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Овој образец се пополнува во 3 копии и се доставува до Министерството за образование и наука како составен дел на елаборатот од завршниот извештај
1. УЧЕСНИЦИ ВО РЕАЛИЗАЦИЈАТА НА ПРОЕКТОТ ВО ИЗВЕШ​ТАЈ​НАТА ГОДИНА 
     (Име и презиме, научно, наставно-научно звање, матична институција)

а) Главен истражувач: 
     Проф. д-р Тодор Делипетров, Факултет за природни и технички науки

б) Соработници - истражувачи
  1. Проф. д-р Гоше Петров, Факултет за природни и технички науки

  2. Проф. д-р Војо Мирчовски, Факултет за природни и технички науки

  3. Проф. д-р Јордан Живановиќ, Факултет за природни и технички науки

  4. ____________________________________________________________
  5. _____________________________________________________________
  6. _____________________________________________________________
  7. _____________________________________________________________
  8. ____________________________________________________________
  9. _____________________________________________________________
10. ____________________________________________________________
в) Соработници - млади истражувачи
1. М-р Ристо Поповски, Факултет за природни и технички науки
2. М-р Благој Делипетров, Факултет за природни и технички науки
3. М-р Сања Пановска, Факултет за природни и технички науки
4. М-р Марјан Делипетров, Факултет за природни и технички науки
5. М-р Влатко Јовановски, Факултет за природни и технички науки
6. М-р Ѓорги Димов, Факултет за природни и технички науки
7. М-р Благица Донева, Факултет за природни и технички науки
2. ЦЕЛИ НА ИСТРАЖУВАЊЕТО СОДРЖАНИ ВО ПРЕДЛОГ(-ПРОЕКТОТ:
Пошироки, долготрајни цели:

Овој проект се базира, главно, на две важни теми:
· Соработка меѓу Албанија и Македонија во фокус на Европските правци, со цел да се добие добар дијалог, исти начини и стратегии за интеграција и развој

· Развивање и подобрување на врските во согласност со политичките и научните точки за двете земји.
Блиски цели на  проектот се:

· Оценување на актуелните теми

· Собирање на примероци од различни локации. Пробите ќе бидат анализирани за да се оцени токсичноста на релевантните елементи во зависност од формата, мобилноста, трансформацијата и биолошката пристапност за растенијата.

· Создавање на тематска мапа потребна за заштита на средината, препораки, акции и наоѓање на решенија. 

· Собирање и интерпретација на интернационалните и националните регулативи и закони.

· Забрани и рехабилитација на екосистемот

· Да се разгледаат најважните антропогени извори на елементи кои влегуваат во почвите и здравјето на луѓето поврзано со тие елементи во почвите.

· Постепено подобрување на ситуацијата во средината.

· Подобрување на пограничните врски меѓу Албанија и Македонија.

3. ОЧЕКУВАНИ РЕЗУЛТАТИ ОД ИСТРАЖУВАЊЕТО СОДРЖАНИ ВО ПРЕДЛОГ-ПРОЕКТОТ:
На основа на геолошката, хидро - геолошката, геоморфолошката карта, како и економските карактеристики, оценувањето ќе ги креира главните критериуми на ризикот на средината. Опробувањето на водите, почвите, седиментите, материјал од јамите ќе укаже на ширењето, нивото и насоката на контаминираните површини. Пробите ќе бидат анализирани за да се дознае токсичноста на релевантните елементи во зависност од хемиската форма. Главниот излез ќе биде предлог за деконтаминација.
4. ОСВРТ НА ОПРАВДАНОСТА НА ИСТРАЖУВАЊЕТО ВО ПОГЛЕД НА ПОСТИГНУВАЊЕТО НА ДЕФИНИРА​НИ​​ТЕ ЦЕЛИ И ОЧЕ​КУ​ВА​НИТЕ РЕЗУЛТАТИ СОДРЖАНИ ВО ПРЕДЛОГ- ПРОЕКТОТ: 
Може да се каже дека истражувањата се реализирани во согласност со дефинираните цели.  и дека добиените резултати се во согласност со очекуваните резултати. Се надеваме дека оваа тенденција ќе продолжи и ќе се задржи и во наредниот период и дека по завршувањето на проектот ќе се постигнат значителни резултати кои се однесуваат на загадувањето на Охридското езеро и почвите со отпаден материјал од рудници и наоѓалишта.
5. ДЕТАЛЕН ИЗВЕШТАЈ ЗА НАУЧНОИСТРАЖУВАЧКИОТ ПРОЕКТ: 
ФИЗИЧКО-ГЕОГРАФСКИ КАРАКТЕРИСТИКИ НА ТЕРЕНОТ

Истражуваното подрачје се карактеризира со мошне расчленета морфологија. Само во помал дел теренот е рамничарски, додека најголемиот дел е планински и високопланински.

Планинскиот и високопланинскиот терен припаѓа на три крупни планински венци: Јабланица - Белица, Караорман во средишниот дел и Галичица – Петрина (сл. 1). 
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Сл. 1. Карта на пошироката околина на Охридското езеро

Р = 1 : 300 000
Планинскиот венец Јабланица-Белица се протега во правец ССЗ-ЈЈИ и ги зафаќа западните делови на истражуваниот простор. Морфолошки се карактеризира со неколку врвови високи преку 2000 m, од кои помаркантни се Црн Камен (2.257 m) и Стрижек (2.233 m). Нејзините источни падини испресечени се со тесни и длабоки долини, кои стрмно се спуштаат кон Струшко Поле и долината на Црни Дрим.

Во средишните делови на истражуваниот простор се опфатени најјужните делови на планината Караорман, кои постепено се спуштаат кон Струшко Поле.

Планинскиот венец Галичица - Петрина се протега во правец С-Ј и со своите високи врвови се издига помеѓу Охридско и Преспанско езеро. Највисоката точка на Галичица на територија на Р. Македонија е 2.255 m. Западните падини на Галичица стрмно се спуштаат кон Охридската котлина и езерото, додека на исток кон Преспанската котлина и езерото, теренот е многу благ.

Рамничарскиот дел е развиен во Охридската и Струшката котлина  и овие котлини имаат надморска височина од 700 - 800 m.

Хидрографската мрежа е доста развиена и е претставена со двете најголеми природни водени површини во Р. Македонија – Охридското и Пресранското езеро, потоа со акумулацијата Глобочица, која е изградена на р. Црн Дрим, како и со повеќе мали реки и потоци. Езерата воедно преставуваат и сливни подрачја за целата површина на испитуваното подрачје.

Охридското езеро зафаќа површина од 300 km2. Нивото на водата е на 695 m  над морското ниво, а најголемата измерена длабочина изнесува 297 m. Езерото ги собира водите од повеке мали реки, како и многубројни извори и потоци со повремен водотек, кои се сливаат од планината Галичица. Водите од езерото истекуваат по реката Црн Дрим.

Црн Дрим преставува најголем природен тек на испитуваното подрачје, со кој ги водите од Охридското езеросе сливаат во Јадранско Море.

Населението во овој регион е концентрирано во котлините и на бреговите околу езерата. Најголеми населенин места се градовите Охрид и Струга и истите се поврзани со современи сообраќајници. Поради поволните климатски, морфолошки и педолошки услови, најдобра перспектива на овој регион е поинтензивниот развој на туризмот. Покрај веќе постоечкоте одморалишта и угостителски објекти потребно е во иднина да се  градат нови капацитети, а воедно да се модернизираат сообраќајниците и аеродромот кој веќе постои на ова подрачје.
ГЕОЛОШКИ КАРАКТЕРИСТИКИ НА ТЕРЕНОТ

Истражуваниот простор геотектонски и припаѓа на Западно Македонската зона (сл. 1).  Во овој дел претежно се развиени карпести маси од палеозоиска, тријаска и јурска старост, а помал дел од неогена и квартерна старост (прилог 1). 

Од магматските карпи  застапени се гранити, риолити, габрови, дијабази и др. Помал дел од теренот е прекриен со дебели плиоценски седименти често препокриени со квартерни наслаги, распространети во Струшко – Охридската депресија.
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Сл. 2. Тектонска реонизација на Р. Македонија
I -  Корабиди;  II -  Западно македонска зона;  III -  Пелагонски хорст – антиклинориум;
IV -  Вардарска зона;  V -  Српско – Македонски масив; VI -  Краиштидна зона

Комплекс на палеозоиски метаморфни карпи

Палеозоикот е најстара стратиграфска единица во западна Македонија, преставена со мошне дебел Девонски комплекс од филитични шкрилци, метапесочници, карбонати и мермеризирани варовници. Голем дел од истражуваниот терен е составен токму од овие карпи кои се јавуваат северозападно од Охридското езеро и најчесто се од девонска старост.

Нивната старост е одредена со конодонтна фауна најдена во карбонатните шкрилци и мермеризираните варовници, јужно од с. Калиште, западно од с. Лакочереј, во долината на Сатеска Река и Црн Дрим..
Девон е претставен со маса дебела околу 2.000 метра, и преставена од филитични шкрилци, метапесочници, и мермеризирани варовници.
Филитични шкрилци (Sqse) заземаат доминантно место во составот на девонскиот комплекс. Односите до другите литолошки членови се постепени и заедно со нив формираат повеќе синклинални и антиклинални структури со различни димензии.
Врз база податокот дека шкрилците во горните делови содржат карбонатни материја или постепено преминуваат во мермеризирани варовници, чија девонска старост е потврдена со конодонтна фауна, се смета дека повисоките нивои од филитичните шкрилци се сигурно девонски, додека пониските делови може да се и постари (силур ?). Меѓутоа, поради сличниот литолошки состав на шкрилците во горните и подолните нивои и регионалниот метаморфизам кој ги избришал примарните односи, невозможно е да се изврши стратиграфско разчленување.
Спрема минералошкиот состав, во склопот на филитичните шкрилци се издвојуват: кварцно-серицитско-глиновити шкрилци, кварцно-серицитски и кварцно-серицитско-графитични шкрилци.
Кварцно-серицитско-глиновитите шкрилци се најшироко распространети карпи. По боја се сиви, ситнозрнести, со лепидобластична до лепидогранобластична структура и шкрилава текстура. Изградени се воглавно од серицит и кварц, а послабо и глиновита материја. Како споредни минерали  содржат хлорит, лимонит, епидот, турмалин и титанит.
Во подолните делови овие шкрилци покажуваат повисок степен на метаморфизам и преминуваат во кварцно-серицитски шкрилци, без глиновита материја.
Кварцно-серицитско-графитичните шкрилци се јавуваат во различни хоризонти на погоре опишаните шкрилци, во форма на мали конкордантни траки. По боја се црно-сиви до црни, ситнозрнести, составени од кварц, серицит и графитично-битуминозна материја.
Филитичните шкрилци, на подрачјето меѓу селата Петрино и Опеница се пробиени со многубројни интрузивни тела на кисели карпи. Околу поголемите тела, во форма на ореол со дебелина од неколку метри, шкрилците се контактно изменети. Како контактни минерали се јавуваат биотит, мусковит и интензивно серицитизиран и хлоритизиран кордиерит.

Метапесочници (Ѕq) - После филитичните шкрилци се најраспространет литолошки член од овој комплекс. Не се поврзани за одредено ниво, туку се јавуваат во најразлични хоризонти на стратиграфскиот столб, каде во тенки прослојки или големи маси се сменуваат хоризонтално и вертикално со филитичните шкрилци.
На геолошката карта се издвоени на големо пространство во западниот дел од теренот, меѓу селата Требениште и Мешеиште.
Метапесочниците се ситно до крупнозрнести, сиво до темно сиво обоени, составени воглавно од кварц, а слабо од серицит и парчиња од метакварцити. Како споредни минерали содржат: фелдспат, калцит, титанит, циркон, гранат и турмалин. Локално, во доста големо количество се јавува графитично-битумииозна материја, која и дава темна боја на карпата.
Во околината на с. Косел, внатре во филитичните шкрилци се развиени слоеви и леќи од црвеникави метаморфизирани аркози и аркозни песочници.
Внатре во масите на метапесочниците и филитичните шкрилци се развиени и тенки прослолојки од метакварцити, со светла до темно сива боја. Се состојат главно од кварц, а како споредни минерали се присутни: серицит, циркон, турмалин и лимонит. Во темно сивите вариетети е доста застапена и графитична материја.

Мермеризирани варовници (М) се јавуваат во најгорните делови на девон. Некогаш мошне распространети карпи, денес се наоѓаат најчесто во мали ерозиони крпи, а во нешто покрупни маси се сочувани северно и североисточно од с. Велмеј, потоа северно од Куратица, северно од с. Опеница, јужно од с. Калиште и на планината Јабланица. Тенки прослојки и мали леќи на повеќе места се констатирани во горните хоризонти на филитичните шкрилци.
Во варовниците јужно од с. Калиште се најдени неодредливи фрагменти од корали, криноиди и друга макро фауна. 
Варовниците по боја се розови, сиви до црносиви. Во долните делови на како плочести, а во горните како масивни. Интензитетот на мермеризацијата опаѓа према повисоките хоризонти. Ситнозрнести се до масивни, составени од делумно прекристализирана калцитска материја. Црно-сивите вариетети содржат графитично-битуминозна материја.

Комплекс на мезозоиски седиментни карпи

На испитуваното подрачје широко се распространети мезозоиски седиментни и магматски карпи, кои врз база на палеонтолошки наоди, нивниот однос со стените од другите формации, како и врз база на споредбата со исти карпи од соседните терени, одредени се како тријаски.
На листовите Охрид и Подградец тријас е развиен со кластични и карбонатии седименти.

Денес, мошне распространетите тријаски седименти, кои се јавуваат во форма на големи маси и мали ерозиони крпи укажуваат дека некогаш го покривале целиот палеозоиски комллекс.
Големи маси со дебелина околу 600 метри се сочувани на пределите на планините: Јабланица, Караорман, Галичица, Петрина и на подрачјето меѓу селата Илино-Свиниште-Лешани и Новоселско Брдо.
Од палеонтолошките методи применети при одредувањето на староста на тријаските седименти, подобри резултати се добиени со микропалеонтолошките испитувања, додека со испитувањата на макрофауна и конодонтна фауна не се дообиени задоволителни податоци.

Конгломерати ([image: image4.png]


) се развиени во најдолните делови на тријас, а ретко се јавуваат интрасериски во глинците. Поголеми маси се издвоени на подрачјето на планинските масиви на Галичица-Петрина, јужно од село Калиште и западно од село Радожда, додека на други места се развиени во тенки слоеви.
Конгломератите се слабо услоени, најчесто виолетово до розеникаво обоени, а порегко и сиво-зеленкасти. Се карактеризираат со доста добра до совршена заобленост на валутоците, кои достигнуваат до 20 х 30 cm. Спрема нивниот состав претставуваат тип на полимиктни конгломерати.
Мошне се цврсти и зависно од составот на предтријаскиот терен, изградени се од валутоци на кварц, кварцити, филитични шкрилци, зрна на ортоклас, микроклин, микроклин-пертит и зонарни плагиокласи. Локално се застапени валутоци на метаморфизирани риолити. Во споредни количества се присутни ситни зрна на биотит, мусковит, хлорит, титанит и монацит. Како врзиво обично се јавува лимонит и серицитско-алевролитска материја. Таму каде конгломератите преминуваат во варовници конгломератите се цементирани со карбонатна материја, прекристализирана во зрна на калцит и доломит.
Песочници, алевролити и глинци ([image: image6.png]


)  - На подрачјето на планините Јабланица и Караорман, меѓу с. Илино и Белчиште, под дебелите варовнички маси се издвоени песочници, алевролити и глинци, со прослојки од варовници и рожнаци. Овде трансгресивните конгломерати се развиени во тенки слоеви или наполно отсуствуваат и наместо нив се развиени доста дебели слоеви од песочници и глинци, кои директно лежат над палеозојските метаморфити. Поради честите фацијални сменувања во вертикален и хоризонтален правец и постепените преоди, песочниците и глинците не можат одделно да се издвојат.
Песочниците и алевролитите се темно до светло виолетови, сиви, поретко сиво-кафеави. Имаат хетероген состав сличен на конгломератите и слабо се сортирани. Изградени се воглавно од зрна на кварц, послабо фелдспати, парчиња од метапесочници и филитични шкрилци. На повеќе места фелдспатите се застапени со такво големо количество, што песочниците имаат карактер на аркози. Поретко се застапени мусковит, биотит, хлорит и магнетит. Врзивото во песочниците е претставено со серицитско-силициска, поретко карбонатна материја со извесно присуство на лимонит.
Глинците се распространети исто како и песочниците, со кои во тенки слоеви ритмично се сменуваат. Имаат променлив состав и делумно се шкрилави. По боја се виолетови, сиво-зелени и сиво-кафеави. Изградени се од глиновито-лимонитска материја, делум трансформирана во серицит. Застапени се и хидролискун, хлорит, калцит и циркон. Внатре во песочниците и глинците мошне често се јавуваат прослојки и слоеви од темно сиви од црни и розеникави варовници и бречоидни доломити со рожнаци. Поради малите димензии на слоевите и честото сменување со глинците и песочниците не е возможно одделно да се издвојат.
Рожнаците се црвенкасто, сиво и сиво-зеленкасто обоени и изградени се од радиолариски љуштури, криптокристалеста силициска и лимонитска материја и малку серицит.

