKA Bu{otinata e dlaboka 32,0 m i evo blizina na novoto
(7 525898,5,1) PODZEMNA Fudbalsko igrali{te,s. Qubin.
E 21°18'26,2" VODA
(4 651197,8)13
Z 275,53+ 0,02m

23 63SK058 | N 42°00'15,4" DLABOKA Bu{otinata e dlaboka 83,5 m i evo blizina na novoto
(7 525932,74) PODZEMNA Fudbalsko igrali{te,s. Qubin.
E 21°18'27,8" VODA
(4 651 187,96) Oddale~ena 40m od 63SK057
Z 274,95+0,02m

24 63SK059 N 42°00'08" DLABOKA Bu{otinata e dlaboka 73,5 m i evo blizina na novoto
(7 530 586,12) PODZEMNA | Ffudbalsko igrali{te, \.Petrov.
E 21°23'04" VODA
(4 650932)
Z 261,32+
0,03 m

25 63SK060 N 42°00'30" PLITKA Bu{otinata e dlaboka 11,5 m i evo parkot so Saatna
(7 530 562,92) PODZEMNA | kula,centar, \.Petrov .
E 21°21'50,1" VODA
(4 651649,50)
Z 263,54+0,02 M

26 63SK061 N 42 00 33.6 PLITKA Bu{otinata e dlaboka ...... m i evo blizina do eden
E2123064.0 PODZEMNA | soliter, nedaleku od bunarite vo NEREZ I
7250 m VODA

27 63SK062 N 42°00 33.6 DLABOKA BUNAROT edlabok 64 m i e vo blokot na bunari vo
E21°23064.0 PODZEMNA | NEREZI, so oznaka B-4,oddale~en 115 m od R
Z 252,06 m VODA Vardar

28 63SK063 N 42°00 33.6 DLABOKA BUNAROT edlabokssa70m i e vo blokot nabunari
E21°23064.0 | PODZEMNA | kaj LEPENEC- NEREZI, SO 0znaka B-1, Lepenec
2250m VODA

29 | 63SK064 | N 42°0033.6 POVR INS | r.Lepenec predvlivawevo R. Vardar
E 21°2306 4.0 (KRA VODA
2250m LEPENEC)

B Vo zagrada dadeni se Gaus -Krigerovi koordinati
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30 | 63SK0O65 | N42°0033.6 POVRIINS | R.Vardar predvlivnaR. Lepenec
E21°23 90 KA VODA
7250 m (R. VARDAR)

31 | 63SK066 | N42°0033.6 POVR INS | R.Vardar kajHS UHMR
E21°23064.0 |KAVODA
7243 m (R. VARDAR)

Dobienite rezultati od 1izotopskte analizi, zaedno so rezultatite od in-situ
opredeluvaweto na nekoi osnovni Fizi~ko-hemijski parametri, prika“ani se vo Tab.
5.2.1.2. 1 Tab.5.2.1.3.
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TABELA-5.2.1.2.. PREGLED NADOBIENITEREZULTATIE OD 1ZVRLENITE 1ZOTOPSKO-TRASERSKIT ANALI1ZI1

ZAEDNO SO OPREDELENITE IN-SITU OSNOVNI F1Z1™"KO HEMISKI1 PARAMETRI NA

PRIMEROCI OD VRNE@ U1 KOl GRAVITIRAAT KON SKOPSKATA KOTL INA

Br. Datum na Lokacij | Vrstana Koordinati | Temper Sprovo | Izotopsko traserski sodr “ ini
zemawe na | a, voden 1 elevacija | atura dlivos
Lab. mostri mejunar | primerok |N t
Br. oden kod E p-H 18 2
i Zm as.l. K (Q! N-3 bu L
d I_ab'na (°C) cm ™) V.VSMOW V.VSMOW
piezom.
TE + 0 %o %o

Popova N 42°00 54.7
{apka) | Bzvorska |E20°52251 |72 6,4 138

1 MK-1 19.06.2010 | (Rzvor | voda 71872 m 55 0.4 -11,43 -75,3
nad
Hotel
Slavija,

2 MK-30 | 23.09.2010 Popova Izvorska | N42°0054.7
[apka |voda E20°5225.1 |7,0 6,79 | 180
(Bzvor Z1872m 5.2
nad
Hotel +0.4 -11,16 -75,5
Slavija,

