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Помина повеќе од година дена од

првиот детектиран случај со коронавирусот,

бројот на заразени во целиот свет е сеуште

алармантен, а здравствените работници го

носат најголемиот товар од оваа борба.

COVID-19 преку ноќ го промени животот и на

чинот на функционирање на целото опште

ство. Здравствените и индиректните после

дици од вирусот и вонредната состојба во оп

штеството, а посебно по најпогодените гарѓа

ни, вомоментот се несоглеливи.

Во овој период на пандемија за

одбележување е фактот дека повеќе од по

ловината од компаниите со седиште во

Македонија донирале во текот на годината.

. А тоа докажува

дека македониските граѓани и компаниите ги

поседуваат вредностите на филантропијата

и грижата за заедницата, тие сакаат да пома

гаат кога другиот е во неволја. Во овој смисол

не е мал придонесот на компаниите од енер

гетскиот сектор, кои со своите донации во на

јкритичниот период од пандемијата значи

телно помогнаа справувањето со истата.

Исто така за одбележување е дека и

покрај големите потешкотии и предизвици

кои ги наметна пандемијата од коронавиру

сот, нашата држава продолжи со несмале

но темпо во реализацијата на планираните

проекти и инвестиции во енергетскиот сек

тор. Како пример би ги издвоиле пуштањето

во употреба новиот 400/110 kV трансфор

матор во ТС “Битола 2” и потпишувањето и

договорите за инвестиции во Александру

поли со што ја осигуруваме енергетската

иднина

Во Македонија се донира

ОСТАНЕТЕ ЗДРАВИ И СРЕЌНИ

Од претседателството на ЗЕМАК и

Уредувачкиот одбор

news from the informatics
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АПСТРАКТ

Идејата за хидраулично поврзување на хидроенергетскиот систем (ХЕС) Маврово и ХЕС
Треска е стар повеќе децении, а како иницијална идеја претставува префрлување на дел од водите
од река Вардар во река Треска, со изградба на тунел од локацијата Теново до акумулацијата Козјак.
Оваа идеја е актуелна по завршување на хидросистемот Треска. Со изградба на хидроелектричната
централа (ХЕЦ) Козјак (2004 година) и ХЕЦ Света Петка (2012 година) со своите акумулации, како
и со ревитализираната и надградена ХЕЦ Матка, префрлените води од ХЕС Маврово дополнително
енергетски би се искористиле кај овие три хидроелектрани, и повторно би се влеале во р. Вардар
кај вливот на р. Треска пред Скопје. Со овој зафат на изградба на тунелот, всушност би се прена-
сочиле дел од водите од р. Вардар, наместо преку Полошката рамнина и река Вардар, да продолжат
преку река Треска каде после енергетско искористување во ХЕС Треска би се влеале во река Вардар
пред Скопје. 

Клучни зборови: хидроенергетски систем, тунел, хидроелектрична централа.

Александар ПАУНОСКИ1), Влатко ПАВЛЕСКИ1), 

Бранко ПАНЧЕВСКИ1), Горан СТОИЛОВ1),

Антон ЧАУШЕВСКИ2), Софија НИКОЛОВА-ПОЦЕВА2),

Љупчо ПЕТКОВСКИ3), Предраг ПОПОВСКИ4)

1)АД Електрани на Македонија – ЕЛЕМ, Скопје
2)Факултет за електротехника и информациски
технологии – Скопје
3)Градежен Факултет - Скопје
4)Машински Факултет - Скопје

ЕНЕРГЕТСКО ИСКОРИСТУВАЊЕ НА
ДЕЛ ОД ВОДИТЕ ОД РЕКА ВАРДАР
СО ХИДРАУЛИЧНО ПОВРЗУВАЊЕ
НА ХЕС МАВРОВО И ХЕС ТРЕСКА
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ENERGY USE OF PART OF THE WATERS FROM VARDAR RIVER WITH HY-
DRAULIC CONNECTION OF HES MAVROVO AND HES TRESKA

ABSTRACT

The idea of a hydraulic connection of hydro power system Mavrovo and hydro power system Treska
is decades old, and as an initial idea is transferring part of the waters of river Vardar in river Treska, by building
a tunnel from the location Tenovo to the accumulation Kozjak. This idea is especially  significant after the com-
pletion of the hydro power system Treska. With the construction of hydro power plant (HPP) Kozjak (2004)
and HPP Sveta Petka (2012) with their reservoirs, as well as revi-talized and upgraded HPP Matka, the trans-
ferred water from the Vardar river would be additional energetic used in these three hydro power plants, and
it would be again flows into the river Vardar in the estuary of the Treska river before Skopje. With the tunnel
building, would actually be forwarded part of the waters of the Vardar river, instead of Polog plain and river
Vardar, to continue through the Treska river where after energy utilization in the hydro power system Treska,
flows into the river Vardar before Skopje.