Доломити ([image: image8.png]1.2
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) - на многу места карбонатно-рожначката фација започнува со доломити. Поголеми маси се развиени на планината Јабланица, каде во долните хоризонти содржат рожначка маса и имаат бречоиден карактер, додека во повисоките делови се чисти и масивни.
Доломитите се најчесто розеникаво обоени, поретко сивобели, ситнозрнести. Изградени се од доломитски, а послабо и калцитски зрна. Во нив е најдена само конодонтна фауна од среднотријаска старост.
Плочести варовници со рожнаци ([image: image10.png]1.2
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) - Карбонатно-рожначката фација во најголемиот дел од своето распространение започнува со плочести варовници со прослојки од рожнаци, а поретко и глинци. Нивниот однос со седиментите од кластично-карбонатната фација е постепен.
Крупни маси од овие карпи се развиени во западниот и северниот дел од теренот, на планините Јабланица, Караорман, кај село Илино и Новоселско Брдо, додека во јужниот и источниот дел се слабо развиени или сосема отсутни. Поради доста големото количество на рожначка и глиновита материја, која ја содржат, варовниците во базалниот дел имаат бречоиден карактер. Во повисоките хоризонти се почисти и наизменично се сменуваат со прослојки од рожнаци. Варовничките слоеви во однос на рожнаците се секогаш подебели.
По боја варовниците најчесто се сиви и темно-сиви, а поретко сиво-розеникави. Изградени се од карбонатна материја.
Рожнаците се виолетови, сиви и сиво-зелени. Изградени се од аморфна силициска материја и радиолариски љуштури. Освен во прослојки паралелни со слоевитоста, рожначката материја често се јавува и во најразлични форми, попречно ориентирани на слоевитоста, со што варовниците локално добиваат бречоиден изглед.
Микропалеоктолошките податоци покажуваат дека создавањето на овие седименти е вршено како во анизискиот, така и во ладинскиот кат. Макрофауна во нив е најдена на повеќе локалности, но слабо е очувана и неодредлива.
Треба да се наведе и податокот дека во исти варовници со рожнаци на локалностите кај с. Љубаниште и Св. Канео во Охрид, се најдени фораминифери и конодонтна фауна, кои одговаарат на горен тријас. Најдена е конодонтна форма Paragondolella abneptis. 
Масивни варовници  (М) - Најголемо распространиение имаат во јужниот дел од теренот каде ја градат хорст-синклиналата Галичица - Петрина, потоа во помали маси се развиени на планината Јабланица и други места.
На повеќе локалности масивните варовници лежат над плочести варовници и се јавуваат како завршен член на карбонатно-рожначката фација. Меѓутоа, на подрачјето на планините Галичица и Петрина, каде достигнуваат максимална дебелина 500 — 550 метри, во најголем дел лежат директно над кластично-карбонатната фација, претставена со тенки слоеви на конгломерати и песочници.
Варовниците се најчесто сиви и светло-сиви, ретко розеникави, интензивно распукани. Изградени се од карбонатна материја, со ретки поединечни зрна и жилички од калцит.
Се карактеризираат со богата, разноврсна, но слабо очувана фауна од алги, гастроподи, ламелибранхиати, ежови, корали и др., така што одделни хоризонти претставуваат органогени варовници.
На повеќе локалности на Галичица во овие варовници е одредена макро, микро и конодоитна фауна од анизиска и ладинска старост.
Најинтересни се локалностите јужно и источно од село Трпејца, преслапот на планината Галичица и североисточно од с. Љубаниште, каде се најдени гастероподи Coelostylina irritate и Trachimerita stabile , алги од родовите Diplopora и Phisoporela и корали од родот Gladophillia.
На преслапот на планината Галичица на асфалтниот пат од Охридското за Преспанското езеро во сиви масивни варовници во асоцијација со алги, корали, бриозои и гастероподи се најдени фораминифери, кои одговараат на анизик, на зоната Пелсон. 
Перидотити и серпентинити (σSe) - На јужните падини на Јабланица, во источната околина на село Љубаниште и северно од с. Пештани, палеозоиските метаморфни карпи и тријаските седименти се испресечени со регионални руптури на кои се јавуваат мали и крупни тела изградени од серпентинити, а послабо од перидотити со присуство на мали маси од габро и дијабази. Сите карпи присутни во овие тела се мошне интензивно тектонизирани и телата претставуваат агрегат од ситни и крупни парчиња и блокови, заоблени и обвиткани со скрама од сомелен серпентинит, поврзани со наполно издробени перидотити и серпеитинити.
На контактот со палеозојските и тријаските стени се создадени тектонски бречи, составени од парчиња на базитни, ултрабазитни и околните карпи.
Врз основа наведените карактеристики, односот на ултрабазитните тела со карпите на палеозоикот и тријасот, се смета за дијапирски.
Перидотитите се јавуваат како остатоци во ултрабазитните тела. Поголемо учество имаат во изградбата на телата кои се јавуваат кај село Љубаниште и на Јабланица.
Перидотитите се темно-зелени до црни, средно до крупнозрнести карпи во кои примарните состојки биле зафатени со силна серпентинизација. Изградени се главно од серпентин (антигорит, хризотил), реликтни остатоци на пироксен, а сосема ретко и оливин. Споредни минераки кои се присутни: магнетит, хромит, секундарен амфибол и изотропна материја.
Антигоритот е најзастапен минерал. Честите псеудоморфози по оливинските кристали укажуваат дека оливинот бил мошне застапен и примарен минерал. Пироксените најчесто му припаѓаат на аугит, а поретко на хиперстен.

Габрови (ν) - Се досата застапени, но најчесто се јавуваат во ситни пробои со димензии од неколку метри. Поголеми тела се констатирани југозападно од село Петрино и најкрупнотодостигнува до 700 x 400 метри.

Габровите се средно до крупнозрнести карпи, по боја сиви до тенмно зелени со габроидно-зрнеста структура и масибна текстура. Се карактеризираат со силна алтерација на на примарните состојки.

Како примарни минерали, значајно место во составот на габровите завземаат плагиокласите и пироксените, а локално и амфибол. Како споредни минерали се јавуваат: биотит, титанит, апатит и магнетит.

Дијабази (ββ) се најмногу застапени од сите магматски карпи. Најмногу се распространети на планината Галичица, каде делумно ги пробиваат, а делумно како изливи, ги покриваат ги покриваат палеозојските метаморфни карпи и тријаските седименти.

Тие по боја се темно-зелени, сиво-зелени, и жолто-зелени, ситно до среднозрнести карпи, најчесто со офитска, а поретко со порфорска структура и масивна текстура.

Како примарни минерали се јавуват плагиокласи и пироксени, а во споредни количини локално се присутни и амфиболи и оливин.

Дијабазите се зафатени со силни алтерации и главните состојки потполно или делумно се трансформирани во секундарни минерали.    

Леукократни гранити (γ) се јавуваат во неколку мали тела, источно од с. Горенци, каде ги пробиваат палеозоиските шкрилци и тријаските седименти. Поголема гранитска маса е ориентирана во правец СИ—ЈЗ, долга околу 800 метри, а широка максимално до 150 метри.
Леукократните гранити се розе-кафејаво обоени, ситно до крупнозрнести, со фелдсдатски катакластична до милонитска структура. Главните состојки се претставени со кварц, K-фелдспати и плагиокласи. Сосема ретко се јавуваат хлоритизирани лиски на биотит. Акцесорни се апатит, титанит, а секундарни хлорит и лимонит.
Конгломерати (Ј3) - Во највисоките делови на планината Јабланица (Црн Камен) се развиени релативно доста големи маси од конгломерати, кои трансгресивно лежат над тријаските седименти. Тие се зелено обоени, мошне цврсти и изградени се од делумно или совршено заоблени валутоци со различни димензии. Валутоците најчесто се од дијабази, габрови и тријаски варовници, а послабо од рожнаци, серпентинити и шкрилци, поврзани со кар-бонатно-глиновито врзиво.
Со оглед дека овие наслаги трансгресивно лежат над тријаските седименти и јурските базични и ултрабазични карпи, како и врз основа на податокот дека на Албанска територија на планината Јабланица во нив е пронајдена горнојурска микрофауна, се смета дека истите се формирани во горна јура.

Комплекс на терциерни и квартерни седименти

Среден плиоцен (Рl2) е откриен во Преспанскиот и Пискупштинскиот басен, додека во Охридскиот басен е констатиран со длабинско дупчење. Развиен е во фација на добро стратификувани седименти, преставени со чакал, песок и разни глини и лапорци.

Овие седименти во Пискупштинскиот басен започнуваат со слабо врзани конгломерати, кои према повисоките хоризонти постепено поминуваат во слоеви и прослојки од слабо врзани песочници, песоци а тие во сиво обоени глини, песокливи глини, лапоровити глини и лапорци. Во лапорците се јавуваат и повеке прослојци на јаглен.

Во Преспанскиот басен во најдолните делови кај селата Царина и Лесковец се развиени лапоровити глини кои према повисоките делови на профилот постепено преминуваат во слоеви од глини песоци и чакали.

Средноплиоценските седименти тектонски се пореметени и во Преспанскиот басен тие генерално паѓаат кон исток под агол од 25-30о, а во Пискупштинскиот басен према запад и северо-запад под агол од 30о.

 Горен плиоцен (Рl3) е развиен во фација на слабо стратификуван материјал, составен од глини, песок и чакал. Фаунистички не е одреден.
Директен контакт меѓу средно и горноплиоценските седименти е констатиран во Пискупштинскиот басен, каде над тектонски пореметените средноплиоценски слоеви, хоризонтално лежат горноплиоценски наслаги, кои почнуваат со слабо стратификовани сиво-кафеави и кафеави глини кои преминуваат во песок, чакал, а завршуваат со грубокластичен некласифициран материјал, составен главно од чакал и песоклива глина.
Дискордантниот однос укажува дека меѓу седиментацијата на средноплиоценските и горноплиоценските седименти постоел извесен хијатус. Во Охридскиот, Преспанскиот и Дебарца басените не е откриен директен контакт на горно и средно плноценски наслаги. Овде горноплиоценските седименти завршуваат со слабо или нестратификуван и некласифициран жолто-црвеникав материјал, составен од чакал, песок и глина. Кон подлабоките делови материјалот е поглиновит и подобро стратификуван, а кон горните делови постепено преминува во квартерни езерски наслаги.
Езерски и барски седименти (ј) - Од квартерните езерскио-барски наслаги се најраспространети и врзани се за терциерните басени: Охридски, Преспански и Дебарца, каде седиментацијата во езерата продолжила и во квартер. Истите најголемо распространение имаат во Охридско и Струшко поле, додека во Преспа и Дебарца претежно се покриени со пролувиум и алувиум.
На база на докутентацијата од хидрогеолошкото дупчење извршено од разни претпријатија, овие седименти се дебели 20—30 метри. Претставени се со чакал, песок, мил, различни глини и тресет, кои во прослојки и слоеви се сменуваат бочно и вертикално.
Кон подлабоките делови постепено преминуваат во горноплиоценски наслаги.
Тресет и тресетни глини, во прослојки и слоеви дебели од 1-2,5 метри, развиени се во околината на Струга и југоисточно од Охрид.

Флувиоглацијални седименти (fgl) - Во поголема маса се развиени источно од с. Трпејца, каде се претставени со грубокластичен материјал, составен исклучиво од доста добро обработени варовнички валутоци, помешани со песоклива глина.
Флувиоглацијален материјал се јавува и во морфолошки најниските делови на морените на планината Јабланица.
Црвеница (ts) е развиена во карстификуваните предели изградени од тријаски варовници, каде ги покрива базисите на вртачите и карстните долини. На поголемо пространство е развиена на подрачието на планините Галичица и Петрина.
Пролувиум (рr) - Пролувијалните наслаги се доста застапени и развиени се воглавно во рабните делови на Охридско и Струшко поле, Дебарца и Преспа. Претставени се со грубокластичен несортиран, делумно обработен или необработен материјал, составен од карпите кои ги изградуваат блиските терени.
Падински бречи (d) - Во најкрупни маси се развиени на западните падини на планините Галичица и Петрина. Изградени се воглавно од острорабести парчиња и блокови, различни по големина, од тријаски варовници, цементирани со карбонатна материја.
Алувиум (а1) - Алувијални седименти се поврзани за поголемите реки. Во поголеми маси се развиени во долините на реките Црни Дрим, Сатеска Река, Коселска Река, Опеничка Река, Черава и Болнска Река, претставени со грубокластичен материјал составен од чакал, песок и песоклива глина.
ХИДРОГЕОЛОШКИ КАРАКТЕРИСТИКИ НА ТЕРЕНОТ


Истражуваниот простор го изградуваат карпи со хетерогени хидрогеолошки карактеристики. Сите карпи од овој терен, според хидрогеолошките својства, во основа  можат да се поделат на:

· Доброводопропусни

· Слабоводопропусни

· Комплекс на водопропусни и водонепропусни карпи

Доброводопропусни карпи


 Споед видот на порозноста овие карпи можат да се поделат на две подгрупи:


- Доброводопропусни карпи со интергрануларна порозност    


-  Доброводопропусни карпи со пукнатинска порозност

Во доброводопропусни карпи со интергрануларна порозност    на истражуваниот терен спаѓаат: речни, речно-езерски и пролувијални чакали и песоци. Се одликуваат со интергрануларна суперкапиларна порозност и се појавуваат во коритата на реките Црн Дрим, Сатеска, Коселска и Болнска река, или ги покриваат терасните рамнини од поплавен нанос.

Најголемо распространување имаат чакалите и песоците кои се добро гранулирани, а кај речно-езерските преовадуваат ситно зрни и средно зрни чакали и песоци, добро гранулирани и добро сложени. Овие карпи претставуваат доброводопропусни средини заситени со подземни води. Ако се над ерозивниот базис, чинат само колектори – спроводници (пролувијални наноси); а ако лежат во нивото на ерозивниот базис, претставуваат хидрогеолошки колектори кои можат да се користат за локално водоснабдување.

Во доброводопропусни карпи со  пукнатинска порозност спагаат: тријаски варовници, доломити и варовници со рожњаци, палеозијски мермери и помали маси на бигори од квартерна старост. 

Масивните варовници најголемо распространување имаат на планината Галичица, а делумно и на Јабланица. Доломити и варовници со рожњаци се распространети на планините Јабланица, Белица и Караорман .

Варовниците, особено масивните, се доста шупликави, каверозни и карстифицирани, и често лежат преку палеозоиските шкрилци, каде преставуваат колектори богати со подземна вода, во кои се наоѓаат разбиени издани богати со квалитетни подземни води, погодни за искористување. Такви се: изворите на Црн Дрим (кај Св. Наум), Билјанините извори, изворите кај Шум, Вевчанските извори, Радожда и др. 

Слабоводопропусни карпи

И во оваа група според порозноста, карпите можат да се поделат во две подгрупи: 

- Слабоводопропусни карпи со интергрануларна порозност    

- Слабоводопропусни карпи со пукнатинска порозност    

Во слабоводопропусни карпи со интергрануларна порозност спаѓаат пртежно делувијални, делумно пролувијални и езерски глини и глиновито – лапоровити седименти. Од овие карпи изградени се ободните делови на котлините (Струшка и Охридска). 

Тоа се карпи со субкапиларна порозност. Слабо се водопропусни и преставуваат водонепропусна серија со чести замочварувања и со високи капиларни качувања. 

Во слабоводопропусни карпи со пукнатинска порозност спаѓаат делови на тернот во источниот централниот и западниот дел од теренот. Тоа се простори изградени од карпи со палеозоиска и мезозоиска старост, кои припаѓаат на слабоводопропусни карпи со прслинска и пукнатинска порозност. Тука влегуваат : шкрилци, вулканити, плутонити, ултрабазити и комплекс на тријаски кластични седименти.

Овие карпи се одликуваат со пукнатинска порозност, која е повеке изразена во седиментните и вулканските карпи, а нешто помалку во шкрилестите карпи, заради поголемата распаднатост, Најчесто, овие карпи сочинуваат подлога на водопропусните карпи и претставуваат хидрогеолошки изолатори над кои редовно се собрани помали или поголеми резерви на подземни води.

Комплекс на добро и слабоводопропусни карпи 

Просторите во Струшко – Охридската депресија се изградени од езерско-барски седименти и неогени плиоценски слоеви од песоци и ситнозрни чакали, глини и лапоровити глини кои наизменично се сменуваат. Тука подземните води се собираат во песоците и чакалите и издануват  на падините во вид на послаби извори.

Глините и лапоровитите глини се водонепропусни карпи, но можат да претставуваат средина со високи капиларни качувања. Често, во овие терени, доаѓа до формирање на сапети (вклештени) издани од кои вода може да се добие со плитко и длабинско дупчење (30 – 150 m), кога се добиваат артески и субартески води. Овие издани се значајни од аспект за водоснабдување на селски населби, посебно ако лежат во зони на песокливо-чакалести материјали богати со подземни води.  

ТЕКТОНСКИ КАРАКТЕРИСТИКИ НА ТЕРЕНОТ

Теренот опфатен со листот Охрид, со својата тектонска градба припаѓа на геотектонската единица - Западнао Македонија зона (сл. 1). Во неговата градба учествуваат карпи од палеозоик, мезозоик, терциер и квартер.
Тектонскиот развој на теренот е поврзан за две крупни орогенези: херцинска и алписка.
Со херцинската орогенеза палеозоиските седименти биле регионално метаморфизирани и набрани во благи синклинални и антиклинални структури.
Алписката орогенеза условила силен динамометаморфизам, интензивно набирање на теренот и во најголем дел преработување на херцинските структури. Во покасните фази на алписката орогенеза, кон крајот на долен или почетокот на среден плиоцен, теренот бил зафатен со мошне интензивна радијална тектоника со која се формирани повеќе тектонски грабени.
Палеозоиските метаморфни карпи се интензивно набрани во благи синклинални и антиклинални структури. Синклиналните се покрупни, добро изразени и најчесто имаат брахиформен карактер, додека антиклиналните се послабо изразени, тесни и отворени структури.
За староста на структурите не може со сигурност да се тврди, кои се херцински, а кои алписки. Земајки ја во предвид ориентацијата на алписките структури во тријаските седименти, која има правец од С-Ј до СЗ-ЈИ и ориентацијата на структурите во палеозоискиот комплекс, која има најразлични правци, се смета дека херцинските структури во палеозојските шкрилци биле добро изразени, но со алпиското набирање во најголем дел биле преработени. Веројатно структурите со правец 3-И и СИ-ЈЗ се херцински.

Најзначајни структури се антиклиналите: Сатеска, Брежанска, Болнска и брахисинкли-налите: Ботунска, Расинска, Велмејска, Опеничка, Петринска, Илинска и Лакочерејска (сл. 3).
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Сл. 3. Прегледна тектонска карта на листот Охрид

А. Геотектонска јединица: Западна Македонија. Структурни облици: 1. Сатеска антиклинала, 2. Ботунска брахисинклинала, 3. Лиоиштанска антиклинала, 4. Расинска брахисинклинала, 5. Велмејсна синклинала, 6. Брежанска антиклинала, 7. Опеничка брахисинклинала, 8. Болнска антиклинала, 9. Илинска брахи-синклинала, 10. Петринска брахисинклинала, 11. Лакочерејска брахисинклинала, 12. Галичичка хорст--синклинала,, 13. Фрнговска антиклинала, 14. Вевчанска брахисинкликала, 15. Црнокаменска брахи-синклинала, 16. Дримска антиклинала, 17. Добовјанска брахисинклинала, 18. Делогожданска брахи-синклинала, 19. Буковска синклинала, 20. Илинско-Песочанска навлака, 21. Похумска лушпа, 22. Охрид-ски грабен, 23. ПресПански грабен, 24. Пискупштински грабен, 25. Грабен Дебарца, 26. Коселски рсед, 27. Велестовски расед, 28. Коњски расед, 31. Отешевски расед, 32. Раседи загЈадно од с. ПокривениК;, 33. Фрнговски расед, 34. Белички расед, 35. Светиниколски расед, 36. Горнобелички расед, 37. Јабла-нички расед, 38. Лабунишки расед, 39. Боровечки расед, 40. Добовјански расед, 41. Делогождански расед, 42. Присовјански расед, 43. Климештански расед. 

Сатеската антиклинала (1) претставува отворена структура, развиена меѓу село Мешеиште и Ботун. Нејзината оска е ориентирана во правец ССИ-ЈЈЗ, долж долината на Сатеска река. Изградена е од филитични шкрилци со прослојки од метапесочници, кои во источното и западното крило благо паѓаат под агол 20-30°.
Сатеската антиклинала кон исток преминува во крупната Ботунска брахисинклинала (2) чија оска е ориентирана во правец СЗ—ЈИ. Оваа структура е блага и кона ЈИ преку тесната Лиоиштанска антиклинала (3), која има правец С—Ј, преминува во Расинска брахисинклинала (4).
Велмејската синклинала (5) е слабо изразена и отворена структура. Развиена е северно од село Велмеј во мермеризирани варовници, кои лежат над филитичните шкрилци и метапесочниците. Оската на структурата има правец 3-И.
Во околината на село Брежани филитичните шкрилци и метапесочниците изградуваат неколку антиклинални и синклинални структури. Најкрупна и најдобро изразена е Брежанската антиклинала (6) чија оска е ориентирана во правец 3-И, а тоне кон исток под агол од 10-15°. Во долината на Опеничка Река, кај село Опеница, филитичните шкрилци и метапесоч-ниците изградуваат послабо изразена крупна брахисинклинална структура ориентирана во правец СЗ-ЈИ.
Североисточно од село Болно, долж долината на Болнска Река е развиена крупна антиклинала (8), која е ориентирана во правец СЗ-ЈИ и нејзината оска тоне кон ЈИ.
Шкрилците и метапесочниците од Болнската антиклинала ја формираат кон северо-исток Илинската брахисинклинала (9) со правец ССЗ-ЈЈИ, а кон југозапад Петринската брахисинклинала (10) ориентирана во правец 3-И.
Западно од село Лакочереј шкрилците изградуваат голема брахисинклинална структура (11) ориентирана во правец С-Ј.
Покрај наведените крупни структури, палеозоиските метаморфити се набрани и во многубројни поситни структури.
Тријаските седименти со алпската орогенеза (старокимериска фаза) се набрани во мошне крупни и ситни набрани структури, ориентирани во правец од С-Ј до СЗ-ЈИ. Исто како во палеозојските метаморфити и во тријаските седименти синклиналните структури се брахиформни и се поизразени од антиклиналните структури.
Најмаркантни структури се Галичичката хорст-синклинала, Буковската синклинала, Фрнговската антиклинала, Црнокаменската и Вевчанската брахисинклинала, Дримската антиклинала, Добовјанската и Делогожданската брахисинклинала.
Галичичката хорст-синклинала (12) претставува мошне крупна структура, која се протега по должина околу 35 km, изградувајќи ги пределите на планините Галичица и Петрина. Оската на структурата е ориентирана во правец С—Ј и благо тоне кон југ под агол од 3-6 °. Тријаските седименти лежат над палеозоиските метаморфити. Самата структура во најдолните делови е изградена од конгломерати, песочници, глинци и плочести варовници со рожнаци, кои постепено преминуваат во масивни варовници. Масивните варовници завземаат најголем дел во градбата на синклиналата.
Галичичката хорст-синклинала е благо набрана, но поради масивноста на варовниците и интензивната радијална тектоника, со која е испресечена на повеќе блокови, набирањето не може да се уочи.
На подрачието на планинаат Јабланица, тријаските седименти изградуваат повеќе антиклинални и синклинални структури. Најизразита е Франговската антиклинала (13), која се протега меѓу с. Ќафасан и с. Белица. Во јужниот дел оската на структурата има правец С—Ј, а во северниот дел СЗ—ЈИ, со пад на крилата од 20—35°. Кон запад, на територијата на Албанија, оваа антиклинала преминува во синклинала.

