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Апстракт
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водите од овие ȕунари ȥпаǺаат во Ƞалку Ƞинерализирани�ȥлатки води ȥо 
вкупна ȠинерализациȆа �� J�O �каȆ ǖ��   ����� J�O� и каȆ ǖ��   ����� J�O�� 
Ǘрз оȥнова на S+ вредноȥта водите од овие ȕунари ȥе неутрални ȥо S+ 
вредноȥт околу � �каȆ ǖ�� S+ вредноȥта   ����� и каȆ ǖ�� S+ вредноȥта   
������ 

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

Ǧтручен труд8'&� ��������������
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HYDROLOGICAL EXPLORATIONS OF UNDERGROUND WATER 
IN THE VILLAGE K’SHANJE KUMANOVO, REPUBLIC OF 

MACEDONIA

1Vojo Mirchovski, 1Georgi Dimov, 1

Tena Sijakova - Ivanova, 1Blagica Doneva, 2Laste Ivanovski

1)DFXOW\ RI 1DWXUDO DQG 7HFKQLFDO 6FLHQFHV 
8QLYHUVLW\ ´*RFH 'HOFKHY” � 6WLS
2*HRKLGURNRQVDOWLQJ � 6NRSMH
YRMR�PLUFRYVNL#XJG�HGX�PN

Abstract
)RU WKH UHVHDUFK DQG H[SORLWDWLRQ RI JURXQGZDWHU DURXQG WKH YLOODJH 

.·VKDQMH DUH SHUIRUPHG WZR LQYHVWLJDWLRQ �H[SORLWDWLRQ ZHOOV� 'ULOOLQJ ZDV 
FDUULHG RXW WKURXJK YXOFDQRJHQHWLF�VHGLPHQWDU\ URFN PDVVHV �WXIIV DQG 
DQGHQVLWH LJQLPEULWHV� WKDW EHORQJ WR WKH JURXS RI UHODWLYH K\GURJHRORJLFDO 
LQVXODWRUV LQ ZKLFK WKHUH LV RSSRUWXQLW\ IRU WKH IRUPDWLRQ  RI DTXLIHU �ÀVVXUH 
W\SH RI SRURVLW\� DQG IUHH OHYHO RI JURXQGZDWHU�

7KH ÀUVW ERUHKROH �%��� LV SHUIRUPHG WR D GHSWK RI �� P� DQG LWV \LHOG LV 
��� O�V WKH VHFRQG ERUHKROH �%��� LV SHUIRUPHG WR D GHSWK RI �� P DQG D \LHOG 
RI DERXW ���  O �V� $FFRUGLQJ PLQHUDOL]DWLRQ ZDWHUV IURP WKHVH ZHOOV EHORQJ WR D 
OLWWOH�PLQHUDOL]HG IUHVK ZDWHU ZLWK WRWDO PLQHUDOL]DWLRQ RI OHVV WKDQ � J � O� �WKH 
%��   ����� J � O� DQG WKH %��   ����� J � O�� %DVHG RQ WKH S+ YDOXH WKH ZDWHU 
IURP WKHVH ZHOOV LV QHXWUDO ZLWK D S+ DURXQG � �LQ WKH %�� S+   ����� DQG LQ 
WKH %�� S+   ������

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

1. Вовед
Ǧелото ǟ·Ȭаȅе ȥе наоǺа на деȥната ȥтрана на реȗионалниот пат 

Ǧв� Ǣиколе – ǟуȠаново �во непоȥредна ȕлизина на ǟǤУ ǟуȠаново� и 
адȠиниȥтративно припаǺа на ǣпȬтина ǟуȠаново �ȥлика ���  ǣколината на 
ȥело ǟ·Ȭаȅе од ȗеолоȬки аȥпект е изȗрадена од вулканоȗено�ȥедиȠентни 
карпи кои ȥпаǺаат во ȗрупата на хидроȗеолоȬки изолатори� Ǧепак� поȥтои 
ȠоȚноȥт на овоȆ дел за ȨорȠираȅе на издан ȥо пукнатинȥки тип на 
порозноȥт и ȥлоȕодно или ȥуȕартеȥко ниво на подзеȠна вода� ǣȥоȕено ȥе 
интереȥни хидроȗеолоȬки поволните пукнатини или пукнатинȥки ȥиȥтеȠи 
кои ȥе ȥо поȗолеȠи диȠензии и контактираат ȥо приповрȬинȥките делови 
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или пак ȥо раȥедните ȥтруктури од каде Ȭто доаǺа ȗлавното прихрануваȅе 
на изданот� 