Keywords: hydro power system, tunnel, hydro power plant.

Aleksandar PAUNOSKI1), Vlatko PAVLESKI1),Branko PANCEVSKI1), Goran STOILOV1),

Anton CAUSEVSKI2), Sofija NIKOLOVA-POCEVA2), Ljupчоo PETKOVSKI3), Predrag POPOVSKI4)

1) AD Power Plants of Macedonia - ELEM, Skopje
2) Faculty of Electrical Engineering and Information Technologies - Skopje
3) Faculty of Civil Engineering - Skopje
4) Faculty of Mechanical Engineering - Skopje
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1. ВОВЕД

Хидроенергетскиот систем (ХЕС) Маврово
и ХЕС Треска се изградени со своите производни
капацитети и придонесуваат со над 50% од вкуп-
ното хидро производство во Македонија. Со нивно
хидраулично поврзување може дел од водите по
искористување во ХЕС Маврово енергетски да се
искористат и низ низводните хидроцентрали на
ХЕС Треска со што би се добило дополнително
производство на електрична енергија. 

Идејата за изградба на тунел за префрлу-
вање на дел од водите од река Вардар во река
Треска, односно од локација Теново до акумула-
ција Козјак е стара повеќе од 50 години. Врз ос-
нова на првата Студија за оваа идеја [1], која е
изработена од норвешка консултантска куќа, на-
правена е техничка документација само за тунелот
Теново-Козјак [3], во која се дадени енергетски по-
казатели и некои финансиски анализи со денешни
цени и изграденост на ЕЕС на Македонија. 

Кон крајот на 2014 е направена анализа со
предлог варијанти за решавање на оваа идеја за-
едно со искористување на водите од потегот ХЕЦ
Равен до акумулацијта Козјак во ToR [2] од AF-Con-
sult. Како резултат од сите овие документи дадено
е мислење од консултантите на Градежен факул-
тет – Скопје за варијантите на овој проект. 

Енергетски придобивки од овој проект се:

• Дополнително производство на елек-
трична енергија на електраните од ХЕС Треска
и кај ново изградените хидроелектрани на поте-
гот Равен-Козјак

• Повисока ангажирана моќност на ХЕЦ
Козјак заради зголемено време на работа на ви-
сока кота на акумулацијата Козјак

• Оперативна работа на хидроелектра-
ните на река Треска во периоди на висока та-
рифа како вршни електрани, односно
остварување на дополнителен приход. 

Други придобивки од хидрауличниот си-
стем на поврзување на ХЕС Маврово и ХЕС
Треска би биле:

• Редуцирање на поплави на река Вардар во
Полошката Котлина во периоди на висок доток,
затоа што дел од водите би се пренасочиле во
р. Треска.

• Регулиран проток на река Вардар во гор-
ниот тек, како и можност за наводнување на по-
лошкиот земјоделски регион, (доколку се изгради
акумулацијата Теново).

2. ВАРИЈАНТИ НА ИЗВЕДБА

Иако идејата е стара, сепак не постојат
значајни подлоги како студии и проекти за оваа
идеја. Од досегашната документацијата која е на
располагање, идентификувани се четири ва-
ријанти (А1, А2, А3 и А4) за реализација на оваа
идеја за префрлање на водите од ХЕЦ Маврово
во ХЕС Треска.

Варијанта А1 

• Зафатна градба во с.Равен (одводна вада
на ХЕ Равен) – мост на р. Вардар 

• Галерија во должина од 250 метри на
кота 585 м.н.в

• Доводен тунел до акумулација Лакавица
во должина од 8,45 км со влив во акумулација на
кота 576 м.н.в 

• Акумулација Лакавица со волумен од околу
1 милион m3

• Тунел од акумулација Лакавица до водо-
стан на ХЕЦ Козјак 2, со кота на влез од 580
м.н.в, должина од 19,5 km 

• Водостан за ХЕЦ Козјак 2 на кота 560
м.н.в

• Цевковод за ХЕЦ Козјак 2

• ХЕЦ Козјак 2 кота 438 м.н.в , со бруто пад
од 122 метри.

Варијанта А2 

• Брана Теново со должина од 1800 метри,
променлива висина од 1 до 10 метри, кота на
прелив 475 м.н.в и акумулација со волумен од 1
милион m3

• Доводен тунел од акумулација Теново до
акумулација Козјак, со кота на влез 463 м.н.в и
кота на излез од 438 м.н.в, во должина од 14,5 km.