Фрнговската антиклинала во долните делови е изградена од конгломерати, песочници и глинци, а во горните делови од плочести варовници со рожнаци и масивни варовници.
Кон север Фрнговската антиклинала преминува во Вевчанска и Црнокаменска брахисинклинала. И двете структури се делумно покриени со помлади седименти и пореметени со пробои и изливи на дијабазни маси.
Вевчанската брахисинклинала (14) е развиена северозападно од село Вевчани, а Црн-каменската (15) северно од највисокиот врв на Јабланица Црн Камен. Црнокаменската брахисинклинала е ориентирана во правец ССЗ—ЈЈИ и со нашиот терен е зафатено сама нејзиното источно крило, додека западното крило е развиено на албанска територија.
Дримската антиклинала (16) е развиена по долината на Црн Дрим, меѓу село Ташмаруниште и јужно од с. Глобочица. Изградена е од плочести варовници со рожнаци и нејзината оска тоне кон ЈЈИ.
Кон исток Дримската антиклинала преминува во Добовјанската брахисинклинала (17), која се протега во правец ССЗ—ЈЈИ. Оваа структура е изградена воглавно од плочести варовници со рожнаци, а подебели слоеви од кластични седименти се развиени во најдолните делови на нејзиното источно крило.
Северно од село Делогожди, тријаските седименти изградуваат една крупна брахисинкли-нала (18), ориентирана во правец СЗ—ЈИ, благо наклонета кон ЈИ. Во најдолните делови се јавуваат кластични седименти, во подебели слоеви развиени во западното крило, а горните делови се изградени од плочести варовници со рожнаци.
Северно од село Илино е развиена Буковската синклинала (19), која е прилично крупна, но неправилна структура, изградена од песочници, глинци и плочести варовници со рожнаци.
Покрај погоре наведените структури, во склопот на палеозојските метаморфити и тријаските седименти, се јавува и голем  број на послабо изразени структури или структури со локален карактер.
Секундарното набирање, со кое се зафатени карпите од палеозоискиот и тријаскиот комплекс е интензивно изразено. Линеацијата и малите набори со својата ориентација ги копираат крупните структури.
Радијална тектоника е мошне интензивно изразена и во најголем дел раседите со неотектонските движења се реактивирани.
Од старите структури најзначајни се Илинско-Песочанската навлака и Похумската лушпа. 
 Илинско-Песочанската навлака (20) се следи од село Илино према северозапад, преку село Куратица-Злешти-Песочани и одовде по долината на Песочанска река преминува на листот Кичево. Кон југ навлегува во палеозојските шкрилци и не може да се следи нејзиниот натамошен правец.
Похумската лушпа (21) минува северо-источно од село Делогожди, преку село Похум-Мислодежди, северно од село Глобочица и преминува на листот Кичево. Према југ се губи под квартерните и терциерните седименти на Охридскиот грабен.
И двете структури имаат исти карактеристики. По нив палеозоиските метаморфити се навлечени преку тријаските седименти, при што притисоците доаѓале од југозапад кон североисток. На самите тектонски површини често се развиени тектонски огледала, а карпите се милонитизирани.
ИНЖЕНЕРСКОГЕОЛОШКИ КЛАСИФИКАЦИИ НА КАРПЕСТИТЕ МАСИ

Инженерската геологија е дел од геологијата и спаѓа во техничките науки. Таа го проучува теренот како природна геолошка конструкција, како работна и животна средина.

 
Од инженерско – геолошка гледна точка, под терен се подразбира горниот дел на литосферата, односно уште поконкретно, површинскиот плиток дел од земјината кора, кој доаѓа во дофат на антропогеното инженерско влијание.


Инженерската геологија во основа ги проучува физичките, механичките и технолошките својства на карпите, нивната примена како природен геолошки градежен материјал за различни цели, својствата на карпестите маси како природни градежни средини, современите геолошки и инженерско геолошки процеси и појави, а со цел да се определи нивното влијание врз објектите и да се применат соодветни санациски мерки за заштита на објектите и теренот од несакани последици. Инженерската геологија ги дефинира инженерскогеолошките услови за проектирање, изградба и експлоатација на разновидните објекти.

Со се поитензивниот развој на инженерството воопшто, се јавува природна потреба за проширување и развој на научните и техничките дисциплини кои се занимаваат со проблематиката  од областа на геотехниката.


Во таа смисла инженерската геологија денеска се грани на повеќе области, кој се осамостојуваат, како што се:

· Инженерска (техничка ) петрологија, која ги проучува физичките, механичките и технолошките својства на карпите и нивната примена како геолошки градежен матерјал.

· Инженерска геомеханика, ги проучува современите геолошки и инженерско-геолошки процеси и појави, кој се производ на инженерската дејност на човекот, и обезбедува разработени мерки кои гарантираат стабилност и сигурност при градбата на објектите во најразлични геолошки средини и услови.

· Регионална инженерска геологија, кој се занимава со проучување на проблемите за дефинирање на условите за изградба и експлоатација на разни објекти во поедини региони, а со цел нивно рационално просторно планирање.

· Специјална инженерска геологија, која ги третира методите на инженерскогеолошките истражувања и испитувања на терените со конкретна намена (проектирање и изградба на рударски објекти, насипи преградни места и др.)


Со оглед на тоа дека постои голем број на разновидни карпи, со најразлично потекло и услови на постанок, со различна геолошка историја низ која тие поминале, при што биле изложени на влијание на различни ендогени и егзогени процеси кој од своја страна допринеле да се формират ломови во карпестите маси, разни деформации и дефекти во нив, прометувања во составот, склопот и др. Составувањето на било каква класификација на карпите воопшто е многу сложена и работа.


Постои голем број на класификации на карпестите маси во зависност од нивната намена и својствата кој се земаат во предвид.


За оваа цел се разработени и сеуште се разработуваат инженерскогеолошки и геотехнички класификации на карпите и карпестите маси во склопот на теренот. Овие класификации се разработени врз основа на воопштувањето на резултатите кои се собрани со лабораториските и теренските истражувања и испитувања.


Инженерскогеолошките класификаци треба да дадат одредена информација за реалната состојба на карпестите маси, прогноза за нивното однесување при дејство на разни фактори, изведувањето на инженерските работи во нив, проценка на чинењето на овие работи и др.
Класификација на карпестите маси врз база 
на цврстината на врските меѓу зрната 


Поаѓајки од критериумот за разчленувањето на инженерскогеолошките видови на карпи, составена е општа инженерскогеолошкиа класификација на карпите. Од технички т.е. инженерскогеолошки аспект, сите видови на карпи можат да се расчленат во три основни групи:
· Цврсто врзани карпи

· Слабо врзани карпи

· Неврзани карпи


Ваквата поделба е извршена враз база на цврстината на врските меѓу зрната кој ја градат карпата.

Цврсто врзани карпи

Во оваа група на карпи се наоѓаат оние карпи кај кои меѓу нивните зрна постојат во најголем дел, цврсти кристализациони врски. Тоа се и најчести карпи во земјината кора.


Основните својства на цврсто врзаните карпи во многу зависат од:

· видот на минералните состојки и минералниот вид на врзивото;

· сколпот на карпестата маса;

· разните дисконтинуитети во градбата на карпите ( пори, пукнатини, шкрилавост, слоевитост и сл.).

Во рамките на оваа група често пати се разликуваат две подгрупи со јасни разлики во своите физичко – механички својства и одлики:

· Цврсто врзани каменети карпи

· Цврсто врзани полукаменети карпи

Слабо врзани карпи

Ова група на карпи честопати се нарекуваат псеудокохерентни карпи, во најголем дел се изградени од честички поситни од 0,002 mm ( глини, лапорци и сл.).


Сврзаноста на честичките се постигнува преку водно-колоидните врски а својствата на ваквите карпи се условени со соодносот меѓу цврстите честички, водата и воздухот во единица волумен, како и од маинеролошкиот и гранулометрискиот сосотав. 


Диспаезниот состав на слабо сврзаните карпи условува значителен број на нивни специфични својства. Пред се, доста често им се менува конзистентноста и збиеноста (густината) при промената на влажноста. 


Во сува состојба, глините се доста цврсти, со влага тие преоѓаат во пластична и леплива состојба, а при наполна водо заситеност преогаат во течна состојба.


Стисливоста (деформабилноста) во сува состојба е средна, а во водозаситена состојба ногу голема ( кога водата слободно истекува од масата на карпата).


Јакосните карактеристики осетно зависат од степенот на водозаситеност.


При оптоварувања поголеми од граничните се манифестираат пластични деформации.


Во физички поглед тие се неотпорни карпи, а во хемиски поглед стабилни, и слабо растворливи. Подетална поделба се изведува најчесто спрема степенот на нивната консолодација:

· доброконсолидирани слабоврзани карпи

· слабоконсолидирани слабоврзани карпи

Неврзани карпи
Неврзаните (растреситите ) карпи  се изградени од минерални честички или зрна или парчиња на карпи кои меќу себе немаат никаква врска, но само контактираат преку меѓусебни допирни површини.


Сите поважни карактеристики во многу зависат од видот, големината, формата и збиеноста (сложеноста) на зрната, а кај поситнозрните и од влажноста, но не како кај предходната група (глини, лапорци).


Деформациите од притисок имаат неповратен карактер поради преместивањето и меѓусебното збложување на зрната при оптеретувањето, а стисливоста се одвива по правило брзо – веднаш по оптеретуваењто.


Водопропусноста на несврзаните карпи зависи од големината и количеството на суперкапиларните пори, а може да биде: слаба, средна и голема водопропусност.


Спрема гранулометрискиот состав (големината на зрната) разликуваме чакалести, песокливи и прашинести несврзани карпи.


Во геотехниката слабоврзаните и неврзаните карпи се третираат како градежна почва, а нивните својства ги изучува механиката на почви, за разлика од цврстосврзаните карпи, кој се третираат во механиката на карпи.
Класификација на карпестите маси по испуканоста 

Една од најчесто применуваните класификации по испуканост на издупчено јадро е класификација та која ја предложил D. Deer. Како показател на испуканоста на карпестите маси тој го усвоил параметарот на “квалитетот на карпата„ – RQD ( rock quality designation ), кој се определува со следниов израз:
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Lp – должина на парчињата на јадрото еднакви и поголеми на 10 cm;

L – должина на интервалот на дупчењето за кој се поределува Lp.

Според оваа класификација за RQD се дадени следниве вредности:

	RQD (% )
	квалитет на карпеста маса

	0 - 25
	многу слаба карпа

	25 - 50
	слаба карпа

	50 - 75
	задоволителна карпа

	75 – 90
	добра карпа

	90 – 100
	многу добра карпа


Во праксата, оваа класификација доста неадекватно и погрешно се применува што може да наведе на погрешни заклучоци.

Имено, определувањето на RQD факторот бара квалитетно дупчење без механичко оштетување на јадрото, во спротивно самата методологија нема да даде коректни резултати.

Најчесто се добива привидната должина на парчињата при дупчењето. Вистинската должина се добива кога дупчењето е нормално на слоевитоста и фолијацијата или блиску на тоа. При вертикално дупчење и суб вертикални пукнатини, може да се доби е висока вредност на RQD, а карпата да биде многу испукана. “Неосетливост„ на методата се јавува кога пукнатините се на меѓусебно растојание од 10 – 11 cm (RQD = 100 %, при наполно вадење на јадрото ) како и на 8 – 10 cm, кога се добива најниска вредност на RQD, а всушност се работи за практично ист степен на испуканост.
Кога се работи за површински испитувања (не на избушено јадро) и кога сакаме да го примениме овој методот  на испитување на вредноста на  RQD мораме да се придржуваме до формулата на Palstrom:

RQD (% ) = 115 – 3.3 Ј​v

каде е:

 Ј​v  - вкупен број на пукнатини на 1m3 карпеста маса ( во случај ако Ј​v<4.5 степен на испуканост тогаш RQD = 100%)

Класификација на градежната почва како работна средина


Слично како и кај карпите и карпестите маси, постојат многу класификации на градежната почва како работна средина. 

     Една од најстарите, и сеуште најприменувана класификација е онаа на                       D. Brauns – J.Stiny при изведувањето на земјаните работи на поврашината на теренот, почвите се поделени на седум класи во зависност од тоа каков алат е потребен за работењето, начинот на самото работење и количеството на употребен експлозив.


I класа – почви изградени од растресити и меќи, слабоврзани карпи, во кои може да се работи со лопата или со ашов. За ископ на 1 m3  таков материјал потребно е 0,5 – 0,9 часа рачно работење (земја ораница, растресит песок и чакал, слабо врзани глини и лапори и ситна и неврзана дробина).


II класа – почви составени од нештопоцврсти но сепак слабо врзани карпи во кој покрај ашов и лопата потребно е да се примени и копач. 1 m3  ископан материјал бара од 0,9 – 1,5 часа рачна работа (збиен песок и ситен чакал, почести глини и лапори, полусврзана дробина и друго).


III класа – почви изградени од карпи во кои се врши копање со помош на копач. За ископ на 1 m3  таков материјал потребно е 1,5 – 2,3 часа рачно работење ( цврсти и суви глини, меќи лапорци, полусврзани чакали, меќи и испукани аргилошисти, филити и друго).


IV класа – почви изградени од карпи во кои се врши копање  покрај со копач се користи по потреба и чекан со клинови. 1 m3  ископан материјал бара од 2,3 – 3,3 часа рачна работа (трошни распаднати и мошне испукани карпи како што се филити, микашисти со лискуни, хлоритски шкрилци, слабо врзани конгломерати, распаднати магматски карпи и друго).


V класа – почви во кои покрај чекан и клинови мора да се користи и малку експлозив (од 0,1 – 0,2 kg / m3). За 1 m3   ископан материјал потребно  е од 3,3 – 4,5 часа рачно работење (значи механички оштетени каменести карпи, чкрилци, туфови, слабо врзани песочници, добро услоени варовници и друго).


VI класа – почви во чиј состав влегуваат цврсти каменети карпи во кои покрај алат мора да се користи и околу 0,3 kg / m3 експлозив. За 1 m3   ископан материјал потребно  е од 4,5 – 6 часа рачно работење (добро сврзани конгломерати, песочници и варовници, мермери, доломити, гнајсеви и поголем број на магматски карпи).


VII класа – почви изградени од цврсти и жилави карпи во кој мора да се користи околу 0,5 kg / m3 појак експлозив. За 1 m3   ископан материјал потребно  е од 6- 10 часа рачно работење ( габро, базалат, дијабаз, масивни амфиболити, перидотити, пироксенити, кварцити и слично).


Оваа класификација служи како основа за категоризација према градежните норми GN 200 во која се земени во предвид и “ коефициентот на товарење„ (времено зголемување на волуменот при ископот и тоа од 1,1 – 1,5 ), како и трајното зголемување на волуменот на ископаниот материјал (од 0 до 15 % во однос на волуменот на неископаната маса).

Класификација на М.М. Протоѓаконов


При изградбата на подземни објекти, посебно во рударството, во примена е класификацијата на јакоста на карпите која ја дал Протоѓаконов. Оваа класификација сите карпести маси ги сврстува во 15 категории врз основа на таканаречениот коефициент на јакост [image: image14.png]


. Овој коефициент се дефинира како општ показател на отпорот кој карпестите маси го даваат спрема надворешните статички и динамички влијанија, со што на овој коефициент му се дава пошироко значење од вообичаениот поим за јакоста на карпите.

За секоја категорија на карпеста маса вредноста на [image: image16.png]


 варира од 0,3 до 20. Авторот смета дека отпорот на карпестите маси на било какво механичко влијание, може да се изедначи со нивната еноксијална јакост на примерок на следниов начин:
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Каде [image: image19.png]op



 е јакост на притисок на карпест примерок.

Подоцнежните испитувања покажале дека корелационата зависност помеѓу коефициентот [image: image21.png]


 и [image: image23.png]op



, може поточно да се изрази со следната равенка:
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Во табелата што следува е дадена класификацијата на Протоѓаконов како што најчесто се презентира во стручната литература
	категорија
	цврстина на

карпите
	Главни преставници
	Коефициент
f

	I
	исклиучително

цврсти
	Најцврсти, крупни и жилави кварцити и базалти
	20

	II
	многу

цврсти
	Многу цврсти зрнести карпи, гранити, кварцпорфири, кварцни шкрилци, најцврсти песочници и варовници
	15

	III
	цврсти
	Ситнозрнест гранит, многу цврсти песочници и варовници, кварцни рудни жици, цврсти конгломерати цврсти железни руди
	10

	IIIa
	цврсти
	Цврсти песочници, варовници, мермери и доломити и слаб гранит
	8

	IV
	доста

цврсти
	Обичен песочник, средно цврсти железни руди
	6

	IVa
	доста

цврсти
	Шкрилест песочници, песокливи шкрилци
	5

	V
	средно

цврсти
	Цврсти глинести шкрилци, слабо цврсти песочници и варовници и меки конгломерати
	4

	Va
	средно

цврсти
	Разновидни незначително цврсти шкрилци
	3

	VI
	меки
	Меки шкрилци, многу меки варовници, креда, готварска сол, лапорец, здробен песочник, смрзната земја
	2

	VIa
	меки
	Чакалеста иловица, распаднат шкрилец, консолидиран чакал и дробина, цврста глина
	1.5

	VII
	многу

меки
	Збиена глина, цврс нанос, глинеста почва
	1

	VIIa
	многу

меки
	Лес, лесна песоклива глина, мек јаглен
	0.8

	VIII
	земјасти
	Ораница, тресет, мека песоклива глина, песоклив лес
	0.6

	IX
	распаднати
	Песок, ситен чакал, насипана земја, сипари
	0.5

	X
	течни
	Влажен песок, калливо земјиште, влажен лес
	0.3


Класификација на H. Lauffer


Во технички поглед оваа класификација претставува чекор напред, а е заснована на работите на J.Stiny. Lauffer воведе два параметра: временскиот период за кој неподградениот тунел ќе остане стабилен после ископот, и распонот под кој се подразбора помалата димензија на тунелот (ширината на тунелот или оддалеченоста од челото на тунелот до најблиската подграда).


Денес е во употреба модифицираната Lauffer-ова класификација која е дадена од страна на повеќе автори и која во себе содржи 6 параметри.


Така по Barton и други се дава показателот на квалитетот на карпестиот масив Q.

