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Апстракт
а и тра ува е и ек плоатаци а на вода во околината на елото 

а е е изведени две и тра но ек плоатациони дупнатини  Дупче ето 
и ка  двете дупнатини  лавно  е одвива е низ вулкано ено еди ентни 
карпе ти а и ндезит ки ту ови и и ни рити  кои па аат во рупата 
на релативни хидро еоло ки изолатори  но во кои по тои о но т за 

ор ира е на издан о пукнатин ки тип на порозно т и ло одно ниво на 
подзе на вода  

рвата дупнатина  е изведена до дла ина од   и потро увачка 
на и тата изне ува   додека втората дупнатина  е изведена до 
дла ина од   и и а изда но т од околу   поред инерализаци ата 
водите од овие унари па аат во алку инерализирани латки води о 
вкупна инерализаци а   ка      и ка      

рз о нова на  вредно та водите од овие унари е неутрални о  
вредно т околу  ка    вредно та   и ка    вредно та  

 

Клучни зборови: истражување, издан, експлоатациона дупнатина, 
резерви, геолошка градба.

тручен труд 
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MACEDONIA
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1       
  ”  

2   

Abstract
          
         

        
          
             

       
                

                 
               

              
                     
                  

    

Keywords: research, aquifer, exploitation borehole, reserves, geological 
structure.

1. Вовед
елото а е е нао а на де ната трана на ре ионалниот пат 

в  иколе – у аново во непо редна лизина на У у аново  и 
ад ини тративно припа а на п тина у аново лика   колината на 
ело а е од еоло ки а пект е из радена од вулкано ено еди ентни 

карпи кои па аат во рупата на хидро еоло ки изолатори  епак  по тои 
о но т на ово  дел за ор ира е на издан о пукнатин ки тип на 

порозно т и ло одно или у арте ко ниво на подзе на вода  о ено е 
интере ни хидро еоло ки поволните пукнатини или пукнатин ки и те и 
кои е о по оле и ди ензии и контактираат о приповр ин ките делови 
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или пак о ра едните труктури од каде то доа а лавното прихранува е 
на изданот  

а овие локално ти  каде то е изведени двата и тра но
ек плоатациони унари  вулкано ено еди ентните твор и прет тавуваат 
на поволна хидро еоло ка редина поради актот то во нив и а 
развиена пукнатин ка порозно т и о но т за циркулаци а и аку улаци а 
на подзе ни води   

Слика 1. Географска положба на истражуваниот терен
Figure 1. Geographical location of the investigated field

2. Геолошка градба на теренот
оради о ознава е на еоло ката рад а на теренот е извр ени 

и одредени терен ки оп ервации  а о вен тоа зе ени е предвид и ите 
поране ни и тра ува а и и питува а поврзани за ово  и тра ен про тор  
Геоло ките  како и труктурно тектон ките карактери тики на ово  дел 
од теренот о е да е оценат како релативно ло ени  еренот поред 
еотектон ката реонизаци а  припа а на ардар ката зона  
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Слика 2.  Геолошка градба на пошироката околина на 
истражуваниот терен

Figure 2. Geological structure of the wider environment of the 
investigated field

о на оле иот дел на теренот каде то е изведени двата и тра но
ек плоатациони унари е ра про транети орноеоцен ки ли оидни 
еди енти  о одредени делови каде то ор оло ки е изди а теренот 

и тите е и про иени о вулкано ени карпе ти а и и изливи од 
терциерниот вулканиза  то о е да е види на лика  

Горен еоцен (Е3
3) и а на оле о ра про транува е на ово  дел од 

теренот  тите и аат ли оиден карактер и е прет тавени о пове е 
литоло ки членови каде то о ат да е издво ат итнозрни лапоровити 
пе очници  линовити и лапоровити алевролити  како и лапоровити 
варовници и линци  ите овие литоло ки членови наиз енично е 
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енуваат како по вертикала така и по хоризонтала  Горноеоцен ките 
еди енти е кон татирани и при дупче ето на двата и тра но