Ǣа овие локалноȥти� каде Ȭто ȥе изведени двата иȥтраȚно�
екȥплоатациони ȕунари� вулканоȗено�ȥедиȠентните творȕи претȥтавуваат 
наȆповолна хидроȗеолоȬка ȥредина поради Ȩактот Ȭто во нив иȠа 
развиена пукнатинȥка порозноȥт и ȠоȚноȥт за циркулациȆа и акуȠулациȆа 
на подзеȠни води >�@�  

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

2. Геолошка градба на теренот
Ǥоради оȥознаваȅе на ȗеолоȬката ȗрадȕа на теренот ȥе изврȬени 

и одредени теренȥки опȥервации� а оȥвен тоа зеȠени ȥе предвид и ȥите 
поранеȬни иȥтраȚуваȅа и иȥпитуваȅа поврзани за овоȆ иȥтраȚен проȥтор� 
ГеолоȬките� како и ȥтруктурно�тектонȥките карактериȥтики на овоȆ дел 
од теренот ȠоȚе да ȥе оценат како релативно ȥлоȚени� ǧеренот ȥпоред 
ȗеотектонȥката реонизациȆа ΂ припаǺа на Ǘардарȥката зона >�@� 
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Слика 2.  Геолошка градба на пошироката околина на 
истражуваниот терен

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

Ǘо наȆȗолеȠиот дел на теренот каде Ȭто ȥе изведени двата иȥтраȚно�
екȥплоатациони ȕунари ȥе раȥпроȥтранети ȗорноеоценȥки ȨлиȬоидни 
ȥедиȠенти� Ǘо одредени делови каде Ȭто ȠорȨолоȬки ȥе издиȗа теренот 
иȥтите ȥе иȥпроȕиени ȥо вулканоȗени карпеȥти Ƞаȥи и изливи од 
терциерниот вулканизаȠ Ȭто ȠоȚе да ȥе види на ȥлика � >�@�

Горен еоцен (Е3
3) иȠа наȆȗолеȠо раȥпроȥтрануваȅе на овоȆ дел од 

теренот� ǝȥтите иȠаат ȨлиȬоиден карактер и ȥе претȥтавени ȥо повеȋе 
литолоȬки членови каде Ȭто ȠоȚат да ȥе издвоȆат ȥитнозрни лапоровити 
пеȥочници� ȗлиновити и лапоровити алевролити� како и лапоровити 
варовници и ȗлинци� Ǧите овие литолоȬки членови наизȠенично ȥе 
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ȥȠенуваат како по вертикала така и по хоризонтала� Горноеоценȥките 
ȥедиȠенти ȥе конȥтатирани и при дупчеȅето на двата иȥтраȚно�
екȥплоатациони ȕунари ǖ�� на длаȕина од ���� P и каȆ ǖ�� на длаȕина од 
�� Ƞетри�

Плиоцен квартер (Pl,Q). ǣвие ȥедиȠенти ȥе претȥтавени ȥо чакали 
и ȕиȗорливи варовници и на теренот ȥе Ȇавуваат во вид на изолирани крпи 
во вулканоȗено ȥериȠентните Ƞаȥиви�

Андезитски туфови� игнимбрити(Θα)� андезити  (α) и вулканските 
бречи претȥтавуваат ȥоȥтавен дел на ǟратовȥко�злетовȥкиот полиȨазен 
вулканизаȠ� Ǧе Ȇавуваат во вид на проȕои или изливи директно преку 
ȗорноеоценȥките ȨлиȬоидни ȥедиȠенти� Дупчеȅето и каȆ двата иȥтраȚно�
екȥплоатациони ȕунари ȗлавно ȕеȬе низ овие вулканȥки карпеȥти Ƞаȥи 
кои ȥе продупчени и на двете локации� Ǧо ȥледеȅе на реȚиȠот на дупчеȅе 
ȠоȚе да ȥе конȥтатира дека во поплитките нивоа вулканȥките карпи ȥе 
поиȥпукани како резултат на конȥолидациȆата и еȗзодинаȠичките процеȥи 
додека во подлаȕоките делови ȥе неȬто покоȠпактни�

Делувијална дробина (dQ) е раȥпроȥтранета во поврȬинȥките 
делови на теренот� ǣвие ȥедиȠентни творȕи ȥе изȗрадени од незаоȕлени 
или делуȠно заоȕлени ȨраȗȠенти ȥо различна ȗолеȠина и ȨорȠа� како и 
поȗолеȠи ȕлокови од претеȚно вулканȥки карпи ȥо ȗлиновито�праȬинеȥта 
и поȥлаȕо пеȥоклива иȥполна во ȠеǺупроȥторот� ДелувиȆалните творȕи ȥе 
конȥтатирани при дупчеȅето на длаȕина од �� P каȆ ǖ�� и                    ���� 
P каȆ ǖ���

Алувијален нанос (al) на овоȆ дел од теренот ȥе Ȇавува ȥаȠо во 
коритото на ǟ·Ȭаȅȥки дол коȆ ȗи ȥоȕира поврȬинȥките води од околината� 
ǝзȗрадени ȥе од пеȥокливо чакалеȥт ȥлаȕо ȥортиран неврзан ȠатериȆал 
поȠеȬан ȥо ȗлиновито праȬинеȥти Ȩракции� Деȕелината на овоȆ наноȥ е 
Ƞала и изнеȥува до неколку Ƞетри�

3. Хидрогеолошки карактеристики на теренот
ǪидроȗеолоȬките карактериȥтики ȥе во директна завиȥноȥт од 

ȗеолоȬките� ȥтруктурно�тектонȥките и ȗеоȠорȨолоȬки карактериȥтики 
на теренот >�@� 

Ǧпоред хидроȗеолоȬката ȨункциȆа� пак� литолоȬките ȥредини ȥе 
поделени на�
–– хидроȗеолоȬки колектори ȥо интерȗрануларна порозноȥт �алувиȆални 

и делувиȆални ȥедиȠенти��
–– хидроȗеолоȬки колектори ȥо пукнатинȥка порозноȥт �иȥпукани и 

здроȕени вулканȥки карпи��
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–– хидроȗеолоȬки изолатори �ȗорноеоценȥки ȨлиȬни ȥедиȠенти��
–– уȥловно ȕезводни карпи �партии на поȥвеȚи и покоȠпактни вулканȥки 

карпи��

ǕлувиȆалните наноȥи ȥе ȥо Ƞала деȕелина� до неколку Ƞетри� 
раȥпроȥтранети ȥаȠо во речното корито на единȥтвената водна артериȆа 
�ǟ·Ȭаȅȥки дол�� коȆа Ƞинува низ ȥелото и во ȥуȬниот период поради Ƞалиот 
ȥлив преȥуȬува� Ǘо овоȆ наноȥ иȠа ȨорȠирано издан ȥо интерȗрануларна 
порозноȥт и ȥлоȕодно ниво на подзеȠната вода� Главното прихрануваȅе 
доаǺа од иȥтечните води на долот ȥо коȆ иȠа директна хидраулична врȥка� 

Ǘо делувиȆалните творȕи кои ȗи зазеȠаат поврȬинȥките делови од 
теренот претȥтавени ȗлавно од дроȕина на вулканȥки карпи во одредени 
делови ȠоȚе да иȠа ȨорȠирано подзеȠен издан од зȕиен тип ȥо ȥлоȕодно 
ниво на подзеȠната вода и ȥо интерȗрануларна порозноȥт� 