Q = ( RQD / Jn ) x ( Jr / Ja ) x (Jw / SRF )

Каде е :  

RQD (Rock Quality Designation)  – индекс на квалитетот на јадрото,

Jn – број на застапени пукнатински системи,

Jr – индекс на рапавоста на пукнатините,

Ja – индекс на пукнатинскиот заполнител,

Jw – фактор на редукција на пукнатинската вода,

SRF – фактор на редукција на природните напони.

Првиот член на равенката ја презентира севкупната структура на карпестата маса, и ја дава приближната големина на блокот.


Вториот член ја дава меѓублоковата јакост при смолкнување при што Jr / Ja приближно одговара на јакоста на смолкнување на пукнатините.


Третиот член го дава таканаречениот активен притисок. Нумеричката проценка на параметрите се дава со соодветни табели.


Можната вредност на Q се движи апроксимативно од 0,001 до 1000 и теоретски може да опфати повеќе од 300 000 различни геолошки комбинации : од текшкозгмечива почва до здрава карпа без пукнатини ( за оваа класификација е анализирано 200 подземни простории од кои 30 биле перманентно неподградени).

Класификација по Z.T. Bieniawski


 Геомеханичка класификација или RMR ( Rock Mass Rating ) систем е развиен од страна на Bieniawski 1973 година.
Q = R[image: image26.png]


 + RRQD+ Rdj  + Rcj + Rw + Roj
Каде е :
     R[image: image28.png]


 - параметар на јакоста на еноксијалниот притисок на карпест примерок,


      RRQD  - параметар на индексот RQD,
                  Rdj   -  параметар на растојанието помеѓу пукнатините,
                   Rcj – параметар на состојбата на пукнатините,
Rw  - параметар на условите на оводненоста (состојба на водата     на пукнатините ),

      Roj
- параметар на просторната положба на пукнатините.

Како што се гледа на обете класификации, намерно им се дава значење на одликите на пукнатините, како на важен инжинерскогеолошки фактор при однесувањето на карпестите маси воопшто.

Оваа класификација  како и другите  слични класификации) се  базира на “бодување„ при што на различните параметри (показатели), им се  препишуваат разни бројчани вредности во зависност од нивната важност која ја имаат за севкупната класификација на карпестите маси.

Бодувањето е извршено врз база на истражувањата кои авторот ги спровел на 49 изведени тунели, како и сознанијата на повеќе други автори. При тоа трасата на тунелот, (или некој друг подземен отвор) се дели на квазихомогени зони, после што се врши проценка на параметрите за секоја издвоена квазихомогена зона и составува сопствена табела.

Промените во практиката, класификацијата на Barton дава по смели тунелски конструкции во споредба со останатите слични класификации. Причина за ова е што класификацијата на Barton се базира на тунелите градени во Скандинавија, каде се застапени карпи со поволни квалитети и каде постои долго искуство при градење на тунели.

Очигледно е дека потеклото и геолошкото минато на карпестите маси, врз база на кои се правени и проверувани овие класификации, имале свој одраз и битно влијание при составувањето на овие и слични класификации.

Поради тоа, кај нас треба внимателно да се применуваат се додека не се создаде одреден фонд на податоци и искуство за нашево подрачје.

При тоа не треба да се заборави, дека класификациите всушност немаат статичен карактер, но врз основа на новоздобиените искуства треба понатаму да се развиваат и дополнуваат.

ИНЖЕНЕРСКОГЕОЛОШКИ КАРАКТЕРИСТИКИИ НА
ИСТРАЖУВАНИОТ ТЕРЕН

Истражуваното подрачје, од инженерско-геолошки аспект е доста сложено бидејки во него се јавуват сите погоре споменат инженерскогеолошки групи на карпи:  цврсто врзани, слабоврзани и неврзани карпести маси (Прилог 2).  

Охридско-Струшката котлина е изградена од неврзани квартерни речно-езерски, односно барски, седименти, кои лежат преку нескаменети глиновито-езерски седименти.

На овој простор се разграничени алувиони на Црн Дрим, Сатеска и Коселска Река, претежно изградени од чакалесто-песокливи материјали и песокливо-прашинести глини. Во котлините, од квартерните седименти, најнеповолни особини имаат: органогените глини, миловите и тресетите, како и големите мочуришта. 

Ободните делови на котлините се изградени од врзани нескаменети плиоценски седименти, пролувијални и делувијални наноси. На овие простори, најчесто, се регистрирани длабоки ерозивни усеци, односно појава на интензивна ерозија и јаружења, додека, инженерскогеолошките појави на свлекување се поретки.
Инженерско-геолошки карактеристики на карпи и карпести комплекси
При инженерскогеолошкото картирање на теренот, литолошкиот состав е третиран како основен фактор и подлога за формирање и развој на современите физичко-геолошки појави. Литолошките комплекси, врз основа на документацијата, како и врз основа на инженерско-геолошкото картирање, споени се во посебни групи и класи (Прилог 3). Овие групи и класи се одредени врз база на оценките за физичките, механичките, хемиските и други особини, кои преовладуваат во карпите на теренот, а се во зависност од битните услови на постанок и дијагенеза на истите. Имајќи го сето ова предвид, издвоени се следниве инженерскогеолошки групи на карпи:

- неврзани карпи;

- врзани нескаменети карпи;

- врзани слабо скаменети карпи  и

- врзани добро скаменети карпи.

Група на неврзани карпи

Како што се гледа од прикажаната инженерско геолошка карта, оваа група на карпести маси се јавува исклучиво во котлините, падините на планинските масиви и во речните долини. Во оваа група припаѓаат алувијалните речни наноси, езерски и барски седименти, сипари и осулини, како и глацијални и флувијоглацијални материјали.

Современ речен нанос (C, Pa)
Распространет е вдолж коритата на Сатеска река и Црн Дрим, како и вдолж помалите водотеци. Тоа се современи алувјални наноси, грубозрнести хетерогени наслаги различно таложени и нерамномерно гранулирани, крупнозрни, чакалесто-песокливи наслаги со голем број на валутоци, самци и помали блокови (30-40% валутоци, 20-30 % песоци и 10 -20 % самци и блокови).

Битна одлика на современите алувијални наноси е слабата сортираност и потполна растресеност, со големо варирање на физичко-механичките својства во зависност од гранулометрискиот состав формата и големината на зрната. Нивната порозност е голема и изнесува до 25 %, а водопропусноста најчесто е голема и кај чакалесто-песокливите матерјали изнесува К= 10-1 - 10-3 cm/s,  а кај ситнозрнестите песокли во миловити наноси К= 10-3 - 10-6 cm/s.

Наносот е слабо сортиран и слабо стислив со N (број на удари) 36-52. Овие параметри укажуваат дека според степенот на збиеноста, наносот припаѓа на добро збиени и слабо сортирани чакали.

Во долните текови гранулацијата на матерјалот, најчесто е уедначена. Пеовладува ситнозрнест до среднозрнест чакал и песок заситен со подземни води со разнобојни нијанси. Според петрографскиот состав содржат разни видови на карбонатни и метаморфни карпи, а се забележуват и помали наноси на магматити.

Овие наноси се користат како добар градежен материјал. Сепарираните чакали имаат голема примена како агрегат за бетон или за локална примена при изведување на бетонски работи  и  насипни брани.

Осулини, сипари и падински бречи (S, Br, d)

Имаат релативно мало распространување, и тоа на падините на планинските масиви, како и во подножјето на стрмните падини изградени од карбонатни карпи.

Падинските бречи, сипарите и осулинскиот материјал, се изградени од незаоблени и острорабести парчиња и блокови, различни по големина, од варовници и доломити, поретко од еруптивни и други скаменети карпи.

Физичко-механичите особини широко варираат. Падинските бречи (сл. 4) се подобро сложени и консолидирани додека сипаришниот и осолинскиот материјал е растресит и слабо збиен. Со лабораториски испитувања кај село Трпеица се утврдени следниве физичко механички својства:

φ = 36 0 - 32 0
C= 12-15 KN/m2

Каде е:

φ = агол на внатрешно триење

C = кохезија на карпата

Глацијален и флувио глацијален матерјал (BL,DRfg)

Сочуван е само на подрачјето на падините од високите планини како и во долините на планинските реки. Површините препокриени со глацијален материјал (морени) најчесто се мали, додека глацифлувијалните наслаги завземаат поголема распространетост.

Глацијалниот материјал особено е распространет на планината Јабланица во областа на високите врвови, на просторот меѓу Стрижек и Црн Камен. Тоа се циркови и морени изградени од глацијален грубокластичен и слабообработен мареријал од карбонатни карпи, конгломерати и песочници. Во цирковите се наоѓаат остатоци од леднички – глечерски езера, како што се Вевчанска локва и Лабунишко езеро.
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Сл. 4.  Бречи од падините на Исток планина

Флувиоглацијалниот материјал е воглавно застапен во долините на планинските реки на планината Јабланица. Често пати се претставени со слабозаоблени чакали, глиновити песоци и дробина, помешани со пролувијален нанос и грубосортирани помали и поголеми блокови. 

Дупчењата и раскопувањата кои се вршени во овие материјали укажуваат на неуедначен гранулометриски состав и други физичко-механички особини добиени со лабораториските испитувања:

φ = 24 0 - 30 0
C = 10 KN/m2
Me = 12 000 KN/m2
Овој  материјал е слабо употреблив и може да најде примена само како долен строј на патиштата и насипни брани со предходно елиминирање на поголемите блокови.

Езерски и барски седименти (C, P, PGе-b)


Го градат исклучиво рамничарскиот дел на теренот. Тие се најраспространети од сите  квартерни наслојки и врзани се за терциерните басени каде седиментацијата во езерата продолжува и во квартер. 


Комплексот на езерските и барските седименти во целина го сочинуват чакали, песоци, песокливи глини, глини, глиновито-прашинести материјали, миловити и тресетни седименти.  Сортираноста и сложеноста на материјалите е добра и се со хетероген гранулометриски и минеракошки состав. Според гранулометрискиот состав припаѓаат на ситнозрнести и среднозрнести чакали и песоци и финозрни прешинести песоци.

Езерско барските седименти можат да представуваат значаен геолошко – градежен матерјал во индустријата за бетон или за локална примена при изведување на бетонски или насипни работи. 

Група на врзани нескаменети карпи

Врзани нескаменети карпи, односно комплекс на врзани и неврзани карпи, се издвоени во централните котлини и на планинските рамнини во вид на реликтни остатоци. Според конзистентноста и степенот на консолидација во оваа група се издвоени меки и пластични квартерни, пролувијални, колувијални и делувијални наноси, како и тврди езерски глини, глиновито-лапоровити и чакалесто песокливи глини, со поголем степен на консолидација.

Пролувијални наноси (Gpr)

Овие наноси завземаат мал простор и воглавно ги покриваат периферните делови на котлините и падините на речните токови во вид на проширени плавински конуси. Најголемо распространување имаат на источниот и северниот раб на Охридско – Струшката котлина, и западниот обод на Преспанската котлина.

Пролувијалните наноси преставуваат седименти на поројни текови, обично со лепезести форми од активни и смирени буици со променлива дебелина, најчесто од 2-30 метри.

Комплексот на овие седименти се одликува со голема нехомогеност во гранулометсискиот и петрографскиот состав. Најчесто се растресени и слабоврзани наноси литолошки изградени од чакалeсти глини и  песокливи глини.
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Сл. 5. Пролувијални наноси во атарот на с. Требеништа

Поблиску до ридските падини, натрупани се груби матерјали, а со одалечување од падините крупнозрниот матерјал се намалува и неговото сортирање се подобрува и заобленоста е поголема. Во средината на плавинската лепеза пеовладуваат чакалести материјали, а по работ ситнозрнести глиновито –песокливи седименти.

Физичко-механичките својства на овие седименти често се слични со особините на современите речни и алувијални наноси на поплавената фација. По состав и гранулација се хетерогени матерјали, нерамномерно збиени, слабо сложени и сортирани, средно до малку стисливи. 

Со теренски и лабораториски испитувања на песоклива глина,  се добиени следниве вредности:

φ = 19 - 21° 

C = 10-40 KN/m2
Me = 7000 - 10000 KN/m2
N= 2 – 28
 
Хидрогеолошки, пролувијалните седименти припагаат во слабоводопропусни и слабоисцедителни карпи, со интергрануларна субкапиларна порозност. Коефициентот на филтрација во песокливата глина К = 10-6 - 10-7 cm/s. Бидејки буичните наноси секогаш имаат одреден пад, се издвоени како колектори-спроводници, но често пати се присутни и делови во кои што исцедноста може да биде мала.


По Протоѓаконовата класификација, овие седименти спаѓаат во групата на доста меки земјани карпи (VIII и IX група), а по градежните норми во II и III категорија со коефициент на отпорност при работа f = 0.5 – 0.8. 


Како градежен матерјал ретко се употребува, а обично се користи како насип на патишта за долен строј.


Колувијални наноси (Gku)


Како посебни инженерско-геолошки единици издвоени се наносите хаотично измешани, неврзани и врзани, создадени со свлекување. Тоа се хетерогени седименти настанати од повеќе видови карпи. Најчесто се претставени со измешани и неправилно натрупани глини и песоци, или глиновита дробина, а поретко слабо врзани блокови од цврсти карпи.


Најчести и најголеми свлечиште се формирани во ридско-планинските терени во шкрилесто-метаморфните карпи и делувијалните седименти на западната падина на Галичица, долината на Црни Дрим и р. Јабланица. На овие простори свлечните тела содржат поголем процент на дробина и блокови, а помал процент на глина. Поедини свлечишта се изградени од цврсти, но трошни карпи.


Наносот на свлечишната маса е со доста хетерогени физичко-механички и хидрогеолошки особини.  Со лабораториски испитувања утврдено е дека ги имааат следниве вредности на физичко-механички параметри:

              φ = 24 - 28° 

              C = 10-20 KN/m2
                    Me = 6,400 KN/m2

                     K= 10-7 cm/s

Деталните инженерскогеолошки одлики на активни и смирени свлечишта, прикажани се во посебно поглавје од оваа магистерска работа. По Протоѓаконовата класификација, колувијалните наноси спаѓаат во групата на доста меки земјени и растресити карпи (VIII и IX група), а по градежните норми во II и III категорија, со коефициент на отпорност при работа f = 0.5 – 0.8. 


 Како геолошко-градежни материјали заради неповолните физичко-механички карактеристики, имаат ограничена употреба и ретко се користат за градење на насипи и мали брани.


Делувијални наслојки (TS,G,DRd)


Во планинските ували и падини натрупани се дебели или тенки делувијални наслојки, настанати од површинско распаѓање на врзани, добро скаменети карпи, кои што се незначително движени низ благите падини. Тоа се наслојки со неуедначен гранулометриски состав со многу нерамномерна дебелина и со неуедначени и променливи физичко-механички особини. Составот на делувијалните наслојки зависи од литолошкиот состав на подлогата од која истиот е депониран.


Глиновитата дробина настаната е од распаѓање на шкрилесто – метаморфни карпи, серпентинити и флишни карпести маси. Глините се со сиво кафеава боја, збогатени со парчиња од основните карпи. Дебелината на овие наноси ретко преминува 3 метри. Најчесто се многу хетерогени со мала збиеност и голема стисливост, а ги имаат следниве физишко-механички вредности:

              φ = 22 - 27° 

              C = 10-20 KN/m2
                    Me = 6,000 – 12.000 KN/m2

                     N= 16 – 42


Ова глинеста дробина е слабоводопропусна и слабоводоисцедна со            К = 10-4 - 10-7 cm/s. На стрмните падини, каде делувијалните глини налегаат преку водонепропусни карпи, преставуваат потенцијална средина за создавање на свлечни процеси.


Црвеница и суглина се присутни во карбонатните терени и истите се настанати со хемиска деградација на варовници и  доломити. Тоа се делови од помали карстни депресии и зарамнини на планините Галичица, Белица и Караорман, заполнети со суглина и црвеница со неуедначена дебелина (3 – 8 метри) и мала водопропусност (К = 10-5 - 10-8 cm/s.) 


Тоа е полуврзан и ретко растресит материјал кој тешко подлегнува на еродирање. Локално овие материјали ги маскираат старите понори, така што при создавање на акомулации може да дојде до однесување на покривачот и реактивирање на понорите.  Според физичко-механичките карактеристики се приближуваат кон глините и песокливите глини, а со лабораториски испитувања добиени се :

              φ = 20-25° 

              C = 10-22 KN/m2
                    Me = 5.000 – 14.000 KN/m2


При изведување на одредени работи во овие седименти мора секогаш да се има предвид нееднаквата дебелина на наслојките, нивната мала водопропуснист и подложност на лесно и брзо еродирање, бубрење и свлекување. Како последица на дејството од подземните и површинските води, како и положбата во микрорелјефот, се јавуваат свлекувања и јаружења, особено по ободните делови на ридско-планинските терени.


По Протоѓаконовата калсификација спаѓаат во групата на меки и земјасти карпи ( VI и VIII група).  По градежните норми во III и IV категорија, со коефициент f = 0.8 – 1.5 каде лесно можат да се изведуваат сите видови на земјани работи. Делувијалните седименти, посебно песокливите глини можат да најдат примена во туларската индустрија, а дробинскот материјал за насипни брани.


Езерски чакали песоци и глини ( C,P,Gj)


Ги сочинуват најмладите творби на неогенот, во чиј состав влегува комплексот на чакали, песоци, песокливи глини, глини  и глиновити лапори. Комплексот е доста хетероген со вертикални и хоризонтални сменувања од различни грубокластични наслојки, со променливи физичко-механички особини. Значителни наслојки на чакали и глини се застапени  во западните и северните периферни делови на Струшката котлина и карајните југозападни падини на планината Галичица, помеѓу с. Љубаништа и Св. Наум.


Чакалите се со хетероген променлив состав, грубозрни, со кварцни валутоци, богати со боени зрна од шкрилесто метаморфни и еруптивни карпи. Врз основа на истражните дупчења, утврдената дебелина на овие седименти изнесува до 300 метри.


Со теренски и лабораториски испитувања е добиен широк дијапазон на податоци за нивните физичко-механички карактеристики и тоа:

Чакалесто-песоклив материјал:                               φ = 30-35 0 

       C =5 KN/m2
                                                                                           Me = 9,300 KN/m2
                                                                                      N= 32-62

Глиновито-песоклив материјал:
                    φ = 21-28 0 

        C = 10-16 KN/m2
        Me =6,000 – 12,000 KN/m2
                                                                                             N= 10 – 28


Овие седименти се карактеризираат  со различна водопропусност и претставуваат комплекс со добра водопропусност (К = 10-2 - 10-5 cm/s) и слабоводопропусни карпи (К = 10-5 - 10-8 cm/s). 


При изградбата на објекти на терени изградени од вакви седименти мора да се води сметка за варирањето на инженерско-геолошкиот состав во поедини делови на теренот. Условите за работа особено се отежнати таму каде што има поголема застапеност на глини кои се подложни на раскиснување, бабрење и свлекување.


Според  класификацијата на Протоѓаконов, припаѓаат на доволно меки и меки карпи (VI и VII група), а по градежните норми во III и IV категорија со коефициент f = 0.8 – 1.5.


Комплексот на чакали и глини преставува квалитетна туларска суровина кај Ресен и Струга, каде се користат песокливо-изменетите, средно-пластични глини. 


Езерски глиновито-лапоровити седименти (G,L Cj)


Воглавно се распространети на помали површини кај село Пискупштина и село Стење, на левиот брег на Преспанското езеро. Тоа е комплекс на плиоценски глини, лапоровито-песокливи глини и лапорци до оцврстени лапорци, делумно покриени со езерски чакали и песоци. Во комплексот преовладуваат лапори.


Тоа се оцврстени кохерентни карпи со сиво зелена до темно зелена боја со тенки прослојки на прашинести песоци.