3 MK-2 (Popova | Vrne“i N 42°0054.3 15.5 0.7 -6,99 -57,3

19.06.2010 {apka) (precipit [ E20°5225.0 R
ati) 71800 m 6,12 |25
4 MK-38 | 25.09.2010 Popova | Vrne“i N 42°0054.3 5.9 +0.4 -7,53 -45,7
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[ apka (precipit |E20°5225.0 6,29 42
ati) Z1800m
5 MK-41 | 22.12.2010 Popova | Vrne“i, N 42°00 54.3
(21122 [ apka sneg E 20°52 25.0 6,95 17 4.8 0.3 -14,68 -103,4
Dekemvri) Z1800m
6 MK-65 | 21.03.2011 P.[apka N 4200 54.3
Vrne“i | E205225.0 4,98 | 41 14.4
(precipit
ati) Z1800m
+0.7 9.97 641
7 MK-3 Vrne“i
19.06.2010 | s.Kopan | precip. N 42°00 54.0 9.7 +0.5 -2,74 -11.1
ce E 20052 25.0 6,13 96
Z396m
8 s. Vrne“i N 42° 00 54.0
MK-37 Kopance | (precipit | E20°%225.0 6,15 258 7.2 0.4 -4,59 -27,2
25.09.2010 ati) Z 396
9 MK-45 | 23.12.2010 |s. Vrne“i N 42°00 54.0
Kopance | (precipit | E20°5225.0 6,98 |28
ati) 7396 m
4.8 0.4 -5,96 -29,
10 | MK-29 | (81 9Juli) @eden | Vrne“©i N 42°0252.8 16.7 0.8 -6,39 -40,7
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(precipit |E21°0813.1 6,07 108
ati) Z1083m
11 | MK-63 | 05.10.2010 @eden Vrne“i N 42 0252.8
(precipit
ati) E210813.1 6,46 55
(precipitatio | Elev.1083m
n) 4.0 +0.3 -11.84 | -86.4
12 | MK-56 | 14.01.2011 @eden Vrne“i N 420252.8 5,8 58
(precipit
ati) E210813.1
Elev. 1083m 4.2 +0.4 1352 | -90.2
13 Vrne“i N 42°0033.3
MK-4 19.06.2010 (Skopje) | (precipit | E21°2306.0 8.6 +0.5 -3,24 -19,2
ati) Z230m 6,4 60
14 | MK-31 | 29.09.2010 Skopje | Vrne“i N 42°0033.3 6,67 53
(precipit | E21°2306.0 4.0 +0.4 | -2,80 9,2
ati) Z230m
MK-59 | 28.01.2011 Skopje Vrne“i N 4200 33.3
(precipit
(sneg) ati) E212306.0 7,12 97 -123.0
£230m 4.9 +0.4 -17.05
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TABELAS5.2.1.3.PREGLEDA DOBIENITE REZULTATI OD 1ZVREENITE 1ZOTOPSKO-TRASERSKT ANALI1Z1 ZAEDNO
SO OPREDELENITE IN-SITU OSNOVNI FI1Z1™KO HEMI1SKI PARAMETRI NA PRIMEROCI OD POVRLINSKITE I
PODZEMN 1 VODI VO SKOPSKATA KOTLINA

Br. | Lab. Datum na Lokacij | Vrstana Koordinati | Temper Sprovo | Izotopsko traserski sodr “ ini
Br. zemawe na | a, voden i elevacija | atura dlivos
mostri mejunar | primerok |N t
oden kod E -H 18 5
[ Zm as.l. P k(Q! e 50 oH
d I_ab'na (°C) cm ™) V.VSMOW V.VSMOW
piezom.
TE + 06 %0 %0
MK-47 | 25.12.2010 | 63sK050 | Povr{ins | N42°0510,0
Radufa | kavoda E21°12 46,93
R.Vardar, Z320m 8 6,52 | 202 6.5 +0.4 |-1048 |-69,6
1 desno
2 MK-46 | 25.12.2010 | 63sK049 | Plitka N 42°05 09.2
Radu{a, |podzemna |E21°12411 |11
desno od | voda Z 319m
R. 6.48 216
Vardar 6.7 +0.4 -11,03 -72,9
(20 m)
MK-54 | 04.01.2011 | 63SK051 Plitka
3 Radu{a , | podzemna N 42° 04’
U~ili{ voda 52.5” 12 7,05 348 5.4 +0.4 -9.82 -65.7
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te Fojko (Shallow E21013
Nica ground 00.0”
(20 m) water) Z 303m
MK-48 | 25.12.2010 | 63sKo52 | Plitka N 42°05 16,9
s, podzemna | E21°12 34,6
Radu{a | voda Z 326m
levo od 12 6,42 | 284
R.Varda
r,
(15,96 7.5 0.4 -10,41 -70,3
m)
MK-55 | 04.01.2011 | 63SK053 Plitka | N42°04
Nas. podzemna | 49.3”
Radu{a, voda E21013 12 7,35 507
levbreg | (Shallow | 20.5”
naR ground Z 325m
Vardar water)
(17,5m) 5.9 +0.4 -9.08 -63.1
63SK068 1 zvorska
(Kisela | voda-
MK-24 | 30.06.2010 |vodana | Mineraln | N42°0319.3
levbreg | a E21°1515.4 | 135 6,2 4740 -10,59 | -787
od R. 7 301m <0.5
Vardar,
na patot
Radu{a -
Ra{~e)
63P0054 | Bzvorska | N42°0222,57
Ra{~e -1 | voda E21°14 42,25 5.6 +0.4 |-1043 |-765
MK-16 | 28.06.2010 | Kapta“a Z 300m 12,8 6,57 450
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8 MK-27 | 07.09.2010 63P0054 1 zvorska N 42°02 22,57
Ra{~e -1 | voda E21°1442,25 | 135 6,93 | 473
Kapta“a Z300m 4.6 +0.4 |-10,63 |-73,0
9 63P0055 | Bzvorska
MK-17 Ra{~e -2 | voda N42°0252.8 | 12,5 6,67 | 494
28.06.2010 | Kapta“a E21°1513.1 4.8 +0.4 |-1061 |-771
Z300m
10 | MK-28 | 07.09.2010 63P0O055 1 zvorska N 42°0252.8
Ra{~e -2 | voda E21°1513.1 | 135 6,73 | 460
Kapta“a Z300m 5.2 +0.4 |-1058 |-73/4
11 63P0056 9,04 -65,8
MK-23 | 30.06.2010 | Ra{~e/ | lzvorska |N42°0252.8 8.5 +0.5
~e{ma | voda E21°1513.1 | 145 6,46 | 435
Div. dep. Z 330m
12 | MK-57 | 14.01.2011 | 63P0056 | HBzvorska | N42°01’ 12
Ra{~e/ voda 31.7" 6,81 238
~e{ma (Spring E21014
Div. dep. water) 55.9”
Z 328 m 75 +0.5 -8.94 | -63.0
13 | MK-49 | 25.12.2010 | 63sk036 | Plitka N 42°0032.3
Kondovo | podzemna | E21°1827,1 |14 6,79 | 577
e | voR Z 289m 6.7 +0.4 | -10,05 |-69,5
Vardar
(14 m)
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14 | MK-61 | 21.02.2011 | 63SK057 Plitka N
podzemna | 42°00'15,8" 10 7.3 835
Qubin, voda (7 525 898,5,1)
(32m)) | (Shallow 5261;118'26'2"
ooy
Z 27553%
0,02m 2.6 0.3 -8.78 -61.3
15 MK-60 | 21.02.2011 | S. Dlaboka
63SK058 podzemna 565
voda
Qubin, (Deep N 42°00'15,4"
(83,5m) ground (7 525932,74)
water) E 21°18'27,8"
(4 651187,96)
Z 9,5 7,95
274,95+0,02m <0.5 -8.51 -61.1
16 | MK-50 | 25.12.2010 | 63sK038 | Plitka N41°59255
Gr~ec,vo | podzemna | E21°1956,4 | 14 6,89 473
dvor, voda Z 294m
desno od
R.Treska 6.2 +0.4 -10,23 -69,0
(14 m)
17 | MK-51 | 25.12.2010 | 63sK037 | Plitka N 41°59 51
Sarajvo | podzemna |E21°2010,0 |12 7,09 | 672
niva,
A AL Z 273m 7.2 04 |-972 |-659
R.Treska
(15m)