Ǘо вулканȥките и вулканоȗено�ȥедиȠентните творȕи кои ȥпаǺаат во 
ȗрупата на релативни хидроȗеолоȬки изолатори ȥепак поȥтои ȠоȚноȥта 
на овоȆ дел за ȨорȠираȅе на издан ȥо пукнатинȥки тип на порозноȥт и 
ȥлоȕодно или ȥуȕартеȥко ниво на подзеȠна вода� ǣȥоȕено ȥе интереȥни 
хидроȗеолоȬки поволните пукнатини или пукнатинȥки ȥиȥтеȠи кои ȥе 
ȥо поȗолеȠи диȠензии и контактираат ȥо приповрȬинȥките делови или 
пак ȥо раȥедните ȥтруктури од каде Ȭто доаǺа ȗлавното прихрануваȅе на 
изданот� 

Ǣа овие локалноȥти каде Ȭто ȥе изведени двата иȥтраȚно�
екȥплоатациони ȕунари вулканоȗените творȕи претȥтавуваат 
хидроȗеолоȬки наȆповолна ȥредина поради Ȩактот Ȭто иȠа развиена 
пукнатинȥка порозноȥт и ȠоȚноȥт за циркулациȆа и акуȠулациȆа на 
подзеȠни води� Ǣе е иȥклучок во одредени делови каде Ȭто вулканȥките 
карпеȥти Ƞаȥи ȥе понеиȥпукани и поȥвеȚи да претȥтавуваат уȥловно 
ȕезводни ȥредини� Ǘо целина прихрануваȅето на изданот ȨорȠиран во 
овие вулканȥки творȕи доаǺа од атȠоȥȨерȥките талози каде Ȭто еден дел 
ȥе инȨилтрира во подзеȠȆето� 

Горноеоценȥките ȨлиȬни ȥедиȠенти� ȗенерално� претȥтавуваат 
хидроȗеолоȬки изолатори ȥо оȗлед на литолоȬките членови од кои ȥе 
изȗрадени� Ǘо одредени нивоа и каȆ нив ȠоȚе да поȥтоȆат одредени уȥлови 
за ȨорȠираȅе на издан ȥо пукнатинȥки тип на порозноȥт но ȥаȠо локално� 
на одредени контакти на различни литолоȬки членови или во лапоровите 
варовници кои ȠоȚе да ȕидат иȥпукани�
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4. Изработка на истражно-експлоатациони дупнатини
Дупчеȅето на двете иȥтраȚно�екȥплоатациони дупнатини е изведено 

ȥо поȠоȬ на дупчачка ȗарнитура Å85%��´ и иȥтото е изведено ȥо Ƞетодата 
на ротационо дупчеȅе ȥо употреȕа на Ȩлуид �вода�� а на одредени 
длаȕочини каде Ȭто иȠаȬе потреȕа ȥе приȠенуваȬе и ретка ȕентонитȥка 
иȥплака� Дупчеȅето каȆ двата иȥтраȚно�екȥплоа та  циони ȕунари ǖ�� и ǖ�� 
е изведено ȥо ролȗлета ȥо диȆаȠетар на дупчеȅе ���� PP до длаȕочина од 
�� P каȆ ǖ�� и �� P каȆ ǖ��� 

ǜа вреȠе на дупчеȅето поради поквалитетна изведȕа е врȬено 
континуирано ȥледеȅе на реȚиȠот на дупчеȅе� извадениот ȠатериȆал� 
литолоȬките проȠени� ȥледеȅе на нивото на подзеȠна вода при прекини 
на дупчеȅето и др�� ȥо цел да ȥе утврдат хоризонтите кои ȥе водоноȥни 
и интереȥни за заȨаȋаȅе� ǤоȥтоȆано ȕеȬе контролиран и Ȩлуидот 
за дупчеȅе ȕентонитȥка иȥплака коȆа по потреȕа ȕеȬе разретчувана 
или поȗуȥтувана во завиȥноȥт од литолоȬката ȥредина низ коȆаȬто ȥе 
изведуваȬе дупчеȅето� Ǘо текот на дупчеȅето континуирано ȥе ȥледеȬе 
и ȠатериȆалот иȥȨрлен при процеȥот на дупчеȅе поради утврдуваȅе 
на литолоȬката ȗрадȕа на теренот� одноȥно врȬено е и картираȅе� Ǘрз 
оȥнова на ова картираȅе ȥе деȨинирани хидроȗеоло Ȭките карактериȥтики 
на литолоȬките членови� ǟако резултат на ова по дупчеȅето деȨиниран 
е раȥпоредот на полните и перȨорирани 39& цевки пред вȗрадуваȅе на 
ȕунарȥката конȥтрукциȆа�

ǜаради ȕлизината на дупнатините и во двете дупнатини ȕеȬе 
конȥтатирана иȥта литолоȬка и хидроȗеолоȬка ȗрадȕа� Деȕелината и 
опиȥот на литолоȬките членови ȥе прикаȚани во таȕела ��  

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

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

��� – �� P ДелувиȆална дроȕина
�� – �� P Ǧредно иȥпукани андезити
�� – ���� P Ǖндезитȥки туȨови и иȗниȠȕрити
���� – �� P Ǧиви до теȠноȥиви ȥлаȕо заȗлинети пеȥоци

Ǥо дупчеȅето и вадеȅето на дупчачкиот приȕор� поȠинато 
е на вȗрадуваȅе на ȕунарȥката конȥтрукциȆа каȆ двата иȥтраȚно�
екȥплоатациони ȕунари� Ǘȗрадени ȥе полни и перȨорирани 39& цевки � 
���PP� �� %DUL� ȥо Ȩаȕричка линиȥка перȨорациȆа� ȥо Ȭирина на отвори 
од � PP� произведени од ȨирȠата +DFDQ 3ODVWLN�  ǥ� ǧурциȆа� 
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Ǥо вȗрадуваȅе на ȕунарȥката конȥтрукциȆа и направените неопходни 
подȗотовки ȥе поȠина на вȗрадуваȅе на Ȩилтерȥкиот ȗранулат� Ǥред 
вȗрадуваȅе на ȗранулатот во одреден вреȠенȥки интервал ȥе изврȬи переȅе 
на ȕунарот ȥо чиȥта вода� а иȥтото ȥе одвиваȬе и во тек на вȗрадуваȅе 
на Ȩилтерȥкиот ȗранулат� ǣва поȥтапка е изведена поради правилно 
вȗрадуваȅе на Ȩилтерȥкиот ȗранулат� одноȥно да не доȆде до зачепуваȅе 
во одредени заȗлинети делови� Филтерȥкиот ȗранулат ȥе ȥоȥтоеȬе од 
ȗранулиран перен чакал од алувиȆално потекло ȥо диȆаȠетар на зрна од 
� до � PP �ȗрадеȚна ��ка�� Филтерȥкиот ȗранулат е вȗраден од краȆна 
длаȕина на ȕунарот до длаȕина од � P во проȥторот поȠеǺу ду пнатината и 
ȕунарȥката конȥтрукциȆа� 2ȥтанатиот дел од � P до поврȬината на теренот 
поради заȬтита од поврȬи нȥките води е иȥполнет ȥо ȗлинен таȠпон од 
квалитетна ȗлина� Филтерȥкиот ȗранулат и ȗлинен таȠпон на иȥт начин ȥе 
вȗрадени и каȆ двата иȥтраȚно�екȥплоатациони ȕунари >�@�

5. Тестирање на дупнатините
Ǥо разраȕотката на заврȬените ȕунари� изведено е проȕно црпеȅе 

и теȥтираȅе� преку кое е одреден ȠакȥиȠалниот ȠоȚен капацитет на 
ȕунарите ǖ�� и ǖ��� Ǧо проȕното црпеȅе при ȠакȥиȠален капацитети 
на нивото на подзеȠна вода во ȕунарите е ȥниȚено приȕлиȚно до ��� од 
виȥината на водениот ȥтолȕ� 