Варијанта А3
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• Зафатна градба во с.Равен (одводна вада
на ХЕЦ Равен) – мост на р. Вардар 

• Галерија во должина од 250 метри на
кота 585 м.н.в

• Доводен тунел до акумулација Лакавица
во должина од 8,45 км со влив во акумулација на
кота 576 м.н.в 

• Комбиниран довод (галерија, тунел,
сифон) од акумулација Лакавица до с.Чегране во
должина од 15 км, со кота на влез од 580 м.н.в и 

• Тунел од с.Чегране до водостан на Козјак
2 со должина од 13,3 км, со кота на влез од 565
м.н.в и излез 551,5 м.н.в

• Цевковод за ХЕЦ Козјак 2

• ХЕЦ Козјак 2 на кота 438 м.н.в со бруто
пад од 113,5 метри.

Варијанта А4 

• Зафатна градба во с.Равен (одводна вада
на ХЕ Равен) – мост на р. Вардар 

• Галерија во должина од 250 метри на
кота 585 м.н.в

• Доводен тунел до акумулација Лакавица
во должина од 8,45 km со влив во акумулација на
кота 576 м.н.в 

• Комбиниран довод (галерија, тунел,
сифон) од акумулација Лакавица до с.Чегране во
должина од 15 км, со кота на влез од 580 м.н.в и
комбиниран довод од с.Чегране до водостан на
ХЕЦ Теново во с.Стенче во должина од 5,81 км
или вкупна должина од 20,81 км. Кота на излез од
550 м.н.в.

• Водостан на ХЕЦ Теново

• Цевковод до ХЕЦ Теново

• ХЕЦ Теново на кота 463м.н.в и бруто пад
од 87 метри.

• Брана Теново со должина од 1800
метри,променлива висина од 1 до 10 метри,
кота на прелив 475 м.н.в и акумулација со волу-
мен од околу 1 милион м3

• Доводен тунел од акумулација Теново до
акумулација Козјак, со кота на влез 463 м.н.в и
кота на излез од 438 м.н.в, во должина од 14,5 km.

Од сите четири варијанти, само варијан-
тата А2 е првичната варијанта со изградба само
на тунел Теново-Козјак без нова хидроелектрична
централа. Варијантите А1, А3 и А4 се практично
решенија чиј зафат почнува од ХЕЦ Равен преку
акумулацијата Лакавица до акумулација Козјак. Во
овие три варијанти се искористува бруто падот од
ХЕЦ Равен до акумулација Козјак за дополнително
производство на електрична енергија од новите
ХЕЦ (ХЕЦ Теново во вар.А4 и ХЕЦ Козјак 2 во
вар.А1 и А3).  

3. ХИДРОЛОШКИ ПОДЛОГИ И ВОДЕН БИЛАНС

Со изградба на хидросистемот Маврово со
сите придружни објекти уште од 1957 година, Мав-
ровското езеро претставува вештачка акумулација
за собирање на корабските води од јадранскиот
слив и шарските води од егејскиот слив на дре-
нажна површина од 531 km2. 

Мавровското езеро има корисен акумула-
ционен простор од 274,83 милиони m3, a водите од
акумулацијата Маврово после хидроенергетското
искористување кај хидроелектраните Вруток и
Равен, се влеваат во река Вардар со максимален
истек од 36 m3/s. 

Ова значи дека сите овие води не се при-
родни на река Вардар, туку има и дополнителни
количини кои пред изградбата на ХЕС Маврово по
природен пат не се слевале во река Вардар. Од
акумулацијата Маврово после ХЕЦ Равен, во Вар-
дар се влеваат просечно годишно околу 253 ми-
лини m3 добиени од средномесечните истеци од
ХЕЦ Вруток и ХЕЦ Равен за периодот од 1975 до
2015 година. 

Со изградба на акумулацијата Луково поле
ќе се добијат дополнителни количини вода од
околу 50 милини m3 просечно годишно, што вкупно
би изнесувало околу 303 милиони m3 годишно или
вкупно во р.Вардар се влеваат: 

1. Средногодишен просечен истек од ХЕС
Маврово во р. Вардар е 9,61 m3/s. 

2. Средногодишен просечен проток на р.Ла-
кавица 2,0 m3/s.

3. Средногодишен просечен проток на ре-
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ките Мелца (Дуфска) и Вруточка река 1,92 m3/s.

4. Средногодишен просечен проток од ре-
ките кој не се зафаќа со системот Шарски води
од Шарскиот масив (Врањовска, Кучибабска, Про-
шевска и Маздрача) 1,5 m3/s.

5. Количини на вода потребни за наводну-
вање на Полог според студијата за режим на ра-
бота на ХЕС Маврово од 1993 година 68.235.836
m3 вода годишно или 2,17 m3/s средногодишен
истек.