“ Vo zagrada dadeni se Gaus -Krigerovi koordinati
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18 MK-53 | 28.12.2010 | 63SK059 Dlaboka N 42°00'08" 12 6,82 545
\.Petrov, | podzemna | (7530586,12)
Fudb. voda E 21°23'04"
Igral. (4 650932)
(73,5 m) Z 261,32+
0,03m <0.5 -12.34 -88.9
19 MK-62 | 04.03.2010 | 63SK060 Plitka N 42°00'30"
\.Petrov, | podzemna | (7530562,92) 409
Park voda E 21°21'50,1"
water)) (4 651649,50)
( 12,5m) Z 263,54%0,02 12 7,45
m 6.3 +0.4 -10.35 -69.7
20 | MK-52 | 25.12.2010 | 63SKo44 | Plitka N 42°00 55,9
Zloku}a | podz.voda |E21°23488 |15 7,12 | 371
ni Z 260m
Levo od 7.7 +0.5 -10,3 -69,7
Lepenec
(22 m)
21 63SK065 | Povr{ins
R.Vardar | kavoda
MK-22 | 29.06.2010 | pred o
vlivna N 42700 18 6,71 | 208
R. 21,71 5.8 +0.4 | -1055 |-74,6
Lepenec E21°22 46,93
Z 250m
22 63SK064 | Povr{ins
R. Lepe. | kavoda
MK-21 |29.06.2010 | pred N 42° 00 46,65 +0.4 | -10,64 |-755
vlivvo E21°22555
R.Vardar Z 250m 19 6.76 | 273 7.0
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23 63SK062 | Dlaboka N 42°00 33.6
Bunar, podzemna | E21°2306
MK-18 | 29.06.2010 | B-4 voda 4.0 35 +0.3 -9,88 -74,1
Nerezi, Z 250m 17 7,2 905
24 63SK063 Dlaboka N 42°00 41,73
Bunar podzemna | E21°2255,32
MK-20 | 29.06. 2010 B-1 voda 4.0 5.4 +0.4 -10,49 75,9
Lepenec, Z 250m
14,8 6,35 | 499
25 63sK061 | Plitka N 42°0,0 33.6
Nerezi, | podzemna |E21°236,4
Piez.nad | voda Z 250m 15 6,4 260
MK-19 | 29.06. 2010 | vor od
sanitarn 55 +0.4 -10,10 -73,3
azona
na, do
zgrada)
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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 1 polesni izotopi na Kislorodot 1 Vodorodot , pri {to e dobiena

zavisnosta, § *H= 7,6 * 8'%0 + 8.6, vidi S1.5.2.1.2.

&H-2 as a function of & O-18

“23ir 3H2 =76x30-18 +86

5 0-13 (%o)

— — — — 7 78 —
Ca.5.2.1.2 dynkyuonasmna 3a8UcHOCilU Ha cilabuaruitie udoitioiu 6~ H=f( 6 "°0), aokaanuitie

epHexncu

Isto taka, zavisno od nadmorskata viso~ina na koja se Formiraat samite vrne“i,
registriran e gradient na opajawe na sodr “inata na pote{kite izotopi na
Kislorodot i Vodorodot. Taka na pr. za & “H (Deuteriumot) dobivme gradient od - 3,06

%0/100 m zgolemena nadmorska viso~ina, vidi SI.5.2.1.3,,
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koj voedno e i vo ramkite na o~ekuvanite (1-4 %0) vrednosti **, {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 1 1zvorite od interest. Za poveketo

4 DeltaH-2 Madmarska visocing

r==oi 9
100 200 300 4d]0 500 EO0 0O 800S00 B3 1IEI 12E3 13E3 14E3 1BE3 T1EE3I 17ED 1HEZ 18E3 2E3 2E3 24E3 23kd Lakd bl

-20

30

-40

-0

60

-0

-80

Ca. 5.2.1.3 Basucnociti na 6°H 00 HAOMOPCKATlia BUCOUUHA

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. Emajki go predvid ovoj Fakt,

diferenciraweto na mo“nite komunikacii pome|u povr{inskite i1 podzemnite vodi

> Moser et al. Jahresbericht 1978. Inst. Fur Radiohydrometrie der Gesellschaft f. Strahen und Umweltforschung mbH,
Munchen: 99-103, 19721/72
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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 1 toa: vo Grupa-1 se sve“1i precipitati, povrLinski i
podzemni vodi so koncentracii na tritium vo prosek pogolemaod5 +1 T.E. Vo vtorata
grupa se podzemni vodi koi poka“uvaat koncentracii <5 T.E., no vo isto vreme i1 >0,5
T.E., 1 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., 1 bliski naonie registrirani vo povr{inskite vodi (R. Vardar i R. Lepenec) od
kol najverovatno i se hranat, bunarite vo Nerezi (B-1-B-4), poka“uvaat me{avina na
povr{ inski vodi 1 dlaboki podzemni vodi koi najverovatno patuvaat od pravcite Qubin
1 Kondovo kon \. Petrov 1 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 1 mineralnata voda na leviot breg od Rekata Vardar vo
blizina na Bzvorot 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 1sklu~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 Bzvorite na Raf{~e -1 1 2. Spored nivnite vrednosti koi se dvi“at vo
granicite od 50,6 T.E., ne naveduva na vodi so relativno mala starost od 1-3 godini.