Глините се добро консолидирани и тврди. Се одликуваат со голема пластичност и мала стисливост. Со лабораториски испитувања се добиени овие најчести параметри за цврстина:





                     φ = 19-200 

                                                   C = 50 KN/m2
                                                         Me = 5,000 – 11,000 KN/m2

Истите се одликуваат со висока пластичност и голема хигроскопност како и слаба до потполна водонепропусност со К = 10-7 - 10-8 cm/s. Тоа се непропусни карпи со субкапиларна, интергрануларна и прслинска порозност. Во допир со вода бубрат и се раскиснуваат со што создаваат услови за појава на свлечишта.


Според класификацијата на Протоѓаконов, глините и глиновито-лапоровитите седименти спаѓаат во категоријата на меки и доста меки карпи (VI и VII  група), а по градежните норми во III и IV категорија. 


Лапорците не преставуваат квалитетна суровина, а глините можат да се употребат за насипување на јадро на насипни брани.

Група на врзани слабоскаменети карпи


Се среќаваат по ободните делови на котлината Дебарца  во вид на реликтни остатоци. Според конзистентните својства во оваа група се издвоени слатководни карбонатни карпи. 


Бигори (Bi) 

Се појавуваат на неколку локалности на помали површини и тоа во поерачјето на село Велмеј. Преставуваат, поголем дел слатководни езерски седименти од изворско потекло. Лежат прку шкрилци или варовници, обично формирани во близина на поголеми карстни врела. Бигорите немаат секаде иста дебелина и таа варира од 5-30 метри. Доста се шупливи со заполнети шуплини со глинест материјал. Во бигорите може да се сретнат и зрна од кварц, мусковит, епидот и лискун.


Подложни се на интензивно растварање, доста се меки и порозни, развиени во слоеви и доста големи плочи со добра носивост. Физичко-механичките карактеристики на испитаните примероци од локалноста Велмеј-Дебарца се следниве:

   Цврстина на притисок                                  δ= 36000-40000 KN/m2

    Волуменска зафатнинска тежина                 γ= 24 KN/m2
   Жилавост                                                         τt= 7.5%

   Абење                                                               Ka= 34 cm3/50 cm2

Хидрогеолошките карактеристики на бигорите се во тесна зависност од степенот на карстификацијата, односно од петрографските и минералошките карактеристики. Се одликуваат со шупликава карстна порозност со многубројни пукнатини, каверни и прслини, и како такви се добри колектори – спроводници и колектори – резервоари со формирани разбиени издани. 


Бигорите спаѓаат во групата на доволно меки карпи (во VI група по Протоѓаконов), а по прописите во градежништвото во IV категорија, со f=2. Бигорите преставуваат лесно обработлив камен, па локално често се користи во градежништвото како делкан камен за обложување на фасади и плочници.

Група на врзани доброскаменети карпи


Врзаните доброскаменети карпи заземаат најголемо пространство на листовите Охрид и Подградец и преставуваат основна карпеста маса на теренот. Во рамките на овој простор влегуваат  комплекси на седиментни, магматски и метаморфни карпи, распространети во големи маси во источните, западните и централните делови на листовите.

      
Седиментни кластични и карбонатни карпи


Комплекс на песочници, глинци и алевролити (PS,GC)


Спаѓаат во комплекс на кластични седиментни карпи, распространети во поголеми маси на подрачјето на планините Јабланица, Белица и Караорман, меѓу селата Илино и Белчиште. Под дебелите варовнички маси се издвоени песочници, глинци и алевровити со прослојки од варовници и рожнаци.


Комплексот го изградуваат наизменично ритмички услоени, меки глинци и алевролити и плочести песочници со чести фацијални сменувања во вертикален и хоризонтален правец со постепени преоди. По боја се темно до светло-сиви, виолетови, поретко и сиво-кафеави и имаат хетероген состав,  сличен на конгломератите и слабо се сортирани. Врзивото е преставено со серицитско-силицитска, поретко карбонатна материја, со извесно присуство на лимонит.


Овој флишолик карпест комплекс најчесто е тенко услоен до листест, поретко банковит, делумно набран, разделен со пуканатини  и површински распаднат во ситна дробина. Песочниците воглавно се добро скаменети и цврсти карпи, додека глинците и алевролитите се со мала цврстина.


Комплексот се одликува со голема хетерогеност во составот. По геотехничките особини припаѓаат на врзани карпи со средна цврстина на притисок. Испитуваните песочници ги имаат следниве јакосни вредности:

   Цврстина на притисок                                  δ= 113000-157000 KN/m2

    Волуменска зафатнинска тежина                 γ= 27 KN/m2
   Жилавост                                                         τt= 6.5%

   Абење                                                               Ka= 18 cm3/50 cm2

Терените изградени од песочници и глинци се стрмни и нерамни заради нееднаквото разорување и еродирање, во зависност од видот на врзивото, тектонското и механичкото оштетување и сл. 


Комплексите на песочници и глини имаат слабоизразена секундарна пукнатинска порозност. Слабо се водопропусн до практично водонепропусни, особено глинците и алевролитите.


По своите физички и механички особини се доста поволни и можат да се категоризираат во тврди до средно тврди карпи (група IV и V) по класификација на Протоѓаконов со коефициент на цврстина f=4-6. По прописите во градежништвото припаѓаат во IV и V категорија и работата во нив се врши со употреба на експлозив од 0.1-0.2 kg/m3 на карпа. 


Како градежен матерјал е слабо употреблив, но не се исклучува за локална употреба.


Конгломерати (KG)


Издвоени се во поголеми маси на пл. Јабланица, каде трансгресивно лежат над тријаските варовници. Застапени се и во најдолните делови на тријас во подрачјето на Галичица-Петрина. 


Конгломератите се слабоуслоени и се карактеризираат со доста добра до совршена заобленост на валутоците. Изградени се од кварц, кварцити, филитични шкрилци, варовници, серпентинити, дијабази и риолити. Како врзиво се јавува лимонит и серицитско-алевролитска материја. Таму каде конгломератите преминуваат во варовници се цементирани со карбонатна материја, прекристализирана во зрна на калцит и доломит.


Физичко-механичките особини на конгломератите зависат од природата и количината на абразивот. Некаде врзивото не е еднородно, па има партии на карпи каде се застапени скоро сите наведени врзива.


Хидрогеолошки гледано, конгломератите покрај слабоизразената интергрануларна, имаат и доброизразена секундарна пукнатинска порозност, со променлива воглавно добра водопропусност. 


Конгломератите по своите геотехнички карактеристики можат да се збројат во умеренотврди карпи (V група) а по градежните норми во IV категорија со умерена употреба на експлозив од 0.1 kg/m3 на карпа. 


Како градежен материјал, е слабо употреблив и представува слаб градежен материјал.

Варовници (K)


На испитуваниот терен најмногу се распространети во југоисточниот дел од теренот, каде претежно ја градат хорстсинклиналата Галишица-Петрина. Во западниот дел во помали маси се развиени на падините на планините Јабланица и Белица.


Варовниците ги градат терените самостално и на повеќе локалности лежат над плочести варовници, а се јавуваат како завршен член на карбонатно-рожначката фација. Меѓутоа, на подрачјето на планините Галичица и Петрина, каде достигаат максималана дебелина од 500-550 метри во најголем дел лежат директно над кластично-карбонатната фација. 
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Сл. 6.  Варовник од Планината Галичица


Варовниците се најчесто сиви и светло-сиви, масивни, поретко плочести, слоевити до банковити, изградени од карбонатни маси, со ретки поединечни зрна и жилички од калцит. Тоа се цврсто врзани скаменети карпи, тектонски оштетени и искршени. Се карактеризираат  со голема испуканост на карпата, изразена и нерамномерна карстификација и подложност на механичко и хемиско разорување, претежно под влијани е на мраз.


 Варовниците на планината Галичица се доста распукани и карстифицирани со пукнатини и прснатини, локално исполнети со продукти од распаѓање на варовници, најчесто од глинест состав и со многу црвеница.


На планините Јабланица и Белица, варовниците се сиви до темно-сиви, поретко со услоена текстура.


Варовниците се цврсти врзани карпи и представуваат цврста и солидна подлога за градба, а релативно тврда и поволна средина за работа. Со проучување на резултатите од геотехничките испитувања на варовниците од планината Гличица со теренски и кабинетски методи одредени се следниве параметри на цврстина на притисок и Протоѓаконов коефициент:

   Цврстина на притисок                                  δ= 145000-161000 KN/m2

    Волуменска зафатнинска тежина                 γ= 27.5 KN/m2
   Жилавост                                                        τt= 3.0%

   Абење                                                              Ka= 16 cm3/50 cm2
   Кофициент на цврстина                                 f= 4.5 – 8


Нерамномерната испуканост и карстификуваност на карпите, како и оголеноста на површините, условени се од инфилтрација на најголем дел од атмосферските води во подземјето. Во подлабоките делови на варовничките маси подземните води се концентрирани во канали, проширени со карстификацијата. Варовниците спаѓаат во доста водопропусни карпи со карстна порозност, во кои се наоѓаат разбиени издани често богати со подземни води. Водите од овие издани се дренираат во вид на поголеми издани и врела во ерозивните бази. Како такви, ги истакнуваме изворите кај Охрид (Биљанини Извори), карсното врело кај Св. Наум (најголемо врело) со издашност од 4,65-11,24 cm3/s и многубријни карсни извори на брегот на Охридското зери меѓу Охрид и Св. Наум кој го потхрануваат самото езеро.


Условите за работа во нив се поволни како на површината така и во подземјето. Како подлога се солидни цврсти карпи, на кои и во кои можат да се подигаат и поголеми објекти без штетни деформации. Најчесто косините добро се држат, така што освен одронување и осипување, други појави нема. При подземните работи треба да се очекуваат пукнатини, канали и други карсни проширувања.


Според класификацијата на Протоѓаконов, спаѓаат во групата на доволн тврди и трврди карпи (III – IV ), со f= 5-8 а според градежните норми се сврстени во V и VI категорија, во која работите се изведуваат со задолжителна употреба на експлозив преку 0,2 kg/m3 на карпа.


Како градежен матерјал има широка примена како кршен, поретко делкан камен за згради, патишта, дренажни работи, пропусти, насипни брани, тунели и мостови.


Доломити и варовници со рожнаци (D,K,R)

 
Во поголеми маси се развиени во западниот и северниот дел од теренот на планината Јабланица, Караорман и Дебарца.


Во најголем дел карбонатно-рожначката фација започнува со доломити или плочести варовници со прослојки од рожнаци, а поретко и глинци и имаат бречоиден карактер. Во повисоките хоризонти се почисти и се сменуваат со прослојки или леки од рожнаци, интерстратификувани во рамките на варовничкиот дел од комплексот. 


По боја варовниците се сиви и темно-сиви, а поретко сиворозеникави, изградени од карбонатна материја. Доломитите се розеникаво обоени, поретко сиво бели, ситнозрнести, изградени од доломитски, а послабо и калцитски зрна. Рожаците се виолетови, сиви и сиво зелени, изградени од аморфна силицитска материја. 


Инженерско-геолошките особини на доломитите се слишни со варовничко-рожничката фација. Тектонски се доста оштетени со многубројни пукнатини, набрани, локално раседнати, нерамномерно карстифицирани. Карактеристично за овој комплекс е што со механичко раздробување на падините се формира ситна распадина т.н доломитско брашно а поретко крупна сипаришна дробина.


Водопропусноста на доломитските и карбонатно-рожначките карпести маси е помала со значително опаѓање на интензитетот со длабочината. Пукнатинската порозност е релативно добро изразена, каде се наоѓаат разбиени издани често богати со подземни води. Преку пукнатините циркулираат подземни води, кои се дренираат во вид на послаби извори во ерозивните базиси.

Физичко-механичките особини на овој комплекс се поволни во зависност од содржината на MgCO3 компонентата. Со прочувањето на резултатите на геотехничките испитувања на доломитите кај планината Глабочица и Варовниците кај Струга. Одредени се следниве јакосни параметри:

   Цврстина на притисок                                  δ= 145000-160000 KN/m2

    Волуменска зафатнинска тежина                 γ= 27.5 -27.8 KN/m2
   Жилавост                                                        τt= 3.0-4.0 %

   Абење                                                              Ka= 18-19 cm3/50 cm2

Терените изградени од комплекс на доломити, доломитски варовници со рожнаци, се стабилни, особено ако ги изградуваат карпести маси помалку подложни на грусификација, која послабо е изразена на овој дел на теренот. Исто така, важно е да се истакне дека при изградба на хидротехнички објекти, не може однапред да се сметаат за поволни бидејки поедини партии се карстифицирани и водопропусни.


Према Протоѓаконов овие карпи припаѓаат во групата на тврди и доста тврди карпи (III и IV) со коефициент на цврстина f= 6-8. Према  прописите се распоредени во V и VI категорија, во која работите се изведуваат со задолжителна употреба на експлозив.


Како градежен матерјал доломитските варовници локално се користат за ѕидање на згради, поради лесната обработка, а покрај тоа се користат како кршен камен за изградба на патишта и брани.


Магматски ситнозрни и крупнозрни карпи


Дијабази (ββ)


Распространети се во повеќе локалности во вид на помали и поголеми расфрлани тела, масиви и леќи, конкордантно втиснати или како пробои во шкрилците и варовниците. 


Главните маси се распространети и локализирани во подрачјето на планината Јабланица, а помали маси и леќести тела на дијабази ги пробиваат истите формации кај селата Присовјани, Свињиште и Крушје..


Дијабазите се темно зелени до жолто-зеленикасти, ситно до среднозрнести карпи со порфирска структура и масивна текстура. Како битни примарни состојки се јавуваат плагиокласите и пироксените, со карактеристично банковито и паралелопипедни лачење.


Слабо се отпорни на механичко и хемиско разорување. Дијабазите се зафатени со силна алтерација, ретко се свежи, на површина се доста распаднати, испресечени со пукнатини.


Поради механичкото дробење, на стрмните падини  се формираат осулини од парчиња со остри ивици и мала дебелина. Распадината е грубозрна, доброводопропусна и исцедна. 


Дијабазите се слабо водопропусни карпи со изразита пукнатинска порозност. Поголеми значајни извори не се регистрирани.


Тоа се жилави и цврсти карпи со голема спецофична тежина и отпорни на свиткување и истегање. Со испитување на цврстината на дијабазите од планината Јабланица е утврдено дека спаѓаат во цврсти карпи со f= 8-10.

   Цврстина на притисок                                  δ= 176000-200000 KN/m2

    Волуменска зафатнинска тежина                 γ= 27.1 -29.9 KN/m2
   Жилавост                                                        τt= 3.8 %

   Абење                                                              Ka= 21 cm3/50 cm2

Условите за работа како на површина, така и во подземјето, воглавно се поволни освен во деловите на тектонски повеќе оштетени и милонитизирани зони. По Протоѓаконов спаѓаат во групата на тврди карпи (III – III ), а по ГН 200 припаѓаат во V и VI категорија, каде можат де се откопуваат само со употреба на експлозив.


Како градежен камен засега има слаба примена поради нееднаквиот квалитет и честа шкрилавост.


Габрови (ν)


Најчесто се јавуваат во мали пробои или поголеми тела, констатирани кај селото  Петрино и на подрачјето на планината Јабланица, северозападно од село Лабуниште во склопот на дијабазните маси. Односите меѓу дијабазите и габровите се постепени. 


Габроидните тела во околината на село Петрино ги пробиваат палеозоиските метаморфити и трјаските седименти. Нивниот однос со околните карпи е мошне остар и на самиот контакт се развиени хлоритски шкрилци. Габровите се средно до крупнозрниести карпи, сиво до темно зелени со габроидно-зрнеста структура и масивна текстура. Се карактеризираат со силна алтерација на примарните состојки.


Свежите карпи се цврсти и жилави со голема специфична тежина, отпорни на свлекување и истегање со изразито банковито и призматично лачење.


Хидрогеолошки габровите преставуваат слабоводопропусни карпи со пукнатинска порозност.


Физичко механичките и јакосните параметри се сични со дијабазите со постепени премоини и на теренот често се третираат како единствен габро-дијабазен масив. Свежите габрови спаѓаат во тврди карпи (III категорија) со коефициент на цврстина f= 8-10. По ГН 200 припаѓаат во V и VI категорија.


Поради релативно доброто обработување и извонредно доброто полирање, габрото може да најде примена како декоративен камен. Меѓутоа, поради нееднаквиот квалитет, слабата пристапност како и неповолните услови за експлоатација засега нема организирана експлоатација.


Гранодиорити и сиенити (δγ, ζ)


На испитуваното подрачје се јавуваат во вид на пробојни тела со најразновидни форми во вид на жили, силови и леќасти и неправилни тела со поголеми димензии од неколку стотини до 1000 метри, во магматски тела, втиснати во палеозојските метаморфити.


Особено густа концентрација констатирана е на источните падини на планината Петрина. 


Со теренските набљудувања и лабораториските испитувања е констатирано дека гранитите имаат променлив сосотав со чести преоди во гранодиорити и сиенодиорити и сиенити. Варирањето на составот во едно магматско тело се должи на диференцијалните процеси на магмата, како и асимилацијата на материјалот од околните карпи за време на втиснувањето.


Гранитите и нивните варијатети по боја се темно до свртло сиви и сиво-зеленикасти, среднозрнести и крупнозрнести карпи со порфироидна сртуктура и масивна текстура со банковито лачење. Составени се од плагиокласи фелдспати, амфибол, кварц и биотит.


Слабо се ушкрилени на контактните зони, со јасно изразени хидротермални измени. Сите примарни состојки зафатени се со интензивна хидротермална алтерација. Истите се делумно или силно трансформирани во каолин, серицит, хлорит, епидот, калцит и лимонит.


Во поголем обем гранитските магматски тела подлежат на површински промени со комбонирано делување на физички и хемиски причинители. Така локално се создаваат нслојки со променлива дебелина. 


Тоа се терени со голема носивост и стабилност. Геотехничките испитувања вршени на гранитите од планината Пелистер покажуваат солидна цврстина и носивост.

   Цврстина на притисок                                  δ= 174000-217000 KN/m2

    Волуменска зафатнинска тежина                 γ= 26.8 KN/m2
   Жилавост                                                        τt= 4.5-5 %

   Абење                                                              Ka= 8-10 cm3/50 cm2

Хидрогеолошки гледано гранити, гранодиорити и сиенити, се сметаат за слабоводопропусни карпи со пукнатинска порозност, односно практишно водонепропусни карпи. 


Како средина за работа, како на површина така и во подземјето се доста поволни. Меѓутоа бидејки во самата маса има и распаднати изменети партии, мора да се води сметка и за отежнатите услови за работа, во таквите делови. Спаѓаат во доста тврди и тврди карпи (II и III категорија), со коефициент на цврстина f= 10-15. Според градежните норми 200 гранитите и нивните варијатети спаѓаат  VI  и VII категорија.


Можат да се употребат како градежен украсен и скулптурен камен и како грубо кршен и дробен камен.


Риолити ( χ )


Во источниот дел на теренот во подрачјето на селата Свињиште, Плаке и Куратица, се јавуваат мали и поголеми маси на ограничени простори од риолити и риолитски туфови, кои интерсериски лежат во погорниот дел на кластично-карбонатната фација. 


Риолитите се светло сиви до бело сиви по боја, ситнизрнести слабо ушкрилени, распаднати и трошни карпи. Тоа се кисели магматски карпи од макрогранитска основна маса со фенокристали од кварц, федспати и биотит. 


Водопропусноста воглавно им е слаба. Тие се слабоисцедни карпи со слабоизразена пукнатинска порозност. Изворите се ретки и со мала издашност. 


Како подлога преставуваат солидна и цврста карпа, со призматично и банковито лачење. При површината и према ободот доста се изменети и распаднати во грусифицирана дробина. По класификацијата на Протоѓаконов спаѓаат во тврди карпи (III – III  група) со коефициент на цврстина f=8-10. Према градежните прописи се сврстени во V категорија и за работа во нив потребен е експлозив. 