ек плоатациони унари  на дла ина од   и ка   на дла ина од 
 етри

Плиоцен квартер (Pl,Q). вие еди енти е прет тавени о чакали 
и и орливи варовници и на теренот е авуваат во вид на изолирани крпи 
во вулкано ено ери ентните а иви

Андезитски туфови  игнимбрити(Θα)  андезити  (α) и вулканските 
бречи прет тавуваат о тавен дел на ратов ко злетов киот поли азен 
вулканиза  е авуваат во вид на про ои или изливи директно преку 
орноеоцен ките ли оидни еди енти  Дупче ето и ка  двата и тра но

ек плоатациони унари лавно е е низ овие вулкан ки карпе ти а и 
кои е продупчени и на двете локации  о леде е на ре и от на дупче е 

о е да е кон татира дека во поплитките нивоа вулкан ките карпи е 
пои пукани како резултат на кон олидаци ата и е зодина ичките проце и 
додека во подла оките делови е не то поко пактни

Делувијална дробина (dQ) е ра про транета во повр ин ките 
делови на теренот  вие еди ентни твор и е из радени од незао лени 
или делу но зао лени ра енти о различна оле ина и ор а  како и 
по оле и локови од прете но вулкан ки карпи о линовито пра ине та 
и по ла о пе оклива и полна во е упро торот  Делуви алните твор и е 
кон татирани при дупче ето на дла ина од   ка   и                     

 ка  
Алувијален нанос (al) на ово  дел од теренот е авува а о во 

коритото на а ки дол ко  и о ира повр ин ките води од околината  
з радени е од пе окливо чакале т ла о ортиран неврзан атери ал 

по е ан о линовито пра ине ти ракции  Де елината на ово  нано  е 
ала и изне ува до неколку етри

3. Хидрогеолошки карактеристики на теренот
идро еоло ките карактери тики е во директна зави но т од 

еоло ките  труктурно тектон ките и ео ор оло ки карактери тики 
на теренот  

поред хидро еоло ката ункци а  пак  литоло ките редини е 
поделени на
–– хидро еоло ки колектори о интер рануларна порозно т алуви ални 

и делуви ални еди енти
–– хидро еоло ки колектори о пукнатин ка порозно т и пукани и 

здро ени вулкан ки карпи
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–– хидро еоло ки изолатори орноеоцен ки ли ни еди енти
–– у ловно езводни карпи партии на по ве и и поко пактни вулкан ки 

карпи

луви алните нано и е о ала де елина  до неколку етри  
ра про транети а о во речното корито на един твената водна артери а 

а ки дол  ко а инува низ елото и во у ниот период поради алиот 
лив пре у ува  о ово  нано  и а ор ирано издан о интер рануларна 

порозно т и ло одно ниво на подзе ната вода  Главното прихранува е 
доа а од и течните води на долот о ко  и а директна хидраулична вр ка  

о делуви алните твор и кои и зазе аат повр ин ките делови од 
теренот прет тавени лавно од дро ина на вулкан ки карпи во одредени 
делови о е да и а ор ирано подзе ен издан од з иен тип о ло одно 
ниво на подзе ната вода и о интер рануларна порозно т  

о вулкан ките и вулкано ено еди ентните твор и кои па аат во 
рупата на релативни хидро еоло ки изолатори епак по тои о но та 

на ово  дел за ор ира е на издан о пукнатин ки тип на порозно т и 
ло одно или у арте ко ниво на подзе на вода  о ено е интере ни 

хидро еоло ки поволните пукнатини или пукнатин ки и те и кои е 
о по оле и ди ензии и контактираат о приповр ин ките делови или 

пак о ра едните труктури од каде то доа а лавното прихранува е на 
изданот  

а овие локално ти каде то е изведени двата и тра но
ек плоатациони унари вулкано ените твор и прет тавуваат 
хидро еоло ки на поволна редина поради актот то и а развиена 
пукнатин ка порозно т и о но т за циркулаци а и аку улаци а на 
подзе ни води  е е и клучок во одредени делови каде то вулкан ките 
карпе ти а и е понеи пукани и по ве и да прет тавуваат у ловно 
езводни редини  о целина прихранува ето на изданот ор иран во 