Sepak, vrz osnova na geolo{kite odnosi na terenot okolu HNzvorot Ra{-e,
posmatranite koncentracii na Tritiumot vo vrne“ite (koristejki gi HIstoriskite
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-kenuckn model na dvokomponentno me{awe,
sli~en na onoj za Karstot na P1,. Gal i~ica)®, vo na{iov slu~j, nadlabokite arteski vodi
vo Polog 1 vrne “ ite nad @eden, dojdovme do sosema drugi soznanija. Naime, so upotreba

na spomenatiot model, vidi S1.5.2.1.4. podr “an so kompjuterski program koj dozvoluva

8 £ 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

98



simulacija na procentnata participacija na poedinite vlezni komponenti, nivnite
tritiumski koncentracii , simulacija na razli~ni vremiwa na tranzit (MRT) kako i
1zleznata tritiumska koncentracija ( se misli na vodite od Bzvorite Ra{~e-1 i1 2,
ozna~eni, 63SK054 1 63SKO055 respektivno), dobieni se navistina koncentracii mnogu
bliski na izmerenite kaj izvorskite vodi, vidi Tab.5.2.1.3. 1 Tab.5.2.1.4,,

QBpHe)lm

MNMoasemeH pesepsoap
XepeH

QnoppeMrm BOJ QPamqe

Cn.5.2.1.4. EOHo-Keaucku Modesa Ha Meularse Ha d8e 8/1e3HU KOMNOHEeHmu

So simulacija navaka dobieniot model, koristejki ja slednata rekurzivna ravenka:

S, = (Sn_l +Y BRF, * CBRF; — BOF * CBOF] *a (6)
i

kade {to,

Sn - CMMynMpaHa TpuLmMyMcKa KOHLEeHTpauwmja Bo M3BopoT Pallye 3a
TeKkoBHaTa rogmHa Ha o63epsaumja, [TU]

Sn-1 CYMyfMpaHa TpMUmMyMcKa KoHLeHTpauuja Bo 13BopoT Paluve 3a
npeaxofHara roguHa Ha o63epsauuija, [TU]

BRF; - Boundary Recharge Fraction (rpaHun4Ha Bne3Ha (hpakumja), ce coctou
na pr. og BpHexwu (30%) 1 noasemnHn soaun(70%)

CBRF; - Concentration of Boundary Recharge Fraction (KoHLeHTpauuja Ha
rpaHnyYHa BnesHa (pakumja)

BOF - Boundary Outlet Fraction (rpaH1yHa n3nesHa ppaxumja) ce CocTomn of,

BPHEXN U1 nNoaA3eMHN BOAMWU,
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CBOF - Concentration Boundary Outlet Fraction (kOHUeHTpaLuja Ha rpaHuYHa
n3nesHa ppakymja), [TU]

a - koethmumeHT NnoBp3aH Co pagMoakTMBHOTO pacnarate Ha TpULMYMOT.
3a 1 rognHa nctmort nsHecysa 0.945

opredelen e odnosot na arteskite vodi 1 vrne“ite nad @eden (45% : 55%), srednoto
tranzitno vreme (MRT= 27 godini) na zadr “uvawe na vodite vo podzemniot “edenski
akvifer kako 1 goleminata na podzemnite rezervi na voda smesteni vo nego, kol se
procenuvaat na ssa 4,683x10° m® i go hranat 1zvort Ra{~e, kraj Skopje. Od tamu, so
1zvedenite 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 ce poka“a deka
primenetata metodologija mo “e uspe{ no dase primeni nadrugi sli~ni hidro sistemi.

TAB. 5.2.1.4. VREDNOSTI1 ZA MRT, DOBIEN1TK SO SIMULACIJA ZA RAZLINEN
SOODNOS NA VLEZNITE KOMPONENT1I (ARTESKI1 1 VRNE@ 1) SPOREDENI1
SO PRESMETANITE SOODVETNIT POEDINE™NIT 1 VKUPNI GRE [K1

% na
% na % na Individualna % na

Arteski Vrne i MRT gre{ka (za 2010) | 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 Bzve{taj.
Poveke detali za pogore spomenatiot model na simulacija za prihranuvaweto na
Izvorite na Ra{~e-1 1 2, ke bide dadeno vo Bzve{tajot za hidrolo{ko-traserski
istra“uvawa na podzemnite vodi vo Polo{kata Kotlina so poseben osvrt vrz
@edenskiot masiv 1 izvorot "Ra{~e" , (izvedeni istra“uvawa vo periodot, Januari, 2010-
Oktomvri, 2011), ~ija izrabotka e vo tek.