Како градежен матерјал се употребува локално од месното население, особено како подлога за изградба на патишта.


Серпентинити и перидотити ( Se, ϭ)


Се распространнети на источните падини на планината Јабланица јужните падини на планината Белица, во околината на с. Љубаниште и северно од с. Пештани. Палеозоиските метаморфни карпи и трјаските седименти се испресечени со регионални руптури вдолж кои се јавуваат мали и крупни тела изградени од серпентинити, а послабо од перидотити со присуство на мали маси од габро дијабази. Бидејќи настануваат со метаморфирање на ултрабазична и базична магма, со која се поврзани со постепен премин, распоредени се во групата на магматски афтометаморфни карпи. 


На планините Белица и Јабланица во горниот тек на р. Белица, серпентинитите се јавуваат во вид на помали зони и леќи со неправилна форма вдолж поголеми раседни зони. 


Поголеми маси на перидотити се издвоени на западните падини на планината Галичица во близина на св. Наум, како остатоци на ултрабазитните  тела, со поголемо учество во однос на серпентинитите.


По боја се темнозелени до црни, средно до крупнозрнести карпи во кој примарните состојки биле зафатени со силна серпентинизација.


Серпентинитите ги градат најголемите делови на ултрабазните тела. По боја се темно зелени до црни, масивни и ушкрилени карпи со мржеста или окцеста структура. Се состојат од антигорит, а послабо од хризотил и серпофит. Голем дел од серпентинитската маса е сочувана во форма на примарните пироксенски и оливински кристали, што укажува дека ови карпи настанале од пироксенски перидотити.


Физичко-механичките особини на серпентинитите се проучувани не еден примерок со топчесто лачење од локалноста кај с. Љубаниште и се добиени следниве карактеристики:                               

   Цврстина на притисок                                  δ= 146000-180000 KN/m2

    Волуменска зафатнинска тежина                 γ= 27.6 KN/m2
   Жилавост                                                        τt= 1.9 %

   Абење                                                              Ka= 13.5 cm3/50 cm2

По класификацијата на Протоѓаконов припаѓаат на доста тврди и умерено тврди карпи (IV и V група), со кофициент на цврстина  f=4-6. Према прописите во градежниптвото, припаѓаат во  IV и V категорија, каде работите се изведуват со употреба на експлозив.


Серпентинитите и перидотитите поради поголемата тектонска оштетеност, испуканост и распаднатост, како градежен матерјал досега не нешле некоја примена, освен во минералните суровини како носители на азбест во карпестата маса.


Метаморфни шкрилести ситнозрни карпи


Метапесочници (Sq)


Се јавуваат заедно со филитичните шкрилци. Не се поврзани со одредено ниво, туку се јавуваат во најразлични хоризонти, каде во слоеви, прослојки или поголеми маси, постепено се сменуваат хоризонтално или вертикално со филитичните шкрилци.


На инженерскогеолошката карта зафаќаат голем дел од западниот регион, меѓу селата Требениште и Мешишта како и Скребини и Завој.


Метапесошниците се ситно до среднозрнести, сиво до темно сиво обоени, со честа шкрилеста, плисирана до масивна текстура. Изградени се воглавно од кварцни зрна, поврзани со серицитско глиновито врзиво.


Физичко-механичките и јакосните карактеристики на метапесочниците се одредени кај с. Песочари и се добиени следниве вредности:


   Цврстина на притисок                                  δ= 61500-85000 KN/m2


    Волуменска зафатнинска тежина                 γ= 26.8 KN/m2

   Жилавост                                                        τt= 3.5 %


   Абење                                                              Ka= 17.3 cm3/50 cm2

Во површинскиот дел на теренот метепесочниците се изменети и распаднати. Распадината е со мала дебелина 1-3 метра и со доста неповолни физичко-механички особини. Иститие се доста изменети со контактен метаморфизам во близината на многубројни жици и вулкански карпи.


Спаѓаат во групата на слабо водопропусни и слабо исцедни карпи со пукнатинска порозност. Во пукнатините на овие карпи нема големи резервоари на подземни води.


Носивоста и стабилноста на теренот изграден од метапесочници, воглавно е лоша, па затоа се лоши средини за изградба на објекти. Условите за работа овде многу зависат од свежината на карпата, тектонската оштетеност, набраност и искршеност.  Припаѓаат во групата на доста тврди до умерено тврди карпи (IV, IVa, V), со коефициент на цврстина f=3-6. Според ГН 200 спаѓаат во IV, V категорија и работата во нив бара употреба на експлозив.


Карпите од комплексот на метапесочниците немаат никакво  значење како архитектонско градежен камен. Поради непостојаноста и малата цврстина можат да најдат примена за насипни брани и други груби работи.


Филитични (кварц-серицитски ) шкрилци (F)


Завземаат доминантно место во шкрилесто-палеозоискиот комплекс. На поголемиот дел од теренот, откриени се во мошне големи маси распространети на источните и западните падини на планините Караорман, Петрина,  Галичица, потоа на Јабланица, Илинска Планина и Мали Влај. Една поголема маса се протега помегу Охрид, с. Опејница и Дебарца.


Терените изградени од комплексот на филитичните шкрилци спаѓаат во групата на  слабо водопропусни до практично водонепропусни карпи со пукнатинска порозност. Тоа се карпи во кои не можат да се насоберат поголеми резерви на подземни води.
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Сл. 7. Филитични шкрилци од источните падини на планината Галичица


Карпите од овој комплекс припаѓаат во групата на средно цврсти и доста цврсти карпи (IVа, V иVа) по класификацијата на Протогаконов со коефициент на цврстина која варира f= 3-5. Према прописите на градежништвото, можат да се распоредат во IV категорија. Засекување и раскопување, како и изведување на други работи, можат да се вршат со помала употреба на експлозив и употреба на рачен алат. При засекувањето често доага до движење на распаднатите шкрилци и расквасената дробина и нејзино свлекување. Најголеми тешкотии задаваат при подземни работи, особено кога шкрилците се расквасени. При тоа, се зголемуваат литостатичките притисоци, а на места доаѓа и до бубрење. Затоа е потребно систематско подградување, особено во тектонски оштетени зони, каде има подземни води, на границата на водопропусни и водонепропусни слоеви.


Мермери и мермеризирани варовници (М, К)


Се јавуваат во најгорните делови на девонскиот комплекс. Некогаш мошне распротранети, денес се наоѓаат најчесто во мали ерозивни крпи, а во нешто покрупни маси се сочувани северно и северно-источно од селото Велмеј, потоа северно од селата Опејница и Куратица и јужно од с. Калиште и на планината Јабланица. Тенки прослојки и мали леќи се констатирани на повеке места во горните хоризонти на филитичните шкрилци. 


Карпестите маси по боја се розеви, сиви, бело-сиви до црно-сиви. Во долните делови на масите плочести, а во горните масивни. Интензитетот на мермеризацијата опага према повисоките хоризонти. Ситнозрнести се со масивна текстура, составени од делумно прекристализирана калцитска материја, така што овие карпи се составени од кристални калцити со различна големина. Црно-сивите вариетети содржат графичка бутоминозна материја.


Комплексот на мермери и мермеризирани варовници е од палеозоиската старост, претрпел интензивни тектонски движења, набирања и местимично раседнат, што ја смалува вредноста на поволните физичко-механички особини.


Во целина земено, овие карпести маси се одликуваат со пукнатинска и кавернозна порозност и голема водопропусност. Површината на карпите е оголена и безводна, а во подземјето се акумулира поголеми количини на вода. Извори се јавуваат во најдолниот ерозивен базис на карстификационата зона, често на контактот со водонепропусни карпи, со знатна издашност.


Во поголем обем инжерскогеолошки и физичко-механичките особини од овој комплекс се доста слични со останатите карбонатни карпи. Во поглед на геотехнички својства имаат висока отпорност на притисок и механички разорувања, а терените изградени од нив се отпорни на физичко-геолошки процеси. Од геотехничките испитувања добиени се следниве вредности:


Цврстина на притисок                                  δ= 14300-176000 KN/m2


 Волуменска зафатнинска тежина                 γ= 26.8 KN/m2

 Жилавост                                                        τt= 3.5 %


Абење                                                              Ka= 15,5 cm3/50 cm2
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Сл. 8. Мермери од планината Галичица


Терените што ги изградуваат овие карпести маси, воглавно се карактеризираат како стабилни, карстифицирани, со делумно формирање на одрони или сипари во подрачјето на стрмните падини. Како подлога се солидно цврсти карпи на кои и во кои можат да се подигнуваат големи објекти без штетни деформации на почвата и по објектите. Према класификацијата на Протоѓаконов  припаѓаат во групата III и IIIа  со коефициент на цврстина f= 8-10, а според ГН 200 мермерите и мермеризираните варовници   спагаат во карпи на V и  VI  категоријам, во кои работите се изведуваат со обавезна употреба на експлозив.


Нивната употербливост е доста намалена и ограничена поради големата испуканост, механичка оштетеност и далечина од комуникациите. Употребливоста сега се сведува на локална употреба со слабо организирана  експлоатација.         
ИНЖЕНЕРСКОГЕОЛОШКИ ПРОЦЕСИ И ПОЈАВИ ВО 

ИСТРАЖУВАНИОТ ПРОСТОР

Со дејстовото на надворешните земјени сфери, атмосферата, хидросферата и биосферата врз литосферата, доаѓа до постојании промени во истата.

Оние промени кои настануваат спонтано во денешно време, во природни услови, ги нарекуваме современи геолошки процеси, со кои пак настануваат соодветни современи геолошки појави ( со процесот на јаружење настанува неговата појава – јаруга, со свлечувањето – свлечишта и.т.н.)

Исто такви и слични процеси и појави можат да бидат предизвикани и со работењето на човекот, во кој случај ги нарекуваме инжинерско - геолошки процеси и појави.

Една од основните задачи на инжинерската геологија е проучувањето и оценката на геолошките фактори, кои имаат влијание на условите при градењето и експлоатацијата на објектите.

Еден од важните геолошки фактори пак, кои имаат влијание на изборот на локацијата за изведување на конкретниот објект, на неговата конструкција, технологијата на изведување на градежните работи и.т.н., се токму современите геолошки процеси и појави, кои го менуваат составот на карпестите маси и  нивните физичко-механички својства.

При проучување на современите геолошки процеси во инжинерско - геолошки цели, на истите им се дава квантитативна карактеристика, покрај квалитативната – како во општата геологија.

Современите геолошки процеси ги предизвикуваат како егзогените, така и ендогените сили (неотектонски движења, земјотресите-сеизмичноста и геотермичноста – ослободување на топлинската енергија).

Во позначајни современи егзогени геолошки процеси и појави спаѓаат : поврашинското распагање на карпестите маси – распадина, денудација – делувиум, ерозија ( флувијална, морска, езерска, карстна,  ледничка, еолска, јаруга, плавина, тераса, ледничка, клиф, карстни феномени, морена, дина), свлечување – свлечишта, осипување -  сипариште, одронување – одрон, течење – течиште и други. А во позначајни инжинерскогеолошки процеси спагаат: деформација на карпестите маси под темелната основа на објектите, деформација на карпестите маси при отварање на поврашинските копови, градежните јами, усеците – засеците и друго, поместување вдолж падините на вештачките акумулации, подземен притисок, јамски удари, поместување во подземните објекти и тунелите, поместување на карпестите маси над подземните објекти и работи како и друго.

Современите геолошки и инжинерскогеолошки процеси и појави ги проучува инжинерската геодинамика ( инжинерската динамична геологиа).

Инжинерскогеолошкото проучување опфаќа како теренски истражни и испитувачки работи, стационарно проучување на современите геолошки и инжинерскогеолошки процеси, така и разни пресметки кои даваат нумерички показатели за проучуваните процеси потребни за проектирање на различните објекти.

При тоа, посебно внимание треба да и се даде на : причините на нивниот постанок, развитокот во тек на време, квантитативната оцена на манифестирањето на процесот, избораот на заштитни мерки кои ќе го отстранат или оневозможат нивното негативно влијание врз градењето  и експлоатацијата на зградите и објектите, можните катастрофални последици од антропогените влијанија врз природната средина и друго.

Спрема распространетоста на современите геодинамички процеси на истражниот простор, истиот генерално може да се подели на југоисточен и централен сложен терен и северозападен едноставен терен.


Југоисточните делови на теренот  ги опфаќаат западните ободни делови на Преспанската котлина, т.е источните падини на Исток Планина и Галичица од Ресен, до село Стење. Изградени се во основата од неврзани езерски чакали, песоци, глини, лапоровити глини и пролувијални наноси а во повисоките делови од врзани доброскаменети карпи од палеозојски филитични (кварц-серицитски) шкрилци а во кровината од седиментни карбонатни карпи.


Геодинамичките процеси во поголем дел се наоѓаат во плиоценските езерски седименти, изградени од нескаменети глиновито-кластични карпи во помал обем и во комплекси на филитични шкрилци, покриени со продукти од распаѓање на основните карпи. 


Појавата на линеарна ерозија во подрачјето на селата Болно, Петрино, Евла и Лавци, претставени се со процеси на интензивно свлекување. Тука доминираат длабоки и кратки јаруги, со длабочина и до 20 метри, доста стрмно засечени во чакалесто–песокливи седименти. Сконцентрирани се на долинските страни на потоците и реките, кои се сливаат од Исток Планина.
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Сл. 9. Појави на линеарна ерозија кај село Болно
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Сл. 10. Појави на линеарна ерозија кај село Болно


Ситни јаружења се срекаваат и во горните делови на падините. Ерозијата е доста активна и делува на постојано проширување и продлабочување на појавите.


На обадот на котлините, кај поголемите водотеци (Болска, Петринска и Источка река) се акумулира голема количина на пролувијален материјал. Поедини водотеци од буичен карактер, се заштитени со против буични прегради, кои ја смалуваат нејзината ерозивна сила. Според тоа, и самите долини кон ободот се пошумени со борова шума, при што е намалено измивањето на падините и пренесувањето на материјалот во котлините. 

[image: image36.jpg]g5




Сл. 11. Заштитна противбуична преграда


Повисоките ободни делови на теренот, изградени од глиновито кластични седименти и од врзани добро скаменети карпи, исто така не се без свлечни процеси. Тука се појавуваат поединечни помали, плитки или длабоки, смирени и активни свлечишта и се одвиваат на стрмни терени со поголема енергија. На теренот претежно изграден од песоци, песокливи глини и чакали, свлечиштата се создадени на контактот со водонепропусната подлога, која е најчесто од глини, лапоровити глини и лапори. Свлечиштата најчесто настанале како последица од антропогеното влијание (засекување на падината) или подсекување на падините со флувијална ерозија. Со изучување на процесите на свлекување е констатирано сека се работи за смирени или сеуште активни свлечишта со различна форма, и искршени свлечни рамнини со челни лузни до 1.5 метри, со вдлабнатини и благи ритчиња во ножицата на свлечиштата. Се  работи за помали и плитки свлечишта, кои зафакаат простор од 200-300 m2 и длабочина од 2-3 метри.
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Сл. 12. Дестабилизација (потсекување) на падината под дејство на антропогена активност (пат Ресен – Охрид)


Поголеми смирени свечишта и лабилни падини се констатирани во изворишниот дел на Источка река, изградена од врзани и скаменети карпи. Овие свлечни процеси се создадени на стрмните падини во подината од водонепропусни шкрилести метаморфни карпи, а во горниот површински дел се препокриени со карбонатни карпи, варовници, бречи или конгломерати. Свлечиштата се појавуваат петежно во непосредна близина на извори и замочварени површини, кои истекуваат на контактот помеѓу карбонатите и шкрилестите карпи, по кои се сменуваат крупните карбонатни маси. Свлечните процеси често се предизвикани од ерозивни процеси со продлабочување на јаругите и водотеците.  Овие смирени и активни свлечишта, зафаќаат пространи терени со површина од околу 1 km2. Преставени се со длабоки брзи и експлозивни свлекувања во вид на одронувања, кои се одвиваат бурно по стрмни свлечни рамнини со наклон преку 20о.  На стрмните падини, на кои се формираат свлечишта и нестабилни појави, процесите на свлекување се одвиваат бурно и кратко до фаза на стабилизација.


Централните делови
 на теренот ги опфаќаат ободните делови на Охридско-Струшката котлина и Дебарца, западните падини на Петрина Планина и долинските страни на Сатеска, Сирулска, Опејничка и Скребатинска река.


Најголеми простори зафатени со интензивна ерозија, изградени се од шкрилести метаморфни карпи. Најраспространети видови на овие појави се јаруги и вододерини, како производ на интензивна линеарна ерозија, а со нив тесно е поврзано површинското измивање. Овие појави се последица од деструктивното дејство на површинските води. Овде ерозијата се одвива скоро по секоја стрмна падина по длабоки, стрмни и тесни вододерини.
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Сл. 13. Интензивно површинско измивање


Источните и северните ободни делови на Охридско-Струшката котлина, како и долинските страни на Сирулска, Коселска и Скребатинска река, испресечени се со длабоки и долги вододериани, јаруги и површини на интензивно измивање. Длабочината на јаругите и вододераните зависи од составот на теренот и стрмнината на релјефот. Во глиновито-песокливите карпести маси настанати со измена на каменестите комплекси се создават длабоки јаруги со стрмни страни и поголеми количини плавински буичен нанос.


Овие јаруги најчесто се длабоки од 3-15 метри, во средишните делови достигнуваат длабина и до 20 метри, а често се долги и преку 1 километар. Во пролет имаат вода, а преку лето потполно пресушуваат. Во поголем дел тоа се повремени буични потоци во кои од боковите се сливаат многубријни кратки јаруги и вододерини со сличен облик. Вдолж истите, за време на обилни врнежи, се одвиваат буични процеси, кои го имиваат сиот делувијален и алувијално-делувијален квартерен нанос, создавајќи оголени терени. Тоа се случува на секоја падина, каде што мештаните се обиделе да ја претворат во обработливо земјиште со сечење на шумскиот појас, а поретко, и на пошумените падини се јавуваат јаруги со стрмен “V“ профил, стрмен градиент и оголени страни.
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Сл. 14.  Јаруги и вододерани кај с. Косел
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Сл. 15.  Јаруги и вододерани кај с. Косел

Формирањето на вододерини, најраширено е на стрмните падини и изворишните зони, затоа што изворските води често ги иницирале и трасирале идните текови на вододераните. Настанокот на вододерините е врзан за специфичниот геолошки состав на шкрилците и нивните хидрогеолошки и механички особини. Процесите на ерозија најмногу ги зафатиле доста изменетите и распаднатите шкрилци, симнувајќи ги дезинтегрираните и изменетите сосотјки од овој комплекс. За тоа, многу влијаела слабата водопропусност на овие карпи, стрмниот релјеф како и оголеноста на падините на кои доаѓа до денудација и формирање на буични токови за време на интензивни врнежи.


Северниот и источниот обод на Охридско-Струшката котлина, подрачјето меќу селата Вапила, Требниште и Лешани, долините на Сирулска, Коселска и Скребатинска река, спаѓаат во терени зафатени со интензивна ерозија.  Овие терени претежно се изградени од шкрилести карпести маси и спаѓаат во брдско-планински терени со значителен енергетски потенцијал. Основните карпи припаѓаат на испукани, изменети, лесно еродибилни карпи. За тоа, значително допринесува и самата водопропусност, па процесите на ерозија и измивање се одвиваат силно и брзо.


На овие терени, значителни и долготрајни ерозивни процеси преставуваат процесите на интензивно измивање и јаружење, од кои најчесто е однесена распаднатата шкрилеста карпеста маса.  Ерозијата во овие терени бурно се одвива, што докажуваат и морфолошките облици на релјефот и долините. Долините на потоците се во облик на “V“, а долините на јаругите се со поблаги страни. 