овие вулкан ки твор и доа а од ат о ер ките талози каде то еден дел 
е ин илтрира во подзе ето  

Горноеоцен ките ли ни еди енти  енерално  прет тавуваат 
хидро еоло ки изолатори о о лед на литоло ките членови од кои е 
из радени  о одредени нивоа и ка  нив о е да по то ат одредени у лови 
за ор ира е на издан о пукнатин ки тип на порозно т но а о локално  
на одредени контакти на различни литоло ки членови или во лапоровите 
варовници кои о е да идат и пукани
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4. Изработка на истражно-експлоатациони дупнатини
Дупче ето на двете и тра но ек плоатациони дупнатини е изведено 

о по о  на дупчачка арнитура  и и тото е изведено о етодата 
на ротационо дупче е о употре а на луид вода  а на одредени 
дла очини каде то и а е потре а е при енува е и ретка ентонит ка 
и плака  Дупче ето ка  двата и тра но ек плоа та  циони унари  и  
е изведено о рол лета о ди а етар на дупче е   до дла очина од 

  ка   и   ка   
а вре е на дупче ето поради поквалитетна извед а е вр ено 

континуирано леде е на ре и от на дупче е  извадениот атери ал  
литоло ките про ени  леде е на нивото на подзе на вода при прекини 
на дупче ето и др  о цел да е утврдат хоризонтите кои е водоно ни 
и интере ни за за а а е  о то ано е е контролиран и луидот 
за дупче е ентонит ка и плака ко а по потре а е е разретчувана 
или по у тувана во зави но т од литоло ката редина низ ко а то е 
изведува е дупче ето  о текот на дупче ето континуирано е леде е 
и атери алот и рлен при проце от на дупче е поради утврдува е 
на литоло ката рад а на теренот  одно но вр ено е и картира е  рз 
о нова на ова картира е е де инирани хидро еоло ките карактери тики 
на литоло ките членови  ако резултат на ова по дупче ето де иниран 
е ра поредот на полните и пер орирани  цевки пред в радува е на 
унар ката кон трукци а

аради лизината на дупнатините и во двете дупнатини е е 
кон татирана и та литоло ка и хидро еоло ка рад а  Де елината и 
опи от на литоло ките членови е прика ани во та ела   

Табела 1. Дебелина и опис на литолошките членови од дупнатината 
Б-1

Table 1. Thickness and lithological description of members from borehole 
B-1

 –   Делуви ална дро ина
 –   редно и пукани андезити
 –   ндезит ки ту ови и и ни рити

 –   иви до те но иви ла о за линети пе оци

о дупче ето и ваде ето на дупчачкиот при ор  по инато 
е на в радува е на унар ката кон трукци а ка  двата и тра но
ек плоатациони унари  радени е полни и пер орирани  цевки  

   о а ричка лини ка пер ораци а  о ирина на отвори 
од   произведени од ир ата     урци а  
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о в радува е на унар ката кон трукци а и направените неопходни 
под отовки е по ина на в радува е на илтер киот ранулат  ред 
в радува е на ранулатот во одреден вре ен ки интервал е извр и пере е 
на унарот о чи та вода  а и тото е одвива е и во тек на в радува е 
на илтер киот ранулат  ва по тапка е изведена поради правилно 
в радува е на илтер киот ранулат  одно но да не до де до зачепува е 
во одредени за линети делови  Филтер киот ранулат е о тое е од 
ранулиран перен чакал од алуви ално потекло о ди а етар на зрна од 
 до   раде на ка  Филтер киот ранулат е в раден од кра на 

дла ина на унарот до дла ина од   во про торот по е у ду пнатината и 
унар ката кон трукци а  танатиот дел од   до повр ината на теренот 

поради за тита од повр и н ките води е и полнет о линен та пон од 
квалитетна лина  Филтер киот ранулат и линен та пон на и т начин е 
в радени и ка  двата и тра но ек плоатациони унари 