5.2.2. Tpacupame co ilomous Ha 8eUIUAYUKU HUpacepu

Za razlika od prirodnite traseri na vodata Stabilnite i radioaktivni izotpi na
Vodorodot i Kislorodot (° H, %0 i 8?H) koi kako idealni obele“uva~i (sostavni delovi
na nejzinata molekula na vodata ) naojaat 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 1li vo isklu~itelni situacii 1 na nef{to pogolemi
rastojanija, osobeno koga se raboti za podra~ja so izrazena karstiFfikacija ( razviena
mre “a na kavernt, tuneli, pe{teri 1 sl.). Potvrda za ova se mnogubrojnite eksperimenti

izvedeni kaj nasi vo svetot'’ %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 1 na
podlaboki podzemni vodi. Na ovaa lokacija bea instalirani 2 piezometri so dlabo~ini 32

1 83,5m ( za poveke detali vidi Poglavje, 5.1.3 od ovoj 1zve{taj), se'so cel da se 1zvedat

7 Sokrat Amataj, Todor Anovski, Ralf Benischke, Romeo Eftimi, Laurence L. Gourcy, Liliana Kola, loannis Leontiadis, Algiviadis Stamos &
Jovan Zoto, “ Tracer methods used to verify the hypothesis of Cvijic about the underground connection between prespa and ohrid
lake” DOl 10.1007/500254-006-0388-9, ENVIRON. GEOL. Vol. 51, No.5, January 2007.

18\/. 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
o D.Manakovi}: Traser Eksperiment so Na-Flourescein na potegot Raotince-Ra{~e, November, 1960,

Poteklo na vodite vo 1zvorot Ra{~e, ArUTANHA BUBIMOTEKA, J.M. BOAOBOA 1N KAHANM3ALIMIA — CKOMJE,
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{ 1 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“1 1 vodi postari od 50 godini, prisatni vo podlabokiot

vodonosen horizont(zafaten so piezometarot 63SK058).

So 1izvedenite crpni Testovi vo gorespomenatite piezometri, se poka“a
postoeweto na nivnata mejusebna 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
1zveduvawe na planiraniot traserski eksperiment so koj bi se opredelila poroznosta na
podzemjeto vo ovoj del od Skopskata Kotlina ( debel inata na komunikaciskiot vodonosen
sloj od 20 m., koja e < od nivnoto me|usebno rastojanie koe iznesuva 40 m., 1 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 1spumpuva, 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 i1 toa: NaCl 1 Na-

fluorescein.

Osnovni podatoci za realiziraniot traserski eksperiment

lako 1 dvata planirani traseri poka“uvaat sli~na primenlivost, za upotreba
najprvo na NaCl, a potoa na Na-fluorescein, se opredel ivme poradi mernata instrumentacija
koja ja 1mavme 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. sprovodl ivost vo uzorkuvanite
vodeni primeroci, dodeka za sledeweto na Na-fluorescein, koristevme stati~en

laboratoriski instrument,Fluorescenten spektrometar.

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

Oocepsayuona wouka: Od Piezometarot so oznaka 63SK058, koj e na rastojanie od 40m
od 1nekcionata to~ka (inekcionen piezometar), zemani se

primeroci navoda za analizana prisastvo na inektiranite
traseri.

Kopuciuen wpacep: 5 kgr. na NaCl podgotven kako 30% r-r, 1 5Kkg r-r na Na-fluorescein so
koncentracija od 20 gr/l.

Hewexyuja: - za merewe naEl. Sprovodlivost, koristena e standardna
Mobi Ina/terenska iInstrumentacija

- za Na-fluorescein, primerocite bea analizirani vo laboratorijana TMF
so upotreba na Fluorescenten spektrometar.

‘Analiza nazemenite primeroci navoda na
sodr ~ inata na inektiranite traseri.

Traser: NaCl

Dobienite rezultati od izvr{enite analizi na zemenite primeroci navoda na
sodr © inata na inektiraniot traser- NaCl, prika“ani se vo Tab. 5.2.2.1.
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TABELA-52.2.1. SLEDEWE NA POJAVATA NA INEKTIRANIOT
TRASER - NACL VO OBSERVAC I1ONATA TO™NKA/PI1EZOMETAR
SO OZNAKA - 63SK058

Periodi pome|u :
S e oo orioipa | X Zabelegka
I nektirawato Inektirawet| El.sprovod.
(min) (min) ( Q! Cm—l)
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 - 63SKO058, prika“ani vo Tab.5.2.2.1., vo
otsastvo na zgolemena EIl. 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° ppm,odnosno do 5x107° ppb, koncentracija koja Fakti~ki e i dolna
granica na detekcija na koristeniot Fluorescenten spektrometar-proizvodstvo na
Perkin EImer,model LS 55. Emisioniot spektar na standard na Na-fluorescein, prika“an e
na S1.5.2.2.1. Od istiot se gleda deka pojavata na pikot (maksimalen intenzitet) e na
branovata dol “ ina od 491 nm.
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4200 430 440 450 460 470 480 490 500 510 520 530 540 550 560 570 580 590 600.0
nm

Ca. 5.2.2.1. Cxenupan Emucuonen ciiexitiap Ha ciilanHoapora ilpoba Ha Na-fluorescein
co KOHUeHIpayuja 00 2 ppb, kopucilieH iipu Kaaubpayuja Ha UHCIUPYMEHIUOTI.

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. 52.2.2. Interesna e pojavata na Na-Fluorescein , 1ako vo mali
koncentracii kaj probite 63SK055 (1zvor Ra{~e-2) 1 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 1960-1963%* 2,

TABELA- 52.2.2. SODR@ INA NA NA-FLUORESCEIN KAKO FON (BACKGROUND) VO
PRIMEROCI NAVODI OD INTERES, KOLEKTIRAN T VO SKOPSKA KOTL INA
( 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

kkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhhkkkkkkkkkkhhkkhkkhkkkhkkhkkkkkhkkkkhkkkk

Reference sample results

Std#  Conc*Fact Intens. BG Factor
(Ppb)

stl 0.050 9.329 4.939 1.00

st2 0.100 19.587 4939 1.00
st3 0.500 93.990 4939 1.00
st4 1.000 186.385 4939 1.00
st5 2.000 371.725 4939 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 lzvor Rasce-ll
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}, [loitiekao Ha e00aitia 60 8peaoitio Pawue, [oouwen 36opuux Ha Ilpupoono-

Mmaiiemaitiuukuoili axyaiteiti Ha Yrueepauiteiioii 60 Ckoiije, TEOT'PAPUIJA U TEOJIOTHIA, Knuza 13, Cs.1,
1962