ǧеȥтираȅето на ȕунарите е почнато ȥо т�н� ȥтепенеȥт теȥт на 
ȥниȚуваȅе на нивото на водата за вреȠе на коȆ од ȕунарите ȥе црпеȬе вода 
ȥо три различни пуȠпни капацитети� Ǥоȥтепениот �ȥтеп� теȥт на ȥниȚуваȅе 
на нивото на подзеȠна вода за двата иȥтраȚно�екȥплоатациони ȕунари е 
изведен ȕез прекини за трите одȕрани пуȠпни капацитети до поȥтиȗнуваȅе 
на ȥтационарна ȥоȥтоȆȕа� ǣваа ȥтационарна ȥоȥтоȆȕа ȥе деȨинира како 
ȠоȠент коȗа проȠената во нивото на подзеȠна вода е поȠала од � FP за 
вреȠе на �� Ƞинути� Ǧтеп теȥтот за ȥекоȆ пуȠпен капацитет траеȬе по � 
чаȥа или вкупно �� чаȥа по ȕунар�  

ǟапацитетите на црпеȅе за ȥтеп теȥтот ȥе одредени прелиȠинарно� врз 
оȥнова на доȕиените резултати за количините на вода од аерлиȨтуваȅето 
на ȕунарите� додека точно ȕеа прецизирани за вреȠе на теȥтираȅето� 
во завиȥноȥт од доȕиените почетни резултати� Ǥо ȥтеп теȥтот каȆ двата 
ȕунари ǖ�� и ǖ�� ȕеȬе ȥледен повратот на нивото на водата ȥq до ��� 
поврат на ȥниȚуваȅето на водата� 

ǜа вреȠе на црпеȅето� непрекинато ȥе ȥледени капацитетот на водата 
�4�� нивото на подзеȠна вода �ǢǤǗ� и квалитетот на водата од иȥтраȚно�
екȥплоатационите ȕунари �ȕиȥтрината� ȥодрȚина на пеȥок итн���
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ǜа вреȠе на теȥтираȅата на ȕунарите� капацитетот на водата ȥе 
ȠереȬе ȥо волуȠенȥката Ƞетода� ȥо поȠоȬ на ȥадови ȥо однапред познати 
волуȠени� додека пак иȥтовреȠено ȥниȚуваȅата на ǢǤǗ во ȕунарите ǖ�� 
и ǖ�� перȠанентно ȥе Ƞерени ȥо електрични нивоȠери� 

ǜа теȥтираȅе на издаȬноȥта на ȕунарите  ǖ�� и ǖ�� е кориȥтена 
потопна пуȠпа од �”� а на неа Ƞонтирано 39&� црево од ���··� ǤуȠпата е 
ȥо Ƞоȋноȥт од � N: поȥтавенана длаȕина од �� P и каȆ двата ȕунари� Ǘо 
наредната таȕела ȥе дадени резултатите од теȥтираȅе на двата ȕунари ȥо 
по � капацитети на црпеȅе >�@�

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

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

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

Капацитет на 
црпење

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

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

ǖ��
I

�����
���� ����� ���� ����� 8

II ���� ����� ����� ����� 8
III ���� ����� ����� ����� 8

ǖ��
I

����
���� ����� ���� ����� 8

II ���� ����� ����� ����� 8
III ���� ����� ����� ����� 8


 139VWDW�� 139GLQ� и 6 во таȕелата ȥе прикаȚани од врв на цевка� ǜа 
да ȥе доȕиȆат виȥтинȥките параȠетри �од поврȬина на терен�� треȕа да ȥе 
одзеȠе надзеȠнината коȆа изнеȥува каȆ ǖ��  ��� P а каȆ ǖ��   ��� P� 

6. Пресметка на хидрогеолошки параметри
ǤреȥȠетката на коеȨициентот на ȨилтрациȆа е одре ден врз оȥнова 

на оȕраȕотка на резултатите од теȥтираȅето на ȕунарите� ǜа ǖ�� и ǖ�� 
преȥȠетката е изврȬена по ȨорȠулата на Å'LSL´ �'XSXLW�� за уȥлови на 
ȥоврȬен тип на ȕунар во водоноȥен хоризонт ȥо ȥлоȕодно ниво на подзеȠна 
вода� по параȠетри од ȠакȥиȠалните капацитети�

     
>P�V@�

Ǘлезни параȠетри�
4 >P��V@ � капацитет на црпеȅе на ǝǚ ȕунар�

r
R

SSH
QK log
)2(

732.0 ×
−

×= [m/s];

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

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

Бунар
НПВ ст.