5. Тестирање на дупнатините
о разра отката на завр ените унари  изведено е про но црпе е 

и те тира е  преку кое е одреден ак и алниот о ен капацитет на 
унарите  и  о про ното црпе е при ак и ален капацитети 

на нивото на подзе на вода во унарите е ни ено при ли но до  од 
ви ината на водениот тол  

е тира ето на унарите е почнато о т н  тепене т те т на 
ни ува е на нивото на водата за вре е на ко  од унарите е црпе е вода 
о три различни пу пни капацитети  о тепениот теп  те т на ни ува е 

на нивото на подзе на вода за двата и тра но ек плоатациони унари е 
изведен ез прекини за трите од рани пу пни капацитети до по ти нува е 
на тационарна о то а  ваа тационарна о то а е де инира како 

о ент ко а про ената во нивото на подзе на вода е по ала од   за 
вре е на  инути  теп те тот за еко  пу пен капацитет трае е по  
ча а или вкупно  ча а по унар   

апацитетите на црпе е за теп те тот е одредени прели инарно  врз 
о нова на до иените резултати за количините на вода од аерли тува ето 
на унарите  додека точно еа прецизирани за вре е на те тира ето  
во зави но т од до иените почетни резултати  о теп те тот ка  двата 
унари  и  е е леден повратот на нивото на водата  до  

поврат на ни ува ето на водата  
а вре е на црпе ето  непрекинато е ледени капацитетот на водата 

 нивото на подзе на вода  и квалитетот на водата од и тра но
ек плоатационите унари и трината  одр ина на пе ок итн
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а вре е на те тира ата на унарите  капацитетот на водата е 
ере е о волу ен ката етода  о по о  на адови о однапред познати 

волу ени  додека пак и товре ено ни ува ата на  во унарите  
и  пер анентно е ерени о електрични ниво ери  

а те тира е на изда но та на унарите   и  е кори тена 
потопна пу па од ”  а на неа онтирано  црево од  у пата е 
о о но т од   по тавенана дла ина од   и ка  двата унари  о 

наредната та ела е дадени резултатите од те тира е на двата унари о 
по  капацитети на црпе е 

Табела 2. Резултати од пробното црпење на експлоатационите 
бунари  Б-1 и Б-2

Table 2. Results from the test pumping of exploitation wells B-1 and B-2

Бунар
Резултати од тестирање на Б-1 и Б-2

Капацитет на 
црпење

*NPV 
stat. (m) Q (l/s) *NPV 

din. (m)
*S 
(m) q (l/s/m) T (h)

I 8
II 8
III 8
I 8
II 8
III 8

   и  во та елата е прика ани од врв на цевка  а 
да е до и ат ви тин ките пара етри од повр ина на терен  тре а да е 
одзе е надзе нината ко а изне ува ка     а ка      

6. Пресметка на хидрогеолошки параметри
ре етката на кое ициентот на илтраци а е одре ден врз о нова 

на о ра отка на резултатите од те тира ето на унарите  а  и  
пре етката е извр ена по ор улата на   за у лови на 
овр ен тип на унар во водоно ен хоризонт о ло одно ниво на подзе на 

вода  по пара етри од ак и алните капацитети

     
лезни пара етри
   капацитет на црпе е на  унар

r
R

SSH
QK log
)2(

732.0 ×
−

×= [m/s];

Влезни параметри:
Q [m3/s] - капацитет на црпење на ИЕ бунар;
S [m] - снижување на НПВ во ИЕ бунар;
H [m] - дебелина на водоносен слој на профил на бунар Б-1 и Б-2; 
r [m] - полупречник на дупчење;
R [m] - радиус на влијание на ИЕ бунар;
Т [m2/s; m2/den]- коефициент на водопроводност;
T = Kf×H. 

Табела 3. Хидродинамички параметри на бунарите Б-1 и Б-2 
Table 3. Hydrodynamic parameters of the wells B-1 and B-2 

Бунар
НПВ ст.