2 SE Gajkovi} 1 @.Radosavljevi}, PRIMENA NA RADIOAKTIVNI 1ZOTOPI PRI ISPITUVAWE NA NEKOI
HIDROGEOLO K1 PROBLEMI NATERENOT OD SKOPJE, Prethoden 1zve{taj, (1963)
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MK-90 63SK058 0.018 3.9088 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 1ako
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. lako na emisioniot spektar na ovaa proba koj e
prika“an na SI.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, 1 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 OBSERVAC IONATA TO~KA/P1EZOMETAR
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)

stl 0.050 9.329 4.939 1.00

st 2 0.100 19.587 4.939 1.00

st3 0.500 93.990 4.939 1.00

st4 1.000 186.385 4.939 1.00

st5 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 63P0O038

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 poinekt. 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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Ca. 5.2.2.2. CkeH Ha eMUCUOHEH CUeKilap Ha UpumepoKoili Ha 800a co o3Haka /6p.15,
Koaexiupar 160 mun. tiocae unexkiiuparbeitio Ha ipacepoid, Na-fluorescein.

Presmetka na uoposnaciua na uoosemuuow axeugep 6o Jbyoun, ckoucko

Principot? na odreduvaweto na poroznosta vo zonata na saturacija se bazira na
pribli“nata ednakvost pome|u porozitetot(prazen prostor/vkupen volumen 1
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 naoja na rastojanie r, se vir{1 ispumpuvawe. Nezavisno od
disperzijata na traserot na negoviot pat pome|u dvata piezometri, negovata pojava kaj

2 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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observacionata to~ka (vtoriot piezometar), upatuva na Faktot deka volumenot na
Ispumpanatavoda, V7, e

V=rnrbu

kade {to,
b = Oebeauna Ha axksugepoil, r = pacitiojarue itomezy 0sailia iuezomeiipu, u
U = egheKitiusHa iopoO3HOCIl

Kopucitejxu 2u 0obuenuilie itooaitioyu 3a 8peme Ha U38e0Y8arbe HA UPACEPCKUOI
eKcuepumenriu,

- Ilojasa na iupacep iiocae 160 mun. u

- HUciuymiian 6onymen
doajame do vrednosta za u koja ne bi trebalo dae < 1x10*, odnosno 1x10* izrazenavo %.

5.3. BUJIAHC HA NOA3EMHUTE BO/W BO CKOINCKA KOT/IMHA U HUBHA SALUTUTA

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 i1 vrz baza na bilansirawe na
pozemnite vodi na po{ irokoto podra~je , se so cel da se uka“e na potekloto na vodata od
1zvorot Ra{~e.

Prika“anite hidrogeolo{ki Kkarakteristiki na terenot koj e opfF¥aten so
1zrabotenata 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 il kategorii:

e CTaTnyku pesepsu, u
e [lnHamunuku pesepsu

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 navoda vo 1zdanot koi se popolnuvaat vo
tekot na godinata 111 vo odreden vremenski period, odnosno tie pretstavuvaat prirodni
protoci na podzemnata voda vo bilo koj pro¥il na podzemniot tok.

Ciuaiuuyku pesepéu Ha U003eMHU 600U 60 30UEHUOW WU HA U30AH

Za presmetuvawe na stati~kite rezervi na podzemnite vodi vo zbieniot tip na 1zdani vo
ramkite na Proektot se primeni Formulata na N.A. Plotnikov :
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Q=puxV, kade {to se:
Q - stati~ki rezervi (m°)
V =Fx h-volumen na vodonosnite sloevi (m®)

M — koeFicient na speciFi~na 1zda{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 1zvorot Ra{~e. Sepak, vrz osnova na dobienite rezultati od
lokalnite trasirawa vo Qubin, za efektivnata poroznost se dobi vrednost so znatno
namalena poroznost, 1h10* odnosno 1h10? %, 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 i1znesuva okolu 1/3 od povr{inata na Skopskata
kotlina, toga{ stati~kite rezervi vo zbienata i1zdan so slobodno nivo zafatena so
hidrogeolo{ kata karta vo M=1:25 000, iznesuvaat:

-mo{ne izda{ni tereni 1,04h10°m?

- sredno izda{ni tereni 1,30 h 10° m®

-slabo izda{ni tereni 0,74 h 10°
Vkupno ¥ =3,08h10°m?

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

Dinami~Kki rezervi nazbieniot tip izdani

Procenkata na dinami~kite rezervi na podzemnite vodi vo zbieniot tip na izdani e
1zvr{ena po voobi~aenata metodologija za presmetka na podzemniot protok na odreden
period, so primenanaslednata formula:

Q=KxHxBxlI
kade {to se:
Q -dinami~ki rezervi (m®den);
K- koeFicient na Filtracija, sredna vrednost (m/den)
H — sredna debel ina na vodonosnite naslagi (m)
B - {1rinanapodzemniot tok (m)
| - sredni gradient na padot na podzemniot tok (%o).