Ако се анализираат сите четири варијанти
ќе се добие следниот воден биланс како средно-
годишен просечен проток

Варијанта А1 Qвк= Q1 + Q2 + Q3 - Q5 =
9,61+2+1,92-2,17=11,36 m3/s

Варијанта А2 Qвк= Q1 + Q2 + Q3 + Q4 -
Q5 = 9,61+2+1,92+1,5-2,17=12,86 m3/s

Варијанта А3 Qвк= Q1 + Q2 + Q3 - Q5 =
9,61+2+1,92-2,17=11,36 m3/s

Варијанта А4 Qвк= Q1+ Q2+ Q3+ Q4- Q5
= 9,61+2+1,92+1,5-2,17=12,86 m3/s

Од што произлегува дека доводните ор-
гани (галерии и тунели треба да се димензиони-
раат на Qi=3xQsred = 3*12.86= од 38 до 40 m3/s.

4. ЕНЕРГЕТСКИ ПРИДОБИВКИ

Како дополнителен прилог на идејата за
изградба на систем за хидраулично поврзување на
ХЕС Маврово во ХЕС Треска претставува доби-
вање на дополнително производство на елек-
трична енергија од трите ХЕЦ на ХЕС Треска. Во
сите четири варијанти водите се пренасочуваат во
челната најголема акумулација Козјак. Очекува-
ното дополнително производство на електрична
енергија од овие пренасочени води во трите ХЕЦ
на ХЕС Треска изнесуваат околу 140 GWh го-

Слика 1 Област со три варијанти за трансфер на водите низводно од ХЕЦ Равен во акуму-
лацијата Козјак 
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дишно, односно во ХЕЦ Козјак 82 GWh, ХЕЦ Света
Петка 36 GWh и ХЕЦ Матка 22 GWh. 

Проценето дополнително производство на
електрична енергија на новите хидроцентрали во
сите три варијанти изнесува:

• За варијанта А1 – ХЕЦ со инсталирана
моќност од 35 MW, и производство од околу 92
GWh годишно.

• За варијанта А3 – ХЕЦ со инсталирана
моќност од 32 MW, и производство од околу 84
GWh годишно.

• За варијанта А4 – ХЕЦ со инсталирана
моќност од 25 MW, и производство од околу 74
GWh годишно.

Вкупно просечно годишно производство за
варијантите А1, А3 и А4 изнесува од околу 214 до
232 GWh годишно од кои од хидроелектричните
централи на Треска се 140 GWh годишно.

5. ПРОЦЕНКА НА ИНВЕСТИЦИИТЕ И ФИНАН-

СИСКА АНАЛИЗА

Проценката на градежните зафати за овој
проект по предложените варијанти е направена
врз основа на денешни цени земени од другите
хидроенергетски проекти кои тековно се активни
од страна на ЕЛЕМ. Проценетата вредност (пре-
лиминарна) на инвестицијата е околу 57-170 ми-
лиони евра, односно: 

Варијанта А1: 160 милиони евра.

Варијанта А2: 57 милиони евра.

Варијанта А3: 130 милиони евра.

Варијанта А4: 170 милиони евра.

Оваа вредност на инвестицијата е основа
за да се добијат економските показатели на про-
ектот.

6. ЗАКЛУЧОК

Искористувањето на секој хидроенергетски
потенцијал треба да биде приоритет за нови инве-
стициони зафати во енергетскиот сектор. Хидрау-
личното поврзување на ХЕС Маврово и ХЕС
Треска значи искористување на бруто падот од
ХЕЦ Равен (585 м.н.в) до акумулација Козјак (438

м.н.в.), како и дополнителни води за трите ХЕЦ на
хидросистемот на река Треска. 

Дополнителното производство на елек-
трична енергија, за сите варијанти, само од трите
електрани на ХЕС Треска изнесува 140 GWh го-
дишно. Со изградба и на нови хидроелектрични
централи за варијантите А1, А3 и А4 очекувано до-
полнително производство на електрична енергија
од овие ХЕЦ возводно од акумулација Козјак е од
74 до 92 GWh годишно. 

Други придобивки се повисока ангажирана
моќност на ХЕЦ Козјак заради зголемено време на
работа на висока кота на акумулацијата Козјак со
дополнителните води. Со ова се зголемува опера-
тивната работа на хидроелектраните на река
Треска во периоди на висока тарифа како вршни
електрани при либераизиран пазар на електрична
енергија, што значи повисок приход за електра-
ната, односно за ЕЛЕМ како оператор. 

За комплетна реализација на идејата за
хидраулично поврзување на ХЕС Маврово и ХЕС
Треска, потребни се дополнителни студии со тех-
ноекономски анализи каде би биле поподробно ис-
питани сите релевантни фактори и со детални
влезни параметри.
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