[m]
Q

[l/s]
S

[m]
H

[m]
R

[m]
r

[m]
Kf T

[m/s] [m/den] [m2/s] [m2/den]
Б-1 9,50 2,0 28.30 58 80 0.125 1.656×10 -6 0.14 9.6×10 -5 8.3
Б-2 8,70 1,35 24.2 57 80 0.125 1.276×10 -6 0.11 7.3×10 -5 6,3

Од претходната табела се гледа дека хидрогеолошките параметри изразени преку коефициентот на
филтрација kf и трансмисибилноста T се слични кај двата бунари Б-1 и Б-2, што се должи на сличните
геолошки и хидрогеолошки карактеристики на средината, како и техничките карактеристики каде што се
изведени истите.

Врз основа на резултатите од тестирањето, како и на графоаналитичката обработка на добиените
резултати, одредена е и експлоатационата издашност на двата истражно-експлоатациони бунари Б-1 и Б-2. 
Притоа, експлоатационата издашност на Б-1 е дефинирана на Qexp=1.0-1,2 l/s, додека за Б-2, Qexp=0.6-0.8 
l/s.    
Табела 4. Експлоатациона издашност на Б-1 и Б-2 
Table 4. Еxploitation yield of B-1 and B-2 

Бунар НПВ ст. [m] S  [m] Q [l/s]
Б-1 9,50 8-10 1.0-1.2
Б-2 8,70 3-5 0.6-0.8

Треба да напомниме дека имајќи ја предвид геолошката структурно-тектонската градба, како и
хидрогеолошките морфолошки и климатски карактеристики на ова подрачје може да констатираме дека во
подолготрајни сушни периоди експлоатационите издашности би можеле да бидат и нешто помали. Ова е и
поради фактот што единствено прихранувањето на подземните води е преку инфилтрација од
атмосферските талози. Во контекст на ова ќе го додадеме и фактот што изданот има нестационарен режим
на подземните води, при што при поголема и подолготрајна експлоатација, особено во сушните периоди,
веројатно освен на динамичките резерви ќе се врши намалување и на статичките резерви, а тоа ќе придонесе
и до намалување на експлоатационата издашност.

7. Квалитет на водата
Непосредно пред завршување на тестирањето од двата бунари Б-1 и Б-2 се земени проби според

одредени упатства и стандарди, за утврдување на физичко-хемискиот и бактериолошкиот состав на водата.
Испитувањата на овие примероци се извршени во ЈЗУ Институт за јавно здравје на Република Македонија - 
Скопје. Врз основа на добиените резултати од физичко-хемиските анализи на водата може да се констатира
дека и кај двата бунари водата има слични карактеристики и состав. Ова се должи на изведба на двата
бунари во слична геолошка средина и слични ХГ карактеристики на теренот. Според минерализацијата
водите од овие бунари спаѓаат во малку минерализирани-слатки води со вкупна минерализација <1 g/l 
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   ни ува е на  во  унар
   де елина на водоно ен ло  на про ил на унар  и 

   полупречник на дупче е
   радиу  на вли ание на  унар
 2  2  кое ициент на водопроводно т
  

Табела 3.  Хидродинамички параметри на бунарите Б-1 и Б-2
Table 3. Hydrodynamic parameters of the wells B-1 and B-2

Бунар
НПВ 

ст.
[m]

Q
[l/s]

S
[m]

H
[m]

R
[m]

r
[m]

Kf T

[m/s] [m/
den] [m2/s] [m2/

den]

Б-1 58 80   

Б-2 57 80   

д претходната та ела е леда дека хидро еоло ките пара етри 
изразени преку кое ициентот на илтраци а  и тран и и илно та  е 
лични ка  двата унари  и  то е дол и на личните еоло ки 

и хидро еоло ки карактери тики на редината  како и техничките 
карактери тики каде то е изведени и тите

рз о нова на резултатите од те тира ето  како и на 
ра оаналитичката о ра отка на до иените резултати  одредена е и 

ек плоатационата изда но т на двата и тра но ек плоатациони унари 
 и  ритоа  ек плоатационата изда но т на  е де инирана на 