Za ovaa presmetka kako karakteristi~ni profili gi zemavme proFilite naustieto na p.
Tpecka 6o P. Bapoap, 1 navlivot na P. Jleiueney 6o p. Bapoap.
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So i1zvr{enata presmetka naovie proFili dobieni se slednite vrednosti:

1. Ycuuueiuo na pexawa Tpecka 6o Bapoap

K =45 m/den
H=8m
B=1875m

| = 0,0053 % Q=3,575x10° m*/oen

2. Hdoanuow wek na pexawa Jleueney

K =45 m/den

H=40m

B =3000m

| = 0,0060 % Q = 3,24 x 10* m*/den

Analizirajki go re“imot 1 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 1izrabotenite 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
1zdigawe na nivoto na vodata. Nabquduvawata poka “aa deka nivoto na vodata skoro vo
site nabquduvani objekti e minimalno na krajot od letoto 1 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 1 negativen smisla, 1 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 1 od litolo{kiot sostav na nad
1zdanskata zona 1 od zonata na hraneweto. Vo zavisnost od ovie Faktori potrebno e
pomalku 111 pove}e vreme za pojavuvaweto na maksimalnoto nivo vo i1zdanot, od denot na
pojavata na maskimalnata kol i~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
1zdani 1 proto~nite vodi od R.Vardar. Krupnata poroznost 1 blizinata na rekata
dozvoluvaat na ovie tereni brzo i1 pogolemo oscilirawe na podzemnite vodi.
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5.3.2. LITUTa Ha n MHUTE BOAN BO CKOMNCKAa KOTJ/INH

So ogled na Faktot da vodosnabduvaweto na Gradot Skopje 1 okolnite naseleni
mesta se snabduvaat od podzemnite vodi na Bzvorot 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.

— Bzvor Ra{-~e

Ako vodite od 1zvorot 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) 1istite treba da bidat predmet na postojan Fizi~ko-hemijski 1 #zotopski
monitoring. Poradi poka“anata zna~ajna participacija 1 na vrne“ite nad @eden vo
hraneweto na Bzvorot Ra{~e, nu“no vnimanie treba da se posveti 1 na sevkupnite
aktivnosti na samiot @edenski masiv (intenzivno karstificiran so prisastvo na
mno{ tvo karstni Formi 1 pojavi).

— Bunari vo Nerezi

Vrz osnova na izvedenite hidrogeolo{ki, hidrolo{ki, TFizi~ko-hemijski 1
1zotopsko-traserski istra“uvawa, se poka“a deka potekloto na vodite kol gi hranat
bunarite vo Nerezi se vo direktna hidrolo{ka komunikacija so povr{inskite vodi na
Rekite Vardar 1 Lepenec kako 1 so dlabokite podzemni vodi koi doajaat od pravcite na
Kondovo 1 Qubin so izrazena starost >od 50 godini. Odtamu, 1 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 1 monitoring kako na povr{inskite taka I na podzemnite vodi, vo
po{irokiot region okolu vodozahvatnite objekti 1 osobeno vo zapadniot del na
skopskata kotlina na potegot od 1zvorot Ra{~e do bunarite vo Nerezi, od druga.

113



6. ZAKLUNOK I PREPORAKI

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

2. [ynyeweTo na 4-1te novi istra“ni nuesometapcku gynHatuHu (2 vo Qubin 1 2 vo
\or~e Petrov ) izvedeno so bu{a~ka garnitura SKB-4, 1 HMBHUTE OCHOBHW
TEXHUYKN KapaKTepucTukn ( MefyHapO4HM O3HaKW, KOOPAWHATU Ha HUBHUTE
nokauuu, gujameTtap Ha BrpageHuTe ueBku u anaboydnHun) ganeHu so Tab6.5.1.3.1.
nokaxaa fgeka aluvianHute nanosu - Formiranu Bo peyHata Tepaca na r.Vardar
sostaveni se glavno od ~akal 1 pesok e so debelina og 5- 15m 1 so golema
vodopropuslivost unm KoeuumeHTN Ha uaTpaumja ce gswxat og 1x 102 go 1x10
cm/cex, .

3. HeoreHute esepcku cegMMeHTU ,(MMOLIEHCKA CTapoCT) KOW MOKpvBaaT rofieM fen Oof
NCTPaXXyBaHMOT TEPEH Ce MPETCTaBeHN CO /1anopLm,nanpoBUTU FMHU ,MECOYHULM T/IUHU U
6a3anTHM KOHI/IOMepaTn CO TEMHO LpHA A0 CBET/I0 cvMBa 60ja pPermcTpupaHn co HOBO
13paboTeHNTE NMME30METPY MOKaXaa Aeka U BO HMB Ce CpeKaaBaT MOrofeMU KOMMYMHM Ha
NMoA3eMHM BOAM KakKo LWITO e cnyyajor co nuesometpute 63CKO57 n 63 Ck058 BO
NOKaNNTETOT C.JbYOUH UMM N3LALLHOCTM Ce ABUXKAAT BO rpaHuumTe of 2-3 N/cek.

4. Spored dobienite rezultati od dosega{nite prou~uvawa na hidro-geolo{kite
karakteristiki na sedimentite so kol e ispolneta Skopskata kotlina, u
n3paboteHata Xugporeonowka kapta Bo M=1:25 000 npukaxaHa Ha Cn .5.1.6.1.
uka “uvaat deka prisustvoto na golema koli~ina na voda vo istata e vo tesha
zavisnost od hidrogeolo{kite karakteristiki na karpite kol 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:

- Tepernu co 36ueH iUl HA U30AHU, @QOPMUPAHU B0 CEOUMEHMHU MACU CO
UHIUEPZPAHYAAPHA UOPO3HOCIU,
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-Teperu co UyKHAMIUHCKU UL HA U3OAHU GPOopMUpAHU 60 Kapieciiuille MACU CO
UYKHAUUHCKA UOPO3HOCIU,

- Tepenu co kapcitien muii Ha U30aAHU GOpMUPAHU B0 Kapieciiuitie MAaci CcO
KaBepHO3HA UOPO3HOCIU,

-Tepenu co KapcCiiHO-ilyKHATUUHCKU THUIL HA U30AHU, POPMUPAHU 80 Kapilleciliuilie macu
CO KOMOUHUPAHA KapCIUHO-UYKHAUUHCKA UOPO3HOCIU,

-Yca08HO 6€3800HU, OOHOCHO MOULHE CAAO0B000HOCHU TlepeHU.