Карактеристично е  на северниот и источниот обод на Охридско-Струшката котлина и јужна Дебарца, се формираат пространи буични лепези составени од смирени и активни буици. Многубројни потоци кои за време на врнежите брзо се движат  низ стрмните долини и јаруги, носат со себе големи количини материјал. Со опаѓање на силата на водата во котлините, материјалот се таложи во вид на пространи и долги, често меѓусебе споени буични наноси во вид на лепезести форми. Некогаш, транспортот и депонирањето на материјалот после силните дождови се обавувал многу брзо, со што се уништуваат посеви и уништуваат објекти кои им се наоѓаат на патот, било со однесување или депонирање на транспортираниот материјал. Најчесто страдаат обреботливи површини, пропусти и делови на патишта, а особено се интересни буиците кај селата Требништа, Ботун, Џепин и др.
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Сл. 16.  Каскадни противбуични ѕидови кај село Мешеишта


Свлечиштата во шкрилестите карпести маси, односно во терените изградени од врзани каменети карпи, преставуваат подредени инженерско геолошки процеси. Најчесто се уочуваат како осамени релјефни појави, со помали или поголеми димензии. Овие појави се регистрирани на ридско-планинскиот брановиден терен на западната падина на Петрина планина, кај селата Коњско, Велгошти, Скребатино, Вапила, Сирула и Требениште.

Овие процеси на свлекување се јавуваат на стрмни падини во подината изградени од водонепропусни врзани шкрилести метаморфни карпи, а преку нив во површинскиот ободен дел се карбонатни конгломератични и бречоидни карпи. Во непосредна близина на свлечиштата, на контактот меѓу карбонатите и шкролестите карпи, постоеле поголеми извори. Истите често истекуваат во средниот дел на падината и ги раскиснуваат шкрилците во подината, што најверојатно било последица од движењето на карбонатни и дел на шкрилести маси низ падината, која при тоа вршела притисок врз подземните издански зони. 
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Сл. 17.  Свлечиште над селото Велгошти
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Сл. 18.  Свлечиште над селото Велгошти

Процесите на свлекување често се предизвикани и забрзани со брзото ерозивно дејство на продлабочување на водотеците и јаругите. Овие свлечишта најчесто зафаќаат поголеми површини од неколку km2. Претавени се со секундарни и помали експлозивни свлечишта, кои се одвиваат бурно по стрмните свлечни рамнини, со наклон преку 30о . Висината на челната и секундарните лузни најчесто изнесува од 5-10 метри. Во свлечната маса покрај покриените блокови од варовници од неколку m3 има и падински варовнички бречи, конгломерати и рожнаци. За сега овие свлечишта се смирени и претставуваат привремено стабилизирана карпеста маса во подножјето на падината. 


Останатите свлечишта регистрирани кај с. Коњско, Широко, Вапила и Ботун, преставуваат помали активни и умирени свлечишта, каде со свлекување освен делувијалната глиновито-шкрилеста распадина, се зафатени и самите шкрилци, и не завлегуваат длабоко во основната карпа. Свлечиштата се наоѓаат во подножјето на падините покрај ерозивните бази или магистралните патишта и преставуваат резултат од неколку фази на свлекување. Некои од нив се санирани со потпорни ѕидови, растеретени од свлечишниот матерјал и стабилизирани. Но, во помал обем и натаму се активни и преставуват потенцијална опасност од реактивирање на поголеми маси.
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Сл. 19. Свлечиште пред селото Ботун

Во северо-западните делови  припаѓаат терени од источноте падини на планинаат Јабланица, долината на Јабланичка река кај село Јабланица и долината на Црн Дрим кај село Глобочица. Изградени се претежно од врзани доброскаменети палеозоиски шкрилци со пробои на серпентинити.


Геодинамички процеси се јавуваат и во палеозоиските шкрилци и пробои на вулкански карпи-перидотити со серпентинити. Во подрачјето на село Јабланица, на десната страна на Јабланичка река, со свлекување се зафатени освен шкрилци и перидотити и дел од варовниците на самиот контакт. Свлечиштето е сложено и неправилно со лепезеста форма. Створено е на стрмна падина, изградено е од песокливо - глиновита, шкрилеста дробина со самци и блокови од серпентинити и варовници. Свлечиштето настанало со раскиснување на шкрилесто-серпентинската  тектонска дробина и растреситата карпеста маса и потсекување на падината со речната ерозија на сталниот водотек, кој се слива од левиот бок на свлечиштето. Врз основа на теренските истражување, површината на свлечиштето се проценува на околу 1,5 km2, а длабочината на клизната површина од 10-15 метри. Во централниот дел се наоѓа заситена, мека, течно-пластична, песоклива глина со дробина, која заедно со блоковите со различна брзина се спушта по падината. Телото на ова свлечиште е испресечено со длабоки вертикални пукнатини со секундарни свлекувања. Во челниот дел се создадени лузни високи и до 3 метри. На самото свлечно тело се наоѓаат стомаци високи до неколку метри со депресии исполнети со вода, од кои површинските води се исцедуваат во телото на свлечиштето низ многубројните пукнатини и ја зголемуваат неговата мобилност. На тоа допринесува и потокот кој се инфилтрира преку варовниците во челниот дел на свлечиштето, со што свлечните процеси се интензивираат и го загрозуваат патот.


На левиот брег на Црн Дрим кај потопеното село Глобочица над, самиот магистрален пат, на повеќе места е дојдено до поместување на падината покриена со распаднат материјал. Ширината на свлечиштата во долниот дел е од 30-50 метра, а должината 50-200 метра. Падината во подрачјето на свлечиштето е разбранета, а висината на челните лузни е околу 2 метри. Длабината на свлечиштето се проценува околу 3-5 метри. Со свлекување покрај делувијалните наслаги, се зафатени и еден дел до шкрилестите карпи. Непореден причинител за појава на свлечишни процеси е засекувањето на падината со изградба на патот и езерската ерозија на вештачката акумулација, помогната со дејство на површинските води. При тоа доага до расквасување на распаднатите шкрилци и делувиумот, што доведува до пореметување на рамнотежата на масата и свлекување на помали и поголеми комплекси кон езерото. 


Во шкрилестите карпести маси, подрачјата кај селата Јабланица, Лабуништа и  Похум зафатени се со интензивна ерозија. Овде ерозијата се одвива на слабо пошумените стрмни падини, по длабоките и тесни вододерини. Длабочината на јаругите и вододерините зависи од составот на теренот и стрмнината на рељефот. Јаругите се ретко долги до 800 метри, а длабоки до 10 метри. Повеќе е изразено забрзаното измивање на долинските страни, долж кои за време на интензивните врнежи, се одвиваат буични процеси, кои го измиваат алувијално-делувијалниот нанос, и создаваат од овие терени оголени површини без вегетација, па процесот на ерозија е интензивен, што особено се однесува на големото површинско измивање. 

КАТЕГОРИЗАЦИЈА НА ТЕРЕНОТ СПОРЕД СТАБИЛНОСТА


Целокупното дејство на сите досега третирани фактори, се одразува на една од битните инженерскогеолошки карактеристики на теренот, како целина, а тоа е  неговата стабилност.


Врз основа на инженерскогеолошките истражувња и испитувања, истражуваниот просторот  според степенот на стабилноста може да се подели во три категории (сл. 16):

  
А)  стбилни терени


Б) лабилни (условно стабилни) терени


В) нестабилни терени


Во стабилни терени на ова истражувано подрачје припаѓаат источните, централните и западните делови на високите планински масиви на Галичица, Караорман, Јабланица и Белица, делови на котлините Охридско-Струшка, Преспанска и Долно Дебарце и подрачјата меѓу селата Илино, Свињиште, Куратица и Велмеј. 


Во најстабилни терени спагаат само оние кои се изградени од поголеми маси на варовници, доломити, габро-дијабази, пробои на гранити и риолити и комплекс на варовници со рожнаци. Битна одлика на овие терени е доста изразениот релјеф и големата дебелина на карбонатните карпи. Подлога на варовниците обично се карпи со неповолни инженерскогеолошки одлики. 


Карбонатните и магматските карпи се со постојани физичко-механички, петрографски и други својства. Не подлежат на основни промени под влијанија на надворешните фактори и на овие подрачја нема заначителни и инженерско-геолошки процеси на нестабилности. Во природни услови се стабилни, ане се менуваат битно ни во услови создадени со работа на човекот. Ги изградуваат истакнатите делови на теренот со истакнати гребени, калоти или планински капи.


Во таквите терени, појави на ерозија и други видови на нестабилност нема, или се многу ретки, со исклучок на падините каде има дебела осулина, сипари или падински бречи од карбонатен и еруптивен состав. Испресечени се со пукнатини и прслини со изразити процеси на карстификација. 
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Сл. 20. Поделба на истражуваниот простор според степенот на стабилност


Во магматските карпи може понекогаш, при засекување во нив, да дојде до појави на нестабилност во помал размер (одронување), или движење на поедини блокови. Воедно тука влијаат егзогените фактори, поради инфилтрација на вода низ прслини и пуктатини. Стабилноста на падините е добра, во кој засеците можат да се остават со вертикален пад, но со претходна проверка на стабилноста не поедини блокови кои би можеле подоцна да се срушат.


Во стабилни терени припаѓаат и делови на подрачјата на ниските алувијални рамнини и високите делувијални и прилувијални наслојки, кои повремено се загрозувани со површински и подземни води. Воглавно се стабилни и на овие подрачја нема значителни инженерскогеолошки процеси на нестабилност (делови на Охридско-Струшка котлина, Ресенска и Долно Дебарце).


Лабилните (условно стабилни) терени изградени се од карпи и комплекси, чии параметри на физичко механичките својства се често со ниски вредности. Во овој дел припаѓаат претежно оние делови од теренот што се изградени од врзани, доброскаменети шкрилести метаморфни кластични карпи, нескаменети глиновито-кластични седименти (плиоценски езерски седименти), глацијо флувијални, пролувијални и делувијални наноси). Распространети се сукцесивно во источниот, централниот и западниот дел на теренот, на падините од планинските масиви на ридчесто-брегастите простори. 


Овие терени во природни услови најчесто се стабилни. Мегутоа со измената на морфолошките, хидро-геолошките и другите услови со антропогено дејсво (засекување, расквасување, оптеретување и сл.), можат да се развијат процеси на нестабилност: нерамномерно слегување, одронување, голем прилив на подземна вода, разни видови на ерозија и т.н. Од друга страна наглите и долготрајните промени на некој природни фактори (врнежи, дејство на површински текови, долга суша и др.), можат исто така да предизвикаат појава на нестабилност. 


Во оваа категорија се распоредени езерско-барските седименти во крајбрежните делови на езерата загрозени со површински и подземни води, најнеповолните мошуришни реони изградени од бари и мртвици со чести слегувања на теренот. Елувијално-делувијалните и плиоценските седименти можат лесно да се придвижат низ падините, но најчесто поради засекување, расквасување и трусни движења. Во шкрилците и кластичните песочници, глинци и конгломерати, измените на карпите во длабочина е во склад со општиот процес на денудација. Карпите и карпестите комплекси се во состојба на лабилна рамнотежа, која со помош на човековата дејност се влошува. Обично доаѓа до интензивирање на ерозивните процеси со појави на плитко лизгање, одронување, површинско измивање и ретко плитко јаружење.


Општ заклучок за овие терени е дека и покрај можните нестабилности, овие терени најчесто спаѓаат во стабилни, употребливи за градба, со предходно долполнително инженерско-геолошко проучување. Особено тоа важи за условно стабилните терени, кои се наоѓаат во трусните подрачја како што е Охридско-Струшкото подрачје.


Нестабилните терени изградени се од карпи и карпести маси со ниски вредности на параметрите од физичко-механичките својства. Во оваа категорија на теренот спрема сегашната состојба на инженерскогеолошкото проучување припаѓаат околу 15 % од вкупната површина на теренот. 


Во истражуваното подрачје нестабилните терени се изградени претежно од нескаменети плиоценски глини, песоци, делувијални и пролувијални седименти, слабо врзани конгломерати и делови од падински бречи. Тука се вклучени и терени изградени од врзани доброскаменети палеозоиски шкрилци, доста трошни, меки и тектонски распаднати, како и поедини распаднати серпентинити и рожнаци. Нестабилни терени, загрозени со свечишта, се издвоени на терените изградени од шкрилести карпи и неогени седименти и се јавуваат во вид на плитки  изолирани процеси, што ретко зафаќаат и пространи терени. Овие свлечишта се регистрирани на ритско-планинските терени и преставуваат експлозивни свлечишта што се одвиваат бурно по стрмните свлечишни површини со наклон и преку 300 . Најголем дел од овие процеси припаѓаат на потенките наслојки на глинестиот делувиум и не завлегуваат длабоко во основната шкрилеста карпа. 


Вакви активни и смирени поголеми свлечишта се регистрирани на просторот помеѓу Велестово и Коњско, северо-источно од селада Велгошти, Вапила, Сирула, Требеништа и Ботун, како и на долинските страни на Сирулска и Скребатинска река.  Со свлекување на се зафатени само рамничарските терени. 



Терени загрозени од ерозивни процеси се подрачјата изградени од врзани, скаменети палеозоиски шкрилци и нескаменети плиоценски езерски седименти, распространети по ободните делови на котлините. На овие простори, доминираат процеси на јаружење, измивање и денудација, поради што скоро на секоја падина се створени длабоки јаруги. Овие терени често се загрозени со буици и поплави. 


Процесот на лизгање е најчесто придружен со ерозивни процеси. Во овие терени изградбата и одржувањето на објектите поврзана е со големи потешкотии. Укажувајќи на нестабилните терени воедно се укажува и на приоритетните подрачја за изведување на санациони зафати. По можност на овие терени треба да се избегнува градба на објекти бидејќи санацијата налага вложување на големи средства, често без траен ефект. Иако  веќе подолго време овде процесот на свлекување е запрен, сепак може да дојде до реактивирање во одредени услови. Најнеповолни делови од овие нестабилните терени се реоните со поголеми активни свлечишта, активните буички терени и стрмните делови на падините со длабока ерозија, каде треба да се очекуваат и силни земјотреси и до 9 степени MCS. Таквите делови на теренот со детално проучување треба да се категоризираат по актуелните градежни норми.
СТРУКТУРНО МОРФОЛОШКИ И СЕИЗМОТЕКТОНСКИ 

КАРАКТЕРИСТИКИ НА ТЕРЕНОТ

Истражуваниот терен спрема картата на сеизмичка реонизација , пропаѓа на сложени терени на кои се можни потреси од 8о и 9о MCS. Сеизмичката активност на овие простори условува различни геолошки, геотектонски, хидрогеолошки, инженерскогеолошки и геоморфолошки фактори. Сеизмичката активност посебно е појачана вдолж границите на различните геотектонски единици, вдолж големите раседи, на нестабилните подрачја загрозени од активни свлекувања и терени плавени со површински и подземни води.

Истражуваниот терен од геотектонски аспект припаѓа на Западно Македонската зона. На почетокот на среден плиоцен, одделни делови на теренот биле зафатени со интензивна радијална тектоника и како резултат на тоа биле создадени повеќе тектонски грабени-депресии, ограничени со длабоки раседи


Охридски грабен


Преспански грабен


Пискупштински грабен


Грабен Дебарца

Охридскиот грабен ориентиран во правец свер- југ, се наоѓа помеѓу планинските венци Галичица-Петрина и Јабланица-Белица, а од север е ограничена со јужните падини на планината Караорман. Главните раседи по кои теренот бил спуштан, се покриени со квартерни наслојки и имаат правец  С-Ј СЗ-ЈИ.

Преспанскиот грабен се наоѓа помеѓу планините Галичица и Петрина и има иста ориентација како Охридскиот грабен.

Пискупштинскиот грабен се наоѓа во најистичното подножје на планината Јабланица во околината на с. Пискупштина и е ограничен со раседи со правец на протегање С-Ј, од кои раседот на западната граница бил активен и покасно како резултат на што дошло до пореметување на плиоценските седименти.

Грабенот Дебарца е ориентиран во правец З-И и и со една греда од тријаски варовници и палеозоиски шкрилци, разделен е на северен и на јужен дел. Главните раседни руптури кои го ограничуваат, се ориентирани во правец З-И  и С-Ј и се покриени со квартерни наслојки.

За време на формирањето на овие плиоценски грабени, теренот постанал доста лабилен и интензивно се манифестирала радијална тектоника, која е активна низ целиот плиоцен, а дејствувала и во квартер со тенденција на смирување. Некои од вертикалните руптури се активни и денес, што го потврдува и податокот дека широката околина на Охридско-Преспанскиот регион спаѓа во најтрусните подрачја во Р. Македонија. 

Повеќето од раседите имаат длабински карактер и особено такви се јавуваат на југозападното подрачје на планината Галичица и пределите на планината Јабланица, каде на истите руптури се јавуваат дијапирски тела од ултрабазити. 

Галичичката синклинала со овие системи на раседи е ограничена со хорст и испресечена на повеќе блокови. Особено нејзиниот западен дел е испресечен со раседи по кои  кон запад скалесто се спуштаат поедини блокови. Најмаркантни се Коселскиот, Велестовскиот и Конскиот расед. Карактеристично кај Коселскиот расед е тоа што тој се вкрстува со други раседи и токму на тие места се јавуваат гасови на CO​​2  и S. 

Во југозападниот дел на Галичичката структура се јавува систем на повеќе длабински раседи со правец СЗ-ЈИ, по кои дијапирски се втиснати големи маси на серпентинити и перидотити. Всушност, овие раседи преставуваат продолженија на север – југ раседите, кој ја ограничуваат Охридската депресија, а тука ја поврзуваат истата со грабенот на езерото Малик во Албанија. На раседните руптури се развиени тектонски бречи.

По источниот дел на планината Галичица, мошне крупни вертикални руптури преставуваат раседи, кои се јавуваат југозападно од село Лескоец. Отешевскиот расед се протега од с. Отешево спрема север Преку с. Скребатино до Опејничка река, со правец С-Ј, ЦЗ-ЈИ. Неговото источно и североисточно крило е спуштено, што се истакнува и морфолошки, при што ги сече тријаските варовници западно од селото Покрвеник.

Слично како на планината  Галичица и на подрачјето на планините  Јабланица и Белица со вертикалните раседи е испресечено на повеќе блокови. Повеќе од овие раседи имаат длабински карактер, бидејќи на нив се јавуваат дијапирски тела од ултрабазити. Мошне крупни тектонски руптури од поголемо значење се Јабланичкиот расед, Добовјанскиот расед, Лабунишкиот расед, Беличкиот расед и Присвојанскиот расед, кои имаат најчесто протегање СЗ-ЈИ, С-Ј и ЈЗ-СИ.

Долж овие раседи, посебно во грничните зони помеѓу наведените геотектонски единици, постои појачана сеизмичка активност, што се одразила со серија на јаки и катастрофални земјотреси, чија разорна моќ се почуствувала во Охридско-Преспанскиот регион, посебно јужно од Охрид и западно од Струга. Спрема податоците за положбата на епицентрите од ова подрачје, главни преломни зони, односно оние кои се и денес активни, се наоѓаат надвор од територијата на Р. Македонија, т.е. во Албаниј. Овие зони приближно се протегаат од југ кон север од источните падини на планината Јабланица и западните падини на планината Галичица  до Пешкопеја.