  додека за      

Табела 4. Експлоатациона издашност на Б-1 и Б-2
Table 4. Еxploitation yield of B-1 and B-2

Бунар НПВ ст. [m] S  [m] Q [l/s]

ре а да напо ни е дека и а и а предвид еоло ката труктурно
тектон ката рад а  како и хидро еоло ките ор оло ки и кли ат ки 
карактери тики на ова подрач е о е да кон татира е дека во подол отра ни 
у ни периоди ек плоатационите изда но ти и о еле да идат и 
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не то по али  ва е и поради актот то един твено прихранува ето 
на подзе ните води е преку ин илтраци а од ат о ер ките талози  о 
контек т на ова е о додаде е и актот то изданот и а не тационарен 
ре и  на подзе ните води  при то при по оле а и подол отра на 
ек плоатаци а  о о ено во у ните периоди  веро атно о вен на 
дина ичките резерви е е вр и на алува е и на татичките резерви  а 
тоа е придоне е и до на алува е на ек плоатационата изда но т  

7. Квалитет на водата
епо редно пред завр ува е на те тира ето од двата унари 

 и  е зе ени про и поред одредени упат тва и тандарди  за 
утврдува е на изичко хе и киот и актериоло киот о тав на водата  

питува ата на овие при ероци е извр ени во У н титут за авно 
здрав е на епу лика акедони а  коп е  рз о нова на до иените 
резултати од изичко хе и ките анализи на водата о е да е кон татира 
дека и ка  двата унари водата и а лични карактери тики и о тав  

ва е дол и на извед а на двата унари во лична еоло ка редина и 
лични Г карактери тики на теренот  поред инерализаци ата водите 

од овие унари па аат во алку инерализирани латки води о вкупна 
инерализаци а                                                   ка      и 

ка      рз о нова на  вредно та  водите од овие унари е 
неутрални о  вредно т околу  ка    вредно та   и ка   

 вредно та   
поред актериоло ката анализа ка  двата унари е кон татиран 

з оле ен вкупен ро  на актерии на  и  о  на веро атен ро  
коли ор ни актерии во   и при у тво на  – 
индикатор на екално за адува е на водата  о изичко хе и ката 
анализа во  е одредена з оле ена одр ина на нитрати  а ка   
з оле ена електролит ка проводливо т  како и з оле ена одр ина на 
нитрати  отре но е да е вр и кондиционира е и редовна дезин екци а 
на водата за да о е да е кори ти за пие е

8. Заклучок
звр ените хидро еоло ки и тра ува а пока уваат дека 

подзе ните води во околината на елото а е е нао аат во вулкан ките 
и вулкано ено еди ентните твор и кои па аат во рупата на релативни 
хидро еоло ки изолатори во кои по тои о но т за ор ира е на издан 
о пукнатин ки тип на порозно т и ло одно ниво на подзе на вода  ваа 
еоло ка редина ра пола а о одредена количина на подзе на вода ко а 
о е да е ек плоатира  поред податоците од те тира ето на унарите 
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за  е одредена ек плоатационата изда но т од   додека 
за   

поред инерализаци ата  водите од овие унари па аат во алку 
инерализирани латки води о вкупна инерализаци а   ка    

  и ка      рз о нова на  вредно та водите од овие 
унари е неутрални о  вредно т околу  ка    вредно та   

и ка    вредно та  
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 р ов ки   ектоника на акедони а  ГФ – Штип
 узелков ки Д  отев ки   идро еоло ка карта на 

акедони а  
 узелков ки Д   одзе ни води издан  за ре ава е на 
водо на дува ето во  акедони а и нивна за тита  н титут 
Геохидропроект  коп е
 ванов ки   ла орат од извр ените и тра ни ра оти и 
до иените резултати при изра отка на два ек плоатациони унари 

 и  за водо на дува е на У атвор у аново  а е
 ара ованови  и др   олкувач за о новна еоло ка карта на 

Ф    ли т у аново  Геоло ки завод  коп е
 отев ки   идро еоло и а на инералните  тер алните и 
тер о инерални води на територи ата на  акедони а  а оуправна 
практика коп е