5. Soglasno sporedbenite dijagrami na protocite na Rekite 1 nivoata na
okolnite (vo nivna neposredna blizina) podzemni vodi, SI. 5.1.5.1 - 5.1.5.7,
evidentni se sli~nostite vo oscilaciite, od edna strana na protocite na
povr{ inskite vodi 1 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. 1ako hemizmot
na Rekata Rardar 1 vodata vo Piezometarot lociran vo Kondovo so oznaka
63SK036, se razlikuvaat, sepak, vo hidrolo{ka smisla tie poka“uvaat 1zvesha
me|usebna korelacija. Pri visoki vodostoi na R. Vardar bele“ ime 1 povisoko
NPV odnosno pomal i 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 razl ika od podzemnite vodi
na leviot bok od Rekata Vardar (Radu{ki masiv), kol postojano ja hranat
Rekata, evidentna e reverzibilnosta vo komunikacijata pome|u podzemnite vodi
na desniot bok od Rekata Vardar 1 @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 dagi
podelime za sega vo tri grupi 1 toa: vo Grupa-1 se sve“1i precipitati,
povr{inski I podzemni vodi so koncentracii na tritium vo prosek pogolema
od5+1T.E. Vo vtorata grupa se podzemni vodi koi poka“uvaat koncentracii
<5 T.E., no vo isto vreme 1 >0,5 T.E., 1 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., i1 bliski na
onie registrirani vo povr{inskite vodi (R. Vardar 1 R. Lepenec) od koi
najverovatno i se hranat, bunarite vo Nerezi (B-1-B-4), poka“uvaat me{avina
na povr{ inski vodi i1 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)1 \.Petrov(63sk059), vklu~uvajki ja 1 mineralnata voda na
leviot breg od Rekata Vardar vo blizina na Bzvorot Ra{~e(63SK068), koi
poka “uvaat relativno niski tritiumski koncentracii < 0,5 T.E., upatuvajki na
Taktot 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 Bzvorite naRa{~e -1 1 2. Spored nivnite vrednosti koi se dvi “at
vo graniciteod 50,6 T.E., ne naveduva na vodi so relativno mala starost od 1-3
godini. Sepak, koristejki gi [BIstoriskite podatoci za dvi“eweto na
tritiumskite koncentracii vo vrne “ ite(za poslednite 50 godini) ,izmereni kaj
nas 1 vo Grac, Avstrija, napraven e model, na dvokomponentno me{awe , vo
na{ 1ov slu~j, na dlabokite arteski vodi vo Polog 1 vrne “ i1te 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 1
1zleznata tritiumska koncentracija ( se misli na vodite od Izvorite Ra{-~e-1
1 2, ozna~eni, 63SK054 1 63SKO055 respektivno), dobieni se navistina
koncentracii kako 1 izmerenite kaj 1zvorskite vodi, vidi Tab. 5.2.1.3. 1 Tab.
5.2.1.4. so koe Fakti~ki opredelen e odnosot na arteskite vodi 1 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 4,683x10°m*® i go
hranat Bzvort 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
1zvorot Ra{~e (glaven vodosnabditel na gradot Skopje so pitka voda) tuku 1 se
dobija nasoki za negovata pocelosna za{tita. HBstovremeno ce poka“a deka
primenetata metodologija mo “e uspe{no da se primeni na drugi sli~ni hidro

sistemi.
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10.

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

1zvedenite istra“uvawa, predmet na ovoj 1zve{taj.

Za razlika od ve{ta~kiot traser- NaCl, koj be{e inektiran vo piezometarot
63SK057 1 ne se pojavi, ha posmatranoto mesto piezometarot (63SK057), vtoriot
traser, Na-fluorescein 1ako 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?%. Sepak,
poradi niskata dtektirana koncentracija, ovaa vrednost bi trebalo da se zeme

SO rezerva.

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* odnosno 1h10? %, 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 i1zdan so
slobodno nivo zafatena so hidrogeolo{kata karta vo M=1:25 000 , 1znesuvaar
Bkupno 3,08 h 10° m*

Procenkata na dinami~kite rezervi na podzemnite vodi vo zbieniot tip na
1zdani e izvr{ena po voobi~aenata metodologija za presmetka na podzemniot
protok na odreden period, pri {to se dobieni slednite vrednosti: Yciuueitio na
pexkaitia Tpecka 60 Bapoap Q = 3,575 x 10° m*/den, [loanuoii iiex na pexaitia Jleiieney,

Q=3,24x 10" m*/oen
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11.Vrz osnova na 1izvedenite istra“uvawa i pri toa dobienite rezultati,

predlagame :

%

Da se prodol“r so monitoring na 1izotopskite 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-*He), 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 1 vo ~ija
realizacija aktivno e vklu~en 1 istra“uva~kiot tim od Tehnolo{ko-
metalur{kiot Fakultet - Skopje, nositel na istraa“uvawata, predmet na

ovoj Izve{ta)).
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Badio: _

Hciupaxcysaukuoin itum uspasysa zonema baazooaprociu oo llseiianka Mapiuunoscka u Jluae
Onuescka 00 Cekiliop 3a 3auiUINA HA HUBOMIHAINA cpeOuHa u iupupooaitia Ha I pao Ckoiije 3a
YKaxcanaia itoaHa noopuika 8o 06e3bedysarbe Ha HOMPeOHU KOHIUAKIUL cO Opy2U YCIUAHOBU U
KOMUAHUU KAKO U HA U00aiioyu 00 UPeiixOOHU U HeKOBHU peAeBaHIlHU Ha Hauluilie
uctupaxcysarba. Hcitiospemerno O6u cakane oa uspasume 2oaema OaazooapHociu u 00 Kapko
Hsanosuk u xoaezuitie 00 Jlabopaiopujaitia 3a keaauitieii Ha 8ooa upu JII “Bo00800 u
kanaausayuja - Ckoilje, 3a HecebuuHailia UOOPWIKA 3a 8peme HA Ueauoill illeKk Ha
ucuipaxcysarbeio.
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