Овие потреси, како и оние чии епицентри се наоѓаат во соседните територии, условиле целиот терен на Охридско-Струшката и Преспанската котлина со планините Галичица и Јабланица, спаѓа во зона со максимален интензитет од 8° до 9° MCS,  а самите крајбрежни делови на Охридското езеро и во зоната преку 9° MCS. Овде постојат услови за појава на силни и слаби потреси со очекуван интензитет до 10° MCS , со сопствено локално жариште со длабочина од 5-30 km. Посилните земјотреси настанале во регионот Пештани-Љубаниште-Подградец и проследени се со големи количини на афтершокови во покус или подолг период по настанувањето на главниот потрес. Движењето на поголеми блокови вдолж ослабени раседни зони, очигледно е само последица на напонската состојба во масата која води потекло од поширок процес, кој се одигрува во регионот на Балканскиот полуостров.
Посебно важно влијание за порастот на сеизмичноста и големината на сеизмичките потреси имале подрачјата загрозени со инженерскогеолошки процеси на свлекување, како што се ободните делови на котлините. Поради постоењето на поголеми свлечишта во текот на овие земјотреси, доаѓало до зголемување на степенот на сеизмичноста и до уривање на низ објекти на сите нестабилни терени. Карактеристичен и најсилен потрес во Охридскиот регион е од 1911 година кој го нарекуваат разурнувачки земјотрес. Неговиот епицентар се наоѓал на југ од езерото во околината на с. Љубаниште со достигната јачина од 9° MCS. Разорени се и Албански населби на јужниот брег од езерото (Подгорец и Старово), а значително се оштетени Охрид и Струга. Покрај разломите за тоа допринеле и високите подземни води кои значително влијаат на порастот на сеизмичките удари. Тогаш на многу места по ободните делови на Охридско-Струшката котлина се активирале поголеми умирени свлечишта и лабилни падини, каде нанеле огромни материјални штети на многу селски домаќинства. Терените изградени од врзани цврсти карпи, оддалечени од раседите,  биле поштедени од разорување. 

Имајќи ја предвид намената и регионалниот карактер на резултатите од овие истражувања, како најприкладен начин на категоризација на теренот од аспект на условот и интензитетот на земјотресот, извршена е сеизмичка реонизација на теренот, според инженерско – геолошките услови на тлото. Како што кажавме генерално овие подрачја преставуваат реони од 8° до 9° MCS, но со локално отстапување на порастот на сеизмичност од 1 степен. Влијанието на инженерско – геолошките услови за дејството на земјотресот ни ги даваат руските научници кој работеле на оваа проблематика. Спрема С. В. Медведев потресот може да се зголеми зависно од инженерско-геолошкиот состав и склопот на теренот и тектонската оштетеност на карпите од 0,2 до 3,9° MCS, и тоа:

0,2 - 0,5° MCS – за терени изградени од еруптивни, карбонатни и шкрилести карпи 

1 – 1,8° MCS – за плиоценски чакали, песоци и глини, езерски и терасни седименти, делувијални, пролувијални и глацијални наслијки

2,4 – 3,9° MCS – за расквасени езерски глини, милови, активни свлечишта и раседни зони

Покрај занчителни оштетувања на објектите, земјотресите можат да предизвикат и бројни деформации на самиот терен. Ова се случува во најнеповолните терени, каде земјотресите можат да предизвикат покрај значителни нерамномерни слегувања и појава на пукнатини во теренот и “ерупции„ на подземна вода и мил. Во рамките на овие терени, за време на дејството на земјотресот, редовно доаѓа до оштетување на сите објекти како од примарните така и од секундарните делувања на сеизмичките удари. 

Сеизмичноста на теренот и можноста за нејзин порсат, укажува дека при градба на објекти на овој простор мора да се придржува до прописите за асеизмичка градба, што подразбира детални сеизмички испитувања за сите објекти на инвестициска градба и објекти за домување.
ЗАКЛУЧОК

Со инженерскогеолошките истражувања на теренот, опфатено е едно подрачје на Македонија, кое се одликува со сложени инженерско-геолошки специфичности во составот и склопот на теренот, со хидрогеолошки, сеизмолошки и физичко-географски карактеристики.

Во текот на истражувањето се собрани и обработени податоци за составот и склопот на теренот и инженерскогеолошките карактеристики на карпите.

Истражуваниот терен, инженерскогеолошки и според распространетоста на современите геодинамички процеси, претставува терен кои може да се подели на југоисточен и централен посложен терен и северо-западен  нешто поедноставен терен. 
Југоисточниот и централниот дел на теренот преставен е со изразити морфолошки облици, изградени од цврсто врзани карбонатни карпи на Галичичката хорст синклинала, палеозоиските и мезозоиските творби на планините Петрина, Исток и западните падини на Илинска планина. Помеѓу нив, со изразена радијална тектоника, планинските масиви се одвоени со длабоки раседи во неколку тектонски грабени, односно депресии: Охридско – Струшка, Прспанска и Дебарца.

Овие делови од теренот припаѓаат на инженерско-геолошки доста сложени подрачја. Геодинамичките процеси, развиени се по ободните делови на котлините и долинските страни на одотеците во неврзаните кластични седименти и врзаните метаморфни шкрилести творби, покриени со продукти на распаѓање на основната карпа. Појавите на линеарна ерозија со процеси на јаружење, денудација, интензивно измивање, бурно се одвиваат. Ерозијата е доста активна и делува постојано на проширување и продлабочување на најкарактеристичните појави. По ободот на котлините и долините на водотеците се акомулираат големи количини на буични наноси од активни и умирени буици.

На одредени делови на теренот и на стрмните долински страни, од поголема енергија на водотеците се регистрирани поединечни помали или поголеми активни и умирени свлечишта. По бројот и големината на свлечиштата, најсложени се источните ободни делови на Охридско-Струшката котлина. Тука се наоѓаат многубројни активни свлечошта, кои го загрозуваат искористувањето на теренот, како за градба така и за сите останати намени. Од овие процеси се поштедени само терените изградени од цврсти карбонатни карпи, како и терасесто зарамнетите платоа и гребени.

Северо-западните делови припаѓаат на терените на планината Јабланица, долината на Јабланичка река и Црн Дрим, изградени претежно од доброскаменети палеозоиски шкрилци и карбонатни карпи со пробои на серпентинити. На овој простор поретко се појавуваат геодинамичките процеси и истите се врзани за ерозивните усеци на водотеците, изградени од шкрилести карпести маси. Свлечиштата создадени на стрмните падини со поголема енергија на релјефот се сложени со лепезеста форма, настанати со раскиснување на шкрилесто – серпентинската здробена и растресита карпеста маса и потсекување на падината со речната и езерската ерозија на водотеците и вештачките акумулации, потпомогнати од површински и подземни води.

На слабо пошумените стрмни падини по длабоките и тесни вододерани се одвива интензивна ерозија кај селата Јабланица и Похум. Вдолж овие, за време на интензивни врнежи се одвиваат ерозивни денудациски процеси, кои го измиваат елувијално-делувијалниот нанос и создаваат од овие терени оголени површини без вегетација. 

Во котлините најнеповолни терени се крајбрежните делови и напуштените меандри на Сатеска, Коселска и Беличка река, каде овој простор го загрозуваат површински и подземни води кои постојано ги поплавуваат и создаваат мочуришта. За грдба се неповолни сите плавени терени, а како најнеповолни се крајбрежните делови на Охридското езеро и делови на Дебарца, изградени од органски глини, милови и трести, односно нестабилни мочуришни подрачја.

Теренот опфатен со истражувањето, со својата тектонска градба припаѓа на геотектонската единица Западно Македонска зона. На овој терен, посебна опасност преставуваат длабоките раседи по ободот на котлините, кои со својата неотектонска активност ја зголемуваат сеизмичноста на подрачјата за неколку степени по MCS. Овој дел на теренот спаѓа во подрачјата кој се карактеризираат  со изразито сеизмички неповолни почви (тла), и се одликуваат со висока сеизмичка активност, т.е. во зона на максимален интензитет 8° и 9° MCS во самите кајбрежни делови на Охридското езеро и во зоните преку 9° MCS, можат да настанат земјотреси со очекуван интензитет од 10° MCS, со сопствено локално жариште на длабочина од 5 – 30 km.

Тектонските деформации како главни причинители за настанување на земјотреси, се во директна врска со инженерско-геолошките особини на карпестите маси, односно на поголеми комплекси на геолошки средини. Неповолните инженерско-геолошки особини на карпестите маси, разломните структурни форми, како и изразито расчленетиот релјеф, ги забрзува физичко-геолошките процеси на свлекување, линиската ерозија, денудацијата, измивање, како и поголеми и помали процеси на уривање на карпестите маси.

Анализата на загадувачите од македонската страна покажува дека со изградбата на колекторот до Пештани, загадувањето е сведено на минимум. За малите села, како Трпејца (сл. 21) и Љубаниште (сл. 22), како и хотелските комплекси околу езерото кои не се опфатени со колекторот, се препорачува задолжително вградување на биофилтри (види 7.) кои целосно ја прочистуваат водата од фекалните канализации.

[image: image47.jpg]



Сл. 21 - Село Трпејца
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Сл. 22 - Село Љубаниште
При посетата на езерото од Албанска страна, од аспект на загадување, забележано е дека не се решени проблемите кои се остаток од индустриската стратегија за развој на Албанија во минатото. За жал, во желбата за брз индустриски развој,  регионот на Охридското езеро не е ставено под заштита како национален парк и отворени се повеќе рудници и каменоломи, како и придружни објекти за преработка (сл. 23 - 30). Среќна околност е дека во последно време тие не се функција.
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Сл. 23 - Остатоци од некогашен рудник (јаловиште)
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Сл. 24 - Остатоци од некогашен рудник (јаловиште)
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Сл. 25 - Остатоци од некогашен рудник (јаловиште)
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Сл. 26 - Остатоци од некогашен рудник (јаловиште)
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Сл. 27 - Остатоци од некогашен рудник 
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Сл. 28 - Остатоци од некогашен објект за преработка на руда
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Сл. 29 - Остатоци од некогашен објект за флотација
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Сл. 30 - Остатоци од некогашен објект за процесирање на руда
КОРИСТЕНИ СИМБОЛИ

	RQD (rock quality designation)
	- должина на интервалот на дупчењето

	L
	- индекс на квалитет на карпестата маса

	GN 200
	- градежни норми

	f
	- коефициент на јакост

	δp
	- јакост на притисок на карпест примерок

	Q
	- квалитетот на карпестиот маси

	Jn
	- број на застапени пукнатински системи

	SRF
	- фактор на редукција на природните напони

	RMR ( Rock Mass Rating)
	- квалитетот на карпестиот маси (Bieniawski)
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	- параметар на јакоста на еноксијалниот

	Me
	- модул на стисливост

	К
	- водопропусност  

	Ka
	- абење

	γ
	- волуменска зафатнинска тежина

	δ
	- цврстина на притисок


6. РЕЗИМЕ НА ПОСТИГНАТИТЕ РЕЗУЛТАТИ ОД ИСТРАЖУВАЧКАТА РАБОТА: 
6.1. На македонски јазик: 
Истражувањата извршени во околината на Охридскиот басен и Охридското езеро, од инженерско - геолошки и хидрогеолошки аспект, укажуваат дека карпестите маси се релативно водопропусни, па во тој контекст потребна е заштита на поширокиот регион на Охридското езеро. 
Анализата на загадувачите од македонската страна покажува дека со изградбата на колекторот до Пештани, загадувањето е сведено на минимум. За малите села како Трпејца и Љубаниште, како и хотелските комплекси околу езерото кои не се опфатени со колекторот, се препорачува задолжително вградување на биофилтри (види 7.) кои целосно ја прочистуваат водата од фекалните канализации.
При посетата на езерото од Албанска страна, од аспект на загадување, забележано е дека не се решени проблемите кои се остаток од индустриската стратегија за развој на Албанија во минатото. За жал, во желбата за брз индустриски развој,  регионот на Охридското езеро не е ставено под заштита како национален парк и отворени се повеќе рудници и каменоломи, како и придружни објекти за преработка. Среќна околност е дека во последно време тие не се функција. 
Партнерите од Албанија (Center of civil engineering, Mining and processing technology institute, Albanian geological survey), во својот извештај, ќе се обидат да издејствуваат тие објекти да не се отвораат повторно, односно да нема загадување од објектите за подготовка на минерални суровини кои се ископувале од околните рудници.

6.2. На англиски јазик:
Investigations carried out in the vicinity of the Ohrid basin and Ohrid lake, from engineering - geological and hydrogeological point of view, shows that rock massives are relative water permeable, and in that regard protection of the wider region of the Ohrid lake is needfull. 
Analyses of the pollutants from the Macedonian side shows that with the construction of the collector to Pestani, pollution is reduced to minimum. For the little villages such as Trpejca and Ljubaniste, and the hotel complexes around the lake which are not included in the collector system, building in biofilters which totally purified water from the fecal drenage system is recommended. 
During the visiting of Albanian side of the lake, it was seen that the problems which are residuals from the past industrial strategy for development of Albania. Unfortunately, in the efforts for fast industrial development, the region of the Ohrid lake was not putted under protection as national park and many mines, querries and associated objects were opened. Lucky circumstance is that all this objects today are not functional.   
Partners form Albania (Center of civil engineering, Mining and processing technology institute, Albanian geological survey), in their report, will make efforts to get that objects do not be open again, in fact there will be no pollution from the objects for preparing of mineral raw materials excavated form the surrounding mines. 
6.3. КЛУЧНИ ЗБОРОВИ

6.3.1. На македонски јазик: 
Загадување на вода, почва, рудници, Охридско Езеро, заштита на средината
   
6.3.2. На англиски јазик
Water pollution, soils, mines, Ohrid Lake, environmental protection 

7. 
ЗНАЧАЈНИ НАУЧНИ СОЗНАНИЈА ЗДОБИЕНИ СО РЕАЛИЗАЦИЈАТА 

НА ПРОЕКТОТ: 
Карпестите масиви кои ја градат околината на Охридското езеро се водопропусни, па од тој аспект е потребна заштита на поширокиот регион. 

Република Македонија, во своите досегашни проекти, правилно го третирала Охридско - Преспанскиот регион кој е прогласен за национален парк, а иаградбата на колекторот претставува вистинско решение за загадувањето, посебно од Охрид и Преспа како најголеми населени места. 

Сличен колектор треба да има и на страната од Р. Албанија.

Го препорачуваме Биофилтерот, македонски патент на м-р Јоти Поповски, дипл. инж. технолог. Составен дел на биофилтерот кој се користи за прочистување на водата е опализиран вулкански туф, кој научно е истражуван од д-р Крсто Блажев.
8. 
КОРИСНИЦИ НА ИСТРАЖУВАЧКИТЕ РЕЗУЛТАТИ, НАЧИНИ НА ПРЕНЕСУВАЊЕ И ПРИМЕНА НА ИСТИТЕ: 
Корисници на истражувачките резултати се сите граѓани на двете земји, а посебно се значајни за луѓето што живеат во областите што се испитуваат, околу Охридското езеро. По завршувањето на проектот, резултатите ќе бидат најпрво достваени како извештај во соодветните Министерства на двете земји. 


Аспектот на геолошкиот и рудничкиот хазард е критичен за економскиот развој на Албанија и Македонија. Двете земји имаат бројни активни рудници. Хром, бакар, железо - хром, никлоносна железна руда, рудници на јаглен и продуктите на нафтата се главните извори на индустриско загадување. Нивната широка експлоатација, не само во минатото, туку и во сегашноста е причина за распространетото оштетување на околината - загадување на карпите, почвите, подземната и површинската вода. Ризиците од рудниците и последиците од штетите имаат сериозен ефект врз природата, околината, цивилното општество и националната економија.
9. 
ТЕХНОЛОШКИ ИНОВАЦИИ И ПАТЕНТИ
/
10. 
МОЖНИ ЕКОНОМСКИ И КОМЕРЦИЈАЛНИ ЕФЕКТИ: 
Направените истражувања се во функција на заштита на Охридското езеро, како негово загадување од индустриска, така и од антропогена активност, се со цел да се зачуваат природните карактеристики и убавини на Охридското езеро.
11. 
МЕЃУНАРОДНА СОРАБОТКА ОСТВАРЕНА ПРИ РЕАЛИЗАЦИЈА НА ПРОЕКТОТ ВО ИЗВЕШТАЈНИОТ ПЕРИОД
Проектот овозможи широка соработка на Факултетот за природни и технички науки, Катедра за геологија и геофизика и Геофизичкиот центар, Институтот за сеизмологија, Center of civil engineering, Mining and processing technology institute, Albanian geological survey  во Албанија. Извршена е посета на нашите научни и стручни кадри во Албанија, како и нивна посета во Р. Македонија.
12. 
ОБЈАВЕНИ РЕЗУЛТАТИ КОИ ПРОИЗЛЕГУВААТ ОД ИСТРАЖУ​ВА​​ЊЕ​ТО (


а) Оригинални научни трудови објавени во списанија во: 


земјата: 









   


странство: 


 






б) Монографски публикации во: 


земјата: 











странство: 









в) Трудови презентирани на научни собири во: 


земјата: 






 


странство: 







13. МАГИСТЕРСКИ, ДОКТОРСКИ СТУДИИ, СПЕЦИЈАЛИЗАЦИИ, УСОВРШУВАЊА, СТУДИСКИ ПРЕСТОИ И КОРИСТЕЊЕ НА ЕКСПЕРТИ ВО ТЕКОТ НА ИСТРАЖУВАЊЕТО ВО ИЗВЕШТАЈ​НА​ТА ГОДИНА
Магистерски труд: „Инженерско - геолошки карактеристики на околината на Охридско Езеро“ - дипл. инж. геолог Ѓорги Димов
14. ИСТРАЖУВАЧКА ОПРЕМА НАБАВЕНА ВО ТЕКОТ НА 
      ИСТРАЖУВАЊЕТО:
     (Вид, марка, година на производство, намена, цена на чинење)
Не е предвидена опрема
15. РЕКАПИТУЛАЦИЈА НА ПОТРОШЕНИ СРЕДСТВА ЗА РЕАЛИ​ЗА​ЦИ​ЈА НА ПРОЕКТОТ: (во намени и извори на средства)
а) Надомест за истражувачи - пензионери



/

        
б) Непосредни материјални трошоции: 



/

Потрошена енергија, материјали и суровини:

  70.000,00
Патувања во земјата:
  




265.000,00
Патувања во странство:




145.000,00
Дневници, теренски додатоци и други надоместоци:

/
        
Ангажирање на експерти: 
     



  60.000,00
Производни и непроизводни услуги

(информатички, ПТТ и сл.):




  40.000,00
Одржување на научноистражувачка опрема: 
  

/

Набавка на научноистражувачка литература:
  
  20.000,00
Други трошоци: 
  






/


В к у п н о :
   






600.000,00


в) Извори на средства: 
Сопствено учество: 






/

Учество на други институции: 




/

Учество на меѓународни институции: 



/

Учество на Министерството за 
образование и наука: 





600.000,00


В к у п н о :







600.000,00





 
 16. ПОВАЖНИ ЗАКЛУЧУВАЊА И НАСОКИ ЗА ПОНАТАМОШНИ ИС​ТРА​ЖУВАЊА КОИ ПРОИЗЛЕГУВААТ ОД НАУЧНО-ИСТРАЖУВАЧ​КИТЕ РЕЗУЛТАТИ: 
Препорака е да се посвети поголемо внимане на пејсажното уредување на регионот на Охридското езеро, односно рекултивација на старите рудници и каменоломи на делот на Р. Албанија.
Сите сознанија кои се добиени во текот на реализацијата на овој проект се во функција на тоа да Охридско - Преспанскиот регион претставува атрактивна туристичка атракција.

Потребни се постудиозни истражувања во правец на способноста на Охридскиот регион да прифати многу поголем број на луѓе од бројот на месното население, особено во топ сезоната.

17. ВЕРИФИКАЦИЈА НА ЗАВРШНИОТ ИЗВЕШТАЈ:

- Одлука на научниот, наставно- научниот, стручниот орган за прифаќање на завршниот извештај (во прилог да се достави Одлуката):
бр. ____________

од _____________ година
Потпис на главниот истражувач:
                



Потпис на одговорното лице на институцијата:   



Датум и печат:

              ______________________
( По потреба употребете дополнителни листови за сите точки од завршниот извештај


( Во прилог на точките 12 и 13 да се достави список