[m]
Q

[l/s]
S

[m]
H

[m]
R

[m]
r

[m]
Kf T

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

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

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

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

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

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

одредени упатства и стандарди, за утврдување на физичко-хемискиот и бактериолошкиот состав на водата.
Испитувањата на овие примероци се извршени во ЈЗУ Институт за јавно здравје на Република Македонија - 
Скопје. Врз основа на добиените резултати од физичко-хемиските анализи на водата може да се констатира
дека и кај двата бунари водата има слични карактеристики и состав. Ова се должи на изведба на двата
бунари во слична геолошка средина и слични ХГ карактеристики на теренот. Според минерализацијата
водите од овие бунари спаѓаат во малку минерализирани-слатки води со вкупна минерализација <1 g/l 
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6 >P@ � ȥниȚуваȅе на ǢǤǗ во ǝǚ ȕунар�
+ >P@ � деȕелина на водоноȥен ȥлоȆ на проȨил на ȕунар ǖ�� и ǖ���
U >P@ � полупречник на дупчеȅе�
5 >P@ � радиуȥ на влиȆание на ǝǚ ȕунар�
ǧ >P2�V� P2�GHQ@� коеȨициент на водопроводноȥт�
7   .Ið+�

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

Бунар
НПВ 

ст.
[m]

Q
[l/s]

S
[m]

H
[m]

R
[m]

r
[m]

Kf T

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

den]

Б-1 ���� ��� ����� 58 80 ����� �����ð�� �� ���� ���ð�� 
�� ���

Б-2 ���� ���� ���� 57 80 ����� �����ð�� �� ���� ���ð�� 
�� ���

ǣд претходната таȕела ȥе ȗледа дека хидроȗеолоȬките параȠетри 
изразени преку коеȨициентот на ȨилтрациȆа NI и транȥȠиȥиȕилноȥта 7 ȥе 
ȥлични каȆ двата ȕунари ǖ�� и ǖ��� Ȭто ȥе долȚи на ȥличните ȗеолоȬки 
и хидроȗеолоȬки карактериȥтики на ȥредината� како и техничките 
карактериȥтики каде Ȭто ȥе изведени иȥтите�

Ǘрз оȥнова на резултатите од теȥтираȅето� како и на 
ȗраȨоаналитичката оȕраȕотка на доȕиените резултати� одредена е и 
екȥплоатационата издаȬноȥт на двата иȥтраȚно�екȥплоатациони ȕунари 
ǖ�� и ǖ��� Ǥритоа� екȥплоатационата издаȬноȥт на ǖ�� е деȨинирана на 
4H[S ������� O�V� додека за ǖ��� 4H[S ������� O�V�   

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

Бунар НПВ ст. [m] S  [m] Q [l/s]
ǖ�� ���� ���� �������
ǖ�� ���� ��� �������

ǧреȕа да напоȠниȠе дека иȠаȆȋи Ȇа предвид ȗеолоȬката ȥтруктурно�
тектонȥката ȗрадȕа� како и хидроȗеолоȬките ȠорȨолоȬки и клиȠатȥки 
карактериȥтики на ова подрачȆе ȠоȚе да конȥтатираȠе дека во подолȗотраȆни 
ȥуȬни периоди екȥплоатационите издаȬноȥти ȕи ȠоȚеле да ȕидат и 
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неȬто поȠали� ǣва е и поради Ȩактот Ȭто единȥтвено прихрануваȅето 
на подзеȠните води е преку инȨилтрациȆа од атȠоȥȨерȥките талози� Ǘо 
контекȥт на ова ȋе ȗо додадеȠе и Ȩактот Ȭто изданот иȠа неȥтационарен 
реȚиȠ на подзеȠните води� при Ȭто при поȗолеȠа и подолȗотраȆна 
екȥплоатациȆа� оȥоȕено во ȥуȬните периоди� вероȆатно оȥвен на 
динаȠичките резерви ȋе ȥе врȬи наȠалуваȅе и на ȥтатичките резерви� а 
тоа ȋе придонеȥе и до наȠалуваȅе на екȥплоатационата издаȬноȥт� 

7. Квалитет на водата
Ǣепоȥредно пред заврȬуваȅе на теȥтираȅето од двата ȕунари 

ǖ�� и ǖ�� ȥе зеȠени проȕи ȥпоред одредени упатȥтва и ȥтандарди� за 
утврдуваȅе на Ȩизичко�хеȠиȥкиот и ȕактериолоȬкиот ȥоȥтав на водата� 
ǝȥпитуваȅата на овие приȠероци ȥе изврȬени во ǽǜУ ǝнȥтитут за Ȇавно 
здравȆе на ǥепуȕлика ǡакедониȆа � ǦкопȆе� Ǘрз оȥнова на доȕиените 
резултати од Ȩизичко�хеȠиȥките анализи на водата ȠоȚе да ȥе конȥтатира 
дека и каȆ двата ȕунари водата иȠа ȥлични карактериȥтики и ȥоȥтав� 
ǣва ȥе долȚи на изведȕа на двата ȕунари во ȥлична ȗеолоȬка ȥредина и 
ȥлични ǪГ карактериȥтики на теренот� Ǧпоред ȠинерализациȆата водите 
од овие ȕунари ȥпаǺаат во Ƞалку Ƞинерализирани�ȥлатки води ȥо вкупна 
ȠинерализациȆа �� J�O                                                 �каȆ ǖ��   ����� J�O и 
каȆ ǖ��   ����� J�O�� Ǘрз оȥнова на S+ вредноȥта� водите од овие ȕунари ȥе 
неутрални ȥо S+ вредноȥт околу � �каȆ ǖ�� S+ вредноȥта   ���� и каȆ ǖ�� 
S+ вредноȥта   ������ 

Ǧпоред ȕактериолоȬката анализа каȆ двата ȕунари е конȥтатиран 
зȗолеȠен вкупен ȕроȆ на ȕактерии на �� и �� Ǧо� наȆвероȆатен ȕроȆ 
колиȨорȠни ȕактерии во ��� PO и приȥуȥтво на (QWHUREDFWHULDFHDH – 
индикатор на Ȩекално заȗадуваȅе на водата� Ǧо Ȩизичко�хеȠиȥката 
анализа во ǖ�� е одредена зȗолеȠена ȥодрȚина на нитрати� а каȆ ǖ�� 
зȗолеȠена електролитȥка ȥпроводливоȥт� како и зȗолеȠена ȥодрȚина на 
нитрати� Ǥотреȕно е да ȥе врȬи кондиционираȅе и редовна дезинȨекциȆа 
на водата за да ȠоȚе да ȥе кориȥти за пиеȅе�

8. Заклучок
ǝзврȬените хидроȗеолоȬки иȥтраȚуваȅа покаȚуваат дека 

подзеȠните води во околината на ȥелото ǟ·Ȭаȅе ȥе наоǺаат во вулканȥките 
и вулканоȗено�ȥедиȠентните творȕи кои ȥпаǺаат во ȗрупата на релативни 
хидроȗеолоȬки изолатори во кои поȥтои ȠоȚноȥт за ȨорȠираȅе на издан 
ȥо пукнатинȥки тип на порозноȥт и ȥлоȕодно ниво на подзеȠна вода� ǣваа 
ȗеолоȬка ȥредина раȥполаȗа ȥо одредена количина на подзеȠна вода коȆа 
ȠоȚе да ȥе екȥплоатира� Ǧпоред податоците од теȥтираȅето на ȕунарите 
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за ǖ�� е одредена екȥплоатационата издаȬноȥт од 4H[S ������� O�V� додека 
за ǖ��� 4H[S ������� O�V�

Ǧпоред ȠинерализациȆата� водите од овие ȕунари ȥпаǺаат во Ƞалку 
Ƞинерализирани ȥлатки води ȥо вкупна ȠинерализациȆа �� J�O� �каȆ ǖ��   
����� J�O и каȆ ǖ��   ����� J�O�� Ǘрз оȥнова на S+ вредноȥта водите од овие 
ȕунари ȥе неутрални ȥо S+ вредноȥт околу � �каȆ ǖ�� S+ вредноȥта   ���� 
и каȆ ǖ�� S+ вредноȥта   ������
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